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HDX-Wupper Endbericht

ZUSAMMENFASSUNG

Das von Herbst 2013 bis Juli 2018 durchgefiihrte fischdkologische Monitoring ,HDX-
Wupper® erstreckte sich Uber einen knapp 70 km langen Wupperabschnitt. Auf dieser
Flusstrecke waren die Wasserkraftstandorte Auer Kotten, Glider (synonym Neuenkotten),
Schaltkotten, Buchenhofen und Beyenburger Stausee mit HDX-Technik ausgestattet
worden. Wahrend am Auer Kotten alle vorhandenen Wanderkorridore und in Gluder der
Fischpass am Ausleitungswehr sowie das Unterwasser des Krafthauses Uberwacht
wurden, beschrankte sich die Dokumentation der Fischbewegungen an den Ubrigen
Untersuchungsstandorten auf den Ein- und Ausstieg der Fischaufstiegsanlagen. Um
Fischbewegungen mittels HDX-Technik detektieren zu kdnnen, wurden tber die gesamte
Projektlaufzeit 564 Blankaale, 3.500 Lachssmolts und 3.088 Wildfische individuell mit
einem HDX-Transponder markiert und in verschiedenen Besatzkampagnen an unter-

schiedlichen Stellen in die Wupper entlassen.

Parallel zu dem fischdkologischen Monitoring ,HDX-Wupper‘ und einer Freilandunter-
suchung zur Funktionsfahigkeit der Aufwandersperre an der Reuschenberger Mihle,
waren im Auftrag des Bundesamtes fur Naturschutz (BfN) ethohydraulische Untersuchun-
gen zur Wirksamkeit von Bypassen an der Technischen Universitat Darmstadt (TU
Darmstadt) durchgefiihrt worden (LEHMANN et al. 2014). Fur diese Verhaltensbeobach-
tungen mit lebenden Aalen, Lachssmolts sowie potamodromen Wildfischen verschiedener
Arten, waren in einem 30 m langen, verglasten und beliebig durchstrombaren Labor-
gerinne Bypéasse ahnlich denen am Auer Kotten installiert worden. Zu Validierung und
Visualisierung der hydraulischen und geometrischen situativen Ahnlichkeit zwischen den
realen existierenden und den im wasserbaulichen Labor modellierten Bypéssen, wurden
von der TU Darmstadt aufwandige dreidimensionale hydraulische nummerische Modelle
vom Auer Kotten erstellt. Da die Erkenntnisse aus dem BfN-Projekt zu Verstandnis der
Ergebnisse aus dem Freilandprojekt ,HDX-Wupper“ beitragen, fliel3t diese ethohydrau-
lische Studie ergéanzend in den vorliegenden Bericht ein.

Nachstehend werden die zahlreichen Erkenntnisse des fischokologischen Monitorings
-,ADX-Wupper®, unterteilt nach der ,Methode®, ,Allgemeinen biologischen Erkenntnissen®,
sowie der ,Auf-“ und ,Abwanderung“ der Fische in der Wupper zusammengefasst

dargestellt.
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Methode HDX

Die RFID-Technik unter Verwendung von HDX-Transpondern, hat sich als verlassliche
Methode fir fischbiologische Freilanduntersuchungen erwiesen, wenngleich die Funk-
tion von HDX-Antennen aufgrund lokaler elektromagnetischer Storeinflisse aus der
Umgebung beeintrachtig werden kann. Unter solchen Gegebenheiten wurden die im
Projekt verwandten HDX-Antennen, um einige Meter versetzt, an stérungsfreien Posi-

tionen installiert.

Im Laufe des Projekts zeigte sich, dass fur die Installation von HDX-Antennen
insbesondere an Positionen, die einem Strdomungsangriff ungeschitzt ausgesetzt sind,
stabile Befestigungsmoglichkeiten erforderlich sind, wie in die Sohle einbetonierte U-
Profile. An geschitzten Einbausituationen, wie in den Fischpass hingegen, liefen die

HDX-Antennen Uber die gesamte Projektlaufzeit stérungsfrei.

Bei gut getunten HDX-Antennen erreicht die Redetektionssicherheit fir ,schwimm
durch“-Rahmenantennen Quoten von Utber 90 % und fur Seilantennen etwa 80 %. Die
,Sschwimm druber“-Antennen erreichen an Gewasserquerschnitten mit einer maximalen

Wassertiefe von etwa 0,5 m eine Lesewahrscheinlichkeit von immerhin knapp 70 %.

Alle markierten Fischarten und -grof3en vertrugen die intraabdominal applizierten HDX-
Transponder sehr gut, was die zahlreichen Redetektionen und Fange transpondierter

Individuen noch viele Jahre nach der Kennzeichnung der Tiere belegen.

Allgemeine biologische Erkenntnisse

Die HDX-Antennen detektierten im Untersuchungszeitraum ca. 85 % der besetzten
Blankaale, je nach Besatzstrategie und-ort zwischen 30 % und 70 % der Lachssmolts

sowie annéhernd 20 % der potamodromen Wildfische.

Stromauf- und stromabwaérts gerichtete Wanderungen fanden zu allen Zeiten lbers

Jahr verteilt und vor allem bei allen Wassertemperaturen statt.

Es lassen sich artspezifische Hauptwanderzeiten abgrenzen, die allerdings zeigen,
dass die immer wieder postulierte Hauptaufstiegszeit von Cypriniden im Frihjahr nicht

existiert.

Eine Auswertung der circadianen Rhythmik fir abwandernde ana- und potamodrome

Wildfische zeigt, dass die meisten Fische in der Zeit von Sonnenuntergang bis
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morgens gegen 9 Uhr aktiv sind. Die wenigen auch Uber den Tag dokumentierten

Abwanderungen betreffen vor allem die Nase.

Lachssmolts und Aale passierten ebenfalls vorwiegend tber Nacht den Auer Kotten

stromab.

Bei der circadianen Rhythmik des Aufstiegs sind artspezifische Unterschiede zu
beobachten: wahrend die eher im Winterhalbjahr aktiven Arten Bachforelle und Asche
sowohl bei Tag als auch bei Nacht in den Fischpassen der Wupper aufgestiegen sind,

wanderten Barben im Sommer vorwiegend in der Dammerung bzw. Nacht stromauf.

Der individuelle Beleg zweier adulter Lachsrickkehrer, die zum Beginn des Projekts als

Smolts besetzt worden waren, unterstreicht das Homing dieser Art in die Wupper.

Die von Uber 653 Wildfischen erstellten individuellen Reisetageblicher zeigen, dass
sich der dokumentierte Aktionsradius einzelner potamodromer Wildfische in der

Wupper maximal tber gut 40 Flusskilometer erstreckt.

Aufwanderung

An den Ausleitungsstandorten Auer Kotten und Gluder wurde nachgewiesen, dass auf-
wandernde Fische grundsatzlich stets gegen die Hauptstromung im Gewasserquer-
schnitt anschwimmen. Entsprechend muss primar dort eine Fischaufstiegsanlage

errichtet werden, wo sich die der Hauptstromung folgenden Fische konzentrieren.

Die Aufwandersperre, die am Zusammenfluss von Turbinenuntergraben und Mutterbett
der Reuschenberger Mihle errichtet worden war, um Aufwanderer aus dem starker
durchstromten Turbinenuntergaben in das Mutterbett zu zwingen, hat sich als
funktionsuntiichtig erwiesen. Damit ist die Auffindbarkeit der am Ausleitungswehr
positionierten Fischaufstiegsanlage nach wie vor eingeschrankt.

Die Funktionsfahigkeit der mit HDX-Technik untersuchten Fischaufstiegsanlagen stellt
sich wie folgt dar:

o Am Auer Kotten betragt die Auffindbarkeit sowohl des Schlitzpass am Krafthaus,
als auch des Raugerinne-Beckenpasses am Ausleitungswehr etwa 50 %, wahrend

die Passierbarkeit beider Anlagen mit etwa 70 % etwas besser ist.

o In Glider wird die eingeschrénkte Auffindbarkeit der am Ausleitungswehr

positionierten Fischaufstiegsanlage zur Zeit durch eine vergleichsweise hohe
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Fur

Beaufschlagung des Mutterbettes infolge eines reduzierten Schluckvermdgens
des Wasserkraftwerks gelindert. Allerdings ist der vorhandene Raugerinne-
Beckenpass hydraulisch stark tberlastet, weshalb z. B. 75 % der aufstiegswilligen
Haseln und etwa die Halfte der Nasen den Versuch diese Anlage zu passieren

abbrachen und ins Unterwasser zuriickkehrten.

Die am Schaltkotten ebenfalls pessimal am Ausleitungswehr errichtete Fisch-
rampe in Riegelbauweise weist vergleichsweise hohe Passagequoten von etwa
70 % auf und kann auch von leistungsschwachen Nasen stromaufwarts durch-

schwommen werden.

Fur das Umgehungsgerinne in Buchenhofen wurde eine Passagequote von 67 %
ermittelt. Diese Quote ist dadurch reduziert, dass in jedem Herbst Gro3salmo-

niden abgefangen und entnommen werden.

Das Umgehungsgerinne am Beyenburger Stausee liegt am Ausleitungswehr eines
Stollenkraftwerks. Aufgrund seiner geringen Frequentierung bzw. offensichtlich
fehlender Motivation der aufsteigenden Fische erreichte die Passagequote dort
nicht einmal 40 %.

Eine sehr gut funktionierende Fischaufstiegsanlage mit einer Funktionsfahigkeit
von mindestens 95 %, wie dies von diversen Autoren erwartet wird (DUMONT et
al. 2005, LUWG 2008, FGE Ems 2009, HENNEBERG 2011), wurde an der
Wupper demnach nirgends vorgefunden. Die untersuchten Fischpasse lassen sich
in Hinblick auf ihre Funktionstichtigkeit (Passierbarkeit) in folgende Rangfolge
bringen: Schlitzpass und Raugerinne-Beckenpass am Auer Kotten (gut), Schalt-
kotten (maRig), Buchenhofen (mé&fig) und Glider (schlecht); das Umgehungs-
gerinne am Beyenburger Stausee ist mangels ausreichender Datengrundlage
nicht abschlieBend bewertbar, hat aber keine augenscheinlichen Defizite in der

Bauweise.

die Gesamtdurchgangigkeit der Wupper bedeuten die Erkenntnissen zur

Funktionsfahigkeit der einzelnen Fischaufstiegsanlagen, dass 45 % der von unterstrom

aufsteigenden potamodromen Wildfische den Auer Kotten passiert haben. Etwa 10 %

ist es daruber hinaus gelungen, auch den darauf folgenden Standort Glider zu Uber-

winden. Da nur einzelne aufstiegswilige Anadrome mit einem HDX-Transponder

markiert werden konnten, ist keine Einschétzung der Gesamtdurchgangigkeit der

Woupper fur diese Fischgilde mdglich.
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Abwanderung

e Der vor dem Turbineneinlauf des Auer Kotten installierte Rechen mit horizontalen
Rechenstéaben einer lichten Weite von 12 mm erfillt nachweislich seine Schutzfunktion

gegenuber abwandernden Aalen und Lachssmoilts.

e Am Auer Kotten folgten 80 % der abwandernden Fische der Hauptstromung zum Kraft-
haus, wahrend der Wanderkorridor Uber das Ausleitungswehr eine untergeordnete
Rolle spielte. Aus dieser Erkenntnis folgt, dass an Ausleitungsstandorten ein sicher
auffindbarer und passierbarer Abwanderkorridor an der Wasserkraftanlage

unverzichtbar ist, um den Fischabstieg zu gewéhrleisten.

e Als der effizienteste Abwanderkorridor erwies sich am Auer Kotten der Weg lber das
nur episodisch fur wenige Minuten gedffnete Spulschitz. Hier erzeugt die sich bei der
Offnung ausbildende Sogstromung giinstige hydraulische Bedingungen, die die Auf-

findbarkeit und Akzeptanz des Abwanderpfades tber den Leerschuss unterstitzen.

e Es wurde darliber hinaus der Beleg erbracht, dass ein an die Abwanderperiode von
Lachssmolts angepasster Offnungsmodus des Spiuilschiitzes die Anzahl stromabwarti-
ger Passagen von Fischen dieser Art erheblich steigern kann. Blankaale und Wild-

fische profitieren hingegen von einem solchen Betriebsmanagement weniger.

e Weitere am Krafthaus des Auer Kotten von vielen Exemplaren frequentierte Abwander-
korridore sind der Schlitzpass und der nur 0,3 x 0,6 m gro3e oberflachennahe Bypass.
Wahrend sich ersterer durch eine gute Anbindung an Stromung und Sohle im Turbi-
nenobergraben sowie einen permanent offenen grofRen Einstieg auszeichnet, ist der
zweite am Ende der Zustromung zum Kraftwerk gelegene Abwanderpfad hydraulisch
vom weitaus grof3eren Volumenstrom zur Turbine entkoppelt und deshalb fir Fische

noch vergleichsweise gut auffindbar, sofern er nicht mit Treibgut verlegt ist.

e Als weitgehend nutzlos haben sich der nahezu Uber den gesamten Projektzeitraum

verlegte sohlennahe Bypass und der sogenannte Smoltbypass erwiesen.

e Die Situation der stromabwarts gerichteten Durchgangigkeit der Wupper wurde anhand
von teilweise weit im Oberlauf besetzten Lachssmolts ermittelt. Demnach erreichte

etwa ein Drittel der besetzten Exemplare den Unterlauf der Wupper.
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1 VERANLASSUNG

Im aktuellen Bewirtschaftungsplan zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie fur
Nordrhein-Westfalen ist die Wupper explizit als Zielartengewésser fir den Schutz und die
Forderung der Populationen von Lachs (Salmo salar) und Aal (Anguilla anguilla) ausge-
wiesen, wovon auch potamodrome Arten profitieren sollen. Ein prioritares Sanierungsziel
liegt dabei auf der Wiederherstellung der stromauf- und -abwarts gerichteten Durchgén-
gigkeit insbesondere an Wehrstandorten, an denen Strom aus Wasserkraft gewonnen wird
(MUNLYV 2009).

So wurde im Jahr 1999 etwa 5 km stromaufwérts der Mindung der Wupper in den Rhein
das Ausleitungswehr der Reuschenberger Mihle mit einer grof3zigigen Fischaufstiegs-
anlage in Form einer Fischrampe in Riegelbauweise ausgestattet. Zudem wurde hier am
Zusammenfluss von Turbinenuntergraben und Mutterbett eine Aufwandersperre errichtet,

um die Fische zur Fischaufstiegsanlage am Wehr zu leiten.

Im Jahr 2009 wurde der Weiterbetrieb des stromaufwarts folgenden Wasserkraftwerks
Widdert am Wehr Auer Kotten nur unter der Auflage erlaubt, dass ein 12 mm-Feinrechen
mit horizontalen Staben zum Schutz abwandernder Fischen vor dem Turbineneinlauf
installiert wird und zwei neue Fischaufstiegsanlagen nebst diversen Bypassen gebaut
werden, um abwandernden Fischen einen sicheren Abwanderkorridor unter Umgehung

der Kraftwerksturbine zu er6ffnen.

Um die Wirksamkeit dieser Mal3hahmen zu monitoren, startete im Jahr 2013 die erste
Phase des fischokologischen Projekts ,HDX-Wupper, in dem erstmals in einem
nordrhein-westfalischen FlieRgewéasser die RFID-Technologie unter Einsatz von HDX-
Transpondern eingesetzt wurde (Abb. 1). Im Fokus standen die Auf- und Abstiegsbewe-
gungen von Fischen Uber samtliche am Wasserkraftstandort Auer Kotten vorhandenen
Wanderkorridore sowie das Umgehungsgerinne am etwa 40 Flusskilometer stromaufwarts
gelegenen Wehr des Beyenburger Stausees. Beide Standorte wurden mit HDX-Technik
ausgestattet. Erganzend wurde die Wirksamkeit der Aufwandersperre der Reuschenber-
ger Muhle im Rahmen einer Elektrobefischung im Unterwassergraben des Krafthauses
Uberpriuft (ENGLER & ADAM 2013). Die bei dieser Aktion sowie in anderen Wupperab-
schnitten elektrisch gefangenen Wildfische, erganzt um Lachssmolts aus der Fischzucht
des LANUV in Albaum und Blankaale von der Mosel, wurden mit einem HDX-Transponder
individuell gekennzeichnet und an ausgewdahlten Stellen in die Wupper entlassen. Damit

waren die Voraussetzung geschaffen, die Ortsbewegungen der transpondierten
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Exemplare mittels der installierten HDX-Antennen kontinuierlich, zeit- und ortsgenau sowie
unter allen Umweltbedingungen und vor allem schonend fur die Fische nachvollziehen zu
konnen. Alle in Projektphase | erarbeiteten Ergebnisse sind im Internet publiziert
(ENGLER & ADAM 2014).

Da sich das methodische Vorgehen in Phase | des Projekts als auRerordentlich zielfih-
rend erwiesen und zahlreiche neue Erkenntnisse erbracht hatte, wurde das Projekt von
der Bezirksregierung Disseldorf um eine zweite Phase verlangert. Der letzte Datenabruf
erfolgte hierbei am 10. 07. 2018. Im Rahmen der zweiten Projektphase wurden nicht nur
die HDX-Anlagen am Auer Kotten und am Beyenburger Stausee weiter betrieben, sondern
zusatzlich die Fischaufstiegsanlagen dreier weiterer Wasserkraftstandorte mit HDX-
Antennen ausgestatten. Auf diese Weise wurden in Projektphase Il etwa drei Jahre lang
die Fischbewegungen am Auer Kotten, in Gluder (synonym Neuenkotten), am Schalt-
kotten, in Buchenhofen und am Beyenburger Stausee Uberwacht. Hierfiir waren wiederum
Fische verschiedener Gilden mit HDX-Transpondern markiert und an mehreren Stellen in

der Wupper ausgesetzt worden.
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Abb. 1: Projektablauf

Somit wurde Uber eine Projektlaufzeit von Uber 4,5 Jahren an finf Wehrstandorten Uber
eine Distanz von etwa 65 Flusskilometern in der Wupper das Auf- und Abstiegsgeschehen
von Fischen unterschiedlicher Wandergilden lokal und grof3raumig mit der HDX-Technik
Uberwacht. Im Zentrum stand letztlich die Frage nach der Wirkweise und Effizienz der vor-
handenen Fischschutz-, Fischauf- und -abstiegsanlagen. Daneben interessierte auch das
Verhalten von Lachssmolts, Lachs-, Meerforellen- und Flussneunaugen-Ruckkehrern aus
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der Gilde anadromer Arten, von abwanderwilligen katadromen Aalen sowie potamodro-
men Wildfischen. Schliel3lich galt es, Erfahrung und Erkenntnisse Uber die Einsetzbarkeit

der HDX-Technik fiir fischokologische Freilanduntersuchungen zu gewinnen.

Der vorliegende Bericht befasst sich mit diesen verschiedenen Fragestellungen, die im
Rahmen des fischdkologischen Monitorings ,HDX-Wupper* an den verschiedenen Stand-
orten in unterschiedlicher Tiefe untersucht worden waren. Im Sinne der Vollstandigkeit
wurden auch die Befunde ergadnzender Untersuchungen in den vorliegenden Endbericht
aufgenommen, zumal diese mal3geblich dazu beitragen, ein Gesamtbild von der Situation

der Durchgangigkeit der Wupper zu vermitteln.

Der vorliegende Endbericht fokussiert neben der Beschreibung der Methoden und des
Projektgebietes mit den verschiedenen Untersuchungsstandorten vor allem auf die zahl-
reichen ,allgemeinen biologischen Grundlagen® Uber die betrachteten Fischarten bzw. ihre
Wanderstadien sowie ihre ,Aufwanderung“ und ,Abwanderung“ in der Wupper. Jedes
Kapitel zu diesen Hauptaspekten schliel3t mit einer Schlussfolgerung ab, die primar die

praktische Relevanz der gewonnenen Erkenntnisse betrachtet.

Mit Riicksicht auf die Ubersichtlichkeit des Endberichts wird auf eine Wiederholung vieler
methodischer Ausfuhrungen verzichtet, z. B. Gber Modifizierungen der technische Aus-
stattung an den einzelnen HDX-Standorten im Laufe des fischdkologischen Monitorings,
das genaue Vorgehen bei den Elektrobefischung zur Beschaffung von Fischen oder
weitere Erkenntnisse von nachrangiger Bedeutung. Diese Informationen sind den diversen
Zwischenberichten zum Projekt zu entnehmen (ENGLER & ADAM 2013, ENGLER et al.
2016, 2018, SCHWEVERS et al. 2017), die beim Dezernat 54 Wasserwirtschaft der

Bezirksregierung Dusseldorf vorliegen.
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2 METHODE

2.1 PROJEKTGEBIET

Die Wupper ist ein 116 km langer, rechter Zufluss des Rheins mit einem 813 kmz2 grol3en
Einzugsgebiet, das den nordwestlichen Teil des Rheinischen Schiefergebirges entwassert.
Der kleine Fluss miundet nach der Aufnahme seines letzten Zuflusses Dhinn mit einer
durchschnittlichen Wasserfiilhrung von 17,3 m3/s bei Leverkusen in den Rhein. Hydro-
logisch lasst sich die Wupper am etwa 26 km stromauf der Mindung gelegenen Pegel

Gluder durch die in Tab. 1 aufgeflihrten Hauptkennzahlen charakterisieren.

Tab. 1: Hydrologische Hauptkennzahlen der Wupper am Pegel Gliuder fir die Jahre 1959 bis 2003
(aus: LUA 2003)
Abfluss Wert
NQ (11. 10. 1959) 1,76 md/s
MNQ 4,46 m3/s
Q30 5,34 m3/s
MQ 13,5 md/s
Q330 26,9 m3/s
MHQ 122 md/s
HQ (23. 02. 1970) 204 m3/s

Das Projektgebiet in der Wupper erstreckt sich auf die Untere Wupper von dem 4 km
stromauf der Mindung gelegenen Ausleitungsstandort Reuschenberger Mihle bis strom-
auf der Stauhaltung des Beyenburger Stausees bei Dahlerau bei Wupper-km 70 (Abb. 2).
Auf dieser etwa 65 km langen Strecke wurden die Wasserkraftstandorte Auer Kotten,
Gluder (synonym Neuenkotten), Schaltkotten, Buchenhofen und Beyenburger Stausee mit
HDX-Technik ausgestattet. Dartiber hinaus fand am Standort Reuschenberger Muhle eine
Untersuchung zur Wirksamkeit einer Aufwandersperre in Verbindung mit einer Fang-
kampagne zur Beschaffung von Fischen fir das fischékologische Monitoring ,HDX-

Wupper” statt.
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Schaltkotten

Auer Kotten

perkotten
Gliider (Neuenkotten)

Reuschenberger
Miihle,

Abb. 2: Einzugsgebiet der Wupper mit allen Wehrstandorten (rote Punkte); hervorgehoben sind das
Projektgebiet (rote Linie) und die im Fokus stehenden Standorte: HDX-Standorte (schwarze
Punkte) sowie erganzende Aktivitdten an der Reuschenberger Mihle (schwarzer Kreis)

Um die mit der HDX-Technologie erarbeiteten Daten und Befunde interpretieren zu
kénnen, wurden diese nicht nur mit den bauwerksspezifischen Gegebenheiten am jewei-
ligen Untersuchungsstandort, sondern auch mit Umweltdaten verschnitten. Dazu wurden
Informationen Uber Pegelstande und Wassertemperaturen der Wupper als ungeprufte
Rohdaten u. a. von den Pegeln Opladen und Gluder aus dem Internet entnommen
(http://luadb.lds.nrw.de/LUA/hygon/pegel.php?karte=nrw). Zusatzliche Daten zum Abfluss
sowie zur Gewasserstationierung der Wupper wurden aus dem Fachinformationssystem

ELWAS bezogen (www.elwasweb.nrw.de).

Wahrend die Abflussbedingungen in der Wupper in den Projektjahren 2015 und 2017 mit
Hochwéssern vor allem in den Wintermonaten Dezember bis Marz und einer sommer-
lichen Niedrigwasserperiode von etwa Juli bis September durchschnittlich und damit
,hormal“ verliefen, war die zweite Jahreshalfte 2016 bis in den Winter hinein vergleichs-
weise trocken (Abb. 3). Ebenso war das Jahr 2018, abgesehen von sehr kurzen Hoch-
wasserwellen bedingt durch einzelne Starkregenereignisse in der ersten Jahreshalfte,
insgesamt sehr trocken. So wurden am Pegel Gluder zum Abschluss des HDX-Projekts im
Juli 2018 die geringsten Wasserstande von im Mittel etwa 40 cm verzeichnet. Die maxi-
malen Wasserstande von etwa 240 cm traten wéahrend einer Hochwasserperiode im

November und Dezember 2015 und bei einem Starkregenereignis am 29. Mai 2018 auf.
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Abb. 3: Vergleich der Ganglinie des Wasserstandes der Wupper am Pegel Gluder: a) 2015, b) 2016, c)
2017 und d) 2018 (ungeprifte Rohdaten)

Die mittlere Wassertemperatur der Wupper bewegte sich am Pegel Opladen im Unterlauf
der Wupper insgesamt zwischen 1,4 °C am 01. Marz 2018 und 24,9 °C am 04. Juli 2015
(Abb. 4). Ende Februar bis Anfang Marz begann in der Regel der Anstieg der Wasser-
temperatur. Die z. B. von JONSSON (1991) als Ausloser fur die Aufwanderung von
Fischen im Fruhjahr angegebene Temperaturschwelle von 8 °C wurde in den Unter-
suchungsjahren spéatestens Mitte Marz Uberschritten. Die sommerlichen Héchsttempera-
turen wurden im Unterlauf der Wupper normalerweise im Juli und August erreicht; im Jahr

2017 war dies allerdings bereits ab Juni der Fall.
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Abb. 4. Vergleich der Ganglinie der Wassertemperatur in der Wupper am Pegel Opladen: a) 2015, b)
2016, ¢) 2017 und d) 2018 (ungeprifte Rohdaten)

2.2 HDX-TECHNOLOGIE

2.2.1 HDX in der Fischdkologie

Bei der erstmals in NRW in der Wupper eingesetzten Methode handelt es sich mit HDX
(Half DupleX) um eine technische Variante der RFID-Technologie (Radio Frequency
IDentification) (FINKENZELLER 2015). Das Funktionsprinzip besteht dabei in einer funk-
technischen Interaktion eines HDX-Transponders auf einer Frequenz von 134,2 kHz mit
einer HDX-Antenne (Abb. 5): Gelangt ein solcher mit einer Spule fur die Energieaufnahme
ausgestatteter HDX-Transponder in den Schwingkreis einer HDX-Antenne wird er durch
magnetisch-induktive Kopplung aktiviert. Derart energetisch aufgeladen sendet der Trans-
ponder einen als Signal verschliusselten Identifikationscode (ID-Code) aus, der von der
Antenne empfangen und an ein Lesegerat weiter geleitet wird. Das Lesegerat entschlis-
selt den Code und Ubergibt ihn mit dem Datum und der Uhrzeit der Detektion sowie der
Nummer der Antenne an einen PC, der alle solcherart registrierten ID-Codes protokolliert.

Damit dieses Grundprinzip funktioniert, wird zwischen der Antenne und ihrem Lesegerat
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ein sogenannter Tuner bendtigt, der einerseits den Schwingkreis der Antenne aufbaut und

andererseits Uber eine Twinaxleitung die Datenlbertragung steuert.

Die Wahrscheinlichkeit mit der ein Transponder von einer Antenne gelesen wird, ist umso
grol3er, je mehr Energie seine Spule aufnehmen und ein entsprechend starkes Signal
aussenden kann. Zudem ist es fur eine optimale Detektion des ID-Codes entscheidend,
dass der Transponder den Schwingkreis der Antenne mdglichst orthogonal passiert. Da
kleinere Fische entsprechend ihrer Grof3e stets mit kleineren Transpondern markiert
werden und oft weniger exakt gegen die Stromung ausgerichtet leicht schrag eine HDX-
Antenne passieren, werden kleine HDX-Transponder grundsatzlich weniger verlasslich

registriert, als grol3e.

r

PC
4 =) Protokoll der Detektionen

e

[ Lesegerat |7 — s )
agnetische
Induktion
Tuner 'ﬂ
I—I7‘ HDX-Transponder

134,2kHz <

HDX-Antenne

Abb. 5: Funktionsprinzip der HDX-Technologie (Quelle: Institut fiir angewandte Okologie)

Fur das fischokologische Monitoring wurden Tiertransponder eingesetzt, die auch als PIT-
Tags (Passive Integrated Transponder) bezeichnet werden. Hierbei handelt es sich um ein
von Bioglas ummanteltes Implantat mit einem Ferritkern und einer Kupferspule im Inneren
(Abb. 6). Ein Transponder ist mit einem mehrstelligen, unverwechselbaren Code
programmiert. An der Wupper wurden HDX-Transponder in den Langen 23 und 32 mm mit
jeweils einem Durchmesser von 3,9 mm intraabdominal, d. h. in die Bauchhdhle des
Fisches appliziert (Abb. 7, ADAM et al. 2013).
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Abb. 6: HDX-Transponder der Gréf3en 23 und Abb. 7:  Applikation eines HDX-Transponders in die
32 x 3,9 mm (Foto: Institut fir Bauchhohle eines Fisches (Foto: Institut fir
angewandte Okologie) angewandte Okologie)

Eine HDX-Antenne besteht aus einem spulenartig in eine oder mehrere Windungen
gelegten, multiflen Kabel, dessen Querschnitt je nach den Anforderungen am Ort der
Installation variiert. Die RFID-Technik funktioniert nur, wenn der Schwingkreis der HDX-
Antenne perfekt auf die Frequenz des HDX-Transponders abgestimmt, d. h. getunt ist. Alle
im Rahmen des Projekts verwendeten HDX-Antennen wurden vom Institut fir angewandte
Okologie selbst gebaut, getunt, installiert und gewartet, sowie bei Bedarf repariert oder

erneuert.

Abb. 8:  Konstruktionstypen von HDX-Antennen: a) ,schwimm durch“-Antenne als Seilkonstruktion, b)
stabile ,schwimm durch“-Doppelantenne aus einem Holzrahmen, c) kleine ,schwimm durch“-
Rahmenantenne aus Polyethylen, d) ,schwimm driber“-Antenne in Strickleiterbauweise (Fotos:
Institut fiir angewandte Okologie)
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Entsprechend der jeweils vor Ort vorhandenen Installationsmdglichkeiten wurden an der
Wupper insgesamt 28 sogenannte ,schwimm durch® und 3 ,schwimm driber“-Antennen
verbaut (Abb. 8). An den Einlauftoren des Auer Kotten wurden die 6 Rahmenantennen als
3 Doppelantennen betrieben. Die grofdte an der Wupper installierte ,schwimm durch®-
Antenne wies Abmessungen von 6,45 x 2,7 m auf und war im Dammbalkenschacht am
Auslauf der Turbine des Krafthauses Auer Kotten installiert. Die langsten ,schwimm
druber“-Antennen Uberwachten die jeweils etwa 20 m breiten Gewasserquerschnitte in
den Mutterbetten des Auer Kotten und des Kraftwerks Schaltkotten. Die grol3ten gemes-
senen Reichweiten, in denen Transponder registriert wurden erreichten ,schwimm durch®-
Antennen mit jeweils bis zu 1,5 m vor und hinter dem Antennenrahmen; die geringsten
Reichweiten wiesen die ,schwimm-druber*-Antennen mit maximal 30 cm auf, wobei deren

Detektionsfeld Fische nur in einer Richtung registrieren kann (Abb. 9).

Abb. 9: Vergleich der Ausdehnung des Detektionsfeldes einer ,schwimm durch® (links) und einer
,schwimm driiber“-Antenne (rechts) (Quelle: Institut fiir angewandte Okologie)

Jeder Tuner war in ein spritzwasserdichtes Gehause eingebaut, das mdglichst hochwas-
sersicher befestigt wurde (Abb. 10). Die dbrigen fur den Betrieb einer HDX-Anlage an
einem Standort benétigten technischen Komponenten wie ein Netzteil fir die Spannungs-
versorgung, das zu einer jeden Antenne gehérende Lesegerat, ein PC fir die Datenauf-
nahme sowie diverse Sicherungsautomaten waren in einem belifteten resp. beheizbaren
Schaltschrank untergebracht (Abb. 11). Es sei an dieser Stelle betont, dass das Institut fur
angewandte Okologie tUber eine eigene Software verfugt, um die zwischen den verschie-
denen Antenneneinheiten und dem PC eingesetzte RS 485 Schnittstelle steuern zu
kénnen: Dieser Treiber ermoglicht es, bis zu 36 HDX-Antennen zeitgleich mit nur einem
PC zu betreiben, wahrend die weltweit zur Verfiigung stehende handelsibliche Software

lediglich 4 Antennen gleichzeitig ansteuern kann.
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Abb. 10: Hochwassersicher aufgestéanderte Tuner-  Abb. 11: Blick in einen HDX-Schaltschrank
boxen; links mit gedffnetem Deckel (Foto: (Foto: Institut fur angewandte
Institut fir angewandte Okologie) Okologie)

2.2.2 Zuverlassigkeit der HDX-Technik

Uber die gesamte Laufzeit des Projekts haben die insgesamt 31 HDX-Antennen im
Wuppersystem vergleichsweise zuverlassig gearbeitet, wenngleich an 15 % von insge-
samt 37.323 Betriebstagen Uber die Projektlaufzeit aus unterschiedlichen Grinden keine
Fische detektiert werden konnten (Abb. 12). Die meisten Storungen traten nach Hochwas-
sern auf, denen immer wieder die weniger robusten Kabel- und Strickleiterantennen zum
Opfer fielen (Abb. 13). Zudem verursachten Stromabschaltungen der Kraftwerke im
Rahmen von Wartungs- und Umbauarbeiten sowie unvorhersehbare Stromausfalle in

nennenswertem Umfang Datenverluste.

Abb. 12: Ursachen fiir Ausfalle der 14,4%
HDX-Antennen

[ Dabflussbedingte Schaden

H UnterhaltungsmaBnahmen an WKA
OHard- & Softwareprobleme

O Bedienfehler

O Sonstiges / Ursachen unbekannt

12,0%

53,1%

5,1%
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Abb. 13: Durch Hochwasser und Treibgut zerstorte Rahmenantenne und Tunerbox (Fotos: Institut fur
angewandte Okologie)

Ein grof3er Anteil der Ausfallzeiten entfiel von Projektbeginn bis Februar 2016 vor allem
auf die im Leerschuss des Auer Kotten als Seilkonstruktion installierte HDX-Antenne
(Antenne Nr. 5, Abb. 14), die bei Spulvorgangen durch mitgefuhrtes Treibgut immer wieder
zerstort wurde. Um hier Abhilfe zu schaffen wurde zu beiden Ufern des Leerschusses ein
U-Profil in die Sohle gerammt und mit Beton verklammert (Abb. 15, Wasserbauunterneh-
men Fa. Balter). Die beiden Profile nahmen einen 10 x 10 cm starken Holzrahmen auf, an
dessen Rickseite die HDX-Antenne angeschlagen war (Abb. 8b). Nach diesem Umbau
arbeitete die nun eingesetzte stabilere Rahmenantenne bis zum Ende des Projekts unter-

brechungsfrei.

(o

Abb. 14: Durch Spilvorgange wurde die zuerst im  Abb. 15: Skizze einer stabilen Halterung fir eine
Leerschuss des Auer Kotten installierte HDX-Rahmenantenne mit Prallschutz
Seilantenne Nr. 5 immer wieder zerstort (Quelle: Firma Balter)

(Foto: Institut fir angewandte Okologie)

Institut fiir angewandte Okologie, Dezember 2018 17



HDX-Wupper Endbericht

Die Lesequote ist ein sehr aussagekraftiger Wert hinsichtlich der Sicherheit und Verlass-
lichkeit, mit der ein transpondierter Fisch von einer HDX-Antenne registriert wird. Im
Rahmen des Projekts wurde die Lesequote fiir eine jede HDX-Antenne ermittelt, indem die
Passagen markierter Fische durch mindestens zwei Antennen im Verlauf desselben
Wanderwegs miteinander verglichen wurden: Alle Individuen, die die 2. Antenne erreicht
haben, miussen zuvor die 1. Antenne passiert haben. Der Anteil der Fische, die vor ihrer
Detektion an der 2. Antenne von 1. Antenne erfasst wurden, ist somit die Lesequote der 1.

Antenne:

DetEktionenAntennel

Lesequoteantenner =
Detektionenantenne2

Schlussfolgerung:

Die Lesequote der ,schwimm durch® HDX-Antennen in Rahmenbauweise betrug je nach
Antennen- und Transpondergrof3e 91 bis 100 %. Fiur Seilantennen waren die Lesequoten
mit 64 bis 92 %, d. h. mit durchschnittlichen 80 % etwas niedriger, was Ausdruck der
geringeren Stabilitdt dieses Konstruktionstyps ist, da die beiden vertikalen Strange der
Wicklung des flexiblen Antennenkabels niemals exakt parallel zueinander verlaufen. Mit
maximal 70 % Lesewahrscheinlichkeit erwiesen sich ,schwimm drtber” Antennen als am
wenigsten zuverlassig, was sich alleine schon mit ihrer vergleichsweise geringeren Detek-

tionsreichweite von der Gewéassersohle zur Wasseroberflache erklaren lasst.

2.2.3 Berechnung der Auf- und Abstiegsgeschwindigkeit von Fischen

Die zeitlich préazise Detektionen von Fischen an HDX-Antennen erlaubt Auswertungen, wie
die Ermittlung der Geschwindigkeit, mit der Fische definierte Strecken sowohl in stromauf-,
als auch in stromabwartiger Richtung Uberwinden. So ist die Aufstiegsgeschwindigkeit
Vautstieg €N wichtiges Mal flr die Funktion einer Fischaufstiegsanlage und die Abstiegs-
geschwindigkeit Vapsieg flr Bypasse und andere Abwanderkorridore. Beide Parameter
werden anhand der von HDX-Antennen jeweils am Ein- und Ausstieg eines Wanderkorri-

dors aufgezeichneten Zeitmessungen redetektierter Fische wie folgt berechnet:

Distanz Antennenachweis2 - ANteNNENachweis1

Aufstiegsdauer Zeitpunktnachweis2 - Zeitpunktnachweis1
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2.3 UNTERSUCHUNGSSTANDORTE

2.3.1 Reuschenberger Miihle

An diesem Ausleitungsstandort nahe der Wuppermindung waren zu Beginn des Projekts
im November 2013 aufwandernde Wildfische im Turbinenuntergraben des Kraftwerks per
Elektrofischerei gefangen worden. Zudem war am oberwasserseitigen Ausstieg der Fisch-
aufstiegsanlage am Ausleitungswehr tber fast 4 Wochen bei widrigsten Witterungsbedin-
gungen eine grol3e Garnreuse exponiert, um Aufwanderer abzufangen. Solcherart
gefangene Exemplare hinreichender Grof3e wurden mit einem HDX-Transponder individu-
ell markiert und in der Stauhaltung, d. h. 17 km stromabwarts vom Auer Kotten wieder in
der Wupper entlassen (Abb. 16 und 17).

Abb. 16: Fangkampagne mit Garnreuse im Ober- Abb. 17: Markierung von Wildfischen an der
wasser der Fischaufstiegsanlage am Wehr Reuschenberger Muhle (Foto:
Reuschenberger Mihle (Foto: Institut fur Institut fir angewandte Okologie)

angewandte Okologie)

Die Befischung in dem 7 m breiten und 750 m langen Turbinenuntergraben wurde bei
gedrosseltem Wasserkraftwerk durchgefiihrt. Sie diente der Uberpriifung der Wirksamkeit
einer im Jahr 1999 parallel zum Bau der Fischaufstiegsanlage am Ausleitungswehr
errichteten Aufwandersperre, die etwa 20 Meter oberhalb des Zusammenflusses von
Turbinenuntergraben und Mutterbett positioniert ist (Abb. 18). Die Aufwandersperre war
errichtet worden, um aufwandernden Fischen das Einschwimmen in den Turbinenunter-
graben hinein zu verwehren und sie stattdessen zu veranlassen, tber das Mutterbett zur
Fischaufstiegsanlage am Ausleitungswehr aufzusteigen. Die Aufwandersperre besteht aus
einem in FlieBrichtung leicht ansteigenden Tiroler Rechen, der einen etwa 1 m tiefen Kolk

uberkragt (Abb. 19). Das Bauwerk erzeugt einen etwa 0,4 m hohen Uberfall, der fiir Fische
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nicht Gberwindbar sein soll (Abb. 20). Die Ergebnisse dieser Funktionsuntersuchung sind
sowohl in einem separaten Zusatzbericht detailliert dargestellt (ENGLER & ADAM 2013),
als auch in knapper Form im vorliegenden Endbericht zum fischékologischen Monitoring
,HADX-Wupper” (Kap. 4.2).

P

-

Aufwandersperre

.. -untergraben

Abb. 18: Aufwandersperre am Zusammenfluss von Mutterbett und Turbinenuntergraben des Wasser-
kraftstandortes Reuschenberger Mihle (Quelle: Google Earth)

Abb. 19: In FlieBrichtung ansteigendes Tiroler Wehr  Abb. 20: Gefallesprung an der Aufwander-

(Foto: www.floecksmuehle.com/img/ sperre der Reuschenberger Mihle
e23fbee9fb9accd6.pdf / November 2013) (Foto: Institut fir angewandte
Okologie)
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2.3.2 Auer Kotten

Beim Auer Kotten handelt es sich um einen Ausleitungsstandort mit einer privat betriebe-
nen Wasserkraftanlage. An diesem Standort gingen im Jahr 2010 zur Gewahrleistung des
Fischaufstiegs zwei neue Fischpasse an Ausleitungswehr und Krafthaus in Betrieb.
Zudem wurde zum Schutz abwandernder Fische vor dem Turbineneinlauf, und hier schrag
zur Anstromung, ein Rechen mit horizontalen Rechenstaben mit einer lichten Weite von
nur 12 mm installiert. Drei neue Bypasse waren zudem als Abwanderkorridore eingebaut
worden. Die fischtkologisch relevanten Eckpunkte der verschiedenen Bauwerkskompo-

nenten einschliellich der verschiedenen Auf- und Abstiegskorridore sind Tab. 2 zu

entnehmen.

Tab. 2: Fischokologisch relevante Bauwerkskomponenten am Auer Kotten
Bauwerksbestandteil Kennwert
Breite des Ausleitungswehrs ca. 70 m
Fallh6he Ausleitungswehr 1,85m
Ausbaudurchfluss 14 m¥/s
Turbinenleistung WKA 340 kW
Anzahl Turbinen 1
lichte Weite des Schragrechens mit horizontalen Stéaben 12 mm
Lange des Schragrechens 26,25 m
Winkel des Schragrechens zur Anstrémung 30°
Lange Mutterbett ca. 450 m
Mindestwasser 1,2 m*/s (500 I/s Fischpass, 700 /s Wehr plus Sickerwasser)
Lange Oberwassergraben ca. 300 m
Lange Unterwassergraben 60 m
Léange Raugerinne-Beckenpass am Ausleitungswehr ca.40m
Anzahl beckenartiger Strukturen Raugerinne-Beckenpass 13
Betriebswasservolumen Raugerinne-Beckenpass 500 I/s
Lange Schlitzpass am Krafthaus ca. 100 m
Anzahl Becken Schlitzpass 25
Betriebswasservolumen Schlitzpass 400 I/s
oberflachennaher Bypass 0,3mx0,6 m
sohlennaher Bypass @0,3m
Smoltbypass (B xH) 12 x 0,6 m tber dem Turbineneinlauf

mit 35 mm-Gitter zum Schutz vor Treibgut
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Vom 31. 10. 2013 bis 10. 07. 2018 uberwachten an diesem Standort 16 HDX-Antennen
nicht nur die verschiedenen Fischwege und Bypasse, sondern auch den Eingang in den
Turbinenobergraben und den Turbinenauslauf, das Mutterbett, einen Teil des Wehrful3es

und den mit einem Spulschiitz verschlossenen Leerschuss (Abb. 21).

Aufgrund der Distanz von mehr als 350 m zwischen Ausleitungswehr und Krafthaus
mussten am Auer Kotten zwei unabhangig voneinander arbeitende HDX-Anlagen mit
jeweils einem separaten PC installiert werden. Detailinformationen zu den Antennen

finden sich in Anhang II.

< Lo Nr. 1 und 10 Mutterbett
& Nr. 3 Turbinenauslauf
l Nr. 2 und 8 Schlitzpass am Kraft-
- haus
11/ o Nr. 6 und 4 sohlennaher Bypass
g5 Nr. 7 und 9 oberflachennaher
2 Bypass
Schlitzpass Mutterbett .
smoltbypass —_| 10| Nr.9 Smoltbypass mit
einem 35-mm Schutz-
gitter
sorlemnaner Nr. 5 Leerschuss stromab
S dem Spiilschiitz
Turbinenauslauf =
‘§§ Nr. 11,12 und 13 Einlauf in den
58 Turbinenobergraben
| Nr. 14 und 15 Raugerinne-Becken-
1 pass am Ausleitungs-
wehr
Nr. 16 Wehrful3
I
Abb. 21: HDX-Antennen in den diversen Wanderkorridoren am Auer Kotten (Quelle: Institut fur

angewandte Okologie)

Dem Spulschiitz am Leerschuss in Verlangerung des Schragrechens kam eine besondere
Bedeutung zu, da Uber diese sich episodisch 6ffnende Klappe nicht nur das vom Rechen-
reiniger erfasste Treibgut und Geschwemmsel ins Unterwasser gespult, sondern auch

Fischen ein Abwanderkorridor er6ffnet wird. Um diese Abstiegsmdéglichkeit zu optimieren
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vereinbarte die Bezirksregierung Dusseldorf mit dem Betreiber des Wasserkraftwerks im
Laufe des Projekts, dass das Spulschitz in der Abwandersaison von Aalen und Lachs-
smolts haufiger geotffnet wird, als dies aus betrieblichen Grinden notwendig ware (Tab. 3).
Die Absenkung des etwa 60 cm uberstauten Spulschitzes zur Freigabe des Abstiegs-
weges dauert etwa zwei Minuten. Vom Kraftwerksbetreiber wurden dankenswerter Weise
die Betriebsaufzeichnungen uber die Spuilvorgdnge ausschnittsweise zur Verfiigung
gestellt, um die Offnungszeiten mit den von den HDX-Antennen dokumentierten

Abstiegsereignisse vergleichen zu kdnnen.

Tab. 3: Betriebsmanagement des Spilschiitzes am Auer Kotten seit 2016

Zeitraum MaRnahme Intervall Uhrzeit

01.06. bis 31.08. Spulschutzes mind. alle 2 h 19:00 bis 06:00

Abb. 22: Einlauf ins Kraftwerk: a) 12 Abb. 23: Unterwasser des Krafthaus: a) Turbinenauslauf,
mm-Horizontalrechen, b) b) Einstieg in den Schlitzpass (Foto: Institut flr
Spilschiitz, c) sohlennaher angewandte Okologie)
Bypass, d) oberflachennaher
Bypass, €) Smoltbypass mit
35 mm-Schutzgitter (Foto:
Ingenieurbiiro Floecksmiihle
GmbH)
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Abb. 24: Einlauf in den Schlitzpass Abb. 25: Raugerinne-Beckenpass am Ausleitungswehr
wahrend dem Bau (Foto: Auer Kotten (Foto: Institut fir angewandte
Ingenieurbiiro Floecksmiihle Okologie)

GmbH)

2.3.3 Gluder

Das Ausleitungskraftwerk Gliuder, das synonym auch als Neuenkotten bezeichnet wird,
befindet sich im Besitz der Stadtwerke Solingen und wird auch von diesen betrieben. Der
Standort besteht aus einem etwa 1,1 km langen Turbinenobergraben und einem etwa
1,6 km langen Mutterbett. Letzteres bildet eine grol3e Schleife mit einem reichhaltigen
naturnahen Strukturinventar. Aufgrund der gro3en raumlichen Entfernung zwischen Aus-
leitungswehr und Krafthaus waren zwei separate HDX-Anlagen erforderlich, die einerseits
mit drei grol3en HDX-Antennen die unterwasserseitige Annaherung von Fischen an das
Krafthaus (Antennen Nr. 21 bis 23) und mit 2 HDX-Antennen (Nr. 24 und Nr. 25) das
Geschehen in der Fischaufstiegsanlage am Wehr tberwachten. In dem als Raugerinne-
Beckenpass konstruierten Fischpass konnte die stromabwartige HDX-Antenne aus
Grinden fehlender Befestigungsmaoglichkeiten nicht im unmittelbaren Einstiegsbereich
installiert werden, sondern erst etwa 17 m stromauf davon im mittleren Abschnitt der Auf-
stiegsanlage. Die zweite Antenne war hingegen am Ubergang ins Oberwasser positioniert.
Die technischen Charakteristika des Standortes Gluder sind Tab. 4 zu entnehmen, einen
schematischen Lageplan gibt Abb. 26 wieder und Angaben zu Grol3e, Fertigungsart und
Reichweite der HDX-Antennen sind in Anhang Il aufgefihrt.
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Tab. 4: Fischokologisch relevante Kenndaten des Wasserkraftstandorts Glider
Bauwerksbestandteil Kennwert
Breite Ausleitungswehr (Kronenlange) 66 m
Fallhbhe Ausleitungswehr ca.3m
Turbinenleistung max. 340 kW
Anzahl Turbinen (in Betrieb) 1
lichte Weite des konventionellen Flachstabrechens ca. 40 mm
Lange Mutterbett ca. 1.600 m
Lange Oberwassergraben ca.1.100 m
Lange Unterwassergraben ca.140m
Lange des Raugerinne-Beckenpass ca.35m
Breite des Raugerinne-Beckenpass 2,5bis3m
Anzahl beckenartiger Strukturen 13
mittleres Sohlengefélle 1:12,5
Betriebswasservolumen Fischaufstiegsanlage 400 /s

Abb. 26: HDX-Antennen Nr. 21 bis 25 in

Gluder (Quelle: Institut fur
angewandte Okologie) Stauraum
25
5
| !
e
21 22 23
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Abb. 27: Unterwasseransicht des Krafthauses mit Abb. 28: Bogenférmiges Ausleitungswehr, im
laufender Turbine und drei HDX-Antennen Vordergrund zweigt der Turbinen-
(Foto: Institut fiir angewandte Okologie) obergraben zum Krafthaus ab (Foto:

Institut fiir angewandte Okologie)

Abb. 29: Hydraulisch Uberlasteter Raugerinne- Abb. 30: HDX-Seilantenne Nr. 24 im mittleren

Beckenpass (links), der gewendelt ins Abschnitt der Fischaufstiegsanlage
Unterwasser des Ausleitungswehres (Foto: Institut fir angewandte
mindet (Foto: Institut fiir angewandte Okologie)

Okologie)

2.3.4 Schaltkotten

Das Ausleitungskraftwerk Schaltkotten in Mingsten ist in Privatbesitz. Am Webhr ist eine
Fischrampe in aufgeloster Riegelbauweise vorhanden. Deren Einstieg ist auf gesamter
Baulange ins Unterwasser vorgelagert, so dass zwischen dem Einstieg in den Fischpass
und dem Wehrful3 eine etwa 45 m lange Sackgasse entsteht. Im Rahmen des Projekts
galt es prioritar den Fischaufstieg zu untersuchen, weshalb unter Berucksichtigung der
Machbarkeit drei HDX-Antennen im unteren Abschnitt der Fischaufstiegsanlage befestigt
wurden. Die unterste HDX-Antenne (Nr. 31) befand sich direkt am Einstieg der Fisch-
rampe, wahrend die beiden anderen Antennen Nr. 32 und Nr. 33 im Abstand von 9,5 m

und nach weiteren 3 m folgten. Die restliche Lange der Fischrampe bis zum Ausstieg ins
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Oberwasser betragt etwa 57 m. Eine weitere HDX-Antenne wurde zur Beobachtung der
Annadherung von Fischen an das Wehr in Strickleiterbauweise als ,schwimm driber*-
Antenne ca. 35 m stromab vom Wehrful3 und damit etwa 10 m stromauf der Fischauf-
stiegsanlage installiert. Die technischen Charakteristika des Standortes Schaltkotten sind
in Tab. 5 gelistet, Abb. 31 skizziert den Standort und Angaben zu Groél3e, Fertigungsart

und Reichweite der Antennen sind in Anhang Il aufgefuhrt.

Tab. 5: Kenndaten des Kraftwerksstandorts Schaltkotten
Bauwerksbestandteil Kennwert
Breite Ausleitungswehr ca.30m
Fallhbhe Ausleitungswehr 1,9m
Turbinenleistung WKA 160 kw
Anzahl Turbinen 1
lichte Weite des Rechens 20 mm
Lange Mutterbett ca.130m
Lange Oberwassergraben ca.30m
Lange Unterwassergraben ca. 65 m
L&énge der Fischrampe ca.70m
Breite der Fischrampe 4bis5m
Anzahl Riegel ca. 19

Stauraum
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Abb. 31:

HDX-Antennen Nr. 31 bis 34 am Schalt-
kotten (Quelle: Institut fir angewandte
Okologie)
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[E

Abb. 32: Seilantennen Nr. 32 und 33 in der Fisch- Abb. 33: Montage der ,schwimm driiber“-Antenne
rampe (Foto: Institut fir angewandte am Wehrfu3 (Foto: Institut fir
Okologie) angewandte Okologie)

2.3.5 Buchenhofen

In Buchenhofen ist das vom Wupperverband betriebene Flusskraftwerk in ein Wehr mit
mehr als 7 m Fallhéhe integriert. Der Auslauf des als Umgehungsgerinne in mehr oder
weniger aufgeloster Riegelbauweise konstruierten Fischpasses mundet am rechten Ufer
etwa 25 m stromab vom Turbinenauslauf und nutzt zur Erhéhung seiner Leitstrémung den
Auslauf der Klaranlage Wuppertal. Zur Uberwachung dieser Fischaufstiegsanlage wurden
eine HDX-Antenne (Nr. 41) 5 m stromauf des Einstiegs und eine weitere Antenne 15 m
stromab des Ausstiegs ins Oberwasser (Nr. 42) eingebaut. Die technischen Charakteris-
tika des Wasserkraftstandorts Buchenhofen sind in Tab. 6 aufgefiihrt, wahrend Abb. 34 die
Verhaltnisse vor Ort skizziert. Angaben zu GroRRe, Fertigungsart und Reichweite der HDX-

Antennen finden sich in Anhang II.

Tab. 6: Kenndaten des Kraftwerksstandorts Buchenhofen
Bauwerksbestandteil Kennwert
Breite Wehr ca.20m
Fallhbhe Wehr ca.7,2m
Turbinentyp der WKA Kaplanrohrturbine
Ausbaudurchfluss 10 m3/s
Turbinenleistung 560 kW
lichte Weite Rechen ca. 50 mm
Léange des Umgehungsgerinnes ca. 200 m
Breite des Umgehungsgerinnes ca.15bis3m
Anzahl Riegel ca. 41
Betriebswasservolumen Fischaufstiegsanlage 0,3 bis 0,5 m3/s
mittleres Sohlengefélle Fischaufstiegsanlage 1:27
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Abb. 34: HDX- Antennen Nr. 41 und
42 in Buchenhofen (Quelle:
Institut fir angewandte
Okologie)

N\
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Stauraum
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Abb. 35: HDX-Antenne am unterwasserseitigen Abb. 36: HDX-Antenne am Ausstieg des
Einstig ins Umgehungsgerinne (Foto: Fischpasses (Foto: Institut fur
Institut fir angewandte Okologie) angewandte Okologie)

Alljahrlich wird von Ende September bis Mitte Dezember im Rahmen des Wanderfisch-
programms NRW eine Vorrichtung im Fischpass installiert, um aufsteigende Meerforellen
(cf.) und Lachse fur die Gewinnung von Geschlechtsprodukten abzufangen (MKULNV
2015). In dieser aus Absperrgittern mit jeweils zwei Eintrittskehlen bestehenden Fangvor-
richtung wurden im Herbst 2016 ein Lachs, vierzehn Meerforellen und flinf Bachforellen
gefangen sowie im Herbst 2017 zwei Lachse, neun Meerforellen und flnf Bachforellen
(WUTTKE, mundl. Mitteilung, 2016 und 2017).
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Abb. 37: Vorrichtung zum Fang von
Grof3salmoniden im Umgehungs-
gerinne Buchenhofen (Foto:
Institut fiir angewandte Okologie)

2.3.6 Beyenburger Stausee

Der Beyenburger Stausee speist ein Stollenkraftwerk, weshalb die stromab des Auslei-
tungswehres anschlieende 1,6 km lange Wupperschleife das abflussarmere Mutterbett
darstellt. Das Wehr ist mit einem etwa 190 m langen, in Riegelbauweise konstruierten
Umgehungsgerinne versehen, dessen Einstieg nahe am FulRRe des Ausleitungswehres
positioniert ist. Der Ein- und Auslauf des Fischpasses wurden seit Beginn des fischdko-
logischen Monitorings im Jahr 2013 mit je einer HDX-Antenne (Nr. 51 und Nr. 52) Uber-
wacht. An diesem fir die Offentlichkeit vergleichsweise leicht zuganglichen Standort
wurde die HDX-Anlage immer wieder von Unbekannten sabotiert, in dem z. B. die Schlos-

ser des Schaltschrankes mit Spriihfarbe verklebt sowie die Antennen zerbrochen wurden.

Die technischen Charakteristika des Wasserkraftstandortes Beyenburg sind in Tab. 7
aufgefuihrt, wahrend Abb. 38 die Verhdltnisse vor Ort skizziert und sich Angaben zu

Grol3e, Fertigungsart und Reichweite der HDX-Antennen in Anhang Il finden.
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Tab. 7: Kenndaten des Kraftwerksstandorts Beyenburger Stausee
Bauwerksbestandteil Kennwert
Breite Wehr 120 m
Fallhéhe Wehr 6 m
WKA Stollenkraftwerk
Turbinenleistung K. A.
lichte Weite Rechen 20 mm
Lange Mutterbett 1,6 km
Lange Umgehungsgerinne ca. 190 m
Breite Umgehungsgerinne ca.45m
Anzahl Riegel ca. 50

Stauraum

52

Mutterbett
51

auuebsBunysbwn

WKA

Abb. 39: Wehranlage des Beyenburger Stausees,
der Einstieg in den Fischpass ist mit
Pfeil markiert (Foto Institut fir
angewandte Okologie)
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Abb. 38: HDX-Antennen Nr. 51 und 52
am Beyenburger Stausee
(Quielle: Institut fir angewandte
Okologie)

Umgehungsgerinne in Riegelbauweise
(Foto: Institut fir angewandte Okologie)

31



HDX-Wupper Endbericht

FEE AT,

Abb. 41: Rahmenantenne am Einstieg in den Abb. 42; Rahmenantenne am oberwasserseitigen
Fischpass (Foto Institut fiir angewandte Ausstieg (Foto: Institut fiir angewandte
Okologie) Okologie)

2.4 BESCHAFFUNG, MARKIERUNG UND BESATZ VON FISCHEN

Fische durfen nur mit einer tierschutzrechtlichen Genehmigung gekennzeichnet werden,
da es sich bei diesem Eingriff um einen Tierversuch handelt, der fur das Tier mit Schmer-
zen und Leiden verbunden ist (TierSchG 2013). Markierungen durfen zudem nur von
speziell fur die Durchfihrung von Tierversuchen mit Fischen legitimierten Personen
durchgefuihrt werden, die nach den Regeln der FELASA (Federation of European Labora-
tory Animal Science Associations) zertifiziert sind. Alle wissenschaftlichen Mitarbeiter des
Instituts fur angewandte Okologie, die im Rahmen des Projekts ,HDX-Wupper“ Fische
transpondiert haben, erflllen diese Voraussetzungen. Eine tierschutzrechtliche Genehmi-
gung fur die Markierung von Fischen war vor Beginn des Projekts vom zustéandigen Fach-
bereich 84 des LANUV erteilt worden (Anhang I).

Zudem wurden alle Angler als potentielle Fischkonsumenten im Einzugsgebiet der Wupper
Uber Fischereibehotrden, Fischereiverbande und die lokale Presse dartber informiert, dass
transpondierte Fische in der Wupper schwimmen (u. a. LOSER & ADAM 2013). Um Infor-
mationen Uber die Ausbreitung und den Verbleib ggf. gefangener Exemplare zu erhalten,
lobte das Institut fiir angewandte Okologie fiir jeden eingesandten und mit der Angabe des
Fangortes und -datums versehenen Transponder eine Pramie von 20 € aus. Bis zum Pro-

jektende wurde diese Pramie fir drei Bachforellen, eine Barbe und eine Nase ausgezahlt.
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2.4.1 Aale

Die in den Jahren 2013 und 2016 in der Wupper ausgesetzten Aale stammten aus dem
Kontingent der Fange aus dem ,Trap & Truck® der Aalschutzinitiative Mosel (KLOPRIES et
al. 2016). Diese Fische wurden von Mitarbeitern des Fachbereichs Fischereitkologie des
LANUV von der Mosel an die Wupper transportiert. Dort wurden die zwischen etwa 50 und
110 cm langen Aale von Mitarbeitern des Instituts fur angewandte Okologie mit 32 x
3,9 mm groRen HDX-Transpondern markiert (Abb. 43 und 44). Die Aale, die aufgrund ihrer
silbrigen Farbung als Blankaale angesprochen werden konnten, wurden anschlie3end im
Bereich der StraRenbriicke Gluder, d. h. etwa 3 km stromauf des Auer Kotten in den Fluss
entlassen (Abb. 45). Da sich der im Jahr 2013 getatigte Besatz im unmittelbaren Einlauf
des Turbinenobergrabens des Auer Kotten aufgrund der zu geringen Distanz zum Kraft-
haus als nicht sinnvoll erwiesen hatte, wurde dieser Besatzort 2016 fallen gelassen. Im
Jahr 2013 wurden insgesamt 269 und im Jahr 2016 nochmals 295 transpondierte Aale

stromauf des Auer Kotten in die Wupper entlassen.

n=564

Anzahl
>

8
[

= Besatz 2016
4 =Besatz 2013
2
0

1 6 1 18 21 286 31 38 41 46 51 56 61 66 71 76 81 8 91 96 101 108
Totalldnge [cm]

Abb. 43: Langenfrequenz der besetzten Aale Abb. 44: Transpondierung von Aalen am Ufer
(Quelle: Institut fur angewandte Okologie) der Wupper (Foto: Institut fur
angewandte Okologie)
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Auer Kotten
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\ " Gliider (Neuenkotten)
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Abb. 45: Lage der Besatzstellen von Aalen aus der Mosel in den Jahren 2013 und 2016 (Quelle: Institut
fir angewandte Okologie)

2.4.2 Lachssmolts

Bei den 1.000 im Jahr 2014 und den 500 im Jahr 2015 in der Wupper ausgesetzten
Lachssmolts handelte es sich um Nachkommen von Lachsriickkehrern aus dem Wander-
fischprogramm NRW (MKULNV 2015). Diese Junglachse mit Langen von 13 bis 25 cm
wurden in den Laborraumlichkeiten des Fachbereichs fir Fischereitkologie des LANUV in
Albaum von Mitarbeitern des Instituts fiir angewandte Okologie unter leichter Narkose mit
23 x 3,9 mm kleinen HDX-Transpondern markiert. Nach einer jeweils zweitagigen Ruhe-
pause wurden die Junglachse auf zwei gleichgro3e Chargen aufgeteilt. Mitarbeiter des
LANUV und der Bezirksregierung Dusseldorf entlieBen die transpondierten Lachssmolts
an ausgewiesenen Stellen. Diese Besatzstellen befanden sich im Jahr 2014 im Turbinen-
obergraben des Auer Kotten und 3 km stromauf davon im Flussabschnitt der Wupper an
der StralBenbricke Gluder. Da der Besatz im Turbinenobergraben aufgrund einer zu
groRen Nahe zu den Abwanderkorridoren am Krafthaus keine aussagekréftigen Befunde
erbracht hatte, wurden im Folgejahr die Lachssmolts an der StraRenbriicke Glider und
etwa 15 km stromauf vom Auer Kotten in Kohlfurt in die Wupper entlassen.
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Fur den Besatz im Frihjahr 2018 waren 2.000 Lachssmolts vom Stamm Lagan beim
Danmarks Center for Vildlaks angekauft worden. Diese Fische wurden direkt bei Anliefe-
rung unter Freilandbedingungen an der Wupper transpondiert und anschlieRend an 6
Besatzstellen zwischen dem Unterwasser Gluder (Wupper-km 25) bis nach Dahlerau
(Wupper-km 70) stromauf vom Beyenburger Stausee besetzt (Abb. 46 und 47).

sl Ll
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Abb. 46: Anlieferung von 2.000 Lachssmolts am  Abb. 47: Markierung eines narkotisierten Lachs-

20.03.2018 aus Danemark (Foto: Institut smolts mit einem HDX-Transponder
fur angewandte Okologie) (Foto: Institut fir angewandte Okologie)

Die GrolRRenverteilung der zwischen 12 und 25 cm grofRen Lachssmolts ist aus Abb. 48 zu

ersehen, die Lage der Besatzstellen in den verschiedenen Projektjahren stellt Abb. 49 dar.
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Abb. 48: Langenfrequenz der Lachssmolts (Quelle: Institut fir angewandte Okologie)
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Reuschenberger
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Abb. 49: Lage der Besatzstellen von Lachssmolts in den Jahren 2014, 2015 und 2018 (Quelle: Institut ftr
angewandte Okologie)

2.4.3 Wildfische

Da sich zu Beginn des Projekts im Herbst 2013 der Einsatz einer Garnreuse am Wehr der
Reuschenberger Muhle aufgrund zu geringer Fangzahlen als nicht zielfihrend erwiesen
hatte, wurden in den Folgejahren mehrere Befischungskampagnen mit Elektrofanggeraten
in diversen Abschnitten der Wupper mit einer Gesamtlange von 31,4 km durchgefihrt.
Insgesamt wurden auf diese Weise 3.088 Wildfische gefangen, bei denen es sich zu 99 %
um Vertreter der potamodromen Gilde und nur einzelne katadrome Aale sowie anadrome
Lachs- und Meerforellenriickkehrer und Flussneunaugen gehandelt hat. Da in der Wupper
neben kapitalen Bachforellen (Salmo trutta f. fario) verschiedentlich Forellen mit einer
Totallange Uber 50 cm auftreten, die aulRerlich zwar Meerforellen &hnlich sehen, deren
Herkunft aber letztlich ungeklart ist, wurden solche Fische als ,Meerforellen cum falsum*

(Salmo trutta f. trutta cf.) angesprochen.

Die Markierung von Wildfischen mit einem HDX-Transponder erfolgte stets parallel zu den
Elektrobefischungen, woflr ein separates Boot mit Narkosebad, einer Arbeitsflache und
der Gbrigen bendtigten Geratschaften mitgefiihrt wurde (Abb. 50). Nach der Markierung
wurden die Fische quasi am Ort ihrer Beschaffung wieder in die Wupper entlassen (Abb.
52).
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Abb. 50: Transpondierung von Wildfischen wahrend der Durchfiihrung einer Elektrobefischung (Foto:
Institut fiir angewandte Okologie)
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Abb. 51: Anteil der Arten transpondierter Wildfische (Quelle: Institut fir angewandte Okologie)
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Abb. 52: Besatzstrecken mit Wildfischen (violett markiert) (Quelle: Institut fiir angewandte Okologie)
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2.5 ERGANZENDE ETHOHYDRAULISCHE UNTERSUCHUNGEN UND
HYDRODYNAMISCH-NUMMERISCHE MODELLIERUNGEN

Parallel zur ersten Projektphase war das Institut fur Wasserbau der TU Darmstadt unter
Leitung von Prof. Dr.-Ing. B. Lehmann vom Bundesamt fiir Naturschutz mit der Durchfuh-
rung eines Forschungs- und Entwicklungsvorhabens zum ,Orientierungs- und Suchver-
halten abwandernder Fische zur Verbesserung der Dimensionierung und Anordnung von
Fischschutzeinrichtungen vor Wasserkraftanlagen® beauftragt worden (UFOPLAN FKZ
3513 85 0300). Ziel des Projekts war es, u. a. durch Kopplung der Befunde aus den
Freilanduntersuchungen an der Wupper diejenigen Parameter und ggf. Grenzwerte zu
identifizieren, die Uber die Funktion von Bypassen und anderen Abwanderkorridoren fur
Fische entscheiden. Im Gegenzug wurden die aus dem Forschungsprojekt gewonnenen
Erkenntnisse dazu verwendet, ggf. Optimierungsmdglichkeiten fur die Abwanderkorridore
am Auer Kotten aufzuzeigen. Folgende Methoden kamen im Rahmen des Forschungs-

projekts zum Einsatz:

1. Im wasserbaulichen Versuchslabor der TU Darmstadt wurden ethohydraulische Unter-
suchungen mit lebenden Fischen in einer verglasten, 30 m langen, 2 m breiten und
1,5 m tiefen Laborrinne durchgefuhrt (Abb. 53, ADAM & LEHMANN 2011). In diese
Rinne wurden Aale, Lachssmolts und Potamodrome gemischter Arten mit hydraulisch-
konstruktiven Situationen konfrontiert, wie sie real auch an den Bypassen am Auer
Kotten anzutreffen sind. Da sich das Verhalten von Fischen unter Freilandbedingungen
nicht unmittelbar observieren lasst, war es das Ziel der ethohydraulischen Tests, die
Auffindbarkeit und Akzeptanz diverser Bypasskonfigurationen u. a. bei unterschied-

lichen Anstrombedingungen zu untersuchen und zu verstehen.

2. Darilber hinaus erstellten die Wasserbauingenieure der TU Darmstadt, basierend auf
originalen Planunterlagen und den Daten aus einer mehrtagigen hydrometrischen
Messkampagne am Auer Kotten im September 2013 unter Einsatz eines ADV
(Accoustic Doppler Velocimeter), mit Hilfe der Software Flow3D malstabsgerechte,
dreidimensionale hydrodynamisch-numerische Stromungsmodelle (3d-HN-Modell).
Diese dienten dazu, raumlich hoch aufgel6st die Stromungen und Flie3geschwindig-
keiten im Bereich der diversen Abwanderkorridore am Krafthaus des Auer Kotten zu
visualisieren. Eine dezidierte Beschreibung des methodischen Vorgehens ist der Publi-
kation von LEHMANN et al. (2016) zu entnehmen. Anhand der erstellten 3d-HN-
Modelle werden in Kap. 5.3.2 die hydraulischen Gegebenheiten im Oberwasser des
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Krafthauses des Auer Kotten nachvollzogen (Abb. 54) und jene Strémungscharakteris-
tika identifiziert, die an Bypassen und Abwanderkorridoren tber deren Auffindbarkeit
und Akzeptanz fur abwandernde Fische und damit letzten Endes Uber die Effizienz

entscheiden.

Abb. 53: In der Laborrinne der TU Darmstadt wurde das Verhalten von Fischen gegenuber
unterschiedlichen Bypassoffnungen untersucht (Foto: Institut fiir angewandte Okologie)

Smoltbypass

12 mm-Rechen
sohlennaher Bypass
oberflachennaher Bypass

EEROE

Anstrémung des 12 mm-Rechens

Schlitz-
pass

Abb. 54: Systemgeometrie der verschiedenen Abwanderkorridore am Auer Kotten im 3d-HN-Modell
(Quelle: LEHMANN et al. 2016)
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3 ALLGEMEINE BIOLOGISCHE ERKENNTNISSE

Mit der HDX-Technik lasst sich nicht nur das stromauf- und -abwarts gerichtete Wander-
verhalten transpondierter Fische auf individuellem, art- und gildenspezifischem Niveau
analysieren. DarUber hinaus gestattet die Methode, die Aktivitdt von Fischen zu jeder
Tages- und Nachtzeit unter realen Umweltbedingungen tber lange Zeit nachzuvollziehen.
Auf diese Weise konnten im Rahmen des Projekts ,HDX-Wupper® grundlegende Erkennt-
nisse erarbeitet werden, die Uber die eigentlichen Fragen zur Passierbarkeit der Wehr-
standorte und zur Durchgangigkeit der Wupper hinausgehen. In Hinblick auf ein besseres
Verstandnis der bisher allenfalls ansatzweise bekannten Biologie einheimischer Arten,
werden diese Erkenntnisse den projektspezifischen Befunden zur Auf- und Abwanderung

von Fischen vorangestellt.

3.1 REDETEKTION HDX-TRANSPONDIERTER FISCHE

Wahrend der Laufzeit des Projekts vom 31. Oktober 2013 bis 10. Juli 2018 wurden von
den HDX-Antennen in der Wupper insgesamt 196.773 Leseereignisse aufgezeichnet,
wobei diese Zahl bereits um die etwa 10-fach zahlreicheren Mehrfachlesungen bereinigt
ist, die innerhalb einer Minute aufgezeichnet wurden. Die Redetektionen lassen sich 2.747
Individuen zuordnen, die sich wie folgt auf die verschiedenen Gilden verteilen:

o 483 abwanderwillige Aale,

e 1.662 Lachssmolts und

o 602 potamodrome Wildfische, einschlief3lich einiger aufsteigenden

anadromern Flussneunaugen, Meerforellen und Lachse.

Von den 269 im Herbst 2013 in die Wupper entlassenen Aalen wurden bis Projektende
insgesamt 84,4 % und von den 295 Exemplaren des Besatzes im Jahr 2016 86,8%
redetektiert. Allerdings befanden sich unter der Besatzcharge 2013 zahlreiche Aale, die
erst in den Folgejahren sukzessive aus der Wupper in Richtung Rhein abgewandert sind,
z. B. 4 Exemplare im Jahr 2016, 10 im Jahr 2017 und 1 Aal gegen Ende der Datenauf-
nahme am 10. 07. 2018. Unter der Besatzcharge aus dem Jahr 2016 befanden sich sogar
99 Aale, die verzogert abgewandert sind; 95 Aale im darauf folgenden Jahr 2017 und 4 im
Jahr 2018.
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Die im Jahr 2014 besetzten Lachssmolts waren mit einer Rate von 68,1 %, die von 2015
zu 65,8 % und die im Frihjahr 2018 bis weit in den Oberlauf hinein ausgebrachten Smolts
zu 32,6 % redetektiert worden. Die Abwanderung der Smolts erfolgte dabei jeweils inner-
halb weniger Wochen nach dem Besatz. Lediglich einzelne Nachzigler traten erst im

Herbst des jeweiligen Jahres als Abwanderer in Erscheinung.

Fur die Wildfische betrug die durchschnittliche Redetektionsrate 19,5 %. Zahlt man hinzu,

dass im Rahmen der diversen Elektrobefischungen mehrere bereits transpondierte Fische
mit Handlesegeraten identifiziert und einige Transponder von geangelten Fischen zurlck
gemeldet wurden, liegt die Gesamtredetektionsquote von Wildfischen bei 21,1 %. Fir die
sechs am haufigsten markierten Wildfischarten liegt die artspezifische Redetektionsquote
fir Barbe, Nase und Hasel zwischen 33 und 38 %, fiir Bachforelle und Asche bei jeweils
etwa 12 % und fir den DObel bei 5 %.

Schlussfolgerung:

Vergleichsweise hohe Redetektionsraten wurden bei den abwanderwilligen Aalen mit

knapp 90 % und bei Lachssmolts mit um die 70 % ermittelt.

Bei den Aalen erwies es sich einmal mehr, dass Exemplare dieser Art keinesfalls geman
der tradierten Vorstellung abwandern, sobald ihr Erscheinungsbild dem eines sogenann-
ten Blankaals gleicht, d. h. die Bauchseite silbrig umgefarbt und der Augendurchmesser
vergrol3ert ist. Vielmehr unterstreicht das Ergebnis die Erkenntnisse aus anderen uber
mehrere Jahre laufende Freilandstudien mit markierten Aalen (SCHWEVERS et al. 2011),
dass sich selbst phanotypisch als Blankaal anzusprechende Exemplare z. T. erst nach
Jahren tatsachlich auf die Reise in Richtung Meer begeben. Entsprechend kdnnen sich
auch im Hebst als offensichtliche Blankaale transpondierte und in die Halterung genom-
mene Exemplare im darauffolgenden Frihjahr wieder zu Gelbaalen zurick farben
(THALMANN 2015).

Bei den Lachssmolts lasst sich trefflich Uber die Ursache der vergleichsweise geringen
Redetektionsrate spekulieren. Zum Teil ist dies sicherlich Ausdruck wasserkraftbedingter
Verluste, wie dies beispielsweise bei den Untersuchungen von TSVETKOV et al. (1972)
und HVIDSTEN & JOHNSEN (1997) fur russische bzw. norwegische Gewésser nachge-
wiesen wurde. Es ist aber auch nicht auszuschliel3en, dass der Préadationsdruck durch

fischfressende Vogel und in den Staurdumen besetzte Raubfische die Uberlebenschancen
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abwandernder Lachssmolts reduziert, was wiederum die Redetektionsraten verringert
(CLEPPER 1979, JEPSEN et al. 1998, THOMPSON et al. 2012, JEPSEN 2017,
SCHWINN et al. 2017). Solche predationsbedingten Einflisse wurden jingst im Zusam-
menhang mit telemetrischen Abstiegsuntersuchungen mit Lachssmolts im Bereich der
Wasserkraftanlage Unkelmuihle fur die Sieg von @KLAND et al. (2016) postuliert. Im Falle
der Wupper lieBe sich als Indiz fur die stark erhohte Mortalitét infolge Prédation in
Stauraumen anfuihren, dass von den im Jahr 2018 stromauf des Beyenburger Stausees
bei Dahlerau besetzen 350 Junglachsen nur 20 und damit knapp 6 % am Auer Kotten

redetektiert wurden.

Auch Uber die Redetektion transpondierter Potamodromer liegen einige Vergleichsdaten

vor. Beispielsweise wurden im Rahmen von Aufstiegsuntersuchungen in Gambsheim am
Rhein in den Jahren 2011 bis 2012 insgesamt 330 potamodrome Fische transpondiert, die
in einem maximalem Abstand von 200 m zur Fischaufstiegsanlage und damit von den
Antennen besetzt worden waren. Nach Angaben von TETARD et al. (2015) wurden von
diesen transpondierten Fischen bis 2013 stattliche 65,8 % redetektiert. In der belgischen
Maas wurden von BENITZ et al. (2018) insgesamt 532 markierte Individuen aus 11
potamodromen Arten entlassen, von denen in der Projektlaufzeit von 2012 bis 2016 in
einem 32 km langen Flussabschnitt einschlie3lich dem Zufluss Ourthe an drei Antennen-
stationen 32,9 % der Individuen redetektiert wurden Und schlief3lich wurden im Hochrhein
im Rahmen eines seit 2017 laufenden und sich Uber 26 Flusskilometer erstreckenden
Projekts bisher 19.157 transpondierte potamodrome Fische ausgebracht (INSTITUT FUR
ANGEWANDTE OKOLOGIE 2018, mindl. Mitt., August 2018). Bis Ende 2018 wurden von
den in 8 Fischaufstiegsanlagen installierten HDX-Antennen 23,7 % dieser Individuen
redetektiert, wobei die Wiedernachweisquote mit zunehmender Projektlaufzeit sukzessive

steigt.

Wahrend sich in der vergleichsweise sehr hohen Redetektionquote flr den Fischpass in
Gambsheim die grol3e raumliche Nahe der Besatzstellen zu den Antennen wiederspiegelt,
passen die an der Wupper ermittelten Redetektionsraten recht gut in das Bild der Befunde
vom Hochrhein, wo sich die transpondierten Fische im Fluss genauso wie in der Wupper

Uber etliche Flusskilometer verteilen kénnen.
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3.2 AKTIVITAT DER FISCHE UBERS JAHR

Verteilt man alle im Rahmen des Projekts von HDX-Antennen registrierten Detektionen
Potamodromer auf die einzelnen Monate eines Jahres, erhalt man ein Muster der Jahres-
aktivitat der Fische (Abb. 55). Dieses lasst sich weiter nach Arten aufschliisseln und auch
nach der Richtung der festgestellten Ortsbewegungen differenzieren. So lasst beispiels-
weise die Barbe zwei Aufstiegspeaks erkennen: Wahrend im Mai/Juni die adulten
Exemplare das Aufstiegsgeschehen dominieren, sind im Oktober insbesondere kleinere

Exemplare um 20 cm Lange unterwegs.
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Abb. 55: Aktivitat verschiedener Fischarten in der Wupper Gber das Jahr (Quelle: Institut fir angewandte
Okologie)

Konkrete Angaben lber den Zeitraum der Abwanderung von Aalen lassen sich nicht
machen, zumal stromab vom Auer Kotten keine Wachterantennen installiert waren, die ein
echtes kataromes Abwanderverhalten hatten belegen kénnen. So Uberwachten die HDX-
Antennen am Auer Kotten lediglich lokale Aal-Passagen Uber die vor Ort vorhanden
Abwanderkorridore und geben keine Auskunft dartiber, ob es sich dabei um Redektionen
potamodromer Umherkreuzer gehandelt hat, oder um ein grof3rdumiges und damit katad-

romes Abwanderverhalten.

Die Verteilung der Jahresaktivat der Aale lasst ein enormes Grundrauschen erkennen, das
von Individuen stammt, die immer wieder sowohl nach stromabwérts schwammen, als
auch nach stromauf (Abb. 56). In den Monaten Oktober und November lassen sich

hingegen Aktivitatspeaks identifizieren, die abwandernden Blankaalen zugeordnet werden
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kénnen, da diese Individuen nur wenige Male und ausschlie3lich in stromabwartiger
Richtung detektiert wurden, bevor sie in der gesamten restlichen Laufzeit des Monitorings
nie wieder in Erscheinung traten.

Die die meisten abwandernden Lachssmolts wurden zwischen Ende Marz bis Anfang Juni
von den HDX-Antennen registriert. Damit flgt sich die Abstiegstatigkeit dieser Art in der
Waupper in das hinlanglich bekannte Zeitfenster von Anfang Marz bis Ende Juni ein (Abb.
55, LOBF 2003).

100
a0 Redetektion ohne Abstieg (n = 5.405)
= Abstieg Auer Kotten (n = 402)

80 -

E

g

& 70 A

2

o

o 60

4

<

P

£ 50

[}

%

3 1

5 40

©

@

e

= 30

©

N

=

<

20

10 4

0
.—'.—'.—'-—'N’N’:-im':'ig'ggnn'uiui-ridddr—ir-ir-io:io:iuo'o‘ioioicicio'é-—'.—'nioioi
Qeee0eReefeeReeeeeLeRRELeRLL vy
rr -0 0 NNON-T - -~ =« C OO0 OO0 OGO B MOW® B INININREHMN IS
OCrN®Mr-rNOr-rNO+-TNOFrN®M®rNOM®e-r-NMOrNOr-rNOF-NO~-MNO~N

Abb. 56: Abwanderaktivitat von Aalen am Auer Kotten (bers Jahr (Quelle: Institut fir angewandte

Okologie)
70 200
mm Wanderweg unbekannt L 190
65 1 Wehr L 180
., 60 - Raugerinne Wehr L 170
2 55 Smoltbypass L 160
E - oberfléchennaher Bypass || 150
@ 50 Schlitzpass L 140 —
3 45 | Leerschuss L 130 g
£ == \Wasserstand Pegel Glider| | =
» 0 120 ©
— e
@ r110 ©
= 7]
4 N L 0
5 35 s 100 o
c 3 r90 g
g 307 @ Lo &
H .
o 25 1 A ; A/\’\ " AR [ n M- 70 3
] \J ¥ leo E
— 20 A u [ ]
= 1 r 50
T 15 1
N 40
< 5 . | L 30
;i T | I 20
7 |
1 1 o [] r 10
© © © © © 0 W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W O W 0 W «©
bR R R R - R T T T T T T T T T T T T T = T T T T T T T =
§SSI SIS JEISYIIIISISIIISIIII]IIRR]E
M M M M M Mmoo o 3 3 3§ 3§ F ¥ F 00w W www O O OV W VW O YW O N~ I~
© 99 9 998 9 9 S 9 Q9 90 Q29 90 Q0S99 9 S 9 9o 9 9 e e 9 9o
388335 JK8REIEIIBRNLEBBIEETER]IIRSBEZTEILARES

Abb. 57: Abwanderung von Lachssmolts uber die verschiedenen Wanderkorridore am Auer Kotten im
Jahr 2018 (Quelle: Institut fir angewandte Okologie)
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Potamale Wildfische fihren in der Wupper zu jeder Zeit des Jahres Ortsbhewegungen

sowohl gegen, als auch mit der Strémung durch (Abb. 55). Zwar lassen sich flr die ver-
schiedenen Arten bestimmte Monate abgrenzen, in denen sie besonders aktiv nach
stromauf- oder stromab unterwegs sind, doch lasst sich keine Zeitspanne im Jahr benen-
nen, in der keine Wanderbewegungen stattfinden. Selbst in den Wintermonaten mit den
niedrigsten Wassertemperaturen fihren Salmoniden und diverse Cypriniden sowohl nach

stromauf, als auch stromab Ortsbewegungen durch.

Die aus der Auswertung der Aufzeichnungen der HDX-Antennen resultierenden artspezifi-

schen Aktivitatszeiten fur die Auf- und Abwanderung sind in Tab. 7 zusammengestellt.

Tab. 7: Jahreskalender der nachgewiesenen artspezifischen Auf- und Abwanderaktivitéat diverser Arten

Monat

Art
J MITA | M|J|J|A|S| O|N|D

Asche

Hecht
Flussneunauge
Nase

Barbe

Hasel
Bachforelle
Dobel

Aal

Lachs, adult
Meerforelle (cf.)

Aufwanderung

Nase
Meerforelle (cf.)
Hasel

Barbe
Bachforelle
Lachssmolts
Asche

Hecht
Flussneunauge
Aal

Abwanderung
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Schlussfolgerung:

Erwartungsgemalf konzentrierte sich die Abwanderung von Lachssmolts aus der Wupper,
wie in anderen Wiederansiedlungsgewassern, auf ein Zeitfenster von Mérz bis Ende Juni.
Viele der besetzen Aale sind zweifellos in den Herbstmonaten Oktober und November
abgewandert, was sich anhand von Peaks ausdriickt, die ein kollektives, synchronisiertes
Abwanderverhalten belegen und exakt in die durch fischereiliche Beobachtungen vielfach
belegte Abwandersaison fallen. Doch bereits das Ende der Abwandersaison lasst sich fur
den Aal nicht trennscharf benennen, da ab Februar bis Uber den gesamten Sommer Aal-
Passagen nach stromab in erheblicher Anzahl registriert wurden. Wahrend es sich im
Februar wahrscheinlich noch um echte Abwanderereignisse gehandelt hat (ADAM 2006),
sind die den nachfolgenden Monaten verzeichneten Ortsbewegungen Ausdruck einer zu
jeder Zeit des Jahres Jahr nach stromauf- und -abwarts gerichtet erfolgenden, und damit
als ,potamal“ zu bezeichnende Aktivitat der Fische (ADAM & SCHWEVERS 2018).

In Hinblick auf potamodrome Arten ist einmal mehr die als fischbiologisches Allgemein-
wissen etablierte Ansicht widerlegt, dass sich Aufstiegsuntersuchungen an Fischpéassen
auf das Fruhjahr konzentrieren sollten, da dann die hdchste Aufstiegsaktivitat zu erwarten
sei (u. a. EBEL et al. 2006). In Konsequenz aus den Befunden von der Wupper sollten
Funktionskontrollen an Fischwegen vielmehr grundsatzlich dber mindestens einen Jahres-
gang durchgefuhrt werden, um das gesamte im jeweiligen Gewdasser anzutreffenden

Artenspektrum erfassen zu kdonnen (DWA 2014).

3.3 CIRCADIANE RHYTHMIK

Abwanderung:

Die stromabwarts orientierten Ortsbewegungen potamodromer Fische tber die permanent

offenen Abwanderkorridore in der Wupper lassen eine ausgepragte Tagesdynamik erken-
nen, wobei die gro3te Aktivitdt zwischen 17 Uhr bis zum nachsten Morgen um etwa 9 Uhr
registriert wurde (Abb. 58). Hingegen waren zwischen 9 Uhr und 17 Uhr nur wenige Indivi-
duen unterwegs, bei denen es sich nahezu ausschliel3lich Nasen gehandelt hat. Ent-
sprechend fanden 83 % der stromabwaérts gerichteten Passagen wahrend der Dammerung

und in der Nacht statt, wahrend nur 17 % der Fische Uber Tag abgewandert sind.

Auch Lachssmolts und Aale waren bevorzugt in der Nacht nach stromabwarts unterwegs.

Insbesondere fir erstere ist bekannt, dass sich die Abwanderaktivitat zu Beginn der
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Saison vorwiegend auf die Nachtstunden konzentriert, spater in der Saison aber auch auf
die Tagesstunden ausdehnt (JKLAND et al. 2016).

Aufwanderung:

Die Aufwanderung uber die Fischaufstiegsanlagen an der Wupper findet bei den vorwie-
gend im Winterhalbjahr aktiven Bachforellen und Aschen sowohl tiber Tag, als auch in der
Nacht statt (Abb. 59). Im Gegensatz dazu beschrankt sich der Aufstieg von Barben im
Sommer strickt auf die Nachtstunden. Insgesamt ereigneten sich 68 % der Aufstiegs-
bewegungen wéhrend der Da&mmerungsphasen und in der Nacht, wahrend 32 % zwischen

Sonnenauf- und -untergang bei Tageslicht registriert wurden.
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Abb. 58: Circadiane Rhythmik abwandernder Abb. 59: Circadiane Rhythmik aufwandernder
Potamodromer (Quelle: Institut far Potamodromer (Quelle: Institut far
angewandte Okologie) angewandte Okologie)

Schlussfolgerung:

Die verschiedenen Fischarten in der Wupper zeigen Uber die 24 Stunden eines Tages
sowohl hinsichtlich ihrer Aktivitat, als auch ihrer Orientierung ganz unterschiedliche
Muster. Allerdings sind die meisten im Gewasser nach stromabwarts orientierten Fische
unabhangig von ihrer Art vor allem wéahrend der Dunkelheit aktiv. Hinsichtlich des
Aufstiegs ist zwar eine Tendenz erkennbar, dass auch diese Ortbewegungen bevorzugt
bei Dunkelheit stattfinden, doch fiihren Bachforelle, Asche, Hasel und Nase auch tagstber
gegen die Stromung gerichtete Ortsveranderungen durch.

3.4 HOMING VON LACHSEN

Es ist hinlanglich bewiesen, dass Lachse mit Ausnahmen einiger sogenannter ,Strayer”
zur Fortpflanzung in denjenigen Fluss zuriickkehren, in dem sie geschlipft sind, bzw.

besetzt wurden. Dennoch ist es erwdhnenswert, dass im Rahmen des Projekts ,HDX-
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Wupper” zwei als Smolts besetzte Lachse tatsachlich als adulte Riickkehrer von den HDX-
Antennen am Auer Kotten registriert wurden. In Tab. 8 und 9 sind die Stationen dieser

beiden Exemplare dokumentiert, an denen sie im Laufe der Jahre registriert wurden.

e Der 15,5 cm lange Smolt mit dem ID-Code 183 596 363 wanderte Mitte Marz 2014 aus
der Wupper ab und kehrte Ende November 2017 nach 3,5 Jahren wieder zurtck.

e Der aus der gleichen Besatzcharge stammende zweite Junglachs mit 16 cm Lange,

wurde Anfang Januar 2018 am Auer Kotten wieder registriert.

In welchem korperlichen Zustand die beiden Rickkehrer allerdings gewesen waren und ob
bzw. wo sich die beiden potentiellen Elternfische in der Wupper selbst oder in Zuflissen

fortgepflanzt haben, lield sich im Rahmen des vorliegenden Projekts nicht klaren.

Tab. 8: Reisetagebuch des Lachses mit dem ID-Code 183 596 363

Datum Aktion Uhrzeit

Abwanderung

14.03.2014 Besatz des Lachssmolts 183 596 363 in Gluder 11:30
Detektion am Einlauftor zum Turbinenobergraben am Auer 00:54

15.03.2014 Kotten an Antenne Nr. 12 '
Detektion am oberflachennahen Bypass durch Antenne Nr. 7 01:51

20.03.2014 Erneute Detektion am Einlauftor des Turbinenobergrabens an 12:59 und 13:07
den Antennen Nr. 12 und 13

Aufwanderung

27. bis Redetektion durch Antenne Nr. 1 im Mutterbett des Auer

28.11.2017 | Kotten 22:07 bis 02:51

Tab. 9: Reisetagebuch des Lachses mit dem ID-Code 183 590 256

Datum Aktion Uhrzeit

Abwanderung

14.03.2014 Besatz des Lachssmolts 183 590 256 im Turbinenobergraben 11:00
des Auer Kotten

15.03.2014 Detektion am oberflachennahen Bypass durch Antenne Nr. 7 02:06

16.03. bis fortwéahrende Detektion am Einlauftor des Turbinenober- 29 Tage

06.04.2014 | grabens an den Antennen Nr. 11, 12 und 13 9

Aufwanderung

03.01.2018 Redetektion am Ful3 des Ausleitungswehres Auer Kotten 12:07
durch Antenne Nr. 16
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3.5 REISEVERHALTEN

Ausgehend vom Besatzort, im Sinne eines Startpunktes, bis zur Station seiner letztmali-
gen Redetektion (Zielpunkt) konnten die individuellen Ausbreitungsbewegungen der trans-
pondierten Fische mit Hilfe der an den Wasserkraftstandorten verteilten HDX-Antennen
Uber etwa 65 Flusskilometer sowohl stromauf, wie auch stromab, zeitlich prazise rekon-
struiert werden (Tab. 10). In Tab. 11 ist als Beispiel das Bewegungsmuster einer Barbe

dargestellt.

Solche detaillierten Aufstellungen sind kaum hilfreich um einen Uberblick Uber die Orts-
bewegungen moglichst aller transpondierten potamodromen Fische in der Wupper zu
geben. Zu diesem Zweck wurden vereinfachte ,Reisetageblicher” in tabellarischer Form
mit reduzierterem Informationsgehalt entwickelt. Diese Reisetagebucher stellen ohne
Datums- und Zeitangaben dar, an welchem HDX-Standort das Individuum stromauf- oder -
abwarts von seinem jeweiligen Besatzpunkt automatisch redetektiert, oder im Rahmen der
alljahrlichen Elektrobefischungen per ,Handscan“ nachgewiesen, oder aber gefangen und
damit final aus dem Untersuchungsgebiet entnommen wurde. Nachstehend ist das
Reisetagebuch der oben genannten Barbe abgebildet (Abb. 60).

Tab. 10: Stationen, an denen transpondierte Fische besetzt und detektiert wurden
aAbstq_nd VON | siation Funktion
er Miindung

4 km Reuschenberger Muhle Besatzpunkt

16 km Wipperkotten Besatzpunkt

21 km WKA Auer Kotten HDX-Standort

! zwischen Auer Kotten und Gluder Besatzpunkt

26 km WKA Gluder HDX-Standort

! zwischen Glider und Schaltkotten Besatzpunkt
32 km WKA Schaltkotten HDX-Standort

! zwischen Schaltkotten und Buchenhofen Besatzpunkt
40 km WKA Buchenhofen HDX-Standort

50 km Flusstrecke bei Wuppertal Besatzpunkt

! Mutterbett Beyenburger Stausee Besatzpunkt
65 km WKA Beyenburger Stausee HDX-Standort

70 km Dahlerau Besatzpunkt
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Tab. 11: Rekonstruktion der Ortshewegungen von Barbe 183 972 955 (siehe Abb. 60)

Barbe Barbus barbus
ID-Code: 183 972 955
Totallange: 46 cm
markiert: 17.08.2016
Besatzort: stromab vom Auer Kotten
HDX-
Station Antenne Datum Uhrzeit
Nr.
Besatz stromab Auer Kotten 17.08.2016 10:15
WKA Auer Kotten
Turbinenuntergraben 3 07./08.10.2016 20:14 - 00:29
Einstieg Fischpass am Krafthaus 2 01:06 - 01:09
Ausstieg Fischpass am Krafthaus 8 08.10.2016 03:23 - 05:20
Turbinenobergraben 11-13 05:51 - 05:54
WKA Gluder 20:52 - 2107
Einstieg Fischpass Wehr 24 06.11.2016
Ausstieg Fischpass Wehr 25 21:35 - 21:41
Schaltkotten
Mutterbett 34 07.11.2016 22:16 - 23:00
Einstieg Fischrampe am Wehr 31 08.11.2016 04:58
Passage Fischrampe am Wehr 32-33 T 05:06 - 05:09
Abstiegskorridor unbekannt
Einstieg Fischrampe am Wehr 31 11.12.2016 20:01 - 20:10
Passage Fischrampe am Wehr 32-33 T 20:12 - 20:15
g3 |3 = = 5 . 5
S E o £ E 2 T 5%
£3| |38 (€% |s&| |2&| |88 |= 28
@2 < = 5 b <3 = g2
183972955+ Barben a 2 2 = 2 2 a a 2 2 = a a o o o
Legende:
Besatzort bzw. Besatzstrecke
Aufenthalt / Nachweis
Entnahme nach Fang (durch Angler, Fangeinrichtung Buchenhofen etc.)
Wehrstandorte bzw. Wupperabschnitte ohne HDX-Anlagen
WF Wiederfang durch Elektrobefischung IfO
WF Wiederfang stromab Reuschenberger Miihle durch IfO
i Wanderweg fraglich

Abb. 60: Vereinfachtes tabellarisches Reisetagebuch derselben Barbe 183 972 955 (siehe Tab. 11)
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Auf diese Weise lassen sich die z. T. sehr komplexen Ortsbewegungen zumindest in
Hinsicht auf die maximal nachgewiesenen Auf- bzw. Abwanderstrecken fir die einzelnen
Fische im Wupperverlauf nachvollziehbar darstellen. In Anhang lll sind die Reisetage-
blcher von insgesamt 653 Wildfischen aus 13 Arten enthalten (Tab. 12).

Abb. 61 stellt die Verteilung der nach stromauf- und stromabwarts registrierten Ortsbewe-
gungen dar. Danach fuhrten seit Beginn des Projekts im Oktober 2013 bis zum 10. Juni
2018 mehr als zwei Drittel der transpondierten und wenigstens einmal an einer HDX-
Antenne registrierten potamodromen Exemplare sowie die wenigen markierten anadrome

Ruckkehrer nach stromauf gerichtete Ortsbewegungen durch.

Tab. 12: Anzahl individueller Reisetagebticher pro Art
Art Individuen [n]
Aal 6
Asche 102
Bachforelle 107
Bachsaibling 1
Barbe 139
Barsch 6
Dobel 8
Flussneunauge 2
Hasel 27
Hecht 3
Lachs 4
Meerforelle (cf.) 9
Nase 239
Summe 653

Die demgegeniber deutlich geringer Anzahl stromabwarts gerichteter Ortsbewegungen ist
leider wenig belastbar und damit allenfalls als ein Trend zu verstehen, da die meisten
HDX-Antennen in den Fischaufstiegsanlagen installiert waren, wahrend keine Moglichkeit
bestand, Abwanderbewegungen lber die Wehre zu detektieren. Allerdings verharrten nur
vergleichsweise wenige Exemplare an ihrem Besatzort, wo sie bei der nachsten Elektro-
befischung wieder gefangen wurden oder sie hatten sich nach stromauf- und stromab tber

eine anndhernd gleiche Distanz vom Besatzort entfernt. Hervorzuheben ist, dass etliche
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potamodrome Individuen, insbesondere Nasen, die Wupper in einem Aktionsradius von

mehr als 40 Flusskilometern durchstreift haben.

7% Abb. 61: Richtungsverteilung der
Ortsbewegungen

Ostromauf

mstromab

mam Besatzort verblieben

Ostromauf- und stromab in gleicher Strecke

22%

64%

Schlussfolgerung:

Eine wesentliche Erkenntnis aus der vorliegenden Untersuchung ist, dass die Einteilung
der potamodromen Fischarten in ,Kurz-“, und ,Mitteldistanzwanderfische®, wie sie bei-
spielsweise von JUNGWIRT et al. (2003) vorgenommen wurde, der Realitét nicht gerecht
wird. Bei fast allen Arten entfernte sich namlich ein Teil der Exemplare wahrend des
gesamten Untersuchungszeitraumes kaum vom Besatzort, wahrend andere Exemplare
derselben Art gro3rdaumige Wanderungen, z. T. Uber mehrere Staustufen hinweg unter-
nahmen. Selbst der aus ausgesprochener ,Standfisch“ geltende Hecht, hat in einem Fall
mehrere Dutzend Flusskilometer zuriickgelegt und dabei sogar die Fischaufstiegsanlage
am Schaltkotten Gberwunden. Auch von den wenigen anadromen Ruckkehrern der Arten
Flussneunauge, Meerforelle und Lachs wurden nicht nur zigige nach stromaufwarts
gerichtete Bewegungen, sondern auch Ortswechsel nach stromab registriert und einige
Fische verharrten sogar Giber mehrere Tage an derselben Station.
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4 AUFWANDERUNG

4.1 SACKGASSENEFFEKT

Dem deutschsprachigen Regelwerk (DWA 2014) sowie dem vom Umweltministerium
NRW heraus gegebenen Handbuch Querbauwerke (DUMONT et al. 2005) ist zu entneh-
men, dass sich aufwandernde Fische stets an der Hauptstromung orientieren, die sie im
Falle von Ausleitungskraftwerken in der Regel entsprechend der Abflussaufteilung Uber
den Turbinenuntergraben zum Krafthaus leitet, so dass dort die Errichtung einer Fischauf-
stiegsanlagen unverzichtbar ist. Empfohlen wird dartber hinaus eine zweite Fischauf-
stiegsanlage am Ausleitungswehr (Abb. 62). An den Standorten Auer Kotten und Gluder
(Abb. 63) erlaubte es die Antennenausstattung nun, die tatsachliche Aufteilung der

aufwandernden Fische auf diese beiden Wanderkorridore zu dokumentieren.

Erganzend zu den mit der HDX-Technik erarbeiteten biologischen Befunden, war die TU
Darmstadt von der Bezirksregierung Dusseldorf damit beauftragt worden, 3d-HN-Modelle
von den Stréomungsverhéaltnissen am Standort Glider anzufertigen (LEHMANN et al. 2017,
Abb. 64).

Fischaufsti lage -
i egsanlage

Ausleitungswehr

Abb. 62: Empfohlene Anordnung von Fischauf- Abb. 63: Zusammenfluss von Mutterbett (links)

stiegsanlagen an einem Ausleitungs- und Turbinenuntergraben in Gluder
kraftwerks (Quelle: DWA 2014) (rechts) (Foto: Institut fur angewandte
Okologie)

Uber die Projektlaufzeit haben die HDX-Antennen registriert, dass sowohl am Auer Kotten,
als auch in Gluder 56 % der aufwandernden Fische das Mutterbett praferierten, wahrend
nur 44 % in den Turbinenuntergraben einschwammen. Diese Befunde scheinen auf den
ersten Blick in Wiederspruch zur gangigen Lehrmeinung zu stehen. Deshalb ist ein detail-
lierterer Blick auf die Ergebnisse von den beiden Standorten unter Berlcksichtigung der

jeweiligen hydraulischen Gegebenheiten nach LEHMAN et al. (2017) erforderlich.
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Auer Kotten

In Tab. 13 ist die artspezifische Verteilung der Erstdetektion von Fischen in Mutterbett und
Turbinenuntergraben aufgeftihrt. Demnach sind die meisten Fische in das Mutterbett ein-
geschwommen. Hierbei handelte es sich vor allem um Nasen, wahrend die Barben eine
deutliche Bevorzugung des Turbinenuntergrabens zeigten. Die Aschen teilten sich je etwa
zur Halfte auf die beiden Wanderkorridore auf, die anderen Arten zu unterschiedlichen

Anteilen, wobei die geringen Individuenzahlen keine abschlieRende Einschéatzung

zulassen.

Tab. 13: Verteilung der Erstnachweise verschiedener Arten auf Turbinenuntergraben und Mutterbett
Art Tugt;g]beenn-u[ﬂier- Mutterbett [n] Summe
Nase 39 95 134
Barbe 38 18 56
Asche 25 25 50
Hasel 4 6 10
Bachforelle 4 3 7
Lachs 3 0 3
Dobel 1 1 2
Flussneunauge 0 2 2
Meerforelle (cf.) 2 0 2
Summe 116 150 266

Aufschlussreich in Hinblick auf die Wahl des Wanderkorridors ist ein Vergleich der bevor-
zugten Aufstiegszeiten von Barbe und Nase (Kap. 3.1) mit den in diesen Zeitrdumen
herrschenden Abflussverhaltnissen (Kap. 2.1). Die Barben fangen im Mai an, im Gewasser
umherzuziehen. In dieser Zeit stromt der Hauptabfluss der Wupper dem Kraftwerk zu und
fliet somit Gber den Turbinenuntergraben ab, wéhrend das Mutterbett nur noch mit dem
Restwasserabfluss von 1,2 m’/s beaufschlagt wird. Die Barben teilen sich also &hnlich auf
wie der Abfluss, indem die meisten Exemplare der Hauptstromung tber den Unterwasser-

kanal zum Kraftwerk folgen.

Die Nasen hingegen sind bereits wesentlich friher im Jahr aktiv: lhre Hauptaufstiegszeit
entfallt auf die Monate Februar bis April. In diesem Zeitraum herrschen typischerweise so
hohe Abflisse in der Wupper, dass die Ausbaukapazitat des Kraftwerks tberschritten ist

und weit mehr Wasser das Mutterbett durchflief3t, als der Restwasserabfluss von 1,2 m’/s.
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Eine genauere Analyse der Aufteilung der aufwandernden Fische in Anhangigkeit von der
Abflussaufteilung ist schwierig, denn Messwerte zur Abflussaufteilung existieren nicht und
vom Pegel Gluder liegen fur den Untersuchungszeitraum nur Wasserstande vor, aber
keine Abflussdaten. Es ist lediglich bekannt, welche Abflisse den Wasserstadnden bei
Mittelwasser sowie mittlerem Hoch- und Niedrigwasser entsprechen (Tab. 14). Weil das
Kraftwerk etwa auf Mittelwasser ausgelegt ist ergibt sich aus diesen Daten, dass im
Bereich eines Wasserstandes zwischen 50 und 70 cm am Pegel Gluder der Ausbaudurch-
fluss des Kraftwerks Auer Kotten erreicht wird und der Abfluss im Mutterbett anfangt, tber
den Mindestabfluss von 1,2 m3/s hinaus anzusteigen. Bei Wasserstanden < 50 cm ist also
sicher, dass das Mutterbett nur vom Restwasser durchflossen wird; bei Wasserstéanden >

70 cm, dass der Abfluss im Mutterbett deutlich erhoht ist.

Tab. 14: Aus den Abfliissen am Auer Kotten extrapolierte Wasserstande

Wasserstand Abfluss
MNW 45 cm MNQ 5,8 m3/s
MW 65 cm MQ 13,7 m3/s
MHW 218cm | MHQ 119,3 m3/s

Aus Tab. 15 ist ersichtlich, dass die Wahl des Aufstiegskorridors im hohem Mal3e von der
Abflussaufteilung abhangig ist: Wird das Mutterbett ausschlie3lich vom Restwasserabfluss
durchstromt (Wasserstand < 50 cm), dann orientieren sich 80 % der Nasen in Richtung
Turbinenuntergraben, folgen also der Hauptstromung. Umgekehrt ist das Verhéltnis
jedoch, wenn das Mutterbett starker beaufschlagt wird (Wasserstand > 70 bzs., > 90 cm),
so dass es aufgrund hoher FlieRgeschwindigkeiten und grélRerer Wassertiefen einen
attraktiven Wanderkorridor darstellt: In dieser Situation bevorzugen die Nasen zu 69 bzw.
82 % das Mutterbett. Ob die Attraktivitat des flacheren Mutterbettes fur Nasen ggf. auch
deshalb groRRer ist, weil hier ein besseres Nahrungsangebot in Form von Algenaufwuchs

vorhanden ist, als im tieferen Turbinenuntergraben, lasst sich nicht ausschliel3en.

Im Falle der Barbe ist die Abhangigkeit der Wahl des Wanderkorridors von der Abfluss-
aufteilung vergleichbar, wenn auch nicht so deutlich ausgepragt
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Tab. 15: Erstdetektionen von Nase und Barbe in Mutterbett oder Turbinenuntergraben in Abhéngigkeit
vom Wasserstand
Nase Barbe
Wasserstand Turbinen- Mutterbett Turbinen- Mutterbett
untergraben untergraben

n % n % n % n %
<50cm 8 80% 2 20% 14 74% 5 26%
50-70cm 15 38% 24 62% 17 65% 9 35%
70-90cm 10 31% 22 69% 3 60% 2 40%

>90cm 6 18% 28 82% 0 - 0 -

Gluder

Auch in Gluder ist die Attraktivitat des Mutterbettes fur aufwandernde Fische grof3er als
diejenige des Turbinenuntergrabens. Die Ursache hierfur ist, dass an diesem Standort
aktuell nur eine der drei Turbinen des Kraftwerks betrieben wird, so dass das Mutterbett
an diesem Standort im Mittel von 55 % des Wupperabflusses durchflossen wird. Hydrauli-
sche Messungen von LEHMANN et al. im Jahr 2017 ergaben, dass diese hohe
Beaufschlagung des Mutterbettes am Zusammenfluss mit dem Turbinenuntergraben eine
FlieBgeschwindigkeit von mehr als 0,3 m/s erzeugt. Der Grenzwert flir die rheoaktive
FlieRBgeschwindigkeit, ab der sich Fische gegen eine Strdomung ausrichten und gegen sie
anschwimmen wird hier also Gberschritten und beginstigt ein Einschwimmen ins Mutter-
bett (Abb. 64). Unterstutzt wird dies durch die sich am rechten Ufer der Wupper anlegende
Stromung aus dem Turbinenuntergraben, so dass sich 56 % der nachgewiesenen auf-

wanderwilligen Fische nach stromauf ins Mutterbett zum Ausleitungswehr orientiert haben.
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Mutterbett

Turbinen-
untergraben
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Abb. 64: Stromungsverteilung auf die beiden Wanderkorridore Uber das Mutterbett zum Ausleitungswehr
(links) und Uber den Turbinenuntergraben zum Krafthaus (Quelle: LEHMANN et al. 2017)

Schlussfolgerung:

Handbuch Querbauwerke (DUMONT et al. 2005) und DWA-Merkblatt (DWA 2014) gehen
vom Regelfall aus, bei dem der Hauptabfluss an Ausleitungsstandorten tber das Kraftwerk
erfolgt, wahrend das Mutterbett nur von einer geringen Restwasserdotation durchflossen
wird. Dass eine Fischaufstiegsanlage am Krafthaus unverzichtbar ist, bestatigen die
Untersuchungsbefunde vom Auer Kotten, denn die Nasen schwammen in dieser Situation
zu 80 % und die Barben zu 74 % in den Turbinenuntergraben ein. Am Ausleitungskraft-
werk Niedermarsberg an der Diemel, wo die Restwasserdotation des Mutterbetts mit
0,1 m3/s wesentlich geringer ist, folgen die Aufwanderer der Hauptstromung sogar zu 95 %
in den Unterwasserkanal (SCHWEVERS & ADAM 2018).

DarlUber hinaus zeigen die vorliegenden Befunde aber auch, dass die Wahl des Aufstiegs-
korridors ganz wesentlich von der konkreten Abflussaufteilung beeinflusst wird: In Gluder
wandert die Mehrzahl der Fische in das Mutterbett ein, weil dort der Hauptabfluss erfolgt
und am Auer Kotten verlagert sich der Hauptaufstieg vom Turbinenuntergraben um so
mehr hin zum Mutterbett, je starker der Abfluss dort bei Uberschreitung des Schluckver-
mogens des Kraftwerks zunimmt. Je nachdem, wie sich die Abflussdynamik des Gewas-

sers und die artspezifische Jahresrhythmik des Fischaufstiegs tberlagern, kann dies bei

Institut fiir angewandte Okologie, Dezember 2018 58



HDX-Wupper Endbericht

verschiedenen Arten zu einer ganz unterschiedlichen Aufteilung auf die beiden Wander-

korridore fuhren.

Grundsatzlich bestatigt sich somit die Darstellung des Regelwerks, dass an Ausleitungs-
standorten eine Fischaufstiegsanlage am Krafthaus unverzichtbar ist. Die Notwendigkeit
einer zweiten Aufstiegsmoglichkeit am Ausleitungswehr ergibt sich aus der konkreten
Abflussaufteilung am jeweiligen Standort. Im Falle des Ausleitungskraftwerks Auer Kotten
hat es sich als zweifelsfrei richtig erwiesen, zwei Aufstiegsanlagen zu errichten und fur den
Standort Gluder ergibt sich die Notwendigkeit, auch am Krafthaus eine zweite Anlage

nachzuristen.

4.2 WIRKSAMKEIT EINER AUFWANDERSPERRE

Die an der Reuschenberger Muhle vorhandene Aufwandersperre am Zusammenfluss von
Turbinenuntergraben und Mutterbett (Kap. 2.3.1) soll Fischen, die sich an der Hauptstro-
mung nach stromauf orientieren, das Hineinschwimmen in den Turbinenuntergraben
verwehren, und sie stattdessen dem Mutterbett zufihren, an dessen Ende sich neben dem
Ausleitungswehr eine grof3zugig dimensionierte Fischrampe in Riegelbauweise befindet.

Die als Tiroler Rechen konstruierte Aufwandersperre war zum Zeitpunkt der Untersuchung
im November 2013 vollstandig mit Treibgut, d. h. Laub, Asten und Plastikmiill verlegt, die
Uberfallnohe zwischen Rechenoberkante und Unterwasserspiegel betrug in dieser Situa-
tion 0,4 m und die lichte Weite variierte zwischen 3 und 6 cm, da viele der Rechenstabe
verbogen waren. Im Rahmen der Elektrobefischung, die exakt zur Hauptaufstiegszeit ana-
dromer Grof3salmoniden stattfand, wurden im Turbinenuntergraben insgesamt 630 Fische
und Neunaugen aus 21 Arten registriert (Tab. 16). Besonders hervorzuheben sind die
Nachweise folgender anadromer Arten, fur die das Einschwimmen in die Sackgasse des
Turbinenuntergrabens zur Folge hat, dass diese potentiellen Elterntiere fir eine Repro-

duktion ausfallen:
e 18 adulte Flussneunaugen mit Totallangen von 37 bis 41 cm,

e 4 adulte weibliche Meerforellen mit Totallangen von 49 bis 67 cm, wovon ein Rogner
vollreif war, d. h. die Eier traten bereits bei leichtem Druck auf den Bauch aus, und
schlieflich

e 11 adulte Lachse mit Totallangen von 58,5 bis 78 cm, davon zwei vollreife Rogner.
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Tab. 16: Ubersicht tiber die im Turbinenuntergraben der Reuschenberger Mihle trotz Aufwandersperre
nachgewiesenen Fische und Neunaugen (farbig hinterlegt sind anadrome Ruickkehrer)
o Totallange bis [cm]
10 20 30 40 50 60 70 80 z

Aal 2 7 8 16 12 12 7 64
Asche 2 2 4
Bachforelle 2 5 4 3 14
Bachneunauge 1 1
Barbe 1 18 8 3 2 9 1 42
Barsch 3 1 4
Dd6bel 5 11 15 2 33
Elritze 51 84 6 141
Flussneunauge 17 1 18
Giebel 1 1
Groppe 13 3 16
Griundling 18 26 44
Hasel 10 | 125 16 2 153
Lachs 3 1 11
Meerforelle 1 2 4
Nase 2 2
Neunauge (Querder) 1 1 2
Plotze 13 6 19
Regenbogenforelle 1 1
Cemacheloer | ] z
Schmerle 1 1
Schwarzmundgrundel 4 29 20 53
Summe 630

Schlussfolgerung:

Im Turbinenuntergraben der Reuschenberger Mihle wurden trotz der Aufwandersperre

verschiedenste potamodrome Wildfische und Individuen diadromer Arten in erheblicher

Dichte angetroffen. Wenngleich auf der Grundlage einer einmalig durchgeftihrten Elektro-

befischung nicht zu klaren war, ob insbesondere die potamodromen Exemplare nun von

oberstrom uber das Wasserkraftwerk, oder von stromab aus der Wupper in den Turbinen-

untergraben eingewandert sind, so sind die Nachweise von 33 anadromen Ruckkehrern

der Arten Flussneunauge, Lachs und Meerforelle ein sicherer Beleg daflrr, dass die Auf-

wandersperre unwirksam ist. Auch kann ausgeschlossen werden, dass erhdhte Wasser-
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stande in der Wupper dafur verantwortlich waren, dass Anadrome die als unpassierbare
Wanderbarriere konzipierte Anlage Uberwinden konnten, denn solche Bedingungen hatten

zuletzt Anfang Juni 2013, also deutlich vor Beginn der Aufwandersaison geherrscht.

4.3 AUFFINDBARKEIT, PASSIERBARKEIT UND PASSAGEDAUER DER
VERSCHIEDENEN FISCHAUFSTIEGSANLAGEN

4.3.1 Schlitzpass und Raugerinne-Beckenpass Auer Kotten

Da am Auer Kotten mit dem Schlitzpass am Krafthaus und dem Raugerinne-Beckenpass
am Ausleitungswehr zwei potentielle Aufwanderkorridore vorhanden sind, die von diversen
HDX-Antennen Uberwacht wurden, lasst sich das Aufwandergeschehen an diesem Stand-
ort besonders differenziert darstellen. Als Voraussetzung fur die Bewertung der Auffindbar-
keit der beiden Fischaufstiegsanlagen wurde die Aufteilung der Aufwanderer auf Mutter-

bett und Turbinenuntergraben bereits eingehend betrachtet und diskutiert (Kap. 4.1).

Fur die Beurteilung der Wirksamkeit der beiden Fischaufstiegsanlagen gilt es zu bertck-
sichtigen, dass sich jedes Exemplar unabhéngig davon, welchen Aufstiegskorridor es bei
seiner Anndherung zunéchst gewahlt haben mag, stets umentscheiden kann. Tatsachlich
zeigte sich anhand der Redetektionen der HDX-Antennen, dass ein betréachtlicher Teil der
aufwandernden Fische nach mehr oder weniger kurzer Zeit, oft sogar mehrfach, zwischen
den beiden vorhandenen Aufwanderkorridoren gewechselt hat. Entsprechend kamen zu
den 116 direkt in den Turbinenuntergraben hinein geschwommenen Exemplaren weitere
54 Fische hinzu, die zuvor im Mutterbett registriert worden waren. Umgekehrt wurden im
Mutterbett neben 150 Erstnachweisen zusétzlich 56 Fische dokumentiert, die zunachst
den Turbinenuntergraben aufgesucht hatten. Die Grundgesamtheit der Fische, die sich
dem Schlitzpass am Krafthaus angenéhert haben besteht somit aus 170 Exemplaren. Der
Anteil von ihnen, der nachfolgend auch am Einstieg in den Schlitzpass registriert wurde, ist
in Tab. 17 als Auffindbarkeits-Quote ausgewiesen. Die Passierbarkeits-Quote gibt den
Anteil der am Einstieg registrierten Exemplare an, die diese Fischaufstiegsanlage auf
gesamter Lange passiert haben und nachfolgend auch an der Antenne am Ausstieg
detektiert wurden. Analog errechnen sich die Quoten fiir den Raugerinne-Beckenpass am
Ausleitungswehr, wobei der Berechnung insgesamt 206 Exemplare als Annaherer

zugrunde liegen, die in das Mutterbett eingeschwommen sind.
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Tab. 17: Quote der Auffindbarkeit und Passierbarkeit fiir die beiden Fischaufstiegsanlagen am Krafthaus
und Ausleitungswehr des Auer Kotten
Schlitzpass am Krafthaus Raugerinne-Beckenpass am Wehr
Art Quote Quote
Annaherer Auffind- | Passier- | Annéherer Auffind- | Passier-
[n] barkeit barkeit [n] barkeit barkeit
Asche 41 51 % 76 % 30 20 % 83 %
Bachforelle 6 83 % 100 % 3 0% 0%
Barbe 48 79 % 61 % 32 38 % 83 %
Dobel 1 0% 0% 2 50 % 0%
Flussneunauge 0 0% 0% 2 50 % 100 %
Hasel 6 83 % 100 % 8 63 % 100 %
Lachs 3 67 % 100 % 0 0% 0%
Meerforelle (cf.) 2 100 % 100 % 0 0% 0%
Nase 63 14 % 22 % 129 67 % 70 %
Summe 170 48 % 67 % 206 54 % 73 %

Abgesehen von den zwei transpondierten Meerforellen (cf.) die den Schlitzpass am Kraft-
haus aufgefunden und passiert haben, stellen sich fir die meisten Arten die Quote fur die

Auffindbarkeit der beiden Aufstiegsanlagen als ernichternd gering dar. So wies der

Schlitzpass mit seinem gunstig positionierten Einstieg im Turbinenuntergraben in Summe
mit 48 % eine geringere Auffindequote auf, als der nur tber das Mutterbett erreichbare
Raugerinne-Beckenpass am Ausleitungswehr, dessen durchschnittliche Quote fir die Auf-
findbarkeit immerhin 54 % betragt. Dieses bessere Ergebnis kam zudem zu Stande,
obwohl leistungsstarke Arten wie Lachs, Meerforelle (cf.) und Bachforelle ausschlie3lich
den Schlitzpass nutzten, wahrend sie den Raugerinne-Beckenpass offenbar nicht

gefunden haben bzw. erst gar nicht in das Mutterbett eingeschwommen sind.

Auch bei der Quote fur die Passierbarkeit unterschieden sich die beiden Fischpésse,

insbesondere bei der Betrachtung verschiedener Arten: Die hochsten Passagequoten mit
100 % zeigen wiederum die wenigen transpondierten anadromen Exemplare von Lachs,
Meerforelle (cf.) und Flussneunauge, die nur den Schlitzpass am Krafthaus fir ihren Auf-
stieg nutzten. Als gut passierbar erwiesen sich beide Fischaufstiegsanlagen auch fiur die
potamodromen Arten Bachforelle und Hasel, sofern sie den Einstieg erst einmal gefunden
hatten. Barbe und Asche hingegen erreichten nur Quoten firr die Passage der beiden
Fischwege zwischen 61 und 83 %. Am schlechtesten war die Passagequote des Schlitz-

passes fur die Nase mit nur 22 %.
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Die Passage des etwa 100 m langen Schlitzpasses meisterten die schnellsten Exemplare
in etwa 10 Minuten, wahrend die langsamsten Fische dafiir mehrere Stunden bendétigten.
Bachforellen passierten diesen Wanderkorridor in durchschnittlich 45 Minuten, Hasel in
etwa 60 Minuten und Aschen benétigen dafiir etwa 80 Minuten.

Schlussfolgerung:

Mangels Vergleichsdaten von anderen Fischaufstiegsanlagen lasst sich kaum valide
entscheiden, ob die ermittelten Quoten fir die Auffindbarkeit und Passierbarkeit der unter-
suchten Fischpasse normal sind, oder auf Defizite bezlglich der Hydraulik, der Dimensio-

nierung oder der Substratverhaltnisse hinweisen (Kap. 4.4).

Auf der Grundlage der derzeitigen Kenntnislage sind die beiden Fischaufstiegsanlagen am
Auer Kotten als nahezu gleich gut auffindbar und passierbar zu bewerten. Allerdings
werden beide Anlagen nur von jedem dritten Exemplar, das in den Turbinenuntergraben
bzw. das Mutterbett einschwimmt, auch erfolgreich aufgefunden und passiert. Anzumer-
ken ist an dieser Stelle freilich, dass die ermittelten Quoten mangels einer adaquaten
Anzahl transpondierter anadromer Aufwanderer fast ausnahmslos auf dem Verhalten

potamodromer Arten basieren.

4.3.2 Raugerinne-Beckenpass Gluder

In Gluder unterscheidet sich die Situation fur aufwandernde Fische insofern vom Auer
Kotten, als hier nur am Ausleitungswehr eine Fischaufstiegsanlage vorhanden ist. Die
HDX-Ausstattung an diesem Standort beschrénkte sich auf das Unterwasser am Krafthaus
sowie den Fischpass mit einer HDX-Antenne etwa 13 m stromauf des Einstiegs sowie
einer zweiten Antenne am Ausstieg ins Oberwasser. Weder im Mutterbett, noch im unmit-
telbaren Einstiegsbereich des Raugerinne-Beckenpasses am Ausleitungswehr konnten
HDX-Antennen installiert werden, weshalb keine Gesamtzahl der sich dem Fischpass

anndhernden Exemplare ermittelt werden konnte.

Immerhin kehrten von 71 am Krafthaus detektierten Fischen mindestens 15 Exemplare
aus dieser Sackgasse ins Mutterbett zurtiick und schwammen bis in den Raugerinne-
Beckenpass hinein. Die Gesamtzahl der ,Auffinder®, die den Fischpass bereits auf gut
einem Dirittel der Lange passiert hatten, betrug 100 Individuen. Von diesen wurden 62

Exemplare an der oberwasserseitigen HDX-Antenne der Fischaufstiegsanlage registriert,
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so dass die Passagequote 62 % betragt (Tab. 20). Auch an diesem Standort haben die
beiden einzigen Anadromen, ein Lachs und eine Meerforelle cf. den Aufstieg Uber den
Fischpass erfolgreich absolviert. Bei den Potamodromen zeichnen sich bei der Passier-
barkeit artspezifische Unterschiede ab: Wahrend die Passagequote des Raugerinne-
Beckenpasses bei den Salmoniden und Barben zwischen 78 und 100 % lag, haben Hasel
und Débel offensichtlich Probleme mit der Uberwindung des Raugerinne-Beckenpasses.
Auch konnten nur wenige adulte Nasen die gesamte Fischaufstiegsanlage komplett tUber-
winden, wahrend etwa die Halfte der registrierten Fische dieser Art lediglich an der

untersten Antenne redetektiert wurde.

Bachforellen und Aschen bendétigen zur Uberwindung der ca. 17 m langen, hochturbulen-
ten Strecke zwischen den beiden HDX-Antennen im Raugerinne-Beckenpass mindestens
4 bis maximal 32 Minuten. Die schnellsten Barben und Nasen bewaéltigten diesen Aufwan-

derkorridor in 12 Minuten, wobei einzelne Fische auch mehrere Stunden in der Anlage

verbrachten.
Tab. 20: Quote der Passierbarkeit des Raugerinne-Beckenpasses in Gluder
Raugerinne-Beckenpass am Ausleitungswehr

A Auffinder [n] Quote Passierbarkeit
Asche 6 83 %
Bachforelle 9 78 %
Barbe 26 88 %
Dobel 1 0%
Hasel 8 25 %
Lachs 1 100 %
Meerforelle (cf.) 1 100 %
Nase 48 48 %
Summe 100 62 %

Schlussfolgerunag:

Der steile und hochturbulente Raugerinne-Beckenpass am Ausleitungswehr Gluder
entspricht in zahlreichen Kriterien nicht dem Stand der Technik. Dies spiegelt sich in der
niedrigen Passagequote von 62 % wieder, die im Vergleich zu den ubrigen Fischauf-
stiegsanlagen an der Wupper zudem deutlich Gberschéatzt ist, da die von der untersten

HDX-Antenne redetektierten Fische bereits gut ein Drittel der Wegstrecke ins Oberwasser
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erfolgreich zuriickgelegt haben. Angesichts der deutlichen hydraulischen Uberlastung
dieses Fischpasses muss davon ausgegangen werden, dass viele aufstiegswillige
Exemplare die unterste HDX-Antenne gar nicht erst erreicht haben. Ein weiteres Indiz fur
die schlechte Passierbarkeit sind zahlreiche Abbriche des Aufstiegs von Fischen der
Arten Hasel, D6bel und Nase, die in der Mehrzahl nur an der unteren Antenne registriert

wurden.

4.3.3 Fischrampe in Riegelbauweise am Schaltkotten

Auch am Wasserkraftstandort Schaltkotten existiert lediglich am Ausleitungswehr eine
Fischaufstiegsanlage in naturnaher Bauweise, die auf gesamter Lange vom Oberwasser
des Wehres ins Unterwasser vorgebaut ist. Aul3er der Sackgasse des Turbinenunter-
grabens des Kraftwerks, wo keinerlei Aufstiegsmdglichkeit vorhanden ist, besteht damit
eine zweite Sackgasse zwischen dem Wehrful3 und dem Einstieg in den Fischpass. Diese
nachfolgend als Mutterbett bezeichnete und mit einer HDX-Antenne Uberwachte Gewas-
serstrecke wird nur durchflossen, wenn der Abfluss der Wupper den Ausbaudurchfluss
des Kraftwerks uberschreitet. Da dies wéhrend der meisten Zeit des Jahres nicht
geschieht, konkurriert die Leitstromung aus der Fischaufstiegsanlage nur selten mit einem
zusatzlichen Teilabfluss Uber das Wehr. Dies immerhin begulnstigt die Auffindbarkeit der

Fischrampe im Querschnitt des Mutterbettes.

Insgesamt naherten sich 54 Fische dem Einstieg des Raugerinne-Beckenpass, wobei 6
zunachst zum Wehrful3 aufgeschwommen waren, bevor sie sich nach stromabwarts um-
orientierten und so die Fischaufstiegsanlage auffanden. Von allen Annéaherern passierten
70 % die im unteren Abschnitt des Fischpasses installierten Antennen. Dabei waren
deutliche artspezifische Unterschiede festzustellen (Tab. 21): Aul3er der einzigen aufge-
stiegenen Meerforelle (cf.) waren Bachforellen mit einer Passagequote von 84 % am
erfolgreichsten, gefolgt von Nase und Barbe mit jeweils etwa 70 %. Von den Asche
passierte hingegen nur jede Dritte (33 %) die Fischrampe. Fur alle anderen nur in Einzel-
exemplaren registrierten Arten wurde keine einzige erfolgreiche Passage dokumentiert.
Mit Blick auf die Beurteilung der Passierbarkeit ist anzumerken, dass nur die stromabwar-
tige Halfte der Fischaufstiegsanlage von HDX-Antennen tberwacht werden konnte, und
damit nicht sicher ist, ob jeder in die Anlage hineingeschwommene Fisch, diese auf

gesamter Lange bis ins Oberwasser durchschwommen hat.
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Aufgrund der geringen Distanz bis zur obersten HDX-Antenne wurden jeweils Passage-

zeiten von nur wenigen Minuten Dauer ermittelt.

Tab. 21: Quote der Passierbarkeit der Fischrampe in Riegelbauweise am Schaltkotten
Fischrampe am Ausleitungswehr
Art Auffinder [n] Quote Passierbarkeit
Asche 3 33%
Bachforelle 19 84 %
Bachsaibling 1 0%
Barbe 13 69 %
Do6bel 1 0%
Hasel 1 0%
Meerforelle (cf.) 1 100 %
Nase 15 73 %
Summe 54 70 %

Schlussfolgerung:

Uber den vermutlichen Sackgasseneffekt des Turbinenuntergrabens sowie die Auffindbar-
keit des Fischpasses im Mutterbett des Schaltkotten konnten keine Aussagen getroffen
werden, da die im Fischpass installierten Antennen nur den unteren Einstiegsbereich

Uberwachten.

Die Quoten fur die Passierbarkeit waren artspezifisch sehr unterschiedlich, was nicht
zuletzt auf die vergleichsweise geringe Anzahl von Annaherern zurickzufiihren sein
durfte. Fur die haufiger nachgewiesenen Arten Bachforelle, Barbe und Nase ergaben sich
mit 70 bis 85 % vergleichbare Passagequoten wie am Auer Kotten. Allerdings steigt bei
Abflussen Uber Mittelwasser die FlieRgeschwindigkeit auf der Fischrampe stark an und die
Anlage ist in solchen Fallen hydraulisch tberlastet. In wie weit dies zu einer Einschréan-
kung der Passierbarkeit fiihrt, konnte nicht abschliel3end geklart werden, da die anfélligen
HDX-Kabelantennen gerade bei hoher Beaufschlagung oft durch Treibgut beschadigt

wurden.
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434 Umgehungsgerinne in Riegelbauweise Buchenhofen

Am Flusskraftwerk Buchenhofen wurden der unmittelbare Aus- und Einlauf des in
Beckenbauweise angelegten Umgehungsgerinnes mit HDX-Antennen Uberwacht. Von 36
transpondierten Fischen, die sich vom Unterwasser her dem Einstieg gen&hert haben,

erreichten 24 Individuen das Oberwasser (Tab. 22).

Fir diesen Standort kann insbesondere fur Grof3salmoniden und Bachforellen keine
genaue Passagequote errechnet werden, da in deren Hauptaufstiegszeit eine Fang-
vorrichtung im mittleren Abschnitt des Umgehungsgerinnes betrieben wird, die die voll-
standige Passage bis ins Oberwasser verhindert. Lachse, Meer- und Bachforellen wurden
deshalb nur von der HDX-Antenne am Einstig registriert. Eine der drei dort detektierten
Meerforellen (cf.) wurde nach Angaben von WUTTKE (mundl. Mitteilung, 2015) der Fang-
anlage entnommen, wahrend sich die beiden anderen dem Fang entzogen hatten. Offen-
sichtlich brachen sie ihre Aufwanderung vor der Fanganlage ab und kehrten ins Unterwas-

ser zurick.

Bei der Bachforelle errechnet sich eine Passagequote von 73 %. Hierbei handelt es sich
jedoch um einen Mindestwert, denn ohne den Betrieb der Fanganlage wére diese Quote
vermutlich hoéher ausgefallen. Bemerkenswert ist immerhin, dass samtliche einge-
schwommenen Aschen und Barben die Fischaufstiegsanlage erfolgreich durchschwom-
men haben. Bei der Nase hingegen haben nur 5 von 8 Exemplaren das Oberwasser
erreicht, woraus eine Passagequote von 63 % resultiert.

AuBerhalb der Stellzeiten der Fanganlage bendtigten die schnellsten Grof3salmoniden fir
die etwa 170 m lange Strecke zwischen den beiden HDX-Antennen etwa eine Stunde.
Samtliche aufgestiegenen Exemplare potamodromer Arten hatten die Fischaufstiegs-

anlage spatestens innerhalb von 4 Stunden Gberwunden.

Tab. 22: Quote der Passierbarkeit des Umgehungsgerinnes in Buchenhofen
Art . Umgehungsgerinne _ ‘
Auffinder [n] Quote Passierbarkeit
Asche 1 100 %
Bachforelle 22 >73%
Barbe 2 100 %
Meerforelle (cf.) 3 -
Nase 8 63 %
Summe 36 >67 %
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Schlussfolgerung:

Leider lassen sich im Rahmen des fischokologischen Monitorings keine Aussagen zur
Auffindbarkeit des Umgehungsgerinnes Buchenhofen fur die 307 im Unterwasser besetz-
ten Exemplare machen. Mit nur einer einzigen Antenne am Einstieg in die Fischaufstiegs-
anlage lie3 sich namlich nicht ermitteln, wie viele Fische sich tUberhaupt diesem Standort
anndherten. Gravierende Mangel in Form von Abweichungen von den Vorgaben des
gultigen Regelwerks (DWA 2014) ergab jedoch eine Vermessung der Anlage durch das
Ingenieurbiro Floecksmihle GmbH im Jahr 2017 (HOFFMAN & FEY 2017). Zudem ist
davon auszugehen, dass die Einleitung des geklarten Abwassers der Klaranlage
Wuppertal wenige Meter stromauf des Einstiegs die Auffindbarkeit des Umgehungsgerin-
nes nicht unterstutzt, sondern dessen Auffindbarkeit sogar zusatzlich einschrankt, weil
sich das eingeleitete Klarwasser bezuglich seiner chemischen Zusammensetzung und

seiner Temperatur stark vom Wasser der Wupper unterscheidet.

Aufgrund erheblicher Abweichungen von den geometrischen und hydraulischen Grenz-
werten des Regelwerks stuften HOFFMAN & FEY (2017) das Umgehungsgerinne als fur
Fische nicht passierbar ein. Diese pessimale Einschatzung wird durch die vorliegenden
fischdkologischen Befunde nicht unterstitzt, denn immerhin zwei Drittel der einge-
schwommenen Fische erreichten auch das Oberwasser. Hierbei handelte es sich aller-
dings um groRere, adulte Exemplare, die aufgrund ihrer Schwimmleistung in der Lage
sind, die bis zu 0,4 m hohen Geféllespriinge im Verlauf des Umgehungsgerinnes zu
passieren. Leistungsschwachere Arten und Engwicklungsstadien hingegen werden daran

scheitern.

4.3.5 Umgehungsgerinne in Riegelbauweise Beyenburger Stausee

Von der HDX-Antenne am Einstieg in das Umgehungsgerinne am Beyenburger Stausee
wurden 28 Fische redetektiert, bei denen es sich um 26 Bachforellen, einen nicht zwei-
felsfrei als Meerforelle bestimmbaren GroRsalmoniden und eine Asche gehandelt hat
(Tab. 23).

Die Meerforelle (cf.) war als Ruckkehrer im Mai 2016 stromab des Auer Kotten markiert
und danach an allen HDX-Antennenanlagen bis ins Oberwasser der Staustufe Gluder
detektiert worden. Danach allerdings verlor sich die Spur des Fisches, bis er am

28. 11. 2016 von der oberen HDX-Antenne in der Fischaufstiegsanlage am Beyenburger
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Stausee wieder registriert wurde. Fur diesen bizarren Befund kommen zwei Erklarungs-

maoglichkeiten in Betracht:

e Es ist moglich, wenngleich sehr unwahrscheinlich, dass der transpondierte Fisch samt-
liche HDX-Antennen am Schaltkotten, in Buchenhofen sowie am Einstieg in das

Umgehungsgerinne in Beyenburg unbemerkt passieren konnte.

e Vielmehr ist anzunehmen, dass die vermeintliche Meerforelle im Rahmen des alljahr-
lichen GroRRsalmonidenfangs fur das Wanderfischprogramm NRW erbeutet und nach
dem Abstreifen wieder im Oberwasser des Beyenburger Stausees in die Wupper ent-

lassen wurde.

Vergleichbar ist der Fall einer 47,5 cm lange, im Sommer 2015 stromab von Buchenhofen
transpondierte Bachforelle, die am 25. 11. 2017 von der oberwasserseitigen HDX-Antenne

am Beyenburger Stausee registriert wurde.

Von der Gesamtzahl der Fische, die sich dem Umgehungsgerinne genahert hatten,
wurden 16 Bachforellen und eine Asche nur am unterwasserseitigen Einstieg erfasst.
Diese Fische kehrten entweder ins Unterwasser zurlick, ohne einen Aufstiegsversuch
unternommen zu haben, oder sie hielten sich bis Projektende in dem fast 200 m langen
Umgehungsgerinne auf. Erfolgreiche Passagen der gesamten Fischaufstiegsanlage bis
ins Oberwasser wurden lediglich fir 10 Bachforellen sowie fir die bereits erwéhnte
Meerforelle (cf.) dokumentiert, wobei dieses Exemplar nach einem Abstieg bis ins Unter-
wasser des Beyenburger Stausees erneut Uber den Fischpass aufgestiegen war. Insge-

samt resultiert aus den registrierten Bewegungsmustern eine Passagequote von 39 %.

Die schnellsten Bachforellen Uberwanden die etwa 180 m lange Strecke zwischen den
beiden HDX-Antennen im Unter- und Oberwasser innerhalb einer Stunde. Die Meerforelle
(cf.), die mit einer Totallange von 53 cm der groRte erfolgreiche Aufsteiger am Beyen-
burger Stausee, bendtigte dafir etwa 1,5 Stunden. Die langste dokumentierte Verweil-
dauer eines Fisches zwischen dem Ein- und Ausstieg des Umgehungsgerinnes betrug 27

Stunden.
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Tab. 23: Quote der Passierbarkeit des Umgehungsgerinnes am Beyenburger Stausee
Art Umgehungsgerinne . .
Auffinder [n] Quote Passierbarkeit
Asche 1 0%
Bachforelle 26 38 %
Meerforelle (cf.) 1 100 %
Summe 28 39 %

Schlussfolgerung:

In der stromabwarts der Fischaufstiegsanlage am Beyenburger Stausee anschlieRenden
Gewasserstrecke wurden insgesamt 544 Fische markiert. Davon wurden nur 28 Indi-
viduen, vor allem Bachforellen, am Einstieg in das Umgehungsgerinne registriert, von
denen lediglich 10 bis ins Oberwasser aufstiegen. Insgesamt ergibt sich damit fur die
Bachforelle eine Passagequote von 36 %, wahrend eine Beurteilung der Passierbarkeit fir

andere Arten mangels Annaherern und Aufsteigern nicht moglich ist.

Das Umgehungsgerinne weist zwar keine offensichtlichen konstruktiv/hydraulischen
Mangel auf, doch darf nicht Ubersehen werden, dass es am Ausleitungswehr eines Stol-
lenkraftwerks gelegen ist. Entsprechend der Befunde zum Sackgasseneffekt in Kap. 4.1
steht damit zu befirchten, dass viele aufstiegswillige Fische im Bereich des hdher beauf-
schlagten Turbinenuntergrabens, d. h. im Bereich des Stollenauslasses vergeblich nach
einer Aufstiegsmoglichkeit suchen und erst gar nicht Uber das Mutterbett bis zum

Umgehungsgerinne am Staubauwerk gelangen.

4.4 VERGLEICH DER FISCHAUESTIEGSANLAGEN

Die aktuell im Wuppersystem vorhandenen Fischaufstiegsanlagen sind im Laufe der ver-
gangenen zwei Dekaden in unterschiedlichen Bauweisen errichtet worden. Dabei blieben
an einigen der im Rahmen des vorliegenden Projekts untersuchten Standorte die schon
damals geltenden (DVWK 1996, DUMONT et al 2005) und erst Recht die heutigen,
prézisierten Regeln und Grenzwerte gemafR DWA (2014) unbericksichtigt.

Eine Uberprifung der Funktionsfahigkeit der Fischaufstiegsanlagen im Untersuchungs-
gebiet anhand hydraulisch-konstruktiver Parameter war nicht Gegenstand des fischoko-

logischen Monitorings war. Dennoch lassen sich auch ohne solche Messwerte Defizite
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hinsichtlich Auffindbarkeit und Passierbarkeit benennen, und zwar allein anhand der

vorliegenden fischékologischen Befunde.

Bei deren Interpretation ist allerdings Vorsicht geboten, denn aufgrund der geringen
Anzahl der bisher mit der HDX-Technik durchgefuhrten Untersuchungen von Fischauf-
stiegsanlagen fehlt bislang noch ein standardisierter Mal3stab fur eine objektive Bewertung
der Befunde hinsichtlich der Parameter Auffindbarkeit und Passierbarkeit (Abb. 65, Tab.
24). Zumindest eine vergleichende Bewertung und die Erstellung einer Rangfolge der
Funktionsfahigkeit der untersuchten Anlagen sind jedoch mdglich:

e Die Auffindbarkeit des Umgehungsgerinnes am Beyenburger Stausee ist in zweierlei
Hinsicht pessimal: Die Anlage liegt am Ausleitungswehr eines Stollenkraftwerks und ihr
Einstieg befindet sich nicht unmittelbar am Fuld des Wanderhindernisses. Nur einem
geringen Teil der markierten Fische gelang es deshalb, die Anlage aufzufinden. Selbst
von denjenigen Fischen die den Einstieg gefunden haben, vermochte nur ein Drittel bis
ins Oberwasser aufzuwandern. Insgesamt erreicht das Umgehungsgerinne damit die

geringste Effizienz aller im Rahmen des Projektes untersuchten Fischaufstiegsanlagen.

e Als die zweitschlechteste Fischaufstiegsanlage erwies sich der Raugerinne-Becken-
pass am Ausleitungswehr Glider. Tatséchlich ist die Passierbarkeit dieser Anlage
sicherlich noch deutlich starker eingeschrankt, als dies die rechnerische Passagequote
von 62 % zum Ausdruck bringt. Einerseits konnte die unterste HDX-Antenne namlich
erst nach einem Drittel der Wegstrecke zum Oberwasser installiert werden so dass nur
solche Exemplare in die Berechnung eingehen, die den hydraulisch stark tberlasteten,
steilen und hochturbulenten unteren Abschnitt der Anlage bereits erfolgreich passiert
haben. Andererseits sind die erfolgreichen Passagen fast ausschlie3lich auf schwimm-

starke Exemplare gro3wuchsiger Arten zuriickzufthren.

e Stimmiger scheinen demgegentiber die Passagequoten von 67 bis 70 % flr die beiden,
mit zahlreichen und gravierenderen Mangeln behafteten naturnahen Fischaufstiegs-
anlagen am Schaltkotten und in Buchenhofen zu sein. Diese Mangel sind in Tab. 24

stichwortartig aufgefuhrt.

e Kaum besser sind die Passagequoten des Schlitzpasses und des Raugerinne-Becken-
passes am Auer Kotten mit 67 % bzw. 73 %, obwohl sie beziglich Positionierung,
Geometrie und Hydraulik weitgehend den einschlagigen Regelwerken entsprechenden.

Insofern bleiben die Befunde hier deutlich hinter den Erwartungen zurtck.

Institut fiir angewandte Okologie, Dezember 2018 71



HDX-Wupper Endbericht

Tab. 24: Defizite der Fischaufstiegsanlagen an der Wupper

J-Passage-
Fischaufstiegsanlage | Defizite quzheefur
Auffinder
Schlitzpass _ 0
am Auer Kotten e Hydraulik in den Umkehrbecken 67 %
Raugerinne-Beckenpass | e geringfigig ins Unterwasser vorgebauter 739

am Auer Kotten Einstieg

e falsche Position am Ausleitungswehr

e Einstieg zum Wehrfuld gewendelt

e hohes Sohlengefalle 1:12,5

e zu hohe Gefallespriinge 62 %

e zu kleine Beckenabmessungen

e zu hohe Turbulenzen in den
Beckenstrukturen

Raugerinne-Beckenpass
in Glader

o falsche Position am Ausleitungswehr

e zu weit ins Unterwasser gebauter Einstieg

e unregelmagige, z. T. zu hohe 70 %
Gefallespriinge

¢ Dbei Abfliissen gréRer Mittelwasser hohe
Turbulenzen

Fischrampe in Riegel-
bauweise am
Schaltkotten

e zu weit ins Unterwasser gebauter Einstieg

e Einstieg zum Kraftwerk gewendelt

e additive Wasserzugabe aus der Klaranlage
mit im Vergleich zum Flusswasser unter-

Umgehungsgerinne in schiedlicher Temperatur und chemischer

E'%%%Egﬁﬁ;‘:ﬁ Beschaffenheit 67 %
e unregelmafige und zu hohe
Gefallespringe an einigen Riegeln
¢ teilweise zu kleine Beckenabmessungen
mit hohen Turbulenzen
gm%ﬂ;lg:]%i%ggrne e falsche Position am Ausleitungswehr 39 %

Stausee e Einstieg stromab vom Wehrful3

Neben den Passagequoten geben die fur jede Fischaufstiegsanlage ermittelten Aufstiegs-
geschwindigkeiten (Vaursteg) Hinweise auf die Qualitat der Wanderkorridore. Eine gemaf
den Regeln der Technik hydraulisch und geometrisch einwandfrei konstruierte Fischauf-
stiegsanlage koénnen Fische innerhalb weniger Minuten tGberwinden, wobei nach bishe-
rigen Erkenntnissen die Baul&nge nur einen vergleichsweise geringen Einfluss nimmt. So
bendtigten beispielsweise die schnellsten Fische zur Uberwindung des immerhin 550 m
langen Doppelschlitzpasses in Geesthacht nur etwa 20 Minuten, entsprechend einer
Geschwindigkeit Uber Grund von 0,46 m/s (SCHWEVERS, mundl. Mitt., 2018).
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Abb. 65: Stromungscharakteristik im a) Raugerinne-Beckenpass und b) Schlitzpass am Auer Kotten, c)
Fischrampe in Riegelbauweise am Schaltkotten, d) Umgehungsgerinne in Riegelbauweise in
Buchenhofen, e) Raugerinne-Beckenpass in Glider, f) Umgehungsgerinne in Riegelbauweise
am Beyenburger Stausee (Fotos: Institut fiir angewandte Okologie)
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Da sich diverse Exemplare in den sehr viel kiirzeren Fischpéassen an der Wupper zum Tell
sehr lang aufgehalten haben, wurden zur Ermittlung der durchschnittlichen Aufstiegs-
geschwindigkeit nur solche Passagen betrachtet, die von den Fischen innerhalb eines

Tages absolviert worden waren (Abb. 66).

Hierbei zeigt sich generell, dass die Geschwindigkeit aufwandernder Fische hier relativ
gering ist: Im Umgehungsgerinne Buchenhofen wurde die etwa 170 m lange Strecke
zwischen den HDX-Antennen von Fischen mit einer durchschnittlichen Aufstiegs-
geschwindigkeit von 0,025 m/s tUberwunden und im Raugerinne am Schaltkotten wurden
sogar 0,027 m/s erreicht, wobei die Uberwachte Strecke allerdings extrem kurz war. In
dem 180 m langen Umgehungsgerinne am Beyenburger Stausee, dem 100 m langen
Schlitzpass sowie dem 40 m langen Raugerinne-Beckenpass am Auer Kotten betrug die
mittlere Geschwindigkeiten immerhin noch zwischen 0,015 bis 0,018 m/s. Mit Abstand am
langsamsten erfolgten hingegen Passagen des Raugerinne-Beckenpasses in Gluder, wo
die Fische in der von Antennen Uberwachten Distanz von 17 m eine mittlere Aufstiegs-

geschwindigkeit von lediglich 0,007 m/s erreichten.

0,03

0,02

0,01

durchschnittliche Aufstiegsgeschwindigkeit [m/s]

Schlitzpass Raugerinne Gliider Schaltkotten Buchenhofen Beyenburg
Auer Kotten Auer Kotten
(n =863) (n =30) (n =68) (n=24) (n=11) (n =10)
Abb. 66: Durchschnittliche Aufstiegsgeschwindigkeit von Fischen in allen untersuchten Fischaufstiegs-

anlagen (Quelle: Institut fir angewandte Okologie)
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Die Ergebnisse einer auf Artniveau durchgefuihrten Analyse unterstreichen die bisher
vorgestellten Befunde zur Funktionsfahigkeit des Raugerinne-Beckenpass in Gluder: Im
Vergleich zum Schlitzpass am Auer Kotten sind hier fast alle Arten deutlich langsamer.
Dies betrifft nicht nur potamodrome Cypriniden wie Hasel, Barbe und Nase, sondern auch
grundsatzlich leistungsstarkere Arten wie Salmoniden und Aschen (Abb. 67). Nimmt man
zu diesen Befunden die Quote der in Gluder gescheiterten Aufstiegsversuche von 52 % fir
Nase und 75 % fur Hasel hinzu, besteht kaum ein Zweifel, dass dieser Fischpass allenfalls
sehr eingeschrankt funktionsfahig ist. Erschwerend kommen zu der bereits als Ursache
identifizierten hydraulischen Uberlastung, die teilweise sehr geringen Spaltweiten an den
Querriegeln hinzu, wo sich mittlerweile die ersten Wasserbausteine aus ihrer Verankerung

geldst und verschoben haben, bzw. umgestirzt sind.

0,05

m Schlitzpass Auer Kotten
= Raugerinne Gliider

0,04

0,03

0,02

durchschnittliche Aufstiegsgeschwindigkeit [m/s]

Meerforelle (c.f.) Bachforelle Asche Hasel Nase Barbe

Abb. 67: Vergleich der durchschnittlichen Aufstiegsgeschwindigkeit der verschiedenen Fischarten im
Schlitzpass des Auer Kotten und im Raugerinne-Beckenpass am Wehr Gluder (Quelle: Institut
fur angewandte Okologie)

Schlussfolgerunag:

Die im Rahmen der vorliegenden Studie betrachteten Fischaufstiegsanlagen lassen sich
aufgrund der Ergebnisse aus der HDX-Untersuchung in Kombination mit erkennbaren
konstruktiven Defiziten in folgende Rangfolge der Funktionstichtigkeit bringen, die vor

allem die Passierbarkeit berticksichtigt:
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gut Schlitzpass und Raugerinne-Beckenpass Auer Kotten
mafig Fischrampe in Riegelbauweise Schaltkotten

mafig Umgehungsgerinne in Riegelbauweise Buchenhofen
schlecht Raugerinne-Beckenpass Gluder

nicht abschlieRend bewertbar Umgehungsgerinne Beyenburger Stausee

4.5 WANDERSTRECKEN IN DER WUPPER NACH STROMAUEF

Anhand der Detektionen der Antennenanlagen im Verlauf der Wupper lassen sich die
nach stromauf gerichteten Ortsbewegungen der transpondierten Wildfische nachvollziehen
(Tab. 25, Abb. 68). Danach hat kein einziges der 315 abstrom vom Auer Kotten besetzten
Individuen die gesamte etwa 70 km lange Strecke bis in die Stauhaltung des Beyenburger
Stausees zurtickgelegt (Tab. 10). Eine Barbe und vier Nasen sind aus dem Unterlauf der
Wupper Uber 50 km bis Wuppertal aufgeschwommen, wahrend 45 % der betrachteten
Fische zumindest den Auer Kotten stromauf passiert haben und etwa 10 % auch den
darauf folgenden Wasserkraftstandort Glider.

100

90

80 Dobel

H Hasel

70 W Bachforelle

60 mAsche
M Nase

50
Barbe

40

30

20

10

Anteil aus dem Wupperunterlauf aufwandernder Fische [%]

0

UW Auer Auer Kotten Gluder Schaltkotten ~ Buchenhofen Beyenburg
Kotten (km 21) (km 26) (km 32) (km 40) (km 65)

Abb. 68: Aufstieg von Wildfischnen vom Unterwasser des Auer Kotten bis ins Oberwasser des
Beyenburger Stausees (Quelle: Institut fir angewandte Okologie)
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Tab. 25: Bilanz der Durchgéngigkeit der einzelnen Standorte an der Wupper
Passagen [n]

o | cicer | Sona | Buchen | pirge
Art Besatz Stausee
Barbe 74 43 12 3 1 0
Nase 145 59 10 9 4 0
Asche 68 22 4 0 0 0
Bachforelle 12 9 4 1 0 0
Hasel 11 9 0 0 0 0
Dobel 5 1 0 0 0 0
Summe 315 143 30 13 5 0
Anteil 100 % 45 % 10 % 4% 2% 0%

Schlussfolgerunag:

Die Rekonstruktion der stromaufwarts gerichteten Ausbreitung von Wildfischen lasst
erkennen, dass die im Unterlauf besetzten Fische unterschiedlich lange Gewasser-
strecken in der Wupper zurick legten, wobei sich in Hinblick auf den Aktionsradius art-
spezifische Unterschiede ausmachen lassen: Demnach vollziehen insbesondere Nasen
und Barben in Einzelexemplaren grof3raumige stromauf gerichtete Ortsbewegungen von
Uber 50 km Lange. Bachforellen haben in der Wupper einen Aktionsradius von bis zu 30
km und Aschen von etwa 25 km. Dobel und Hasel legten Distanzen von weniger als 20 km
zuriick und fur umher streifende Aale sowie Barsch, Hecht und Bachsaibling wurde ein
Aktionsradius von weniger als 10 km ermittelt.

Wie in den vorangegangenen Kapiteln dargestellt ist die Funktionsfahigkeit der Fischauf-
stiegsanlagen ab der Stauhaltung Gluder eingeschréankt, was der Ausbreitung von Fischen
nach stromauf sicherlich nicht dienlich ist. Aufgrund fehlender Kenntnisse tber die indivi-
duelle Befindlichkeit und Motivation insbesondere potamodromer Arten, in Kombination mit
der fur Fische relevanten Lebensraumqualitdt in den Gewasserstrecken zwischen den
vorhandenen Wanderhindernissen, lasst sich jedoch nicht entscheiden, ob die markierten
Exemplare nicht weiter aufwandern wollten, oder es aufgrund der gegebenen Situation der
Durchgangigkeit im Fluss nicht konnten. So erbrachte die Untersuchung auch Belege
dafur, dass einige anadrome Ruckkehrer der Arten Lachs und Meerforelle den Standort
Buchenhofen durchaus tberwinden kdnnen, sofern sie nicht bereits vorher Laichbiotope in

einem der Zuflisse aufgesucht haben.
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Unabhangig von der Frage der Motivation eines jeden einzelnen Fisches, kommt der
Errichtung funktionsfahiger Fischaufstiegsanlagen eine grol3e Bedeutung zu. Die Wieder-
herstellung der Durchgangigkeit von Flie3gewassern dient namlich geman den Vorstellun-
gen nach dem Strahl- und Trittsteinmodell (DRL 2008, LUA 2011) nicht nur der grof3- und
kleinrdAumigen Vernetzung von Fischhabitaten und damit dem genetischen Austausch
zwischen isolierten Populationen, sondern unterstiitzt auch die Wiederbesiedlung veréde-
ter Gewasserstrecken. Die nachgewiesenen Wanderstrecken verdeutlichen allerdings
auch, dass die fur Modellierungen zur Darstellung der Gesamtdurchgangigkeit von
Flissen getroffene Annahme einer 95 %igen Effizienz gut konstruierter Fischaufstiegs-
anlagen zumindest in Hinblick auf potamodrome Arten allzu optimistisch ist (DUMONT et
al. 2005, LUWG 2008, FGE Ems 2009, HENNEBERG 2011).
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5 ABWANDERUNG

Von Beginn des fischokologischen Monitorings ,HDX-Wupper® an stand das Abstiegs-
geschehen am Auer Kotten im Zentrum der Untersuchung (Abb. 69), um die Wirksamkeit
des dort eingebauten 12 mm-Rechens sowie der diversen Bypasse und Fischpasse als
Abwanderkorridore qualitativ und quantitativ zu monitoren. Deshalb wurden uber die
verschiedenen Jahre verteilt immer wieder transpondierte Blankaale, Lachssmolts und
Wildfische stromauf dieses Wasserkraftstandorts in die Wupper entlassen. Dies geschah
insbesondere auch in Hinblick auf die seit 2016 veranderte Betriebsfiuhrung des Spil-
schiitzes, um Blankaalen und Lachssmolts einen zusatzlichen Abwanderweg Uber den
Leerschuss zur Verfugung zu stellen. Die in der nachstehenden schematischen Darstel-
lung der verschiedenen Abwanderkorridore am Auer Kotten gewéhlte Farbsignatur wird
zur Erhéhung der Anschaulichkeit der nachfolgenden Ausfihrungen immer wieder
verwendet (Abb. 69).

Mutterbett

Raugerinne-
Beckenpass

Wupper m—p- Turbinenuntergraben

Abb. 69: Bypasse und andere Abwanderkorridore am Standort Auer Kotten (Quelle: Institut fir
angewandte Okologie)

5.1 ANNAHERUNG AN EINEN AUSLEITUNGSSTANDORT

Die insgesamt Uber 1.800 detektierten Annéherungen abwandernder Fische an den Aus-
leitungsstandort Auer Kotten lassen erkennen, ob die Tiere den Weg uber das Aus-
leitungswehr und weiter Ubers Mutterbett nach stromab, oder aber tber den Turbinen-
obergraben bis vor das Krafthaus genommen haben (Tab. 26). Wenngleich die Ergebnisse
fur die betrachten Aale, Lachssmolts und potamodromen Wildfische etwas unterschiedlich
ausfallen, ist das Ergebnis jedoch eindeutig: Etwa 80 % aller abwandernden Fische folgen

der Hauptstromung im Gewasser und gelangen so vor den Einlauf der Wasserkraftanlage.
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Dem Abwanderkorridor Uber das Ausleitungswehr kommt demgegeniber nur eine unter-

geordnete Bedeutung zu.

Tab. 26: Aufteilung der Fische auf den Abwanderkorridor zur Wasserkraftanlage oder tbers Ausleitungs-
wehr
Abwanderkorridor Aale Lachssmolts Wildfische
Uber Wasserkraftanlage 80 % 94 % 66 %
Uber Mutterbett 10 % 2% 10 %
Wanderkorridor unklar 10 % 4 % 24 %

Schlussfolgerung:

Die Erkenntnis, dass am Ausleitungsstandort Auer Kotten Aale und Lachssmolts
hauptsachlich Uber den Ausleitungskanal und damit Uber die Wasserkraftanlage
abwandern, deckt sich nur zum Teil mit den radiotelemetrischen Befunden vom
Ausleitungsstandort Unkelmiihle an der Sieg. Dort wanderten namlich mit 61 % im
Untersuchungsjahr 2014 und mit 53 % in 2015 mehr abwandernde Aale den Leerschuss
am Ausleitungswehr und die ebenfalls dort positionierte naturnahe Fischaufstiegsanlage
mit Kanupass, als mit der Strémung zum Krafthaus zogen, um einen der diversen Bypasse
nach stromab zu nutzen (GKLAND et al. 2017). Die Lachssmolts verhielten sich hingegen
vergleichbar wie an der Wupper, in dem im Untersuchungsjahr 2014 83 % und im Jahr
2015 sogar 95 % der Junglachse zum Krafthaus wanderten (JKLAND et al. 2016). Um
einen gefahrlosen Abstieg der Wanderstadien diadromer Arten zu sichern, sind an
Ausleitungsstandorten also primar im Bereich des Krafthauses auffindbare und

passierbare Abwandermdglichkeiten zu schaffen.

5.2 SCHUTZWIRKUNG DES 12 MM-SCHRAGRECHENS

Das Wasserkraftwerk Auer Kotten wurde speziell zum Schutz abwandernder Aale und
Lachssmolts mit einem, im Winkel von 30° schrag zur Anstromung angeordneten Rechen,
mit horizontalen Rechenstaben einer lichter Weite von 12 mm ausgestattet. Um zu Uber-
prufen, ob dieser Feinrechen das Eindringen der Zielarten in die Turbine tatséachlich ver-

hindert, war unterstrom am Turbinenauslauf eine HDX-Antenne zur Detektion all jener
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transpondierten Fische installiert worden, die trotz der mechanischen Barriere die Turbine

passiert hatten.

Wahrend der gesamten Projektlaufzeit wurde jedoch weder einer der stromauf vom Auer
Kotten besetzten Lachssmolts, noch einer der Aale von der Antenne am Turbinenauslauf
registriert. Da der Abwanderweg einzelner im Jahr 2013 besetzter Aale unklar geblieben
war, wurde die Koérperdicke dieser Exemplare in Hinblick auf die physische Passierbarkeit
des 12 mm-Rechens untersucht. Gemall DWA (2005) gilt ein Rechen dann als unpassier-
bar, wenn der Stababstand maximal dem 0,03-fachen der Gesamtlange des Aals ent-
spricht (Tab. 27). Alle Blankaale, fur die eine Turbinenpassage nicht auszuschlielRen war,
erwiesen sich letztlich als viel zu dick, um sich durch den Feinrechen vor dem Krafthaus
des Auer Kotten hindurch zwangen zu kénnen. Selbst den kleinsten dieser Exemplare
ware eine Rechenpassage erst ab einer lichten Weite von mehr als 15 mm mdéglich

gewesen, wahrend die gro3ten Aale selbst an einem 20 mm-Rechen gescheitert waren.

Tab. 27: Korperproportionen von 7 am Turbinenauslauf registrierten Aalen in Hinblick auf die
Passierbarkeit des 12 mm-Rechens am Auer Kotten

ID-Code Tot&llﬁ]nge Kérfgm]icke passierba[rrirlri](]:hte Weite
180 316 125 83,0 41,5 24,9

180 316 204 71,0 35,5 21,3

180 316 215 66,0 33,0 19,8

180 316 238 63,0 31,5 18,9

180 583 272 54,5 27,3 16,4

180 583 338 52,5 26,3 15,8

180 655 097 68,0 34,0 20,4

Schlussfolgerunag:

Mittels der HDX-Antenne am Turbinenauslauf des Auer Kotten wurde der Beweis erbracht,
dass der 12 mm-Rechen vor dem Einlauf ins Krafthaus seine Schutzfunktion gegentber
Lachssmolts und abwandernden Aale erfiillt. Dieses Resultat belegt die Sinnhaftigkeit ein-
schlagiger Vorgaben fir die zulassige lichte Weite mechanischer Barrieren in Hinblick auf
abwandernde Lachssmolts und weibliche Blankaale (DWA 2005, Kap. 5.1.5.1).
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5.3 BYPASSE UND ANDERE ABWANDERKORRIDORE

5.3.1 Wirksamkeit der verschiedenen Abwanderkorridore

Die Auswertung der von den HDX-Antennen registrierten Passagen am Auer Kotten, diffe-
renziert nach Aalen, Lachssmolts und potamodromen Wildfischen zeigt deutlich auf,

welcher Bypass bzw. Abwanderkorridor bevorzugt angenommen wird (Tab. 28).

Tab. 28: Uber die diversen Wanderkorridore am Auer Kotten abgewanderte Blankaale, Lachssmolts und
Wildfische, differenziert nach Besatzjahr
Quote [%]

Besatz Blankaale Lachssmolts wild-

2013 2016 2014 2015 2018 fische

Abwanderkorridor n =212 n =213 n = 525 n=212 n =537 n=119
Wanderkorridor unklar 10,8 8,9 9,0 1,9 0,4 24,4
Wehr 2,8 5,2 0,2 0 0 4,2
Raugerinne-Beckenpass 4,2 8,5 2,1 0,5 1,7 5,9
Leerschuss 29,7 27,2 25,7 3,3 90,3 33,6
sohlennaher Bypass 0,5 0] 0,2 0 0] 0
Smoltbypass 2,8 6,1 8,8 17,5 1,3 0
Schlitzpass 41,5 30,5 15,0 14,6 11 26,1

Wehr und Raugerinne-Beckenpass am Ausleitungswehr

Entsprechend der Erkenntnis, dass die meisten Fische mit der Hauptstrémung Uber den
Turbinenobergraben vor dem Krafthaus eintreffen (Kap. 5.1), wurden von den HDX-
Antennen am Ful3 des Ausleitungswehrs und im Raugerinne-Beckenpass im gesamten
Untersuchungszeitraum nur maximal 10 % der abwandernden Fische registriert. Damit
leisten die beiden zumindest bis Mittelwasserabfluss abseits der Hauptstromung liegenden
Abwanderkorridore am Ausleitungswehr allenfalls einen sehr bescheidenen Beitrag zur

Gewahrleistung der Abwanderung von Fischen.

Sohlennaher Bypass

Uber den gesamten Projektzeitraum zeigte sich, dass dieser Bypass mit seiner nah dem
Gewassergrund positionierten, 0,3 x 0,3 m groRen Offnung von abwandernden Fischen so

gut wie nie genutzt wurde. Der Grund hierflr ist, dass dieser Abstiegsweg nahezu standig
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mit Sediment und Treibgut verlegt ist (Abb. 70). Versuche in den Anfangsjahren des
Projekts, solche Verlegungen mit einer Grundspulung durch Anheben des Spulschitzes
zu beseitigen, stellten sich als allenfalls kurzzeitig wirksam heraus. Andererseits sind
solche Grundspulungen mit massiven Beeintrachtigungen des Kraftwerksbetriebs
verbunden. Sie werden deshalb nur noch sehr selten vom Betreiber durchgefihrt und nur,

wenn dies aus betrieblichen Grinden zwingend erforderlich ist.

Manuell kann der Einstieg in diesen Abstiegskorridor aufgrund seiner nicht einsehbaren
Lage mehrere Meter unter der Wasseroberflache sowie einer fehlenden sicheren Erreich-
barkeit nur gereinigt werden, indem der Turbinenobergraben gelenzt wird. Hierfir muss
allerdings die Wasserkraftanlage auf3er Betreib genommen werden, die Einlauftore zum
Turbinenobergraben mussen geschlossen und trocken fallende Fische im sukzessive leer-
laufenden Turbinenobergraben sowie dem anschlielenden Schlitzpass aufgesammelt
werden (Abb. 71). Diese aufwandige Prozedur wird vom Kraftwerksbetreiber nur im

Rahmen umfangreicherer Wartungsarbeiten an der Kraftanlage durchgefihrt.

Abb. 70: Nur noch die Oberkante des sohlen- Abb. 71: Absuche des gelenzten Turbinenober-
nahen Bypasses Uberragt das ange- grabens nach trockengefallenen Fischen
landete Sediment; Aufnahme bei ge- (Foto: Institut fiir angewandte Okologie)
lenztem Turbinenobergraben (Foto:

Institut fiir angewandte Okologie)
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Smoltbypass

Die mit einem 35 mm-Schutzgitter versehene 12 x 0,6 m groRe Offnung des Smoltbypass
Uber dem Einlaufrechen zum Krafthaus wird allenfalls von wenigen Exemplaren der Zielart
angenommen, fir die dieser Bypass eigentlich geplant worden ist. Im Jahr 2015 wander-
ten von den besetzten Lachssmolts nur 17,5 % uber diesen Korridor ab, in den anderen
Untersuchungsjahren sogar weniger als 10 %. FiUr andere oberflachennah abwandernde

potamodrome Fische und fur Aale ist dieser Bypass bedeutungslos.

Oberflachennaher Bypass

Wesentlich haufiger aufgefunden und passiert wurde demgegeniber die nur 0,3 x 0,6 m
groRe Offnung des oberflachennahen Bypasses. Dieser Abwanderkorridor wurde im Jahr
2014 von etwa 40 % und im Jahr 2015 sogar von uber 60 % der abwandernden Smolts
passiert. Wesentlich geringer war die Passagequote fur Aale mit maximal knapp 14 % im
Jahr 2016 und fur abwandernde potamodrome Wildfische mit nur 6 %, die sich aus der
Passage von 5 Barben (Totallangen 16,5 bis 60 cm) und 2 Nasen (Totallange 42,5 und
47 cm) ergaben.

Schlitzpass

In weitaus grol3erer Anzahl passierten insbesondere Aale den Einlauf in den Schlitzpass,
den sie dann auch auf ganzer Lange bis ins Unterwasser durchschwammen. Besonders
beglnstigt wird die Auffindbarkeit dieses am oberstromigen Ende des unpassierbaren
12 mm-Schragrechens gelegenen und permanent gedffneten Abwanderkorridors offenbar
fur bodenorientierte Arten, weil hier eine Anrampung aus geschitteten Steinen die Sohle
des Turbinenobergrabens mit der des Schlitzpasses verbindet (Abb. 24). Entsprechend
nahmen in der gesamten Projektlaufzeit 25 Barben, 3 Bachforellen, sowie eine Asche, ein
Hasel und eine Nase diesen Abstiegskorridor an. Deutlich geringer ist die Bedeutung des
Schlitzpasses als Abstiegskorridor fir Lachssmolts, die hier in den Jahren 2014 und 2015
nur zu ca. 15 % registriert wurden, im Jahr 2018 sogar lediglich zu 1 %.
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Leerschuss

Der Weg Uber das Spuilschitz wurde von etwa einem Drittel der registrierten abwandern-
den Individuen genutzt, obwohl es den Abwanderkorridor tUber den Leerschuss nur epi-
sodisch frei gibt. Hierbei zeigte sich insbesondere bei den Smolts eine starke Abhangigkeit
vom Betrieb des Schiitzes: Im Jahr 2015, als das Schiitz nur aus betrieblichen Griinden
ein bis zwei Mal pro Tag geo6ffnet wurde, nahmen nur wenige Prozent der abwandernden
Smolts den Leeschuss als Abwanderkorridor an. Im Jahr 2018 hingegen, als das Schitz
testweise nachts in halbstiindigem Turnus geotffnet wurde (Tab. 3), wurde es von mehr als
90 % der abwandernden Smolts passiert. Damit wird die Abwanderung der Smolts durch
ein zeitlich angepasstes Offnungsmanagement des Spiilschiitzes weit effizienter sicherge-

stellt, als durch die eigentlich zu diesem Zweck installierten Bypasse.

Um abzusichern, dass die hohe Frequentierung dieses Abwanderkorridors durch Smolts
tatsachlich ursachlich mit dem Offnungsturnus des Spiilschiitzes korreliert, wurden an finf
Tagen im Friahjahr 2018 vom 10. bis 14. April die von den HDX-Antennen registrierten
Abwanderereignisse mit den von der Kraftwerkssteuerung automatisch aufgezeichneten
Offnungszeiten und -haufigkeit des Spiilschiitzes abgeglichen (Abb. 72). Auf diese Weise
wurde die Ubereinstimmung der Abwanderereignisse mit dem Offnungsturnus des Spiil-
schitzes belegt. Damit ist auch die Sinnhaftigkeit des Vorgabe der Bezirksregierung
Dusseldorf erwiesen, die Smoltabwanderung durch h&ufiges Offnen des Spiilschiitzes

wahrend der Abwandersaison zu unterstiitzen.

In Hinblick auf abwandernde Aale tragt das seit 2016 betriebene Offnungsmanagement
des Spulschutz allerdings nicht wesentlich zu einer Verbesserung der Abwandersituation
bei, denn die Abwanderquote war in der Saison 2013 vor Beginn der MalRnahme mit
29,7 % sogar um 2,5 % hoher, als im Jahr 2016. Eine interessante Beobachtung zum Aal
ist allerdings, dass der Anteil der Uber den Leerschuss nach stromab gewanderten
Exemplare bei Wassertemperaturen unter 15 °C mehr als 40 % betrug, bei hdheren
Wassertemperaturen hingegen weniger als 10 % (Abb. 73). Dies erklart sich einerseits
damit, dass sich das Spulschiitz in der Zeit des herbstlichen Laubfalls bis Ende November
besonders haufig offnet, wenn die Wassertemperatur niedrig ist (Abb. 56). Andererseits
sind Aale bei niedrigen Wassertemperaturen weniger aktiv, so dass sie von dem grol3-
raumig wirkenden Sog des bei getffnetem Schitz abflieRenden Schwalls erfasst und nach

stromab mitgerissen werden. Mit steigender Wassertemperatur nimmt die Aktivitdt der
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Aale, und damit ihr Suchverhalten zu, so dass die Fische in der Lage sind, auch weniger

gunstig positionierte Abwanderkorridore zu suchen und zu finden.
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Abb. 73: Nutzung der verschiedenen Abwanderkorridore am Auer Kotten von Aalen in Abhangigkeit

von der Wassertemperatur (Quelle: Institut fiir angewandte Okologie)

Von den markierten Wildfischen sind wahrend der gesamten Projektlaufzeit 46 Exemplare
Uber den Leeschuss abgewandert. Vor der Umstellung auf das neue Spilklappenregime
waren es lediglich 10 Individuen, darunter ein adulter Lachs, zwei adulte Meerforellen (cf.)
sowie auch zwei Hechte von 96 und 97 cm Lange. Nach der Einfuhrung des Spilklappen-
regimes kamen 36 Individuen dazu, darunter eine weitere adulte Meerforelle (cf.) sowie
eine Aschen, Bachforellen, Barben sowie Haseln und allein 19 Nasen. Dies ist vor allem
deshalb bemerkenswert, weil zuvor kein einziges Exemplar dieser Art den Leerschuss

passiert hatte.

Schlussfolgerunag:

Als die wichtigsten Abwanderkorridore am Auer Kotten haben sich der episodisch geoff-
nete Leerschuss, der Schlitzpass und der oberflachennahe Bypass erwiesen. Hingegen ist
der standig verlegte sohlennahe Bypass nutzlos und der Smoltbypass tragt nur marginal
zur Verbesserung der Abwandersituation bei. Auch das im Seitenschluss der Haupt-
stromung gelegene Ausleitungswehr mit seiner Fischaufstiegsanlage passierte nur etwa
ein Zehntel der detektierten Abwanderer. Das zwischen Genehmigungsbehérde und
Betreiber vereinbarte Spulklappenmanagement unterstiitzt die Abwanderung der Smolts
effektiv und auch abgelaichte Grof3salmoniden sowie potamodrome Arten profitieren

davon, wahrend ein positiver Effekt auf die Aalabwanderung nicht nachweisbar ist.
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5.3.2 GroRRen- und Artselektivitdt der Abwanderkorridore

Im Hinblick auf die Abwandersituation am Auer Kotten stellte sich die Frage, ob die
Akzeptanz der Bypasse ggf. auch von der Grél3e, insbesondere von der Gesamtlange und
die Korperhohe der Fische abhéngig ist. Dieser Aspekt ist zwar fur Passagen ubers Wehr
oder andere grol3dimensionierte Abwanderkorridore, wie die Fischaufstiegsanlagen und
den Leerschuss weniger bedeutsam, doch kann ein gré3enselektiver Einfluss nicht grund-
satzlich ausgeschlossen werden. Von besonderem Interesse war diese Frage in Hinblick
auf den Smoltbypass, da an dessen Einstieg ein Schutzgitter aus horizontalen Rechen-

staben mit 35 mm lichter Weite installiert ist.

Uber die physische Passierbarkeit eines Stabrechens entscheidet die Dicke des Fisches in
Relation zur lichten Weite der Rechenstdbe. Zuverlassig wird eine Passage nur dann
verhindert, wenn die lichte Weite so gering ist, dass der Fisch nicht hindurch passt. Je
kleiner die Zielarten bzw. -stadien, umso geringere lichte Weiten sind also fur einen

effektiven Schutz erforderlich.

Die besetzten Lachssmolts hatten eine Totallange zwischen Lgiscn = 12 und 25 cm
(Abb. 48). Die Korperdicke von Lachsen errechnet sich gemall SCHWEVERS & ADAM
(2019) gemalf der Formel

Drisch = 0,1241 Leisen™®"”

Hieraus ergibt sich fur die grof3ten besetzten Smolts eine Kdrperdicke von 2,3 cm. Das vor
dem Smolt-Bypass installierte 35 mm-Schutzgitter aus horizontalen Stéaben stellt somit
keine physische Barriere dar. Um diese Barriere zu passieren, hatten die Fische,
abgesehen von den wenigen Exemplaren > 22 cm Lange, nicht einmal ihre Korperachse

drehen mussen, denn aus der Formel
— 1,0918
HFisch - 0,0672 I—Fisch

ergibt sich, dass Lachssmolts erst ab einer Gesamtlange von 23 cm eine Kdrperhdhe von

3,5 cm Uberschreiten.
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Allerdings finden sich in der Literatur Hinweise, dass Rechen ihre Barrierewirkung nicht
sofort und vollstandig gegenlber Fischen verlieren, die physisch in der Lage sind, die
Spalten zwischen den Stédben zu passieren (CROZE & LARINIER 1999, TRAVADE &
LARINIER 2006, DWA 2014). Deshalb wurde Uberprift, ob die mittlere Lange der Uber
den Smoltbypass abgewanderten Smolts geringer war als diejenige bei Smolts, die den
oberflachennahen Bypass oder den Schlitzpass zur Abwanderung genutzt hatten. Die
Unterschiede erwiesen sich jedoch als minimal und nicht signifikant (Tab. 29). Eine
grolRenselektive Wirkung des Smoltbypasses ist somit nicht nachweisbar.

Bei den markierten Wildfischen stellt sich diese Frage nicht, denn kein einziger nutzte den
Smoltbypass fur den Abstieg. Allerdings wurde Uberprift, ob die geringen Dimensionen
des oberflachennahen Bypasses von nur 0,3 x 0,6 m eine selektive Wirkung gegenuber
grol3en Exemplare entfalten. Hierzu wurde die mittlere Lange der Uber diesen Bypass,
Uber den Schlitzpass und Uber den Leerschuss abgewanderten Wildfische ermittelt.
Signifikante Unterschiede ergaben sich jedoch auch hierbei nicht (Tab. 29). Jedoch
wanderten die gré3ten Exemplare, zwei Hechte von mehr als 90 cm und ein Lachs von
fast 70 cm Lange Uber den Leerschuss ab. Auch samtliche Meerforellen nahmen diesen
Weg, worin sich eine artselektive Wirksamkeit von oberflachennahem Bypass und

Schlitzpasses gegenuber diesen drei Arten andeutet.

Tab. 29: Mittlere Lange der Uber die verschiedenen Korridore am Auer Kotten abgewanderten
Lachssmolts und Wildfische
. Mittlere Lange [cm
Wanderkorridor ge | .] .
Lachssmolts Wildfische

Smoltbypass 17,4 -
Leerschuss - 442
Schlitzpass 17,2 47,8
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5.3.3 Passagedauer

Die Passage von Aalen und Lachssmolts Uber die hauptsachlich frequentierten Abwan-
derkorridore am Krafthaus des Auer Kotten, d. h. Gber den oberflachennahen Bypass, den
Smoltbypass und den Schlitzpass erfolgte in der Regel sehr zigig. Im Minimum benétigen
sowohl Aale, als auch Smolts fir die Passage von der jeweils obersten zur abstromigsten
HDX-Antenne nur etwa 3 Minuten. Einzelne Fische verweilten allerdings bis zu mehrere

Tage innerhalb der Wanderkorridore, bevor sie ihre Abwanderung fortsetzen.

In Hinblick auf eine Bewertung der Funktion der Abwanderkorridore ist neben der Passier-
barkeit jedoch auch die Auffindbarkeit und Akzeptanz des Einstiegs relevant. Deshalb
wurde am Auer Kotten die Zeit vom Durchschwimmen der Tore des Turbinenobergrabens
bis zu den unterwassernahen HDX-Antennen ermittelt (Tab. 30), wobei fir diese Auswer-
tung nur Exemplare betrachtet wurden, die innerhalb von 14 Tagen den gesamten Stand-
ort passiert haben. Danach bendtigten die Aale fir den Abstieg Uber den Schlitzpass, den
Smoltbypass, den oberflachennahen Bypass sowie den Leerschuss im medianen Mittel
zwischen einer und 3 Stunden, wobei die Unterschiede zwischen den einzelnen Jahren z.
T. betrachtlich waren. Dabei sind im Jahr 2013 innerhalb einer Stunde 25 % und innerhalb
eines Tages 68 % der Aale abgewandert; im Jahr 2016 waren diese Anteile mit 41 % bzw.
83 % bedeutend hoher.

Die abwandernden Lachssmolts bendtigten fur die Passage des Auer Kotten in der Regel
wesentlich mehr Zeit. Die zigigste Abwanderung erfolgte tUber den Smoltbypass, hier
bendtigen die Lachse in den Jahren 2015 und 2018 im medianen Mittel knapp 2 bzw. 4,5
Stunden. Uber den oberflachennahen Bypass dauerte die Abwanderung 15 bzw. 26
Stunden und Uber den Schlitzpass jeweils knapp einen Tag. Die Abwanderung Uber den
Leeschuss wurde durch das neu eingefuhrte Betriebsmanagement deutlich beschleunigt:
Bendtigten die Lachssmolts dort bei regularem Betrieb im medianen Mittel fast 5 Tage, um
ins Unterwasser abzuwandern, verringerte sich diese Zeit durch das regelmafige
Absenken der Schwallklappe im Jahr 2018 auf nur noch 41 Minuten. Dies bedeutet, dass
die abwandernden Lachssmolts in der Regel jeweils bereits die erste Offnung des Leer-

schusses nach ihrem Eintreffen am Krafthaus nutzen, um ins Unterwasser zu gelangen.

Insgesamt hatte dies zur Folge, dass die Lachssmolts den Leerschuss 2018 zu 52 %
binnen einer Stunde und zu 92 % innerhalb eines Tages passierten. Im Jahr 2015, vor

Einfihrung des Betriebsmanagements waren es lediglich 14 % innerhalb einer Stunde und
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49 % wahrend des ersten Tages. Damit erreichen sie bei der Abwanderung inzwischen

eine vergleichbare Geschwindigkeit, wie die Aale.

Tab. 30: Passagedauer von abwandernden Aalen und Lachssmolts tber die beiden nutzbaren Bypasse,
den Schlitzpass sowie den Leerschuss (*nur die in Glider, nicht aber die direkt im Turbinen-
obergraben besetzten Blankaale)

2013 2016
Aale n = 40* n=114
min. max. median min. max. median
[min] [min] [min] [min] [min] [min]
Smoltbypass 39 5.628 77 18 5.539 188
Schlitzpass 18 3.942 118 24 18.126 103
Leerschuss 12 11.732 150 17 14.250 58
2015 2018
Lachssmolts : n =102 : : n =128 :
min. max. median min. max. median
[min] [min] [min] [min] [min] [min]
Smoltbypass 33 | 24.166 263 45 1.233 106
Schlitzpass 15| 5.808 1.423 88 | 25.523 1.246
Leerschuss 6.655 6.665 6.660 10 4.963 41

Schlussfolgerung:

Der Wasserkraftstandort Auer Kotten wird von mehr als 80 % der abwandernden Aale
innerhalb eines Tages passiert, wobei das im Jahr 2016 eingefuihrte Betriebsmanagement
der Spulklappe keine wesentliche Verringerung der Passagezeit bewirkt hat. Allerdings hat
das Spulklappenmanagement mal3geblich dazu beigetragen, dass die Abwanderung der

Lachssmolts mit gut 90 % innerhalb eines Tages nun ebenso rasch vonstattengeht.

5.3.4 Kopplung der Freilandbefunde mit Erkenntnissen aus 3d-HN-Modellen

Um das Abstiegsgeschehen der Fische unter Bericksichtigung der jeweiligen baulichen
und hydraulischen Verhéaltnisse verstehen zu konnen, wurden die Befunde aus etho-
hydraulischen Untersuchungen und die von diversen Bypassen und Abwanderkorridoren
am Auer Kotten angefertigten 3d-HN-Modelle hinzu gezogen (Kap. 2.5). Detaillierte Aus-
fuhrungen, wie diese Erkenntnisse erarbeitet und mit den HDX-Daten verschnitten
wurden, enthalt der Zwischenbericht zum Projekt ,HDX-Wupper® fiir den Untersuchungs-
zeitraum von September 2014 bis Ende 2015 (ENGLER et al. 2016).
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Abwanderung uber Ausleitungswehr und Raugerinne-Beckenpass

Dass weder Aale, noch Lachssmolts in nennenswertem Umfang das Ausleitungswehr oder
den dort vorhandenen Fischpass als Abwanderkorridor nutzen, erklaren die aus ethohyd-

raulischen Test gewonnenen Erkenntnisse.

Danach wandern Aale entweder aktiv schwimmend (Abb. 74) oder mit der Hauptstrémung
kontrolliert driftend stromabwaérts. Bei den am Auer Kotten herrschenden Anstrém-
geschwindigkeiten sind sie in der Regel Kopf-voran ausgerichtet. Lachssmolts schwimmen
hingegen positiv rheotaktisch ausgerichtet, d. h. mit dem Kopf der Stromung entgegen
gerichtet und langsamer als die Anstrébmung stromabwarts, woraus ebenfalls eine Verdrif-
tung mit der flieBenden Welle resultiert (Abb. 75). Potamodrome Wildfische bewegen sich
im Gewasser je nach FlieRgeschwindigkeit in unterschiedlicher Manier nach stromab:
Wahrend sie bei geringer Fliel3geschwindigkeit Kopf-voran mit der Stromung schwimmen,
Verhalten sie sich bei hoher FlieBgeschwindigkeit wie Lachssmolts, indem sie sich gegen
die Stromung anschwimmend quasi gebremst verdriften lassen (Abb. 76). Da sich alle
Fische stets an der Hauptstromung orientieren bzw. sich in und mit ihr bewegen, finden
nur wenige einen abseits im Nebenschluss gelegenen Abwanderkorridor, z. B. tGber ein im
Regelfall nicht Uberstromtes Ausleitungswehr mit einer dort positionierten Fischaufstiegs-
anlage. Im vorliegenden Projekt waren dies etwa 20 % der abwandernden Fische,
wahrend etwa 80 % mit der Hauptstromung zum Krafthaus gelangten und dort nach einer

Abstiegsmoglichkeit suchten.

FlieRrichtung
—-

FlieRrichtung
—

Abb. 74: Kopf-voran in FlieRrichtung Abb. 75: Positiv rheotaktisch ausgerichtete
schwimmender Aal (Foto: Institut fur Lachssmolts, die rickwérts auf eine
angewandte Okologie) Bypasso6ffnung zu driften (Foto: Institut

fir angewandte Okologie)
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Abb. 76: Bewegungsstudie der ruckwartigen Passage eines Karpfens durch eine simulierte Bypass-
6ffnung (Foto: Institut fir angewandte Okologie)

Schlussfolgerung:

Da die Hauptstromung der Wupper am Standort Auer Kotten tUber den Turbinenober-
graben dem Krafthaus zuflie3t, wird das im Nebenschluss davon liegende Ausleitungs-
wehr von den meisten Fischen aller Arten und Gilden nicht als Abwandermoglichkeit
wahrgenommen. Dies umso weniger, als das Ausleitungswehr erst dann nennenswert
angestromt wird, wenn der Abfluss im Gewasser die Ausbaukapazitat der Wasserkraft-

anlage ubersteigt.

Abwanderung uUber den Smoltbypass

Auch im Smoltbypass tber dem Turbineneinlauf finden nur wenige Fische einen auffindba-
ren und nutzbaren Abwanderkorridor, u. a. weil das Schutzgitter vor dem Einstieg eine
physische Barriere fur groRere Exemplare darstellt (Kap. 5.3.1.2). Dariiber hinaus schran-
ken jedoch auch die hydraulischen Verhaltnisse die Akzeptanz dieses Abwanderwegs ein.
Der Bypass ist unmittelbar oberhalb des Turbineneinlaufs angeordnet, dessen Volumen-
strom um ein Vielfaches stéarker ist. Dies fuhrt dazu, dass nur unmittelbar an der Wasser-
oberflache eine schwache Teilstrétmung in den Smoltbypass hinein fuhrt. In der Tiefe tritt
die Stromung dann wieder aus dem Smoltbypass aus und wird in Richtung des Turbinen-
einlaufs abgelenkt (Abb. 77). Die hydraulische Dominanz der Strébmung in den Turbinen-
einlauf bewirkt also, dass nur an der Wasseroberflache eine schwache Leitstromung in
den Bypass hinein existiert, wahrend die Fische in gré3erer Wassertiefe gegen die
Stromung anschwimmen mussten, um in den Bypass zu gelangen. Dies ist zweifelsfrei die

wesentliche Ursache flr dessen geringe Akzeptanz.
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Abb. 77: Im HN-Modell wird sichtbar, wie die in den Smoltbypass hinein fihrenden Strémungsfaden von
der konkurrierenden Turbinenstrdomung wieder heraus gelenkt werden (Quelle: LEHMANN et al.
2016)

Schlussfolgerung:

Der Smoltbypass wird sowohl aus konstruktiven Grinden wegen des 35 mm-Schutz-
gitters, als auch hydraulischen Grinden seiner Aufgabe als Abwanderkorridor fir Lachs-
smolts und andere Fische nicht gerecht. Es sind unter den gegebenen baulichen und
betrieblichen Bedingungen auch keine MalRnahmen vorstellbar, mit denen die Attraktivitat
dieses Bypasses erheblich verbessert werden konnte. Eine Beseitigung des Schutzgitters
hatte lediglich eine umgehende Verlegung des Einstiegs mit Treibgut und Geschwemmsel

zu Folge.

Abwanderunq Uber den oberflachennahen Bypass

Obgleich der oberflachennahe Bypass am abstromigen Ende des unpassierbaren 12 mm-
Rechens nur eine verhaltnisméaRig kleine rechteckige Offnung von 0,3 x 0,6 m besitzt, wird
er von vergleichsweise von sehr vielen Fischen aufgefunden und angenommen. Hierfur

kénnen gleich mehrere Griinde angefuihrt werden:

Die Akzeptanz von Bypassen wird mafgeblich von den groRraumigeren hydraulischen
Bedingungen beeinflusst. Insbesondere Tragheitskrafte einer konkurrierenden volumi-

noseren Stromung kénnen Fluchtreaktionen auslésen. Die oberflachennahe nur 0,18 m?
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grol3e Bypassoffnung am Auer Kotten ist allerdings so weit von der Stromung in den 100

m? groRen Turbineneinlauf entfernt, dass deren Einfluss gering ist (Abb. 78).

Offnung des
oberflachennahen
Bypass

Abb. 78: Die Teilstrome in den oberflaichennahen Bypass hinein und in die Turbine sind hydraulisch
voneinander entkoppelt, was die Auffindbarkeit der Bypassoffnung beglnstigt (Quelle:
LEHMANN et al. 2016)

Nach neuesten ethohydraulischen Erkenntnissen zeigen subcarangiforme Arten, also
Fische mit typisch ,fischartiger® Korperform wie Lachssmolts, Nasen und Barben, vor einer
unpassierbaren, schrag zur Anstromung stehenden Abwanderbarriere ein stromabwarts
gerichtetes Gieren (LEHMANN et al. 2016). Dieses Gieren fuhrt am Auer Kotten dazu,
dass sich solche Arten sukzessive am Ende des 12 mm-Rechens in der Ecke zwischen
der Offnung des oberflachennahen Bypass und dem Spiilschiitz einstellen (Abb. 22, Abb.
70 sowie Abb. 79 und 80). Aufgrund der rdumlichen Nahe steigt damit die Chance dieser
Fische, den Einstieg in den oberflachennahen Bypass vergleichsweise einfach zu finden.
Fur die oberflachenorientiert abwandernden Lachssmolts und viele potamodrome Arten
unterstiitzt auch die oberflachennahe Anordnung der Offnung in den Bypasses dessen
Auffindbarkeit.
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Abb. 79: Konzentration von Lachssmolts vor dem Bypass am abstromigen Ende eines Schragrechens im
ethohydraulischen Test (Foto: Institut fir angewandte Okologie)

Aale zeigen das oben beschriebene Gierverhalten der subcarangiformen Arten nicht
(LEHMANN et al. 2016). Entsprechend wurde der oberflachennahe Bypass im Mittel der
Jahre 2013 und 2016 nur etwa von 10 % der Aale genutzt. Andererseits belegt dieser
Befund, dass sich Aale, entgegen der tradierten Vorstellung, nicht streng bodenorientiert
verhalten, sondern z. T. auch nahe der Wasseroberfliche nach Abstiegsmadglichkeiten
suchen und dann durchaus in der Lage sind, die nur 0,18 m? groRe Offnung des ober-

flachennahen Bypasses zu finden.

Voraussetzung fur eine Passage ist allerdings, dass der Einstieg in den oberflachennahen
Bypass regular durchstromt wird (Abb. 80). Wahrend der Projektlaufzeit fuhrten die Mitar-
beiter des Instituts fir angewandte Okologie deshalb regelmaRige Reinigungsarbeiten
durch, bei denen Verlegungen durch Treibgut und Geschwemmsel beseitigt wurden. Dies
wird kinftig wesentlich seltener erfolgen, so dass der oberflaichennahe Bypass haufiger
verlegt sein wird, was seinen Beitrag zur Fischabwanderung am Auer Kotten in Zukunft

zweifellos mindern wird.
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Abb. 80 Position des oberflachennahen Bypass Abb. 81: Verlegte Offnung des oberflachen-
im Verhaltnis zu den benachbarten Funk- nahen Bypass (Foto: Institut fur
tionskomponenten am Turbineneinlauf des angewandte Okologie)
Krafthauses Auer Kotten (Foto: Institut fir
angewandte Okologie)

Die ethohydraulischen Tests im Labor haben ergeben, dass die am Auer Kotten realisierte
eckige Einstiegsoffnung in Hinblick auf die Akzeptanz des Einstiegs grundsatzlich gtinsti-
ger ist, als eine kreisformige Einstiegskontur. Zu begrinden ist dies damit, dass die
Stromungslinien hinter einer kreisrunden Einstiegsoffnung eine Einschniirung erfahren. Im
Bereich dieser Vena contracta fuhrt dies zu einer Erhohung der Fliel3geschwindigkeit
(Abb. 82), auf die Fische bei der Anndherung sensibel reagieren: Sie stoppen im Nah-
bereich abrupt ab und fliehen mit erhéhter Schwimmgeschwindigkeit gegen die Anstro-
mung nach oberstrom. Im Gegensatz dazu herrschen an einer eckigen Bypassoffnung
keine derart kritischen hydraulischen Bedingungen, denn hier ist die Vena contracta
allenfalls schwach ausgebildet, was die Fische nicht dazu veranlasst, zu scheuen oder zu
fliehen (LEHMANN et al. 2016).
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Kreiskontur Quadratkontur

Abb. 82: Vergleich der Ausbildung einer Vena contracta hinter einer kreisrunden (links) und einer
guadratischen Bypassoéffnung (rechts) (Quelle: LEHMANN et al. 2016)

Auffallig ist allerdings, dass der oberflachennahe Bypass vor allem dann von abwandern-
den Lachssmolts angenommen wird, wenn der Leerschuss nicht als Abwanderkorridor zur
Verfligung steht. So wanderten im Jahr 2015, als der Leerschuss nur ein bis zwei Mal pro
Tag betatigt wurde, fast zwei Drittel aller Lachse tber den oberflachennahen Bypass ab.
Im Jahr 2018 hingegen, als der Leerschuss wahrend der Abwandersaison der Lachse alle
30 Minuten offen stand, nahmen fast alle Smolts diesen Weg und der oberflachennahe
Bypass verlor seine Bedeutung fast vollstdndig. Stehen beide Abwanderkorridore in
Konkurrenz zueinander, dann bevorzugen die Smolts also eindeutig den episodisch geoff-
neten Leeschuss gegeniber dem permanent zur Verfigung stehenden oberflachennahen
Bypass. Ganz offensichtlich ist dessen Einstiegssituation also nicht optimal, so dass die

Smolts zdgern, ihn zu passieren.

Schlussfolgerung:

So lange das Spulschitz geschlossen ist, befindet sich der oberflaichennahe Bypass quasi
am Ende des Hauptabwanderkorridores in einer Sackgasse. Diese Position begunstigt
seine Auffindbarkeit. Zudem unterstiitzt die eckige Kontur der Offnung die Akzeptanz.
Auch ist bei der Planung dieses Bypasses eine hydraulische Entkopplung von der konkur-
rierenden Turbinenstromung gegliickt. Sofern also die Offnung nicht durch Treibgut verlegt
ist, fuhrt die gleichférmige Anstromung mit geringer FlieRgeschwindigkeit in Kombination
mit den anderen Faktoren dazu, dass zahlreiche Fische unterschiedlicher Arten den

Einstig in den Bypass akzeptieren und passieren.
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Abwanderung uber den Schlitzpass

Die betrachtliche Anzahl der Passagen des Schlitzpasses durch abwandernde Fische
zeigt, dass der Einstieg am oberstromigen Ende des Schragrechens offensichtlich gut auf-
findbar ist und auch eine hohe Attraktivitat besitzt (Tab. 28). Grinde dafir sind, dass der
Schlitzpass im Vergleich zu den Bypassen eine sehr grofe und permanent offene
Einstiegsoffnung im Turbinenobergraben bietet, die Uber die gesamte Wassersaule von
der Sohle bis zur Wasseroberflache reicht. Zudem ist der Einstieg Uber eine Anrampung
an die Sohle des Turbinenobergrabens angebunden (Abb. 24), was die Auffindbarkeit
insbesondere fur bodenorientierte Arten unterstitzt. Auch die vom Turbineneinlauf unbe-
einflusste Anstromung des Einlaufs in den Schlitzpass unterstitzt die Auffindbarkeit, wie
dies das Stromlinienmodell in Abb. 83 erkennen lasst, indem die aus dem Turbinenober-
graben auf den Schlitzpass zulaufenden Strémungslinien nicht durch eine Konkurrenz-
stromung abgelenkt werden. Vielmehr ist die dem Fischpass zuflieRende Teilstromung
vom Gesamtabfluss im Obergraben abgetrennt und gleichférmig, so dass die darin mitge-
fuhrten Fische nicht durch Kehrstromungen, Walzen oder Totrdume verschreckt oder
desorientiert werden. Die Anrampung an der Sohle erzeugt einen sohlennahen Drall der

Stromung ins Gerinne des Fischpasses hinein.

Alle diese Griunde tragen dazu bei, dass der Schlitzpass von Fischen aller Arten und Ent-
wicklungsstadien sowie insbesondere von Aalen zu allen Zeiten als Abwanderkorridor

genutzt wird.

Schlitzpass

o=

12 mm-Rechen

Abb. 83: Teilstromung zum Kraftwerkseinlauf und Teilstrbmung in den Schlitzpass hinein (Quelle:
LEHMANN et al. 2016)
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Schlussfolgerung:

Die Position des Einlaufs in den Schlitzpass, seine Anbindung an die Wassersaule im Tur-
binenobergraben einschlie3lich der Anrampung der Sohle unterstitzen in Kombination mit
der hydraulischen Entkopplung vom Turbinenzufluss die Auffindbarkeit und Akzeptanz der

Fischaufstiegsanlage als Abstiegskorridor fur Fische aller Arten und jeder Groél3e.

Abwanderung uUber den Leerschuss

Fur die am Auer Kotten abwandernden Fische stellt der Leerschuss nachweislich den
wichtigsten Abwanderkorridor dar, insbesondere wenn er im Rahmen des Betriebs-
managements wahrend der Abwanderzeiten von Aalen und Lachssmolts in halbstiindigem

Turnus geoffnet wird, wie dies seit 2016 der Fall ist.

Die Attraktivitat dieses Abwanderkorridores erklart sich zum einen mit seiner Lage am
Ende der Hauptstromung, der die Fische folgen. Zum anderen ist der Offnungsquerschnitt
des Schuitzes vergleichsweise grof3, so dass sich bei einem Spilvorgang zumindest im
Nahbereich im spitzen Winkel bis zum Turbineneinlauf eine starke Sogstrémung ausbildet,
die viele in der Sackgasse verharrende Fische nach abstrom mitrei3t (Abb. 84).

7

_Spulschiitz
>

Sog-
stromung

Abb. 84: Die Stromlinien im HN-Modell zeigen, dass bei gedffnetem Spllschitz eine groRRraumig
wirkende Sogstromung entsteht (Quelle: LEHMANN et al. 2016)
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Schlussfolgerung:

Die Anordnung in einer Sackgasse in Kombination mit einer ausreichend starken Sog-
stromung bei gedffnetem Spllschitz lassen den Leerschuss zum wichtigsten Abwander-
korridor fur Fische am Auer Kotten werden. Wenngleich von dem angeordneten Betriebs-
management primar Lachssmolts profitieren, stellt dieses Betriebsmanagement doch eine

wirksame Erganzung zur Verbesserung der Abstiegssituation dar.

5.4 GESAMTDURCHGANGIGKEIT DER WUPPER FUR LACHSSMOLTS NACH
STROMAB

Um die Gesamtdurchgangigkeit von 48 Flusskilometern der Wupper zu untersuchen,
wurden im Jahr 2018 an 6 Besatzstellen von stromauf des Beyenburger Stausees bei
Dahlerau bis ins Unterwasser Gluder jeweils etwa 350 Lachssmolts in die Wupper aus-
gebracht. Insgesamt erreichte davon etwa ein Drittel die Antennen am Auer Kotten. Aller-
dings betrug die Redektetionsquote der mit 48 km am weitesten stromaufwarts in
Dahlerau besetzten Exemplare lediglich etwa 6 % (Tab. 31). Von den 20 bis 40 km strom-
aufwarts im Gewasserabschnitt von Wuppertal bis Beyenburg besetzten Exemplaren
waren es 20 bis 30 % und die hdchsten Redetektionsquoten von 38 bis 47 % entfielen auf
Smolts aus den naher am Auer Kotten gelegenen Besatzpunkten im Bereich Kohlfurth und
Gluder.

Tab. 31: Redetektionsraten abwandernder Lachssmolts am Auer Kotten

Besatzpunkt Distanz vom Redetektionsrate
Auer Kotten am Auer Kotten

Dahlerau 48 km 5,7 %

Beyenburg 42,5 km 21,1 %

Wuppertal-Sonnborn 21,5 km 30,9 %

stromab Buchenhofen in Kohlfurth 14,5 km 42,4 %

str_(_)mauf der Stauhaltung Gluder - Mingstener 9.5 km 474 %

Brucke

stromab Gluder 3,5 km 38,0 %

Fur die Abwanderung der Flussstrecke von stromab der Stauhaltung Beyenburg bis zum
Auer Kotten benétigen die Lachssmolts 2 bis 3 Tage; nur in Einzelfallen wurde eine
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Abwanderzeit von bis zu 7 Tagen dokumentiert. Die Reisegeschwindigkeit der Fische
betrug von den unterschiedlichen Besatzpunkten aus einschlieRlich der Uberwindung der
auf ihrem Weg liegenden Wehre und Wasserkraftstandorte im Mittel 0,5 bis 0,7 km/h.
Dabei fanden im Jahr 2018 die individuenstarksten Abwanderereignisse im Fruhjahr bei
Abflissen Uber Mittelwasser statt, und fielen vor allem auch mit Abflussspitzen zusammen
(Abb. 85).
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Abb. 85: Redetektion im Jahr 2018 an verschiedenen Stellen in der Wupper besetzten Lachssmolts an
den diversen Antennenanlagen korreliert mit dem Abfluss (Quelle: Institut fir angewandte
Okologie)

Schlussfolgerung:

Gemal den vorliegenden Ergebnissen hat mindestens ein Drittel der 2018 im Wupper-
verlauf ausgebrachten Lachssmolts den Unterlauf und damit mit grol3er Wahrscheinlichkeit
auch den Rhein erreicht. Die Reisegeschwindigkeit der Fische bei ihrer Abwanderung in
der Wupper betrug im Mittel 0,5 bis 0,7 km/h und fand insbesondere bei erhdhten

Abflissen und wahrend Abflussspitzen im Frihjahr statt.

Quantitative Aussagen zu den Abwanderquoten und -zeiten in den einzelnen Abschnitten
im Verlauf des Wanderweges sind nicht méglich, da nur am Auer Kotten eine vollstandige

Uberwachung samtlicher Abwanderkorridore durch HDX-Antennen erfolgte.
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Fischereibiologen des LANUV aus Albaum bei den diversen Markierungs- und Besatz-
kampagnen gefreut. Ganz herzlichen Dank daftr! Und schlief3lich sei auch den Ingenieu-
ren des Instituts fur Wasserbau der TU Darmstadt unter Leitung von Prof. Lehmann fir die

konstruktiven Diskussion rund um hydraulischen Fragen gedankt.
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ANHANG I:

Tierschutzrechtliche Genehmigung zur Markierung von Fischen

Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

LANUW NRIW, Fosfiach 10 10 52, 45510 Reckiinghausen

Herrn

Dr. Ulrich Schwevers:

Institut fur angewandte Okologie
Meustadter Weg 25

36320 Kirtor-Wahlen

Tierschutz

Genehmigung von Versuchen an Wirbeltieren gemad § & Abs. 1
TierSchG i.V.m. § 33 TierSchVersV

Ihr Antrag vom 17.02.2015

Sehr geehrier Herr Dr. Schwevers,

I. Gemal § 8 Abs. 1 des Tierschutzgesetzes (TierSchG) in der derzeit
giitigen Fassung i. V. mit § 33 der Verordnung zum Schutz von

Versuchszwecken oder zu anderen afiliche  Zwecken

Auskunt: estslit
Frau Kigel

Direktwahl 02361-308 3255
Fax D2351/305-3433
fachbarsichB4glanuy.nre.de

Aitenzeichen
84-02.08.2015.4123

bel Antwart bitie angaben
Ihre Nachricht vom:

Inr AktenzecnEn:

Datum: 26.05.2015

Haupisiz

Lelbizstrate 10

45858 Reckinghausen
Teiefon 02361 3050
Fax 2361 3053215
poststle@anuyara o
WawLanUATe.02

-

verwendeten Tiere (Tierschutz-' i - Tier )
vom 01. August 2013 (BGBL |, $.3125) erteile ich lhnen unter dem
Vorbehalt des jederzeitigen Widerrufe die Genehmigung zur
Durchfiihrung des nachstehenden Tierversuches:

»Monitoring der Fischwanderungen in der Wupper mittels HDX-
Technologie®

Haupisiz

@ffentliche Verkenrsmitts!

An Reckingnausen Hot mit
Eusiinie 236 bis Hanesilie
“Siemenssirate” Una 5 Min.
Fuweg oder mit Susinie 5820

Die Verantwortung fir die Durchfihrung des Tier
obliegt folgenden Personen:
Verantwortlicher Leiter:
Stellvertretender Leiter:

Frau Dr. Beate Adam
Frau Vanessa Burmester

An der Durchfiihrung des Tierversuchsvorhabens dirfen neben dem
Leiter und dem des hsi folgende
Personen beteiligt werden

- Frau Valeska Stohr
- Frau Juliane Klan

bis Haliestelie
Weg" und 15 Min. Fuivegin
Richiung Trabrennoann bis
Lelbizstrage

Earvernoung
Landeskasse Disseidor
Konto-Hr : 41 00D 12
WesiLB AG

{BLZ 300 500 00)
EIC-COge: WELADEDD
IBAN-Code: DE 41 3005
D100 0004 1000 12

I'V. Die Versuche dirfen nur in der Wupper durchgefiihrt werden

V. Eine nickblickende Bewertung nach § 35 TierSchVers\ ist nicht
vorzunehmen.

V1. Die Genehmigung erstreckt sich auf Versuche mit :

3000 Wildfische
3900 Blankaale
3000 Lachs-Smolts

WIl. Sie haben folgende Auflagen zu beachten:

1.

Ist ein Transport der hen Op 15- und
Tierhaltungsraum unvermeidbar, so ist dafir Sorge zu tragen,
dass mit Hilfe geeigneter Behalinisse dieser Transport so
durchgefiihrt wird, dass negative Beeinflussungen durch
aullers Einflisse (z. B. Witterung, L&m etc.) ausgeschlossen
sind. Es ist insbesondere darauf zu achten, dass die Tiere
keinen
Temperat, Ingen 7t sind.
Unabhangig von den im Antrag angefilhrien Abbruchkriterien ist
der \ersuch abzubrechen wund das Dbetroffene Tier
tierschutzgerecht zu téten, wenn dies aufgrund des Zustandes
des Tieres nach der Einschitzung des Tierschutzbeaufiragten
aus Tierschutzgrinden unerlasslich ist.
Sie werden gebeten, nach Erhalt der Genehmigung eine
te ZL fassung elektronisch zu Gbersenden,
die den Inhalt der Genehmigung vollstdndig und richtig darstellt.

VIl. Diese Genehmigung ist bis zum 30.06.2018 befristet.

IX. Dieser Bescheid ergeht gebihrenfrei
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ANHANG II:

Untersuchungsstandorten

Auer Kotten

Details der Ausstattung mit HDX-Antennen an den

. .. . Lese-
Nr. | Uberwachte Position Antennentyp Fertigung Mafe (L x B) abstand
1 | Mutterbett, abstrom schwimm driber | Strickleitertyp 20,00 x 0,30 m 0,3m
2 | Schlitzpass, Auslauf schwimm durch PE-Rahmen 1,30 x 0,50 m 1.2m
3 | Turbinenauslauf schwimm durch Holzrahmen 6,46 x 2,70 m 1,3m
4 sohk_enn_aher Bypass, schwimm durch PE-Rahmen 0,40x 0,40 m 1,1m
Monitoringbecken
5 |Leerschuss schwimm durch PE-Rahmen 3,00x1,00m 1,4m
6 sohlennaher Bypass, schwimm durch PE-Rahmen 0,40 x 0,40 m 1,0m
Auslauf
7 E?rﬁgllja;chennaher Bypass, schwimm durch PE-Rahmen 0,27 x 0,57 m 1,0m
8 | Schlitzpass, Einlauf schwimm durch | PE-Rahmen 1,10x0,55m 1,2m
Smoltbypass und
9 |oberflachennaher Bypass, | schwimm durch PE-Rahmen 0,34 x1,00m 1,0m
Auslauf in den Schlitzpass
10 | Mutterbett, aufstrom schwimm driber | Strickleitertyp 15,00 x 0,40 m 0,I1m
Einlauftor Turbinen- . 1,90 x 2,60 m
11 obergraben, links schwimm durch PE-Rahmen 2.15x 2,60 m 0,0m
Einlauftor . 2,15x2,60m
12 Turbinenobergraben, mitte schwimm durch PE-Rahmen 215 x 2.60 m 1,2m
i i - 2,1 2 m
13 Einlauttor Turbinenober schwimm durch | PE-Rahmen 15%2,60 1,2m
graben, rechts 1,75x2,60m
14 E;lljglirmne—Beckenpass, schwimm durch Seilantenne 550x1,00m 1,6 m
15 Raugerinne-Beckenpass, schwimm durch Seilantenne 8,00x1,00m 1.2m
Auslauf
16 |Wehrful schwimm druber | Strickleitertyp 9,00 x 0,30 m 0,1m
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Gluder (synonym Neuenkotten)

N . . Lese-
Nr. | Uberwachte Position Antennentyp Fertigung Mafe (L x B) abstand
21 | Turbinenauslauf, links schwimm durch Holzrahmen 5,09x2,0m 0,6 m
22 | Turbinenauslauf, mittig schwimm durch | Holzrahmen 510x2,0m 0,6 m
23 | Turbinenauslauf, rechts schwimm durch Holzrahmen 5,08 x2,0m 0,4m
24 | Fischpass, mittig schwimm durch Seilantenne 2,50 x0,55m 1,2m
25 | Fischpass, Ausstieg schwimm durch | PE-Rahmen 1,99x1,0m 1,1m
Schaltkotten
Nr. [ Uberwachte Position Antennentyp Fertigung Mafle (L x B) s
' abstand
31 |Fischpass, Einstieg 1 schwimm durch | Seilantenne 466 x0,55m 0,6 m
32 |Fischpass, unten 2 schwimm durch | Seilantenne 49x0,65m 0,4m
33 | Fischpass, unten 3 schwimm durch | Seilantenne 4,0x0,55m 0,5m
34 | Mutterbett schwimm druber | Strickleitertyp 12,0x 0,4 m 0,1m
Buchenhofen
Nr. | Uberwachte Position Antennentyp Fertigung Mafe (L x B) e
' abstand
41 | Fischpass, unten schwimm durch | PE-Rahmen 262x1,0m 1,1m
42 | Fischpass, oben schwimm durch | PE-Rahmen 1,98x1,0m 12m
Beyenburger Stausee
Nr. | Uberwachte Position Antennentyp Fertigung Mafe (L x B) eI
' abstand
51 |Fischpass, unten schwimm durch | PE-Rahmen 2,89x1,3m 1,1m
52 |Fischpass, oben schwimm durch |Holzrahmen 2,47x1,3m 1,1m
Institut fiir angewandte Okologie, Dezember 2018 111




HDX-Wupper Endbericht

ANHANG III: Reisetagebticher

Legende

Besatzort bzw. Besatzstrecke

Aufenthalt / Nachweis

Entnahme nach Fang (durch Angler, Fangeinrichtung
Buchenhofen etc.)

Wehrstandorte bzw. Wupperabschnitte ohne HDX-Anlagen

WF Wiederfang durch Elektrobefischung IfO

WF Wiederfang stromab Reuschenberger Miihle durch IfO

? Wanderweg fraglich
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ID

Art

Reuschenberger
Mihle (km 4)

Wipperkotten

(km 16)

Auer Kotten

(km 21)

Glluder

(km 26)

Schaltkotten

(km 32)

Buchenhofen
(km 40)

Wuppertal

Beyenburger

Stausee (km 65)

180316186

Lachs

180316330

Lachs

180316322

Lachs

180316161

Meerforelle

180316147

Meerforelle

180316165

Barbe

180316272

Barbe

180316184

Barbe

180316138

Barbe

180316341

Barbe

180316085

Barbe

180583452

F-Neunauge

180583274

F-Neunauge

179337871

Nase

179337853

Nase

179337834

Nase

179337863

Nase

<« WF

183589895

Bachforelle

183589897

Bachforelle

183589903

Bachforelle

183589909

Bachforelle

183589916

Bachforelle

183589917

Bachforelle
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ID

Art

Reuschenberger
Mihle (km 4)

Wipperkotten

(km 16)

Auer Kotten

(km 21)

Glluder

(km 26)

Schaltkotten

(km 32)

Buchenhofen
(km 40)

Wuppertal

Beyenburger

Stausee (km 65)

183589921

Bachforelle

183589932

Bachforelle

183589938

Bachforelle

183589942

Bachforelle

183589947

Bachforelle

183589951

Bachforelle

183589965

Bachforelle

183589968

Bachforelle

183589982

Bachforelle

183589983

Bachforelle

183589991

Bachforelle

183589930

Bachforelle

183596004

Bachforelle

183596003

Bachforelle

900228000022015

Bachforelle

900228000022016

Bachforelle

183973742

Bachforelle

900228000022038

Asche

900228000022042

Bachforelle

900228000022045

Bachforelle

183971832

Bachforelle

183971853

Bachforelle

900228000022051

Bachforelle

900228000022071

Bachforelle

900228000022076

Bachforelle
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ID

Art

Reuschenberger
Mihle (km 4)

Wipperkotten

(km 16)

Auer Kotten

(km 21)

Glluder

(km 26)

Schaltkotten

(km 32)

Buchenhofen

(km 40)

Wuppertal

Beyenburger

Stausee (km 65)

900228000022084

Bachforelle

900228000022090

Bachforelle

900228000022093

Bachforelle

900228000022104

Bachforelle

900228000022118

Asche

900228000022119

Bachforelle

900228000022130

Bachforelle

900228000022148

Bachforelle

900228000022150

Bachforelle

900228000022161

Bachforelle

900228000022186

Bachforelle

900228000022194

Bachforelle

900228000022202

Bachforelle

900228000022220

Bachforelle

900228000022237

Bachforelle

183972017

Bachforelle

183971817

Bachforelle

183971869

Bachforelle

183971793

Bachforelle

183971729

Meerforelle

183971858

Meerforelle

183973738

Bachforelle

183973736

Bachforelle

183973735

Bachforelle

183973734

Bachforelle
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ID

Art

Reuschenberger
Mihle (km 4)

Wipperkotten

(km 16)

Auer Kotten

(km 21)

Glluder

(km 26)

Schaltkotten

(km 32)

Buchenhofen

(km 40)

Wuppertal

Beyenburger
Stausee (km 65)

183973732

Bachforelle

183973730

Bachforelle

900228000022291

Bachforelle

183972021

Bachforelle

183971983

Bachforelle

183971868

Aal

183595917

Bachforelle

183595929

Bachforelle

183595930

Dobel

183595931

Nase

183595932

Nase

183595942

Bachforelle

183595951

Bachforelle

183595952

Bachforelle

183595980

Bachforelle

900228000208002 | Bachforelle

183595977 | Bachforelle
900228000208012 | Bachforelle
900228000208074 | Bachforelle
900228000208095 | Bachforelle
900228000208107 | Bachforelle
900228000208120 | Bachforelle

183971746

Bachforelle

183971848

Bachforelle

183971835

Barbe
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ID

Art

Reuschenberger
Mihle (km 4)

Wipperkotten

(km 16)

Auer Kotten

(km 21)

Glluder

(km 26)
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183971834

Barbe

183972028

Barbe

183971901

Asche

183971939

Bachforelle

183971841

Bachforelle

183971760

Meerforelle cf

183971905

Bachforelle

183971935

Asche

183971956

Asche

183971974

Bachforelle

183971898

Bachforelle

183971881

Asche

183971897

Meerforelle cf

183971847

Nase

183971977

Aal

183971825

Asche

183971908

Barbe

183971742

Bachforelle

183971861

Bachforelle

183971860

Nase

183971874

Nase

183971989

Nase

183972002

Asche

183971777

Asche

183971944

Asche
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ID

Art

Reuschenberger
Mihle (km 4)

Wipperkotten
(km 16)

Auer Kotten

(km 21)

Glluder

(km 26)

Schaltkotten

(km 32)

Buchenhofen

(km 40)

Wuppertal

Beyenburger

Stausee (km 65)

900228000208126

Asche

900228000208128

Bachforelle

900228000208136

Bachforelle

183971919

Asche

183972034

Asche

183972041

Asche

900228000208137

Hasel

900228000208142

Nase

900228000208143

Nase

900228000208144

Hasel

183971893

Asche

900228000208148

Bachforelle

900228000208151

Bachforelle

900228000208155

Hasel

900228000208156

Hasel

183971953

Nase

183972033

Nase

183971826

Nase

183971830

Barbe

183971753

Nase

183971810

Nase

183971778

Nase

183971949

Asche

183971916

Nase

900228000208161

Bachforelle
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ID

Art

Reuschenberger
Mihle (km 4)

Wipperkotten

(km 16)

Auer Kotten

(km 21)

Glluder

(km 26)

Schaltkotten

(km 32)

Buchenhofen

(km 40)

Wuppertal

Beyenburger

Stausee (km 65)

900228000208163

Bachforelle

900228000208253

Bachforelle

900228000208255

Lachs

900228000208256

Aal

183971780

Asche

183971947

Asche

183972027

Meerforelle cf

183971904

Nase

183971796

Nase

183971795

Barbe

183971991

Barbe

183971839

Nase

183972001

Nase

183971759

Nase

183971884

Nase

183971931

Nase

183971756

Nase

183971924

Nase

900228000208176

Bachforelle

183971803

Hecht

183971917

Nase

183971948

Nase

183971978

Asche

183972024

Nase

183971982

Nase
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ID

Art

Reuschenberger
Mihle (km 4)

Wipperkotten

(km 16)

Auer Kotten

(km 21)

Glluder

(km 26)

Schaltkotten

(km 32)

Buchenhofen

(km 40)

Wuppertal

Beyenburger

Stausee (km 65)

183971814

Bachforelle

183971927

Nase

183971980

Barbe

900228000208189

Bachforelle

900228000208194

Bachforelle

900228000208195

Bachforelle

183972012

Nase

183971907

Nase

183971766

Nase

183971766

Nase

900228000208197

Barsch

900228000208199

Bachforelle

900228000208200

Bachforelle

900228000208202

Barsch

183971850

Hecht

900228000208204

Barsch

900228000208205

Barsch

900228000208206

Barsch

900228000208207

Hasel

900228000208208

Hasel

900228000208210

Dobel

183971990

Asche

183971857

Asche

183971747

Asche

183971938

Nase
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ID

Art

Reuschenberger
Mihle (km 4)
Wipperkotten
Auer Kotten

(km 16)

183971951

Barbe

183971736

Barbe

183971996

Asche

WEF

183971880

Asche

183971900

Bachforelle

183971801

Barbe

183971867

Nase

183971913

Bachforelle

183973727

Barbe

183973728

Barbe

183973726

Asche

183973718

Asche

183973714

Nase

183973707

Asche

183973697

Asche

183973691

Asche

183973605

Nase

183973612

Nase

183973613

Barbe

183973616

Barbe

183973620

Nase

183973622

Nase

183973623

Barbe

183973624

Nase

183973626

Barbe
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(km 26)
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(km 32)
Buchenhofen
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ID

Art

Reuschenberger
Mihle (km 4)

Wipperkotten

(km 16)
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183973627

Barbe

183973639

Asche

183973640

Nase

183973641

Barbe

183973646

Nase

183973647

Nase

183973648

Nase

183973653

Nase

183973655

Asche

183973656

Barbe

183973659

Nase

183973660

Nase

183973662

Nase

183973661

Nase

183973664

Nase

183973671

Nase

183973673

Nase

183973674

Nase

183973676

Nase

183973681

Nase

183973680

Barbe

900228000208211

Asche

900228000208212

Asche

900228000208221

Asche

900228000208223

Asche
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ID

Art

Reuschenberger
Mihle (km 4)

Wipperkotten

(km 16)

Auer Kotten

(km 21)

Glluder

(km 26)

Schaltkotten

(km 32)

Buchenhofen

(km 40)

Wuppertal

Beyenburger

Stausee (km 65)

900228000208224

Bachforelle

900228000208225

Hasel

900228000208228

Bachforelle

900228000208229

Bachforelle

900228000208236

Bachforelle

900228000208239

Dobel

900228000208240

Bachforelle

900228000208242

Nase

900228000208243

Hasel

900228000208294

Bachforelle

900228000208295

Bachforelle

900228000208296

Hasel

900228000208298

Bachforelle

900228000208299

Bachforelle

183973599

Nase

183973597

Nase

183973596

Bachforelle

183973594

Nase

183973593

Nase

183973583

Nase

183973582

Nase

183973584

Nase

183973574

Nase

183973571

Aal

183973575

Nase
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183973576 | Nase
183973578 | Nase
183973562 | Nase
183973566 | Nase
183973588 | Nase
183973557 | Nase
900228000208523 | Asche
900228000208531 | Asche
900228000208536 | Asche
900228000208541 | Asche
900228000208532 | Asche
900228000208538 | Asche
900228000208534 | Asche
900228000208544 | Asche WEF
900228000208549 | Hasel
900228000208560 | Asche
900228000208569 | Nase
183973553 | Nase
183973559 | Barbe
183973551 | Nase
183973548 | Nase
183973549 | Barbe
183973543 | Barbe
183973544 | Nase
183973547 | Nase
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183973538 | Nase
183973540 | Nase
183973515 | Barbe
183973530 | Nase
183973532 | Nase
183973520 | Nase
183973518 | Nase
183973510 | Nase
183973496 | Barbe
183973492 | Nase
183973493 | Barbe
183973495 | Dbbel
183973499 | Dbbel
900228000208583 | Asche
900228000208597 | Asche
900228000208607 | Asche
900228000208761 | Barbe
900228000208762 | Dobel
900228000208784 | Hasel
900228000208803 | Hasel
900228000208998 | Asche
900228000208897 | Asche
900228000208996 | Asche
900228000208993 | Asche
900228000208991 | Asche
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900228000208990 | Asche
900228000208989 | Asche
900228000208988 | Asche
900228000208987 | Asche
900228000208986 | Asche
183973161 | Nase
183973162 | Barbe
183973165 | Barbe
183973166 | Barbe
183973168 | Nase
183973169 | Nase
183973170 | Nase
183973171 | Nase
900228000208983 | Asche
900228000208982 | Asche
900228000208980 | Asche
900228000208977 | Asche
900228000208975 | Asche
900228000208974 | Asche
183973173 | Nase
183973174 | Asche
183973177 | Barbe
183973179 | Nase
183973180 | Nase
183973181 | Nase
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Endbericht

ID

Art

Reuschenberger
Mihle (km 4)

Wipperkotten

(km 16)

183973186

Meerforelle cf

183973188

Nase

183973194

Barbe

183973195

Nase

183973197

Barbe

183973200

Nase
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183973208

Barbe

183973209

Nase

183973210

Nase

183973215

Barbe

183973218

Nase

183973219

Nase

900228000208809

Asche

WF

183973223

Barbe

183973224

Barbe

183973225

Barbe

183973226

Barbe

183973230

Nase

183973242

Nase

183973243

Nase

183973244

Nase

183973247

Nase

183973159

Nase

183973157

Nase

183973154

Barbe
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HDX-Wupper
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ID

Art

Reuschenberger
Mihle (km 4)

183973153

Barbe

Wipperkotten

(km 16)

Auer Kotten

(km 21)

Glluder

(km 26)

Schaltkotten

(km 32)

Buchenhofen

(km 40)

Wuppertal

Beyenburger

Stausee (km 65)

183973151

Barbe

183973141

Nase

183973139

Barbe

183973136

Barbe

183973135

Barbe

183973131

Nase

183973129

Nase

183973128

Nase

183973127

Barbe

183973122

Barbe

183973121

Barbe

183973118

Nase

183973117

Nase

900228000208839

Asche

WF

183973086

Barbe

183973248

Nase

900228000209220

Asche

900228000209222

Nase

900228000209225

Barbe

183973261

Barbe

900228000209229

Hasel

183973263

Barbe

183973265

Barbe

900228000209231

Asche
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900228000209233 | Asche
900228000209235 | Asche
900228000209236 | Asche
183973268 | Barbe
183973269 | Nase
183973074 | Barbe
183973078 | Nase
183973079 | Barbe
183973083 | Barbe
183973270 | Nase
183973065 | Barbe
183973068 | Nase
183973069 | Nase
183973073 | Nase
183973060 | Nase
183973061 | Nase
900228000209243 | Asche
183973274 | Nase
900228000209247 | Asche
900228000209248 | Asche
900228000209249 | Hasel
900228000209250 | Barbe
900228000209253 | Barbe
183973047 | Barbe
183973048 | Barbe
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HDX-Wupper

Endbericht

ID

Art

Reuschenberger
Mihle (km 4)

Wipperkotten

(km 16)

Auer Kotten

(km 21)

Glluder

(km 26)

Schaltkotten

(km 32)

Buchenhofen

(km 40)

Wuppertal

Beyenburger

Stausee (km 65)

183973049

Barbe

183973050

Barbe

183973051

Barbe

183973052

Nase

183973053

Nase

183973055

Barbe

900228000209260

Asche

900228000209261

Asche

900228000209263

Asche

183973280

Barbe

183973276

Barbe

183973281

Bachsaibling

183973284

Barbe

183973289

Aal

183973291

Barbe

183973292

Barbe

183973293

Barbe

900228000209972

Asche

183972809

Bachforelle

900228000544232

Asche

900228000544236

Asche

900228000544237

Asche

900228000544229

Asche

900228000544225

Asche

900228000544226

Barbe
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900228000544230 | Barbe
900228000544221 | Barbe
900228000544217 | Barbe
900228000544223 | Barbe
900228000544208 | Barbe
900228000544206 | Barbe
900228000544211 | Barbe
183972955 | Barbe
183972954 | Barbe
900228000544213 | Asche
900228000544255 | Asche
900228000544253 | Asche
900228000544249 | Asche
183972957 | Nase
183972959 | Nase
900228000544247 | Asche
900228000544209 | Asche
900228000544207 | Barbe
900228000544219 | Barbe
900228000544218 | Hasel
183972967 | Nase
183972956 | Nase
183972964 | Nase
183972968 | Nase
183972953 | Nase

Institut fiir angewandte Okologie, Dezember 2018




HDX-Wupper Endbericht

E tom)
5)
o
E/\ c - c h@
oY 9 S [ 2 Q£
= o — o —_ O ¢
o © Y = © = QO o O @ @
g o LA sy QN T ™ o< o g o
ID Art 5 < o o =) c o = > =
= Z e = S E = € = [
- ~ > < IR Q< 2 < Q =
x S =X I 0 =~ m < = %)

183972965 | Barbe
183972960 | Nase
183972961 | Nase
183972980 | Nase
183972975 | Nase
183972973 | Nase
183972971 | Nase
183972970 | Nase
183972972 | Nase
183972969 | Nase
183972989 | Nase
183972992 | Barbe
900228000544223 | Asche
900228000544398 | Asche
900228000544397 | Asche
900228000544396 | Asche
183972986 | Nase
900228000544392 | Asche
900228000544391 | Asche
900228000544385 | Asche
900228000544383 | Asche
900228000544371 | Hasel
183972978 | Nase
183972982 | Barbe
183972991 | Nase
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183972987 | Nase
183972997 | Nase
183972998 | Barbe
183973001 | Barbe
183972994 | Barbe
900228000544367 | Asche
183972999 | Nase
183973000 | Nase
183973007 | Nase
183973004 | Nase
183973006 | Nase
183973002 | Nase
183973008 | Barbe
183972818 | Barbe
183973010 | Barbe
183973017 | Barbe
183973020 | Nase
183973015 | Nase
183973012 | Nase
183972478 | Nase
183972481 | Nase
183972482 | Nase
183972483 | Nase
900228000544361 | Barbe
183972488 | Nase
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183972489 | Aal
900228000544356 | Hasel
183972491 | Nase
183972490 | Nase
183972492 | Nase
183972493 | Nase
183972495 | Nase
183972496 | Nase
183972498 | Nase
183972500 | Nase
183972506 | Nase
183972507 | Nase
183972508 | Nase
900228000544313 | Asche
183972516 | Nase
183972518 | Nase
183972520 | Nase
183972519 | Nase
183972521 | Nase
183972527 | Nase
183972531 | Nase
183972532 | Nase
900228000544351 | Asche
183972534 | Nase
183972533 | Nase
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183973009 | Nase
183972547 | Nase
183972544 | Nase
900228000544343 | Barbe
900228000544339 | Hasel
900228000544338 | Hasel
900228000544337 | Hasel
900228000544336 | Hasel
183972542 | Nase
183972541 | Nase
183972540 | Nase
900228000544328 | Barbe
183972538 | Barbe
183972539 | Barbe
183972549 | Nase
183972550 | Nase
183972553 | Nase
183972554 | Nase
183972557 | Nase
183972558 | Nase
183972559 | Nase
183972562 | Nase
183972564 | Barbe
900228000544327 | Asche
900228000544326 | Barbe
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Endbericht

ID

Art

Reuschenberger
Mihle (km 4)

Wipperkotten

(km 16)

Auer Kotten

(km 21)

Glluder

(km 26)

Schaltkotten

(km 32)

Buchenhofen

(km 40)

Wuppertal

Beyenburger

Stausee (km 65)

183972566

Nase

183972568

Barbe

183972569

Barbe

183972572

Barbe

183972573

Barbe

183972576

Nase

183972577

Nase

183972578

Barbe

183972581

Meerforelle cf

183972582

Nase

183972583

Nase

183972584

Nase

183972585

Nase

183972586

Barbe

183972578

Barbe

183972588

Nase

183972589

Nase

183972591

Nase

183972595

Nase

183972596

Nase

183972599

Nase

183972602

Nase

183972603

Nase

183972604

Nase

183972609

Nase
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ID

Art

Reuschenberger
Mihle (km 4)

Wipperkotten

(km 16)

Auer Kotten

(km 21)
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183972610

Nase

183972612

Nase

183972611

Barbe

183972613

Barbe

183972614

Nase

183972615

Nase

183972619

Barbe

183972624

Barbe

183972627

Barbe

183972626

Barbe

183972631

Barbe

183972630

Nase

183972632

Nase

183972634

Nase

183972635

Nase

183972637

Nase

183972638

Nase

183972639

Nase

183972640

Nase

900228000544306

Asche

183972642

Nase

183972651

Nase

183972650

Barbe

183972647

Barbe

183972645

Barbe
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900228000544305 | Hasel
900228000544304 | Barsch
900228000544303 | Hecht
183972648 | Barbe
900228000544296 | Hasel
183972657 | Bachforelle
900228000544476 | Hasel
900228000544472 | Hasel
183972663 | Barbe
183972664 | Barbe
900228000544468 | Barbe
900228000544466 | Dobel
183972950 | Nase
183972470 | Nase
183972471 | Barbe
183972465 | Barbe
183972462 | Barbe
183972463 | Barbe
183972461 | Barbe
183972460 | Barbe
183972459 | Barbe
183972456 | Nase
183972449 | Nase
900228000544463 | Barbe
900228000544457 | Barbe

Institut fiir angewandte Okologie, Dezember 2018



HDX-Wupper

Endbericht

B ~
T9)
(@)

@ & o c S 5 e

oY 3 S < 2 5 E

c £ = 2 = S} T O

o < I = o < S =

o 40 T 5 =q ) 9 29

ID Art ? = = 5 o S g Sz S 03

= o£ S S E S E S € S > 8

xS S < X< 0 N X< m < = o ®
900228000544454 | Nase
900228000544448 | Dobel
900228000544444 | Hasel
900228000544443 | Hasel
900228000544442 | Barbe
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