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1 EINLEITUNG 

Aufgrund des umfangreichen Erkenntniszugewinns einerseits über das Wanderverhalten 

von Fischen in der Wupper allgemein sowie andererseits über die verschiedenen Fisch-

wege und Bypässe im Bereich der Wasserkraftanlage Auer Kotten wurde das Institut für 

angewandte Ökologie Anfang September 2004 von der Bezirksregierung Düsseldorf mit 

der Fortführung des Projekts HDX-Wupper II bis Ende November 2017 beauftragt. Die 

Aufgaben des Nachfolgeauftrags besteht nicht nur darin unter Nachbesatz transpondierter 

Wildfische, Lachssmolts und Blankaale weiterhin Daten über das Auf- und Abwanderge-

schehen an dem bereits mit HDX-Antennen ausgerüsteten Wasserkraftstandort Auer 

Kotten und der Fischaufstiegsanlage am Beyenburger Stausee zu sammeln. Vielmehr galt 

es noch im Herbst 2014 drei weitere Wasserkraftstandorte an der Wupper, nämlich Glüder 

(Neuenkotten), Schaltkotten und Buchenhofen ebenfalls mit HDX-Antennen auszustatten, 

wobei bei der Fokus vor allem auf der Aufwanderung von Fischen lag. Ziel des Projekts ist 

es, mit Hilfe der HDX-Technologie die Ortsbewegungen von unterschiedlichen Fischarten 

in der Wupper über mehr als 60 Flusskilometer und vor allem an Wehrstandorten mit 

Wasserkraftnutzung vollautomatisch überwachen zu können, um letztlich die Funktion- 

und damit Sinnhaftigkeit der an vielen Wanderhindernissen installierten Fischwege zu 

überprüfen. 

Der vorliegende Zwischenbericht dokumentiert die im Rahmen von Teil II des fischökologi-

schen Projekts vom Projektstart im September 2014 bis zum 31. Dezember 2015 durch-

geführten Arbeiten zum Aufbau neuer HDX-Antennenstationen an der Wupper und der im 

Jahr 2015 erfolgten Besatzmaßnahmen neu mit HDX-Transpondern markierter Fische in 

der Wupper sowie deren Wanderverhalten. Schließlich informiert der Zwischenbericht über 

anstehende Maßnahmen zur Lösung technisch logistischer Probleme, die sich verschie-

dentlich im Rahmen der Projektbearbeitung ergeben haben. 
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2 RECHTLICHE VORAUSSETZUNGEN 

Als Voraussetzung für die Durchführung des Nachfolgeprojekts wurden verschiedene 

behördliche Genehmigungen beantragt und erwirkt. 

 

2.1 TIERSCHUTZ 

Gemäß TierSchG (2013) ist für die Markierung von Fischen mit HDX-Transpondern eine 

tierschutzrechtliche Genehmigung erforderlich, da es sich hierbei um einen unter Narkose 

durchgeführten Eingriff handelt, der Fischen Stress, Schmerzen und Leiden zufügen 

kann. Eine entsprechende Genehmigung wurde von der zuständigen Fachbehörde 84 

des LANUV (Az 84-02.04.2015.A123) erteilt. Die Genehmigung ist vom 26. Juni 2015 bis 

zum 30. Juni 2018 für die Markierung von 3.000 Wildfischen aus der Wupper, 900 

Blankaalen und 3.000 Lachssmolts mit HDX-Transpondern gültig (Anhang I). Die 

Kennzeichnung von Fischen darf von Mitarbeitern des Instituts für angewandte Ökologie 

durchgeführt werden, die über ein FELASA B-Zertifikat verfügen. 

 

2.2 NATURSCHUTZ 

Der Fang der für die HDX-Markierung benötigten Aufsteiger anadromer und potamodro-

mer Arten fand verschiedentlich in als Naturschutzgebiet ausgewiesenen Abschnitten der 

Wupper statt. Für den Bereich von Wuppertal bis Leverkusen wurden deshalb dem Institut 

für angewandte Ökologie von den zuständigen Naturschutzbehörden Betretungserlaub-

nisse für solche Schutzgebiete ab Mai 2015 erteilt (Anhang IV). 

 

2.3 FISCHEREI 

Um wilde anadrome Aufsteiger, u. a. Lachs, Meerforelle und Neunaugen sowie 

potamodrome Wupperfische diverser Arten per Elektrobefischungen fangen zu dürfen, 

wurden die in der nachstehenden Tab. 1 gelisteten Genehmigungen eingeholt (Anhang II 

und III). Die Genehmigungen wurden erteilt für Watbefischungen mit batteriebetriebenen 

Tragegeräten der Marke EFGI 650 sowie für Generatorgeräte der Marken DEKA 7000 und 

FEG 8000. Die Befischungsstrecken lagen jeweils abstrom eines mit HDX-Antennen 

ausgestatteten Projektstandortes. Fischereigenossenschaften und Fischereipächter 
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wurden per Infobrief über die Untersuchung und zusätzlich per Mail über die 

Befischungstermine informiert.  

 

Tab. 1: Genehmigungen zur Ausübung der Elektrofischerei in verschiedenen Projektgebieten 
in der Wupper 

Befischungsstrecken an 
Projektstandort 

zuständige 
Genehmigungsbehörde bei 
Kreis/Stadt 

Gültigkeit 

Mündung bis Reuschen-
berger Mühle 

Leverkusen 01.07.2015 bis 30.11.2015

Wipperkotten Rheinisch-Bergischer Kreis 05.05.2015 bis 30.06.2017

Auer Kotten 
Rheinisch-Bergischer Kreis und 
Solingen 

Glüder Solingen 

Schaltkotten  Solingen und Remscheid 

27.04.2015 bis 30.06.2017

Buchenhofen, Kohlfurth 
Solingen, Remscheid und 
Wuppertal 

Beyenburger Stausee Wuppertal und Schwelm 
30.04.2015 bis 30.06.2017

 

Um über die HDX-Standorte hinaus Kenntnis über den Verbleib von transpondierten 

Fischen zu erhalten, erging über den Fischereiverband und die Fischereibehörden eine 

Information an alle Angler und damit potentielle Fischkonsumenten, dass Fische aus der 

Wupper einen HDX-Transponder enthalten können (Abb. 1). Es wurden vom Institut für 

angewandte Ökologie 20 EURO für jeden eingesandten Transponder unter Angabe des 

Fangortes und des -datums ausgelobt. Bis Ende 2015 war jedoch von der Prämie noch 

kein Gebrauch gemacht worden. 

 

 

Abb. 1: Größenvergleich eines 23 mm und eines 32 mm langen, jeweils 3,9 mm dicken HDX-
Transponders 
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3 PROJEKTGEBIETE IN DER WUPPER 

Für Projektphase II des HDX-Monitorings an der Wupper sind nunmehr die Wasserkraft-

standorte Auer Kotten, Glüder (Neuenkotten), Schaltkotten, Buchenhofen und 

Beyenburger Stausee mit HDX-Antennen ausgestattet. Befischungsstrecken, in denen 

potentiell aufstiegswillige Fische elektrisch gefangen, mit einem HDX-Transponder indivi-

duell markiert und wieder entlassen wurden, liegen jeweils stromab der Wehre dieser 

Standorte. Besatzstellen für abwanderwillige Lachssmolts liegen hingegen stromaufwärts 

des Auer Kotten an der Straßenbrücke Glüder und oberhalb des Schaltkotten bei Kohlfurth 

(Abb. 2). 

 

 

Abb. 2: Wuppereinzugsgebiet mit den Projektgebieten; HDX-Standorte = grüne Punkte, 
Besatzstellen aufsteigender transpondierter Wildfische = oranger Pfeil, Besatzstellen 
absteigender transpondierter Lachssmolts und Blankaale = violetter Pfeil 
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3.1 ALTES PROJEKTGEBIET AUER KOTTEN 

Da eine detaillierte Standortbeschreibung des seit Jahrhunderten genutzten Wasserkraft-

standortes Auer Kotten bereits im Abschlussbericht von Projektphase I enthalten ist 

(http://www.brd.nrw.de/umweltschutz/wasserrahmenrichtlinie/HDX-Monitoring-Wupper-

2013-14.pdf), wird nachfolgend lediglich zum besseren Verständnis des Zwischenberichts 

neben einer tabellarischen Auflistung der für Fische relevanten Kenndaten des Kraft-

werksstandortes (Tab. 2) auch seine aktuelle Ausstattung mit HDX-Antennen beschrieben 

(Tab. 3). 
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Abb. 2: Antennenausstattung am Auer Kotten 

Aktuell sind am Auer Kotten 19 Antennen im 

Einsatz, wobei die Antennen 11, 12 und 13 

als Doppelantennen ausgeführt sind. Die 

HDX-Antennen sind in zwei Rudel mit 

jeweils einem separaten Schaltschrank mit 

eigenem Datenaufnahme-PC zusammen-

gefasst, von denen das Rudel mit den An-

tennen 11, 12, 13, 14, 15 und 16 den Wehr-

bereich abdecken, während die übrigen An-

tennen 1 bis 10 die Wanderkorridore im 

Mutterbett und am Krafthaus überwachen. 
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Tab. 2: Fischökologisch relevante Kenndaten des Standortes Auer Kotten 

Breite Ausleitungswehr ca. 70 m 

Fallhöhe Ausleitungswehr 1,85 m 

Länge des Raugerinnebeckenpass  ca. 40 m 

Anzahl beckenartiger Strukturen Raugerinnebeckenpass 13 

Betriebswasservolumen Raugerinnebeckenpass 500 l/s 

Länge Mutterbett ca. 450 m 

Länge Oberwassergraben ca. 300 m 

Länge Unterwassergraben 60 m 

lichte Weite des Schrägrechens mit horizontalen Stäben 12 mm 

Turbinenleistung WKA 340 kW 

Länge des Schlitzpasses ca. 100 m 

Betriebswasservolumen Schlitzpass 400 l/s 

Anzahl Becken Schlitzpass 25 
 

Tab. 3: HDX-Antennenausstattung am Auer Kotten 

Nr. Position Antennentyp Fertigung Maße (L x B) 
Lese-

abstand
1 Mutterbett abstrom schwimm drüber Strickleitertyp 20,00 x 0,30 m 0,30 m

2 Schlitzpass Auslauf schwimm durch PE-Rahmen 1,30 x 0,50 m 1,20 m

3 Turbinenauslauf schwimm durch Holzrahmen 6,46 x 2,70 m 1,30 m

4 
sohlennaher Bypass, 
Auslauf im Becken 
liegend 

schwimm durch PE-Rahmen 0,40 x 0,40 m 1,10 m

5 Leerschuss schwimm durch Seilantenne 3,00 x 1,00 m 1,40 m

6 im Monitoringbecken schwimm durch PE-Rahmen 0,40 x 0,40 m 1,00 m

7 
oberflächennaher Bypass 
Einlauf 

schwimm durch PE-Rahmen 0,27 x 0,57 m 1,00 m

8 Schlitzpass Einlauf schwimm durch PE-Rahmen 1,10 x 0,55 m 1,20 m

9 
von Monitoringbecken zu 
Schlitzpass 

schwimm durch PE-Rahmen 0,34 x 1,00 m 1,00 m

10 Mutterbett aufstrom schwimm drüber Strickleitertyp 15,00 x 0,40 m 0,10 m

11 Einlauftor links schwimm durch PE-Rahmen 
1,90 x 2,60 m 
2,15 x 2,60 m 

0,05 m

12 Einlauftor mittig schwimm durch PE-Rahmen 
2,15 x 2,60 m 
2,15 x 2,60 m 

1,20 m

13 Einlauftor rechts schwimm durch PE-Rahmen 
2,15 x 2,60 m 
1,75 x 2,60 m 

1,20 m

14 Raugerinne Einlauf schwimm durch Seilantenne 5,50 x 1,00 m 1,60 m

15 Raugerinne Auslauf schwimm durch Seilantenne 8,00 x 1,00 m 1,20 m

16 Wehrfuß schwimm drüber Strickleitertyp 9,00 x 0,30 m 0,10 m
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3.2 NEUES PROJEKTGEBIET GLÜDER (NEUENKOTTEN) 

Das Wasserkraftwerk Glüder wird von den Stadt-

werken Solingen betrieben. Dieser Ausleitungs-

standort zeichnet sich durch ein fast 2 km langes 

Mutterbett aus, so dass die Fallhöhe am Wehr 

zwar nur etwa 3 m beträgt, jedoch am Krafthaus 

eine Fallhöhe von über 5 m energetisch genutzt 

wird (Abb. 4, Tab. 4). Die technischen Charakte-

ristika des Standortes sind Tab. 3 zu entnehmen.  

Auch in Glüder ist die HDX-Technologie auf zwei 

separate Antennenrudel mit jeweils eigener 

Stromversorgung und Datenaufnahme am Wehr 

und am Krafthaus aufgeteilt. Angaben zur Größe, 

Fertigungsart und Reichweite der Antennen sind 

Tab. 5 zu entnehmen. Aufgrund der guten Erfah-

rungen mit großen HDX-Rahmenantennen wurden 

die Turbinenausläufe am Krafthaus mit 3 Anten-

nen ausgestattet um festzustellen, wie häufig sich 

aufstiegswillige Fische in die Sack- 
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Abb. 3: Antennenausstattung in Glüder 

gasse des Turbinenuntergrabens verirren (Abb. 5) und wie lange sie hier verweilen, bis sie 

den Weg über das Mutterbett zur Fischaufstiegsanlage am Ausleitungswehr finden und 

diesen Wanderkorridor passieren. Aufgrund des zu großen Ausbaugrades des Kraftwerks 

wird jedoch zumeist nur eine der zwei installierten Turbinen betrieben. Während zu Beginn 

des Jahres 2015 hauptsächlich die Turbine mit Antenne 21 beaufschlagt war, arbeitete 

gegen Ende des Jahres hauptsächlich die mittige Turbine mit Antenne 22. Im dritten 

Turbinenschacht, in dem Antenne 23 installiert ist, ist kein Triebwerk vorhanden. 

Am Ausleitungswehr wurde der dort vorhandene Raugerinnebeckenpass mit 2 HDX-

Antennen bestückt (Abb. 6). Die im unteren Drittel der Fischaufstiegsanlage installierte 

Antenne 24 hat einen Abstand von 13 m zum Einstieg (Abb. 7), während Antenne 25 nahe 

des Ausstiegs des Raugerinnebeckenpasses stationiert ist. Typ und Größe der Antennen, 

einschließlich ihrer Lesereichweite sind Tab. 4 zu entnehmen. 
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Abb. 4: Bogenförmiges Ausleitungswehr, im 
Vordergrund zweigt der sehr lange 
Turbinenobergraben zum Krafthaus ab 

Abb. 5: Die HDX-Antennen 21 bis 23 an den 
Turbinenausläufen; mittlere Turbine in 
Betrieb  

Abb. 6: Der hydraulisch meist stark überlastete 
Raugerinnebeckenpass mündet 
gewendelt ins Unterwasser des Wehres 

Abb. 7: HDX-Antenne 24 im mittleren Abschnitt 
der gelenzten Fischaufstiegsanlage 

 

Tab. 4: Fischökologisch relevante Kenndaten der Kraftwerksstandortes Glüder 

Breite Ausleitungswehr ca. 65 m 

Fallhöhe Ausleitungswehr 3,0 m 

Länge des Raugerinnebeckenpass ca. 30 m 

Breite des Raugerinnebeckenpass 2 bis 3 m 

Anzahl beckenartiger Strukturen 13 

Betriebswasservolumen Fischaufstiegsanlage 0,4 m³/s 

Länge Mutterbett ca. 1.600 m 

Länge Oberwassergraben ca. 1.100 m 

Länge Unterwassergraben ca. 140 m 

lichte Weite des Vertikalrechens 40 mm 

Turbinenleistung WKA max. 340 kW 
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Tab. 5: HDX-Antennenausstattung in Glüder 

Nr. überwachte Position Antennentyp Fertigung Maße (L x B) Reichweite

21 Turbinenauslauf links schwimm durch Holzrahmen 5,09 x 2,00 m 0,6 m

22 Turbinenauslauf mitte schwimm durch Holzrahmen 5,10 x 2,00 m 0,6 m

23 Turbinenauslauf rechts schwimm durch Holzrahmen 5,08 x 2,00 m 0,4 m

24 Fischaufstieg mitte schwimm durch Seilantenne 2,50 x 0,55 m 1,2 m

25 Fischaufstieg Ausstieg schwimm durch PE-Rahmen 1,99 x 1,00 m 1,1 m
 

3.3 NEUES PROJEKTGEBIET SCHALTKOTTEN 
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Abb. 8: Antennenausstattung am Schaltkotten 

Das Wasserkraftwerk Schaltkotten in Müngsten 

ist im Besitz des Ehepaares Keune. Es handelt 

sich um ein Ausleitungskraftwerk (Tab. 6). Eine 

als Raugerinnebeckenpass konstruierte Fisch-

aufstiegsanlage ist am Ausleitungswehr positio-

niert. Durch die ins Unterwasser vorgebaute 

Fischaufstiegsanlage entsteht eine Sackgasse 

von maximal 45 m bis in den spitzen Winkel des 

Wehres.  

Für das Projekt wird der Aufstieg transpondier-

ter Fische mittels dreier HDX-Antennen in der 

Fischaufstiegsanlage, sowie mit einer weiteren 

Antenne in der Sackgasse stromab vom Wehr-

fuß überwacht (Tab. 7). Antenne 31 befindet 

sich direkt am Einstieg der Fischaufstieg-

sanlage, Antenne 32 folgt im Ab stand von  

9,5 m und Antenne 33 nach weiteren 3 m (Abb. 9). Die restliche Länge der 

Fischaufstiegsanlage bis zum Ausstieg ins Oberwasser beträgt etwa 57 m. Die als Strick-

leiter gefertigte „schwimm drüber“-Antenne 34 befindet sich etwa 35 m stromab vom 

Wehrfuß im Mutterbett und damit etwa 10 m stromauf des Auslaufs der Fischaufstiegsan-

lage (Abb. 10). 

Auf zusätzliche HDX-Antennen am Turbinenauslauf des Krafthauses wurde am Schalt-

kotten aufgrund einer extrem schwierigen Zuwegung und einem damit verbunden sehr 

hohen Installationsaufwand verzichtet. 
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Tab. 6: Kenndaten des Kraftwerksstandortes Schaltkotten 

Breite Ausleitungswehr ca. 30 m 

Fallhöhe Ausleitungswehr 1,9 m 

Länge des Raugerinnebeckenpass ca. 70 m 

Anzahl Becken 13 

Breite der Fischaufstiegsanlage 4 bis 5 m 

Länge Mutterbett ca. 130 m 

Länge Oberwassergraben ca. 30 m 

Länge Unterwassergraben ca. 65 m 

lichte Weite des Rechens 20 mm 

Turbinenleistung WKA 160 kW 
 

Tab. 7: HDX-Antennenausstattung am Schaltkotten 

Nr. überwachte Position Antennentyp Fertigung Maße (L x B) Reichweite

31 Fischaufstieg Einstieg schwimm durch Seilantenne 4,66 x 0,55 m 0,60 m

32 Fischaufstieg unten 1 schwimm durch Seilantenne 4,90 x 0,65 m 0,40 m

33 Fischaufstieg unten 2 schwimm durch Seilantenne 4,00 x 0,55 m 0,50 m

34 Mutterbett Sackgasse Wehr schwimm drüber Strickleitertyp 12,00 x 0,40 m 0,10 m
 

 

Abb. 9: Seilantennen 32 und 33 im Raugerinne-
beckenpass 

Abb. 10: Montage der „schwimm drüber“-Antenne 
in Strickleiterbauweise für das Mutterbett 
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3.4 NEUES PROJEKTGEBIET BUCHENHOFEN 

Das Wasserkraftwerk Buchenhofen ist ein in sein 

Wehr integriertes Flusskraftwerk mit großer Fall-

höhe (Tab. 8), das vom Wupperverband betrieben 

wird. Das als Raugerinnebeckenpass konstruierte 

Umgehungsgerinne nutzt zur Erhöhung der Leit-

strömung im Unterwasser den Auslauf der 

benachbarten Kläranlage. Da eine Installation von 

Antennen am Kraftwerk sowie in seinem Unter-

wasser nicht möglich war, wurde nur die Fischauf-

stiegsanlage mit 2 HDX-Antennen ausgestattet 

(Tab. 9). Antenne 41 befindet sich etwa 5 m ober-

halb des Auslaufs des Umgehungsgerinnes und 

damit etwa 25 m stromab vom Kraftwerksauslauf. 

Die obere Antenne 42 befindet sich ca. 15 m 

unterhalb des Einlaufs des Fischpasses, d. h. dem 

Ausstieg für Fische ins Oberwasser. 

WKA

Stauraum

Flussbett

U
m

gehungsgerinne

41

42

Abb. 11:    Antennenausstattung
der WKA Buchenhofen

 

Tab. 8: Kenndaten des Kraftwerksstandortes Buchenhofen 

Breite Wehr ca. 20 m 

Fallhöhe Wehr 7,4 m 

Länge des Umgehungsgerinnes ca. 200 m 

Breite der Fischaufstiegsanlage ca. 2 bis 4 m 

Anzahl beckenartiger Strukturen 40 

Betriebswasservolumen Fischaufstiegsanlage 0,3 bis 0,4 m³/s 

Turbinentyp der WKA Kaplanrohrturbine 

Turbinenleistung 560 kW 

lichte Weite Rechen ca. 50 mm 
 

Tab. 9: HDX-Antennenausstattung Buchenhofen 

Nr. überwachte Position Antennentyp Fertigung Maße (L x B) Reichweite

41 Fischaufstieg unten schwimm durch PE-Rahmen 2,62 x 1,00 m 1,10 m

42 Fischaufstieg oben schwimm durch PE-Rahmen 1,98 x 1,00 m 1,20 m
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Im Rahmen des Wanderfischprogramms 

wurde von den für die Wupper verant-

wortlichen Personen, unter der Leitung 

von Herrn Wuttke, zu Beginn der Auf-

stiegssaison von Großsalmoniden eine 

Fangvorrichtung im Umgehungsgerinne 

installiert. Diese diente dazu, im Zeitraum 

vom 30. September bis 13. Dezember 

aufsteigende Meerforellen und Lachse 

für die Gewinnung von Geschlechts-

produkten zurück zu halten (Abb. 12). 

Die aus Absperrgittern mit jeweils zwei 

Eintrittskehlen bestehende Fang-

vorrichtung war stromab von Antenne 42 

eingebaut, beeinträchtigte deren 

Funktion jedoch nicht. Nach vorliegenden 

Informationen wurde in der Aufstiegs-

saison 2015 eine transpondierte Meer-

forelle der Fangvorrichtung entnommen. 

Abb. 12: Vorrichtung zum Fang von Großsalmoni-
den in der Fischaufstiegsanlage Buchen-
hofen 

 

 

3.5 ALTES PROJEKTGEBIET BEYENBURGER STAUSEE 

Eine detaillierte Beschreibung des Standortes Beyenburger Stausee mit seinem Stollen-

kraftwerk findet sich im publizierten Endbericht der ersten Projektphase, während Tab. 10 

lediglich die fischökologisch relevanten Parameter auflistet. Das Ausleitungswehr ist mit 

einem Umgehungsgerinne ausgestattet, in das bereits 2013 jeweils am Ein- und am Aus-

lauf eine HDX-Antenne installiert worden waren (Tab. 11). Aufgrund der großen räumli-

chen Distanz der beiden Antennen ist der Schaltschrank mit dem Datenaufnahme-PC auf 

der Dammkrone aufgestellt. 
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WKA

Stauraum

MutterbettU
m

ge
hu

ng
sg

erinn
e

51

52

 

Abb. 13: Antennenausstattung 
 am Beyenburger Stausee 

Abb. 14: Fischaufstiegsanlage am Damm des 
Beyenburger Stausees  

Abb. 15: Einlaufbauwerk der Fischaufstiegs-
anlage mit Antenne 52 

 

Tab. 10: Kenndaten des Kraftwerksstandortes Beyenburger Stausee 

Breite Wehr 120 m 

Fallhöhe Wehr 6 m 

Länge des Umgehungsgerinnes 190 m 

Breite der Fischaufstiegsanlage 4,5 m 

Anzahl beckenartiger Strukturen ca. 50 

Betriebswasservolumen Fischaufstiegsanlage 4,5 m3/ 

WKA Stollenkraftwerk 

Turbinenleistung k. A. 

lichte Weite Rechen k. A. 
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Tab. 11: HDX-Antennenausstattung Beyenburger Stausee 

Nr. überwachte Position Antennentyp Fertigung Maße (L x B) Reichweite

51 Fischaufstieg unten schwimm durch PE-Rahmen 2,89 x 1,30 m 1,10 m

52 Fischaufstieg oben schwimm durch PE-Rahmen 2,47 x 1,30 m 1,10 m
 

 

4 HDX-TECHNIK 

4.1 INSTALLATIONSARBEITEN 

Auf der Grundlage des Angebots vom Juni 2014 für Projektphase II wurden mit der Instal-

lation der neuen HDX-Antennenstandorte unmittelbar nach der Auftragserteilung durch die 

Bezirksregierung Düsseldorf im September 2014 begonnen. Die Fertigstellung der Arbei-

ten wurde am 29. Januar 2015 per E-Mail dem Auftraggeber angezeigt.  

 

An dieser Stelle bedanken wir uns bei allen Personen und Institutionen, die uns bei 

der Installation der neuen HDX-Technik sowie der Durchführung der Feldarbeiten  

unterstützt und damit maßgeblich zum Gelingen des Projekts beigetragen haben! 

 

4.2 BETRIEB UND BETRIEBSPROBLEME 

Während HDX-Antennen in Gerinnen und vor Bypassöffnungen weitgehend vor Hoch-

wasser und Treibgut geschützt sind, sind alle im freien Gewässerquerschnitt installierten 

Antennen stets von Zerstörung durch Hochwasser und/oder Treibgut bedroht. Folglich 

kam es im betrachteten Projektzeitraum mit Ausnahme am Standort Buchenhofen immer 

wieder zu Ausfällen der Antennen (Tab. 12). 

Eine im Frühjahr 2015 infolge starker Niederschläge gebrochene Uferseite im mittleren 

Abschnitt des Umgehungsgerinnes Buchenhofen führte zu keiner Beeinträchtigung der 

dortigen HDX-Anlage (Abb. 20 und 21). 
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Tab. 12: Ausfallzeiten an den Standorten aufgrund technischer Defekte 

 Störung Zeitraum 

Antennen 1, 5, 10, 14 und 16 durch Hochwasser zerstört 
bzw. zum Ufer verschoben 

01. bis 20.01.2015

Antennen 1, 5, 10 und 14 durch Hochwasser zerstört bzw. 
zum Ufer verschoben 

31.03. bis 07.04.2015

Antennenrudel Wehr (11 bis 16) durch Feuchtigkeitseintritt 
in eine undichte Tunerbox außer Betrieb 

10. bis 23.04.2015

Antennen 1 und 5 durch Grundspülungen zerstört bzw. 
zum Ufer verschoben 

27.10. bis 04.11.2015

Antennen 1, 5 und 10 durch Hochwasser zerstört bzw. 
zum Ufer verschoben 

22. bis 26.11.2015

03. bis 22.12.2015

Totalschaden der Antennen am 14, 15 und 16 am 
Ausleitungswehr durch Hochwasser 

12. bis 22.12.2015

Summe Ausfalltage 81 Tage

A
u

er
 K

o
tt

en
 

Anteil an der Betriebszeit 2015 24 %

PC des Antennenrudels 21 bis 23 am Krafthaus hat sich 
ausgeschaltet 

28.05. bis 11.06.2015

PC des Antennenrudels 21 bis 23 am Krafthaus hat sich 
ausgeschaltet 

15. und 16.07.2015

Komplettausfall der Antennen 21 bis 32 als Folge von 
Umbaumaßnahmen am Krafthaus 

16.09. bis 31.12.2015

Datenaufzeichnung der Antennen 24 und 25 im Fischpass 
durch Bedienfehler außer Betrieb 

12. bis 22.10.2015

Holm von Antenne 25 durch Hochwasser zerstört 03.12. bis 31.12.2015

Summe Ausfalltage 76 Tage

G
lü

d
er

 

Anteil an der Betriebszeit 2015 22,6 %

Antennen 32, 33 und 34 durch Hochwasser zerstört bzw. zum 
Ufer verschoben 

01. bis 08.04.2015

Totalschaden der Antenennanlage durch Hochwasser 03. bis 31.12.2015

Summe Ausfalltage 36 TageS
ch

al
t-

 
ko

tt
en

 

Anteil an der Betriebszeit 2015 10,7 %

keine Störungen oder Defekte 

Summe Ausfalltage 0 TageB
u

ch
en

-
h

o
fe

n
 

Anteil an der Betriebszeit 2015 0 %

Antenne 51 liest nicht 13.07. bis 22.07.2015

Antenne 51 liest nicht 03.09. bis 24.09.2015

Summe Ausfalltage 30 Tage

B
ey

en
b

u
rg

 

Anteil an der Betriebszeit 2015 8,9 %
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Abb. 16: Bei Hochwasser verschobene 
„schwimm drüber“-Antenne 1 am 
Auer Kotten 

Abb. 17: Durch Treibgut zerstörte Antenne 5 im 
Leerschuss des Auer Kotten 

 

 

Abb. 18: Durch Verklausung zerstörte die PE-Antenne 
25 am Einlauf in die Fischaufstiegsanlage in 
Glüder (Foto: Wupperverband) 

 

Abb. 19: Seit Sanierungsarbeiten am und 
im Krafthaus Glüder funktioniert 
die Kommunikation der Antennen 
21 bis 23 mit dem PC nicht mehr 

 
Abb. 20: Uferbruch im Umgehungsgerinne 

Buchenhofen 
Abb. 21: Provisorische Abdichtung des 

Uferbruchs durch den 
Wupperverband 
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4.3 ANSTEHENDE OPTIMIERUNGEN 

4.3.1 Installationen im Gewässer 

Die zerstörende Kraft von Hochwässern auf HDX-Installationen muss als höhere Gewalt 

wohl oder übel hingenommen werden, da massivere Befestigungen nur mit erheblich 

höherem arbeitstechnischen und finanziellen Aufwand zu bewerkstelligen wären. So wird 

es stets erforderlich sein, nach jedem Hochwasser alle Antennenstationen auf Schäden zu 

kontrollieren, verschobene „schwimm drüber“-Antennen zu richten und zerrissene Seil-

antennen zu ersetzen. Mit solchen Arbeiten ist das Institut für angewandte Ökologie immer 

wieder und auch aktuell befasst, um die Schäden an nahezu allen HDX-Standorten durch 

das Hochwasser im Dezember 2015 zu beseitigen, das alle frei im Gewässerquerschnitt 

stehenden Installationen vollständig abrasiert hat (Abb. 22).  

Um solche Komplikationen zu minimieren wurden bereits seit Start des HDX-Monitorings 

diverse Optimierungen an den Projektstandorten vorgenommen. So wurde u. a. ein stabi-

les Metallseil quer über den Einlauf der Fischaufstiegsanlage am Ausleitungswehr Auer 

Kotten gespannt, um Treibgut abzufangen, bevor es die Seilantennen in diesem Fischweg 

zerreißt (Abb. 23). Dieses Fangeseil hat sich zwar als sehr zweckdienlich erwiesen, ist 

aber nur so lange wirksam, wie die Abflüsse in der Wupper nicht deutlich ansteigen. 

Nachteilig ist zudem, dass die Räumung von Verlegungen nunmehr dem Institut für ange-

wandte Ökologie obliegt. Fallen allerdings große Holzvolumen und ganze Bäume an, 

deren Beseitigung ohne spezielles Werkzeug und Know-how gefährlich wäre, übernimmt 

der Wupperverband dankenswerter Weise rasch und unbürokratisch die erforderlichen 

Aufräumarbeiten. 

Hardware sowie ggf. bei der Datenspeicherung auftretende Softwareprobleme könnten 

zwar durch Installation von Überwachungssystemen, beispielsweise mit Überwachungs-

kameras und eine speicherprogrammierte Steuerung (SPS) schneller bemerkt und 

entsprechend früher behoben werden. Jedoch würden solche technisch aufwändigen 

Zusatzinstallationen beträchtliche Mehrkosten verursachen. Zudem ist eine Fernüber-

tragung von Daten via Telefon, Internet oder Funk aus dem Tal der Wupper aufgrund der 

dort sehr schlechten Kommunikationsverbindung nur eingeschränkt möglich.  

Außer mechanischen Problemen, wie zerstörte HDX-Antennen, treten an den unterschied-

lichen Projektgebieten z. T. sehr spezifische Störungen auf, deren Ursache jeweils vor Ort 

ermittelt und durch jeweils standort- und problemspezifische Maßnahmen beseitigt werden 

muss. Solche per Fernüberwachung kaum lösbaren Herausforderungen konnten vom 
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Team des Instituts für angewandte Ökologie in Zusammenarbeit mit HDX-erfahrenen 

Spezialisten für Elektrotechnik und Gerätesteuerungen bisher immer gemeistert werden, 

selbst wenn die Problemlösung einige Zeit in Anspruch nahm. 

 

 

Abb. 22: Vom Hochwasser im Dezember 2015 umgeknickter Ständer, der nicht nur diverse 
Gefahrenschilder trug, sondern auch die Tunerboxen für Antenne 14 am Auer Kotten 
(Foto: Wupperverband) 

 

 

Abb. 23: Treibgutstau vor dem Fangeseil stromauf von Antenne 14 am Auer Kotten 
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4.3.2 Eine stabile Rahmenantenne für den Leerschuss am Auer Kotten 

Als systemimmanentes und damit dauerhaftes Problem stellt sich Seilantenne 5 im Leer-

schuss des Auer Kotten dar, die bei jeder Absenkung der Schützklappe und jeder Grund-

spülung durch starke hydraulische Belastungen und der Kollisionen mit Treibgut und 

Geschwemmsel gefährdet ist und auch immer wieder zerstört wird. Die am Standort vor-

handenen Befestigungsmöglichkeiten, die aus den nur mit Mörtel verklammerten Natur-

steinen am Ufer bestehen, sind nicht stabil und tragfähig genug, um anstatt der fragilen 

Seilantenne (Abb. 24) eine stabilere, und entsprechend schwerere Rahmenantenne zu 

installieren. Zudem müsste vor einer Rahmenantenne ein massiver Prallschutz vor dem 

oberen Holm der Antenne angebracht werden. 

Vor dem Hintergrund, dass die bisherigen Untersuchungsergebnisse gezeigt haben, dass 

viele Fische das Spülschütz für ihre Abwanderung nutzen und dieser Abwanderweg 

deshalb künftig auch öfters über- und unterströmt werden soll (Kap. 8), ist die HDX-

Antenne 5 für die Untersuchung unverzichtbar. Deshalb wird voraussichtlich Ende 

März/Anfang April 2016 an der gleichen Stelle im Leerschuss eine stabilere Befestigungs-

vorrichtung für eine Rahmenantenne mit davor geschaltetem Prallschutz eingebaut 

werden, an der zur Zeit die Seilantenne positioniert ist.  

 

 



HDX-Monitoring Wupper II Zwischenbericht über den Untersuchungszeitraum 2015 

Institut für angewandte Ökologie, Februar 2016  20

Abb. 24: Seilantenne 5 im Leerschuss des Auer Kotten ist lediglich an zwei Haken befestigt, die 
an einem Uferstein angedübelt sind 

 

Nach Vorstellungen der Fa. Balter aus Losheim in der Eifel, die diese Arbeiten wahr-

scheinlich ausführen wird, soll dazu für die Aufnahme einer 10 x 10 cm starken Holzbohle 

als Prallschutz beiderseits des Gerinnes ein stabiler HEM 100-Stahlträger in die betonierte 

Sohle des Leerschuss gerammt und mit Mörtel verankert werden (Abb. 25). An diesem 

Stahlträger soll eine oberflächen- und eine sohlennahe Quertraverse von ca. 30 cm Länge 

angeschweißt werden, an deren Ende ein U-Profil befestigt ist. Um diese Rahmen-

konstruktion im Gerinneprofil zu stabilisieren, soll die sohlennahe Quertraverse an der 

Betonsohle aufgedübelt werden. Das U-Profil dient der Aufnahme der Rahmenantenne, 

die den gesamten Querschnitt des etwa 3 m breiten und 1 m tiefen Gerinnes überspannt.  

Um auszuschließen, dass der Schwingkreis der HDX-Antenne durch das umgebende 

Metall gestört und die Detektion von HDX-Transpondern optimiert wird, werden im Januar 

2016 vom Institut für angewandte Ökologie entsprechende Tests durchgeführt und das 

Halterungsprinzip für die Rahmenantenne ggf. angepasst. Auch wird geprüft, ob die neue 

Antenne 5 aus einem Holz- oder PE-Rahmen gefertigt werden soll. In der 8. KW 2016 wird 

ein vor-Ort Termin mit der Auftraggeberin, dem Eigentümer der WKA, dem Institut für 

angewandte Ökologie und der Fa. Balder stattfinden, um zu besprechen, wie und wann 

der Einbau der neuen Antennenhalterung bewerkstelligt werden kann. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 24: 
Prinzipskizze für eine Halterung zur 
Aufnahme einer stabilen Rahmen-
antenne mit davor angebrachtem 
Prallschutz (Zeichnung: Fa. Balter) 
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4.3.3 Elektromagnetische Störfelder am Krafthaus in Glüder 

Ein anderes Problem ergab sich im Jahr 2015 am Kraftwerksstandort Glüder: Aus uner-

klärlichen Gründen versagte nach Renovierungsarbeiten im und am Krafthaus der dort in 

einem wasserdichten Außenschaltschrank untergebrachte Datenaufnahme (Abb. 20). 

Monatelang wurde nach dem Fehler gefahndet, indem die Leseleistungen der drei HDX-

Antennen überprüft wurde, der Industrie-PC und andere Komponenten immer wieder aus-

getauscht und in aufwändigen Messungen im Umfeld des Schaltschranks nach störenden 

elektrischen Feldern gefahndet wurde. Seit Januar 2016 ist das Problem identifiziert: 

Offenbar ist der Eingangsstecker des Interface zwischen PC und den HDX-Lesegeräten 

seit der Verlegung eines Starkstromkabels im Krafthaus nicht mehr ausreichend 

abgeschirmt, so dass in der Umgebung vorhandene schwache elektrische Ströme die 

Datenverbindung zwischen den Antennen und dem PC konterkarieren. Ein seither 

zunächst provisorisch zu Versuchszwecken eingebauter, vergleichsweise sehr alter 

Labtop mit einem 2-, statt einem 4-poligen Eingang zeichnet seither wieder im Turbinen-

auslauf von Glüder redetektierte Fische auf. Nichts desto trotz wird im Laufe des Jahres 

versucht, die Störanfälligkeit dieser Datenverbindung durch Einsatz eines galvanisch tren-

nend wirkenden Optokopplers zwischen PC und den HDX-Lesegeräten zu eliminieren. 

 

4.3.4 Elektromagnetische Störfelder am Beyenburger Stausee 

Nach etlichen Monaten Betriebszeit ohne Störungen traten auch bei der Antennenanlage 

am Beyenburger Stausee vom 13. bis 22. Juli 2015 sowie nahezu über den gesamten 

September 2015 Probleme auf, als Antenne 51 plötzlich kaum mehr detektierte. Dieses 

Problem wurde beseitigt, in dem dort die Erdung entfernt wurde. Seither lesen die beiden 

jeweils am Aus- und Einlauf der Fischaufstiegsanlage stationierten HDX-Rahmenantennen 

wieder einwandfrei.  

 

4.3.5 Datenauswertung 

Seit Beginn von Projektphase I sind mit dem erstmaligen Besatz transpondierter Fische im 

Oktober 2013 an den Antennenstationen am Auer Kotten und am Beyenburger Stausee 

kapp über 30.000 Datensätze angefallen und in Phase II von September 2014 bis zum 31. 

Dezember 2015 nochmals 56.730 Datensätze. Da sich die Anzahl der Redetektionen 

transpondierter Fische an den alten und neuen Antennenstandorten nicht nur täglich 
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erhöht, zumal sukzessive neue Fische transpondiert und an unterschiedlichen Stellen in 

der Wupper besetzt werden und sich zudem viele der bereits in Projektphase I markierten 

Exemplare noch immer im Untersuchungsgebiet aufhalten, wird die Auswertung der 

Fischbewegungen zunehmend komplexer. Deshalb wurde für das Projekt vom Institut für 

angewandte Ökologie in Eigenleitung die Datenbank „Hendrix“ entwickelt. Mit dieser ab 

März 2016 zur Verfügung stehenden Datenbank wird es möglich, um zu jedem beliebigen 

Zeitpunkt das Schicksal eines jeden einzelnen transpondierten Individuums tabellarisch 

und graphisch nachzuvollziehen und auch summarische, z. B. artspezifische sowie Kraft-

werksstandortspezifische Auswertungen vorzunehmen. 

 

5 UNTERSUCHUNGSBEDINGUNGEN 2015 

Für die Auswertungen wurden Informationen über verschiedene Umweltparameter aus 

dem Internet abgerufen (Tab. 13, Abb. 25 und 26), z. B. die Pegelstände der Wupper 

(http://luadb.lds.nrw.de/LUA/hygon/pegel.php?karte=nrw). 

 

Tab. 13: Umweltdaten, die für die Auswertung der HDX-Daten benötigt werden 

Wupper-Pegel Fluss-km Parameter 

Opladen 5,33 Wassertemperatur [°C] 

Glüder 24,96 Pegel, Wasserstand [cm] 

Buchenhofen 40,24 Pegel, Wasserstand [cm] 

Kluserbrücke (Wuppertal) 49,24 
Pegel, Wasserstand [cm] 
Wassertemperatur [°C] 

 

http://luadb.lds.nrw.de/LUA/hygon/pegel.php?karte=nrw�
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Abb. 25: Ganglinie des Wasserstandes der Wupper am Pegel Glüder im Jahr 2015 erstellt aus 
ungeprüften Rohdaten 
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Abb. 26: Ganglinie der Wassertemperatur am Pegel Opladen im Jahr 2015 erstellt aus 
ungeprüften Rohdaten 
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6 BIOLOGISCHE BEFUNDE 

Eine strenge Trennung der biologischen Befunde aus Phase I und Phase II ist kaum 

möglich, da sich nicht nur die jüngst im Jahr 2015 transpondierten Fische, sondern auch 

bereits 2013 und 2014 markierte und besetzte Lachssmolts, Blankaale und Wildfische im 

Untersuchungsgebiet aufhalten und dort sowohl stromab- als auch aufwärts wandernd in 

der Wupper verteilt haben. Deshalb betrachten die nachfolgenden sowie künftigen biologi-

schen Auswertungen grundsätzlich alle Redetektionen seit der Inbetriebnahme der HDX-

Antennen am Auer Kotten am 31. Oktober 2013 und am Beyenburger Stausee am 22. 

November 2013. Ausgenommen davon sind natürlich Auswertungen zeitlich eingegrenzter 

Spezialfragen.  

Da die Analyse aller Bewegungen sämtlicher potentiell im gesamten Untersuchungsgebiet 

vorhandener Individuen sehr aufwändig ist (Kap. 4.3.5), können im Rahmen des vorlie-

genden Zwischenberichts nicht alle Aspekte des Wanderverhaltens transpondierter Fische 

im Bereich der Projektgebiete und in der gesamten Wupper vertiefend ausgewertet und 

dargestellt werden. Eine vollumfängliche Auswertung bleibt dem Abschlussbericht von 

Projektphase II vorbehalten. 

 

6.1 BESCHAFFUNG UND MARKIERUNG VON PROBANDEN 

6.1.1 Lachssmolts 

Die Installationsarbeiten der neuen HDX-Anlagen wurden Anfang 2016 mit Hochdruck 

voran getrieben, als sich für das HDX-Monitoring Wupper die Chance abzeichnete, von 

am LANUV in Albaum aufgezogene Nachkommen von Lachsrückkehrern aus dem 

Wanderfischprogramm NRW zu erhalten. Am 31. März 2016 standen 500 Tiere dieser 

Herkunft in Totallängen zwischen 15 und 25 cm zur Verfügung (Abb. 27). Die Lachssmolts 

wurden wie bereits im Vorjahr in den Laborräumlichkeiten in Albaum von Mitarbeitern des 

Instituts für angewandte Ökologie transpondiert. Am 09. April 2016 wurden die auf zwei 

Gruppen zu je 250 Individuen aufgeteilten Lachssmolts von Mitarbeitern des LANUV an 

folgenden Stellen besetzt, die zuvor mit dem Auftraggeber abgestimmt worden waren: 

 An der Straßenbrücke Glüder (Fluss-km 24,8) etwa 3 km stromaufwärts vom Auer 

Kotten. 

 In der Ortslage Kohlfurth (km 36,5), die stromaufwärts vom Schaltkotten und etwa 8,7 

km stromaufwärts vom Auer Kotten liegt. 
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Abb. 27: Längenfrequenz der an den Besatzorten Glüder und Kohlfurth ausgebrachten Lachs-
molts 

 

6.1.2 Anadrome und potamodrome Aufsteiger 

Per Elektrobefischung in der Wupper gefangene anadrome und potamodrome Wildfische 

mit Totallängen ab 15 cm wurden an Ort und Stelle unter leichter Sedierung mit einem 

HDX-Transponder individuell gekennzeichnet (Abb. 28 und 29) und am Ende der jeweili-

gen Befischungsstrecke wieder in den Fluss entlassen. In Tab. 14 sind die Termine der 

Befischungen sowie die Längen der befischten Strecken aufgeführt. 

Abb. 28: Elektrobefischung im Muterbett des 
Byenburger Stausees 

Abb. 29: Die für die Markierung benötigten 
Utensilien werden bei der Befischung  
in einem extra Boot mitgeführt 
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Tab. 14: Befischte Strecken in der Wupper im Jahr 2015 

Befischungs-
strecke 

von / bis 
Strecken-

länge 
Befischungs-

termine 
Beyenburg Wehrfuß Beyenburg bis Brambecke 2.800 m 14.07.2015 

Buchenhofen Friedenstal bis Kläranlage Kohlfurth 3.400 m 
15.07.2015 
16.07.2015 

Schaltkotten Müngstener Brücke bis Burg 3.500 m 11.08.2015 

Glüder Brücke Glüder bis Wehr Auer Kotten 2.900 m 12.08.2015 

Auer Kotten Wupperhof bis Leichlingen 10.800 m 
13.08.2015 
07.10.2015 
08.10.2015 

Summe 23.400 m  

 
Insgesamt wurden im Jahr 2015 in mehrtägigen Befischungskampagnen auf einer Strecke 

von mehr als 23 km insgesamt 1.528 Wildfische mit HDX-Transpondern markiert. 

Zusammen mit den 88 bereits 2013 und 2014 besetzten Exemplaren ergibt dies 1.616 

transpondierte Wildfische aus 13 Arten, die aktuell in der Wupper schwimmen. In Tab. 15 

ist die genaue artspezifische Anzahl der markierten Individuen im jeweiligen Projektgebiet 

angegeben. 

 
Tab. 15: Seit Beginn des HDX-Monitorings in den verschiedenen Projektgebieten ausgesetzte 

transpondierte Wildfische 

Besatz Auer Kotten 

2013 51 

2014 37 

 

Besatz 2015 Auer Kotten Glüder 
Schalt-
kotten 

Buchenhofen Beyenburg 

Aal 1 1 2 1 - 

Äsche 203 40 53 19 2 

Bachforelle 48 94 257 293 150 

Barbe 59 13 11 - - 

Döbel 24 5 4 2 2 

Flussbarsch 12 9 - - - 

Hasel 22 10 - - - 

Hecht - 3 - - - 

Lachssmolts - 2 5 - 3 

Meerforelle cf. - 1 3 5 - 

Nase 127 38 3 - - 

Regenbogen-
forelle 

1 - - - - 

Summe 2015 497 216 338 320 157 

insgesamt in der Wupper 1.616 
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6.2 ABWANDERUNG 

6.2.1 Abwandernde Aale am Auer Kotten 

Im Jahr 2015 wurden von den diversen HDX-Antennen am Auer Kotten nicht weniger als 

2.812 stromauf- und stromabwärts gerichtete Antennenpassagen von Aalen aufgezeich-

net, die von insgesamt 30 Individuen stammten (Abb. 30). Dabei führten die Aale Orts-

bewegungen hauptsächlich im Bereich der Wasserkraftanlage Auer Kotten durch, 

während am Ausleitungswehr und im Mutterbett vergleichsweise sehr viel weniger Aale 

umher schwammen. Ein Vergleich der Aktivität der Aale mit der Wassertemperatur in der 

Wupper lässt nicht erkennen, dass die Fische bei höheren Temperaturen umtriebiger 

gewesen wären, als bei niedrigeren Temperaturen. 
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Abb. 30: Redetektionen von Aalen am Auer Kotten im Verlauf des Jahres 2015 verglichen mit 
der Ganglinie der Wassertemperatur am Pegel Opladen 

 

Waren am Ende der Projektphase I von insgesamt 269 besetzten und markierten Blank-

aalen bereits 77 % redetektiert worden, erhöhte sich diese Quote ohne weiteren Besatz im 

Verlauf des Jahres 2015 um zusätzlich 45 Fische sukzessive auf 83,6 %.  

Die verzögerte Abwanderung von Aalen, wie sie in anderen Flüssen z. B. der Weser 

nachgewiesen ist (SCHWEVERS et al. 2011) zeigt, dass keinesfalls alle phänotypisch als 

Blankaale ansprechbaren Exemplare tatsächlich in der gleichen Saison stromabwärts bis 

ins Meer ziehen. Vielmehr geht die Abwanderung von Aalen sukzessive in Etappen vor 
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sich und es dauert ggf. mehrere Jahre, bis ein aus dem Binnenland abwandernder Aal die 

Küste erreicht. 

Auch von den verzögert aus der Wupper abwandernden Exemplaren bewegten sich die 

meisten mit der Hauptströmung auf das Krafthaus zu, während nur Einzelne das Auslei-

tungswehr mit dem dort vorhandenen Raugerinnebeckenpass für ihren Abstieg nutzten. Im 

Bereich des Krafthauses haben im Jahr 2015 3 abwandernde Aale den Smoltbypass, 3 

den Leerschuss sowie 4 den Schlitzpass genutzt. Tab. 16 gibt eine aktuelle Gesamt-

übersicht der von Aalen präferierten Abwanderkorridore am Standort Auer Kotten. 

 

Tab. 16: Aktuelle Aufteilung der abgewandeten Aale auf die einzelnen Wanderkorridore am 
Auer Kotten (Zeitraum 31. Oktober 2013 bis 31. Dezember 2015) 

Blankaal 
Wanderkorridor 

Anzahl Quote 
Wanderkorridor unklar 23   12,8 % 

Wehr 4     2,2 % 

Raugerinne 7     3,9 % 

Leerschuss 56   31,3 % 

bodennaher Bypass 1     0,6 % 

oberflächennaher Bypass 13     7,3 % 

Smoltbypass 5     2,8 % 

Schlitzpass 70   39,1 % 

Summe 179 100,0 % 

 

Am Wasserkraftstandort Glüder wurden von April bis September 2015 am Turbinenauslauf 

des Wasserkraftwerks 4 Aale redetektiert, die aus dem vorjährigen Besatz stammten und 

nach ihrer Freilassung in der Wupper offensichtlich zunächst stromaufwärts geflohen 

waren. Ein weiterer Aal wurde bei seiner Abwanderung am 10. August 2015 über die 

Fischaufstiegsanlage am Ausleitungswehr Glüder registriert, was nur dadurch zu erklären 

ist, dass dieser Aal bereits vor der Inbetriebnahme der dortigen HDX-Antennen bereits 

über den Fischpass aufgewandert war. 
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6.2.2 Abwandernde Lachssmolts am Auer Kotten 

Von den im Frühjahr 2014 besetzten Lachssmolts wurde am 01. Mai 2015 noch ein 

einzelnes Exemplar im Turbinenauslauf des Krafthauses Auer Kotten nachgewiesen und 

ein weiteres am 04. November 2015 im Mutterbett. Damit beträgt die aktuelle Redektions-

rate aller im Jahr 2014 besetzten Smolts 68,1 %. 

Nach der neuerlichen Freilassung von 250 transpondierten Lachssmolts in Glüder Anfang 

April 2015 wurde am Auer Kotten 88 % dieser Fische registriert (Tab. 17). Da in diesem 

Abwanderzeitraum allerdings das HDX-Antennenrudel am Wehr für einige Tage defekt 

gewesen war (Tab. 12) ist begründet davon auszugehen, dass sogar noch mehr Smolts 

über den Auer Kotten abgewandert sind.  

Von den anderen 250 Besatzfischen, die in Kohlfurth besetzt worden waren, wurden bis-

her an den drei stromabwärts folgenden Antennenstandorten Schaltkotten, Glüder und 

Auer Kotten insgesamt nur 43,2 % der Fische redetektiert. Über den Verbleib der übrigen 

Lachssmolts kann nur spekuliert werden. Der letzte abwandernde Lachssmolt aus Glüder 

traf am Auer Kotten 11 Tage nach seiner Freilassung am 20. April ein, während der letzte 

Abwanderer aus Kohlfurth etwa 2,5 Wochen später am 07. Mai am Auer Kotten registriert 

wurde (Abb. 32). 

Im weiteren Jahresverlauf von Juli bis Dezember 2015 tauchten dann noch weitere Einzel-

tiere am Auer Kotten auf: 

 Zwischen dem 02. Juli und 08. September 2015 wird mehrmals ein offensichtlich seit 

dem Frühjahr im Schlitzpass lebender Smolt detektiert, der schließlich wieder ins 

Oberwasser des Auer Kotten zurückkehrt. 

 Am 30. Oktober 2015 werden drei Smolts im Mutterbett registriert, zu denen sich 

zwischen dem 04. und 16. November 2015 zwei weitere Junglachse gesellen. 

 Bei der Elektrobefischung am 12. August 2015 an seinem Besatzort in Glüder 

nachgewiesener Smolt wird am 11. Dezember an den Einlauftoren zum Turbinenober-

graben des Auer Kotten registriert. 
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Tab. 17: Redetektionsraten von Lachssmolts am Auer Kotten im Jahr 2015 

 Besatzort Glüder Besatzort Kohlfurth 

Besatz [n] 250 250 

Redetektion [n] 220 108 

Redetektionsquote 88,0 % 43,2 % 
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Abb. 32: Dynamik der Abwanderung von Lachssmolts aus Glüder und Kohlfurth über den Auer 
Kotten im Frühjahr 2015 verglichen mit der Ganglinie des Abflusses der Wupper 

 

In der Abwanderperiode der Lachssmolts 2015 bei vergleichsweise niedrigen Abflüssen 

sind wie bereits im Vorjahr fast alle Fische mit der Hauptströmung über den Turbinenober-

graben zur Wasserkraftanlage Auer Kotten geschwommen, während das Ausleitungswehr 

mit seinem Raugerinnebeckenpass eine nur sehr untergeordnete Rolle als Abwander-

korridor spielt (Abb. 33). 
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Abb. 33: Wird bei Mittelwasserabfluss nur das mittlere Wehrfeld des Ausleitungswehrs am Auer 
Kotten wenige Zentimetern überströmt, so ist dieser Wanderkorridor nicht nur für 
Lachssmolts bedeutungslos 

 

Tab. 18: Aufteilung der abgewanderten Lachssmolts auf die einzelnen Wanderkorridore am 
Auer Kotten im Jahr 2015 

Besatzort 

Kohlfurth 

Besatzort 

Glüder 
Gesamt 

Wanderkorridor 
Anzahl 

[n] 
Quote Anzahl 

[n] 
Quote Anzahl 

[n] 
Quote 

Wanderkorridor unklar 1 2,0 % 3 1,9 % 4 1,9 %

Wehr 0 0,0 % 0 0,0 % 0 0,0 %

Raugerinne 0 0,0 % 1 0,6 % 1 0,5 %

Leerschuss 2 3,9 % 5 3,1 % 7 3,3 %

bodennaher Bypass 0 0,0 % 0 0,0 % 0 0,0 %

oberflächenn. Bypass 34 66,7 % 98 60,9 % 132 62,3 %

Smoltbypass 2 3,9 % 35 21,7 % 37 17,5 %

Schlitzpass 12 23,5 % 19 11,8 % 31 14,6 %

Summe 51 100,0 % 161 100,0 % 212 100,0 %

 

Am Auer Kotten wanderten gut 80 % der Lachssmolts innerhalb eines Tages über die Öff-

nung des oberflächennahen Bypasses oder über den Einlauf des Schlitzpasses bis ins 

Unterwasser ab (Abb. 34). 55 % der Fische benötigten dafür nur etwa 2 Stunden. Die 

schnellsten Smolts bewältigen die Strecke vom Einlauf des oberflächennahen Bypasses 
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bis ins Unterwasser in 3 Minuten, während die maximal registrierte Verweildauer eines 

über den oberflächennahen Bypass in den Schlitzpass eingeschwommen und dort jedoch 

nicht abgewanderten Smolts 4 Monate betrug. 
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Abb. 34: Aufenthaltsdauer von Lachssmolts nach Eintritt durch den oberflächennahen Bypass 
im Schlitzpass 

 

6.2.3 Abwandernde Wildfische am Auer Kotten 

Bis Ende 2015 waren nur 11 der im letzten Jahr transpondierte Wildfische über den 

Wasserkraftstandort Auer Kotten abgewandert: 7 Exemplare haben dafür die Öffnung des 

Spülschützes abgewartet, um über den Leerschusses ins Mutterbett zu gelangen und 2 

Exemplare sind über den Schlitzpass abgestiegen. Der Abwanderkorridor der übrigen  

Exemplare konnte nicht eindeutig nachvollzogen werden. 
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6.2.4 Abwandernde Lachssmolts am Schaltkotten und in Glüder 

Am Schaltkotten wanderten 10 der stromaufwärts in Kohlfurth ausgesetzten Lachssmolts 

über die Fischaufstiegsanlage am Ausleitungswehr ab und 2 Exemplare wurden von der 

„schwimm drüber“-Antenne im Mutterbett registriert (Tab. 19). Für die übrigen Smolts 

ließen sich die Abwanderkorridore an diesem Standort nicht identifizieren, da aus Gründen 

einer eingeschränkten Machbarkeit derzeit weder der Turbinenobergraben, noch der Leer-

schuss am Rechen von HDX-Antennen überwacht werden. 

 

Tab. 19: Von Lachssmolts genutzte Abwanderpfade am Schaltkotten 

Besatzort Kohlfurth 

Wanderkorridor Anzahl [n] Quote 

Fischaufstiegsanlage am Ausleitungswehr 10 9,3 % 

Mutterbett 2 1,8 % 

Wanderkorridor unklar 98 88,9 % 

Summe 108 100,0 % 

 
Nach dem Besatz von Lachssmolts in Kohlfurth am 9. April 2015 wurde ein Drittel der 

zwischen dem 10. bis 28. April über den Kraftwerksstandort Glüder abgewanderten Smolts 

von den HDX-Antennen an den Turbinenausläufen redetektiert (Tab. 20). Dies spricht 

dafür, dass die Mehrheit der Lachssmolts am Ausleitungswehr nicht den sichereren 

Abwanderpfad über das Mutterbett, sondern die für sie gefährlichere Route über den 

Obergraben durch die Turbinen des Kraftwerks genommen hat. Über die Unversehrtheit 

dieser von den HDX-Antennen im Turbinenauslauf redetektierten Smolts kann allerdings 

nur spekuliert werden. Immerhin haben fast 20 % der abwandernden Smolts den 

Raugerinnebeckenpass am Ausleitungswehr aufgefunden und sind über diesen ins 

Mutterbett abgewandert. Der mögliche Abwanderkorridor direkt über das Ausleitungswehr 

ist nicht von Antennen abgedeckt.  

 
Tab. 20: Von Lachssmolts genutzte Abwanderpfade in Glüder 

Besatzort Kohlfurth 

Wanderkorridor Anzahl [n] Quote 

Fischaufstiegsanlage am Ausleitungswehr 18 18,4 % 

Krafthaus 33 33,7 % 

Wanderkorridor unklar 47 48,0 % 

Summe 98 100,0 % 
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6.3 EINFLUSS DES BESATZORTES AUF DIE AUFFINDBARKEIT VON  

                 ABWANDERKORRIDOREN 

Vor dem Hintergrund der in Projektphase I recht unterschiedlichen Befunde zur Präferenz 

der verschiedenen Abwanderkorridore am Auer Kotten in Abhängigkeit vom jeweiligen 

Besatzort, war es erforderlich, die vorliegenden Befunde mit Lachssmolts nochmals in 

Hinblick auf diese Fragestellung auszuwerten. In Projektphase I waren mehr als 50 % der 

am Auer Kotten direkt am Einlauf in den Turbinenobergraben entlassenen Lachssmolts 

über den Leerschuss am Krafthaus abgewandert, während dieser Abwanderpfad von 

weniger als 10 % der weiter stromauf in Glüder entlassenen Lachssmolts genutzt wurde 

(siehe ENGLER et al. 2014, Kap. 5.3.1.6).  

Um diesen Befund zu validieren, wurden im Jahr 2015 Lachssmolts ausschließlich in 

Glüder und weiter stromauf in Kohlfurth entlassen. Es zeigte sich mit verblüffender Klar-

heit, dass die großräumige Annäherung von Fischen an eine Abwanderbarriere tatsächlich 

Einfluss auf die Auffindbarkeit von Abwanderkorridoren hat, denn während in allen Jahren 

stromauf des Auer Kotten besetzte Fische in vergleichbarem Umfang die selben Abwan-

derkorridore nutzten, fallen die Ergebnisse mit den im Turbinenobergraben besetzten 

Lachssmolts nun eindeutig aus dem Rahmen (Abb. 35).  
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Abb. 35: Vergleich der von Lachssmolts in Projektphase I und II präferierten Abwanderpfade am 
Auer Kotten in Abhängigkeit vom Abstand des Besatzortes zu Abwanderkorridoren 
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Offensichtlich war der Besatz der Fische im Obergraben des Kraftwerks Auer Kotten und 

damit vergleichsweise nah der diversen Abwanderpfade am Krafthaus methodisch 

unzweckmäßig, denn der Wiederholungsversuch belegt zusammen mit den Befunden 

über die 2013/14 in Glüder besetzten Lachssmolts unzweifelhaft, dass zumindest für diese 

Zielfischart der Leerschuss mit seiner täglich nur ein- bis zweimaligen Öffnung des Spül-

schützes gegenüber den anderen Abwanderkorridoren am Krafthaus keine herausragende 

Rolle als Abwanderkorridor spielt.  

 

6.4 AUFWANDERUNG ANADROMER UND POTAMODROMER WILDFISCHE 

6.4.1 Besatz und Redetektion 

Einschließlich der im Jahr 2015 neu transpondierten und besetzten 1.528 anadromen und 

potamodromen Wildfische (Tab. 15), schwammen im betrachteten Untersuchungszeitraum 

1.616 Fische markierte Wildfische im Untersuchungsgebiet umher (Tab. 21). Die Fische 

wurden primär in Hinblick auf ihr Aufwanderverhalten stromab von den HDX-Standorten in 

der Wupper entlassen. Die Redektetionsquoten in Tab. 21 die zeigen, wie viele Fische 

mindestens einmal von einer HDX-Antenne registriert wurden, spiegeln auch den Aus-

stattungsgrad des zum Besatzort benachbarten Wasserkraftstandortes mit HDX-Antennen 

wider. Die durchschnittliche Redetektionsquote für alle transpondierten Wildfische beträgt 

bislang 8 %.  

 

Tab. 21: Redetektionsquoten transpondierter Wildfische, differenziert nach Besatzorten im 
Zeitraum vom 31. Oktober 2013 bis 31. Dezember 2015 

Besatzort 

Anzahl  
Besatz 

[n] 

Anzahl 
Redetektion 

[n] 
Quote 

Reuschenberger Mühle 2013 51 13 25,5 % 

Reuschenberger Mühle 2014 37 2 5,4 % 

Beyenburger Stausee  2015 157 15 9,6 % 

Buchenhofen  2015 320 19 5,9 % 

Schaltkotten  2015 338 21 6,2 % 

Glüder  2015 216 37 17,1 % 

Auer Kotten  2015 497 37 7,4 % 

Summe 1.616 129 8,0 % 
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6.4.2 Aufwandernde Wildfische am Beyenburger Stausee 

Nachdem in Projektphase I kein einziger transpondierter Fische vom Auer Kotten bis zum 

Beyenburger Stausee aufgewandert war, wurde im Juli 2015 das Unterwasser dieses 

Querbauwerks mit 157 transpondierten Fischen besetzt (Tab. 14). Bis Ende Dezember 

2015 wurden davon 11 Bachforellen und eine Äsche an den HDX-Antennen im Umge-

hungsgerinne redetektiert: 

 6 Bachforellen sind erfolgreich bis ins Oberwasser aufgestiegen. Während 4 Bachfo-

rellen die Fischaufstiegsanlage auf gesamter Länge in etwa einer Stunde bewältigten, 

benötigten die übrigen dafür 716 Minuten, d. h. etwa einen halben Tag.  

 Eine Bachforelle kehrte nach einem mehrstündigen Aufenthalt im Bereich des Einlaufs 

der Fischaufstiegsanlage nach 293 Minuten, d. h. knapp 5 Stunden wieder ins Unter-

wasser zurück.  

 Eine im Unterwasser markierte Äsche wurde nur von der unteren HDX-Antenne einmal 

kurz redetektiert, so dass davon ausgegangen werden kann, dass der Fisch nicht ver-

sucht hat, die Fischaufstiegsanlage zu überwinden. 

 

Eine Abgleich der Redetektionen mit den jeweils herrschenden Abfluss- und Temperatur-

verhältnissen in der Wupper scheint anzudeuten, dass das Umgehungsgerinne hydrau-

lisch überlastet sein könnte, da selbst die vergleichsweise leistungsstarken Salmoniden 

eine Passagen nur bei niedrigen Abflüssen (Abb. 36) und niedrigen Wassertemperaturen 

versuchen (Abb. 37), wenn im Wasser ausreichend viel Sauerstoff gelöst ist.  
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Abb. 36: Redetektionen der HDX-Antennen am Beyenburger Stausee in Abhängigkeit vom 
Abfluss 
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Abb. 37: Redetektionen der HDX-Antennen am Beyenburger Stausee in Abhängigkeit von der 
Wassertemperatur  

 

6.4.3 Aufwandernde Wildfische in Buchenhofen 

Von den insgesamt 320 unterhalb der Staustufe Buchenhofen besetzten transpondierten 

Fischen (Tab. 12) haben die beiden HDX-Antennen im Umgehungsgerinne bis Ende 

Dezember 2015 insgesamt 36 Redetektionen aufgezeichnet, die auf 20 Individuen zurück 
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gingen. Von diesen Fischen verblieben allerdings 7 Individuen zumindest in der Nähe des 

Auslaufs der Fischaufstiegsanlage ohne weiter aufzusteigen: 

 12 Bachforellen sind nachweislich über das Umgehungsgerinne bis ins Oberwasser 

aufgewandert.  

 Zudem wurde eine am 15. Juli 2015 stromabwärts von Buchenhofen transpondierte 

Meerforelle einen Tag nach ihrem Einstieg in das Umgehungsgerinne am 25. Oktober 

durch die Fangvorrichtung aufgehalten und dort für das Wanderfischprogramm 

entnommen (Abb. 12). 

Die Stellzeit der Fangvorrichtung für das Wanderfischprojekt (Kap. 3.4) in der Fischauf-

stiegsanlage fallen genau in den Zeitraum, als im Jahr 2015 auch transpondierte Fische 

aufgestiegen sind (Abb. 38).  
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Abb. 38: Anzahl mit der Fangvorrichtung gefangener Fische (Quelle: WUTTKE, mündl. Mitt. 
2015) und Redetektionen transpondierter Fische im Umgehungsgerinne Buchenhofen 

 

Aufgrund der die Fischwanderung zumindest verzögernden Wirkung der Fangvorrichtung 

lässt sich die Zeit, die Aufsteiger zur Überwindung des etwa 200 m langen Umgehungsge-

rinnes bis ins Oberwasser der Stauanlage benötigen, nicht präzise ermitteln. Soweit sich 
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aber abschätzen lässt, hat die bisher schnellste Bachforelle für die Strecke zwischen 

unterer und oberer HDX-Antenne 68 Minuten und die langsamste Bachforelle 1,5 Tage 

benötigt.  

Auch das Umgehungsgerinne in Buchenhofen wird von Aufsteigern hauptsächlich bei 

niedrigen Abflüssen und geringen Wassertemperaturen in der Wupper frequentiert (Abb. 

39 und 40), was auf eine eventuelle hydraulische Überlastung hinweist. 
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Abb. 39: Redetektionen der HDX-Antennen in Buchenhofen in Abhängigkeit vom Abfluss 
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Abb. 40: Redetektionen der HDX-Antennen in Buchenhofen in Abhängigkeit von der 
Wassertemperatur  
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6.4.4 Aufwandernde Wildfische am Schaltkotten 

Nach dem Besatz von 338 transpondierten Wildfischen am 11. August 2015 (Tab. 12) 

wurden bis zur Beschädigung der HDX-Antennen infolge eines starken Hochwassers am 

01. Dezember 19 aufwandernde Wildfische am Schaltkotten redetektiert (Abb. 41). Von 

diesen sind 14 Exemplare erfolgreich über den Raugerinnebeckenpass am Ausleitungs-

wehr ins Oberwasser aufgestiegen:  

 Bei 10 Aufwanderern handelte es sich um Bachforellen. 

 Eine Meerforelle stieg am 16. August 2015 über den Raugerinnebeckenpass auf.  

 Am 15. September wanderte eine Barbe die Fischaufstiegsanlage hinauf, die aber zwei 

Monate später am 07. November 2015 wieder ins Mutterbett des Schaltkotten zurück 

gekehrt ist.  

 Bemerkenswert ist die Passage einer Nase, die bereits im Herbst 2014 an der 

Reuschenberger Mühle markiert worden war, am 02. April 2015 über das Mutterbett 

und den Raugerinnebeckenpass am Ausleitungswehr des Auer Kotten aufgewandert 

ist und schließlich am 08. April 2015 die Fischaufstiegsanlage am Schaltkotten über-

wunden hat. 

 Zusätzlich zu diesen Fischen wurden 12 abwandernde Lachssmolts ebenfalls im Unter-

wasser des Schaltkotten registriert, von denen 10 Smolts über die Fischaufstiegsan-

lage und 2 über das Mutterbett abgewandert sind (Kap. 6.2.3). 
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Abb. 41: Redetektionen der HDX-Antennen am Schaltkotten in Abhängigkeit vom Abfluss 
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Eine Abhängigkeit des Aufwanderverhaltens von Fischen vom Abfluss oder der Wasser-

temperatur ist am Standort Schaltkotten bisher nicht zu erkennen (Abb. 41 und 42).  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

0
1.

0
4

.2
0

1
5

0
5.

0
4

.2
0

1
5

0
9.

0
4

.2
0

1
5

1
3.

0
4

.2
0

1
5

1
7.

0
4

.2
0

1
5

2
1.

0
4

.2
0

1
5

2
5.

0
4

.2
0

1
5

2
9.

0
4

.2
0

1
5

0
3.

0
5

.2
0

1
5

0
7.

0
5

.2
0

1
5

1
1.

0
5

.2
0

1
5

1
5.

0
5

.2
0

1
5

1
9.

0
5

.2
0

1
5

2
3.

0
5

.2
0

1
5

2
7.

0
5

.2
0

1
5

3
1.

0
5

.2
0

1
5

0
4.

0
6

.2
0

1
5

0
8.

0
6

.2
0

1
5

1
2.

0
6

.2
0

1
5

1
6.

0
6

.2
0

1
5

2
0.

0
6

.2
0

1
5

2
4.

0
6

.2
0

1
5

2
8.

0
6

.2
0

1
5

0
2.

0
7

.2
0

1
5

0
6.

0
7

.2
0

1
5

1
0.

0
7

.2
0

1
5

1
4.

0
7

.2
0

1
5

1
8.

0
7

.2
0

1
5

2
2.

0
7

.2
0

1
5

2
6.

0
7

.2
0

1
5

3
0.

0
7

.2
0

1
5

0
3.

0
8

.2
0

1
5

0
7.

0
8

.2
0

1
5

1
1.

0
8

.2
0

1
5

1
5.

0
8

.2
0

1
5

1
9.

0
8

.2
0

1
5

2
3.

0
8

.2
0

1
5

2
7.

0
8

.2
0

1
5

3
1.

0
8

.2
0

1
5

0
4.

0
9

.2
0

1
5

0
8.

0
9

.2
0

1
5

1
2.

0
9

.2
0

1
5

1
6.

0
9

.2
0

1
5

2
0.

0
9

.2
0

1
5

2
4.

0
9

.2
0

1
5

2
8.

0
9

.2
0

1
5

0
2.

1
0

.2
0

1
5

0
6.

1
0

.2
0

1
5

1
0.

1
0

.2
0

1
5

1
4.

1
0

.2
0

1
5

1
8.

1
0

.2
0

1
5

2
2.

1
0

.2
0

1
5

2
6.

1
0

.2
0

1
5

3
0.

1
0

.2
0

1
5

0
3.

1
1

.2
0

1
5

0
7.

1
1

.2
0

1
5

1
1.

1
1

.2
0

1
5

1
5.

1
1

.2
0

1
5

1
9.

1
1

.2
0

1
5

2
3.

1
1

.2
0

1
5

2
7.

1
1

.2
0

1
5

0
1.

1
2

.2
0

1
5

0
5.

1
2

.2
0

1
5

0
9.

1
2

.2
0

1
5

1
3.

1
2

.2
0

1
5

1
7.

1
2

.2
0

1
5

2
1.

1
2

.2
0

1
5

2
5.

1
2

.2
0

1
5

2
9.

1
2

.2
0

1
5

A
n

za
h

l 
R

e
d

et
e

k
ti

o
n

e
n

 [
n

]

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

d
u

rc
h

sc
h

n
it

tl
ic

h
e 

W
as

se
rt

em
p

er
at

u
r 

[°
C

]

Döbel
Nase
Barbe
Meerforelle (c.f.)
Bachforelle
Smolt
Pegel Kluserbrücke

Besatz Hochwasserschaden: 
außer Betrieb

 

Abb. 42: Redetektionen der HDX-Antennen am Schaltkotten in Abhängigkeit von der 
Wassertemperatur 

 

 

6.4.5 Aufwandernde Wildfische in Glüder 

Am Kraftwerksstandort Glüder wurden folgende aufwandernde Fische redetektiert; 

darunter bereits im Jahr 2014 im Turbinenobergraben des Auer Kotten und am Pegel 

Glüder besetzte Blankaale:  

 4 Aale wurden nur von den HDX-Antennen an den Turbinenausläufen des Krafthauses 

redetektiert. 

 Ein weiterer Aal ist offensichtlich vor dem Aufbau der HDX-Anlage an diesem Standort  

über die Fischaufstiegsanlage am Ausleitungswehr ins Oberwasser Glüder aufgewan-

dert war. Dort wurde er am 07. November 2015 bei seinem erneuten Abstieg über die 

Fischaufstiegsanlage registriert. 

 Insgesamt wurden im November und Dezember 2015 13 erfolgreich über die Fischauf-

stiegsanlage am Ausleitungswehr aufwandernde Bachforellen von den HDX-Antennen 

redetektiert (Abb. 43). 

 Am 07. April 2015 wanderte ebenfalls über die Fischaufstiegsanlage eine Nase auf, die 

aus dem Besatz im Herbst 2014 an der Reuschenberger Mühle stammte, am 02. April 
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2015 über den Auer Kotten in die Gewässerstrecke stromab des Kraftwerks Glüder 

aufgewandert war und schließlich nur einen Tag später den Schaltkotten passierte. 

 Auch zwei Barben konnten die Fischaufstiegsanlage erfolgreich nutzen: Ein Exemplar, 

das am 03. Juni 2015 redetektiert wurde, stammte aus der Besatzaktion an der 

Reuschenberger Mühle im Herbst 2013, während die am 13. September 2015 aufge-

stiegene Barbe einen Monat zuvor am 13. August unterhalb vom Auer Kotten 

transpondiert und besetzt worden war. 

Während die leistungsstarken Bachforellen die Fischaufstiegsanlage bis ins Oberwasser in 

etwa 30 Minuten passiert haben, benötigten die Barben und die Nase für den Aufstieg 

zwischen einer halben und einer Stunde. 
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Abb. 43: Aufstieg markierter Wildfische über die Fischaufstiegsanlage am Ausleitungswehr in 
Glüder 

 

Bis zum Ausfall der HDX-Antennen an den Turbinenausläufen Mitte September 2015 

(Kap. 4.2) war es möglich, einen eventuellen Sackgasseneffekt des Turbinenuntergrabens 

zu untersuchen. Unerwarteter Weise wurden nur 3 von insgesamt 10 aufgewanderten 

Fischen zuerst am Turbinenauslauf redetektiert, während 7 der sich Glüder von unterstrom 

nähernden Fische direkt über das Mutterbett zur Fischaufstiegsanlage am Ausleitungs-

wehr schwammen. Ob dies die Konsequenz des gegenüber dem Turbinenuntergraben 

breiteren Mutterbettes ist (Abb. 44), oder die Verteilung der am Zusammenfluss 
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herrschenden Fließgeschwindigkeitsprofile, oder der Betriebsabflüsse durch das Kraftwerk 

zur Zeit der Aufwanderung der Fische, wird mit der kürzlich wieder in Stand gesetzten 

HDX-Antennenanlage am Krafthaus (Kap. 4.3.3.) sowie ggf. ergänzt durch Strömungs-

messungen in den Gewässerprofilen zu prüfen sein. 

 

 

Abb. 44: Zusammenfluss des Mutterbetts (links) und des Turbinenunterwassergrabens (rechts) 
zum Krafthaus des Wasserkraftwerks Glüder 

 

Die Gesamtzahl aller nicht nach den HDX-Antennenstandorten im Turbinenuntergraben 

und der Fischaufstiegsanlage differenzierten Redetektionen in Glüder lässt zwar auf den 

ersten Blick keine Abhängigkeit des Aufstiegsgeschehens vom Abflussgeschehen in der 

Wupper oder der Wassertemperatur in der Wupper erkennen (Abb. 45 und 46). Die 

Graphiken veranschaulichen aber gut die Bedeutung der durch die am Turbinenauslauf 

installierten HDX-Antennen gewonnenen Informationen für das Projekt.  

Fließrichtung
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Abb. 45: Redetektionen der HDX-Antennen in Glüder in Abhängigkeit vom Abfluss 
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Abb. 46: Redetektionen der HDX-Antennen in Glüder in Abhängigkeit von der Wassertempera-
tur  

 

6.4.6 Aufwandernde Wildfische am Auer Kotten 

Außer Wildfische, die im August 2015 stromabwärts des Auer Kotten besetzt wurden, 

werden von den HDX-Antennen am Standort Auer Kotten nach wie vor Fische aus den 

Besatzaktionen im Herbst 2013 und 2014 registriert: 

 Eine Im Jahr 2013 markierte Nase wurde im Zeitraum von Mitte Juni bis Anfang August 

2015 regelmäßig von allen HDX-Antennen im Turbinenuntergraben und im Mutterbett 
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bis zum Wehr detektiert, ohne dass der Fisch den Versuch unternommen hätte, eine 

der beiden Fischaufstiegsanlagen für eine Aufwanderung ins Oberwasser zu nutzen. 

 Nach dem Neubesatz im Jahr 2015 wurden im Ober- und Unterwasser des Auer 

Kotten zahlreiche sich von ober- oder abstrom den HDX-Antennen nähernde Fische 

aus 8 verschiedenen Arten redetektiert. Für 5 Arten ist bislang ein Aufstieg verzeichnet. 

 Definitv am Auer Kotten im Jahr 2015 über die Fischaufstiegsanlagen aufgestiegen 

sind eine bereits eine im Herbst 2014 an der Reuschenberger Mühle besetzte Nase 

und eine im Herbst 2013 ebenfalls in Reuschenberg besetzte Barbe. Ferner stammten 

unter den erfolgreichen Aufwanderern aus dem diesjährigen Besatz 5 Bachforellen, 4 

Hasel, 2 Äschen und 2 weitere Barben (Abb. 47).  

Insgesamt wurden seit Projektbeginn am Auer Kotten insgesamt 25 Aufsteiger der Arten 

Flussneunauge, Lachs, Bach- und Meerforelle, Barbe, Nase, Hasel und Äsche nachge-

wiesen. Hinzu kommen etliche Aale, wobei es sich bei Letzteren um zuvor besetzte abge-

wanderte Blankaale handelte, die ggf. sogar mehrfach über den Standort ab- und wieder 

aufgestiegen sind. 
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Abb. 47: Aufstieg markierter Wildfische am Auer Kotten im Jahr 2015 

 

Bei der Annäherung von Fischen an den Standort Auer Kotten wurden die meisten 

Erstdetektionen im Turbinenauslauf des Krafthauses registriert: Das Verhältnis der Fische, 

die in den Unterwasserkanal einschwimmen, zu jenen, die ins Mutterbett aufsteigen 

beträgt bisher 3:2. Nicht jedes der potamodromen Exemplare scheint jedoch unbedingt 
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aufstiegswillig zu sein, da die Aufzeichnungen keine Hinweise darauf geben, dass diese 

einen Versuch unternommen hätten, eine der beiden Fischaufstiegsanlagen zu nutzen. 

Vielmehr scheinen etliche der im Unterwasser des Auer Kotten redetektierten Exemplare 

dauerhaft in der Gewässerstrecke stromabwärts zu siedeln. Dieser Befund deckt sich mit 

Erkenntnissen aus einem HDX-Monitoring im Bereich eines Umgehungsgerinnes an der 

schweizer Aare (KAUFMANN 2012). 

 

Vergleicht man die Aufstiegszahlen transpondierter Fische über die beiden Fischauf-

stiegsanlagen des Auer Kotten, so nahm die überwiegende Mehrzahl der Tiere den Weg 

über den Schlitzpass, was die Bedeutung des Aufstiegskorridors über den Unterwasser-

kanal unterstreicht (Abb. 48). 
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Abb. 48: Präferierte Fischaufstiegsanlage am Auer Kotten 

 

Nach den vorliegenden Daten dauert der Aufstieg von Fischen über den Schlitzpass in der 

Regel zwischen 20 Minuten und 2 Stunden. Salmoniden benötigen dabei überwiegend 

weniger als eine Stunde, um diese Fischaufstiegsanlage zu überwinden. Viele Aale 

müssen dagegen mehr als zwei Stunden für die Passage aufwenden, erreichen jedoch 
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binnen eines Tages das Oberwasser. Im Vergleich dazu dauert die Passage des bedeu-

tend kürzeren Raugerinnebeckenpasses am Wehr für Salmoniden nur einige Minuten 

weniger, während Aale sich in dieser Fischaufstiegsanlage bis zu 2 Tagen aufhielten. 

 

6.4.7 Großräumige Wanderbewegungen transpondierter Fische 

Je dichter die Abfolge von HDX-Antennen ist, die den Lauf der Wupper überwachen und 

umso mehr transpondierte Fische im Untersuchungsgebiet präsent sind, desto mehr 

Information werden über das komplexe Auf- und Abstiegsverhalten von Individuen und 

Arten gewonnen. Da sich nicht nur potamodrome, sondern wie die Ergebnisse zeigen, 

auch diadrome Arten sowohl auf- als auch abstrom bewegen, werden im Rahmen des 

Projekts über die Zeit immer komplexere Bewegungsmuster dokumentiert. Um das Bewe-

gungsmuster eines jeden redetektierten Individuums darzustellen zu können, bedarf es 

einerseits einer chronologischen Aufarbeitung der Detektionen sowie ihre Darstellung in 

räumlicher Abfolge. Dies soll nachstehend am Beispiel der „Reisetagebücher“ eines 

Flussneunauges mit dem ID-Code 180583247 (Abb. 49) und einer Barbe mit dem ID-Code 

183973641 (Abb. 50) dargestellt werden.  

 

Abb. 49: Reisetagebuch eines Flussneunauges 
 

Flussneunauge Lampetra fluviatilis

Totallänge: 38 cm

Gewicht: k. A.

Geschlecht: k. A.

markiert: 07. November 2013

ID-Code: 180583247

Besatzort:  Reuschenberger Mühle

 

Detektionsort Antenne Datum Uhrzeit 

Reuschenberger Mühle Besatz 07.11.2013 18:00 

15 07:54 - 08:56 Auer Kotten 

           Fischaufstieg Wehr 14 

12.03.2014 

09:05 

                          Mutterbett 1 13.04.2014 06:29 - 06:46 
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Abb. 50: Reisetagebuch einer Barbe 

 

Aber auch die Reisetagebücher sind noch zu detailliert, um großräumige Ortsbewegungen 

im Überblick darstellen zu können. Zu diesem Zweck wurden deshalb die nachfolgenden 

Tabellenblätter entworfen, die es ermöglichen, die Ortsbewegungen eines Individuums 

über die Projektstandorte im Untersuchungsgebiet wieder zu geben: Alle rechts neben der 

Besatzorten eingefärbten Felder geben an, wie weit der Fisch stromaufwärts gewandert 

ist, die links daran anschließenden Felder entsprechen der Abwanderung. 

Die Tabellen enthalten die Bewegungsmuster von insgesamt 135 bis Ende 2015 

redetektierten Wildfischen in der Wupper. 

 

Barbe Barbus barbus

Totallänge: 54 cm

Gewicht: k. A.

Geschlecht: k. A.

markiert: 13. August 2015

ID-Code: 183973641

Besatzort:  Wipperkotten

 
Detektionsort Antenne Datum Uhrzeit 

oberhalb Wipperkotten Besatz 13.08.2015 13:30 

1 22:35 Auer Kotten 

                          Mutterbett 10 

14.08.2015 

22:48 

                                 Wehr 16 01:09 - 02:06 

15 02:31            Fischaufstieg Wehr 

14 

15.08.2015 

04:03 

Glüder     Turbinenauslauf 21 - 23 27.08.2015 18:13 - 18:50 

Auer Kotten   

                       Obergraben 

11 - 13 28.08.2015 04:44 - 07:26 

Glüder     Turbinenauslauf 21 - 23 29./30.08.2015 20:30 - 03:00 

24 21:06 - 21:09            Fischaufstieg Wehr 

25 

13.09.2015 

22:03 - 22:23 

31 06:02 

32 06:09 - 06:12 

Schaltkotten 

           Fischaufstieg Wehr 

33 

15.09.2015 

06:12 

                          Mutterbett 34 07.11.2015 12:36 - 17:09 
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900228000022076 Bachforelle               
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Fang     
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183973736 Bachforelle               
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183971835 Barbe        
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183971834 Barbe               

183971939 Bachforelle               

183971841 Bachforelle               

183971760 Meerforelle               
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183971935 Äsche               

183971974 Bachforelle               

183971898 Bachforelle               

183971742 Bachforelle               

183971861 Bachforelle        
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183971989 Nase               

900228000208128 Bachforelle               

900228000208136 Bachforelle               

900228000208137 Hasel               

900228000208142 Nase               

900228000208143 Nase               

900228000208144 Hasel      
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183971893 Äsche               

900228000208155 Hasel               

900228000208156 Hasel               

183971830 Barbe               

183971949 Äsche               

900228000208161 Bachforelle               

900228000208163 Bachforelle               

900228000208253 Bachforelle               

900228000208255 Lachs               

900228000208256 Aal               

183971780 Äsche               

183971947 Äsche               

183971904 Nase               

183971839 Nase               

900228000208176 Bachforelle               

183971803 Hecht               

183971917 Nase      
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900228000208197 Barsch               

900228000208199 Bachforelle               

900228000208200 Bachforelle               

183971850 Hecht               

900228000208204 Barsch               

900228000208205 Barsch               

900228000208207 Hasel               

900228000208208 Hasel               

900228000208210 Döbel      
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183971990 Äsche               

183971857 Äsche               

183971747 Äsche               

183971938 Nase    

B
es

at
z 

           

 



HDX-Monitoring Wupper II Zwischenbericht über den Untersuchungszeitraum 2015 

Institut für angewandte Ökologie, Februar 2016  55 

ID-Code Art R
eu

sc
h

en
b

er
g

er
 

M
ü

h
le

 (
km

 4
) 

 W
ip

p
er

ko
tt

en
 

(k
m

 1
6)

 

 A
u

er
 K

o
tt

e
n

 
(k

m
 2

1)
 

 G
lü

d
er

 
(k

m
 2

6)
 

 S
ch

al
tk

o
tt

en
 

(k
m

 3
2)

 

 B
u

ch
en

h
o

fe
n

 
(k

m
 4

0)
 

  B
ey

en
b

u
rg

er
 

S
ta

u
se

e 
(k

m
 6

5)
 

 

183971951 Barbe               

183971736 Barbe               

183971880 Äsche               
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183971801 Barbe               
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183973727 Barbe               

183973726 Äsche               

183973627 Barbe               

183973641 Barbe               

183973648 Nase               

183973681 Nase               

900228000208211 Äsche               

900228000208212 Äsche               

900228000208225 Hasel               

900228000208236 Bachforelle               

900228000208239 Döbel    
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900228000208243 Hasel               
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900228000208296 Hasel               
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183973596 Bachforelle               
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900228000208536 Äsche               

900228000208549 Hasel    
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900228000208569 Nase               

900228000208761 Barbe               

900228000208762 Döbel               

900228000208784 Hasel  
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7 ERKENNTNISSE AUS DEM FuE-PROJEKT „ORIENTIERUNGS-  

               UND SUCHVERHALTEN ABWANDERNDER FISCHE ZUR  

               VERBESSERUNG DER DIMENSIONIERUNG UND ANORDNUNG  

               VON FISCHSCHUTZEINRICHTUNGEN VOR  

               WASSERKRAFTANLAGEN“ 

 

7.1 KOPPLUNG DES HDX-MONITORING WUPPER II MIT DEM FUE-PROJEKT 

Parallel zu Projektphase I des HDX-Monitorings an der Wupper war das Institut für 

Wasserbau der Technischen Universität Darmstadt (kurz: TU Darmstadt) unter Leitung 

von Prof. Dr.-Ing. B. Lehmann vom Bundesamt für Naturschutz mit der Durchführung 

eines Forschungs- und Entwicklungsvorhaben (kurz: FuE-Projekt) zum „Orientierungs- 

und Suchverhalten abwandernder Fische zur Verbesserung der Dimensionierung und 

Anordnung von Fischschutzeinrichtungen vor Wasserkraftanlagen“ beauftragt (UFOPLAN 

FKZ 3513 85 0300). Im Zentrum des Projekts, das in transdisziplinärer Zusammenarbeit 

mit den Biologen des Instituts für angewandte Ökologie zur bearbeiten war, standen 

ethohydraulische Untersuchungen, d. h. Verhaltensbeobachtungen mit lebenden Fischen 

in einem durchströmten Modellgerinne, um die Auffindbarkeit und Akzeptanz diverser 

Typen von Bypässen an unterschiedlichen Abwanderbarrieren und unter verschiedenen 

hydraulischen Bedingungen zu ermitteln. Da eine fachinhaltliche Kopplung der Feldstudie 

über das Abwanderverhalten von Fischen über die Bypässe des Auer Kotten an der 

Wupper einerseits und der ethohydraulischen Laborstudie über funktionsbestimmende 

Parameter von Bypässen andererseits synergistische Erkenntnisse zu liefern versprach, 

stimmte die Bezirksregierung Düsseldorf in einem Schreiben vom 31. Januar 2013 an das 

Bundesamt für Naturschutz einem Austausch von Ergebnissen zu. Im diesem Rahmen 

waren alle Kooperationspartner, d. h. die Bezirksregierung Düsseldorf vertreten durch 

Frau Dr. Wöllecke, das Bundesamt für Naturschutz vertreten durch Herrn Neukirchen, die 

TU Darmstadt vertreten durch Prof. Dr.-Ing. Lehmann und das Institut für angewandte 

Ökologe vertreten durch Dr. Schwevers neben weiteren Fachkollegen aus deutschen 

Behörden und Institutionen Mitglieder einer projektbegleitenden Arbeitsgruppe. 

Ziel des ethohydraulischen FuE-Projekts war es, unter konditionierten und gezielt 

variierbaren Versuchsbedingungen im wasserbaulichen Labor der TU Darmstadt solche 

Parameter und Bedingungen zu identifizieren, die über die Auffindbarkeit und 
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Passierbarkeit von Abwanderkorridoren bei verschiedenen Zielarten entscheiden. Auf 

dieser Grundlage sollten Regeln und Grenzwerte für die Anordnung, Konstruktion, 

Dimensionierung und den Betrieb nachhaltig wirksamer Fischabstiegsanlagen abgeleitet 

werden. Als Vorbild aus der Praxis galt es die bauliche und hydraulische Situation der am 

Auer Kotten vorhandenen Bypässe im Versuchstand situativ ähnlich nachzubilden. Zwar 

werden dort transpondierte Fische bei ihrer Annäherung an und in den verschiedenen 

Abwanderkorridoren von HDX-Antennen automatisch rund um die Uhr redetektiert, womit 

sich die Präferenz der Abwanderwege bestimmen lässt (Tab. 16 und 18), doch lässt sich 

unter Freilandbedingungen das Auf- und Abwanderverhalten von Fische im Gewässer 

nicht unmittelbar observieren. Deshalb erwartete man sich von der direkten 

Fischbeobachtungen im verglasten Modellgerinne neue Einsichten, wie sich Fische bei der 

Annäherung an eine Abwanderbarriere verhalten, unter den dort herrschenden 

Strömungsbedingungen einen Bypass auffinden und unter welchen Umständen tatsächlich 

annehmen.  

Insgesamt verband sich mit der Kopplung des HDX-Monitoring Wupper mit dem FuE-

Projekt die Hoffnung, ein besseres Verständnis für die Bedürfnisse abwandernder Fische 

und den sich daraus ergebenden Anforderungen an Abwanderkorridore zu entwickeln, um 

letztlich die Funktionsfähigkeit ausgeführter Bypässe beurteilen und präzisere Vorgaben 

für ggf. wirksamere für die Planung künftiger Abwanderkorridore erarbeiten zu können. 

Schließlich erlaubte der Vergleich zeitgleich zum gleichen Thema erarbeiteter Labor- und 

Freilandbefunde eine Evaluierung der Ethohydraulik und die Überprüfung der 

Belastbarkeit der mit dieser Methode unter Laborbedingungen gewonnenen Erkenntnisse. 

In diesem Sinne wurde die voll verglaste, große Laborrinne (Länge 30 m, Breite 2 m und 

Höhe 1,5 m, Abb. 51) der TU Darmstadt, die über Pumpen mit bis zu 800 l/s beaufschlagt 

werden kann, mit Einbauten ausgestattet, die die diversen Abwanderkorridore am Auer 

Kotten nachbildeten und damit die diversen Abwandersituationen situativ ähnlich wider 

spiegelten (Abb. 52). Dies betraf u. a.: 

 die Größe, Kontur und Anordnung der Bypassöffnungen, 

 die Kubatur der Bypässe, 

 den als Abwanderbarriere eingesetzte Schrägrechen mit horizontalen Rechenstäben 

einer lichten Weite von 12 mm und  

 die Anströmverhältnisse vor diversen Barriere-Bypasskombinationen.  
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Abb. 51: In der großskaligen ethohydraulischen Laborrinne der TU Darmstadt wurden im 
Rahmen des FuE-Projekts Verhaltensbeobachtungen mit Fischen zur Erarbeitung von 
Anforderungen an Bypässe durchgeführt 

 

 

Abb. 52: Modell für die Einbauten in der ethohydraulischen Laborrinne standen die 
Fischschutz und -abstiegseinrichtung am Turbineneinlauf des Auer Kotten mit dem 1) 
schräg zur Anströmung gestellten 12 mm-Horizontalrechen, 2) das Spülschütz zur 
Abführung des Rechengutes ins Mutterbett, 3) der oberflächennahe und 4) der 
sohlennahe Bypass, 5) der Smoltbypass über dem Turbineeinlauf und 6) der Einlauf in 
den Schlitzpass am oberstromigen Ende des Rechens (Foto: Ingenieurbüro 
Floeckmühle) 

1

2

3

4 

5

6 
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Um die hydraulischen Bedingungen vor der Wasserkraftanlage mit den diversen Ab-

wanderkorridoren sichtbar und verstehbar zu machen, wurde von Frau K. Iwanov von der 

TU Darmstadt auf der Grundlage von Planunterlagen vom Auer Kotten ein 

maßstabsgerechtes, dreidimensionales Systemmodell von dem Einlaufbauwerk mit seinen 

diversen potentiellen Abwanderkorridoren angefertigt (Abb. 53). 

 

 

Abb. 53: Modell der Systemgeometrie des Einlaufbereichs in das Wasserkraftwerk Auer Kotten 
mit den verschiedenen Abwanderkorridoren (Quelle: TU Darmstadt) 

 

Zudem führte die TU Darmstadt im September 2013 eine mehrtägige hydrometrische 

Messkampagne am Auer Kotten durch, um mit einem Accoustic-Doppler-Velocimeter 

(ADV) die Strömungsbedingungen in unterschiedlichen Ebenen vor dem Turbineneinlauf, 

dem Einlauf des Schlitzpass, der oberflächennahen Bypassöffnung und am Smoltbypass 

aufzumessen. Mit einer speziellen Software (FLOW 3D) wurden auf Grundlage des 

Systemmodells und den Messungen hydrodynamisch-numerische Strömungsmodelle 

erstellt, mit denen sich die Anströmverhältnisse vor den Abwanderkorridoren z. B. in 

Isotachen- oder Stromliniendiagrammen veranschaulichen lassen (Abb. 54 und 55). 
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Abb. 54: Isotachendiagramm der 
oberflächennahen Verteilung der 
Fließgeschwindigkeiten vor dem 
Turbineneinlauf am Auer Kotten 
(Quelle: TU Darmstadt) 

Abb. 55: Darstellung der Stromlinien vor dem 
Turbineneinlauf am Auer Kotten 
(Quelle: TU Darmstadt) 

 

Neben den technischen baulichen und hydraulischen Gegebenheiten am Auer Kotten 

wurden in den ethohydraulischen Tests auch die fischbiologischen Bedingungen in der 

Wupper im Rahmen im Labor berücksichtigt, in dem zu den jeweils artspezifischen 

Abwanderzeiten das Verhalten von Lachssmolts und Blankaalen, sowie von potamodro-

men Arten untersucht wurde, die auch in der Wupper vertreten sind.  

Für die ethohydraulischen Experimente mit lebenden Fischen war im Vorfeld der Arbeiten 

im wasserbaulichen Labor selbstverständlich eine entsprechende tierschutzrechtliche 

Genehmigung bei der zuständigen Behörde des Regierungspräsidiums in Darmstadt ein-

geholt worden. Da eine ausführliche Beschreibung des methodischen Vorgehens im 

Rahmen des FuE-Projekts Rahmen des vorliegenden Zwischenberichts sprengen würde, 

sei an dieser Stelle auf die noch im Jahr 2016 geplante Publikation des FuE-

Projektberichts im Rahmen der Schriftenreihe des Bundesamtes für Naturschutz 

„Naturschutz und Biologische Vielfalt“ verwiesen.  

 

7.2 FÜR DAS HDX-MONITORING WUPPER RELEVANTE ERKENNTNISSE 

Ausgehend von den bis Ende der Projektphase I des HDX-Monitoring Wupper vorliegen-

den Passagezahlen von Lachssmolts und Blankaalen über die diversen Abwanderkorri-

dore am Auer Kotten (Tab. 22), werden nachfolgend einige der zum Verständnis der 

Abwandersituation an diesem Wasserkraftstandort an der Wupper wesentlichen Erkennt-

nisse aus dem FuE-Projekt dargestellt. 
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Tab. 22: Präferenz der Abwanderkorridore am Auer Kotten durch Blankaale und Lachssmolts 
samt Skizze der räumlichen Verhältnisse an diesem Standort  

Blankaale Lachssmolts 
Wanderkorridor / Bypass 

Anzahl Quote Anzahl Quote 

Wanderkorridor unklar   15   11 %   47     9 % 

Wehr     0     0 %     1     0 % 

Raugerinne     7     5 %   11     2 % 

Leerschuss   54   39 % 135   26 % 

sohlennaher Bypass     1     1 %     1     0 % 

oberflächennaher Bypass     5     4 % 205   39 % 

Smoltbypass     2     1 %   46     9 % 

Schlitzpass   56   40 %   79   15 % 
 

 

7.2.1 Abwanderkorridore am Ausleitungswehr 

Tab. 22 ist zu entnehmen, dass weder Blankaale, noch Lachssmolts das Ausleitungswehr 

oder das dort vorhandene Raugerinne als Abwanderkorridor nutzen.  

Die ethohydraulischen Experimente haben ergeben, dass Lachssmolts positiv rheotaktisch 

ausgerichtet rückwärts driftend (Abb. 56) und Aale mit dem Kopf voran aktiv schwimmend 

(Abb. 57) oder kontrolliert driftend in Fließrichtung abwandern, wobei sie sich überwiegend 

in der Hauptströmung bewegen. 

 

Abb. 56: Rückwärts auf einen Bypass zu 
driftende, aber positiv rheotaktisch 
gegen die Strömung ausgerichtete 
Lachssmolts im ethohydraulischen Test 

Abb. 57: Mit dem Kopf voran in Fließrichtung 
stromabwärts schwimmender Aal 

 

Da die Hauptströmung der Wupper am Standort Auer Kotten über den Turbinenober-

graben direkt zum Krafthaus fließt, wird das abseits davon liegende Ausleitungswehr von 

Fließrichtung 
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den meisten abwandernden Fischen nicht wahrgenommen und/oder nicht als Abwander-

weg genutzt (Abb. 58). 

 

Abb. 58: Die Hauptströmung der Wupper fließt dem Krafthaus zu, während das Ausleitungswehr 
mit dem Raugerinne abseits davon liegen (Luftbild: Google Earth)  

 

7.2.2 Abwanderung über den Leerschuss 

Für die am Auer Kotten abwandernden Fische spielt der Leerschuss, der eine Verbindung 

vom Oberwasser vor dem Turbineneinlauf zum Unterwasser im Mutterbett schafft, eine 

wichtige Rolle als Abwanderkorridor dar, und das, obwohl sich das Spülschütz nur 

episodisch jeweils nach einem Reinigungsvorgang des Rechens öffnet. Ungeachtet des 

methodischen Artefakts im Untersuchungsjahr 2013/14, wonach überproportional viele der 

direkt im Turbinenobergraben besetzten transpondierten Fische den Leerschuss 

passierten (Kap. 6.3), ist der Leerschuss für etwa 1/3 der abwanderwilligen Lachssmolts 

und Aale attraktiv. Die Gründe hierfür sind der große Öffnungsquerschnitt des Schützes 

und die bei einem Spülvorgang entstehende starke Sogströmung, die bis weit vor den 

Rechen reicht (Abb. 59). Diese Sogströmung reißt nicht nur alle Fische mit sich, die sich 

vor dem Durchlass aufhalten, sondern auch solche Exemplare, die sich vor dem 

unpassierbaren Abwanderhindernis aufhalten bzw. ansammeln (Abb. 60), so lange sie 

keinen Abwanderkorridor gefunden haben.  

 

Krafthaus 

Haupt- 
strömung 

Wehr 
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Abb. 59: Die bei der Öffnung des Spülschütz entstehende Sogströmung reißt nicht nur Treibgut 
und Geschwemmsel mit sich vom Rechen fort, sondern auch Fische, die sich vor der 
unpassierbaren Barriere aufhalten 

 

Sogströmung 
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Abb. 60: Die Stromlinien lassen erkennen, dass die bei einer Öffnung des Spülschützes 
entstehende Sogströmung alle sich im weiten Umkreis aufhaltenden Fische mit ins 
Unterwasser reißt (Quelle: TU Darmstadt)  

 

 

7.2.3 Abwanderung über den sohlennahen Bypass 

Der sohlennahe Bypass ist ständig durch Geschwemmsel und Sediment verstopft. 

Aufgrund fehlender Zugangsmöglichkeiten kann dieser Abwanderweg nur nach einer 

vollständigen Lenzung des Turbinenobergrabens geräumt und gewartet werden. Deshalb 

steht der nur 0,3 x 0,3 m große Bypass sohlennah eintreffenden Fischen allenfalls eine 

kurze Weile nachdem durch Anheben des Spülschützes eine Grundspülung durchgeführt 

wurde als Abwanderkorridor offen. Der einzelne Aal und der einzelne Lachssmolt, die bis 

dato über den sohlennahen Bypass abgewandert sind, hatten genau diese Gelegenheit 

nach einer Grundspülung genutzt (Tab. 22). 
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Abb. 61: Selbst bei vollständig entleertem Turbinenobergraben ragt allenfalls die Oberkante des 
sohlennahen Bypasses aus dem Sediment und/oder Sickerwasser 

 

 

7.2.4 Abwanderung über den oberflächennahen Bypass 

Obgleich der oberflächennahe Bypass nur eine verhältnismäßig kleine Öffnung von 0,3 x 

0,5 m besitzt, wird er vergleichsweise von sehr vielen Fischen aufgefunden und 

angenommen (Abb. 62).  
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Abb. 62: Position des oberflächennahen Bypass im Verhältnis zu den benachbarten 
Funktionskomponenten am Turbineneinlauf des Krafthauses Auer Kotten 

 

Für die gute Auffindbarkeit und Akzeptant des oberflächennahen Bypass sind gleich 

mehrere Gründe verantwortlich: 

 Die Bypassöffnung am abstromigen Ende des unpassierbaren Rechens wird 

vergleichsweise sehr gut aufgefunden, weil Fische entlang der schräg zur Anströmung 

stehenden Abwanderbarriere nach abstrom gieren und sich so in der Ecke zwischen 

dem Bypass und dem Spülschütz konzentrieren (Abb. 63). Die Gründe für die 

Leitwirkung eines Schrägrechens sind demnach weder die Folge tangentialer 

Strömungskomponenten vor der Rechenebene, noch beruht sie auf einer Zunahme der 

Anströmgeschwindigkeit in Richtung der Bypassöffnung (PAVLOV 1998, DWA 2005, 

EBEL 2012). Es ist auch nicht der hydraulische Widerstand der Barriere oder ein sich 

nach oberstrom auswirkender Staudruck oder aber ein aktives Suchverhalten der 

Smoltbypass 

12 mm-Horizontalrechen

oberflächennaher Bypass 
mit HDX-Antenne 

Spülschütz 
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Fische ursächlich dafür verantwortlich, dass ein Schrägrechen die beobachtete positive 

Leitwirkung entfaltet.  

Ursache für die durchaus zu begrüßende Leitwirkung eines etwa 30° zur Anströmung 

stehenden Schrägrechens ist einzig und allen das Gierverhalten der Fische, das 

allerdings nur Lachssmolts und potamodrome Arten mit typisch fischförmiger 

Körperform zeigen, nicht aber Aal und Wels. 

 
Abb. 63: Konzentration von Lachssmolts vor dem Bypass am abstromigen Ende eines Schräg-

rechens im ethohydraulischen Test 

 

 Die oberflächennahe Position der Öffnung begünstigt deren Auffindbarkeit für ober-

flächenorientiert abwandernde Lachssmolts und viele potamodrome Arten. Selbst Aale 

vermögen einen solchen Einstieg zu finden, da sie sich entgegen tradierten 

Vorstellungen keinesfalls streng bodenorientiert fortbewegen. 

 In den ethohydraulischen Tests hat sich erwiesen, dass eine eckige Einstiegsöffnung 

mit einer daran anschließenden röhrenförmigen Kubatur für die Akzeptanz eines 

Bypass günstiger ist, als eine kreisförmige Einstiegskontur (Abb. 64) und eine eckige 

Kubatur des Verbindungsweges ins Unterwasser. Die ist im Falle des 

oberflächennahen Bypasses am Auer Kotten realisiert. 
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Abb. 64: Ethohydraulische Tests haben gezeigt, dass Aale und Lachssmolts neben einem 
Schrägrechen eine eckige Bypassöffnung bevorzugen 

 
 Die hydraulischen Bedingungen im Reaktionsraum vor einer Bypassöffnung entschei-

den maßgeblich darüber, ob Fische den Einstieg akzeptieren und passieren oder aber 

nach oberstrom fliehen. Diese Flucht wird einerseits durch die Fließgeschwindigkeiten 

vor einer Bypassöffnung bestimmt, andererseits durch die hydraulische Beeinflussung, 

die ein geringer Teilabfluss durch eine voluminösere Strömung aufgrund der Trägheits-

kräfte erfährt. Die oberflächennahe Bypassöffnung ist günstiger Weise so weit von der 

Turbinenströmung entfernt, dass letztere keinen Einfluss nehmen kann, in dem z. B. 

die Stromfäden von der Bypassöffnung weg, zum Turbineneinlauf umgelenkt werden 

(Abb. 65). Wenngleich bei der Planung sicherlich nicht beabsichtigt, so ist im Falle der 

oberflächennahen Bypassöffnung eine hydraulische Entkopplung konkurrierender 

Strömungen geglückt und die Anströmbedingungen sind so moderat, das annähernde 

Fische nicht vor einer Passage zurück scheuen und nach stromaufwärts fliehen. 
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Abb. 65: Obgleich die durchflossene Rechenfläche am Krafthaus des Auer Kotten etwa 100 m2 
groß ist, während die Öffnungsfläche des oberflächennahen Bypass nur 0,15 m2 
ausmacht, sind beide Teilströme räumlich und hydraulisch voneinander entkoppelt, 
dass gut wahrnehmbare Stromfäden zur Bypassöffnung führen (Quelle: TU Darmstadt) 

 
7.2.5 Abwanderung über den Smoltbypass 

Mit dem Smoltbypass finden nur wenige Fische einen nutzbaren Abwanderkorridor vor, 

was im Wesentlichen auf drei Ursachen zurück zuführen ist: 

 Das Schutzgitter mit 25 mm lichter Weite vor der Öffnung des Smoltbypasses, soll 

Geschwemmsel zurück halten, Fischen von der Größe von Lachssmolts aber 

passierbart werden können. Bedacht wurde dabei jedoch nicht, dass selbst ein 

physisch passierbarer Rechen in gewissem Maße auch als mechanische 

Verhaltensbarriere wirkt. Dies konterkariert die Passierbarkeit des Schutzgitters vor 

dem Smoltbypass, insbesondere für Fische mit größerer Körperhöhe (Abb. 62). 

 Wesentlicher für das Versagen dieses Abwanderwegs ist allerdings die Unterlegenheit 

der Anströmung des Smoltbypass gegenüber der Anströmung, des unmittelbar unter 

dem Bypass befindlichen, sehr viel größeren und stärker beaufschlagen 

Turbineneinlaufs. Die Strömungskonkurrenz führt dazu, dass sogar bereits in den 

Smoltbypass eingetretene Strömungsfäden aus diesem wieder heraus und in Richtung 

des Turbineneinlaufs umgelenkt werden (Abb. 66). Es verwundert nicht, dass Fische 
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den vergleichsweise groß dimensionierten Smoltbypass unter diesen hydraulischen 

Bedingungen nicht annehmen. 

 

 

Abb. 66: Am Modell wird sichtbar, dass die zunächst in den Smoltbypass hinein führenden 
Stromfäden von der konkurrierenden Turbinenströmung wieder aus dem Bypass aus- 
und zur Turbine abgelenkt werden (Quelle: TU Darmstadt) 

 

 Zwischen der Anströmung des Smoltbypasses und dem abstrom anschließenden offe-

nen Bypasskanal fehlt ein wirksames Gefällepotenzial, so dass sich schon aus diesem 

grund keine attraktive Strömung in den Bypass hinein entwickeln kann. Die 

ethohydraulischen Test an der TU Darmstadt haben ergeben, dass eine attraktive 

Strömung in einen Bypass hinein für Lachssmolts eine Geschwindigkeit von etwa 0,8 

m/s aufweisen sollte. 

 Schließlich ist der Bypasskanal hinter dem Einstieg als eckiges und nach oben offenes 

Gerinne ausgeführt, was es allen Fischarten, aber vor allem den leistungsstarken 

Lachssmolts sehr einfach macht, den Bypass wieder nach oberstrom zu verlassen. 
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7.2.6 Abwanderung über den Schlitzpass 

Wie die Passagezahlen aus der Freilandstudie zeigen, ist der Einstieg in den Schlitzpass 

am oberstromigen Ende des Schrägrechens für abwandernde Fische außerordentlich 

attraktiv (Tab. 22). Die Gründe hierfür sind: 

 Der Schlitzpass besitzt im Vergleich zu den anderen Bypässen eine sehr große 

Öffnung, die zudem von der Sohle bis zur Wasseroberfläche reicht. Der Einstieg ist 

sogar durch eine Rampe sackgassenfrei an die Sohle angebunden, was die 

Auffindbarkeit für bodenorientiert wandernde Arten unterstützt. 

 Die Fischaufstiegsanlage wird permanent betrieben und stellt damit einen kontinuierlich 

offenen Abwanderkorridor zur Verfügung. 

 Die Anströmbedingungen stromauf des Turbineneinlaufs sind günstig für die Auffind-

barkeit des Einstiegs der Fischaufstiegsanlage. Das Stromlinienmodell 

veranschaulicht, dass die dem Schlitzpass zulaufenden Strömungslinien durch 

keinerlei Konkurrenzströmung abgelenkt werden, sondern die der Aufstiegsanlage 

zufließende Teilströmung direkt aus der Hauptströmung im Turbinenobergraben abteilt 

und ohne abwandernde Fische desorientierende Walzen oder Toträume auf die 

Öffnung der Ausstiegsanlage zustrebt (Abb. 67). Lediglich durch die sohlennahe 

Anrampung erfährt die Strömung einen leichten Drall in das Gerinne hinein. Eine 

turbulente Zone, die abwandernde Fische beeinträchtigen könnte, löst sich nur an der 

oberstromigen Kante des Einlaufbauwerks ab. 

 

Abb. 67: Modell des Verlaufs der Stromlinien in den Schlitzpass hinein (Quelle: TU Darmstadt) 

12 mm-Horizontal- 
rechen 

Schlitzpass
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7.3 RESULTAT DER KOOPERATION 

Die Kopplung des HDX-Monitorings mit dem FuE-Projekt hat sich als außerordentlich 

zielführend erwiesen, wie die in Kap. 7.2 dargestellten Ergebnisse belegen. Einerseits war 

durch die modellhafte Umsetzung der geometrischen und hydraulischen Verhältnisse am 

Auer Kotten im Versuchsstand der TU Darmstadt die situative Ähnlichkeit der Experimente 

gewährleistet. Andererseits ließen sich anhand der Ergebnisse aus dem wasserbaulichen 

Versuchslabor viele Aspekte des Abwandergeschehens von Fischen in der Wupper, 

insbesondere am Auer Kotten veranschaulichen und erklären. Von den eingangs erhofften 

Synergien, die von der Kooperation erwartet und tatsächlich umgesetzt wurden, konnte 

nicht nur jedes der beiden Projekte profitierten. Vielmehr hat sich gezeigt, dass die 

Kombination von Freiland- und Laborforschung sinnvoll und auch effizient ist, um die 

ausgesprochen komplexe Thematik des Fischabstiegs zu erhellen.  

Vor diesem Hintergrund soll der erfolgreich eingeschlagene Weg auch in Projektphase II 

des HDX-Monitorings Wupper weiter verfolgt werden, da vorbehaltlich einer Auftrags-

erteilung an das Konsortium der TU Darmstadt und das Institut für angewandte Ökologie, 

die Kooperation im Rahmen des Nachfolgeprojekts des Bundesamtes für Naturschutz 

fortgesetzt werden soll. Im Zentrum des ethohydraulischen Nachfolgeprojekts 

(Förderkennzeichen 3516 85 0500) wird die Wirkung von Leit- und Deflektionssystemen 

stehen, um die Auffindbarkeit von Bypässen für abwandernde Fische zu verbessern. 

 

 

8 AUSBLICK 

Das HDX-Monitoring Wupper mit seiner Projektphase II endet zwar erst am 01. November 

2017, doch wurden von der Bezirksregierung Düsseldorf aufbauend auf den bisherigen 

Erkenntnissen bereits erste Maßnahmen zur Verbesserung der Durchgängigkeit des 

Wupper-Systems eingeleitet. 

Zunächst wurde aus der Einsicht um die Bedeutung des Leerschusses am Krafthaus Auer 

Kotten als Abwanderkorridor eine Änderung der Schützsteuerung vom Eigentümer des 

Wasserkraftwerks gefordert (WÖLLECKE, mündl. Mitt., Tab. 23). Ziel einer modifizierten 

Betriebsweise des Schützes ist es, ohne weitere Investitionskosten für eine Ertüchtigung 

der vorhandenen Bypässen oder neue Abwanderkorridore die Auffindbarkeit und 

Nutzbarkeit des Leerschusses für Lachssmolts und Aale zu deren Hauptabwanderzeiten 
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zu erhöhen. Im Januar 2016 wurde vom Eigentümer des Auer Kotten angezeigt, dass die 

neue Programmierung fertig und einsatzbereit sei. 

 

Tab. 23: Künftige automatische Steuerung des Spülschützes am Auer Kotten 

Zeitraum Maßnahme Intervall Uhrzeit Dauer 

01.07. bis 
31.03. 

Anhebung des Grund-
schütz um 30 cm 

mind. 1x pro 
Nacht 

19:00 bis 
24:00 Uhr 

mind. 30 sec 

01.09. bis 
31.05. 

vollständige Absen-
kung des Spülschütz 

mind. alle  
30 Minuten 

19:00 bis 
06:00 Uhr 

entsprechende 
der Dauer des 
Spülvorgangs 

01.06. bis 
31.08. 

vollständige Absen-
kung des Spülschütz 

mind. alle 2 
Stunden 

19:00 bis 
06:00 Uhr 

entsprechend der 
Dauer des Spül-
vorgangs 

 

Da allerdings ist zu erwarten, dass die im Leerschuss installierte HDX-Seilantenne 5 vor 

allem den durch Grundspülungen verursachten mechanischen Belastungen nicht Stand 

halten wird, aber diese HDX-Antenne wertvolle Ergebnisse liefert und somit unverzichtbar 

ist, soll im Frühjahr 2016 im Leerschuss des Auer Kotten eine stabile 

Befestigungsvorrichtung zur Aufnahme einer Rahmenantenne mit Prallschutz eingebaut 

werden (Kap. 4.3.2).  

 

Ferner sollen im Jahr 2016 weitere Befischungskampagnen durchgeführt werden, um 

zusätzlich etwa 1.470 Wildfische zu markieren und im Untersuchungsgebiet verteilt zu 

besetzen. Vorbehaltlich, dass der Einbau von Antenne 5 rechtzeitig bewerkstelligt wird, 

besteht auch in diesem Jahr eine Chance, bereits im Frühjahr nochmals transpondierte 

Lachssmolts zu besetzen, um insbesondere die Wirksamkeit der neuen Steuerung des 

Spülschützes am Auer Kotten zu überprüfen. Ist der Einbau einer stabileren 

Rahmenantenne 5 bis zum April 2016 jedoch nicht realisierbar, wird diese 

Untersuchungskampagne ins Frühjahr 2017 verschoben. Gemäß tierschutzrechtlicher 

Genehmigung (Kap. 2.1) dürfen noch insgesamt 1.800 Lachssmolts mit einem HDX-

Transponder markiert und in die Wupper ausgebracht werden. 

Für Herbst 2016 ist eine Besatzkampagne mit etwa 600 transpondierten Blankaalen 

geplant, um die Wirksamkeit der neuen Schützsteuerung auch für diese Zielfischart zu 

ermitteln. 
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Da sich auch in der Projektphase II einmal mehr gezeigt hat, dass mit der HDX-Technolo-

gie eine Vielzahl neuer und praxisrelevanter Erkenntnisse in Hinblick auf die Auf- und Ab-

wanderung von Fischen erarbeitet werden können, wird das HDX-Monitoring Wupper 

ohne grundlegende Veränderungen vorzunehmen weiter durchgeführt. 
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I Tierschutzrechtliche Genehmigung für die Markierung von Fischen  

mit HDX-Transpondern (2013 bis 2018) 
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II Ausnahmegenehmigung für die Entnahme geschonter Fischarten 
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III Genehmigungen für die Durchführung von Elektrobefischungen 
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IV Betretungserlaubnisse für Schutzgebiete 
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