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1 _____ EINLEITUNG 

Der Einsatz der HDX-Technologie an den Stauanlagen Auer Kotten und Beyenburger 

Stausee im Auftrag der Bezirksregierung Düsseldorf erbrachte im Rahmen der ersten 

Projektphase des „HDX-Monitoring Wupper“ im Zeitraum vom 31. Oktober 2013 bis zum 

31. Mai 2014 umfangreiche neue Einsichten über die Fischaufstiegsanlagen sowie die am 

Wasserkraftstandort Auer Kotten installierten Fischschutzmaßnahmen und Bypässe 

(ENGLER & ADAM 2014, LEHMANN et al. 2016). Die nachweislich schonende, aber 

individuelle und ein Leben lang haltbare Kennzeichnung von Fischen diverser Arten mit 

HDX-Transpondern als Voraussetzung für eine vollautomatische und von 

Umweltbedingungen weitgehend unabhängige Redetektion mit stationären HDX-

Antennen, versprach über die ersten Befunden hinaus wertvolle Erkenntnisse auch über 

großräumige Wanderbewegungen. Deshalb wurde das Institut für angewandte Ökologie 

(kurz: IfÖ) mit der Fortführung der Freilandarbeiten durch Installation weiterer HDX-

Antennen an den drei Wasserkraftstandorten Glüder (synonym Neuenkotten), Schaltkotten 

und Buchenhofen beauftragt. Im Rahmen dieses bis November 2017 laufenden 

Nachfolgeprojekts „HDX-Monitoring Wupper II“ wurde bereits ein erster Zwischenbericht 

für den Zeitraum September 2014 bis Dezember 2015 vorgelegt (ENGLER et al. 2016). An 

diesen schließt sich der nachfolgende zweite Zwischenbericht für den Zeitraum von 

Januar bis Dezember 2016 an. 

Die Ziele von Projekt II bestehen in der Validierung der Erkenntnisse, die in Projekt I über 

die Funktion und Wirksamkeit der Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen am Auer Kotten 

erarbeitet wurden. Zu diesem Zweck wurden im Herbst 2016 nochmals Blankaale 

transpondiert und in die Wupper entlassen, um ihren Weg über den Ausleitungsstandort 

Auer Kotten mit seinen diversen Abwanderkorridoren verfolgen zu können. Besonderes 

Augenmerk lag hierbei auf einem zur Unterstützung des Fischabstiegs angepassten 

Betriebsmanagement des Spülschützes am Leerschuss des Auer Kotten. Im Fokus von 

Projekt II steht darüber hinaus die stromaufwärts gerichtete großräumige 

Durchwanderbarkeit von etwa 60 Flusskilometern Wupper für ana- und potamodromen 

Wildfische über die Fischaufstiegsanlagen an fünf Wasserkraftstandorten. 
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2 _____ RECHTLICHE VORAUSSETZUNGEN 

Als Voraussetzung für die Durchführung des laufenden Projekts wurden die notwendigen 

behördlichen Genehmigungen in Hinblick auf Tierschutz, Elektrofang sowie Betretungs-

erlaubnisse für Schutzgebiete erwirkt (ENGLER et al. 2016). Diese Genehmigungen (Tab. 

1) sind dem vorliegenden Zwischenbericht als Anhang beigefügt. 

 

Tab. 1: Übersicht der aktuellen Genehmigungen 

Genehmigung zuständige 
Genehmigungsbehörde Gültigkeit 

Tierschutzrechtliche 
Genehmigung Wupper 

LANUV NRW 26.06.2015 bis 30.06.2018 

Ausnahmegenehmigung 
gem. § 4 Abs. 3 Landes-
fischereiverordnung Wupper 

Bezirksregierung Düsseldorf 04.04.2016 bis 31.12.2016 

Elektrofanggenehmigung 
Remscheid, Schwelm und 
Wuppertal 

Stadt Wuppertal 01.05.2015 bis 30.06.2017 

Elektrofanggenehmigung 
Solingen 

Stadt Solingen 27.04.2015 bis 30.06.2017 

Elektrofanggenehmigung 
Rheinisch-Bergischer Kreis 

Rheinisch-Bergischer Kreis 05.05.2015 bis 30.06.2017 

Betretungserlaubnis 
Schutzgebiete 

Stadt Wuppertal 
Stadt Solingen 

ab 13.04.2015 
ab 11.05.2015 

 

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

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

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

Wupper einen HDX-Transponder enthalten können (Abb. 1). 

Vom Institut für angewandte Ökologie wurde eine Prämie von 20 € für jeden eingesandten 

Transponder ausgelobt, wenn dieser unter Angabe des Fangortes und des Fangdatums 

eingeschickt wird. Bis zum Stichtag des 2. Zwischenberichts von Projektphase II wurde die 

Prämie erst einmal in Anspruch genommen. 
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Abb. 1: 23 mm und 32 mm lange HDX-Transponder haben einen Durchmesser von 

3,9 mm und wiegen pro Stück weniger als 1 Gramm 

 

3 _____ PROJEKTGEBIET  

Für die Projektphase II wurden neben dem bereits in Projektphase I mit HDX-Antennen 

ausgestatteten Standorten Auer Kotten und Beyenburger Stausee zusätzlich die 

Wasserkraftstandorte, Glüder, Schaltkotten und Buchenhofen mit HDX-Antennen 

ausgestattet (Abb. 2). Jeweils im Unterwasser dieser Standorte wurden Fische gefangen, 

mit einem HDX-Transponder markiert und wieder entlassen. Darüber hinaus wurden seit 

Projektbeginn in zwei weiteren Flussabschnitten im Unterlauf der Wupper transpondierte 

Fische entlassen, und zwar an einem Besatzpunkt oberhalb des Wehres der 

Reuschenberger Mühle (in Projekt I) sowie im Wupperabschnitt unterhalb des Wehres 

Wipperkotten (ab Projekt II). Allerdings befinden sich die nächsten HDX-Antennen, an 

denen diese Fische redetektiert werden können, bis zu 17 km stromaufwärts am Auer 

Kotten. Im Stadtgebiet von Wuppertal existieren zwischen den HDX-Standorten 

Buchenhofen und Beyenburger Stausee vier weitere Wehrstandorte ohne 

Redetektionsmöglichkeit. 

Die Befischungsstrecken, in denen potentiell aufstiegswillige Fische elektrisch gefangen, 

mit je einem HDX-Transponder individuell markiert und wieder entlassen wurden, 

erstreckten sich im Jahr 2016 im unteren Projektgebiet über knapp 20 Wupperkilometer 

vom HDX-Standort Schaltkotten stromab bis nach Leichlingen. Stromauf des Schaltkotten 

wurden im Rahmen eines separaten Befischungsauftrags durch den Wupperverband in 

Kohlfurth auf 300 m Länge in der Wupper Fische gefangen und transpondiert. Zudem 

wurde in der Hoffnung auf eine hohe Präsenz u. a. von Nasen ein etwa 5 km langer 
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Wupperabschnitt im Stadtgebiet von Wuppertal ober- und unterhalb des Wehres Barmen 

befischt. 

Der Besatzpunkt für abwanderwillige Blankaale, die über die „Aalschutzinitiative Mosel“ 

bezogen worden waren, befand sich 3 km stromauf des Auer Kotten an der Straßenbrücke 

Glüder (Abb. 2). 

 

 
Abb. 2: Wuppereinzugsgebiet mit allen Wehrstandorten (rote Punkte); HDX-Standorte 

(grüne Punkte), Besatzstrecken für transpondierte Wupperfische 2016 (orange 

Pfeile), Besatzstelle Blankaale 2016 (violetter Pfeil) 

 

Detaillierte Beschreibungen der einzelnen HDX-Standorte finden sich sowohl im 

Abschlussbericht von Projekt I (ENGLER & ADAM 2014), wie auch im ersten 

Zwischenbericht des Nachfolgeprojekts (ENGLER et al. 2016). Deshalb werden 

nachfolgend lediglich die zum Verständnis des vorliegenden zweiten Zwischenberichts 

erforderlichen Kenndaten der HDX-Standorte mit ihrer jeweiligen Antennenausstattung 

beschrieben. 
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3.1 HDX-STANDORT AUER KOTTEN  

Die HDX-Antennenanlage am Ausleitungskraftwerk Auer Kotten zur Überwachung aller 

vorhandenen Auf- und Abwanderkorridore ist seit dem 31.10.2013 in Betrieb (Tab. 2, 

Abb. 3). 

 

Tab. 2: Fischökologisch relevante Kenndaten des Standortes Auer Kotten 

Breite Ausleitungswehr ca. 70 m 

Fallhöhe Ausleitungswehr 1,85 m 
Länge des Raugerinne-Beckenpass ca. 40 m 
Anzahl beckenartiger Strukturen Raugerinne-Beckenpass 13 
Betriebswasservolumen Raugerinne-Beckenpass 500 l/s 
Länge Mutterbett ca. 450 m 
Länge Oberwassergraben ca. 300 m 

Länge Unterwassergraben 60 m 
lichte Weite des Schrägrechens mit horizontalen Stäben 12 mm 
Turbinenleistung WKA 340 kW 
Länge des Schlitzpasses ca. 100 m 
Betriebswasservolumen Schlitzpass 400 l/s 
Anzahl Becken Schlitzpass 25 
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Insgesamt sind am Auer Kotten 19 Antennen 

im Einsatz, wobei Nr. 11, 12 und 13 als Dop-

pelantennen ausgeführt sind, d. h. es sind je 

zwei Antennen an einer Tunerbox ange-

schlossen (Tab. 3). Die Antennen Nr. 1 bis 10 

am Krafthaus und im Mutterbett sowie Nr. 11 

bis 16 im Bereich des Wehres werden jeweils 

über einen separaten Schaltschrank 

angesteuert. Jeder Schaltschrank enthält 

jeweils einen PC für die zeit- und ortsgenaue 

Dokumentation transpondierter Fische. 

 

Abb. 3: Wanderkorridore und Antennen-

ausstattung am Auer Kotten 
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Tab. 3: HDX-Antennenausstattung am Auer Kotten 

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

1 Mutterbett abstrom schwimm drüber Strickleitertyp 20,00 x 0,30 m 0,3 m 
2 Schlitzpass, Auslauf schwimm durch PE-Rahmen 1,30 x 0,50 m 1,2 m 
3 Turbinenauslauf schwimm durch Holzrahmen 6,46 x 2,70 m 1,3 m 

4 sohlennaher Bypass, 
Auslauf im Becken, liegend schwimm durch PE-Rahmen 0,40 x 0,40 m 1,1 m 

5 Leerschuss (Abb. 8) schwimm durch PE-Rahmen 3,00 x 1,00 m 1,4 m 

6 sohlennaher Bypass im 
Monitoringbecken (Abb. 7) schwimm durch PE-Rahmen 0,40 x 0,40 m 1,0 m 

7 oberflächennaher Bypass 
(Abb. 6), Einlauf schwimm durch PE-Rahmen 0,27 x 0,57 m 1,0 m 

8 Schlitzpass Einlauf (Abb. 9) schwimm durch PE-Rahmen 1,10 x 0,55 m 1,2 m 

9 von Monitoringbecken zu 
Schlitzpass schwimm durch PE-Rahmen 0,34 x 1,00 m 1,0 m 

10 Mutterbett aufstrom schwimm drüber Strickleitertyp 15,00 x 0,40 m 0,1 m 

11 Einlauftor Turbinen-
obergraben (Abb. 5), links schwimm durch PE-Rahmen 1,90 x 2,60 m 

2,15 x 2,60 m 0,0 m 

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

2,15 x 2,60 m 1,2 m 

13 Einlauftor Turbinenober-
graben, rechts schwimm durch PE-Rahmen 2,15 x 2,60 m 

1,75 x 2,60 m 1,2 m 

14 Raugerinne-Beckenpass 
(Abb. 4), Einlauf schwimm durch Kabel-antenne 5,50 x 1,00 m 1,6 m 

15 Raugerinne-Beckenpass, 
Auslauf schwimm durch Kabel-antenne 8,00 x 1,00 m 1,2 m 

16 Wehrfuß (Abb. 4) schwimm drüber Strickleitertyp 9,00 x 0,30 m 0,1 m 
 

 

Abb. 4: Ausleitungswehr mit Raugerinne-

Beckenpass im Hintergrund 

 

Abb. 5: Einlauftore des 

Turbinenobergrabens 
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Abb. 6: Oberflächennahe Bypassöffnung 

am Krafthaus 

Abb. 7: Übergang vom sohlennahen 

Bypass ins Monitoringbecken in 

gelenztem Zustand 

  
Abb. 8: Leerschuss mit Schwallklappe 

an der Wasserkraftanlage 

Abb. 9: Turbinenauslauf und Schlitzpass 

(rechts) 

 

Eine wesentliche Erkenntnis aus Projekt I war, dass sowohl Aale als auch Lachs-Smolts 

zum erheblichen Teil das Spülschütz am Auer Kotten zur Abwanderung nutzten, obwohl 

die Schwallklappe nur kurzzeitig im Rahmen der Rechenreinigung abgesenkt und 

überströmt wird (ENGLER & ADAM 2014). Daraufhin wurde zwischen der 

Bezirksregierung Düsseldorf und dem Betreiber des Kraftwerks Auer Kotten vereinbart, die 

Schwallklappe während der Abwandersaison der Aale und der Lachs-Smolts häufiger zu 

betätigen, als dies aus betrieblichen Gründen notwendig wäre. Zudem wurde vereinbart, in 

der Abstiegssaison der Aale auch das Grundschütz mindestens einmal täglich zu öffnen, 

um auf diese Weise zu versuchen, den bodennahen Bypass frei zu spülen (WÖLLECKE, 

mündl. Mitt.). Die detaillierten Festlegungen dieser Vereinbarung sind in Tab. 4 aufgeführt.  
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Tab. 4: Zwischen Betreiber und Bezirksregierung Düsseldorf vereinbartes Betriebs-

management Schwallklappe und Grundschütz am Leerschuss des Auer Kotten 

Zeitraum Maßnahme Intervall Uhrzeit Dauer 
01.07. bis 

31.03. 
Anhebung Grundschütz um 
30 cm 

mind. 1x pro 
Nacht 19:00 bis 24:00 mind. 30 sec 

01.09. bis 
31.05. 

Vollständige Absenkung 
Schwallklappe 

mind. alle  
30 min 19:00 bis 06:00 - 

01.06. bis 
31.08. 

Vollständige Absenkung 
Schwallklappe 

mind. alle  
2 h 19:00 bis 06:00 - 

 

Wird die Schwallklappe betätigt, dann senkt sich der Oberwasserstand ab. Die 

Maschinensteuerung der Kraftanlage reagiert automatisch darauf, indem der 

Turbinendurchfluss durch Verringerung der Öffnung des Leitapparates gedrosselt wird, um 

die Schwankungen des Oberwasserstandes möglichst gering zu halten. Diese 

Nachführung verringert allerdings die Leistung der Turbine. In Konsequenz dieser 

Steuerung lassen sich Öffnungen der Schwallklappe im Betriebstagebuch des Kraftwerks, 

das auszugsweise vom Betreiber für die Zeit vom 1. Blankaalbesatz am 13. Oktober 2016 

bis Ende November 2016 zur Verfügung gestellt wurde, nachvollziehen (Abb. 10): 

Während die schwarze Linie des Oberwasserspiegels kaum reagiert, zeigt die rote Linie 

der Öffnung des Leitrades ebenso deutliche Ausschläge, wie die blaue Leistungskurve der 

Turbine. Der Wasserverlust bei einer Grundspülung ist dagegen so hoch, dass der 

Turbinendurchfluss vollständig versiegt. Entsprechend sind Grundspülungen durch ein 

Absinken der Leitrad- und Leistungskurve auf die Null-Linie zu erkennen (Abb. 10, rechts). 

 

  

Abb. 10: Betriebsaufzeichnungen des Kraftwerks Auer Kotten für den 13. Oktober (links) 

sowie den 16. November 2016 (rechts) 
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3.2 HDX-STANDORT GLÜDER 

Die technischen Charakteristika des von den Stadtwerken Solingen betriebenen 

Ausleitungskraftwerks Glüder sind Tab. 5 zu entnehmen. Aufgrund des gut 1 km langen 

Turbinenobergrabens ist die HDX-Technologie auch in Glüder auf zwei separate 

Antennenrudel mit jeweils eigener Stromversorgung und Datenaufnahme an Wehr und 

Krafthaus aufgeteilt (Abb. 11). Angaben zur Größe, Fertigungsart und Reichweite der 

Antennen sind in Tab. 6 gelistet. Die Turbinenausläufe am Krafthaus sind mit 3 Antennen 

ausgestattet um festzustellen, wie häufig aufstiegswillige Fische in den Turbinenuntergra-

ben hinein schwimmen und wie lange sie dort verweilen, bevor sie ggf. den 

Wanderkorridor über das Mutterbett zur Fischaufstiegsanlage am Ausleitungswehr finden 

und stromauf passieren. 

 

Abb. 11:  

Antennenausstattung in Glüder 
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An der Wasserkraftanlage arbeitet lediglich eine von zwei installierten Turbinen, wobei es 

sich im Jahr 2016 in der Regel um die rechte Turbine vor der Antenne 21 handelte (Abb. 

12). Im dritten Turbinenschacht, in dem Antenne 23 installiert ist, ist kein Triebwerk 

vorhanden. Aufgrund technischer Probleme war die Wasserkraftanlage im November und 

Dezember 2016 komplett außer Betrieb.  

Am Ausleitungswehr wurde der Raugerinne-Beckenpass mit zwei HDX-Antennen bestückt 

(Abb. 13). Die in der unteren Hälfte der Fischaufstiegsanlage installierte Antenne 24 hat 

bereits einen Abstand von 13 m zum Einstieg (Abb. 15), während Antenne 25 am 

Dammbalkenschacht unmittelbar am Ausstieg des Raugerinne-Beckenpasses stationiert 

ist. Diese Antennenausstattung ist primär dazu geeignet, den Fischaufstieg am HDX-

Standort Glüder zu dokumentieren, während der Fischabstieg nur eingeschränkt 

überwacht werden kann, da Wehr und Mutterbett als mögliche Wanderkorridore aufgrund 

ihrer Dimensionen mit HDX nicht zu kontrollieren sind. 

 

Tab. 5: Fischökologisch relevante Kenndaten der Kraftwerksstandortes Glüder 

Breite Ausleitungswehr ca. 65 m 
Fallhöhe Ausleitungswehr 3,0 m 
Länge des Raugerinne-Beckenpass ca. 30 m 
Breite des Raugerinne-Beckenpass 2 bis 3 m 
Anzahl beckenartiger Strukturen 13 

Betriebswasservolumen Fischaufstiegsanlage 0,4 m³/s 
Länge Mutterbett ca. 1.600 m 
Länge Oberwassergraben ca. 1.100 m 
Länge Unterwassergraben ca. 140 m 
lichte Weite des Vertikalrechens 40 mm 
Turbinenleistung WKA max. 340 kW 
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Abb. 12: Turbinenausläufe mit den HDX-

Antennen 21 bis 23; rechte 

Turbine in Betrieb  

Abb. 13: Bogenförmiges Ausleitungswehr, 

im Vordergrund zweigt links der 

Turbinenobergraben zum 

Krafthaus ab 

  
Abb. 14: Der hydraulisch meist stark 

überlastete Raugerinne-

Beckenpass mündet gewendelt 

ins Unterwasser des Wehres 

Abb. 15: HDX-Kabelantenne 24 im mittleren 

Abschnitt bei gelenzter 

Fischaufstiegsanlage 

 

Tab. 6: HDX-Antennenausstattung in Glüder 

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

21 Turbinenauslauf links schwimm durch Holzrahmen 5,09 x 2,0 m 0,6 m 
22 Turbinenauslauf Mitte schwimm durch Holzrahmen 5,10 x 2,0 m 0,6 m 
23 Turbinenauslauf rechts schwimm durch Holzrahmen 5,08 x 2,0 m 0,4 m 
24 Fischaufstieg Mitte schwimm durch Kabelantenne 2,50 x 0,55 m 1,2 m 
25 Fischaufstieg Ausstieg schwimm durch PE-Rahmen 1,99 x 1,0 m 1,1 m 
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3.3 HDX-STANDORT SCHALTKOTTEN  

Das Ausleitungskraftwerk Schaltkotten in Müngsten ist im Privatbesitz (Abb. 16). Eine als 

Raugerinne-Beckenpass konstruierte Fischaufstiegsanlage ist am Ausleitungswehr 

positioniert. Durch die ins Unterwasser des Mutterbettes vorgebaute Fischaufstiegsanlage 

entsteht bis in den spitzen Winkel des Wehres hinein eine Sackgasse von etwa 45 m 

Länge. Für das Projekt wird prioritär der Aufstieg transpondierter Fische mit drei HDX-

Antennen in der Fischaufstiegsanlage sowie mit einer weiteren Antenne in der Sackgasse 

stromab vom Wehrfuß überwacht (Tab. 8). Der Fischabstieg kann dagegen lediglich sehr 

eingeschränkt erfasst werden, da nicht sämtliche möglichen Abwanderkorridore mit HDX 

überwacht werden können. 
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Abb. 16:  

Antennenausstattung am Schaltkotten 

 

Antenne 31 befindet sich direkt am Einstieg der Fischaufstiegsanlage, Antenne 32 folgt im 

Abstand von 9,5 m und Antenne 33 nach weiteren 3 m (Abb. 17). Die restliche Länge der 

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

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

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

lage (Abb. 18). Auf zusätzliche HDX-Antennen am Turbinenauslauf des Krafthauses zur 

Untersuchung eines möglichen Sackgasseneffektes für den Fischaufstieg wurde am 

Schaltkotten aufgrund schwieriger Installationsbedingungen verzichtet.  
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Tab. 7: Kenndaten des Kraftwerksstandortes Schaltkotten 

Breite Ausleitungswehr ca. 30 m 
Fallhöhe Ausleitungswehr 1,9 m 
Länge des Raugerinne-Beckenpass ca. 70 m 
Anzahl beckenartiger Strukturen ca. 19 

Breite der Fischaufstiegsanlage 4 bis 5 m 
Länge Mutterbett ca. 130 m 
Länge Oberwassergraben ca. 30 m 
Länge Unterwassergraben ca. 65 m 
lichte Weite des Rechens 20 mm 
Turbinenleistung WKA 160 kW 
 

Tab. 8: HDX-Antennenausstattung am Schaltkotten 

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

31 Fischaufstieg Einstieg schwimm durch Kabelantenne 4,66 x 0,55 m 0,6 m 
32 Fischaufstieg unten 1 schwimm durch Kabelantenne 4,9 x 0,65 m 0,4 m 
33 Fischaufstieg unten 2 schwimm durch Kabelantenne 4,0 x 0,55 m 0,5 m 
34 Mutterbett Sackgasse Wehr schwimm drüber Strickleitertyp 12,0 x 0,4 m 0,1 m 

 

  
Abb. 17: Kabelantennen 32 und 33 im  

Raugerinne-Beckenpass 

Abb. 18: Montage der „schwimm drüber“-

Antenne in Strickleiterbauweise für 

das Mutterbett 
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3.4 HDX-STANDORT BUCHENHOFEN 

In Buchenhofen ist das Flusskraftwerk in ein Wehr mit großer Fallhöhe integriert (Tab. 9). 

Das Wasserkraftwerk wird vom Wupperverband betrieben. Der Auslauf der als 

Raugerinne-Beckenpass konstruierten Fischaufstiegsanlage liegt etwa 25 m stromabwärts 

vom Turbinenauslauf und nutzt zur Erhöhung der Leitströmung den Auslauf der Kläranlage 

Wuppertal. Da eine Installation von HDX-Antennen unmittelbar am Turbinenauslauf des 

Krafthauses sowie im Unterwasser nicht möglich ist, wurde zur Überwachung des 

Fischaufstiegs nur das Umgehungsgerinne mit zwei HDX-Antennen ausgestattet (Tab. 10, 

Abb. 19, 20 und 21). Antenne 41 befindet sich etwa 5 m stromauf vom Einstieg des 

Fischpasses, während Antenne 42 ca. 15 m vor dem oberwasserseitigen Ausstieg für 

Fische platziert ist. 

 

Abb. 19:  

Antennenausstattung am Standort 

Buchenhofen 

WKA

Stauraum

Flussbett

U
m

gehungsgerinne

41

42
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Tab. 9: Kenndaten des Kraftwerksstandortes Buchenhofen 

Breite Wehr ca. 20 m 
Fallhöhe Wehr 7,4 m 
Länge des Umgehungsgerinnes ca. 200 m 
Breite des Umgehungsgerinnes ca. 2 bis 4 m 

Anzahl beckenartiger Strukturen ca. 40 
Betriebswasservolumen Fischaufstiegsanlage 0,3 bis 0,4 m³/s 
Turbinentyp der WKA Kaplanrohrturbine 
Turbinenleistung 560 kW 
lichte Weite Rechen ca. 50 mm 
 

Tab. 10: HDX-Antennenausstattung Buchenhofen 

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

41 Fischaufstieg unten schwimm durch PE-Rahmen 2,62 x 1,0 m 1,1 m 
42 Fischaufstieg oben schwimm durch PE-Rahmen 1,98 x 1,0 m 1,2 m 

 

  
Abb. 20: Untere Antenne Nr. 41 am Einstieg 

in das Umgehungsgerinne 

Abb. 21: Obere Rahmenantenne Nr. 42 

nahe dem Ausstieg 

 

Im Rahmen des Wanderfischprogramms NRW (MKULNV 2015) wird zu Beginn der 

alljährlichen Aufstiegssaison von Großsalmoniden von den für die Wupper 

verantwortlichen Personen unter der Leitung von Herrn Wuttke eine Fangvorrichtung im 

Umgehungsgerinne installiert (Abb. 22). Diese dient dazu, aufsteigende Meerforellen und 

Lachse für die Gewinnung von Geschlechtsprodukten abzufangen. Die aus Absperrgittern 

mit jeweils zwei Eintrittskehlen bestehende Fangvorrichtung wird in der Regel im Zeitraum 

von Ende September bis Mitte Dezember stromab von Antenne 42 betrieben. Im Jahr 
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2016 wurden hier 1 Lachs, 14 Meerforellen sowie 5 Bachforellen entnommen (WUTTKE, 

mündl. Mitt.). 

 

Abb. 22: Vorrichtung zum Fang von 

Großsalmoniden in der 

Fischaufstiegsanlage 

Buchenhofen 
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3.5 HDX-STANDORT BEYENBURGER STAUSEE  

Am Standort des Beyenburger Stausees befindet sich ein Stollenkraftwerk, weshalb die 

stromabwärts des Wehres anschließende Wupperschleife auf einer Länge von 1,6 km das 

abflussärmere Mutterbett darstellt (Tab. 11). Das Ausleitungswehr ist mit einem 

Umgehungsgerinne in Riegelbauweise ausgestattet (Abb. 23 und 24). An dessen Ein- und 

Auslauf war bereits in Projektphase I jeweils eine HDX-Antenne installiert worden 

(Tab. 12, Abb. 25 und 26), die nunmehr seit November 2013 in Betrieb sind (ENGLER & 

ADAM 2014). Aufgrund der großen räumlichen Distanz der Antennen 51 und 52 wurde der 

Schaltschrank mit dem Datenaufnahme-PC auf der Dammkrone des Stausees aufgestellt. 

 

WKA
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Abb. 23: Antennenausstattung 

am Beyenburger Stausee 

 

Tab. 11: Kenndaten des Kraftwerksstandortes Beyenburger Stausee 

Breite Wehr 120 m 
Fallhöhe Wehr 6 m 
Länge des Umgehungsgerinnes 190 m 

Breite des Umgehungsgerinnes 4,5 m 
Anzahl beckenartiger Strukturen  ca. 50 
Betriebswasservolumen Fischaufstiegsanlage 4,5 
WKA Stollenkraftwerk 
Turbinenleistung k. A. 
lichte Weite Rechen k. A. 

Länge Mutterbett 1,6 km 
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Tab. 12: HDX-Antennenausstattung Beyenburger Stausee 

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

51 Fischaufstieg unten schwimm durch PE-Rahmen 2,89 x 1,3 m 1,1 m 
52 Fischaufstieg oben schwimm durch PE-Rahmen 2,47 x 1,3 m 1,1 m 

 

 
Abb. 24: Wehranlage des  

Beyenburger Stausees 

Abb. 25: Umgehungsgerinne am Wehr 

 
Abb. 26: Einstieg in das Umgehungs-

gerinne mit Rahmenantenne 51 

Abb. 27: Rahmenantenne 52 am 

oberwasserseitigen Ausstieg 
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4 _____ HDX-TECHNIK 

4.1 INSTALLATIONSARBEITEN IM JAHR 2016  

Während die HDX-Standorte Auer Kotten und Beyenburger Stausee bereits in Projekt I im 

Oktober bzw. November 2013 in Betrieb genommen worden sind, wurden die 

Installationsarbeiten der HDX-Antennenstandorte Glüder, Schaltkotten und Buchenhofen 

für Projekt II Ende Januar 2015 abgeschlossen. Insofern fielen im Jahr 2016 an allen 

Standorten vor allem Wartungs- und Reparaturarbeiten an. 

Als hochgradig reparaturanfällig erwies sich dabei Kabelantenne Nr. 5 am Auer Kotten, 

stromab des Spülschützes im Leerschuss, weil diese sowohl bei Absenkung der 

Schwallklappe, als auch bei Grundspülungen dem ungebremsten Strömungsangriff 

ausgesetzt war (Abb. 28). Die damit einhergehende hydraulische Belastung und Treibgut 

führten immer wieder zu Kabelbrüchen, einem Herausreißen der Antenne aus ihrer 

Verankerung und damit nicht selten zur vollständigen Zerstörung dieser HDX-Antenne 

(Abb. 29). 

 

  

Abb. 28: Ursprünglich im Leerschuss des Auer Kotten installierte Kabelantenne Nr. 5, 

links bei geschlossener und rechts bei geöffneter Schwallklappe 
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Abb. 29:  

Durch Treibgut zerrissene Kabel-

antenne 5  

 

 
 
Gerade der Wanderkorridor über das Spülschütz wurde in Projektphase I jedoch 

besonders häufig von abwandernden Fischen frequentiert. Eine möglichst lückenlose 

Registrierung von Passagen ist somit an diesem Abwanderkorridor von besonderer 

Bedeutung, zumal mit dem Kraftwerksbetreiber vereinbart wurde, das Spülschütz zur 

Begünstigung des Fischabstiegs ab 2016 häufiger zu betätigen, als dies aus betrieblichen 

Gründen notwendig wäre. 

Vor diesem Hintergrund und den ohnehin anstehenden Sanierungsarbeiten an den 

teilweise erodierten Uferböschungen, wurde deshalb der Februar 2016 dazu genutzt, die 

fragile Kabelantenne Nr. 5 gegen eine robust gegründete Rahmenantenne 

auszutauschen. Hierzu wurden von der Fa. Balter Bau (Losheim/Eifel) jeweils uferseitig 

zwei U-Profile in die Sohle des Leerschusses eingerammt und mit Beton verklammert. In 

diese Profile wurde ein Holzrahmen mit einer Stärke von 10 x 10 cm eingeschoben. An 

dessen Rückseite wurde die auf die durch den massiven Rahmen gut gegen den Aufprall 

von Treibgut geschützte Antenne Nr. 5 angeschlagen (Abb. 30). Seither ist die neue 

Rahmenantenne unterbrechungsfrei in Betrieb und hat bereits mehreren 

Hochwasserereignissen unbeschadet getrotzt. 
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Abb. 30:  

Im Leerschuss des Kraftwerks Auer 

Kotten im Jahr 2016 installierter 

Holzrahmen, an dessen Rückseite 

Rahmenantenne Nr. 5 befestigt ist 

 

 

 

4.2 BETRIEB UND BETRIEBSPROBLEME IM JAHR 2016  

Während die HDX-Antennen in geometrischen Gerinnen sowie vor Bypassöffnungen vor 

den Einwirkungen bei Hochwasser und durch Treibgut und Geschwemmsel geschützt 

sind, sind alle im freien Gewässerquerschnitt installierten Kabel- und „schwimm drüber“-

Antennen stets gefährdet, beschädigt oder zerstört zu werden (Abb. 31 und 32). Dieses 

Risiko ließe sich durchaus minimieren, wenn ein höherer wasserbaulicher Aufwand 

verbunden mit höheren Kosten für die Befestigung einer HDX-Antenne im freien 

Abflussquerschnitt betrieben würde, wie das Beispiel von Antennen 5 am Auer Kotten 

belegt. Da dies im Rahmen des Projekts nicht an allen Installationspositionen realisierbar 

war, resultieren Datenlücken in den Aufzeichnungen insbesondere aus Defekten an HDX-

Antennen.  

Gelegentlich traten darüber hinaus an einzelnen Standorten auch technische Probleme 

infolge von Hard-, Software- und Bedienungsfehlern auf. Am HDX-Standort Beyenburger 

Stausee waren zudem Ausfallzeiten durch Vandalismus zu beklagen. Als besonders 

mühsam erwies sich hier z. B. die Reinigung des Schlosses am Schaltschrank, das sich 

aufgrund von Sprühfarbe eines Graffitis nicht mehr öffnen ließ. 
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Abb. 31: Durch Treibgut abgeknickter 

Holzständer mit Tunerbox 

Abb. 32: Zerstörte Kabelantennen nach 

einem starkregenbedingten 

Hochwasser im Juni 2016 

 
 
Die im Jahr 2016 aufgetretenen Betriebsprobleme und ihre Ursachen sind in Tab. 13 für 

jeden HDX-Standort detailliert aufgelistet. Eine Übersicht über die daraus resultierenden 

Ausfallzeiten der einzelnen HDX-Antennen gibt Tab. 14.  

In Summe scheinen die Ausfallzeiten relativ hoch zu sein. Allerdings ereignete sich nur 

sehr selten ein Komplettausfall eines gesamten Standortes. Vielmehr konnten 

Datenlücken durch den Ausfall einzelner Antennen häufig mittels der Aufzeichnungen der 

redundanten benachbarten Antennen kompensiert bzw. rekonstruiert werden. Auch durch 

Bedienfehler zunächst nicht ordnungsgemäß datums- und uhrzeitgenau abgespeicherte 

Daten ließen sich oft nach einem Neustart des PCs aus den Datenspeichern der 

Lesegeräte ausgelesen und somit retten. Zudem setzte die Hauptaufstiegssaison der 

Fische in der Wupper im Jahr 2016 erst Mitte März ein, so dass sich vorangegangene 

Fehlzeiten kaum als Datenverlust niedergeschlagen haben. Insgesamt beschränken sich 

für das Projekt inhaltlich relevante Fehlzeiten auf folgende HDX-Standorte und Zeiträume: 

• Für den gesamten HDX-Standort Auer Kotten vom 19.09. bis zum 05.10.2016, am 

Ausleitungswehr vom 22.03. bis zum 19.04.2016 sowie an der Wasserkraftanlage vom 

16. bis zum 27.11.2016. 

• Am Turbinenauslauf des Wasserkraftwerks Glüder fehlen Daten vom 18. bis zum 

27.04.2016 und vom 10.06. bis 07.07.2016, sowie am Ausleitungswehr vom 08.07. bis 

zum 18.08.2016. 
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Tab. 13: Betriebsstörungen und ihre Ursachen an den HDX-Standorten 

 Betriebsstörung Zeitraum 
Antennen 1, 5 und 10 durch Hochwasser zerstört. 23.02. bis 29.02.2016 
Datenaufzeichnung der Antennen 1 bis 10 infolge eines 
Bedienfehlers ausgeschaltet. 

27.01. bis 22.02.2016 
20.08. bis 12.09.2016 

Einbau der neuen Rahmenantenne 5 im Leerschuss. 08. bis 11.05.2016 
Antenne 3 am Turbinenauslauf infolge Abnutzung defekt. 28.07. bis 05.10.2016 
Keine Datenaufzeichnung der Antennen 1 bis 10, als Ursache 
wird ein Stromausfall vermutet. 

19.09. bis 05.10.2016 
16. bis 27.11.2016  

Keine Datenaufzeichnung der Antennen am Wehr, Antennen-
anlage am Fischaufstieg durch Hochwasser vollständig zerstört. 

01.01. bis 04.01.2016 

Antenne 16 durch Hochwasser zerstört. 01.01. bis 26.01.2016 
23.02. bis 29.02.2016 
07.06. bis 18.08.2016 

Datenaufzeichnung der Antennen 11 bis 16 am Wehr infolge 
eines Bedienfehler ausgeschaltet. 

22.03. bis 19.04.2016 

Keine Datenaufzeichnung der Antennen 11 bis 16 am Wehr, als 
Ursache wird ein Stromausfall vermutet. 

19.09. bis 05.10.2016  

A
ue

r 
K

ot
te

n 

Keine kontinuierliche Datenaufzeichnung der Antennen 11 bis 
16 am Wehr aufgrund von Wartungsarbeiten. 

06. bis 16.12.2016 

Vollständiger Ausfall der Antennen 21 bis 23 infolge von 
Umbaumaßnahmen am Krafthaus. 

01.01. bis 25.01.2016 

Keine Datenaufzeichnung der Antennen 21 bis 23, PC am 
Krafthaus woraus ungeklärtem Grund ausgeschaltet. 

10.02. bis 23.02.2016 
26.02. bis 29.02.2016 
18.04. bis 27.04.2016 
10.06. bis 07.07.2016 

Antenne 25 durch Hochwasser zerstört. 01.01. bis 05.01.2016 

G
lü

de
r 

Datenaufzeichnung der Antennen 24 und 25 infolge eines 
Bedienfehlers ausgeschaltet. 

08.07. bis 18.08.2016 

Antennen 31 bis 34 durch Hochwasser zerstört. 01.01. bis 21.03.2016 
Antennen 32 und 33 nach Hochwasser zerstört. 08.06. bis 18.08.2016 

Antenne 34 nach Hochwasser zerstört. 
22.03. bis 27.04.2016 
08.06. bis 21.07.2016 S

ch
al

t-
 

ko
tte

n 

Keine Datenaufzeichnung, als Ursache wird ein Stromausfall 
vermutet. 18.08. bis 23.10.2016 

B
uc

he
n-

ho
fe

n 

Keine Datenaufzeichnung, Ursache unbekannt. 07. bis 21.03.2016 

Antenne 51 liest nicht, Vandalismus. 28.08. bis 13.09.2016 

B
ey

en
-

bu
rg

 

Antenne 52 liest nicht, Vandalismus. 28.08. bis 04.10.2016 
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Tab. 14: Anteil der Ausfalltage der Antennen an den HDX-Standorten im Jahr 2016 

HDX-Standort Antenne 
Nr. 

Anzahl 
Ausfalltage 

Anteil an der Betriebszeit 

1 87 23,7 % 
2 80 21,9 % 
3 109 29,8 % 

4 80 21,9 % 
5 90 24,6 % 
6 80 21,9 % 
7 80 21,9 % 
8 80 21,9 % 
9 80 21,9 % 

10 91 24,9 % 
11 61 16,7 % 
12 61 16,7 % 
13 61 16,7 % 
14 61 16,7 % 
15 61 16,7 % 

Auer Kotten 

16 163 44,5 % 

21 81 22,1 % 
22 81 22,1 % 
23 81 22,1 % 
24 42 11,5 % 

Glüder 

25 47 12,8 % 
31 147 40,2 % 

32 230 62,8 % 
33 219 59,8 % 

Schaltkotten 

34 239 65,3 % 
41 15 4,1 % Buchenhofen 
42 15 4,1 % 
51 17 4,6 % Beyenburger 

Stausee 52 38 10,4 % 
 

• Am Schaltkotten sind Datenverluste vom 18.08. bis zum 23.10.2016 relevant. 

• Am Beyenburger Stausee ist der zeitgleiche Ausfall beider Antennen vom 28.08. bis 

zum 13.09.2016 von Bedeutung. 
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4.3 LESEQUOTE DER ANTENNEN 

Ein wichtiges Maß für die Zuverlässigkeit der HDX-Technik sind die Lesequote der Anten-

nen, d. h. die Wahrscheinlichkeit, mit der ein transpondierter Fisch bei seiner Passage von 

einer HDX-Antenne registriert wird. Die Lesequoten wurden ermitteln, indem die Passagen 

markierter Fische durch mindestens zwei Antennen im Verlauf desselben Wanderwegs 

miteinander verglichen wurden: Alle Fische, die die 2. Antenne erreichen, müssen zuvor 

die 1. Antenne passiert haben. Der Anteil der an der 2. Antenne registrierten Fische, die 

zuvor auch durch die 1. Antenne erfasst wurden, bildet somit die Lesequote der 1. 

Antenne: 

Detektionen Antenne-1  
Leseqote Antenne-1   =  

Detektionen Antenne-2  

 

Um die Lesequoten bestimmen zu können, sind nach Möglichkeit jeweils immer 

mindestens zwei Antennen im Verlauf eines Wanderkorridors installiert. Zur Ermittlung der 

Lesequote kann sowohl eine stromauf-, als auch stromabwärtige Passage eines Fisches 

genutzt werden, wobei die Lesequote je nach Richtung durchaus unterschiedlich sein 

kann, da Fische die Antennen jeweils mit unterschiedlicher Geschwindigkeit passieren. In 

dem Fall, dass an einem Wanderkorridor keine nachgeschaltete Antenne zur Verfügung 

steht, kann die Lesequote in einigen Fällen auch durch vorangegangene Antennen 

ermittelt werden. So werden abwandernde Fische, die die Einlauftore zum 

Turbinenobergraben des Auer Kotten passieren (Antenne Nr. 11 bis 13), gelegentlich zwar 

noch am Einlauf des Schlitzpasses redetektiert (Antenne Nr. 8), danach aber an keiner 

weiteren Antenne mehr. Solche Fische sind mit hoher Wahrscheinlichkeit über den 

Schlitzpass ins Unterwasser abgewandert, ohne an Antenne Nr. 2 am Auslauf des 

Schlitzpasses redetektiert worden zu sein. Gleiches gilt für Exemplare, die über die 

Schwallklappe am Auer Kotten abgewandert sind (Antenne Nr. 5): Sie haben mit großer 

Wahrscheinlichkeit das Mutterbett stromabwärts verlassen, auch wenn sie nachfolgend 

nicht an Antenne Nr. 1 redetektiert wurden. Analog dazu wurde mit Antenne Nr. 33 im 

Raugerinne-Beckenpass am Schaltkotten hinsichtlich aufwandernder Fische verfahren. 

In Tab . 15 sind die Lesequoten sämtlicher Antennen angegeben, für die dies gemäß der 

o. a. Methodik möglich ist. Sämtliche Ausfallzeiten gemäß Tab. 13 sowie dem 1. 

Zwischenbericht (ENGLER et al. 2016) wurden in diese Auswertung einbezogen. 
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Tab. 15: Lesequoten der HDX-Antennen im Betriebszeitraum 2015/16  

ID-Code Quote Antenne  
Nr. 

Richtung  Gruppe 
passiert  registriert  einzeln Richtung  gesamt  

1 auf Wildfische 86 67 78 % 78 % 
 ab Aal 44 34 77 % 
  Lachs-Smolt 13 12 92 % 
  Wildfische 74 47 64 % 

71 % 
74 % 

2 auf Wildfische 40 40 100 % 100 % 
 ab Aal 37 36 97 % 
  Lachs-Smolt 205 200 98 % 
  Wildfische 15 14 93 % 

97 % 
98 % 

5 ab Aal 35 23 66 % 
  Lachs-Smolt 12 5 42 % 
  Wildfische 18 16 89 % 

68 % 68 % 

7 ab Aal 23 21 91 % 
  Lachs-Smolt 220 220 100 % 
  Wildfische 18 17 94 % 

99 % 99 % 

8 auf Wildfische 40 38 95 % 95 % 
 ab Aal 26 26 100 % 
  Lachs-Smolt 41 40 98 % 
  Wildfische 16 13 81 % 

95 % 
95 % 

9 ab Aal 17 17 100 % 
  Lachs-Smolt 180 180 100 % 
  Wildfische 2 2 100 % 

100 % 100 % 

10 auf Wildfische 79 62 78 % 78 % 
 ab Aal 12 5 42 % 
  Lachs-Smolt 3 3 100 % 
  Wildfische 18 11 61 % 

58 % 
72 % 

11 - 13 auf Wildfische 42 38 90 % 90 % 
 ab Aal 79 71 90 % 
  Lachs-Smolt 128 128 100 % 
  Wildfische 46 38 83 % 

94 % 
93 % 

14 auf Wildfische 18 10 56 % 56 % 
 ab Aal 1 1 100 % 
  Wildfische 3 2 67 % 

75 % 
59 % 

15 auf Wildfische 23 19 83 % 83 % 
 ab Aal 1 1 100 % 
  Wildfische 3 3 100 % 

100 % 
85 % 

24 auf Wildfische 46 40 87 %   
31   35 30 86 %   
32   37 23 62 %   
33   31 25 81 %   
41   21 21 100 %   
51   9 9 100 %   
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Eine Ausnahme bildet allerdings der dreiwöchige Ausfall der Antennen Nr. 11 bis 13 an 

den Einlauftoren zum Turbinenobergraben des Auer Kotten während der Abwanderung 

der Lachs-Smolts im April 2015. 

Die in Tab. 15 angegebenen Daten demonstrieren eindrucksvoll die überlegene 

Zuverlässigkeit von Rahmenantennen: Sie erreichen sämtlich Lesequoten von mehr als 90 

%, zum großen Teil sogar von annähernd 100 %. Dies gilt nicht nur für kleine Querschnitte 

wie in den Bypässen am Auer Kotten (Antenne Nr. 7 und 9), sondern selbst für 

großdimensionierte Rahmenantennen von 2,5 bis 5 m² Querschnittsfläche wie an den 

Einlauftoren zum Turbinenobergraben des Auer Kotten (Antennen Nr. 11 bis 13) sowie in 

den Umgehungsgerinnen in Buchenhofen (Nr. 41) und am Beyenburger Stausee (Nr. 51).  

Die Kabelantennen hingegen erreichen, weitgehend unabhängig vom Standort, deutlich 

schlechtere Lesequoten zwischen knapp 60 und 90 %. Die Leseleistung wird hierbei 

weniger von der Querschnittsfläche limitiert, als vielmehr von der geringen Stabilität 

derartig konstruierter Antennen: Selbst wenn Kabelbrüche o. ä. nicht zum vollständigen 

Versagen führen, beeinträchtigen bereits geringfügige Deformationen z. B. durch Aufprall 

von Treibgut die elektromagnetischen Eigenschaften der Antenne und reduzieren ihre 

Leseleistung. Ein grundsätzliches Problem ist darüber hinaus, dass „nackte“ Kabel nie so 

exakt gewickelt und parallel verlegt werden können, wie mit Hilfe eines stabilen Rahmens. 

Positiv hervorzuheben ist, dass inzwischen auch die „schwimm drüber“-Antennen im 

Mutterbett des Auer Kotten (Nr. 1 und 10) sehr gute Lesequoten zwischen 70 und 75 % 

erreichen. Hierin kommt zum Ausdruck, dass diese Antennen seit dem Jahr 2015 durch 

ein Strickleiterdesign sehr viel stabiler konstruiert und besser verankert sind, als noch in 

Projekt I.  

Die Lesequote der übrigen Antennen lässt sich nicht ermitteln: Sei es aufgrund fehlender 

Passagen des ständig verlegten bodenorientierten Bypasses am Auer Kotten (Antenne 4 

und 6) oder zu seltener Passagen oder weil keine vor- resp. nachgeschalteten Antennen 

zur Kontrolle herangezogen werden können. Dies betrifft stets die dem Ausstieg eine 

Fischaufstiegsanlage nahen HDX-Antennen in Glüder (Nr. 25), Buchenhofen (Nr. 42) und 

Beyenburg (Nr. 52), die unterwasserseitigen Antennen an den Ausleitungswehren des 

Auer Kotten und des Schaltkotten (Nr. 16 und 34), sowie die HDX-Antenne am 

Saugschlauch des Kraftwerks Auer Kotten (Nr. 3). Annäherungsweise kann jedoch 

angenommen werden, dass die Lesequoten ähnlich sind, wie diejenigen gleich 

konstruierter Antennen, die daraufhin überprüft werden konnten. 
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5 _____ UMWELT- UND BETRIEBSBEDINGUNGEN  

5.1 WASSERTEMPERATUR UND ABFLUSS  

Für die Auswertungen wurden Informationen über verschiedene Umweltparameter, wie 

Wassertemperatur und Pegelstände aus dem Internet abgerufen (Tab. 16, 

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

Gewässerstationierung der Wupper wurden dem Fachinformationssystem ELWAS 

entnommen (www.elwasweb.nrw.de). 

 

Tab. 16: Für die Auswertung der HDX-Daten benötigte Umweltdaten der Wupper 

Messstation Fluss-km Parameter 
Opladen 5,33 Wassertemperatur [°C] 

Glüder 24,96 Pegel, Wasserstand [cm] 
Buchenhofen 40,24 Pegel, Wasserstand [cm] 

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

Wassertemperatur [°C] 

 

Der Jahresgang des Wasserstandes der Wupper am Pegel Glüder ist in Abb. 33 

dargestellt. Danach waren die Monate Januar und Februar 2016 durch 

Hochwasserereignisse geprägt, die immer wieder zu einer Beschädigung von HDX-

Antennen führten. Ende Mai bis Anfang Juni ließen einige Starkregenereignisse die Pegel 

ansteigen und eine länger anhaltende Abflussspitze trat Ende Juni auf. Im übrigen Jahr 

2016 jedoch herrschte in der Wupper zumeist mittleres Niedrigwasser, das nur von 

einzelnen kurzen Abflussanstiegen auf Mittelwasserführung oder darüber erhöht wurde. 

Die Wassertemperatur in der Wupper im Jahr 2016 zwischen mindestens 4 °C und 

maximal 24 °C (Abb. 34). Die z. B. von JONSSON (199 1) als Auslöser für die 

Aufwanderung von Fischen im Frühjahr als relevant eingeschätzte Temperaturschwelle 

von 8 °C wurde Mitte März überschritten. 
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Abb. 33: Ganglinie des Wasserstandes in der Wupper am Pegel Glüder im Jahr 2016 

(ungeprüfte Rohdaten) 

 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

01
.0

1.
16

08
.0

1.
16

15
.0

1.
16

22
.0

1.
16

29
.0

1.
16

05
.0

2.
16

12
.0

2.
16

19
.0

2.
16

26
.0

2.
16

04
.0

3.
16

11
.0

3.
16

18
.0

3.
16

25
.0

3.
16

01
.0

4.
16

08
.0

4.
16

15
.0

4.
16

22
.0

4.
16

29
.0

4.
16

06
.0

5.
16

13
.0

5.
16

20
.0

5.
16

27
.0

5.
16

03
.0

6.
16

10
.0

6.
16

17
.0

6.
16

24
.0

6.
16

01
.0

7.
16

08
.0

7.
16

15
.0

7.
16

22
.0

7.
16

29
.0

7.
16

05
.0

8.
16

12
.0

8.
16

19
.0

8.
16

26
.0

8.
16

02
.0

9.
16

09
.0

9.
16

16
.0

9.
16

23
.0

9.
16

30
.0

9.
16

07
.1

0.
16

14
.1

0.
16

21
.1

0.
16

28
.1

0.
16

04
.1

1.
16

11
.1

1.
16

18
.1

1.
16

25
.1

1.
16

02
.1

2.
16

09
.1

2.
16

16
.1

2.
16

23
.1

2.
16

30
.1

2.
16

Datum

W
as

se
rt

em
pe

ra
tu

r 
[°C

]

Minimum [°C]

Maximum [°C]

Mittelwert [°C]

Pegel Opladen

 

Abb. 34: Ganglinie der Wassertemperatur der Wupper am Pegel Opladen im Jahr 2016 

(ungeprüfte Rohdaten) 
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5.2 BETRIEB VON SCHWALLKLAPPE UND GRUNDSCHÜTZ AM AU ER 

KOTTEN 

Durch Auswertung der Betriebsaufzeichnungen des Kraftwerks Auer Kotten wurde 

ermittelt, wie häufig Spülklappe und Grundschütz in der Zeit vom 13.10. bis zum 

30.11.2016 geöffnet wurden (Kap. 3.1). Das Spülschütz wurde an Tagen mit normalen 

Abflussverhältnissen etwa 24 bis 26 Mal betätigt (Abb. 35). Die Vorgabe, diesen 

Wanderkorridor in der Abwandersaison der Aale während der Nacht mindestens zwei Mal 

pro Stunde zu öffnen, wurde somit eingehalten. In Abflusszeiten mit konstant niedrigem 

Wasserdargebot waren nur selten zusätzliche Spülvorgänge zur Abführung von Treibgut 

erforderlich. Bei hohen Abflüssen hingegen steigt das Rechengutaufkommen stark an, so 

dass z. T. mehr als 100 Spülvorgänge pro Tag stattfanden. 

Die ursprünglich mit der Bezirksregierung vereinbarten täglichen Grundspülungen wurden 

von Mitte Oktober bis Ende November 2016 nicht durchgeführt. Allerdings wurde das 

Grundschütz während eines starken Abflussanstiegs am 16. und 17. November 2016 aus 

offensichtlich betriebstechnischen Gründen betätigt. 

 

 

Abb. 35: Betriebsmanagement der Schwallklappe und des Grundschützes am 

Leerschuss des Auer Kotten in der Zeit vom 13. 10. bis zum 31. 11. 2016 
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6 _____ BIOLOGISCHE BEFUNDE  

6.1 BESCHAFFUNG UND MARKIERUNG VON PROBANDEN  

6.1.1 BLANKAALE  

Am 13.10.2016 wurden 145 und am 20.10.2016 weitere 150 Blankaale mit Totallängen 

zwischen 50 und 106 cm (Abb. 36) von Mitarbeitern des Fachbereichs Fischereibiologie 

des LANUV von der Aalschutzinitiative Mosel abgeholt und an die Wupper transportiert. 

Dort wurden die Fische an der Straßenbrücke Glüder bei Wupper-km 24,8 von 

Mitarbeitern des IfÖ übernommen, um sie vor Ort mit HDX-Transpondern individuell zu 

kennzeichnen und unverzüglich in die Wupper zu entlassen (Abb. 37). Der mit dem 

Auftraggeber vereinbarte Besatzpunkt befand sich etwa 3 km stromaufwärts vom Auer 

Kotten und damit knapp 500 m unterhalb der WKA Glüder. 

 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106

Totallänge [cm]

A
nz

ah
l [

n]

Besatz 20.10.2016

Besatz 13.10.2016

n = 295

 

Abb. 36: Längenfrequenz der im Jahr 2016 in Glüder besetzten Blankaale 
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Abb. 37: Markierung von Blankaalen am Besatzpunkt in Glüder 

 
 
6.1.2 WILDFISCHE 

Per Elektrobefischung in der Wupper gefangene Wildfische mit Totallängen ab 15 cm 

wurden an Ort und Stelle unter leichter Sedierung mit einem HDX-Transponder 

gekennzeichnet und danach sofort wieder in den Fluss entlassen (Abb. 38 und 39).  

Abb. 38: Elektrobefischung  

in der Wupper 

Abb. 39: Die Markierung erfolgte vor Ort in 

einem zweiten Arbeitsboot 

 

Während der Schwerpunkt in Projekt I auf Aufsteigern der anadromen Arten Lachs, 

Meerforelle und Flussneunauge lag, stehen in Phase II potamodrome Arten im Fokus. 

Auftragsgemäß waren insgesamt 3.000 Wildfische in der Wupper zu fangen und zu 
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markieren. Da 1.528 Exemplare bereits im Jahr 2015 markiert worden waren, erfolgte im 

Jahr 2016 im Rahmen mehrtägiger Befischungskampagnen die Markierung der restlichen 

1.472 Wildfische. Dazu wurden Gewässerabschnitte von insgesamt mehr als 31 km Länge 

im Stadtgebiet von Wuppertal sowie vor allem stromabwärts zwischen Schaltkotten und 

Leichlingen z. T. mehrmals befischt, zumal sich dort ein Bestandsschwerpunkt der 

potamodromen Arten Barbe, Nase und Äsche befindet. Tab. 17 listet die Termine aller in 

den letzten beiden Jahren im Rahmen des Projekts II durchgeführten Befischungen sowie 

jeweils die Längen der befischten Strecken auf.  

 

Tab. 17: Befischte Strecken in der Wupper in den Jahren 2015 und 2016 

Befischungs-
strecke Örtlichkeit Strecken-

länge 
Befischungs-

termine 

Beyenburg Wehrfuß Beyenburg bis 
Brambecke 

2.800 m 14.07.2015 

Buchenhofen 
Friedenstal bis Kläranlage 
Kohlfurth 3.400 m 

15.07.2015 
16.07.2015 

Schaltkotten Müngstener Brücke bis Burg 3.500 m 11.08.2015 

Glüder Brücke Glüder bis Wehr Auer 
Kotten 

2.900 m 12.08.2015 

Auer Kotten Wupperhof bis Leichlingen 10.800 m 
13.08.2015 
07.10.2015 
08.10.2015 

Summe 2015 23.400 m  

Wuppertal 
Bhf Oberbarmen bis Bundesallee 
B7 5.100 m 

21.07.2016 
16.08.2016 

Buchenhofen Ortslage Kohlfurth 300 m 13.09.2016 

Schaltkotten 
Müngstener Brücke bis Burg 
Höhe Müngstener Brücke  
Höhe Wiesenkotten 

3.500 m 
300 m 
300 m 

08.06.2016 
13.09.2016 
13.09.2016 

Glüder 

Brücke Glüder bis Wehr 
Auerkotten 
Brücke Glüder bis Wehr 
Auerkotten 
Höhe Balkhauser Kotten 
Höhe Balkhausen 

2.900 m 
2.900 m 

300 m 
300 m 

07.06.2016 
18.08.2016 
14.09.2016 
14.09.2016 

Auer Kotten 

Wupperhof bis Wehr Wipperkotten 
Wupperhof bis Wehr Wipperkotten 
Wehrfuß Wipperkotten 
Wehr Wipperkotten bis Leichlingen 

5.100 m 
4.600 m 

300 m 
5.500 m 

17.05.2016 
17.08.2016 
14.09.2016 
18.05.2016 

Summe 2016 31.400 m  
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Aufgrund der großen Anzahl bereits im Jahr 2015 markierter Bachforellen, wurden von 

dieser Art im Jahr 2016 nur noch wenige große Einzelexemplare transpondiert. Die 

genaue Anzahl transpondierter Individuen der einzelnen Arten im Unterwasser der 

jeweiligen Kraftwerksstandorte ist Tab. 18 zu entnehmen.  

 

Tab. 18: In den Jahren 2015 und 2016 besetzte transpondierte Wildfische 

Besatz Auer 
Kotten  Glüder  Schalt-

kotten  
Buchen-

hofen  Wuppertal  Beyenburg  

2015 
Aal 1 1 2 1 - - 

Äsche 203 40 53 19 - 2 

Bachforelle 48 94 257 293 - 150 

Barbe 59 13 11 - - - 

Döbel 24 5 4 2 - 2 

Flussbarsch 12 9 - - - - 

Hasel 22 10 - - - - 

Hecht - 3 - - - - 

Lachs-Smolts - 2 5 - - 3 
Meerforelle 
(cf.) - 1 3 5 - - 

Nase 127 38 3 - - - 

Regenbogenf. 1 - - - - - 

Summe  497 216 338 320 0 157 
GESAMT 2015 1.528 
2016 
Aal 3 - 1 - - - 

Äsche 196 61 41 2 233 - 

Bachforelle - 2 3 1 21 - 

Bachsaibling - - 1 - - - 

Barbe 120 111 17 - 11 - 

Döbel 24 3 3 3 69 - 

Flussbarsch 1 1 - - 2 - 

Hasel 15 12 1 1 22 - 

Hecht 1 1 - - - - 
Meerforelle 
(cf.) 1 1 - - 2 - 

Nase 191 110 - - 183 - 

Plötze - - - - 1 - 

Summe  552 302 67 7 544 0 
GESAMT 2016 1.472 
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Deutlich wird hierbei, dass neben einzelnen Aalen, Lachs-Smolts, Meerforellen und 

großen Bachforellen, bei denen es sich wahrscheinlich um anadrome Wanderer handelte, 

fast ausschließlich potamodrome Arten markiert wurden. 

 

6.2 ABWANDERUNG  

6.2.1 BLANKAAL-ABWANDERUNG AM AUER KOTTEN (BESATZJA HR 2013) 

Im Verlauf von Projektphase I wurden von 269 im Herbst 2013 besetzten Blankaalen 207 

an HDX-Antennen redetektiert; dies entspricht einer Quote von 77 %. Durch die 

verzögerte Redetektion weiterer 18 Exemplaren stieg die Quote bis Ende 2015 auf 83,6 % 

an, bis sie Ende 2016 durch noch einmal 2 neu redetektierte Exemplare aus dieser 

Besatzcharge 84,4 %*1 betrug. 

Insgesamt wurden im Jahr 2016 immer noch 19 Aale dieser ersten Besatzcharge an 

verschiedenen HDX-Standorten im Projektgebiet nachgewiesen, und zwar meist an den 

Einlauftoren zum Turbinenobergraben des Auer Kotten, während im Bereich des 

Krafthauses und im Mutterbett nur vereinzelte Exemplare verzeichnet wurden (Abb. 40). 

Nach wie vor zeigten diese Tiere nicht die für Blankaale angeblich typische, stringent nach 

stromab gerichtete Orientierung: Eine Abwanderung ins Unterwasser wurde im Verlauf 

des Sommers 2016 nur für 4 Aale nachgewiesen. Davon haben 2 den oberflächennahen 

Bypass als Wanderkorridor genutzt sowie 1 Aal den Schlitzpass und 1 anderer Aal den 

Leerschuss. Eine aktualisierte Gesamtübersicht der von Aalen der Besatzcharge 2013 seit 

Projektbeginn vor über drei Jahren genutzten Abwandermöglichkeiten am Auer Kotten gibt 

Tab. 19. 

Darüber hinaus wurden einige der 2013 besetzten Aale im Jahr 2016 auch an stromauf 

gelegenen HDX-Standorten registriert. Eine lückenlose zeitlich/räumliche Rekonstruktion 

ihres Wanderverhaltens ist in den meisten Fällen leider nicht möglich, da die dortigen 

Antennen erst etwa anderthalb Jahre nach dem Besatz der Aale in Betrieb gegangen sind. 

2 Aale wurden im Zeitraum von Juni bis Oktober 2016 mehrfach am Turbinenauslauf des 

Wasserkraftwerks Glüder registriert und 3 Exemplare zwischen August und Oktober 2016 

in der Fischaufstiegsanlage am Ausleitungswehr Glüder. 1 weiterer Aal wurde am 

11.11.2016 im Einstieg des Umgehungsgerinnes in Buchenhofen redetektiert. Dies ist die 

größte nachgewiesene Distanz, die ein transpondierter Aal bislang stromaufwärts in der 

Wupper zurückgelegt hat. 
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*1 Über die eigentlichen Projektziele hinausgehender Erkenntnisgewinn 
 

Zur Abwanderdynamik von Blankaalen aus mehrfach ges tauten Gewässern 

Die zahlreichen Nachweise von Aalen, die bereits drei Jahre zuvor als mutmaßliche 

Blankaale markiert und in der Wupper besetzt worden waren belegt, dass sich deren 

meerwärts gerichtete Abwanderung beträchtlich verzögern kann. Dies bestätigen Befunde 

aus anderen Gewässern, wie der Weser: Dort wurden Aale, die phänotypisch eindeutig als 

Blankaale anzusprechen waren, auf ihrer Abwanderung mit einem Schokker gefangen, 

durch Farbinjektion markiert und am Fangort wieder in den Fluss entlassen. Solcherart 

markierten Aale wurden z. T. noch bis zu 5 Jahre danach in der Weser wieder gefangen 

(SCHWEVERS et al. 2011). Auch Aale, die zur Verwendung im Frühwarnsystem 

MIGROMAT® mit Transpondern individuell markiert wurden, lassen sich z. T. noch 2 bis 3 

Jahre nach ihrer Entlassung im jeweiligen Fluss nachweisen, z. T. sogar noch in derselben 

Stauhaltung (THALMANN 2015). Auf solche Wiederfänge von markierten Aalen gestützt 

verdichten sich die Hinweise, dass insbesondere aus mehrfach gestauten Flusssystemen 

abwandernde Aale keinesfalls in einem Zug bis ins Meer abwandern, sondern dass die 

Fische diese Distanz ggf. über mehrere Jahre hinweg etappenweise zurücklegen. 
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Abb. 40: Redetektionen von Aalen der Besatzcharge 2013 am Auer Kotten im Jahr 2016, 

(rote Balken = keine zeitgenaue Aufzeichnung) 
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Tab. 19: Aufteilung der abgewanderten Aale der Besatzcharge 2013 auf die am Auer 

Kotten vorhandenen Wanderkorridore (von Beginn des Projekts am 31.10.2013 

bis zum Stichtag des vorliegenden zweiten Zwischenberichts in Phase II am 

31.12.2016) 

Aal (Besatz 2013) 
Wanderkorridor 

Anzahl [n] Quote [%] 
Wanderkorridor unklar 23   12,2 

Wehr 5     2,7 

Raugerinne 8     4,3 

Leerschuss 59   31,4 

bodennaher Bypass 1     0,5 

oberflächennaher Bypass 15     8,0 

Smoltbypass 5     2,7 

Schlitzpass 72   38,3 

Summe 188 100 
 

 

6.2.2 BLANKAAL-ABWANDERUNG AM AUER KOTTEN (BESATZJA HR 2016) 

Drei Jahre nach dem ersten Aalbesatz im Herbst 2013 wurden im Oktober 2016 erneut 

transpondierte Blankaale am Besatzpunkt Glüder entlassen. Neben einer Validierung der 

bislang vorliegenden Befunde sollte hierdurch vor allem überprüft werden, ob das 

regelmäßige Öffnen der Schwallklappe am Leerschuss des Auer Kotten geeignet ist, um 

die Abwanderbedingungen für Aale zu verbessern. Von den im Abstand von einer Woche 

an zwei Terminen besetzten 295 Aalen wurden bis Jahresende 2016 insgesamt 63,4 % 

von den HDX-Antennen redetektiert (Tab. 20); dies entspricht in etwa der 

Redetektionsquote des Besatzjahres 2013 nach einer vergleichbaren Zeit. 

 

Tab. 20: Redetektionsquote der im Oktober 2016 besetzten Aale bis zum 31.12.2016 

 
Besatztermin 

13.10.2016 
Besatztermin 

20.10.2016 
Summe 

Besatz [n] 145 150 295 
Redetektion [n] 86 101 187 
Redetektionsquote 59,3 % 67,3 % 63,4 % 
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Unmittelbar nach ihrer Freilassung verteilten sich die Aale sowohl stromab-, als auch 

stromaufwärts in der Wupper*2. Entsprechend entfielen 57,5 % der Erstdetektion dieser 

Fische auf den stromab des Besatzpunktes gelegenen HDX-Standort Auer Kotten und 

42,5 % auf den stromauf gelegenen Turbinenauslauf der Wasserkraftanlage Glüder.  

 

*2 Über die eigentlichen Projektziele hinausgehender Erkenntnisgewinn: 
 

Besatzflucht 

Auf der Grundlage von Beobachtungen an Fischen, die unmittelbar vor ihrem Besatz 

markiert wurden, verdichtet sich die Erkenntnis, dass die Tiere nach ihrer Entlassung vom 

Besatzpunkt aus über eine Distanz von mehreren Kilometern in alle Richtungen flüchten 

(Abb. 41). Es ist bisher nicht bekannt, ob auch nicht markierte Besatzfische ein solches 

Verhalten an den Tag legen oder dieses Verhalten Ausdruck der Art und Weise des 

Umgangs mit den Fischen vor und während der Markierung ist. Ein ähnliches Verhalten 

registrieren auch die Aktivitätsaufzeichnungen von mit PIT-Tags markierten Aalen, mit 

deren Hilfe das Frühwarnsystem MIGROMAT® arbeitet: Auch diese transpondieren Aale 

zeigen sich zwei bis drei Wochen nach dem Besatz in den Hälterbecken hyperaktiv und 

versuchen energisch ihrer Gefangenschaft zu entfliehen (THALMANN 2015). Vor diesem 

Hintergrund ist es erforderlich, das vom IfÖ als „Besatzflucht“ erkannte, über mehrere 

Tage bis Wochen dauernde, ungerichtete Fluchtbestreben von Fischen resp. Aalen bei der 

Interpretation von auf Fang-Markierung-Wiederfang basierenden Projekten zu 

berücksichtigen. 

 
Abb. 41: Besatzflucht von Aalen nach der Markierung (aus SCHWEVERS & ADAM 

2016) 
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Bisher wanderte knapp die Hälfte dieser stromaufwärts geschwommenen Exemplare 

anschließend zumindest so weit ab, dass sie am Auer Kotten nachgewiesen wurden. Die 

übrigen Aale hielten sich zum Teil weiterhin im Bereich des Kraftwerks Glüder auf, wo sie 

hin und wieder von den HDX-Antennen im Turbinenauslauf registriert wurden. Ein Aufstieg 

über das Mutterbett bis zur Fischaufstiegsanlage am Ausleitungswehr Glüder oder gar 

weiter bis ins Oberwasser wurde bisher noch nicht dokumentiert. 

In Abb. 42 ist die Anzahl redetektierter Aale pro Tag an den Standorten Auer Kotten und 

Glüder in Abhängigkeit von der Wassertemperatur dargestellt. In den ersten beiden Tagen 

nach dem Entlassen der Fische wurden die meisten Redetektionen verzeichnet, was als 

Ausdruck der Besatzflucht zu interpretieren ist. Im weiteren Verlauf des Untersuchungs-

zeitraumes wurde die Aktivität der Aale dann primär von der Wassertemperatur 

beeinflusst: Je niedriger der Messwert, desto weniger Redetektionen wurden verzeichnet, 

während sich mit steigender Wassertemperatur die Zahl registrierter Aale erhöhte.  
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Abb. 42: Redetektionen pro Tag an den HDX-Antennen am Krafthaus Glüder stromauf 

vom Besatzpunkt sowie stromab davon am Auer Kotten in Abhängigkeit von der 

Wassertemperatur 

 

Die in Abb. 42 dokumentierte, stark erhöhte Bewegungsaktivität der Aale im Rahmen der 

Besatzflucht hatte nicht zwangsläufig stromabwärtige Passagen von 

Wasserkraftstandorten zur Folge. Dies wird am Beispiel der Besatzcharge vom 



HDX-Monitoring Wupper II 2. Zwischenbericht 

Institut für angewandte Ökologie, Februar 2017 40 

13.12.2016 deutlich, von der in den Folgetagen nur einzelne Exemplare den Auer Kotten 

passiert haben. Ganz anders hingegen stellte sich die Situation am 20. und 21.10.2016 

dar, da binnen anderthalb Tagen nicht weniger als 20 Aale der zweiten Besatzcharge über 

die verschiedenen Korridore am Auer Kotten abwanderten (Abb. 43).  

Allerdings ist die Besatzflucht nicht das einzige Phänomen, mit dem das 

Abwanderverhalten von Aalen im 4. Quartal 2016 erklärt werden kann, denn auch in 

größerem zeitlichen Abstand nach dem Besatz wurden stromabwärts gerichtete Passagen 

von Aalen registriert. Diese konzentrierten sich vor allem auf den Oktober und November, 

während für den Dezember 2016 nur noch zwei Abwanderereignisse dokumentiert sind. 

Insgesamt ist für die Zeit bis zum 31.12.2016 die Abwanderung von 95 Aalen 

dokumentiert.  

Um zu überprüfen, welche Umweltparameter ggf. als Auslöser in Frage kommen, ist in 

Abb. 44 die zeitliche Abfolge der Abwanderereignisse vor dem Hintergrund der Ganglinien 

von Wassertemperatur und Abfluss dargestellt. Besatzflüchtlinge, also Aale, die den Auer 

Kotten am Tag des Besatzes oder am Folgetag stromabwärts passierten, sind der 

besseren Übersichtlichkeit halber in Abb. 44 nicht enthalten. Es sticht hervor, dass die 

Abwanderereignisse am 19. und 24.10. sowie zwischen dem 16. bis 19.11.2016 mit einem 

deutlichen Anstieg des Abflusses zusammenfallen. Weniger stark war der Abflussanstieg 

während der Abwanderereignisse um den 24.10. und den 07.11.2016, während am 29. 

und 30.10.2016 mehrere abwandernde Exemplare bei konstantem bzw. sogar leicht 

zurückgehendem Abfluss registriert wurden. Insofern lassen sich steigende Abflüsse als 

wichtiger Auslöser der Abwanderung identifizieren. Allerdings löst nicht jede Erhöhung des 

Abflusses auch zwangsläufig ein Abwanderereignis aus und es kommt durchaus vor, dass 

Aale auch bei konstanten oder rückläufigen Abflüssen Wasserkraftstandorte stromabwärts 

passieren.  

Insofern ist begründet davon auszugehen, dass auch andere Umweltfaktoren eine Rolle 

als Auslöser spielen. Für die Wassertemperatur lässt sich anhand der Daten vom Auer 

Koten aus dem 4. Quartal 2016 zweifelsfrei ein Einfluss auf die Bewegungsaktivität der 

Aale nachweisen (Abb. 42). Eine Funktion als Auslöser eines Abwanderereignisses 

scheint die Wassertemperatur jedoch nicht zu haben, da abwandernde Exemplare sowohl 

bei steigenden, wie auch bei fallenden und gleichbleibenden Wassertemperaturen 

registriert wurden (Abb. 44). 



HDX-Monitoring Wupper II 2. Zwischenbericht 

Institut für angewandte Ökologie, Februar 2017 41 

 

Abb. 43: Zeitlicher Verlauf der Aalabwanderung am Auer Kotten im Herbst 2016, 

differenziert nach Besatzchargen 

 

Abb. 44: Zeitlicher Verlauf der Aalabwanderung am Auer Kotten (bereinigt um 

Besatzflüchtlinge), vor dem Hintergrund der Ganglinien von Wassertemperatur 

und Abfluss 
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*3 Über die eigentlichen Projektziele hinausgehender Erkenntnisgewinn: 
 

Abfluss und Temperatur als Trigger für die Abwander ung 

Dass der Abfluss ein wesentlicher Auslöser der Blankaalabwanderung ist, wird in vielen 

Publikationen berichtet (u. a. DEELDER 1954, TESCH 1977, TESCH 1983, VØLLESTAD 

et al. 1986, DURIF 2003, DURIF& ELIE 2008, ACOU 2011). Statistische Analysen zeigen 

allerdings, dass nicht die absolute Höhe des Abflusses von Bedeutung ist, sondern dass 

es stets ein Abflussanstieg egal von welchem Grundniveau ist, der ein Abwanderereignis 

bei Aalen auslöst (ADAM et al. 2011). Dies wird auch durch die vorliegenden Daten zur 

Aalabwanderung in der Wupper bestätigt: Während die Wassertemperatur sowie andere 

Umweltparameter allenfalls von nachrangiger Bedeutung sind, beeinflusst ein 

Abflussanstieg das Abwandergeschehen der Aale nachweislich. 

 

Unabhängig vom zeitlichen Verlauf und etwaigen Auslösern für die Abwanderung steht im 

vorliegenden Projekt die Frage im Fokus, welche Abwanderkorridore von Aalen genutzt 

werden. Dies ist, wiederum im zeitlichen Ablauf des 4. Quartals 2016, in Abb. 45 

dargestellt, die zugehörigen Daten enthält Tab. 21. Während sich für 17 % der Aale kein 

eindeutiger Abwanderweg identifizieren lässt, erfolgten 13 % der dokumentierten 

Passagen über das Ausleitungswehr bzw. den dortigen Raugerinne-Beckenpass. Dies war 

insbesondere bei Abflüssen über Mittelwasser der Fall. 70 % und damit mehr als 2/3 aller 

Aale schwammen durch die Einlauftore in den Turbinenobergraben zum Krafthaus des 

Auer Kotten und suchten dort nach Abstiegsmöglichkeiten. Als präferierte 

Abwanderkorridore erwiesen sich wie bereits in 2013 (ENGLER & ADAM 2014) der 

Schlitzpass sowie das Spülschütz am Leerschuss. Letzterer avancierte 2016 zu dem 

meistfrequentierten Abwanderkorridor des Auer Kotten. Insofern erzielte die häufigere 

Öffnung des Spülschützes durchaus einen positiven, wenn auch nur begrenzten Effekt. 

Der oberflächennahe Bypass spielte als Wanderkorridor nur bis Ende Oktober 2016 eine 

gewisse Rolle. Danach war dessen Öffnung mit Treibgut und Laub soweit verlegt, so dass 

Fischen eine Passage verwehrt war (Abb. 47). 

Wie bereits in der vorangegangenen Projektphase I wurde der oberflächennahe 

Smoltbypass nur von einzelnen Aalen genutzt. Der bodennahe Bypass mit den Antennen 

4 und 6 stand und steht derzeit nicht für eine Abwanderung zur Verfügung, da er trotz 

episodischer Grundspülungen durch Anheben des Grundschützes seit 2014 nahezu 

dauerhaft vollständig verlegt ist. 
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Abb. 45: Abwanderung der im Oktober 2016 besetzten Aale über die verschiedenen 

Korridore am Auer Kotten vor dem Hintergrund der Abflussganglinie 

 

Tab. 21: Vergleich der präferierten Abwanderkorridore am Auer Kotten von den in den 

Jahren 2013 und 2016 besetzten Aalen 

Besatz 2013 Besatz 2016 
Wanderkorridor Anzahl [n] Quote [%] Anzahl [n] Quote [%] 
Wanderkorridor unklar 23 12,2 16 16,8 
Wehr 5 2,7 6 6,3 
Raugerinne 8 4,3 6 6,3 
Leerschuss 59 31,4 31 32,6 

bodennaher Bypass 1 0,5 0 0 
oberflächennaher Bypass 15 8,0 12 12,6 
Smoltbypass 5 2,7 5 5,3 
Schlitzpass 72 38,3 19 20,0 
Summe 188 100 95 100 
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Abb. 46:  

Bei Abflüssen bis Mittelwasser wird das 

Ausleitungswehr des Auer Kotten nur 

wenige Zentimeter überströmt und ist dann 

als Wanderkorridor für Aale nahezu 

bedeutungslos 

 

  

Abb. 47: Verklausung der Öffnung des oberflächennahen Bypasses im November 2016 

vor (linkes Bild) und hinter der Öffnung (rechtes Bild) 

 

Bedauerlicher Weise wanderten diverse Aale ausgerechnet zwischen dem 16. und 

21.11.2016 ab, als die Datenaufzeichnung am Krafthaus Auer Kotten gestört war. 

Allerdings ist davon auszugehen, dass auch diese Aale primär den Schlitzpass und den 

Leerschuss genutzt haben, da der oberflächen- und der sohlennahe Bypass in dieser Zeit 

unpassierbar waren und der Smoltbypass für Aale wenig attraktiv ist. 
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6.2.3 ABWANDERUNG VON WILDFISCHEN AM AUER KOTTEN  

Von den markierten Wildfischen wurden bislang nur wenige Tiere bei der stromabwärtigen 

Passage des Auer Kotten dokumentiert. Deshalb wurden in die nachfolgende Auswertung 

auch die in Projektphase I registrierten Passagen einbezogen.  

Seit Beginn des Projekts im Jahr 2013 wurde bisher die Abwanderung von 39 Wildfischen 

aus der Wupper über den Wasserkraftstandort Auer Kotten registriert (Tab. 22). Davon ist 

der Abwanderweg von 11 Exemplaren nicht eindeutig nachvollziehbar. Von den übrigen 

Fischen nahmen 2 den Weg über das Ausleitungswehr, alle anderen schwammen in den 

Turbinenobergraben ein. Dort nutzten 20 Exemplare aus 8 Arten das episodisch geöffnete 

Spülschütz, während die übrigen 8 Individuen über den Schlitzpass ins Unterwasser 

gelangten (Tab. 23). Erwähnenswert ist, dass die oberwasserseitige Anrampung vor dem 

Einlauf in den Schlitzpass offenbar die Auffindbarkeit dieses Wanderkorridors für 

bodenorientierte Barben erleichtert, während der Abwanderkorridor über das senkrecht 

aufragende Spülschütz, das zudem nur episodisch überströmt wird, von dieser Art 

offensichtlich nicht aufgefunden bzw. nicht erreicht wird (Abb. 48). In keinem Falle wurde 

bisher eine Abwanderung von Wildfischen über einen der eigens hierzu installierten 

Bypässe registriert. 

Bemerkenswert ist schließlich auch, dass sich alle stromabwärtigen Passagen von 

Wildfischen ausnahmslos zwischen 17 Uhr nachmittags und 9 Uhr morgens während der 

Dämmerung bzw. Dunkelheit ereigneten. 

 

Abb. 48: Turbineneinlauf des Auer Kotten mit 12 mm-Rechen (gelb) sowie a) angeramp-

tem Einlauf in den Schlitzpass und b) senkrecht aufragendem Spülschütz 

a) 

b) 
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Tab. 22: Aufteilung der abgewanderten Wildfische auf die einzelnen Wanderkorridore am 

Auer Kotten (von Beginn des Projekts am 31.10.2013 an bis zum 31.12.2016) 

Wildfische 
Wanderkorridor Anzahl [n] Quote [%] 
Wanderkorridor unklar 11 28,2 

Wehr 2 5,1 

Raugerinne 0 0 

Leerschuss 18 46,1 

bodennaher Bypass verlegt 0 

oberflächennaher Bypass 0 0 

Smoltbypass 0 0 

Schlitzpass 8 20,5 

Summe 39 100 

 

Tab. 23: Art und Anzahl über den Auer Kotten abgewanderter ana- und potamodromer 

Fische (von Beginn des Projekts am 31.10.2013 bis zum 31.12.2016; die 

Totallängen beziehen sich auf den Tag der Markierung) 

Wanderkorridor Art Anzahl Totallänge 
unklar  11  

Äsche 1 30,5 cm 
Wehr 

Barbe 1 56,0 cm 
Lachs 1 68,5 cm 
Meerforelle 2 49,0 cm - 53,0 cm 
Bachforelle 7 21,0 cm - 43,5 cm 
Äsche 2 35,0 cm - 39,0 cm 
Hasel 2 15,0 cm - 23,0 cm 
Nase 2 46,0 cm - 51,0 cm 
Barsch 1 20,0 cm 

Leerschuss 

Hecht 1 96,0 cm 
Bachforelle 3 21,0 cm - 26,5 cm 

Schlitzpass 
Barbe 5 16,5 cm - 60,0 cm 
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6.3 AUFWANDERUNG VON WILDFISCHEN  

6.3.1 BESATZ UND REDETEKTION  

In Projektphase II, also in den Jahren 2015 und 2016 wurden insgesamt 3.000 in der 

Wupper elektrisch gefangene Wildfische transpondiert (Tab. 24). Hierbei handelte es sich, 

abgesehen von einzelnen Aalen, Meerforellen und Lachs-Smolts fast ausschließlich, d. h. 

zu über 99 % um Vertreter der potamodromen Gilde. Die Aufteilung auf die einzelnen 

Arten ist in Abb. 49 dargestellt. 
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Abb. 49: Aufteilung der in Projektphase II markierten Wildfische auf die einzelnen Arten 

 

Um das Aufwanderverhalten dieser Exemplare und die Auffindbarkeit sowie Passierbarkeit 

der Fischaufstiegsanlagen zu untersuchen, wurden die markierten Exemplare 

grundsätzlich stromabwärts der verschiedenen Wehrstandorte entlassen. Lediglich im 

Stadtgebiet von Wuppertal gekennzeichnete Fische müssen stromaufwärts schwimmend 

weitere Wanderhindernisse überwinden, bevor sie den Beyenburger Stausee mit seiner 

mit HDX-Antennen ausgestatteten Fischaufstiegsanlage erreichen.  
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Insgesamt wurden in Projektphase II an sämtlichen Antennen bislang 12.836 

Leseereignisse verzeichnet, die sich den ID-Codes von 367 verschiedenen Individuen 

zuordnen lassen. Die Redetektionsquote, also der Anteil der mindestens einmal an einer 

HDX-Antenne registrierten Individuen, beträgt damit bis zum Jahresende 2016 insgesamt 

12,2 % (Tab. 24). 

Zusätzlich zur automatischen Redetektionen der stationären HDX-Antennen wurden im 

Rahmen der diversen Markierungskampagnen auch mit Handlesegeräten transpondierte 

Fische redetektiert, die nach ihrer Kennzeichnung mehr oder weniger dicht am Besatzort 

verblieben sind. Außerdem wurden von Herrn Wuttke vereinzelt ID-Codes adulter 

Meerforellen gemeldet, die er und seine Helfer im Rahmen der alljährlich stattfindenden 

Elektrobefischungen zur Gewinnung von Geschlechtsprodukten für das 

Wanderfischprogramm Nordrhein-Westfalen nachgewiesen haben (MKULNV 2016). 

Schließlich wurde dem IfÖ der Transponder einer am 17.09.2016 geangelten Barbe von 

dem Angler zugeschickt, wofür ihm die ausgelobte Prämie von 20 € gezahlt wurde. 

Rechnet man diese Nachweise hinzu, steigt die Gesamtredetektionsquote um weitere 50 

Individuen auf 13,9 %. 

 

Tab. 24: Redetektionsquoten transpondierter Wildfische der Phase II an den HDX-

Anlagen, differenziert nach Besatzstrecken und Besatzjahren (bis zum Stichtag 

31.12.2016) 

Besatzort  
Anzahl  

Besatz [n]  
Anzahl 

Redetektionen [n]  
Redetektions-

Quote  
Beyenburger Stausee  2015 157 27 17,2 % 
Buchenhofen  2015 320 28 8,8 % 
Schaltkotten  2015 338 34 10,1 % 
Glüder  2015 216 64 29,6 % 
Auer Kotten  2015 497 87 17,5 % 
Summe 2015  1.528 240 15,7 % 
Wuppertal 2016 544 0 0 % 
Buchenhofen 2016 7 0 0 % 
Schaltkotten 2016 67 7 10,4 % 
Glüder 2016 302 50 16,6 % 
Auer Kotten 2016 552 70 12,7 % 
Summe 2016  1.472 127 8,6 % 
GESAMT 3.000 367 12,2 % 
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Einen Eindruck von der Bewegungsaktivität der markierten Fische gibt der sogenannte 

„Verkehr“. Dies ist die Anzahl der an einem Standort pro Tag registrierten Individuen. 

Hierzu werden die Leseereignisse sämtlicher Antennen eines Standortes tageweise 

zusammengefasst und um Mehrfachlesungen bereinigt. Insgesamt ergibt sich hierbei für 

sämtliche Standorte in den Jahren 2015 und 2016 eine Summe von 1.516 

Verkehrsbewegungen. Diese sind in Abb. 50 nach Arten differenziert im Jahresverlauf 

dargestellt. Es ist zunächst festzustellen, dass in der Wupper über das gesamte Jahr 

Bewegungsaktivitäten von Fischen zu verzeichnen ist. Ein besonders dichter Verkehr 

herrschte in den Jahren 2015/2016 jeweils im zeitigen Frühjahr (März) sowie fast 

durchgehend von Ende Mai bis Mitte November.  

Allerdings zeigten sich im Jahresverlauf artspezifisch unterschiedliche Aktivitätsmuster. So 

herrscht der dichteste Verkehr von Nasen beispielsweise im zeitigen Frühjahr, für die 

Barbe ist vor allem während des Sommers eine hohe Bewegungsaktivität zu verzeichnen 

und für den Hasel im Herbst. Auf das Winterhalbjahr konzentrierte sich der Verkehr von 

Äschen und Bachforellen, während Hechte sporadisch über das gesamte Jahr in 

Erscheinung traten. 

 

 
 

Abb. 50: Im Verlauf der Jahre 2015 und 2016 dokumentierter Verkehr von Wildfischen 

(redetektierte Individuen pro Standort und Tag, kumuliert für 2015 und 2016) 
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6.3.2 JAHRESDYNAMIK DES AUFSTIEGSGESCHEHENS  

Während die markierten Fische fast ganzjährig eine hohe Bewegungsaktivität zeigten und 

einen permanenten „Verkehr“ verursachten (Kap. 6.3.1, Abb. 50), lässt das tatsächliche 

Aufstiegsgeschehen über die die Fischaufstiegsanlagen eine ausgeprägte Jahresdynamik 

erkennen. Im Verlauf der Jahre 2015 und 2016 wurden von den HDX-Antennen insgesamt 

154 Passagen von Fischen über die diversen Fischaufstiegsanlagen registriert. Die 

höchste Aufstiegsaktivität entfiel dabei auf die Herbstmonate Oktober und November. 

Auch im Frühjahr, in den Monaten März bis Juni, wurden relativ viele Passagen detektiert. 

Demgegenüber herrschte im Winter, insbesondere in den Monaten Januar und Februar 

bislang eine minimale Aufstiegsaktivität; ebenso im Hochsommer. 

Dieses Muster kommt durch die Überlagerung der artspezifisch z. T. sehr 

unterschiedlichen Aufstiegsdynamik zustande. So entfällt der Hauptaufstieg der 

Bachforellen auf die Monate Oktober und November, derjenige von Nase und Äsche auf 

den März und die Barben zeigen zwei Aufstiegspeaks im Mai/Juni sowie im 

Oktober/November. 
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Abb. 51: Jahresdynamik des Aufstiegsgeschehens an sämtlichen HDX-Standorten im 

Verlauf der Wupper in den Jahren 2015 und 2016 
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6.3.3 STANDORTSPEZIFISCHE BEFUNDE 

6.3.3.1 Aufwanderung am Auer Kotten  

Besonders komplex sind die Bewegungsmuster aufwandernder Fische am Auer Kotten, 

denn nur an diesem Standort stehen ihnen zwei Fischaufstiegsanlagen zur Verfügung. 

Zudem sind hier besonders viele Antennen installiert, so dass sich die Wanderpfade 

detailliert nachvollziehen lassen. Schematisch ist dies in Abb. 52 dargestellt. 

Von sämtlichen 16 HDX-Antennen des Standortes wurden in den Jahre 2015 und 2016 

10.362 Leseereignisse verzeichnet, die nur 140 Individuen verursacht hatten (Tab. 25). 

Erstmalig wurden von diesen Individuen 74 im Turbinenuntergraben registriert, also an 

Antenne 3 am Saugschlauch der Wasserkraftanlage und/oder an Antenne 2 am Einstieg in 

den Schlitzpass. 66 Exemplare wurden hingegen erstmalig im Mutterbett an den Antennen 

Nr. 1, 5, 10, 15 und/oder 16 dokumentiert. Insofern zeigten die aufwandernden Fische eine 

leichte Bevorzugung des Turbinenuntergrabens; doch erwies sich auch das Mutterbett 

trotz wesentlich geringerem Abfluss als ähnlich attraktiv.  

 

Tab. 25: Erstdetektion der am HDX-Standort Auer Kotten seit 2015 registrierten Fische 

 Turbinenuntergraben  Mutterbett Summe 
Äsche 18 15 33 

Bachforelle 4 3 7 
Barbe 29 15 44 
Döbel 1 1 2 
Hasel 4 4 8 
Meerforelle (cf.) 1 1 2 
Nase 17 27 44 

Summe 74 66 140 

 

Keiner der beiden Wanderpfade bildet allerdings eine Sackgasse, aus der die Fische nicht 

mehr herausfinden konnten. Vielmehr wechselte ein beträchtlicher Teil der Fische, oft 

auch mehrfach, zwischen Turbinenuntergraben und Mutterbett bzw. umgekehrt. Zusätzlich 

zu den 74 Exemplaren, deren Erstnachweis im Turbinenuntergraben erfolgte, schwammen 

auf diese Weise dort weitere 23 Exemplare ein, die zuvor im Mutterbett registriert worden 

waren. Umgekehrt wurden im Mutterbett neben den 66 Erstnachweisen auch 33 Fische 

registriert, die zuvor bereits den Turbinenuntergraben besucht hatten (Abb. 52).  
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In Hinblick auf die Auffindbarkeit sind somit im Falle des Schlitzpasses insgesamt 97 

Exemplare zu betrachten, die sich nachweislich über den Turbinenuntergraben dem 

Fischpass angenähert haben und hinein geschwommen sind. Im Falle des Raugerinne-

Beckenpasses handelt es sich um insgesamt 99 im Mutterbett nachgewiesene Tiere. 

Diese werden nachfolgend jeweils in Hinblick auf die beiden Fischaufstiegsanlagen als 

„Annäherer“ bezeichnet (Tab. 26). 

 
Schlitzpass Raugerinne-Beckenpass 
  11 Passierer 
    
  23 Auffinder 
    
    
    
    
Passierer 38   
    
  99 Annäherer 
  66 • direkt über MB 
  33 • indirekt über TUG 
    
Auffinder 50   
    
Annäherer 97   
• direkt über TUG 74   
• indirekt über MB 23   
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Abb. 52: Annäherer, Auffinder und Passierer am Auer Kotten seit 2015 

 

Die detailliere Auswertung der Leseereignisse ergab, dass von den 97 im 

Turbinenuntergraben registrierten Annäherern 50 Exemplare an Antenne 2 am Einstieg in 

den Schlitzpass registriert wurden, diesen also aufgefunden hatten. Die Quote der 

Auffinder beträgt somit 52 %. Von diesen 50 Auffindern erreichten 38 schließlich an 

Antenne 8 vorbei das Oberwasser, entsprechend einer Passagequote von 76 %. Die ID-

Codes von 2 Barben hingegen wurden stattdessen an den Antennen Nr. 9 und 7 

aufgezeichnet, was belegt, dass diese Tiere den Weg über den Schlitzpass aufsteigend 

über den oberflächennahen Bypass fortgesetzt haben.  
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Tab. 26: Annäherer des Schlitzpasses am Krafthaus und des Raugerinne-Beckenpasses 

am Ausleitungswehr des Auer Kotten seit 2015 (TUG =  Turbinenuntergraben, 

MB = Mutterbett) 

 Annäherer 
 Schlitzpass (WKA) Raugerinne-Beckenpass (Wehr) 
Art direkt 

über TUG  
indirekt 
über MB  Summe direkt 

über MB  
indirekt 
über TUG  Summe 

Äsche 18 8 26 15 8 23 
Bachforelle 4 2 6 3 0 3 
Barbe 29 3 32 15 9 24 

Döbel 1 0 1 1 1 2 
Hasel 4 2 6 4 2 6 
Meerforelle (cf.) 1 0 1 1 0 1 
Nase 17 8 25 27 13 40 
Summe 74  23 97 66 33 99 

 

 

Nach den bisherigen Auswertungen dauert der Aufstieg von Fischen über den etwa 100 m 

langen Schlitzpass zwischen 10 Minuten bis zu mehreren Stunden. Salmoniden benötigen 

durchschnittlich knapp eine Stunde. 

Die Gesamtaufstiegsquote der in den Turbinenuntergraben eingeschwommenen 

Exemplare bis ins Oberwasser erreichte 39 % (Tab. 27). Hierbei zeigen sich ausgeprägte 

artspezifische Unterschiede. Vergleichsweise gut kommen Bachforellen und Hasel mit 

dem Schlitzpass zurecht: Mehr als die Hälfte der in den Turbinenuntergraben 

eingeschwommenen Exemplare beider Arten erreichte das Oberwasser. Bei der Barbe 

hingegen kumulierten sich die Ausfälle beim Auffinden und Passieren auf insgesamt 50 %. 

Bemerkenswert schlecht war die Erfolgsquote bei der Nase: Von den 25 im 

Turbinenuntergraben registrierten Exemplaren wurden nur 3 im Einstiegsbereich des 

Schlitzpasses redetektiert, von denen wiederum kein einziges das Oberwasser erreichte. 

Die Aufstiegsquote dieser Art betrug somit ernüchternde 0 %. 
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Tab. 27: Annäherer, Auffinder und Passierer des Schlitzpasses an der 

Wasserkraftanlage Auer Kotten seit 2015 

Annäherer Auffinder Passierer Aufstiegsquote 
Schlitzpass 

n n Quote n Quote gesamt 
Äsche 26 14 54 % 12 86 % 46 % 
Bachforelle   6   5 83 %   5 100 % 83 % 
Barbe 32 23 72 % 16 70 % 50 % 
Döbel   1   0 0 %   0 0 % 0 % 
Hasel   6   4 67 %   4 100 % 67 % 

Meerforelle (cf.)   1   1 100 %   1 100 % 100 % 
Nase 25   3 12 %   0 0 % 0 % 
Summe 97 50 52 % 38 76 % 39 % 

 

 

In das Mutterbett sind in den Jahren 2015 und 2016 insgesamt 99 markierte Fische 

eingewandert. Für sie erwies sich die weitere Passage des Mutterbettes bis zum 

Ausleitungswehr als schwierig, denn nur 21 Exemplare erreichten tatsächlich den Einstieg 

in den Raugerinne-Beckenpass, entsprechend einer Auffindequote von 21 %. Für 11 

dieser Fische ist schließlich auch durch Redetektion an Antenne 14 nachgewiesen, dass 

sie das Oberwasser erreicht haben. Dies entspricht einer Passagequote von 52 % (Tab. 

28).  

Für die Passage des etwa 40 m langen Raugerinne-Beckenpasses benötigten die 

verschiedenen Fischarten zwischen wenigen Minuten bis zu anderthalb Stunden. 

Die Gesamtaufstiegsquote über Mutterbett und Raugerinne-Beckenpass bis ins 

Oberwasser betrug 11 %. Bemerkenswert gut fällt die Bilanz beim Hasel aus: 3 von 6 in 

das Mutterbett eingeschwommene Exemplare erreichten den Einstieg in den Raugerinne-

Beckenpass und sie alle überwanden ihn bis ins Oberwasser. Die Aufstiegsquote des 

Hasels betrug somit 50 %. Für Barbe und Nase wurde immerhin noch eine Aufstiegsquote 

von 13 % ermittelt, während bislang noch kein einziges Exemplar der anderen, in das 

Mutterbett eingeschwommenen Arten das Oberwasser erfolgreich erreicht hat (Tab. 28). 
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Tab. 28: Annäherer, Auffinder und Passierer des Raugerinne-Beckenpasses am 

Ausleitungswehr des Auer Kotten seit 2015 

Raugerinne- Annäherer Auffinder Passierer Aufstiegsquote 
Beckenpass n n Quote n Quote gesamt 
Äsche 23   0 0%   0 0% 0% 
Bachforelle   3   0 0%   0 0% 0% 
Barbe 24   5 21%   3 60% 13% 
Döbel   2   1 50%   0 0% 0% 
Hasel   6   3 50%   3 100% 50% 
Meerforelle (cf.)   1   0 0%   0 0% 0% 

Nase 40 12 30%   5 42% 13% 
Summe 99 21 21% 11 52 % 11 % 

 

Von den 140 markierten Wildfischen, die sich im Verlauf der Jahre 2015 und 2016 dem 

Standort Auer Kotten angenähert haben, also im Turbinenuntergraben und/oder im 

Mutterbett registriert wurden, sind in Summe also lediglich 49 Exemplare erfolgreich bis 

ins Oberwasser aufgewandert. Obwohl sich beiden Fischaufstiegsanlagen etwa gleich 

viele Fische annäherten, nahmen 3/4 (n = 38) den Weg über den Turbinenuntergraben und 

den Schlitzpass am Krafthaus; hingegen nur 1/4 (n = 11) den Weg über das Mutterbett und 

den Raugerinne-Beckenpass am Ausleitungswehr. 

 
6.3.3.2 Aufwanderung in Glüder  

In Glüder unterscheidet sich die Situation für aufwandernde Fische insofern vom Auer 

Kotten, als nur am Ausleitungswehr eine Fischaufstiegsanlage vorhanden ist. Zudem war 

es aus technischen Gründen nicht möglich, HDX-Antennen im Mutterbett zu installieren, 

um das Aufstiegsgeschehen über diesen Korridor zu überwachen. Entsprechend 

beschränkt sich die Antennenausstattung auf den Saugschlauch des Krafthauses sowie 

den Raugerinne-Beckenpass am Ausleitungswehr. Wie viele markierte Fische ins 

Mutterbett eingeschwommen sind, ist also nicht bekannt und damit auch nicht, wie viele 

sich insgesamt dem Standort Glüder genähert haben. Die in den Jahren 2015 und 2016 

dokumentierten 1.198 Leseereignisse lassen sich insgesamt 86 Individuen zuordnen. 

Bemerkenswert ist, dass hiervon lediglich 34 zuerst im Turbinenuntergraben registriert 

wurden, gegenüber 52 im Raugerinne-Beckenpass am Ausleitungswehr (Abb. 53 und 54, 

Tab. 29). Zusätzlich wurden dort 11 Exemplare nachgewiesen, die zuvor bereits im 

Turbinenuntergraben redetektiert worden waren*4. Insgesamt beträgt die Anzahl der 
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Auffinder somit 63 Individuen (Tab. 30). Von diesen wurden 47 nach erfolgreicher 

Passage des Raugerinne-Beckenpasses auch an der oberwasserseitigen Antenne 

registriert. Hieraus ergibt sich eine bemerkenswert hohe Passagequote des Raugerinne-

Beckenpasses von 77 %. Vor allem Hasel und Döbel haben aber offensichtlich 

Schwierigkeiten, diese Fischaufstiegsanlage zu passieren, denn von den 9 Auffindern 

dieser beiden Arten haben lediglich 2 das Oberwasser erreicht. Bei den anderen Arten 

liegt die Passagequote zwischen 75 und 100 %. Allerdings ist hierzu anzumerken, dass 

die stromabwärtigste Antenne im Raugerinne-Beckenpass aus technischen Gründen nicht 

direkt am Einstieg positioniert werden konnte, sondern bereits etwa 13 m stromaufwärts 

installiert ist. Die als Auffinder eingestuften Fische haben den Raugerinne-Beckenpass 

somit nicht nur aufgefunden, sondern auch bereits zu gut einem Drittel der Länge passiert. 

Insofern ist die rechnerisch ermittelte Passagequote vermutlich zu hoch, weil ein nicht 

bekannter Anteil der Auffinder des Einstiegs, ihre Passage abgebrochen haben oder den 

hochturbulenten Fischpass nicht überwinden konnte. 

Raugerinne-Beckenpass 
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Auffinder gesamt 63 
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Abb. 53: Annäherer, Auffinder und Passierer in Glüder seit 2015 
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Tab. 29: Erstdetektion der am HDX-Standort Glüder seit 2015 registrierten Fische 

 Turbinenuntergraben  Mutterbett Summe 
Aal 0 1 1 
Äsche 6 3 9 
Bachforelle 0 15 15 

Barbe 8 17 25 
Döbel 0 1 1 
Hasel 2 7 9 
Hecht 1 0 1 
Lachs 0 1 1 
Meerforelle (cf.) 0 1 1 

Nase 17 6 23 
Summe 34 52 86 

 

 

Abb. 54: Zusammenfluss von Mutterbett (links) und Turbinenuntergraben des 

Wasserkraftwerks Glüder (rechts) (blaue Pfeile = Fließrichtung, weiße Pfeile = 

Aufwanderkorridore) 

 

Bachforellen, Äschen, Barben, Nasen und Hasel benötigten zur Überwindung der ca. 17 m 

langen Strecke zwischen den beiden Antennen im Raugerinne-Beckenpass im Minimum 4 

und maximal 32 Minuten. Der erfolgreich aufgestiegene Aal hingegen benötigte mehr als 

eine Stunde und einige Barben verweilten offenbar bis zu zwei Stunden in der Anlage 

(Abb. 56). 
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Tab. 30: Auffinder und Passierer des Raugerinne-Beckenpasses in Glüder seit 2015 

(TUG =  Turbinenuntergraben, MB = Mutterbett) 

Auffinder 
Raugerinne-
Beckenpass direkt 

über MB 
indirekt 

über TUG  Summe 
Passierer  Passagequote  

Aal 1 0 1 1 100 % 
Äsche 3 2 5 5 100 % 
Bachforelle 15 0 15 12 80 % 
Barbe 17 6 23 19 83 % 
Döbel 1 0 1 0 0 % 

Hasel 7 1 8 2 25 % 
Lachs 1 0 1 1 100 % 
Meerforelle (cf.) 1 0 1 1 100 % 
Nase 6 2 8 6 75 % 
Summe 52 11 63 47 77 % 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106 111 116

Dauer [min]

A
nz

ah
l I

nd
iv

id
ue

n 
[n

]

Aal

Barbe

Nase

Hasel

Äsche

Meerforelle (c.f.)

Bachforelle

n = 43

 
Abb. 56: Zeit, die markierte Wildfische für die Überwindung der Distanz zwischen unterer 

und oberer HDX-Antenne in der Fischaufstiegsanlage Glüder benötigten 
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*4 Über die eigentlichen Projektziele hinausgehender Erkenntnisgewinn: 
 

Entscheidung von Fischen für einen Wanderkorridor 

Das Ergebnis, dass sich aufsteigende Wupperfische am Standort Glüder zu 40 % für den 

Turbinenuntergraben und zu 60 % für das Mutterbett entscheiden, unterscheidet sich stark 

von den bisherigen Erkenntnissen einer seit Oktober 2016 laufenden Freilandstudie mit 

HDX-markierten potamodromen Fischen in der nordrhein-westfälischen Diemel 

(IRMSCHER et al. 2017). Dort wurden der Mündungsbereich des Turbinenuntergrabens 

und das Mutterbett nahe dem Zusammenfluss mit einer HDX-Anlage ausgestattet (Abb. 

55). Im Jahr 2016 entschieden sich von 224 von den sich von unterstrom annähernden 

Aufwanderern 96 % für ein Einschwimmen in den Turbinengraben, während die restlichen 

4 % das deutlich geringer beaufschlagte Mutterbett aufsuchten. Von 59 Exemplaren, die 

sich hingegen von oberstrom über das Mutterbett dem Zusammenfluss näherten, 

wanderten mit 67 % etwas mehr als ⅔ der Exemplare in den Turbinenuntergraben ein, 

während 1/3 im Mutterbett verblieb. 

 

Abb. 55: HDX-Antennenanlagen für die Untersuchung der Präferenz von 

Aufwanderkorridoren potamodromer Fische am Ausleitungsstandort 

Niedermarsberg an der Diemel 
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6.3.3.3 Aufwanderung am Schaltkotten  

Ähnlich wie in Glüder, verfügt auch der Schaltkotten nur über eine Fischaufstiegsanlage 

am Ausleitungswehr. Es handelt sich um einen auf gesamter Länge ins Unterwasser 

vorgebauten Raugerinne-Beckenpass, woraus neben der Sackgasse des 

Turbinenuntergrabens eine zweite Sackgasse im Unterwasser des Wehres resultiert, die 

allerdings nur beaufschlagt wird, wenn der Abfluss der Wupper den Ausbaudurchfluss des 

Kraftwerks überschreitet. 

Die Installation von Antennen in der Sackgasse des Turbinenuntergrabens war hier aus 

technischen Gründen nicht realisierbar, so dass lediglich eine Antenne (Nr. 34) in der 

Sackgasse im Unterwasser des Wehres installiert wurde, sowie drei Antennen im Verlauf 

des Raugerinne-Beckenpasses (Nr. 31 bis 33). Diese folgen im Abstand von wenigen 

Metern im Auslaufbereich der Anlage aufeinander, weil nur dort eine Elektrifizierung und 

ein sicherer Zugang möglich waren. 

In den Jahren 2015 und 1016 wurden am Schaltkotten insgesamt 868 Leseereignisse von 

Wildfischen verzeichnet, die auf 48 Individuen zurückgehen (Abb. 57). Erwartungsgemäß 

erfolgten nur 6 Erstnachweise im normalerweise nicht durchströmten Unterwasser des 

Wehres, 42 hingegen im Einstiegsbereich des Raugerinne-Beckenpasses (Tab. 31). 

Dorthin wechselten auch 3 Fische, die zuvor bereits im Unterwasser des Wehres 

registriert worden waren, woraus sich eine Anzahl von insgesamt 45 Auffindern ergibt 

(Tab. 32). Diesen gelang zu 60 % die Passage ins Oberwasser. Am erfolgreichsten war 

hierbei die Bachforelle mit einer Passagequote von 84 %, gefolgt von Nase (57 %), Barbe 

(55 %) und Äsche (50 %). Für alle anderen Arten, die allerdings nur in Einzelexemplaren 

vertreten waren, ist kein erfolgreicher Aufstieg dokumentiert. 
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Tab. 31: Erstdetektion der am HDX-Standort Schaltkotten seit 2015 registrierten Fische 

 Unterwasser Wehr Fischaufstiegsanlage Summe 
Aal 0 1 1 
Äsche 0 2 2 
Bachforelle 1 19 20 

Bachsaibling 0 1 1 
Barbe 2 10 12 
Döbel 1 1 2 
Hasel 0 1 1 
Meerforelle (cf.) 0 1 1 
Nase 2 6 8 

Summe 6 42 48 
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Abb. 57: Annäherer, Auffinder und Passierer am Schaltkotten seit 2015 
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Tab. 32: Auffinder und Passierer des Raugerinne-Beckenpasses am Schaltkotten seit 

2015 (FAA = Fischaufstiegsanlage, MB = Mutterbett) 

Auffinder 
Raugerinne-
Beckenpass direkt in 

die FAA 
indirekt über 

UW Wehr Summe 
Passierer  Passagequote  

Aal 1 0 1 0 0 % 
Äsche 2 0 2 1 50 % 
Bachforelle 19 0 19 16 84 % 
Bachsaibling 1 0 1 0 0 % 
Barbe 10 1 11 6 55 % 

Döbel 1 1 2 0 0 % 
Hasel 1 0 1 0 0 % 
Meerforelle (cf.) 1 0 1 0 0 % 
Nase 6 1 7 4 57 % 
Summe 42 3 45 27 60 % 

 

 

 
6.3.3.4 Aufwanderung in Buchenhofen  

In Buchenhofen ist nur die Fischaufstiegsanlage mit Antennen ausgestattet und zwar 

sowohl im Einstiegsbereich (Nr. 41), als auch kurz vor dem Ausstieg ins Oberwasser 

(Nr. 42). Insofern beschränkt sich hier die Auswertung der insgesamt 82 Leseereignisse 

der Jahre 2015 und 2016 auf die Frage der Passierbarkeit. 

Seit Inbetriebnahme der HDX-Anlage im Jahr 2015 wurden 30 Auffinder im Einstiegs-

bereich des Umgehungsgerinnes identifiziert, von denen 21 erfolgreich das Oberwasser 

erreichten (Tab. 33). Bemerkenswert ist, dass sämtliche eingeschwommenen Äschen, 

Barben und Nasen die gesamte Fischaufstiegsanlage erfolgreich passierten. Im Falle von 

Bachforelle und Meerforelle ist die relativ geringe Anzahl nachgewiesener Passagen 

zumindest zum Teil darauf zurückzuführen, dass etliche Exemplare dieser Arten im 

Rahmen des Wanderfischprogramms mit einem episodisch exponierten Fanggerät 

abgefangen bzw. entnommen wurden. Eine Passagequote lässt sich somit weder für diese 

Arten, noch insgesamt für das Umgehungsgerinne in Buchenhofen angeben. 

Die Passage von Bachforellen über das Umgehungsgerinne dauerte in der Regel gut eine 

Stunde. Die bisher einzige registrierte Äsche benötigte anderthalb Stunden, Nase und 

Barbe etwa zwei Stunden. Allerdings konnte auch nachgewiesen werden, dass die in den 
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Monaten Oktober und November 2016 exponierte Fangvorrichtung für Großsalmoniden 

den Aufstieg von Fischen über das Umgehungsgerinne Buchenhofen z. T. beträchtlich 

verzögert hat. 

 

Tab. 33: Auffinder und Passierer des Umgehungsgerinnes in Buchenhofen seit 2015 

Umgehungsgerinne Auffinder Passierer Passagequote 

Äsche 1 1 100 % 

Barbe 1 1 100 % 

Bachforelle 22 16 (21 entnommen für 
Wanderfischprogramm) 

Lachs - - (2 entnommen für 
Wanderfischprogramm) 

Meerforelle (cf.) 3 - (36 entnommen für 
Wanderfischprogramm) 

Nase 3 3 100 % 

Summe 30 21 k. A.  
 

 

6.3.3.5 Aufwanderung am Beyenburger Stausee  

Seit 2015 wurden von den HDX-Antennen im Umgehungsgerinne des Beyenburger 

Stausees 326 Leseereignisse erfasst, die auf 25 transpondierte Fische zurückzuführen 

waren. Dabei handelte es sich um 23 Bachforellen, eine nicht zweifelsfrei bestimmbare 

Meerforelle (cf.) mit dem ID-Code 183973186 sowie eine Äsche (Tab. 34). Die Meerforelle 

(cf.) war im Mai 2016 unterhalb des Auer Kotten markiert und danach an allen HDX-

Antennenanlagen bis ins Oberwasser der Staustufe Glüder detektiert worden. Danach 

allerdings verlor sich die Spur des Fisches, bis er von der oberwasserseitigen HDX-

Antenne in der Fischaufstiegsanlage am Beyenburger Stausee registriert wurde. Für 

diesen bizarren Befund kommen zwei Erklärungsmöglichkeiten in Betracht: Äußerst 

unwahrscheinlich ist, dass der Fisch sämtliche HDX-Antennen am Schaltkotten, in 

Buchenhofen und am Einstieg in das Umgehungsgerinne in Beyenburg unbemerkt 

passieren konnte. Insofern ist zu vermuten, dass er beim alljährlichen 

Großsalmonidenfang für das Wanderfischprogramm NRW erbeutet und nach dem 

Abstreifen im Oberwasser des Beyenburger Stausees entlassen wurde.  
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Alle übrigen redetektierten Fische rekrutierten sich aus dem stromab des Beyenburger 

Stausees gelegenen Wupperabschnitt, wo sie im Jahr 2015 transpondiert worden waren. 

Vor diesem Hintergrund wurde im Jahr 2016 in Absprache mit der Bezirksregierung 

Düsseldorf als Auftraggeberin des Projekts von einer neuerlichen Markierung von 

Bachforellen in dieser Besatzstrecke abgesehen.  

Von den 25 redetektierten Fischen wurden 14 Bachforellen und 1 Äsche nur am Einstieg 

erfasst. Diese Fische kehrten entsprechend entweder ohne einen Aufstiegsversuch 

unternommen zu haben wieder ins Unterwasser zurück oder sie halten sich bis heute im 

Umgehungsgerinne zwischen der Einstiegsantenne und der Antenne am Ausstieg auf. 

Erfolgreiche Passagen der gesamten Fischaufstiegsanlage bis ins Oberwasser wurden 

lediglich für 9 Bachforellen sowie für die o. a. mutmaßliche Meerforelle dokumentiert. 

Hieraus ergibt sich eine Passagequote von 40 %. 

Die schnellsten bisher aufgewanderten Bachforellen überwanden das etwa 180 m lange 

Umgehungsgerinne binnen einer Stunde. Die Meerforelle (cf.), die mit einer Totallänge von 

53 cm der bisher größte erfolgreiche Aufsteiger am Beyenburger Stausee war, benötigte 

hierfür etwa anderthalb Stunden. Die längste bisher dokumentierte Verweildauer eines 

Fisches zwischen dem Ein- und Ausstieg des Umgehungsgerinnes beträgt 27 Stunden. 

 

Tab. 34: Auffinder und Passierer des Umgehungsgerinnes am Beyenburger Stausee seit 

2015 

Umgehungsgerinne Auffinder Passierer Passagequote 
Äsche 1 0 0 % 

Bachforelle 23 9 39 % 
Meerforelle (cf.) 1 1 100 % 
Summe 25 10 40 % 
 

 

6.4 GROSSRÄUMIGE ORTSBEWEGUNGEN VON WILDFISCHEN  

Je dichter die Abfolge von HDX-Antennen im Verlauf der Wupper ist und umso mehr 

transpondierte Fische im Untersuchungsgebiet präsent sind, desto mehr Redetektionen 

werden aufgezeichnet und damit individuelle und artspezifische Informationen über das 

Auf- und Abstiegsverhalten gewonnen. Bezieht man die Daten vom Projekt I mit ein, dann 

wurden in der Wupper bis Ende 2016 mehr als 13.000 Leseereignisse von Wildfischen 
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erfasst, aus denen sich durch Bereinigung um Mehrfachlesungen gut 1.500 

Verkehrsbewegungen ableiten lassen. Die Handhabung dieser enormen Datenmenge 

erfordert die Entwicklung neuer Auswertungsinstrumente und Darstellungsmöglichkeiten. 

Insbesondere für die Analyse der z. T. komplexen individuellen Bewegungsmuster und 

Schicksale, bedarf es einer einerseits chronologischen, wie andererseits räumlicher 

Visualisierung. Dieses kann grundsätzlich für jedes redetektierte Individuum in Form eines 

„Reisetagebuchs“ erfolgen, wie dies in Abb. 58 exemplarisch für die stromauf- und -

abwärts gerichteten Ortsbewegungen der Barbe mit dem ID-Code 183973641 dargestellt 

ist.  

 

Abb. 58: Reisetagebuch der Barbe mit dem ID-Code 183973641 

Barbe  Barbus barbus 
Totallänge: 54 cm 
markiert: 13.08.2015 
ID-Code: 183973641 
Besatzort:  Wipperkotten 

 
Detektionsort HDX-Antenne Datum Uhrzeit 
oberhalb Wipperkotten Besatz 13.08.2015 13:30 

1 22:35 Auer Kotten 
                   im Mutterbett 10 

14.08.2015 
22:48 

UW Wehr 16 01:09 - 02:06 
15 02:31          Passage FAA Wehr 

14 

15.08.2015 

04:03 
Glüder  
          im Turbinenauslauf 

 
21 - 23 

 
27.08.2015 

 
18:13 - 18:50 

Auer Kotten  
     zurück im Obergraben 

 
11 - 13 

 
28.08.2015 

 
04:44 - 07:26 

Glüder    Turbinenauslauf 21 - 23 29./30.08.2015 20:30 - 03:00 
24 21:06 - 21:09 

         Passage FAA Wehr 
25 

13.09.2015 
22:03 - 22:23 

31 06:02 
32 06:09 - 06:12 

Schaltkotten 
                        FAA Wehr 

33 

15.09.2015 

06:12 
                   im Mutterbett 34 07.11.2015 12:36 - 17:09 

Einstieg FAA 31 25.04.2016 23:21 - 23:22 
Passage FAA Wehr 31 - 33 23.05.2016 04:07 - 04:22 
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Allerdings machen Reisetagebücher nur für die markierten Wildfische einen Sinn, da sich 

die besetzten Blankaale und Lachs-Smolts in der Regel mehr oder weniger kurze Zeit 

nach dem Besatz in Richtung Meer abwandern. 

Für weitergehende Auswertungen sind solche Reisetagebücher allerdings zu detailliert. Da 

es vor allem die räumlichen Bewegungsmuster sind, die im Zentrum des Projekts stehen, 

wurden vereinfachte Tabellen entworfen, die es auf Kosten der zeitlichen 

Informationsschärfe ermöglichen, die Bewegungsmuster eines jeden Individuums 

überregional im Wuppergebiet nachzuvollziehen. Diese Tabellen sind folgendermaßen zu 

lesen: 

• In der Kopfzeile sind zunächst die verschiedenen HDX-Stationen in räumlicher Abfolge 

(nach stromauf von links nach rechts) aufgeführt. Dazwischen sind zudem Besatzort 

respektive Besatzstrecken eingefügt, an denen transpondierte Fische in die Wupper 

entlassen wurden. Grau unterlegt sind dabei Wupperabschnitte ohne HDX-Anlagen. 

 

• Ausgangspunkt für das Bewegungsmuster eines Individuums ist sodann sein Besatzort 

resp. die Besatzstrecke, an der das Tier in die Wupper entlassen wurde (grün 

unterlegt). 

• Von dort aus bewegt sich der Fisch in der Regel entweder stromab- oder 

stromaufwärts (hellgrün unterlegt). Dies ist an den beiden nachstehenden Beispielen 

für den Lachs mit dem ID-Code 180316186 und die Bachforelle mit dem ID-Code 

183589968 dargestellt. 
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• Allerdings wurden verschiedentlich auch transpondierte Fische im Rahmen von 

Befischungen mit Handlesegeräten redetektiert (Kürzel WF für „Wiederfang“). Diese 

Fische sind im weiteren Projektzeitraum keineswegs immer an Ort und Stelle 

verblieben, sondern auch sie haben sich mehr oder weniger weit vom Wiederfangort 

entfernt, wie das nachstehende Beispiel einer Nase mit dem ID-Code 183973052 zeigt. 

• Auch sind einige der transpondierten Fische von der untersten Besatzstelle in der 

Wupper weiter stromabwärts gewandert, was z. B. für die Nase mit dem ID-Code 

179337869 durch einen zusätzlichen nach stromab weisenden Pfeil (←) symbolisiert 

wird. 

• Schließlich wurden transpondierte Individuen für das Wanderfischprogramm NRW 

insbesondere aus der Fischaufstiegsanlage Buchenhofen und damit aus dem 

Untersuchungsgebiet entnommen (orange unterlegt), wie die Meerforelle mit dem ID-

Code 183971729. In gleicher Weise werden auch Fänge durch Angler gekennzeichnet. 

 

• Bisher nur vergleichsweise selten wurden mehrfache Wechsel der Wanderrichtungen 

verzeichnet, beispielsweise von der Bachforelle mit dem ID-Code 183596003. Solche 

Bewegungsmuster, deren Komplexität sich erst unter Einbeziehung der zeitlichen 

Abfolge detailliert erschließt, lassen sich mittels der tabellarischen Darstellung nicht 

abbilden.  

 

• Schließlich ergeben sich Unschärfen bei der tabellarischen Darstellung dadurch, dass 

sich zwischen den HDX-Anlagen in Buchenhofen und am Beyenburger Stausee keine 

stationären Redetektionsmöglichkeiten befinden, so dass man auf dieser Strecke auf 
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zufällige Wiederfänge mit Handlesegeräten oder Funde von Transpondern nach dem 

Fang des Fisches durch Angler angewiesen ist. Gleiches gilt insbesondere auch für 

den Wupperunterlauf stromab des HDX-Standortes Auer Kotten bis zur Mündung in 

den Rhein oder ggf. für eine Einwanderung in Zuflüsse wie z. B. die Dhünn. 

 
Das HDX-Monitoring in der Wupper soll noch mindestens 1 weiteres Jahr fortgeführt 

werden. In dieser Zeit werden die insgesamt über 3.000 transpondierten Wildfische das 

Untersuchungsgebiet auch weiterhin mehr oder weniger weiträumig durchstreifen. 

Entsprechend ist täglich mit neuen Redetektionen zu rechnen, die eine permanente 

Fortschreibung der individuellen Reisetagebücher notwendig machen. Eine detaillierte 

Auswertung der Bewegungsmuster kann deshalb erst am Ende des Projekts erfolgen. 

 

6.4.1 REISETAGEBÜCHER 

Bis zum vorliegenden Zwischenbericht wurden 433 individuelle Reisetagebücher von 

Wildfischen erstellt (Anhang I), die sich auf 13 Arten verteilen (Tab. 35). 

 

Tab. 35.: Anzahl individueller Reisetagebücher pro Art 

Art Anzahl Individuen 
Aal 4 

Äsche 84 

Bachforelle 104 

Bachsaibling 1 

Barbe 98 

Barsch 6 

Döbel 8 

Flussneunauge 2 

Hasel 25 

Hecht 3 

Lachs 4 

Meerforelle 8 

Nase 86 

Summe 433 
 

Von diesen seit Beginn des Projekts bis zum Jahresende 2016 registrierten ana- und 

potamodromen Individuen wanderten bisher 62,5 % stromaufwärts, während sich 22,8 % 
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stromabwätrs orientierten. 3,5 % der Fische bewegten sich in beide Richtungen, 

überwiegend zwischen den beiden HDX-Standorten Auer Kotten und Glüder. Die übrigen 

11 % der transpondierten Wildfische verweilten nach der Markierung offensichtlich in der 

Nähe ihres ursprünglichen Fangortes, wo sie mit einem Handlesegerät z. B. im Zuge von 

Elektrobefischungen redetektiert wurden.  

 

6.4.2 GESAMTDURCHGÄNGIGKEIT DER WUPPER  

Einen Eindruck von der stromaufwärts gerichteten Gesamtdurchgängigkeit der Wupper 

können vor allem solche Individuen vermitteln, die stromab des untersten HDX-

Standortes, also vorwiegend im Unterlauf der Wupper zwischen Leichlingen und dem Auer 

Kotten besetzt worden waren. 192 dieser Exemplare wurden seit Projektbeginn im Jahr 

2013 im Bereich des Auer Kotten redetektiert und 83 von ihnen, also 43 %, haben diesen 

HDX-Standort stromaufwärts überwunden (Tab. 36). Lediglich 23 Exemplare passierten 

anschließend auch den Standort Glüder (12 %), während eine noch weitere Aufwanderung 

nur für einzelne transpondierter Exemplare dokumentiert ist: 9 der stromab des Auer 

Kotten markierten Fische haben auch den Schalkotten und lediglich 4 darüber hinaus auch 

Buchenhofen erfolgreich passiert (5 bzw. 2 %). Den Beyenburger Stausee hat bislang 

noch keiner der transpondierten Fische aus dem Unterlauf der Wupper erreicht. (Abb. 59). 

 

Tab. 36: Seit 2013 nachgewiesene Passagen der HDX-Standorte im Verlauf der Wupper 

durch stromab des Auer Kotten besetzte Fische 

Passage  

Art 

Unterwasser 
Auer Kotten  Auer 

Kotten  Glüder  Schaltkotten  Buchen-
hofen  Beyenburg  

Barbe 60 35 10 4 1 0 
Nase 52 12 4 4 3 0 
Äsche 50 14 4 0 0 0 
Bachforelle 12 9 4 1 0 0 
Hasel 11 9 0 0 0 0 
Döbel 5 2 0 0 0 0 
Aal 2 2 1 0 0 0 
Summe  192 83 23 9 4 0 
Anteil  100 % 43 % 12 % 5 % 2 % 0 % 
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Bei dieser Betrachtung lassen sich deutliche artspezifische Unterschiede erkennen. 

Wanderungen vom Unterwasser des Auer Kotten stromauf bis über den Standort 

Buchenhofen hinaus sind bisher für Nase und Barbe nachgewiesen. Von den markierten 

Bachforellen hat erst eine das Oberwasser des Schaltkotten erreicht, bei Aalen und 

Äschen endet die nachgewiesene Aufwanderung bislang spätestens im Oberwasser von 

Glüder. Im Falle von Hasel und Döbel schließlich geht die bislang dokumentierte 

Aufwanderung nicht über die Stauhaltung des Auer Kotten bzw. das Unterwasser des 

Wehres Glüder hinaus. 
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Abb. 59:  Seit 2013 nachgewiesene Passagen der HDX-Standorte im Verlauf der Wupper 

durch stromab des Auer Kotten besetzte Fische 

 

6.4.3 REISEGESCHWINDIGKEIT UND ZEITVERLUST 

Die Distanz, die ein Fisch zwischen zwei Nachweisen an unterschiedlichen Orten im 

Verlauf eines Gewässers zurückgelegt hat, dividiert durch die Reisedauer, also die Zeit, 

die zwischen diesen beiden Nachweisen vergangen ist, wird als Reisegeschwindigkeit 

VReise bezeichnet: 
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Reisedistanz Fluss-km Nachweis2  - Fluss-km Nachweis1  
VReise= 

Reisedauer 
= 

Zeitpunkt Nachweis2  - Zeitpunkt Nachweis1  

 

Die Reisegeschwindigkeit ist zwangsläufig niedriger als die Schwimmgeschwindigkeit des 

Fisches, denn darin enthalten sind ggf. auch längere Zeiträume, in denen sich der Fisch 

stationär verhalten oder seine Bewegungsrichtung umgekehrt hat. Aussagekräftig, insbe-

sondere in Hinblick auf Zeitverluste infolge mangelnder Auffindbarkeit oder Passierbarkeit 

von Fischaufstiegsanlagen, ist die Reisegeschwindigkeit folglich nur bei solchen Fischen, 

die ein zielstrebiges Aufwanderverhalten über größere Distanzen zeigen. Dies trifft bislang 

vor allem auf 1 Barbe und 3 Nasen zu, die im Unterlauf der Wupper zwischen Leichlingen 

und dem Wupperhof markiert wurden und daraufhin Distanzen von 14 km bis knapp 30 km 

stromaufwärts zurückgelegt haben. Hierbei hat sich die Barbe mit dem ID-Code 

183973086 unmittelbar nach der Transpondierung stromaufwärts orientiert und dabei 

sämtliche Wasserkraftstandorte bis oberhalb Buchenhofen überwunden. Die 3 im Sommer 

2015 transpondierten Nasen hingegen begannen ihre Aufwanderung erst mit 

mehrmonatiger Verzögerung im Frühjahr 2016. Deshalb wird bei ihnen als Ausgangspunkt 

der Reise nicht der Besatzzeitpunkt und -ort, sondern der Zeitpunkt ihrer Erstdetektion im 

Unterwasser des Auer Kotten herangezogen. Hierbei ergeben sich recht unterschiedliche 

Reisegeschwindigkeiten: Während die Barbe in der Stunde durchschnittlich nicht einmal 

0,1 km zurücklegte, waren es bei den Nasen etwa 0,2 km/h und in einem Fall sogar mehr 

als 0,4 km/h (Tab. 37). 

Darüber hinaus bietet die HDX-Technologie auch die Möglichkeit, kürzere Teilstrecken 

separat zu betrachten. In Abb. 60 erfolgt dies exemplarisch anhand der Barbe mit dem ID-

Code 183973086 sowie der Nase mit dem ID-Code 183973538. Hierbei zeigt sich, dass 

beide Exemplare in der Lage waren, in Teilstrecken zwischen zwei Wehrstandorten bzw. 

zwischen dem Turbinenuntergraben und dem Ausleitungswehr in Glüder Reisegeschwin-

digkeiten bis zu 0,6 m/h zu entwickeln. Bemerkenswert ist, dass die Nase selbst innerhalb 

des Raugerinne-Beckenpasses am Schaltkotten dieselbe Geschwindigkeit zeigte, was 

sicher in der vergleichsweise kurzen Distanz zwischen den Antennen begründet liegt. Im 

Allgemeinen bewegen sich die ermittelten Reisegeschwindigkeiten innerhalb der Fischauf-

stiegsanlagen hingegen etwa bei 0,05 bis 0,1 m/s. Insgesamt sind damit die bisher 

ermittelten Reisegeschwindigkeiten in den Fischaufstiegsanlagen in der Regel etwas 

geringer als denjenigen in den Flussabschnitten zwischen den Wehrstandorten. 



HDX-Monitoring Wupper II 2. Zwischenbericht 

Institut für angewandte Ökologie, Februar 2017 72 

Erhebliche Zeitverluste können dagegen daraus resultieren, dass Fische bei der 

Aufwanderung in Sackgassen hinein geraten. Allein auf den Zeitverlust im 

Turbinenuntergraben des Kraftwerks Glüder entfiel bei den beiden o. a. Fischen bis zu 

einem Drittel der gesamten Reisezeit. Immerhin gelang es ihnen später doch noch, den 

Raugerinne-Beckenpass am Ausleitungswehr aufzufinden und zu passieren. 

 

Tab. 37: Reisegeschwindigkeit von vier Aufsteigern im Frühjahr 2016 

Individuum  ID-Code  Distanz  Reisedauer  Reise-
geschwindigkeit  

Zeitverlust an 
Hindernissen  

Barbe 183973086 29,5 km 13,4 Tage 0,092 km/h 30,4 % 

Nase 183973538 19,5 km 4,5 Tage 0,179 km/h 32,2 % 
Nase 183973588 18,0 km 3,5 Tage 0,212 km/h 9,1 % 
Nase 183973674 14,0 km 1,3 Tage 0,445 km/h 8,2 % 
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Abb. 60: Reisegeschwindigkeiten einer Barbe und einer Nase in unterschiedlichen 

Wupperabschnitten (Rahmen in magenta = Fischaufstiegsanlagen) 

 

Aufschlussreich ist auch ein Vergleich der Reisegeschwindigkeiten im Schlitzpass am 

Krafthaus des Auer Kotten mit derjenigen im Raugerinne-Beckenpass am Ausleitungswehr 
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Glüder. Hierzu sind in Abb. 61 die artspezifischen Mittelwerte dargestellt. Diese sind bei 

allen Arten im Schlitzpass deutlich höher als im Raugerinne-Beckenpass. Eine plausible 

Erklärung hierfür könnte der wesentlich höhere Turbulenzgrad im Raugerinne-Beckenpass 

sein (Abb. 62). 
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Abb. 61: Durchschnittliche Aufstiegsgeschwindigkeit von Fischarten im Schlitzpass des 

Auer Kotten und im Raugerinne am Wehr Glüder 

 

  
Abb. 62: Optischer Vergleich der Turbulenzverhältnisse im Schlitzpass des Auer Kotten 

(links) und im hochturbulenten Raugerinne-Beckenpass Glüder (rechts) 
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7 _____ ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK  

7.1 ZUVERLÄSSIGKEIT DER TECHNIK  

Grundsätzlich ist die HDX-Technik eine zuverlässige und robuste Technik und für die 

kontinuierliche Aufzeichnung individueller Bewegungsmuster von Fischen, auch unter 

Freilandbedingungen geeignet. Einmal installiert, zeichnen die Antennen über Jahre 

hinweg unterbrechungsfrei die Codes passierender Transponder auf und erreichen selbst 

bei Querschnitten von mehreren Quadratmetern eine Lesequote zwischen 90 und 100 %. 

Uneingeschränkt gilt dies allerdings nur für Rahmenantennen, wenn sie vor Treibgut und 

Hochwasser geschützt stabil installiert sind.  

Die Lesequote von Kabel- und Strickleiterantennen im offenen Gewässerquerschnitt 

hingegen beträgt nur ca. 60 bis 80 % und reicht bestenfalls knapp an 90 % heran. 

Einerseits ist dies der bauartbedingten, geringen Stabilität solcher Antennen geschuldet 

und andererseits ihrer Störanfälligkeit gegenüber hydraulischen und mechanischen 

Einwirkungen. Dies führt vor allem im Hochwasserfall häufig zu Ausfällen bis hin zur 

Zerstörung der gesamten Konstruktion, so dass regelmäßige Wartungs- und 

Reparaturarbeiten notwendig sind.  

Insofern stellen sowohl bezüglich der Qualität und Zuverlässigkeit der Datenaufzeichnung, 

wie auch hinsichtlich des Wartungsaufwandes fest fixierte Rahmenantennen stets die 

Vorzugsvariante dar, die wo immer möglich eingebaut werden sollte. Praktisch umgesetzt 

wurde diese Erkenntnis im Jahr 2016, indem die Auftraggeberin nachträglich Mittel für den 

Austausch der fragilen Kabelantenne Nr. 5 im Unterwasser des Leerschusses am Auer 

Kotten gegen eine stabile Rahmenkonstruktion bereitstellte. Seit Mai 2016 arbeitet diese 

Antenne nun störungsfrei ohne Unterbrechung, so dass Reparaturen bislang nicht mehr 

erforderlich waren. 

Bei anderen HDX-Antennen ist es allerdings nicht zu vermeiden, dass immer wieder 

Reparaturen anfallen. So musste die große Antenne Nr. 3 am Saugschlauch des 

Kraftwerks Auer Kotten in der bisherigen 3-jährigen Laufzeit des Projekts zum zweiten Mal 

neu gewickelt werden, da die permanent angreifende Turbinenströmung Kabelbrüche 

verursacht hat (Abb. 58). Ein ganz anderes Problem, das bislang zum Glück nur am 

Beyenburger Stausee auftrat, ist Vandalismus, dem in den vergangenen Monaten bereits 

verschiedene HDX-Komponenten zum Opfer fielen, so dass daraus verschiedentlich 

Datenverluste resultierten. Um wenigstens die Antennen vor Trittschäden zu schützen, 
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wurden die im August 2016 neue Kabelantennen installiert, die den Holmen der 

mittlerweile defekten Rahmenantennen angeschlagen und zusätzlich mit Holzbohlen 

gesichert wurden (Abb. 59). 

Lücken in der Datenaufzeichnung entstanden im Betriebsjahr 2016 schließlich durch Hard- 

und Softwareprobleme infolge von Stromausfällen und Fehlbedienungen. Die seit den 

Renovierungsarbeiten in Glüder im September 2015 immer wieder auftretenden 

Störungen der Datenaufnahme (ENGLER et al. 2016) konnten im Juli 2016 durch den 

Einbau eines galvanisch trennenden Optokopplers zwischen den HDX-Lesegeräten und 

dem PC endgültig gelöst werden. Seither werden dort alle Redetektionen wieder 

störungsfrei aufzeichnet. Um sich zukünftig gegen die Folgen von Stromausfällen zu 

wappnen, die an Wasserkraftanlagen in überraschender Häufigkeit auftreten, wird derzeit 

an einem Einbau einer unterbrechungsfreien Stromversorgung (USV) gearbeitet. Eine 

solche USV fährt im Falle einer Stromunterbrechung den Datenaufnahme-PC geordnet 

herunter, so dass die Programme bei wiederkehrendem Strom automatisch neu 

aufgerufen werden. 

 

  

Abb. 58:  

Wiedereinbau der reparierten Antenne Nr. 3 

am Turbinenauslauf des Auer Kotten per 

Autokran im Oktober 2016 

Abb. 59:  

Durch Vandalismus beschädigte 

Rahmenantenne Nr. 51 am Beyenburger 

Stausee mit nachträglich angebrachtem 

Schutzbalken aus Holz 

 

Insgesamt wurde die Zuverlässigkeit der Technik im Verlauf des Jahres 2016 durch die 

o. a. Maßnahmen weiter erhöht. Damit ist künftig ein weitgehend störungsfreier Betrieb zu 

erwarten, sofern nicht Hochwässer und Vandalismus zu erneuten Ausfällen führen. 



HDX-Monitoring Wupper II 2. Zwischenbericht 

Institut für angewandte Ökologie, Februar 2017 76 

7.2 BIOLOGISCHE BEFUNDE  

7.2.1 ABWANDERUNG VON BLANKAALEN  

Noch immer sind einige der bereits im Jahr 2013 besetzten Aale im Untersuchungsgebiet 

präsent und werden episodisch an den HDX-Antennen detektiert. Zudem liefern die im 

Herbst 2016 neu besetzten Aale umfangreiche Daten. Allerdings ist gerade in Hinblick auf 

die Präferenz der verschiedenen Abwanderkorridore am Auer Kotten derzeit noch keine 

abschließende Bewertung möglich, da der Betrachtungszeitraum des vorliegenden 

Zwischenberichtes bereits 2,5 Monate nach dem Besatztermin endet. Dennoch lassen 

sich auf der Grundlage der bisherigen Befunde folgende Erkenntnisse mit hinreichender 

Sicherheit formulieren: 

• Die überwiegende Anzahl abwandernder Aale folgt der Hauptströmung zum Krafthaus, 

während nur wenige Aale über das Mutterbett stromabwärts ziehen. 

• Eine Abwanderung über das Mutterbett ist vor allem dann der Fall, wenn der 

Gesamtabfluss der Wupper höher ist als das Schluckvermögen des Kraftwerks, so 

dass sich der Abflussanteil des Wehres erhöht. 

• Die großen Öffnungen des nur episodisch geöffneten Spülschützes und der permanent 

offene Einlauf des Schlitzpasses besitzen die größte Attraktivität, so dass über diese 

beiden Korridore bisher deutlich mehr als die Hälfte aller Aale abgewandert sind.  

• Durch häufigeres Öffnen des Spülschützes lässt die Abwanderung über den 

Leerschuss in gewissem Umfang begünstigen, als alleinige Abwandermöglichkeit 

reicht dieser Korridor jedoch keinesfalls aus. 

• Die oberflächennahe Bypassöffnung zwischen Turbineneinlauf und Spülschütz wird 

von einigen Aalen tatsächlich aufgefunden und passiert, so lange dieser 

Wanderkorridor nicht durch Treibgut verlegt ist. 

• Der oberflächennahe und mit einem 35 mm-Rechen zum Schutz gegen Verklausung 

ausgestattete Smoltbypass spielt hingegen als Wanderkorridor für Aale nur eine 

untergeordnete Rolle. 

• Der sohlennahe Bypass steht abwandernden Aalen nicht als Abwanderkorridor zur 

Verfügung, da er nahezu permanent vollständig verlegt ist. 
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7.2.2 WANDERBEWEGUNGEN VON WILDFISCHEN  

Bei den in Projektphase II markierten Wildfischen handelt es sich fast ausschließlich um 

Angehörige der potamodromen Gilde. Diese zeigen ein weniger zielgerichtetes Verhalten 

als abwanderbereite Aale und vor allem Lachs-Smolts. Deshalb sind bislang erst ca. 12 % 

dieser Exemplare redetektiert worden. Die Datenbasis ist folglich noch wesentlich 

geringer, als bei den beiden anderen Gilden. Allerdings wandern die Wildfische nicht 

zwangsläufig aus dem Wuppersystem meerwärts ab und sind folglich noch im 

Untersuchungsgebiet präsent, sofern sie nicht natürlichen oder anthropogen bedingten 

Mortalitätsursachen zum Opfer gefallen sind. Transpondierte Exemplare dieser Arten 

werden dementsprechend noch über Jahre Daten und damit Erkenntnisse über 

Wanderwege und das Wanderverhalten liefern. Bislang konzentrieren sich die 

dokumentierten Bewegungsmuster der markierten Wildfische auf eher kleinräumige 

Ortswechsel. Nur ein geringer Teil der Tiere passierte mehrere Standorte in Folge, was 

sowohl für stromauf-, wie auch für stromabwärts gerichtete Wanderungen gilt.  

Die Interpretation der Befunde wird bei den Wildfischen dadurch erschwert, dass ihre 

Motivation anders als bei abwanderwilligen Aalen und Lachs-Smolts unbekannt ist. So 

lässt sich bislang nicht unterscheiden, ob Fische, die ihre Aufwanderung im Bereich der 

Wasserkraftstandorte abgebrochen haben, aufgrund mangelnder Auffindbarkeit bzw. 

Passierbarkeit gescheitert sind, oder ob sie unmotiviert waren auf zu wandern. Zum 

aktuellen Zeitpunkt sollten entsprechend die Auffinde- oder Passagequoten nur unter 

größtem Vorbehalt zur Bewertung der Funktionsfähigkeit der einzelnen 

Fischaufstiegsanlagen herangezogen werden; zumal die Datenbasis aktuell mit gerade 

einmal 236 Auffindern und 154 Passierern an den sechs Fischpässen noch sehr dünn ist. 

Schließlich leidet die Bewertung der Befunde auch darunter, dass kaum Vergleichsdaten 

aus anderen Gewässern vorliegen. Allerdings schreitet die Auswertung der Daten des seit 

2009 an der Elbe-Staustufe Geesthacht laufenden, groß angelegten HDX-Projektes stetig 

voran (BALLON et al. 2017a), eine kleinere Studie in der Diemel steht kurz vor dem 

Abschluss (IRMSCHER et al. 2017) und aktuell startet ein Projekt am Hochrhein, wo in der 

Zeit von März 2017 bis Dezember 2018 die Bewegungen von bis zu 25.000 Fischen über 

9 Fischaufstiegsanlagen an 4 Wehr- und Wasserkraftstandorten dokumentiert werden 

sollen (BALLON et al. 2017b). Es ist zu erwarten, dass vergleichende Auswertungen der 

Befunde dieser verschiedenen Projekte künftig zu einer wesentlich größeren Sicherheit bei 

der Bewertung der Ergebnisse von HDX-Studien beitragen werden. 
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ANHANG I 

 

Reisetagebücher 

(Stand 31.12.2016) 

 

 

 

 

Legende 

 Besatzort bzw. Besatzstrecke 

 Aufenthalt / Nachweis 

 Entnahme aus dem Fanggerät in der FAA Buchenhofen bzw. 
Fang durch Angler 

 Wehrstandorte bzw. Wupperabschnitte ohne HDX-Anlagen 

WF Wiederfang (z.B. Elektrofang, Angler) 

WF Wiederfang stromab Reuschenberger Mühle 

? Wanderweg fraglich 
 



HDX-Monitoring Wupper II 2. Zwischenbericht 

Institut für angewandte Ökologie, Februar 2017 81 

  Reisetagebücher 
 

 
 
 
 
 
ID 

 
 
 
 
 

Art 

R
eu

sc
he

nb
er

ge
r 

M
üh

le
 (

km
 4

) 

 W
ip

pe
rk

ot
te

n 
(k

m
 1

6)
 

 H
D

X
- 

A
ue

r 
K

ot
te

n 
(k

m
 2

1)
 

 H
D

X
- 

G
lü

de
r 

(k
m

 2
6)

 

 H
D

X
- 

S
ch

al
tk

ot
te

n 
(k

m
 3

2)
 

 H
D

X
- 

B
uc

he
nh

of
en

 
(k

m
 4

0)
 

 W
up

pe
rt

al
 

 H
D

X
- 

B
ey

en
bu

rg
er

 
S

ta
us

ee
 (

km
 6

5)
 

 

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                 



HDX-Monitoring Wupper II 2. Zwischenbericht 

Institut für angewandte Ökologie, Februar 2017 82 

 
 
 
 
 
ID 

 
 
 
 
 

Art 

R
eu

sc
he

nb
er

ge
r 

M
üh

le
 (

km
 4

)
 

 W
ip

pe
rk

ot
te

n
 

(k
m

 1
6)

 

 H
D

X
- 

A
ue

r 
K

ot
te

n
 

(k
m

 2
1)

 

 H
D

X
- 

G
lü

de
r 

(k
m

 2
6)

 

 H
D

X
- 

S
ch

al
tk

ot
te

n
 

(k
m

 3
2)

 

 H
D

X
- 

B
uc

he
nh

of
en

 
(k

m
 4

0)
 

 W
up

pe
rt

al
 

 H
D

X
- 

B
ey

en
bu

rg
er

 
S

ta
us

ee
 (

km
 6

5)
 

 

179337863 Nase WF                

183589895 Bachforelle                 

183589897 Bachforelle                 

183589903 Bachforelle                 

183589909 Bachforelle                 

183589916 Bachforelle                 

183589917 Bachforelle                 

183589921 Bachforelle                 

183589932 Bachforelle                 

183589942 Bachforelle                 

183589947 Bachforelle                 

183589951 Bachforelle                 

183589968 Bachforelle                 

183589982 Bachforelle                 

183589983 Bachforelle                 

183589991 Bachforelle                 

183589930 Bachforelle                 

 



HDX-Monitoring Wupper II 2. Zwischenbericht 

Institut für angewandte Ökologie, Februar 2017 83 

 
 
 
 
 
ID 

 
 
 
 
 
Art 

R
eu

sc
he

nb
er

ge
r 

M
üh

le
 (

km
 4

)
 

 W
ip

pe
rk

ot
te

n
 

(k
m

 1
6)

 

 H
D

X
- 

A
ue

r 
K

ot
te

n
 

(k
m

 2
1)

 

 H
D

X
- 

G
lü

de
r 

(k
m

 2
6)

 

 H
D

X
- 

S
ch

al
tk

ot
te

n
 

(k
m

 3
2)

 

 H
D

X
- 

B
uc

he
nh

of
en

 
(k

m
 4

0)
 

 W
up

pe
rt

al
 

 H
D

X
- 

B
ey

en
bu

rg
er

 
S

ta
us

ee
 (

km
 6

5)
 

 

183596004 Bachforelle                 

183596003 Bachforelle                 

900228000022015 Bachforelle                 

900228000022016 Bachforelle                 

183973742 Bachforelle                 

900228000022038 Äsche                 

900228000022042 Bachforelle                 

900228000022045 Bachforelle                 

183971832 Bachforelle                 

183971853 Bachforelle                 

900228000022051 Bachforelle                 

900228000022071 Bachforelle                 

900228000022076 Bachforelle                 

900228000022084 Bachforelle          WF       

900228000022090 Bachforelle                 

900228000022093 Bachforelle                 

900228000022104 Bachforelle                 

 



HDX-Monitoring Wupper II 2. Zwischenbericht 

Institut für angewandte Ökologie, Februar 2017 84 

 
 
 
 
 
ID 

 
 
 
 
 
Art 

R
eu

sc
he

nb
er

ge
r 

M
üh

le
 (

km
 4

)
 

 W
ip

pe
rk

ot
te

n
 

(k
m

 1
6)

 

 H
D

X
- 

A
ue

r 
K

ot
te

n
 

(k
m

 2
1)

 

 H
D

X
- 

G
lü

de
r 

(k
m

 2
6)

 

 H
D

X
- 

S
ch

al
tk

ot
te

n
 

(k
m

 3
2)

 

 H
D

X
- 

B
uc

he
nh

of
en

 
(k

m
 4

0)
 

 W
up

pe
rt

al
 

 H
D

X
- 

B
ey

en
bu

rg
er

 
S

ta
us

ee
 (

km
 6

5)
 

 

900228000022118 Äsche                 

900228000022119 Bachforelle                 

900228000022130 Bachforelle                 

900228000022148 Bachforelle                 

900228000022150 Bachforelle                 

900228000022161 Bachforelle                 

900228000022186 Bachforelle                 

900228000022194 Bachforelle                 

900228000022202 Bachforelle                 

900228000022220 Bachforelle          WF       

900228000022237 Bachforelle                 

183972017 Bachforelle                 

183971869 Bachforelle                 

183971793 Bachforelle                 

183971778 Äsche                 

183971729 Meerforelle                 

183971858 Meerforelle                 

 



HDX-Monitoring Wupper II 2. Zwischenbericht 

Institut für angewandte Ökologie, Februar 2017 85 

 
 
 
 
 
ID 

 
 
 
 
 
Art 

R
eu

sc
he

nb
er

ge
r 

M
üh

le
 (

km
 4

)
 

 W
ip

pe
rk

ot
te

n
 

(k
m

 1
6)

 

 H
D

X
- 

A
ue

r 
K

ot
te

n
 

(k
m

 2
1)

 

 H
D

X
- 

G
lü

de
r 

(k
m

 2
6)

 

 H
D

X
- 

S
ch

al
tk

ot
te

n
 

(k
m

 3
2)

 

 H
D

X
- 

B
uc

he
nh

of
en

 
(k

m
 4

0)
 

 W
up

pe
rt

al
 

 H
D

X
- 

B
ey

en
bu

rg
er

 
S

ta
us

ee
 (

km
 6

5)
 

 

183973738 Bachforelle                 

183973736 Bachforelle                 

183973735 Bachforelle          WF       

183973735 Bachforelle          WF       

183973732 Bachforelle                 

183973730 Bachforelle          WF       

900228000022291 Bachforelle                 

183972021 Bachforelle                 

183971983 Bachforelle                 

183595917 Bachforelle                 

183595929 Bachforelle                 

183595930 Döbel                 

183595931 Nase                 

183595932 Nase                 

183595942 Bachforelle                 

183595951 Bachforelle                 

183595952 Bachforelle                 

 



HDX-Monitoring Wupper II 2. Zwischenbericht 

Institut für angewandte Ökologie, Februar 2017 86 

 
 
 
 
 
ID 

 
 
 
 
 
Art 

R
eu

sc
he

nb
er

ge
r 

M
üh

le
 (

km
 4

)
 

 W
ip

pe
rk

ot
te

n
 

(k
m

 1
6)

 

 H
D

X
- 

A
ue

r 
K

ot
te

n
 

(k
m

 2
1)

 

 H
D

X
- 

G
lü

de
r 

(k
m

 2
6)

 

 H
D

X
- 

S
ch

al
tk

ot
te

n
 

(k
m

 3
2)

 

 H
D

X
- 

B
uc

he
nh

of
en

 
(k

m
 4

0)
 

 W
up

pe
rt

al
 

 H
D

X
- 

B
ey

en
bu

rg
er

 
S

ta
us

ee
 (

km
 6

5)
 

 

183595980 Bachforelle                 

900228000208002 Bachforelle                 

183595977 Bachforelle        WF         

900228000208012 Bachforelle                 

900228000208074 Bachforelle                 

900228000208095 Bachforelle                 

900228000208107 Bachforelle                 

900228000208120 Bachforelle                 

183971746 Bachforelle                 

183971848 Bachforelle                 

183971835 Barbe                 

183971834 Barbe                 

183972028 Barbe                 

183971901 Äsche                 

183971939 Bachforelle                 

183971841 Bachforelle                 

183971760 Meerforelle                 

 



HDX-Monitoring Wupper II 2. Zwischenbericht 

Institut für angewandte Ökologie, Februar 2017 87 

 
 
 
 
 
ID 

 
 
 
 
 
Art 

R
eu

sc
he

nb
er

ge
r 

M
üh

le
 (

km
 4

)
 

 W
ip

pe
rk

ot
te

n
 

(k
m

 1
6)

 

 H
D

X
- 

A
ue

r 
K

ot
te

n
 

(k
m

 2
1)

 

 H
D

X
- 

G
lü

de
r 

(k
m

 2
6)

 

 H
D

X
- 

S
ch

al
tk

ot
te

n
 

(k
m

 3
2)

 

 H
D

X
- 

B
uc

he
nh

of
en

 
(k

m
 4

0)
 

 W
up

pe
rt

al
 

 H
D

X
- 

B
ey

en
bu

rg
er

 
S

ta
us

ee
 (

km
 6

5)
 

 

183971905 Bachforelle                 
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183971989 Nase                 

183972002 Äsche                 

183971777 Äsche                 

183971944 Äsche                 

900228000208126 Äsche                 
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183971927 Nase                 
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183973574 Nase  WF               
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900228000208534 Äsche                 
900228000208544 Äsche  WF               
900228000208549 Hasel                 
900228000208560 Äsche    WF             
900228000208569 Nase                 
183973553 Nase  WF               
183973559 Barbe  WF               
183973549 Barbe                 
183973543 Barbe                 
183973547 Nase                 
183973538 Nase                 
183973515 Barbe                 
183973530 Nase                 
183973520 Nase  WF               
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183973197 Barbe    WF             
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183973225 Barbe                 

183973226 Barbe                 
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183973276 Barbe                 

183973281 Bachsaibling                 

183973289 Aal                 

183973292 Barbe                 

183973293 Barbe                 

900228000209972 Äsche             WF    

900228000544232 Äsche                 

900228000544236 Äsche                 

900228000544237 Äsche                 

900228000544229 Äsche                 

900228000544230 Barbe                 

900228000544221 Barbe                 

900228000544223 Barbe                 
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900228000544206 Barbe                 
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183972955 Barbe                 

183972954 Barbe                 

183972957 Nase                 

900228000544247 Äsche                 

900228000544209 Äsche                 

900228000544207 Barbe                 

900228000544219 Barbe                 

900228000544218 Hasel                 

183972967 Nase                 

183972964 Nase                 

183972953 Nase                 

183972960 Nase                 

183972970 Nase                 

183972992 Barbe                 

900228000544371 Hasel                 
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183972991 Nase                 

183972998 Barbe                 

183973008 Barbe                 

183973017 Barbe                 

900228000544361 Barbe                 

183972489 Aal                 

900228000544356 Hasel                 

183972519 Nase                 

900228000544351 Äsche                 

900228000544343 Barbe                 

900228000544339 Hasel                 

900228000544338 Hasel                 

900228000544337 Hasel                 

900228000544336 Hasel                 

183972542 Nase                 

183972541 Nase                 
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900228000544327 Äsche                 

900228000544326 Barbe                 

183972568 Barbe      WF           

183972578 Barbe                 

183972588 Nase                 

183972610 Nase                 

183972627 Barbe                 

900228000544306 Äsche      WF           

183972647 Barbe                 

900228000544305 Hasel                 

900228000544304 Barsch                 

900228000544303 Hecht                 

183972648 Barbe                 

183972657 Bachforelle                 

900228000544476 Hasel                 

900228000544472 Hasel                 

183972663 Barbe                 
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900228000544444 Hasel                 

900228000544443 Hasel                 

900228000544442 Barbe                 
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I Tierschutzrechtliche Genehmigungen zur Markierung  von Fischen mit HDX-

 Transpondern (2013 bis 2018) 
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II Ausnahmegenehmigungen zur Entnahme geschonter Fi scharten (2015 

und 2016) 
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III Genehmigungen zum Elektrofang (2015 bis 2017) 
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IV Betretungserlaubnisse für Schutzgebiete (2015 bi s 2017) 
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