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EFF-Pilotprojekt Fischmessboje (Projekt-Nr.: NW — 646)

1 Einleitung und Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht gibt einen Uberblick zur EFF-PilotmaRnahme NW-646 , Entwicklung eines hy-
droakustisch gestiitzten Echtzeit-Monitorings pelagischer Fischbestdnde zur nachhaltigen Verbesse-
rung des Fischereimanagements und der Wasserglitewirtschaft an Talsperren”. Antragssteller und Zu-
wendungsempfanger (Projekttrager) war der Ruhrverband, KronprinzenstarRe 37, 45128 Essen. Die
bewilligte Gesamtforderung betrug 93.000,00 €, zunachst bewilligt vom 13.08.2012 bis 31.12.2013.
Eine Verlangerung der Mallnahme ermdglichte die Ausweitung des Bewilligungszeitraums bis zum
30.09.2014. Als Ausfiihrungsorte sind der Fischereibetrieb des Ruhrverbandes an der Mohnetalsperre,
Seestr. 48, 59519 Mo6hnesse-Korbecke sowie der Standort Biggetalsperre zu nennen.

Im Rahmen des Projektes wurde eine Boje mit eingebautem Echolotsystem entwickelt, folgend durch
die Begriffe , Fischmessboje” oder ,,Boje” bezeichnet. Zwar trifft der Begriff ,Fischmessboje” im en-
geren Sinne (Fische werden nicht vermessen, sondern hydroakustisch erfasst) nicht die Funktion der
Hardware, dennoch hat sich diese Begrifflichkeit im Verlauf des Projektes etabliert. Urspriinglich ent-
stammt er der internen Projektbezeichnung der Firma Weiseler Bojenbau, die mit Planung und Bau des
Bojenkorpers beauftragt war.

Ziel des Projektes war die Entwicklung und der
Bau einer Boje mit Solarenergieanlage und
integriertem Echolot, die eine stationare Er-
fassung von Fischen in der Wassersaule (top-
down) von Talsperren inklusive einer drahtlo-
sen Bildlbertragung ermoglicht (Abb. 1). Auf
dieser Grundlage sollte insbesondere die Ag-
gregation von Kleinen Mardnen in der Bigge-
talsperre erfasst werden, um die im Rahmen
des Fischereimanagements durchgefiihrten

= == = ————

Befischungen zur Bestandsreduzierung hin-  appildung 1: Echolot-Boje im Einsatz unter Realbedingungen
sichtlich Zeit- und Kosteneffizienz zu unterstiit- im Staudammbecken (Staudamm im Hintergrund) der Biggetal-

zen. Die Projektziele wurden erreicht. Der Be- °P¢"® im November/Dezember 2013.

richt fasst den Projektablauf zur Planung und zum Bau der Boje zusammen und stellt die wesentlichen
Ergebnisse der Testphasen und des Einsatzes unter Realbedingungen dar. Zusatzlich werden Fragen
der Energieversorgung, der Weiterentwicklung bzw. bereits vorgenommener Verbesserungen sowie
zusatzlicher Potenziale des Systems erlautert.
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2 Projektskizze

Der Vollstandigkeit halber ist folgend die in Vorbereitung der MaRnahme vom Ruhrverband als Antrags-
steller unter Mitarbeit der LFV Hydroakustik GmbH erarbeitete Projektskizze auszugsweise wiederge-
geben:

Einleitung

Die fischereiliche Bewirtschaftung der Talsperren des Ruhrverbandes richtet sich mafigeblich nach fi-
schereigesetzlichen und wassergitewirtschaftlichen Gesichtspunkten (Ruhrverband 2002, Schmidt &
KiihImann 2002). Das fischereiliche Management pelagischer Massenfischarten wie der Kleinen Ma-
rane (Coregonus albula) spielt dabei eine entscheidende Rolle. Das massenhafte Auftreten dieser zo-
oplanktivoren Art und die dadurch bedingte Reduzierung der groBen Zooplankter fihrt zu einem er-
hohten Phytoplanktonaufkommen (Dokulil et al. 2001). Eine solche Entwicklung, die sich u. a. durch
geringe Sichttiefen, hohe pH-Werte und extreme Sauerstoffkonzentrationen duBert, zieht negative Fol-
gen fur die Wasserqualitdt und einen erhdohten Aufbereitungsaufwand nach sich (Arbeitskreis Trink-
wassertalsperren 2000; Ruhrverband 2002).

Ein weiteres Problem ergibt sich durch die im Jahresverlauf schwankenden Wassertemperaturen und
Sauerstoffgehalte aufgrund der windinduzierten Zirkulation des Wasserkorpers. Zum Zeitpunkt der
Sommerstagnation finden im Tiefenwasser (Hypolimnion) von Talsperren haufig sauerstoffzehrende
Abbauvorgidnge (meistens hervorgerufen durch absterbendes Plankton) statt (Nusch 1975). Besonders
betroffen sind die kaltstenothermen Kleinen Maranen, die sich aufgrund der geringeren Wassertem-
peraturen zu diesem Zeitpunkt bevorzugt in den Tiefenwasser-Bereichen aufhalten (vgl. Schmidt et al.
2004). Darum mussten an verschiedenen Talsperren in der Vergangenheit mehrfach kostenaufwendige
Sauerstoff-Begasungen durchgefiihrt werden. Auf diese Weise wird einem drohenden Massenfischster-
ben vorgebeugt (Ruhrverband 2002).

Zusatzlich besteht zu Zeitpunkten dichter Fischansammlungen (wahrend der Sommerstagnation und
zur Laichzeit im Winter) im Tiefenwasser der Talsperren die Gefahr, dass durch die Wasserabgabe (z.
B. bei Hochwasserspitzen) (iber die Grundablasse in der Ndhe des Absperrbauwerks Fische angesaugt
und in das Tosbecken unterhalb der Talsperre gesplilt werden. Insbesondere aufgrund des Druckabfalls
kommt es hierbei zu hohen Mortalitdten und Schadigungen (Kiihlmann 1997).

Die angefiihrten Sachverhalte unterstreichen die Notwendigkeit eines Fischereimanagements der Mas-
senfischart Kleine Marane. Seit den 1990er Jahren werden die Bestande, insbesondere die Kleinmara-
nenpopulationen an Henne- und Biggetalsperre, durch den Einsatz der (verhaltnismaRig personal- und
zeitintensiven) Schleppnetzfischerei bewirtschaftet bzw. reduziert (Kiihimann 1997, Schmidt 2009). Da
die Zeitfenster fir eine kosteneffiziente Befischung relativ klein sind und sich auf die Zeitpunkte der
Sommerstagnation und/oder Laichaggregation im Winter beschranken, ist u. a. die Bestimmung eines
optimalen Befischungszeitpunktes entscheidend fir den Erfolg der MaRnahme (Schmidt et al. 2004,
Schmidt et al. 2007).

Projektbeschreibung

Der Einsatz hydroakustischer Methoden zur Erfassung raumlicher und zeitlicher Verteilungen der Klein-
maranenbestiande an den Talsperren des Ruhverbandes ist durch verschiedene wissenschaftliche Ar-
beiten belegt (Schmidt et al. 2004, vgl. auch Schmidt 2008). Gleiches gilt fiir die Ermittlung vorhande-



EFF-Pilotprojekt Fischmessboje (Projekt-Nr.: NW — 646)

ner Fischdichten und -biomassen (Schmidt et al. 2005) und die Erfassung von Verhaltensmustern unter
Freilandbedingungen (Schmidt et al. 2007, Schmidt 2009, Schmidt et al. 2009). Die zum Einsatz kom-
mende Technik ermdglicht durch den Frequenzbereich (200 kHz) ggf. auch Moglichkeiten zur Registrie-
rung von (Zoo-)Planktonverteilungen (Jurvelius et al. 2008).

Ausgangssituation

1. Bis zum jetzigen Zeitpunkt kénnen Erkenntnisse zur Fischverteilung bzw. zur Bestimmung eines pas-
senden Befischungszeitpunkts nur durch eine vorherige Befahrung der Talsperre mit einem Echolot/
Fischfinder gewonnen werden. Diese Arbeit ist aufgrund der relativ groflen Entfernung (insbesondere)
der Biggetalsperre vom Fischereibetrieb am Mdhnesee mit nicht unerheblichen Personal- und Betriebs-
kosten verbunden. Dariber hinaus miissen derartige Voruntersuchungen bis zum geeigneten Zeitpunkt
u. U. mehrfach wiederholt werden.

2. Bei akuter Gefahrdung der Fischbestdande durch Sauerstoffmangel im Tiefenwasser werden sehr kos-
tenintensive Sauerstoffbelliftungen durchgefiihrt. Besonders unter Beriicksichtigung des wirtschaftli-
chen Aspekts wird diese MaRnahme nur in extremen Situationen (dichte Fischansammlungen gekoppelt
an Sauerstoffgehalte < 2mg/I) ergriffen. In jedem Fall ist zu diesen Zeitpunkten in direkter Abstimmung
mit dem Talsperrenbetrieb die (mitunter tagliche) Befahrung der betroffenen Bereiche durch den Fi-
schereibetrieb zur Erfassung der Fische/Aufenthaltstiefen unter Berlicksichtigung dadurch entstehen-
der Personal- und Betriebskosten notwendig.

3. Die Entlastung der Talsperre liber die Grundabldsse (u. a. zur Durchleitung von Hochwasserspit-
zen) richtet sich ausschlieRlich nach wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkten (Hochwasserschutz). Da-
her kénnen mégliche Schidigungen des Fischbestandes beim Ergreifen der MaRnahme (Offnung der
Grundablasse) zunachst nur sekundar bericksichtigt werden. Allerdings fehlt z. Zt. die Moglichkeit, eine
Gefahrdungssituation zeitnah und mit vertretbarem Kostenaufwand zu erkennen und ggf. angemessen
zu reagieren (z. B. durch Teil6ffnung der Grundabldsse, Nutzung alternativer Ablassbauwerke in ande-
ren Bereichen der Talsperre, ggf. Einsatz von Scheucheinrichtungen).

ProjektmalRnahmen

Das Projekt umfasst die Einrichtung einer hydroakustischen Monitoring-Station zunachst im Damm-
becken der Biggetalsperre zur Echtzeiterfassung der Fischbewegungen und -dichten. Die erfassten Da-
ten (Sv-Werte/Echogramme) werden durch eine Software prozessiert und einer Voranalyse unterzo-
gen. Mit Hilfe drahtloser Ubertragungstechnik werden in bestimmten Zeitabstianden Echogramme an
den Fischereibetrieb gesendet. Gleichzeitig erfolgt eine Echtzeit-Ubertragung der Bildschirmdaten zum
Fischereibetrieb (vgl. Abb. 2). Das Ziel ist die Optimierung aller unter 1.-3. genannten Punkte (Ausgangs-
situation, s. 0.) zur nachhaltigen Verbesserung der fischereilichen Bewirtschaftung (Fischereibetrieb)
und der WassermanagementmalRnahmen (Talsperrenbetrieb) unter 6kologischen (Fischschutz) und
betriebswirtschaftlichen (Kosteneffizienz) Gesichtspunkten. Das (Pilot-)Projekt ist zunachst fiir einen
Zeitraum von einem Jahr konzipiert. Im Verlauf des Projektes soll die Praxistauglichkeit erprobt und zu
einem Standardverfahren entwickelt werden.

Vorteile durch ProjektmalBnahmen

1. Auf der Grundlage der Ubermittelten Daten/Echogramme kann der Fischereibetrieb ohne zusatz-
lichen Personal- und Betriebskostenaufwand den optimalen Zeitpunkt zur Umsetzung fischereilicher
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MaRnahmen (Einsatz der Schleppnetzfischerei) beurteilen/erkennen und die MaRnahmen zeitnah be-
ginnen.

2. Dichte Fischansammlungen im Tiefenwasser der Talsperre (Dammbecken) werden durch das System
in situ erkannt. Der Talsperrenbetrieb hat zu jeder Zeit Informationen zu den Fischdichten und kann
diese mit durch den RV-Laborbetrieb bereitgestellten Daten zur Sauerstoffkonzentration/Wassertem-
peratur abgleichen. Im direkten Austausch mit dem Fischereibetrieb kdnnen kritische Situationen ohne
zusatzlichen Personal- und Kostenaufwand beurteilt und MalRnahmen ergriffen werden.

3. Durch die Echtzeit-Datenlibertragung in die Zentrale des Talsperrenbetriebs kann eine mogliche
Gefihrdung der Fische im Tiefenwasser des Dammbeckens durch das Offnen der Grundablisse (Hoch-
wasserentlastung) friihzeitig erkannt bzw. abgeschatzt werden. Unter Beriicksichtigung der wasserwirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen kénnen alternative MaRRnahmen (s. Ausgangssituation 3.) zur Ver-
hinderung von hohen Mortalitdtsraten/Kalamitaten in Betracht gezogen werden.

Um den Erfolg der (rdumlich begrenzten) hydroakustischen Datenerfassung fiir alle genannten MafR-
nahmen/Bereiche sicherzustellen, ist die Standortwahl fir die Platzierung der Monitoring-Station von
entscheidender Bedeutung. Auf der Grundlage bereits durchgefiihrter Arbeiten zum Einsatz der Hydro-
akustik an der Biggetalsperre erscheint der nordwestliche Bereich des Dammbeckens als geeignet. Ein
genauer Standort kdnnte nach Absprache mit dem Talsperren- und Fischereibetrieb des Ruhrverbandes
unter Bericksichtigung aller diesbeziglich maRgeblichen Einflussfaktoren festgelegt werden.

Hydroakustische Erfassung und Ubertragung der Daten zur Fischverteilung
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Abbildung 2: Schematische Darstellung des Projektvorhabens zur ,Entwicklung eines hydroakustisch gestiitzten Echt-
zeit-Monitorings pelagischer Fischbestdande zur nachhaltigen Verbesserung des Fischereimanagements und der Wassergi-
tewirtschaft an Talsperren”.
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3 Wissenschaftliche Begleitung

Die wissenschaftliche Begleitung des Projektes
erfolgte durch das Landesamt fiir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz NRW (LANUV), Abtei-
lung 2 (Fischereitkologie, Standort Albaum). An-
sprechpartner war maRgeblich Herr Dipl.-Biol.
Ludwig Steinberg.

Die Abteilung Fischereiokologie war sowohl in
die Planungen als auch in die Projektdurchfiih-
rung eingebunden. Im Vorfeld des Projektes
wurden die fachlichen Inhalte, u. a. Praxisrele-
vanz und Nutzen im Hinblick auf die Projektzie-
le, wissenschaftlicher Bezug und methodische
Herangehensweise erortert (Besprechungster-
min am 16.10.2012 in Albaum). Wahrend der
Projektdurchfiihrung erfolgte der Informations-
austausch zum Stand der Arbeiten maligeblich
telefonisch und per E-Mail sowie im Zusammen-
hang mit der Erstellung der Zwischenberichte.
Auch die Vor-Ort-Kontrolle des Projektes am
29.01.2014 erfolgte unter Beteiligung der wis-
senschaftlichen Begleitung (Abb. 3).

In diesem Zusammenhang ist auch die ers-
te Vorstellung des Projektes im Rahmen eines
Fachsymposiums in Albaum am 22.08.2013 zu
erwahnen.

4 Projektentwicklung und Durchfiihrung
4.1 Bau der Boje

Mit dem Bau des Bojenkorpers war die Firma
Weiseler Bojen- und Maschinenbau Andre Hel-
ler e.K., NeustralBe 16, 56348 Weisel, beauftragt.

Neben der Konstruktion des Schwimmkorpers
oblag der Firma auch die Einbindung der Strom-
versorgung (Batterien, Solarpanel, Laderegler).
Die Ubergabe der Boje erfolgte am 19.03.2013
in Weisel.

Aus Griinden der Veranschaulichung wird der
Fertigungsprozess der Boje mit den wichtigsten
Schritten folgend durch Fotos dokumentarisch
zusammengefasst (Abb. 4-11).

Abbildung 3: Vor-Ort-Kontrolle der Landwirtschaftskammer
NRW zum Stand des EFF-Projektes ,, Fischmessboje” (NW-646)
am 29.01.2014 an der Mdhnetalsperre (Boje im Hintergrund).

Abbildung 4: Erste Stahlarbeiten zur Formung des Schwimm-
korpers in der Werkstatt der Fa. Weiseler Bojenbau.
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Abbildung 5: Unlackierter Bojenkdrper Abbildung 6: Grundierung und Vorbe- Abbildung 7: Lackierter Bojenkdrper
nach Fertigstellung eines malRgeblichen reitung des Schwimmkaorpers (hier mit  nach Fertigstellung vor dem Einbau der
Teils der Stahlarbeiten mit Aufnahme- bereits montierten Haltevorrichtungen Batterien und Verkabelung.

rohr fiir die Batterien (mittig) und Stand- fur die vier 24wP-Solarpanel) zur ab-

fliBen zur Unterstltzung der ausstehen- schlieRenden Lackierung.

den Einbauten und Montagen.

Abbildung 8: Bau der Tragekasten aus Edelstahl zum Einset- Abbildung 9: Einbau der Batterien mit einer Kapazitat von
zen und Absenken der Batterien in das Bojenrohr. knapp 400 Ah bei 12 V.

— ~

> e ‘ A e R
Abbildung 10: Stromverteilung und Verkablung der Batterien Abbildung 11: Ubergabe und Transport der Boje zum Fische-
in Parallelschaltung. reibetrieb des Ruhrverbandes am 19.03.2013.
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4.2 Schema-Zeichnung der Boje

Externe Rund-
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4.3 Implementierung der technischen Hardware (Echolot)

Die Montage und Einbindung der Echolot-Ein-
heit und deren Betrieb sowie Datenerfassung
bzw. -auswertung Uber den Projektzeitraum
erfolgte durch die LFV Hydroakustik GmbH,
Sprakeler Str. 409, 48159 Minster.

Beim eingebauten Echolot handelt es sich um
ein EK15 der Firma Simrad (,,Multi-purpose
scientific echosounder”, Abb. 12). Als Sing-
le-beam-System arbeitet das Gerat mit einer
Frequenz von 200 kHz. Die kompakte Bauwei-
se des Echolotes bzw. der elektronischen Ein- _ ,
heit (GPT = General Purpose Transceiver) und  Abbildung 12: Datenblitter des Simrad EK15 Echolotes mit GPT
die vergleichsweise geringe Stromaufnahme (links) und Transducer (rechts). Quelle: Simrad A/S

waren neben der Moglichkeit zur Kalibrierung '
und der quantitativen Datenerfassung und
-auswertung (Kompatibilitdt mit Post-proces-
sing Software) ausschlaggebend fir die Aus-
wahl der Hardware. Diese setzt sich grundsatz-
lich aus zwei Komponenten zusammen: Der
elektronischen Einheit (GPT) und dem Trans-
ducer (Schallgeber). Zusatzlich wird ein PC zur
Kommunikation zwischen Echolot und Steue-
rungssoftware (EK15 Software) benotigt. Wah-
rend der GPT und das PC-Netbook im Inneren
der Boje untergebracht sind, wurde der Schall-
geber an einer speziell gefertigten Schienen-
konstruktion auf der AuRenseite angebracht.
Diese ermoglicht die Exposition des Schallge-
bers unterhalb der Wasseroberflache in etwa
1,70 m Tiefe und eine regelmaRige Reinigung.
Der Einbau der Echolot-Technik erfolgte nach
der Auslieferung der Boje im Frihjahr 2013 an

der Mohnetalsperre und wird durch die Abbil-  Abbildung 13: Boje nach Auslieferung zur Endmontage am
dungen13-16 dokumentiert Fischereibetrieb des Ruhrverbandes an der Méhnetalsperre.

Bl

! : - i

Abbildung 14-16: Laderegler, EK15 GPT und Netzteil fiir PC-Netbook vor Einbau in die Boje (links), Einklirzung und Neuver-
kabelung des Schallgeberkabels (Mitte) und PC-Konfiguration zum Betrieb des Echolotes (rechts).
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4.4 Drahtlose Kommunikation

Die Einrichtung und Konfiguration der drahtlosen Kommunikation bzw. Bildschirmiibertragung zwi-
schen der Boje und den Empfangsstationen oblag der Firma PC Spezialist Miinster, Hammer Str. 112,
48153 Munster.

Ein wesentlicher Bestandteil der Projektidee
zur Entwicklung der Fischmessboje im Sinne ei-
ner Monitoring-Station war die Etablierung ei-
ner drahtlosen Kommunikation zwischen dem
PC in der Boje (,Sender”) und einem PC am
Fischereistandort Mohnetalsperre (,Empfan-
ger”) via Internet. Zwecks Funktionskontrolle
und der Moglichkeit zur Einstellung einzelner
Echolot-Parameter sollte zusatzlich eine Ver-
bindung zur LFV Hydroakustik GmbH herge-
stellt werden. Die Umsetzung erfolgte (iber die
Nutzung des Mobilfunks. Auf der Sender-Sei-

te (Boje) wurde ein UMTS-Stick mit SIM-Karte Abbildung 17: Konfiguration der beteiligten PC’s zur Kommuni-

und einer externen Rundstrahlantenne dazu kation des Senders (Boje) mit den Empfanger-Stationen. Rechts
das in der Boje verbaute PC-Netbook.

genutzt, eine Internetverbindung aufzubauen.
Die Anbindung der Boje erfolgte liber eine s. g. kompatible Clientsoftware-Losung (VPN = Virtual Priva-
te Network). Dieser Client ist ebenfalls auf den Empfanger-Seiten installiert (in diesem Fall gab es zwei
Empfanger, den PC im Fischereibetrieb und bei der LFV Hydroakustik GmbH). Als sicherheitsrelevante
Schnittstelle fiir den ,VPN-Tunnel” diente die Firewall der LFV Hydroakustik GmbH. Eine entsprechen-
de Installation und Konfiguration der beteiligten Rechner und der eingebundenen Firewall ist Voraus-
setzung fir eine stabile Ubertragung der Bildschirmdaten und die Méglichkeit der Fernsteuerung des
Senders liber einen VNC-Viewer (Abb. 17). Die Abbildung 18 fasst die Konfiguration und Kommunikati-
onswege der verschiedenen Komponenten graphisch zusammen.

Standort Boje
(Sender)

I ——
g2\

v r

Flrewall

Www Standort Standort
ber Mobilfunk (UMTS) | LFV Hydroakustik GmbH | Ruhrverband Fischerei
T (Empfanger) (Empfénger)
Fernsteuerung (VNC)
Www Www
uber internes LAN tiber W-LAN Rooter

Abbildung 18: Schematische Darstellung der PC-Konfiguration und Kommunikationswege zwischen der Boje (Sender) und
den Empfanger-Stationen mit Nutzung einer kompatiblen Clientsoftware-Lésung.
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4.5 Trockentests

Die nach der Installation der Echolot-Hardware und notwendigen PC-Konfigurationen durchgefiihrten
,Trockentests” auf dem Gelande des Fischereibetriebes im Sommer 2013 dienten maRgeblich dazu, die
Stabilitat der Internetverbindung, der Stromversorgung und der Temperaturentwicklung im Inneren
der Boje zu Uberpriifen und das System auf die erste Wasserung vorzubereiten. Insbesondere die Tem-
peraturentwicklung (trocken, d. h. ohne passive Kiihlung durch einen umgebenden Wasserkorper) war
dabei von Bedeutung. Zur Erfassung der Temperatur wurde ein durch den Ruhrverband zur Verfligung
gestellter Logger Uber langere Zeitrdume im Bojenkorper platziert und spater ausgelesen.

Die Temperaturentwicklung konnte auf der Grundalge der Loggerdaten fiir verschiedene Einstrahlungs-
situationen dokumentiert werden. Dabei wurde am 03. August 2013 eine Maximaltemperatur von
knapp Uber 40° Celsius gemessen. Auch die Temperaturamplitude im Tag-Nacht-Wechsel sowie der
kontinuierliche Anstieg der Temperatur wahrend anhaltender Hochdruckwetterlagen waren nachzu-
weisen (Abb. 19). Grundsatzlich ist festzustellen, dass die (hier im ,,Trockenzustand” erhobenen) Daten
bzw. Temperaturen keinen nachweisbaren Einfluss auf die Funktion der elektronischen Bauteile im
Inneren der Boje hatten. Es ist aber auch zu erwahnen, dass Temperaturen deutlich Giber 40° eine Funk-
tionsbeeintrachtigung nahelegen. Die nach der Wasserung gemessenen Temperaturen (mit ,Wasser-
kithlung”) wiesen ein Maximum von 29° Celsius aus (Abb. 20).

Aquatic 2 Test Aquatic 2 Test

® 596B38 Temperaturs Aquatic 2 Test » 596638 Mirimum Temperature Aquatic 2 Test » 536638 Temperature Aquatic 2 Test = 596638 Minrmum Tempersture Aquatic 2 Test
= 536630 Maxirnum Temperature Aquatic 2 Test » 59638 Mavimum Temperature Aquatic 2 Test

7 g 201H
g 2013
9 ug 2013
104ug 2013H
11 g 2013
12 fug 201+
13Aug 2013
14 Aug 2013H
15 41 2013
16 fug 2013+
17 Aug 2013
18 4ug 2013H
183 Aug 2013
20 Aug 2013H

3Jul 2013 4Jul 2013 5Jul 2013 BJul 2013 FJul2013 8Jul 2013

Abbildung 19: Temperaturentwicklung (ohne passive Kih- Abbildung 20: Langzeit-Temperaturentwicklung in der Boje
lung) im Inneren der Boje zwischen dem 03. und 08. Juli 2013 nach der Wasserung (passive Kiihlung) zwischen dem 07. und
mit kontinuierlich ansteigenden Werten und ausgeprdgter 20. August 2013 mit einem Schwankungsbereich von 17-29°
Tag-Nacht-Amplitude. Celsius.

4.6 Testphase Mohnetalsperre

Die erste Wasserung der Fischmesssboje erfolg-
te am 06.08.2013 an der Mohnetaslperre (Abb.
21). Um im Falle eintretender Probleme einen
erleichterten Zugang zur Boje sicherzustellen,
wurde diese zunachst im Flachwasserbereich des
Koérbecker Beckens nahe des Fischereibetriebes
verankert. Neben der Uberpriifung der grund-
satzlichen Funktion aller Systemteile wurden
auch die ersten Daten erfasst und konnten via

Abbildung 21: Erste Wasserung der Fischmessboje zu Test-
zwecken und einer ersten Datenerfassung an der Mohnetal-
Bildschirmibertragung auf den Empfanger-Stati-  sperre am 06.08.2013 mit Hilfe eines Frontladers.

onen in Echtzeit abgebildet werden. Dazu wur-
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de u. a. ein Versuch zur Detektion absinkender SIMAAD NS Y B@ E—B%e ' "
Futterpartikel unternommen (Abb. 22).

b b
Echos des Schrauben

Weiterhin konnte innerhalb dieser ersten Test-
(Boaot) nahe der Oberfl,

phase unter Realbedingungen eine erhebliche
Anzahl verschiedener Fischechos und Beob-
achtungen (Einzelfische, Fischschwarme, Tag-
Nacht-Rhythmen) erfasst werden, die auf der
Basis von Echogramm-Screenshots zur Verfi-
gung stehen. Die diesbezliglichen Rohdaten
wurden parallel bzw. lokal auf dem PC-Net-
book der Boje gespeichert und standen spater
zur Auswertung mit einer Post-processing Soft-
ware zur Verfligung. Die Abbildungen 23 und Abbildung 22: Screenshot eines Echogramms der EK15-Soft-
24 zeigen zwei Beispiele der Detektion von Ein-  \are, das absinkende Futterpartikel in der Wassersiule im
zelfischen und Fischschwirmen. Schallkegelbereich unterhalb der Boje zeigt.

Wassertiefe

0O E=FAF

ﬁ?:SU
Abbildung 23: Screenshot eines Echogramms der Abbildung 24: Screenshot eines Echogramms der EK15-Soft-
EK15-Software mit Einzelfischecho vom 06.08.2013. ware mit Echos von Fischschwdrmen vom 22.08.2013.

Am 03. September 2013 wurde die Boje nach erfolgreicher Beendigung der ersten Tests an die Sperr-
mauer der Mohnetalperre verlegt (Abb. 25). MaRgeblich zwei Griinde sprachen fiir einen weiteren
Testeinsatz. Die Mohnetalsperre ist in diesem
Bereich am tiefsten, daher waren hier die im
Staudammbereich der Biggetalsperre zu er-
wartenden Bedingungen (Einsatzort gemal
Projektziel) am besten abzubilden.

Zusatzlich kam es im Spatsommer 2013 auf-
grund der thermischen Schichtung des Wasser-
korpers zu einer erhdhten Sauerstoffzehrung
im Tiefenwasser der Mohnetalsperre. Damit
ergab sich die Moglichkeit, dort ggf. vorhande-
ne Fische zu detektieren und die Daten mit den
Sauerstoffverhaltnissen abzugleichen (s. hierzu

auch 5.1) Abbildung 25: Verlegung der Boje vom Fischereibetrieb zur
Sperrmauer der Méhnetalsperre am 03.09.2013.
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Bezliglich der Datenerfassung an der Moh-
ne-Sperrmauer ist zu erwdhnen, dass der Kon-
takt zur Boje am 15.09. aufgrund zundchst
unbekannter Ursache abbrach und keine Ver-
bindung mehr hergestellt werden konnte. Bei
einer Kontrolle am 19.09. wurde ein vergleichs-
weise geringfligiger Schaden am Bojenkorper
eines Solarpanels und an der Kabelzufiihrung
des Schallgebers festgestellt, der vermutlich
von einer Schiffskollision herrlhrte (Abb. 26).  appiidung 26: Schaden an einem der Solarpanel nach der ver-
Nach einem Systemcheck und erneutem Hoch-  meintlichen Schiffskollision im Zeitraum 14.-15.09.2013, der zu-
fahren des Bojenrechners arbeiteten alle Bau- nachst durch Eigenleistung wieder repariert wurde.

teile zunachst wieder in normalen Parametern, auch die Internetverbindung konnte wiederhergestellt
werden. Allerdings zeigten spatere Datenauswertungen einen deutlich erhéhten akustischen ,,Gerau-
schpegel” (Noise) der Rohdaten. Vor diesem Hintergrund wurde der Schallgeber im Nachgang zu den
spateren Untersuchungen an der Biggetalsperre ausgetauscht.

4.7 Datenerfassung Biggetalsperre

Am 20. November 2013 erfolgte der Transport
der Boje an die Biggetalsperre zur Erfassung
der ansteigenden Dichte der Kleinen Marane
zur Laichzeit im Bereich des Staudammbeckens
(vgl. hierzu auch 2). Aufgrund des zu dieser Zeit
abgesenkten Wasserstandes der Talsperre war
die Nutzung eines Autokrans notwendig, um
die Boje unter Beriicksichtigung des Tiefgangs
und Ufergefalles sicher in den Wasserkdrper zu
heben (Abb. 27). Als Standort wurde eine Stel-
le gewahlt, die (a) auf der Basis des vorhande-
nen Wissens als reprdsentativ flr diesen Ge-
wasserabschnitt gelten konnte und (b) eine

Abbildung 27: Wasserung der Boje an der Biggtalsperre am
ungehinderte Durchfiihrung der anstehenden  20.11.2013 mit Hilfe eines Autokrans.

Schleppnetzfischerei ermoglichen sollte (Abb.
28 und 29).

Rt i : ; —— o — e ..
Abbildung 28: Standort der Boje im Staudammbecken der Abbildung 29: Gewasserte Boje vor dem Staudamm und Verle-
Biggetalsperre mit Kennzeichnung der Schleppstrecke. gung zum Standort der Datenerfassung (s. Abb 28).
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5 Projektergebnisse

Die wichtigsten Ergebnisse des Projektes im Hinblick auf die Datenerfassung und -auswertung sowie
zur Darstellung der Einsatzbereiche und Potenziale sind folgend durch Echogramme dargestellt. Dabei
werden beispielhaft die Daten vom

(1) Testbetrieb an der Mohnetalsperre (Schichtung und Fischdetektion im Sperrmauerbecken, Abb.30)
(2) Einsatz an der Biggetalsperre (Aggregation der Kleinen Marédne, Abb. 31 und 32) und
(3) einer Einzelbeobachtung (Gasaustausch Kleine Marane Biggetalsperre, Abb. 33 und 34)

bericksichtigt. Zum besseren Verstandnis sind die Abbildungsunterschriften entsprechend ausfihrlich
und stellen das Ergebnis im Gesamtzusammenhang dar.

5.1 Beispiel Mohnetalsperre: Fischverteilung und Schichtung

10.09.2013 i 392 K B @ At @

o 100 200 00 a0 00 500 700 OO

Tag Nacht RegHS S Spe

Abbildung 30: Je nach Witterungslage und thermischem Schichtungszustand des Wasserkodrpers kommt es an der Mohne-
talsperre in manchen Jahren im Spatsommer zu sauerstoffzehrenden Prozessen im Tiefenwasser und damit zu einer Verrin-
gerung der Sauerstoffkonzentration (Nusch 1975). Damit geht in der Regel auch die Ricklosung einiger im Wasser bzw. im
Sediment gebundener Stoffe (z. B. Eisen und Mangan) einher. Im Spatsommer 2013 trat dieses Phdnomen auf. Wird ein flr
die Fische kritischer Sauerstoffgehalt erwartet, fiihrt der Ruhrverband dem Tiefenwasser Gber Schlauchleitungen techni-
schen Sauerstoff zu, um die sauerstofffreie Zone (,,Glocke”) unterhalb der Temperatursprungschicht aufzubrechen, so auch
im August/September 2013.

Die Echogramme zeigen die Tag- und Nachtverteilung von Fischechos in der Wassersaule im Sperrmauerbereich der Méhne-
talsperre am 10.09.2013 jeweils fiir Tag und Nacht. Uber dem Gewissergrund in 27 m Tiefe (dunkelrotes Echo) ist unterhalb
der detektierten Fischechos (griin-rote Wellenlinien zwischen 15 und 22 m Tiefe) ein ,,Band” mit einer vergleichsweise star-
ken Echosignatur zu erkennen (23-26 m Tiefe). Diese basiert auf einer erhohten Riickstreuung durch die tiber dem Grund
deutlich erhéhten Eisen- und vor allem Mangankonzentrationen. Die Konzentrationen von Eisen, Mangan und Sauerstoff so-
wie die Wassertemperatur (gemessen durch das Labor des Ruhrverbandes) sind rechts neben den Echogrammen mit maR-
stabsgerechter Tiefenskalierung angegeben. Bedingt durch die Eigenbewegung der Boje (unter Berlicksichtigung von Wind,
Wellengang und das Spiel in den Ankerseilen) und die unterschiedlich stark ausgepragten Konzentrationen und Schichtun-
gen ist das Band der Riickstreuung in beiden Echogrammen unterschiedlich ,hoch”.

Das hier dargestellte Ergebnis zeigt die Potenziale der Boje u. a. im Hinblick auf ein Monitoring von Talsperren bzw. Was-
serkorpern (lUber die Detektion von Fischechos hinaus) auf. Die Kombination mit weiteren Messtechniken und der Einsatz
unterschiedlicher Frequenzen kdnnte in diesem Zusammenhang zu einer deutlich umfassenderen ,Umweltiiberwachung”
genutzt werden (s. a. 8).
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5.2 Biggetalsperre: Aggregation der Kleinen Marane
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Abbildung 31: Als zooplanktivore Massenfischart wird der Bestand der Kleinen Marane in der Biggetalsperre mit Hilfe der
Schleppnetzfischerei bewirtschaftet bzw. dezimiert (Kihlmann 1997, Schmidt et al 2007). Die unter Berlicksichtigung von
Zeit- und Kostenintensitat durchzufiihrenden Schleppnetzbefischungen sind nur in vergleichsweise kurzen Zeitfenstern
maoglich, wenn u. a. zur Laichzeit im Spatherbst/Winter ein deutlicher Anstieg der Fischdichten in den Tiefen Bereichen der
Talsperre erfolgt.

Die Abbildung zeigt ein komprimiertes Echogramm (oben) basierend auf den Bojendaten fiir den Zeitraum vom 22.11.-
03.12.2013. Der Gewassergrund (Bodenecho) ist durch die dunkelrote Linie in etwa 36 m Wassertiefe gekennzeichnet. Der
Schwankungsbereich des Bodenechos (,,Zacken”) ist auf die Eigenbewegung der Boje zurlickzufiihren. Im Mittelwasser sind
die Fischechos als blau/griin/rote Punktwolken zu erkennen.

Um den auch optisch erkennbaren Anstieg der Fischdichten quantitativ auszuwerten, wurden fiir die im Mittelwasser regist-
rierten Echointensitdten tageweise s. g. Flachenrickstreuungen (sA-Werte) berechnet. Die schwarze Rechteckreihe im Echo-
gramm korrespondiert mit dem Liniendiagramm (unten), der Zeitpunkt der héchsten Fischdichte ist jeweils rot markiert.

Abbildung 32: Erfolgreicher Fang von Kleinen Maranen mit
dem Schleppnetz im Staudammbereich der Biggetalsperre
Anfang Dezember 2013.
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5.3 Einzelbeobachtung: Gasaustausch der Kleinen Marane

o 5 = -
—

M_D20131120-T134054_R_0-40.u |Ping=505669 - 5058 |Time=23:21:19 - 23:27:|, Amp, Threshold=-70dB, TWG=20lo¢/Pings E’[_/z‘
Abbildungen 33 (oben) und 34 (unten): Als physostome Fischart, d. h. mit einer Verbindung zwischen Schwimmblase
und Darm, ist die Kleine Maréane im Hinblick auf Tarierung und Auftrieb darauf angewiesen, einen aktiven Gasaustausch
durchzufiihren. Obwohl unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten der Nutzen, die Funktion und der Prozess des Ga-
saustausches nach wie vor diskutiert wird und Fragen offen sind, ist die hydroakustische Beobachtung eines Teilaspek-
tes dieses Phanomens beschrieben (Knudsen & Gjelland 2004). Im Unterschied zu den hier gezeigten Echogrammen

zeigten die Autoren den GasausstoR bei Maranen wahrend des Aufstiegs in der Wassersaule durch eine Bottom-up-An-
wendung, d. h. das Echolot wurde vom Gewaéssergrund nach oben schallend eingesetzt.

Die oben dargestellten Echogramme zeigen den GasausstoR von Kleinen Marénen als schrag nach ,,oben rechts” laufen-
de Echosignaturen wahrend des Aufstieg in der Wassersaule fiir einen dichten Schwarm (oben) und einen Einzelfisch
(unten), detektiert wahrend der Datenerfassungen an der Biggetalsperre im November 2013. Obwohl die Dokumen-
tation dieser (mehrfach beobachteten) Ereignisse zunachst in keinem direkten Zusammenhang mit den Projektzielen
und der Entwicklung der Fischmessboje steht, kann dennoch ein Potenzial zum Einsatz in ausgesuchten Bereichen der
Fischereiforschung abgeleitet werden. Der malRgebliche Vorteil der Boje liegt dabei in der Erfassung von stationdren
Langzeitdaten.
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5.4 Energieversorgung

Die Energieversorgung der Boje erfolgt (iber eine 12V-Batteriespannung mit angeschlossener Solaran-
lage (vier Panel mit je 24 Wp) zur Nachladung. Insgesamt wurde eine Kapazitdt von ca. 400 Ah verbaut.
Der zu erwartende Stromverbrauch konnte auf der Grundlage der Datenblatter (Echolot, PC-Notebook,
Netzteile, Laderegler) zunachst nur grob kalkuliert werden. Das Ziel war es, die Boje auch ohne Nach-
ladung mindestens 14 Tage betriebsbereit zu halten. Zur Erfassung und Speicherung der tatsachlichen
Stromwerte bzw. -daten wurde der Laderegler mit dem PC-Netbook verbunden.

Die grundsatzliche Konfiguration von Batterien und Solarpanel bzw. Laderegler hinsichtlich der Nach-
ladung und dauerhaften Betriebsbereitschaft konnte bei den Trockentests und den ersten Datenerfas-
sungen an der Mohnetalsperre vollumfanglich gezeigt werden. Der Spannungs- und Stromgang sowie
die Batteriekapazitat flir einen ausgesuchten Zeitraum sind in den Abbildungen 35 und 36 beispielhaft
dargestellt.

Fischmessboje Ladungsregler: Spannungs- und Stromgang 02.-08.07.13
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Abbildung 35: Spannungs- und Stromgang der Boje fur den Zeitraum 02.-07.08.2013 wahrend der Tests an der Mdhnetal-
sperre. Die Stromerzeugung Uber den Stromverbrauch hinaus bzw. die Nachladung (wahrend des Tages) ist durch die blaue

Linie gekennzeichnet. Der Spannungszustand der Batterien ist vergleichsweise konstant und schwankt mit der Nachladung
(dunkelrote Linie).

Fischmessboje: Ladezustand (Socket) 02.-08.07.13

Soc
120

100
80
60
40
20

Ladezustand [%]

02.07.2013 03.07.2013 04.07.2013 05.07.2013 06.07.2013 07.07.2013

Datum/Uhrzeit

Abbildung 36: Ladezustand (Batteriekapazitdt in Prozent) fiir den Zeitraum 02.-07.08.2013, vgl. Abb. 35).
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Bezliglich der Nachladung und des dauerhaften Betriebs stellten die einstrahlungsintensiven Sommer-
monate geniigend Sonnenenergie zur Verfligung. Durch die Datenerfassung an der Biggetalsperre wur-
de hingegen deutlich, dass langere Zeitraume ohne direkte Sonneneinstrahlung zu einer stetigen Ver-
ringerung der Batteriekapazitaten fuhrten, d. h. es wurde in der Summe mehr Strom verbraucht als
tatsachlich nachgeladen werden konnte. Die Abbildungen 37 und 38 zeigen das fiir die Exposition der
Boje auf der Biggetalsperre im November 2013.

Auf dieser Grundlage wurde entschieden, die Leistung der Solarpanel zu vergrofRern und die vier 24
Wp-Panel durch 48 Wp-Elemente zu ersetzen. Dadurch kann zuklinftig die doppelte Menge an Solare-
nergie unter gleichen Einstrahlungsverhaltnissen erfolgen. Ob diese Konfiguration auch unter schlech-
ten Strahlungsverhaltnissen einen (lber das Jahr gesehene) kontinuierlichen Einsatz der Boje ermog-
licht, kann erst der erneute Langzeiteinsatz zeigen (s. hierzu auch 6.1 und 6.2).

Fischmessboje Ladungsregler: Spannungs- und Stromgang 20.11.-03.12.13
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Abbildung 37: Spannungs- und Stromgang der Boje fiir den Zeitraum 20.11.-03.12.2013 wéahrend der Datenerfassung an der
Biggetalsperre. Die Stromerzeugung Uber den Stromverbrauch hinaus bzw. die Nachladung (wahrend des Tages) ist durch
die blaue Linie gekennzeichnet. Der Spannungszustand der Batterien fallt mit der Dauer der Exposition der Boje kontinuier-
lich (dunkelrote Linie). Lediglich zum Ende hin zeigt sich eine Nachladung durch zwei sonnenreiche Tage.

Fischmessboje: Ladezustand (Socket) 20.11.-03.12.13
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Abbildung 38: Ladezustand (Batteriekapazitat in Prozent) fiir den Zeitraum 20.11.-03.12.2013, vgl. Abb. 37).
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6 Bereits vorgenommene Verbesserungen

6.1 GroRRere Solarpanel

Um zukinftig eine verbesserte Energieversorgung der
Boje sicherzustellen und die verminderte Ladekapazitat
bei diffuser Einstrahlung zumindest teilweise zu kompen-
sieren, wurden die 24 Wp-Solarpanel gegen neue Ele-
mente mit doppelter Ladeleistung (48 Wp) am Schwimm-
korper montiert (Abb. 39). Bei der Montage war der
Einbau s. g. Lade-Protektoren erforderlich, die eine konti-
nuierliche und fehlerfreie Ladung der Batterien auch bei
teilweiser Abschattung eines oder mehrerer Panel sicher-
stellen.

Grundsétzlich stellt die Verdoppelung der Ladekapazitat
eine Verbesserung bzw. Verlangerung der Bojennutzung
dar. Diese ist in Verbindung mit der Stromeinsparung
durch den Industrie-PC zu bewerten (s. u.). Eine quan-
titative Beurteilung dieser Verbesserung im Sinne einer
besseren Nachladung und langeren Betriebsdauer bei
schlechten Einstrahlungsverhaltnissen ist nur auf der Ba-
sis einer erneuten Langzeitexposition der Boje mdoglich
und konnte im vorliegenden Bericht nicht bericksichtigt
werden.

6.2 Industrie-PC

Der Austausch des in der urspriinglichen Planung bertick-
sichtigten Netbook-PC’s gegen einen s. g. Industrie-PC
(Abb. 41) hatte mehrere Griinde. Neben einer deutli-
chen robusteren Bauweise und einer hoheren Tempe-
raturschwankungstoleranz ist hier ein SIM-Kartenslot
(Einschub) und ein UMTS 3G-Modul integriert verflig-
bar, so dass die auf der AulRenseite der Boje angebaute
UMTS-Rundstrahlantenne direkt angeschlossen werden
kann. Die ,Sollbruchstelle” des zuvor benutzen UMTS-
Sticks mit externem Antennanschluss konnte so umgan-
gen werden.

Darliber hinaus ist der Industrie-PC lifterlos, die Be-
triebstemperatur wird tUber Kihlrippen geregelt. Weiter-

Abbildung 40: Boje mit nachtraglich montierten 48
Wp-Solarpanelen.

Abbildung 41: Industrie-PC mit Hardware-Schnitt-
stellen montiert auf Einschubvorrichtung vor dem
Einbau in den Bojenkdrper.

hin ist hier eine SSD (Solid State Disk)-Festplatte verbaut, die nicht wie herkdmmliche Festplatten ge-
dreht wird. Die beiden letztgenannten Merkmale sollen zukiinftig fiir weitere Stromeinsparung sorgen
und sind parallel zum Einbau der groReren Solarpanel zu sehen.

19



EFF-Pilotprojekt Fischmessboje (Projekt-Nr.: NW — 646)

7 Patentierung

Wahrend der Durchfiihrung des Projektes entstand
zwischen dem Ruhrverband (Antragssteller) und der
LFV Hydroakustik GmbH die gemeinsame ldee, die ,,Fi-
schmessboje” beim Deutschen Patentamt anzumel-
den bzw. eine Patentierung hinsichtlich Anwendungs-
bereich (s. Projektskizze) und Ausfiihrung (Bojenkorper
und eingebaute Technik) Gberprifen zu lassen. In die-
sem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass die
damit verbundenen Kosten ausschlie8lich durch die o.
a. Partner getragen werden und nicht Bestandteil der
Projektforderung sind bzw. waren.

Zum Zeitpunkt der Berichterstellung war die Paten-
teinreichung bereits erfolgt, das Verfahren allerdings
noch nicht abgeschlossen. Die erste Stellungnahme
des Deutschen Patentamtes liel eine Patentierung zu-
nachst offen und forderte eine prazisere Formulierung
bzw. Einschrankung der einzelnen Patentanspriche.

Die Abbildungen 42 und 43 zeigen auszugsweise zwei
Zeichnungen als Bestandteil der beim Patentamt ein-
gereichten Unterlagen. Die wesentlichen Patenanspru-
che sind folgend stichpunktartig zusammengefasst:

- Messboje fir die Erfassung von zeitlich variierenden
Fischverteilungen in einem Gewassermit einem statio-
ndr in dem Gewasser verankerbaren Bojenkorper mit

- zumindest einer Echoloteinrichtung mit zumindest ei-
nem auflerhalb des Bojenkorpers angeordneten Schall-
geber

- zumindest einer innerhalb des Bojenkdrpers ange-
ordneten Rechnereinheit flr die Steuerung der Echo-
loteinrichtung

- zumindest einer Kommunikationseinheit, welche mit
der Rechnereinheit verbunden und/oder in diese inte-
griert ist,

- zumindest einem innerhalb des Bojenkdrpers ange-
ordneten Energiespeicher, z. B. Akkumulator, flir die
Energieversorgung der Rechnereinheit und/oder der
Echoloteinrichtung,
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Abbildung 42: Zeichnung der Boje (urspriingliche
Zeichnung Dr. Marc Schmidt) zur grundsétzlichen Be-
schreibung von Einsatzbereich und Funktionsprinzip
gegenlber dem Deutschen Patentamt.
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Abbildung 43: Zeichnung der Boje in der umgesetz-
ten Bauform mit Beschreibung einzelner Komponen-
ten (hier ohne erklarenden Text) zur Einreichung beim
Deutschen Patentamt.

- zumindest einer aullenseitig am Bojenkdorper angeordneten Energiewandlereinheit, z. B. Solareinheit,
fiir die Erzeugung elektrischer Energie zum Aufladen des Energiespeichers, wobei mit der von der Rech-
nereinheit gesteuerten Echoloteinrichtung zeitlich variierende Fischverteilungen als Messdaten detek-
tierbar sind und wobei die Messdaten von der Rechnereinheit mit der Kommunikationseinheit drahtlos

an einen Basisrechner lbertragbar sind.
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8 Potenziale und Ausblick

Neben den hier dargestellten Einsatzmdglichkeiten der ,,Fischmessboje” zeigen sich nach Einschatzung
der Projektbeteiligen weitere Potenziale. Dies gilt fiir den Bereich der Hardware (d. h. den Bojenkorper
mit technischer Peripherie) ebenso wie fiir die Anwendung. Denkbar ist z. B. die Erweiterung der reinen
Echolot-Hardware um eine Multiparametersonde zur Erfassung abiotischer Parameter in bestimmten
Wassertiefen, um so ein umfassenderes Monitoring der Wassersaule bzw. sich @ndernder Zustéande zu
ermoglichen. Darliber hinaus sind auch Anwendungen in FlieBgewdssern und Flussstauen denkbar, z.
B. im Nahbereich von Wasserkraftanlagen und Wehren zur Detektion erhéhten Fischaufkommens und
Eingrenzung kritischer Zeitraume mit Blick auf Schutzmalnahmen.

9 Projekt-Chronologie

September 2012 - Februar 2013 Planungen und Bau der Boje

Marz 2013 Abholung und Transport zur Mdéhnetalsperre,
19.03.13

April - Juli 2013 Endmontage an der Méhnetalsperre inkl. Internet-

anbindung und Trockentests

August 2013 Erste Wasserung und Tests im Flachwasser der
Méhnetalsperre, 06.08.13

September 2013 Start Langzeittest im Tiefwasser an der Sperrmauer der
Méhnetalsperre, 03.09.13

November - Dezember 2013 Transport zur Biggetalsperre (20.11.13) und Datenerfas-
sung im Staudammbecken

Dezember 2013 - Juni 2014 Riicktransport (18.12.13) zur Mdéhnetalsperre und Aus-
flihrung anstehender Arbeiten (Solarpanel, Schallgeber-
tausch) mit anschliefSenden Tests

August 2013 Wasserung der Boje an der Biggetalsperre zur zeitlich un-
befristeten Datenerfassung
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