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HDX-Monitoring Wupper Bericht Uber den Untersuchungszeitraum Oktober 2013 bis Mai 2014

1 EINLEITUNG

Die Wupper ist eines der wenigen Gewdasser Nordrhein-Westfalens, die als Vorrang-
gewasser sowohl fir anadrome, wie auch katadrome Arten ausgewiesen wurden
(DUMONT et al. 2005). Entsprechend ist hier die Wiederherstellung der stromauf- und -
abwarts gerichteten Durchgéangigkeit ein prioritdres Sanierungsziel und deshalb gelten
héhere Anforderungen, als in den meisten anderen Gewassern des Landes (MUNLV
2009).

Vor diesem Hintergrund wurde der Weiterbetrieb des Wasserkraftwerks Widdert am
Standort Auer Kotten von der STADT SOLINGEN (2009) nur unter der Auflage erlaubt,
dass ein Feinrechen zum Schutz von Fischen vor einem Eindringen in die Turbine sowie
diverse Bypasse zur Gewahrleistung der ungefédhrdeten Abwanderung installiert und
betrieben werden. Des Weiteren wurde die Auflage erteilt, die Wirksamkeit dieser Fisch-
schutz- und Abstiegseinrichtungen mit einem fischékologischen Monitoring zu Gberprifen.
Zudem war neben dem Neubau eines Fischpasses am Ausleitungswehr eine weitere
Fischaufstiegsanlage unmitteloar am Kraftwerk zu errichteten. Auch diese beiden Fisch-
wege galt es, einem Monitoring zu unterziehen. SchlieBlich bendtigte die Bezirksregierung
Dusseldorf Gber den Wehr- und Wasserkraftstandort Auer Kotten hinaus reichende Infor-
mationen Uber die Wirksamkeit der in den vergangenen 20 Jahren zur Wiederherstellung
der Durchgangigkeit in der Wupper ergriffenen MaBnahmen.

Um diese verschiedenen Aspekte groBraumig, zeit- und kosteneffizient miteinander
kombiniert untersuchen zu kénnen, wurde das Institut fir angewandte Okologie von der
Bezirksregierung Disseldorf und dem Wupperverband gemeinsam mit der Durchfihrung
eines fischdkologischen Monitorings unter Anwendung der HDX-Technologie beauftragt.
Diese Technologie bietet im Gegensatz zu herkdmmlichen fischékologischen Unter-
suchungsmethoden den Vorteil, dass das Wanderverhalten von Fischen, die zuvor mit
sehr kleinen Transpondern lebenslang individuell gekennzeichnet werden, mit Hilfe von
Antennen in den Wanderkorridoren automatisch sowohl rdumlich als auch zeitlich exakt

dokumentiert werden kann.

Das Monitoring fokussierte dabei auf den Kraftwerksstandort Auer Kotten sowie die Fisch-
aufstiegsanlage am Beyenburger Stausee. Am Auer Kotten wurde im Spatsommer 2013
eine groBe Anzahl von HDX-Antennen eingebaut, um sodann oberstrom des Kraftwerks
im Herbst 2013 transpondierte Blankaale und im Frihjahr 2014 entsprechend markierte
Lachssmolts auszusetzen. Auf diese Weise wurde die Auffindbarkeit, Attraktivitadt und
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Passierbarkeit der potenziell vorhandenen Abwanderkorridore identifiziert und bewertet.
Parallel dazu wurde in begrenztem Umfang auch die Aufwanderung anadromer und
potamodromer Arten untersucht, die im Unterlauf der Wupper gefangen und transpondiert
worden waren. Am Staubauwerk des weit stromaufwarts des Auer Kotten gelegenen
Beyenburger Stausees wurden die technischen Voraussetzungen daflir geschaffen, auch
die Fischwanderungen in der dortigen Fischaufstiegsanlage zu Gberwachen.

Der vorliegende Bericht dokumentiert das technisch-methodische Vorgehen sowie die
Befunde und Erkenntnisse, die in der Zeit vom 31. Oktober 2013 bis zum 31. Mai 2014 in
den Projekitgebieten Auer Kotten und Beyenburger Stausee im Rahmen des fischéko-

logischen Monitorings gewonnen wurden.

An dieser Stelle sei bereits darauf hingewiesen, dass das HDX-Projekt unter Ausriistung
weiterer Wasserkraftstandorte mit HDX-Antennen sowie einer Ausdehnung des Besatzes
transpondierter Fische in der Wupper fortgefihrt werden soll. Ziel dabei ist es, die Fisch-
bewegungen Uber eine Strecke von mehr als 60 Flusskilometern zu Gberwachen, wobei
die Aufwanderung anadromer und potamodromer Arten Uber die verschiedenen Querbau-

werke und Fischaufstiegsanlagen in der Wupper im Fokus stehen wird.

2 RECHTLICHE VORAUSSETZUNGEN

Als Voraussetzung fir die Durchfihrung des Projektes waren verschiedene behérdliche

Genehmigungen erforderlich.

2.1 TIERSCHUTZ

Bei jeder Art der Kennzeichnung von Fischen handelt es sich gemaB TierSchG (2013) um
einen Tierversuch. Entsprechend wurde bei der zustandigen Fachbehdrde 84 des LANUV
ein Antrag auf Genehmigung der intraabdominalen Markierung von 300 Blankaalen, 1.000
Lachssmolts sowie 500 Wildfischen aus der Wupper mit HDX-Transpondern eingereicht.
Dieses Tierversuchsvorhaben mit der Kurzbezeichnung ,HDX am Auer Kotten wurde mit
Aktenzeichen 84-02.04.2013.A130 am 22. April 2013 genehmigt (Anhang I). Die Markie-
rung von Fischen mit HDX-Transpondern wurde von Mitarbeitern des Instituts flr
angewandte Okologie durchgefiihrt, die ein FELASA-Zertifikat besitzen, das sie als
Experimentatoren zur Durchflihrung solcher Eingriffe an Fischen legitimiert.
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2.2 NATURSCHUTZ

Der Fang der fur die HDX-Markierung bendétigten Aufsteiger anadromer und potamodro-
mer Arten sollte in den Monaten Oktober/November 2013 mittels einer oberwasserseitig
der Fischaufstiegsanlage am Wehr der Reuschenberger Mihle exponierten Garnreuse
erfolgen. Um eine kontinuierliche Wartung des Fanggerates sicherzustellen sowie
Vandalismus und Diebstahl vorzubeugen, war hierbei eine permanente Prasenz von
Personal vor Ort notwendig. Als Ubernachtungs- und Aufenthaltsméglichkeit wurde
deshalb am Wehr der Reuschenberger Mihle ein Wohnwagen aufgestellt, sowie ein
Generator zur Stromversorgung. Dieser Bereich ist in einem Landschaftsschutzgebiet
gelegen, so dass eine entsprechende Genehmigung notwendig war, die von der
zustandigen Unteren Landschaftsbehdérde erteilt wurde.

2.3 FISCHEREI

Weil sich der Fang von anadromen und potamodromen Fischen mittels Garnreuse
aufgrund widriger Wetterbedingungen und Hochwassern als undurchflhrbar erwies, wurde
in Absprache mit den Fischereibehdrden der Bezirksregierungen Koéln und Disseldorf ent-
schieden, statt dessen eine Elektrobefischung im Unterwassergraben der Reuschenberger
Muhle durchzufihren. Die Genehmigung hierzu wurde am 22. Oktober 2013 vom Fach-
bereich Umwelt der Stadt Leverkusen erteilt (Anhang II).
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3 UNTERSUCHUNGSGEBIET

3.1 WUPPER

Die Wupper ist ein 118 km langer, rechter Zufluss des Rheins, der ein Einzugsgebiet von
813 km?2 im nordwestlichen Teil des Rheinischen Schiefergebirges entwéssert. Sie miindet
bei Leverkusen mit einer durchschnittlichen Wasserfihrung von 14,7 m3%s in den Rhein.
Hydrologisch lasst sich die Wupper durch die in Tab. 1 aufgefihrten Hauptkennzahlen
charakterisieren. In Abb. 1 ist die Abfluss-Dauerlinie dargestellt.

Tab. 1:  Hydrologische Hauptkennzahlen der Wupper am Pegel Glider fir die Jahre
1988 bis 2004 (aus: DUMONT & BAUERFEIND 2006)

Abfluss Wert

MNQ 5,09 m¥/s
Qs 6,20 m3/s
MQ 13,7 m¥/s
Q330 26,5 m3/s
MHQ 126 m3/s
HQ 184 m3/s

Das Projekigebiet des fischdkologischen Monitorings beschrénkte sich auf die Untere
Wupper, also den ca. 74 km langen Flusslauf zwischen der Wuppertalsperre und der
Mindung in den Rhein. In diesem Gewasserabschnitt befinden sich insgesamt 14 Wehr-
standorte (Abb. 2).

Die nachfolgend beschriebenen Arbeiten konzentrierten sich auf den Wasserkraftstandort
Auer Kotten, das dritte Wanderhindernis in der Wupper, etwa 21,5 km oberhalb der
Mindung (Kap. 3.2). Dariiber hinaus wurden auch in der Fischaufstiegsanlage am Stau-
bauwerk des Beyenburger Stausees HDX-Antennen installiert (Kap. 3.3). Hierbei handelt
es sich stromaufwarts der Wupper-Mindung um das 12. Hindernis in etwa 64 km Entfer-
nung. Der Fang und die Markierung von Fischen anadromer und potamodromer Arten
erfolgte schlieBlich im Unterwassergraben der Wasserkraftanlage Reuschenberger Mihle,

die ca. 4,5 km stromauf der Mindung gelegen ist (Kap. 3.4).
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Abb. 1:  Abfluss-Dauerlinie der Wupper am Pegel Glider fir die Jahre 1998 bis 2004
(aus: DUMONT & BAUERFEIND 2006)
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Abb. 2:  Wuppereinzugsgebiet mit den drei Projektarealen; HDX-Standorte = griine
Pfeile, Ort des Fangs und der Markierung von Fischen = oranger Pfeil
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3.2 PROJEKTGEBIET AUER KOTTEN

Beim Auer Kotten handelt es sich um eine seit Jahrhunderten zur Erzeugung von Energie
aus Wasserkraft genutzte Anlage. Im Jahr 1965 wurde an diesem Ausleitungsstandort das
Kleinwasserkraftwerk ,Widdert“ in Betrieb genommen. Die gesamte Anlage besteht aus
dem Ausleitungswehr, einem langen Oberwassergraben zum Krafthaus und einem kurzen

Unterwassergraben sowie dem parallel verlaufenden Mutterbett (Abb. 3).

VR

’

N Unterwassergraben

. L

Wasserkraftwerk Widdert 3

Ausleitungswehr

Abb. 3:  Ausleitungsstandort Auer Kotten mit dem Wasserkraftwerk Widdert (aus:
Google Earth, Oktober 2014)

Am rechten Ufer des ca. 70 m langen, unbeweglichen Wehres mit Klappenaufsatzen
schlieBt der ca. 350 m lange und 10 bis 15 m breite Oberwassergraben an, der mit einer
6-feldrigen Schltzanlage abgesperrt werden kann (Abb. 4 und 5).
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Die Wehranlage besteht aus folgenden Teilen:

e Am linken Ufer des Einlaufs in den Obergraben ist ein Leerschuss vorhanden, der
bedarfsweise zwecks Stauraumspilung zum Mutterbett hin gedéffnet werden kann
(Abb. 4).

e Es folgt die Wehrkrone, deren Oberkante auf 78,21 bis 78,29 mNN liegt. Das Wehr
besteht auf einer Lange von ca. 27 m aus einer Spundwand.

e Es schlieBt sich ein weiterer unbeweglicher Wehrabschnitt von etwa 36 m Breite an, der
vor einigen Jahren mit Stauklappenaufsatzen versehen wurde, um das Stauziel auf
77,32 mNN zu erh6éhen (Abb. 6). Die Héhendifferenz zwischen Ober- und Unterwasser
betragt bei Mittelwasser ca. 1,85 m, reduziert sich jedoch bei erhéhten Abflissen mit

zunehmender Uberstrdmung des Wehres.

e Den Ubergang zum linken Ufer der Wupper bildet ein ca. 7 m breiter Zwickel. Der hier
urspriinglich eingebaute und vollkommen funktionsuntiichtige Beckenpass wurde im
Jahr 2010 durch einen Raugerinne-Beckenpass ersetzt (Abb. 6 und 7). Seine aus 13
unregelmaBigen, aus Wasserbausteinen gesetzten Becken mit etwa 0,4 m breiten
Durchlassen hat eine Gesamtlange von ca. 40 m, wobei etwa die Halfte der Lange ins
Unterwasser vorgebaut ist. Die Wasserspiegeldifferenz zwischen den Becken ist auf

0,135 m ausgelegt.

Stromab des Wehrkdérpers schliet sich das ca. 450 m lange Mutterbett an, dessen Breite
zwischen 25 und 40 m variiert (Abb. 8). Als Mindestabfluss im Mutterbett wurden 1.200 I/s
festgelegt (STADT SOLINGEN 2009), die sich wie folgt zusammensetzen:

e 500 I/s Uber den Raugerinne-Beckenpass,
e 450 I/s Uber eine der Stautafeln des Wehres,

e ca. 250 I/s aufgrund von Undichtigkeiten des Wehrkdrpers

Im Krafthaus ist eine vertikale Kaplan-Turbine der Firma Voith aus dem Jahr 1965 instal-
liert (Abb. 9). Der Ausbaudurchfluss betragt 14 m?3/s, die Ausbaufallhéhe ca. 3 m
(DUMONT & BAUERFEIND 2006). An das Kraftwerk schlieBt sich der ca. 60 m lange
Unterwassergraben an, Uber den der Abfluss zurtick in die Wupper geleitet wird (Abb. 10).
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Abb. 4:  Schitzbauwerk zur Absperrung des Einlaufs in den Oberwassergraben zum
Kraftwerk mit seitlich angeordnetem Leerschuss

Abb. 5:  Trapezprofil des Oberwassergrabens in gelenztem Zustand
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o e e R O ~m

Abb. 6: Raugerinne-Beckenpass am Ausleitungswehr

Abb. 7:  Planzeichnung des Raugerinne-Beckenpasses am Ausleitungswehr (Zeich-

nung: Ingenieurbiro Floecksmuhle)
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Abb. 8:  Mutterbett des Auer Kotten

Abb. 9: Die vertikale Kaplan-Turbine des Wasserkraftwerks Widdert (Photo: DUMONT
& BAUERFEIND 2006)
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Abb. 10: Unterwassergraben des Kraftwerks mit daneben liegendem Einstieg in den neu
erbauten Schlitzpass

Auf Basis des Planfeststellungsbeschlusses der STADT SOLINGEN (2009) wurden an
dem Wasserkraftwerk Widdert (Abb. 11) im Jahr 2012 umfangreiche BaumaBnahmen zum
Schutz von Fischen vor einem Eindringen in die Turbine sowie zur Gewahrleistung der

auf- und abwarts gerichteten Durchgangigkeit durchgefihrt:

e Der Turbineneinlauf wurde mit einem véllig neuen Einlaufbauwerk ausgestattet. Anstelle
des ehemaligen 35 mm-Rechens wurde ein 12 mm-Rechen mit horizontalen Rechen-
stdben eingebaut. Dieser Rechen ist schrag in einem Winkel von 30° zur Anstrémung
angeordnet (Abb. 12). Er wird durch einen automatischen, waagerecht verfahrenden
Rechenreiniger von Treibgut befreit. An seinem stromabwartigen Ende ist ein Leer-
schuss angeordnet, dessen Schwallklappe zum Zweck der Rechenreinigung gelegt
wird, um so Treibgut und Geschwemmsel ins Mutterbett abzuflhren. Darlber hinaus
besteht die Mdglichkeit, ein sohlennahes Schitz zu ziehen, um Getreibsel und Sedi-
mente weiterzugeben.

e Am stromabwartigen Ende des Rechens wurde ein bodennaher Bypass angeordnet
(Abb. 12). Dessen quadratische Offnung ist 0,3 m hoch und breit. Er filhrt (iber eine
Rohrleitung in ein Kontrollbecken, das mit einem Uberlauf in das Mutterbett ausgestattet
ist.
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e Ein zweiter Bypass befindet sich an der Wasseroberflache, oberhalb des bodennahen
Bypasses (Abb. 12). Die Bypassoffnung hat Dimensionen von 0,3 x 0,6 m. Von dieser
Offnung flihrt die Bypassleitung in ein Kontrollbecken, das (ber einen Schlitz mit der

Fischaufstiegsanlage in Verbindung steht.

e SchlieBlich wurde oberhalb des Einlaufrechens eine 12 m breite und etwa 0,6 m hohe
Offnung angeordnet (Abb. 12), die in den oberflichennahen Bypass einmiindet. Zum
Schutz gegen Verklausung ist diese Offnung mit einem Horizontalrechen von 35 mm
lichter Weite versehen, der gemeinsam mit dem Einlaufrechen vom selben Rechen-

reiniger gereinigt wird. Dieser Abwanderweg wird nachfolgend als ,Smoltbypass

bezeichnet.

e Zur Gewabhrleistung des Fischaufstiegs wurde am Wasserkraftwerk ein Schlitzpass
errichtet (Abb. 13). Der Einstieg im Unterwasser befindet sich unmittelbar neben dem
Saugschlauch (Abb. 10). Von hier aus wendelt das Gerinne zunachst Richtung Unter-
wasser, vollzieht dann eine 180°Kehre und verlauft parallel zum Kraftwerksgebaude
stromauf, quert in einem Kanal das Einlaufoauwerk und muindet schlieBlich seitlich
neben dem oberstromigen Ende des Rechens in den Oberwassergraben (Abb. 14).
Diese Fischaufstiegsanlage besteht aus 25 Becken, die im Regelfall 2,95 m lang und
1,8 m breit sind. Die Héhendifferenz zwischen den einzelnen Becken betragt 0,15 m,
die Schlitze haben eine lichte Weite von 0,3 m. Der Abfluss erreicht ca. 400 I/s.

Abb. 11: Oberwasseransicht des Wasserkraftwerks Widdert (Photo: Ingenieurblro

Floecksmuhle)
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Abb. 12: Einlaufbauwerk des
Wasserkraftwerks mit
Horizontalrechen und
Smoltbypass dartber,

oberflachen- und

bodennaher Bypass-
6ffnung sowie Leer-

schuss mit Spulschitz

bei gelenztem Ober-
wasser (Photo: Ingeni-

eurburo Floecksmuhle) B
1

§ o |

Abb. 13: Schlitzpass neben dem Krafthaus
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Abb. 14: Ausstieg aus dem
Schlitzpass, seitlich
neben dem Horizontal-
rechen im Oberwasser
(Photo: Ingenieurblro
Floecksmiihle)

Fir den Besatz markierter Blankaale und Lachssmolts wurden oberhalb des Auer Kotten
zwei Besatzpunkte ausgewiesen (Abb. 15):

e Besatzpunkt 1 befindet sich im Oberwassergraben, wenige Meter unterhalb des Einlauf-
bauwerks und damit ca. 300 m stromauf von der Wasserkraftanlage.

e Als Besatzpunkt 2 wurde eine gut zugéngliche Stelle am linken Ufer kurz oberhalb der
StraBenbricke in Glider festgelegt. Die Entfernung zum Auer Kotten betragt ca. 3 km.
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@ e 5, :
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o) i % %
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Abb. 15: Besatzpunkte 1 und 2 stromauf des Auer Kotten
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3.3 PROJEKTGEBIET BEYENBURGER STAUSEE

Der Beyenburger Stausees (Abb. 16) wurde in den 1950er Jahren stromauf einer Schlinge
der Wupper errichtet. Er ist mehr als 60 km von der Mindung der Wupper in den Rhein
entfernt und sein ca. 6 m hoher Staudamm bildet das 9. Wanderhindernis fur Fische
stromauf des Auer Kotten. Zur Hochwasserentlastung wurde eine Fischbauchklappe in die
Dammkrone integriert. Der Staudamm bildet das Ausleitungswehr eines am linken Ufer
gelegenen Stollenkraftwerks, das den gesamten H&henunterschied zwischen dem
Oberwasser des Stausees und dem Zusammenfluss des Mutterbettes mit dem Unterwas-
sergraben nutzt. Am rechten Ufer des Staubauwerks wurde im Jahr 2011 im Zuge von
Sanierungsarbeiten ein etwa 190 m langes, weitlaufiges Umgehungsgerinne in Riegel-
bauweise errichtet, dessen Einstieg unmittelbar am FuBe des neben dem Krafthaus
anschlieBenden beweglichen Wehrabschnittes liegt (Abb. 17).

Am Ein- und am Auslauf dieser Fischaufstiegsanlage wurde im Rahmen des vorliegenden
Projektes jeweils eine HDX-Antenne installiert. Anders als am Auer Kotten wurden aller-
dings im Bereich des Beyenburger Stausees keine mit HDX-Transpondern markierten
Fische in der Wupper besetzt. An diesem Standort konnten im Laufe der Untersuchung
folglich nur solche Fische detektiert werden, die erfolgreich aus dem Unterlauf der Wupper

bis hierher aufgewandert waren.

Abb. 16: Wehr des Beyenburger Stausees Abb. 17: Planzeichnung des

(Foto: www.wz-newsline vom 02. 05. Umgehungsgerinnes
2004)
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3.4 PROJEKTGEBIET REUSCHENBERGER MUHLE

Der Wasserkraftstandort der Reuschenberger Mihle liegt nur etwa 5 km stromauf der
Mindung der Wupper in den Rhein. An dem Ausleitungswehr war bereits im Jahr 1999
eine 20 m breite Fischrampe in Riegelbauweise errichtet worden, die etwa 2/3 der Wehr-
breite einnimmt und deren Einstieg unmittelbar auf H6he der Tosbeckenendschwelle liegt.
(Abb. 18). Zudem war am Zusammenfluss des Unterwassergrabens zum Mutterbett eine
Aufwandersperre installiert worden, um aufwanderwilligen Fischen den Weg in den Unter-
wassergraben zu verwehren und sie stattdessen zur Fischaufstiegsanlage am Wehr zu
zwingen. Die Aufwandersperre besteht aus einem in FlieBrichtung leicht ansteigenden
Tiroler Rechen, der einen unterwasserseitigen, etwa 1 m tiefen Kolk Uberkragt. Auf diese
Weise wird ein etwa 0,4 m hoher Uberfall erzeugt, der fiir Fische nicht (iberwindbar sein
sollte (Abb. 19), ohne die stromauf gelegene Wasserkraftanlage durch Ruickstau zu
beeintrachtigen.

Abb. 18: Fischrampe am Ausleitungswehr der Reuschenberger Mihle
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Abb. 19: Geféllesprung an der Aufwandersperre im Unterwassergraben der Reuschen-
berger Mihle

Zum Fang von Aufwanderern anadromer und potamodromer Arten wurde eine Garnreuse
im Oberwasser der Fischaufstiegsanlage am Ausleitungswehr installiert und es wurde eine
Elektrobefischung in dem ca. 750 m langen Unterwassergraben durchgefihrt. Nach der
Markierung wurden die Tiere im Oberwasser des Wehres an Besatzpunkt 3 wieder frei-
gelassen (Abb. 20). Von hier missen sie etwa 17 Gewasserkilometer bis zum Auer Kotten
zurlcklegen und dabei das als passierbar eingeschatzte Wehr des Wipperkotten tber-
winden (Abb. 21).
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4 MATERIAL UND METHODE

Die HDX-Transpondertechnik wird seit den 1990er Jahren weltweit zur Erforschung des
Wanderverhaltens von Fischen eingesetzt. In Europa und vor allem in Deutschland kam
sie bislang allerdings nur selten zum Einsatz. So bildet die vorliegende Untersuchung
gemeinsam mit einem langfristigen, groB angelegten Monitoringprogramm an der Elbe-
Staustufe in Geesthacht europaweit das gréBte derartige Projekt (MAST et al. 2013).
Nachfolgend werden das Funktionsprinzip, die grundlegenden Bestandteile sowie die
methodischen Vorziige und Grenzen der HDX-Technologie néher erlautert. AuBerdem
werden Herkunft, Markierung und Besatz der gekennzeichneten Fische beschrieben und
der zeitliche Ablauf der bisherigen Untersuchungen skizziert.

4.1 HDX-TECHNOLOGIE

411 Technische Grundlagen

Bei der vorliegenden Untersuchung werden so genannte ,Half-Duplex“-Transponder (kurz:
HDX) eingesetzt. Hierbei handelt es sich um ein glasummanteltes Implantat mit einem
Ferritkern und einer Kupferspule im Inneren (Abb. 22). HDX-Transponder sind in unter-
schiedlichen GréBen erhéltlich. An der Wupper kommen sie in Langen von 23 und 32 mm

sowie mit einem Durchmesser von jeweils 3,9 mm zum Einsatz.

Abb. 22: HDX-Transponder (vergréBert)

Daneben sind HDX-Antennen zur Registrierung der Transponder erforderlich. Gelangt ein
Transponder in den Schwingkreis einer solchen HDX-Antenne, wird er energetisch aufge-
laden und damit aktiviert, d. h. er sendet seinen Identifikationscode (kurz: ID-Code) als
Signal auf einer Frequenz von 134,2 kHz aus. Die HDX-Antenne empfangt dieses Signal
und leitet es an ein Lesegerat weiter, das den ID-Code entschliisselt. Auf einem PC wird
dieser Code dann zusammen mit der Adresse der Antenne (Antennennummer) sowie dem

Datum und der Uhrzeit des Leseereignisses in einer Datei gespeichert (Abb. 23).
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ID-Code Protokoll * LD-tCOde
Lesegerit > PC > Uz;g;‘
g « Nr. der Antenne
Signal

Tuner

Transponder mit
individuellem Code
Antenne (

Abb. 23: Funktionsprinzip der HDX-Technologie

Bei einer HDX-Antenne handelt es sich grundsatzlich um ein spulenartig in eine bis
mehrere Windungen gelegtes Kabel. Nur wenn der Schwingkreis des mittels dieser Spule
erzeugten elektromagnetischen Feldes exakt mit der Frequenz des Transponders Uber-
einstimmt, ist sowohl die energetische Kopplung der Antenne zur Aktivierung eines Trans-
ponders, als auch der Empfang des ID-Codes des Transponders mdglich. Die Erzeugung
dieses elektromagnetischen Schwingkreises wird mit Hilfe eines Tuners bewerkstelligt, der
stets in unmittelbarer Nahe zur Antenne wasser- und auch feuchtigkeitsgeschitzt montiert
werden muss (Abb. 24).

Der Transformator fir die Energieversorgung der Antennenanlage, die Lesegerate einer
jeden Antenne sowie ein PC zur Steuerung der Antennenanlage und Datenaufzeichnung
sind in einem bellfteten und beheizbaren Schaltschrank untergebracht (Abb. 25). Da die
zulassige Kabellange zwischen einem Tuner und seinem Lesegerat begrenzt ist, mussten
am Auer Kotten sowohl am Wasserkraftwerk als auch an dem weit entfernten Auslei-
tungswehr zwei separate Schaltschranke aufgestellt werden. Am Beyenburger Stausee
hingegen reichte die Installation eines einzigen Schaltschrankes aus.
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Abb. 24: Hochwassersicher aufgestanderte Tunerboxen; links mit geéffnetem Deckel

Abb. 25: Schaltschrank am Auer Kotten mit Transformator, Sicherungen, einem PC und

den Lesegeraten in einem separat abgeschirmten Gehause (oben rechts)
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Fr das Monitoring wurden zwei verschiedene Antennentypen verwendet:

e Bei so genannten ,schwimm durch“-Antennen durchschwimmen die transpondierten
Fische den Schwingkreis der Antenne. Solche Antennen werden in der Regel als feste
Rahmen aus Kunststoff oder Holz gefertigt (Abb. 26). Auch werden verschiedentlich
flexible Seilantennen ohne einen stabilisierenden Rahmen installiert, deren Kabel
gegen auBere Beanspruchungen weitgehend ungeschitzt ist (Abb. 27).

e An fir Rahmenantennen zu breiten, aber flach Gberstrémten Gewasserstellen kénnen
am Gewassergrund fixierte ,schwimm driber“-Antennen eingesetzt werden (Abb. 28).
Von solchen Antennen wird ein Transponder gelesen, wenn sein Trager Uber die
Antenne hinweg schwimmt.

Alle im Rahmen der vorliegenden Untersuchung eingesetzten HDX-Antennen wurden vom
Institut fir angewandte Okologie selbst entwickelt und getunt. Die Anfertigung von
Rahmenantennen aus Polyethylen (kurz: PE) oder Holz wurde bei Drittfirmen in Auftrag
gegeben.

Abb. 26: Aus Holz gefertigte Rahmenantenne Nr. 3 am Turbinenauslauf des Kraftwerks
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Abb. 27: Als Seilantenne konstruierte ,schwimm durch“-Antenne Nr. 14 am Ausstieg des

Raugerinnes am Ausleitungswehr

Abb. 28: Auf dem Gewassergrund des Mutterbettes am Auer Kotten fixierte ,schwimm
driber“-Antenne Nr. 10
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Grundsatzlich bietet die HDX-Technologie folgende Vorteile fiir die Markierung von aqua-

tischen Organismen sowie fir die Verfolgung ihrer klein- und groBraumigen Wander-

bewegungen:

Die Markierung ist individuell und unverwechselbar.

Der Transponder bendtigt keine eigene Energiequelle, d. h. keine Batterie, weshalb
einmal markierte Individuen ihr gesamtes Leben lang redetektiert werden kénnen.

Die geringe GrdBe der HDX-Transponder minimiert den operativen Eingriff, der zur
Markierung der Tiere notwendig ist, so dass deren Mortalitat duBerst gering ist.

Eine zeit- und positionsgenaue Registrierung transpondierter Tiere ist sowohl mittels
tragbarer Handlesegerate, als auch automatisch durch stationare Antennen maéglich.

Im Vergleich mit telemetrischen Sendern sind HDX-Transponder wesentlich
kostenglnstiger, so dass bei gleichem Budget eine weitaus gréBere Anzahl von

Individuen markiert werden kann.

Allerdings ergeben sich aus den Eigenschaften der HDX-Technologie auch Restriktionen,

die insbesondere bei fischdkologischen Freilandprojekten zu berlicksichtigen sind:

Der Leseabstand zwischen HDX-Transponder und zugehériger HDX-Antenne ist auf
etwa 1,5 m begrenzt. Entsprechend lassen sich Gewasserquerschnitte nur bis zu einer

maximalen Flache von ca. 25 m2 (iberwachen.

Die Wahrscheinlichkeit, mit der die Passage eines Transponders erfasst wird, hangt von
den jeweiligen Rahmenbedingungen. Aus folgenden Griinden liegt sie in der Regel
unter 100 %:

o Je kleiner der verwendete HDX-Transponder, desto geringer ist seine Reichweite.

o Lokale Stéreinflisse, wie elektromagnetische Felder oder Funk kénnen die Reich-
weite und Lesewahrscheinlichkeit stationarer HDX-Antennen reduzieren.

o Bei gleichzeitiger Passage mehrerer markierter Tiere kann eine Antenne jeweils nur
einen HDX-Transponder erfassen.

o Auch die Ausrichtung des Transponders im Feld der HDX-Antenne beeinflusst die

Wahrscheinlichkeit, mit der die Lesung des Identifikationscodes erfolgt.
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4.1.2 Installation der HDX-Anlagen

4.1.2.1 Auer Kotten

Am Standort Auer Kotten waren nach Abschluss der Installations- und Tuningarbeiten
insgesamt 16 Antennen an den in Abb. 29 dargestellten Positionen betriebsbereit. Die
Antennen Nr. 11 bis 13 am Einlaufbauwerk des Oberwassergrabens wurden aufgrund
ihrer GréBe als Haupt- mit Resonanzantenne gefertigt. An dieser Stelle sei auch erwéahnt,
dass sich im Laufe der Untersuchung eine stabile Montage von Antennen an zwei der
urspriinglich vorgesehenen Positionen aufgrund der hier herrschenden Strémungs- und
Turbulenzbedingungen als undurchfihrbar erwies, namlich etwa 10 m abstrom von
Antenne 3 im Unterwassergraben sowie etwa 3 m abstrom von Antenne Nr. 5 im
Leerschuss. Nach mehrfach vergeblichen Befestigungsbemihungen an diesen Stellen
wurden deshalb am 06. Marz 2014 ersatzweise die Antenne Nr. 10 stromauf von Antenne
Nr. 1 im Mutterbett sowie Antenne Nr. 9 im Ubergang von Monitoringbecken des ober-
flachennahen Bypasses in den Schlitzpass eingebaut, um den Smoltbypass besser Uber-

wachen zu kénnen.

i NE NE B0 BL K
- = =
N =

w

Abb. 29: Ubersicht iber den Standort Auer Kotten mit den HDX-Antennen Nr. 1 bis 16
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Verdrahtungstechnisch sind die Antennen zu zwei Rudeln zusammen gefasst, deren
Lesegerate jeweils gemeinsam in einem Schaltschrank untergebracht und mit einem
eigenen PC verbunden sind. Wé&hrend das Antennenrudel ,Krafthaus® 10 Antennen
umfasst, sind die Gbrigen 6 Antennen des Rudels ,Wehr“ im Schaltschrank am Auslei-
tungswehr untergebracht. Die Adresse und jeweilige Bauart der Antennen einschlieBlich
ihrer Abmessungen sowie die erzielte Reichweite sind in Tab. 2 zusammengestellt.

Die Antennenanlage am Auer Kotten wurde am 31. Oktober 2013 in Betrieb genommen

und lauft seither permanent. Dem vorliegenden Bericht liegen die vom 31. Oktober 2013

bis zum 31. Mai 2014 aufgezeichneten Daten zugrunde.

Tab.2:  Bauart und Dimensionierung der HDX-Antennen am Auer Kotten

I"-}Sr. tiberwachte Position Antennentyp Fertigung MaBe (L x B) | Reichweite
1 | Mutterbett abstrom schwimm driber | Seilantenne | 20,00 x 0,30 m 0,30 m
2 | Auslauf Schlitzpass schwimm durch | PE-Rahmen 1,30 x 0,50 m 1,20 m
3 | Turbinenauslauf schwimm durch | Holzrahmen 6,46 x 2,70 m 1,30 m
4 | Einlauf bodennaher Bypass | schwimm durch | PE-Rahmen 0,40 x 0,40 m 1,10 m
5 |Leerschuss schwimm durch | PE-Rahmen 3,50 x 1,00 m 1,40 m
6 | Einlauf bodennaher Bypass | schwimm durch | PE-Rahmen 0,40x0,40 m 1,00 m

Einlauf oberflachennaher

7 |Bypass schwimm durch | PE-Rahmen 0,27 x 0,57 m 1,00 m
8 | Einlauf Schlitzpass schwimm durch | PE-Rahmen 1,10x 0,55 m 1,20 m
9 | Smoltbypass schwimm durch | PE-Rahmen 1,00 x 0,36 m 1,00 m

10 | Mutterbett oberstrom schwimm druber | Seilantenne | 16,50 x 0,40 m 0,20 m

112 | Einlauf Oberwassergraben |Schwimm durch | PE-Rahmen 1,90 x 2,60 m 0.05m

11b |rechts schwimm durch | PE-Rahmen 2,10 x 2,60 m ’

12a | Ejnlauf Oberwassergraben | Schwimm durch | PE-Rahmen 2,15x2,60m 120m

12b | Mitte schwimm durch | PE-Rahmen 2,15x2,60m ’

132 | Einlauf Oberwassergraben | Schwimm durch | PE-Rahmen 2,15x2,60m 120m

13b |links schwimm durch | PE-Rahmen 1,75x 2,60 m ’

14 | Einlauf Raugerinne schwimm durch | Seilantenne 5,50x1,00 m 1,60 m

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

16 | FuB Ausleitungswehr schwimm driiber | Seilantenne 9,00 x 0,30 m 0,25m

In Abb. 30 sind die verschiedenen Wanderkorridore, die am Auer Kotten mittels HDX-

Antennen Uberwacht werden, dargestellt.
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Wanderkorridore am Auer Kotten. Die in der

Graphik zur Differenzierung der verschiedenen

N

Wanderkorridore verwendeten Farben werden
im vorliegenden Bericht fur alle Graphiken und

Tabellen beibehalten.

4.1.2.2 Beyenburger Stausee

Am Beyenburger Stausee wurde auf der Dammkrone ein Schaltschrank aufgestellt, in dem
sich die Lesegeréate der beiden in der Fischaufstiegsanlage installierten Rahmenantennen
befinden. Den Antennen wurden mit Blick auf eine zuklnftige geplante Ausstattung
weiterer Wehrstandorte an der Wupper mit HDX-Antennen die Adressen Nr. 50 und 51
gegeben (Abb. 31 und 32, Tab. 3).

Die Antennenanlage am Beyenburger Stausee ging am 22. November 2013 in Betrieb und

arbeitet seither kontinuierlich.

Institut fiir angewandte Okologie, Oktober 2014 27



HDX-Monitoring Wupper Bericht Uber den Untersuchungszeitraum Oktober 2013 bis Mai 2014

Tab. 3: Bauart und Dimensionierung der HDX-Antennen im Umgehungsgerinne am

Wehr des Beyenburger Stausees

ﬁfr' zur Uberwachung von Antennentyp Fertigung MaBe (L x B) | Reichweite
50 | Ausstieg Umgehungsgerinne | schwimm durch | PE-Rahmen 2,98 x1,30m 1,40 m
51 | Einstieg Umgehungsgerinne | schwimm durch | PE-Rahmen 2,47 x1,30m 1,40 m

Abb. 31: Schematische
Ubersicht tber

das Umgehungs-

Beyenburger Stausee
gerinne am

Beyenburger

Stausee mit den
HDX-Antennen
Nr. 50 und 51

Abb. 32:
Rahmenantenne Nr. 51 am Auslauf

des Umgehungsgerinnes
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413 Markierung von Fischen mit HDX-Transpondern

Die intraabdominale Markierung der Fische und Neunaugen mit einem HDX-Transponder
wurde unter Beachtung einschlagiger Empfehlungen am betdubten Tier durchgefiihrt
(ADAM et al. 2012). Fir Lachssmolts wurden Transponder von 23 mm La&nge verwendet,
wahrend Blankaale, anadrome und potamodrome Aufwanderer mit 32 cm langen Trans-

pondern gekennzeichnet wurden (Abb. 33).

und Einf[]hreeines HDX-Transponders in
die Bauchhohle.

Die Schnittwunde schlieBt sich durch die
Elastizitat des Bindegewebes von selbst.

Abb. 33: Intraabdominale Transpondierung eines Aals

414 Datenverarbeitung und -auswertung

Jeder von einer HDX-Antenne registrierte ID-Code wird auf die 100stel-Sekunde zeitgenau
und anhand der Antennenadresse auch positionsgenau vom PC des jeweiligen Antennen-
rudels aufgezeichnet. Die hierflir erforderliche Software, die auch die zahlreichen
Antennen steuert, ist eine Eigenentwicklung des Instituts fiir angewandte Okologie. Das
Programm legt flr jeden Tag eine Protokolldatei an, die samtliche Leseereignisse chrono-
logisch von 0.00 bis 24.00 Uhr dokumentiert (Abb. 34). Die Protokolldateien beider
Antennenrudel am Auer Kotten sowie vom Beyenburger Stausee wurden im Verlauf des
Monitorings alle ein bis zwei Wochen gesichert.
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Abb. 34: Ausschnitt aus der 1_|begonnen 0/0:00:00.02 1: 2014
2 |ID-Code 11 180316249 00:49:28.01 13.04.2014
Protokolldatei des 3 |ID-Code 11 180316117 03:13:19.67 | 13.04.2014
4 |ID-Code 12 180316117 03:13:19.96 13.04.2014
Antennenrudels 5 |ID-Code 11 180316117 03:21:3865  13.04.2014
B |ID-Code 11 180316117 03:59:32 41 13.04.2014
“ ; 7 |ID-Code 12 180316117 03:59:33.581 13.04.2014
”Wehr vom 13. Aprll g |ID-Code 11 180316117 04:12:42.44 13.04.2014
2014 9 |ID-Code 12 180316117 04:13:25.35 13.04.2014
10 |ID-Code 11 180316117 04:14:44.04 13.04.2014
11 |ID-Code 11 180316117 04:16:43.85 13.04.2014
12 |ID-Code 12 180316249 04:18:26.17 13.04.2014
13 |ID-Code 13 180316249 04:18:56.45 13.04.2014
14 |ID-Code 11 180316249 05:13:43.86 13.04.2014
15 |ID-Code 12 180316249 05:13:56.16 13.04.2014
16 |ID-Code 12 180316392 05:55:48.72 13.04.2014
17 |ID-Code 13 180316392 05:58:59.85 13.04.2014
18 |ID-Code 11 180316392 06:01:52 44 13.04.2014
19 |ID-Code 12 183590437 13:00:51.13 13.04.2014
20 [1D-Code 11 180655083 21:19:20.83 13.04.2014
21 [ID-Code 12 180855033 21:19:21.12 13.04.2014
22 [ID-Code 13 183596470 22:22:04.02 13.04.2014
23 [ID-Code 12 180316249 22:43:45.14 13.04.2014
24 [ID-Code 11 180316249 22:43:57 .83 13.04.2014
26 [ID-Code 12 183596426 23:10:29.32 13.04.2014
26 [ID-Code 13 1835896290 23:51:31.27 13.04.2014
27 [ID-Code 12 1835896290 23:51:33.52 13.04.2014
28 [beendet 0/0:00:00,06 1. 2014
29

Der Umfang der von den Antennen registrierten Rohdaten war betrachtlich: So wurden im
Untersuchungszeitraum am Auer Kotten vom Antennenrudel ,Wehr* ca. 7.300 Leseereig-
nisse und vom Antennenrudel ,Krafthaus“ weitere 24.600 Detektionen aufgezeichnet. In
diesen Datensétzen sind allerdings noch Mehrfachlesungen von Individuen enthalten, die
eine Antenne mehrfach oder zdgerlich passiert haben, oder gar langere Zeit in deren
Lesebereich verweilten. Um die Bewegungsmuster der Individuen auswerten zu kdénnen,
mussen die Datenséatze aufwéndig von solchen redundanten Lesungen bereinigt werden.
SchlieBlich werden den bereinigten Datensatzen anhand der ID-Codes die bei der
Transpondierung und beim Besatz protokollierten Informationen hinzu geflgt, d. h. Art und
GréBe des Fisches sowie Ort, Datum und Uhrzeit seines Besatzes. Auf diese Weise
konnten am Standort Auer Kotten insgesamt 5.169 Datensatze Blankaalen, 24.731
Datenséatze Lachssmolts und 191 Datensédtze anadromen und potamodromen Aufsteigern

zugeordnet werden.
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4.2 PROBANDEN

4.2.1 Blankaale

Zur Untersuchung der Abwanderung von Blankaalen in der Wupper wurden vom Land
NRW flr das Monitoring insgesamt 269 Aale (Anguilla anguilla) zur Verfiigung gestellt, die
im Rahmen eines ,Abfischungs- & Transport“-Projekts von der Aalschutzinitiative
Rheinland-Pfalz in der Mosel gefangen worden waren (http://www.wasser.rlp.de/servlet/is/
7832/).

Die erste Charge von 196 Exemplaren wurde am 28. Oktober 2013 an den Fachbereich
26 ,Fischereidkologie“ des LANUV in Albaum geliefert. Diese Fische wurden am Folgetag
vom Institut fir angewandte Okologie mit HDX-Transpondern der GréBe 32 x 3,9 mm
markiert und am 31. Oktober 2013 von Mitarbeitern des LANUV an den beiden vereinbar-
ten Besatzpunkten im Oberwasser des Auer Kotten besetzt (Kap. 3.2, Abb. 15). Eine
zweite Charge von 73 Blankaalen folgte am 08. November 2013. Diese Fische wurden am
11. November 2013 markiert und am 14. November 2013 an den beiden o. g. Besatz-
punkten in der Wupper frei gelassen. Die Aale wiesen Totallangen von mindestens 50 cm
und maximal 110 cm auf (Abb. 35).

n =269

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101105109
Totallange [cm]

Abb. 35: Langenfrequenz der transpondierten Aale
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4.2.2 Lachssmolts

Bei den fur das Monitoring eingesetzten Lachssmolts (Salmo salar) handelte es sich nicht
um Wildfische, sondern um in der Teichanlage des LANUYV in Albaum aufgezogene Nach-
kommen von Lachsrickkehrern aus dem Wanderfischprogramm NRW (Abb. 36). Um die
einschlagigen Regeln bezlglich der GréBe und des Gewichts von Markierungen in
Relation zum Probanden (ADAM et al. 2012) einzuhalten, wurden grundsatzlich nur
Smolts ab einer Totallange von 13,5 cm mit einem HDX-Transponder der GréBe 23 x 3,9
mm gekennzeichnet (Abb. 37).

Die Markierung wurde vom Institut fiir angewandte Okologie am 12. Marz 2014 am
LANUV in Albaum vorgenommen (Kap. Abb. 36). Nach anschlieBender Héalterung wurden,
verteilt auf zwei Besatztermine am 14. und 17. Méarz 2014, insgesamt 999 markierte
Smolts von Mitarbeitern des LANUV an den beiden Besatzpunkten oberhalb des Auer
Kotten in der Wupper besetzt (Kap. 3.2, Abb. 15 und Abb. 38).

Abb. 36: Lachssmolts in der Halterung beim LANUV in Albaum
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Abb. 37: Langenfrequenz der markierten Lachssmolts

Abb. 38: Besatz markierter Smolts in der Wupper (Foto: LANUV, Albaum)
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4.2.3 Anadrome und potamodrome Aufsteiger

Um aufwandernde Neunaugen und Fische anadromer und potamodromer Arten flr die
Transpondierung zu beschaffen, wurde im November 2013 am mindungsnahen Wasser-
kraftstandort der Reuschenberger Mlhle eine Fang- und Markierungskampagne durchge-
fahrt.

Geplant war ursprlnglich, die Fische hauptsachlich mit Hilfe einer direkt oberhalb der
Fischaufstiegsanlage am Ausleitungswehr exponierten Garnreuse zu fangen. Eine erste
Fangkampagne in der ersten Novemberwoche 2013 musste allerdings aufgrund von
Hochwasser und hohem Treibgutaufkommen abgebrochen werden (Abb. 39). In dieser
Woche konnte lediglich ein einziger gefangener Fisch markiert werden: eine Barbe. Auch
eine zweite Fangkampagne mit der Reuse (Abb. 40) vom 17. bis 22. November 2013
brachte trotz guter Fangbedingungen lediglich eine geringe Ausbeute: Mit Ausnahme einer
praadulten Nase waren alle gefangenen Fische zu klein fir eine Markierung.

Abb. 39: Abbruch der ersten Fangkampagne mit einer Reuse am Ausleitungswehr der
Reuschenberger Mihle aufgrund von Hochwasser mit hohem Treibgutanfall
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Abb. 40: Exponierte Garnreuse im Oberwasser der Fischaufstiegsanlage am Wehr der
Reuschenberger Mihle wahrend der zweiten Fangkampagne

Zwischenzeitlich wurde am 07. November 2013 der etwa 750 m lange Unterwassergraben
der Wasserkraftanlage Reuschenberger Mihle mit zwei tragbaren Elektrofanggeraten
abgefischt (Kap. 3.4). Die Wasserkraftanlage wurde hierflr auBBer Betrieb genommen, so
dass bei abgesenktem Wasserstand optimale Bedingungen fir den Fang von Fischen
herrschten (Abb. 41). Insgesamt wurden bei dieser Aktion gut 50 Exemplare anadromer
und potamodromer Arten gefangen, die aufgrund einer Gesamtldange von mindestens
30 cm fir eine Transpondierung geeignet waren. Die Fische wurden in einem bellfteten
Transportbehalter zum Ausleitungswehr der Reuschenberger Muhle gefahren. Dort
wurden schlieBlich 49 Tiere mit einem HDX-Transponder der Gr6Be 32 x 3,9 mm markiert
(Abb. 42). Lediglich bei einzelnen weiblichen GroBsalmoniden wurde aufgrund der bereits
fortgeschrittenen Laichreife auf eine Markierung verzichtet.

Zwischen dem 06. und 22. November 2013 wurden insgesamt 51 anadrome und
potamodrome Wildfische aus 9 Arten markiert und im Oberwasser der Reuschenberger
Muhle in der Wupper besetzt (Tab. 3). Den gréBten Anteil stellen Barbe und Flussneun-
auge, gefolgt vom Lachs. Mit Ausnahme einer Nase von 27 cm Totallange, wurden Fische
ab einer GroBe von 30 cm markiert (Abb. 43). Bei den gr6Bten Exemplaren handelte es
sich um adulte Lachse von bis zu 69 cm Lange.
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Abb. 41: Elektrobefischung im Unterwassergraben der Reuschenberger Muihle bei
abgestellter Wasserkraftanlage

A

Abb. 42: Transpondierung der gefangenen Wildfische aus der Wupper
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Tab.3: An der

Reuschenberger Mduhle markierte anadrome und potamodrome
Wildfische

Art

Anzahl

Besatztermin

Barbe

(Barbus barbus)

1

06.11. 2013

Barbe

(Barbus barbus)

15

Asche

(Thymallus thymallus)

1

Bachforelle

(Salmo trutta f. fario)

3

Débel

(Squalius cephalus)

Flussneunauge

(Lampetra fluviatilis)

07.11.2013

Lachs

(Salmo salar)

Meerforelle

(Salmo trutta f. trutta)

Regenbogenforelle

(Oncorhynchus mykiss)

Nase

(Chondrostoma nasus)

- |= |W 00|01 W

22.11. 2013
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Abb. 43: Langenfrequenz der transpondierten Fische und Neunaugen

Weitere Details zum methodischen Vorgehen sowie zum Gesamtergebnis der

Elektrobefischung sind einem separaten Kurzbericht fir die Bezirksregierung Kéin zu
entnehmen (ENGLER & ADAM 2013).
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4.3 EXTERNE DATEN
4.3.1 Gewasserkundliche Daten

Fir den Untersuchungszeitraum verfligbare gewasserkundliche Daten wurden aus dem
Internet abgerufen (luadb.lds.nrw.de/LUA/hygon/pegel.php?karte=nrw). Vom ca. 3 km
stromauf des Auer Kotten gelegenen Pegel Glider (Wupper-km 24,68) sind ungeprufte
Rohdaten des Wasserstandes in [cm] abrufbar. Der Wasserstand bei Mittelwasser (MW)
wird mit knapp 70 cm angegeben.

Die nachste Messstelle, fir die Wassertemperaturdaten verflgbar sind, ist der Pegel
Opladen (Wupper-km 5,47), der stromauf der Reuschenberger Miihle gelegen ist.

4.3.2 Betriebsdaten des Wasserkraftwerks Widdert am Auer Kotten

Von den Betreibern des Kraftwerks Widdert wurden freundlicherweise fir folgende Tage
bzw. Zeitraume die Aufzeichnungen der Betriebsdaten als Graphen zur Verfligung gestellt
(Abb. 44): 31. Oktober bis 04. November 2013, 14. November 2013, 21. November bis 12.

Dezember 2013, 26. Dezember 2013, 24. und 25. Januar 2014 sowie 14. Marz bis 13.
April 2014.
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Abb. 44: Ausschnitt aus dem Betriebsprotokoll des Wasserkraftwerks Widdert vom 10.
Dezember 2013
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In den Protokollgraphen ist von links nach rechts fortlaufend der Tagesverlauf dargestellt,
der in 2-Stunden-Intervalle unterteilt ist. Folgende Informationen sind den Aufzeichnungen

zu entnehmen:

e Als rote und griine Linie sind die Offnungswinkel der Leit- und Laufradschaufeln darge-
stellt. Hieraus lasst sich der ungefahre Durchfluss der Turbine [m%/s] abschatzen, der

auf den Ausdrucken vom Betreiber per Schreibmaschine nachgetragen wurde.

e Die Ausschlage der schwarzen Linie stellen die Rechenreinigungsvorgange mit der
damit verbundenen Spllung Uber die Schwallklappe dar. Am 10. Dezember 2013
waren dies insgesamt 7. Grundsatzlich werden auch Grundspilungen auf den
Mitschriften dargestellt, eine solche wurde an diesem Tag jedoch nicht vorgenommen.

4.4 CHRONOLOGIE DES PROJEKTVERLAUFS

Tab. 4 gibt eine Ubersicht tber die wichtigsten Aktivitaten wahrend des im vorliegenden
Berichtszeitraum erfolgten Monitorings. Darin nicht aufgeflhrt sind die durchschnittlich
etwa wochentlichen Fahrten zwecks Kontrolle und Wartung der HDX-Anlagen und
Abholung der aufgezeichneten Daten am Auer Kotten und am Beyenburger Stausee sowie

mehrere Besprechungstermine zur Prasentation der Zwischenergebnisse.

Tab. 4:  Ubersicht iiber den zeitlichen Projektablauf

Datum / Zeitraum Tatigkeit

November 2012 Auftragsvergabe

1. Halbjahr 2013 Einholen der erforderlichen Genehmigungen
Information von Angelfischern und Behdrden Uber das Projekt
Materialbeschaffung und Entwicklung der HDX-Antennen

Test der Antennenprototypen am Auer Kotten und Beyenburger
Stausee, Schaffung der Installationsvoraussetzungen an beiden

Standorten
Anfertigung der HDX-Antennen
August 2013 Vorbereitung der Installationsarbeiten
September 2013 Einbau der HDX-Antennen am Auer Kotten
Oktober 2013 Installation der HDX-Anlage am Auer Kotten und Inbetriebnahme

der HDX-Antennen
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29. Oktober 2013

Transpondierung von Blankaalen in Albaum

31. Oktober 2013

1. Besatz von Blankaalen und Beginn der Datenaufzeichnung

11. November 2013

Transpondierung von Blankaalen in Albaum

14. November 2013

2. Besatz von Blankaalen und Reparatur von Hochwasserschaden
an den HDX-Antennen am Auer Kotten

03. bis 08.
November 2013

1. Fang von aufsteigenden Wildfischen mit Reuse am Wehr der
Reuschenberger Mihle, Abbruch wegen Hochwasser

07. November 2013

Elektrobefischung im Unterwassergraben der Reuschenberger
Mihle zwecks Transpondierung und Besatz ana- und potamo-
dromer Wildfische

17. bis 22.
November 2013

2. Fang von aufsteigenden Wildfischen mit Reuse am Wehr der
Reuschenberger Miihle

21. November 2013

Installation der HDX-Anlage am Beyenburger Stausee in Zusam-
menarbeit mit dem Wupperverband

22. November 2013

Installation der HDX-Anlage am Beyenburger Stausee und Beginn
der Datenaufzeichnung

05. und 06. Méarz
2014

Einbau von zwei zusatzlichen HDX-Antennen am Auer Kotten

12. Marz 2014

Transpondierung von Lachssmolts in Albaum

14. Marz 2014

1. Smoltbesatz

17. Marz 2014

2. Smoltbesatz

31. Mai 2014

Abschluss der 1. Monitoringphase (Stand der Datenauswertung
des vorliegenden Berichts)
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5 BEFUNDE
5.1 HYDROLOGISCHE UND CHEMISCH-PHYSIKALISCHE MESSWERTE
5.1.1 Wasserstand

Die Wasserstande der Wupper im Verlauf des vorliegenden Berichtszeitraumes sind in
Abb. 45 dargestellt. Der Zeitraum von Beginn des Monitorings im Oktober 2013 bis Mitte
Februar 2014 war tendenziell durch Wasserstadnde deutlich Gber dem Mittelwasserstand
von 70 cm und damit durch relativ hohe Abflisse charakterisiert. So trat Anfang November
2013 ein erstes mehrtagiges Hochwasserereignis ein, das mit 140 cm den hdchsten
Pegelstand wéahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes erreichte. Eine zweite,
allerdings klrzere Hochwasserwelle ereignete sich in der 3. Dezemberwoche 2013.
Danach pendelten die Werte um den mittleren Wasserstand, bevor in der zweiten
Februarhalfte ein deutlicher Rickgang des Abflusses einsetzte. Bis Mitte April herrschten
Abflisse im Bereich des mittleren Niedrigwassers von ca. 50 cm. Von Ende April bis Ende
Mai war der Abfluss in der Wupper schlieBlich infolge einiger Starkregenereignisse durch
kurze Anstiege des Pegels bis deutlich Gber Mittelwasserniveau gekennzeichnet.
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Abb. 45: Ganglinie des Wasserstandes [cm] am Pegel Glider wahrend des Unter-

suchungszeitraumes (ungeprifte Rohdaten)
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5.1.2 Wassertemperatur

Die Wassertemperatur der Wupper am Pegel Opladen im Verlauf des Untersuchungszeit-
raumes ist in Abb. 46 dargestellt. Ausgehend von Wassertemperaturen um 11°C zu
Beginn des Monitorings Ende Oktober 2013 zeigt die Ganglinie einen kontinuierlichen
Rdckgang, bis Ende Januar 2014 Minimalwerte zwischen ca. 5 und 6° C erreicht wurden.
Aufgrund des auBergewoéhnlich milden Winters 2013/14 stieg die Temperatur bereits ab
Anfang Februar wieder an und erreichte in der zweiten Maihalfte 2014 Maximaltempera-
turen von fast 20 °C. Dieser Temperaturanstieg erfolgte allerdings nicht kontinuierlich,
sondern wurde durch Schlechtwettereinbriiche Ende Marz, Mitte April und Mitte Mai 2014
wiederholt unterbrochen.
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Abb. 46: Ganglinie der Wassertemperatur [°C] am Pegel Opladen im Wupperunterlauf

5.2 TECHNISCHE BEFUNDE

5.2.1 Betrieb des Wasserkraftwerks Widdert am Auer Kotten

Die Betriebsdaten des Wasserkraftwerks Widdert sind, soweit vom Betreiber zur Verfu-
gung gestellt, Abb. 46 zu entnehmen. Hierbei zeigt sich, dass der Turbinendurchfluss in
etwa dem Wasserstand der Wupper folgt (Kap. 5.5.1, Abb. 45). Allerdings wurde im
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Berichtszeitraum an keinem Tag, fir den Daten vorliegen, der Ausbaudurchfluss von 14

m3/s erreicht.

Die Anzahl der automatischen Spulvorgange Uber das Leerschitz ist duBerst unterschied-
lich. So wurde die Schwallklappe in der getreibselarmen Zeit im Marz und April 2014 nur
ein bis zwei Mal taglich gedffnet. Fir die Zeit des hdchsten Treibgutaufkommens Ende
Oktober bis Anfang November hingegen verzeichnen die Mitschriften mehr als 100
Spulvorgénge pro Tag. Auch im weiteren Verlauf des Winters wurde die Schwallklappe

haufiger betatigt, beispielsweise ca. 70 Mal allein am 26. Dezember 2013.

Neben dem Leerschuss verfligt das Wasserkraftwerk tber einen Grundablass, um boden-
nahes Treibgut abzuflhren. Im Gegensatz zum Leerschitz werden Grundspullungen
jedoch nicht automatisch ausgeldst, sondern der Grundablass muss manuell vor Ort
bedient werden. In der Zeit hohen Treibgutanfalls wahrend des Winters erfolgte dies fast
taglich; gelegentlich sogar zwei Mal am Tag.
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Abb. 47: Verfiigbare Daten (iber die Anzahl der Offnungen von Spil- und Grundschiitz

sowie der durchschnittliche tagliche Durchfluss der Turbine
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5.2.2 Technische Funktion der Bypasse

Die Wasserkraftanlage Widdert am Auer Kotten ist mit drei Bypassen zur Gewahrleistung
des Fischabstiegs ausgestattet (Abb. 30): Eine rechteckige oberflachennahe
Bypassoffnung flr oberflachennah abwandernde Fische, eine bodennahe Bypasséffnung
flr die Zielart Aal sowie einen 12 m langen sogenannten Smoltbypass speziell fur die in
der Wupper im Rahmen des Wanderfischprogramms NRW besetzten Lachssmolts. Der
Einstieg in den Smoltbypass erstreckt sich entlang der Oberkante des Horizontalrechens

vor dem Turbineneinlauf (Kap. 3.2).

Im Verlauf der vorliegenden Untersuchung hat sich herausgestellt, dass beide
Bypassoéffnungen rasch und nachhaltig durch Treibgut verlegt werden, was eine
gravierende Einschrankung der Funktionsféhigkeit zur Folge hat. Beglnstigt wird die
Verlegung der beiden Bypasse dadurch, dass die Offnungen unmittelbar vor dem Leer-
schuss in der rechtsufrigen Betonwand neben dem Turbineneinlauf liegen. In dieser
strdmungsberuhigten Ecke sammelt sich das gesamte Treibgut (Abb. 48) und wird von der
Strémung in die Bypassoéffnungen hinein gesogen. Offnet sich das Spiilschiitz wahrend
des Rechenreinigungsvorganges, wird nicht nur das vom Rechen abgeblrstete Treibgut
ins Unterwasser abgeflihrt, sondern auch ein Teil der Getreibselansammlung vor und in
der Offnung des oberflachennahen Bypasses. In der Bypassoffnung verklemmte Aste
hingegen bewirken eine dauerhafte Verlegung, die nur manuell beseitigt werden kann.

Im Herbst/Winter 2013 wurde die oberflachennahe Bypass6ffnung anndhernd bei jeder
Begehung des Standortes verlegt vorgefunden (Abb. 49). Auch léste sich die Treib-
gutansammlung nach dem Schwallbetrieb des Spiilschiitzes keineswegs oder allenfalls
ansatzweise auf und musste manuell beseitigt werden. Da diese Reinigung allerdings nur
sporadisch erfolgte, war der oberflachennahe Bypass in den Monaten November und
Dezember 2013, also wahrend der hdchsten Abstiegsaktivitdt der Blankaale, fast

permanent blockiert und damit unpassierbar.

Mit dem Rickgang des Treibgutautkommens reduzierte sich dieses Problem jedoch
zunehmend und ab Januar 2014 war nur noch eine geringfigige Verlegung zu beobach-
ten, die sich beim Offnen des Spiilschiitzes in der Regel zuverlassig aufldste. Zur Zeit der
Smoltabwanderung war die technische Funktion des oberflachennahen Bypasses somit

nicht nennenswert eingeschrankt.
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Abb. 48: Treibgutansammlung vor dem
Spulschitz im Bereich vor der
seitlich liegenden Offnung des
oberflachennahen Bypass
(Pfeil)

Abb. 49: Dauerhafte Verlegung der oberflaichennahen Bypasséffnung durch Aste im
Herbst 2013
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Die bodennahe Bypasséffnung befindet sich ca. 4 m unter dem Wasserspiegel und ist
daher weder einsehbar, noch fir Wartungsarbeiten zuganglich. Bei regularem Betrieb wird
der Bypass durchstrémt, so dass der Uberlauf des nachgeschalteten Kontrollbeckens ein-
gestaut ist und der Wasserstand in dem Becken demjenigen des Oberwassers entspricht.
Im Falle einer Verlegung der Offnung wird jedoch der Abfluss in der Bypassleitung redu-
ziert und das anschlieBende Monitoringbecken lauft bis auf das Sohlenniveau seines
Uberlaufs leer (Abb. 50). Dieser Umstand wurde im Rahmen der Untersuchung fiir eine
Sichtlberprifung des Betriebszustandes des bodennahen Bypasses genutzt. Wird das
sohlennahe Schitz fir eine Grundspilung gezogen, I6st sich in der Regel die Verlegung
der Offnung des bodennahen Bypasses auf und der Wasserstand im Monitoringbecken
steigt entsprechend. Grundspilungen erfolgen allerdings nicht automatisch, sondern

werden nur bei Bedarf vom Anlagenbetreiber manuell vor Ort ausgeldst.

Da in den ersten Wochen des Monitorings fast taglich Grundspilungen durchgefiihrt
wurden, war der bodennahe Bypass zumindest in dieser Zeit durchflossen und damit
funktionsfahig. Im Zeitraum von Mitte Dezember 2013 bis Mitte Marz 2014 hingegen
wurde der bodennahe Bypass bei jeder Begehung verlegt vorgefunden und war auch in
der Folgezeit bis Ende Mai 2014 die meiste Zeit nicht betriebsbereit.

Abb. 50: Infolge der Verlegung der Offnung des bodennahen Bypasses abgesunkener
Wasserstand im Monitoringbecken
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Der 12 m langen Offnung des Smoltbypasses ist zum Schutz vor Verlegung ein 35 mm-
Horizontalrechen vorgesetzt, der bei jedem Reinigungsvorgang automatisch vom Rechen-
reiniger mit abgesteift wird (Abb. 12). Entsprechend wurde im gesamten betrachteten
Untersuchungszeitraum keine dauerhafte Verlegung dieses Abwanderweges beobachtet.
Die lichte Weite des Rechens vor dem Bypass hat jedoch per se eine Einschrankung der
biologischen Funktionsfahigkeit zur Folge, da Fische, die physisch aufgrund ihrer Képer-
form und -maBe nicht in der Lage sind die Rechenstabe des Treibgutschutzes zu passie-
ren, diesen Abwanderweg nicht nutzen kénnen. Gegenlber kleineren Fischen entfalten
derartige Rechen auBerdem eine gewisse Wirkung als Verhaltensbarriere (DWA 2005).

5.2.3 Betriebssicherheit der HDX-Anlagen

Bei der HDX-Technologie handelt es sich um eine wenig stéranféllige, robuste Technik,
die auch fur einen Dauerbetrieb im Freiland geeignet ist. Wenngleich sich dies auch im
Rahmen der vorliegenden Untersuchung grundsatzlich bestétigt hat, indem die HDX-
Anlage am Beyenburger Stausee und alle Rahmenantennen sowie die meisten Sei-
lantenne am Auer Kotten kontinuierlich und fehlerfrei arbeiteten, traten am Auer Kotten vor
allem zu Beginn des Monitorings technische Stérungen auf (Tab. 5):

e Der PC des Antennenrudels ,Wehr“ schalte sich in den ersten drei Wochen mehrfach
selbsttatig aus, so dass die Datenaufzeichnung flr vier Zeitraume von jeweils 2 bis 5
Tagen Dauer unterbrochen wurde. Dieses Problem des Betriebssystems konnte
allerdings am 20. November 2013 endgultig behoben werden.

¢ An einigen Tagen Mitte Januar 2014 wurde den registrierten ID-Codes kein Zeitstempel
zugeordnet. Der hierdurch entstandene Informationsverlust war allerdings minimal, da
die transpondierten Fische zu dieser Zeit wenig aktiv waren. Der Softwarefehler wurde
am 20. Januar 2014 behoben.

Wahrend die Rahmenantennen keinerlei Probleme bereiteten, erwiesen sich die Seil-
antennen gegeniber auBeren Einflissen, insbesondere bei Hochwasser mit hohem
Treibgutaufkommen als empfindlich:

e Beim Hochwasser Anfang November 2013 wurde die Seilantenne Nr. 1 im Mutterbett
des Auer Kotten aus ihrer Verankerung gerissen und so stark deformiert, dass das
Lesefeld zusammenbrach. Nach Abklingen des Hochwassers wurde diese Antenne

konstruktiv verstarkt und neu justiert. Daraufhin Uberstand sie das nachste Hochwasser
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Mitte Dezember 2013 unbeschadet und arbeitete bis zum Ende des Untersuchungszeit-

raumes zuverlassig.

e Besonders hohen Belastungen ist Seilantenne Nr. 5 ausgesetzt, die im Leerschuss
stromab des Spilschitzes installiert ist: Nach jedem Reinigungsvorgang wird das
gesamte am Rechen anfallende Treibgut in einem Wasserschwall Uber eine Fallhéhe
von gut 2 m in den Leerschuss abgefliihrt, wo Antenne Nr. 5 an eingemauerten groBen
Steinen angedubelt ist. Zuséatzlich und nochmals deutlich hdher ist die mechanische
Beanspruchung dieser Antenne bei Grundspulungen. Entsprechend riss Antenne Nr. 5
bereits am 05. November 2013 ab, als sich die Schwallklappe infolge hohen Treibgut-
aufkommens mehr als hundert Mal téaglich 6ffnete und auch taglich Grundspullungen
durchgefihrt wurden. Danach versagte die Antenne, weil das Antennenkabel an den
Halterungen durchgescheuert war (Abb. 51).

Nach Abklingen des Hochwassers wurde die Antenne umgehend am 14. November
2013 repariert. In der Folgezeit verfing sich zwar gelegentlich Totholz, doch war die
Funktion der HDX-Antenne hierdurch nicht beeintrachtigt. Erst Ende Mai 2014 nach
mehreren kurzen Hochwasserereignissen infolge von Starkregen wurde Antenne Nr. 5

nochmals zerstért und fir einige Tage auBer Betrieb gesetzt.

Abb. 51: Durchtrenntes Kabel von Seilantenne Nr. 5 im Leerschuss des Kraftwerks
Widdert
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Tab.5:  Ubersicht Uiber die Betriebsstdrungen und Ausfallzeiten im Untersuchungszeit-

raum
Komponente Stérung Zeitraum
PC ,Wehr® Betriebssystem schaltet PC mehrfach 01. bis 04. 11. 2013
selbststandig aus 05. bis 07. 11. 2013
08. bis 14. 11. 2013
17. bis 20. 11. 2013
Software ID-Codes werden ohne Zeitstempel 09. bis 20. 01. 2014
gespeichert
Antenne Nr. 1 Antenne durch Hochwasser 31.10. bis 14. 11. 2013
verschoben, dadurch kein Lesefeld
Antenne Nr. 5 Seilantenne durch haufige 05. bis 14. 11. 2013
Spulvorgange zerstort
Seilantenne durch Totholz zerstért 20. 05. bis 01. 06. 2014

5.2.4 Lesequoten der HDX-Antennen

Ein wichtiges MaB fir die Zuverlassigkeit der HDX-Technik ist die Lesequote resp. Zuver-
lassigkeit der HDX-Antennen, d. h. die Wahrscheinlichkeit, mit der ein transpondierter
Fisch bei seiner Passage registriert wird. Die Lesequote I&sst sich ermitteln, indem die
Passagen markierter Fische durch mindestens zwei Antennen im Verlauf desselben Wan-
derwegs miteinander verglichen werden: Alle Fische, die die 2. Antenne erreichen, ms-
sen 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; die 2. Antenne wird dementsprechend nachfolgend als ,Kontrolle*
bezeichnet:

Detektionenantenne-1

Leseqoteantenne-1 =
Detektionenantenne-2

Um die Lesequoten der einzelnen, am Auer Kotten und am Beyenburger Stausee instal-
lierten HDX-Antennen bestimmen zu kénnen, wurden nach Méglichkeit jeweils immer
mindestens zwei Antennen im Verlauf der verschiedenen Wanderkorridore angeordnet.
Zur Kontrolle der Lesequote kdnnen passierende Fische in stromauf-, ebenso wie in
stromabwartiger Richtung genutzt werden, wobei die Lesequoten in Abhéngigkeit von der
Wanderrichtung durchaus unterschiedlich sein kénnen, weil die Fische die Antennen dann
z. B. mit unterschiedlicher Geschwindigkeit passieren.
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Zwar reicht die Anzahl der im Rahmen der vorliegenden Untersuchung transpondierten
und redetektierten Wildfische noch nicht aus, um Lesequoten bei deren Aufwanderung zu
ermitteln, doch kehrten erstaunlich viele Lachssmolts und vor allem Blankaale nach der
stromabwartigen Passage des Auer Kotten ihre Bewegungsrichtung um und schwammen
wieder stromaufwarts. Dies ermdglicht es, die nachfolgende Auswertung nicht nur fir die
Abwanderung, sondern z. T. auch fir die Aufwanderung von Blankaalen und Lachssmolts

durchzuflihren.

Bei Antenne Nr. 1 handelt es sich um die am weitesten stromabwarts gelegene Antenne

im Mutterbett des Auer Kotten. Fir aufwandernde Fische lasst sich die Leserate ermitteln,
indem die Antennen Nr. 10, 15 und 16 als Kontrolle herangezogen werden. Hierbei zeigt
sich, dass samtliche 11 Blankaale, die aus dem Unterwasser durch das Mutterbett wieder
aufgewandert sind, von Antenne Nr. 1 zuverlassig registriert worden waren. Wahrend die
Lesequote flr aufwandernde Aale somit 100 % betragt, erreicht sie im Falle der Lachs-
smolts lediglich 13 %, denn es wurde nur ein einziges von 8 Exemplaren bei seiner

stromaufwartigen Passage registriert.

Zur Ermittlung der Lesequote bei der Abwanderung steht keine nachgeschaltete Antenne
zur Verfigung. Ersatzweise wurde die Lesequote deshalb durch Kontrollantennen
bestimmt, die im Verlauf des Wanderweges vorgelagert sind. In das Mutterbett miinden
mit der Wehriberstromung und dem Raugerinne am Ausleitungswehr, dem Leerschuss
sowie dem Auslass des bodennahen Bypasses aus dem Monitoringbecken gleich mehrere
potenzielle Abwanderkorridore ein. Entsprechend bilden die dort gelegenen Antennen Nr.
4, 5,10, 15 und 16 gemeinsam die Kontrolle fir die Abwanderung tUber Antenne Nr. 1. Die
Kontrollantennen wurden insgesamt von 22 Blankaalen und 134 Lachssmolts stromab-
warts passiert. An Antenne Nr. 1 wurden davon 15 bzw. 65 Exemplare detektiert. Hieraus
ergibt sich fur Blankaale eine Lesequote von 68 % und fir die Lachssmolts von 49 %.
Diese Werte sind vermutlich unterschatzt, weil nicht sicher ist, dass die Fische ihre Wan-
derung nach Passage der Kontrollantennen tatséchlich weiter stromabwarts fortgesetzt
haben. Auch wird die Lesequote speziell bei den Blankaalen dadurch negativ beeinflusst,
dass Antenne Nr. 1 in der Zeit vom 31. Oktober bis 14. November 2014 hochwasserbe-
dingt ausgefallen war, also genau in jenem Zeitraum, als die maximale Abwanderaktivitat

der Aale zu verzeichnen war.
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Antenne Nr. 2 befindet sich am Auslauf des Schlitzpasses neben dem Krafthaus. Auch

hier existiert keine stromabwérts gelegene Kontrollantenne. Ersatzweise kénnen jedoch
die stromaufwaérts im Schlitzpass bzw. an der Einmindung des oberflachennahen
Bypasses gelegenen Antennen Nr. 8 und 9 zur Kontrolle der Lesequote bei der Abwande-
rung herangezogen werden. Von den dort registrierten 338 Lachssmolts wurden 327 auch
von Antenne Nr. 2 registriert. Deren Lesequote bei Lachssmolts betragt somit 97 %. Fir
Lachssmolts ist allerdings belegt, dass sie ihre Abwanderung z. T. unterbrechen, nachdem
sie vom Oberwasser her in den Schlitzpass eingeschwommen sind. AnschlieBend wurden
einige dieser Fische namlich wieder am Einlaufbauwerk des Oberwassergrabens, an der
Offnung des oberflichennahen Bypasses oder nach der Passage des Spiilschiltzes im
Mutterbett an den Antennen Nr. 11 bis 12, 7, 5 und/oder Nr. 1 registriert. Diese Exemplare

wurden nicht in die Auswertung zur Ermittlung der Lesequote einbezogen.

Bei Blankaalen sind derartige Unterbrechungen der Abwanderung so haufig und Ublich,
dass die Detektionen an den Antennen Nr. 8 und 9 keine geeignete Grundlage bieten, um
die Lesequote von Antenne Nr. 2 flr diese Art zu berechnen. Allerdings kénnen hierzu
Blankaale genutzt werden, die vom Unterwasser wieder Uber den Schlitzpass aufgewan-
dert sind und ihn entweder Uber den Einlauf an Antenne Nr. 8 oder Uber den oberflachen-
nahen Bypass mit Antenne Nr. 9 stromaufwaérts verlassen haben. Dies waren insgesamt 4
Exemplare, die sdmtlich zuvor auch an Antenne Nr. 2 registriert worden waren. Die Lese-

quote fur Antenne Nr. 2 betragt demnach fur aufwandernde Blankaale 100 %.

Fir Antenne Nr. 3 im Turbinenauslauf des Kraftwerks Widdert kann keine Lesequote

angegeben werden, weil sie in einer Sackgasse positioniert ist und deshalb keine einzige
Kontrollantenne zur Verfiigung steht. Es I&sst sich jedoch zumindest nachweisen, dass
auch diese gréBte der verbauten HDX-Antennen technisch ausfallfrei arbeitet. Das Lese-
feld ist vollabdeckend und erstreckt sich bis ca. 1,8 m vor und nach der Rahmenebene.
Insofern sind die technischen Eigenschaften von Antenne Nr. 3 vergleichbar den Doppel-
antennen am Einlaufoauwerk des Oberwassergrabens (Antennen Nr. 11 bis 13) woraus

auf eine ahnliche hohe Lesequote zu schlieBen ist.

HDX-Antenne Nr. 4 Uberwacht den Uberlauf vom Monitoringbecken des bodennahen

Bypasses ins Mutterbett. Als Kontrolle kann Antenne Nr. 6 herangezogen werden, die sich
innerhalb desselben Monitoringbeckens befindet. An beiden Antennen wurde jeweils nur

ein einziger Blankaal detektiert, so dass die rechnerische Lesequote 100 % betragt. Dies
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gilt gleichermaBen auch fir Antenne Nr. 6. Allerdings ist es erforderlich, diesen Wert im

Rahmen der Fortfiihrung des Projektes anhand einer gréBeren Stichprobe zu Uberprifen.

Unterwasserseitig des Spllschitzes am Kraftwerk Widdert ist Antenne Nr. 5 im Leer-

schuss installiert um Fische nachzuweisen, die Uber diesen Abwanderkorridor ins Unter-
wasser gelangen. Als Kontrolle dient Antenne Nr. 1. Allerdings minden mehrere Wander-
routen ins Mutterbett, so dass Antenne Nr. 5 nicht separat betrachtet werden kann,
sondern nur gemeinsam mit den Antennen Nr. 4, 10, 15 und 16. Von 10 Blankaalen, die
an der Kontrollantenne Nr. 1 registriert worden waren, war nur ein einziges Exemplar nicht
zuvor auch an einer der oberhalb gelegenen Antennen registriert worden. Die gemein-
same Lesequote der Antennen Nr. 4, 5, 10, 15 und 16 flr Blankaale erreicht somit 90 %;
fir Lachssmolts hingegen lediglich 53 % (66 registrierte von 125 abgewanderten Exempla-

ren).

Fur Antenne Nr. 7 am Einstieg des oberflachennahen Bypass kann die nachgeschaltete

Antenne Nr. 9 zur Kontrolle genutzt werden. Von den 260 Lachssmolts, die an Antenne Nr.
9 registriert wurden, hatte Antenne Nr. 7 insgesamt 211 ebenfalls erfasst. Dies entspricht
einer Quote von 81 %. Passagen von Blankaalen lassen sich erst ab dem 06. Marz 2014
auswerten, weil Antenne Nr. 9 nachtraglich installiert worden war. In der Folgezeit wurden
dort 7 Exemplare registriert, 6 davon waren zuvor auch an Antenne Nr. 7 registriert
worden. Fur Blankaale ergibt sich folglich mit 86 % eine &hnliche Quote wie fiir die Lachs-
smolts. Hierbei ist allerdings zu berlcksichtigen, dass der oberflachennahe Bypass einen
zweiten Einstieg besitzt, ndmlich den Smoltbypass oberhalb des Kraftwerksrechens. Die
nicht an Antenne Nr. 7 registrierten Exemplare kénnen also auch Uber den Smoltbypass
abgewandert sein, der nicht von einer separaten Antenne Uberwacht wird. Dieses Szena-
rio ist sehr wahrscheinlich, denn Antenne Nr. 7 weist &hnliche Dimensionen und tech-
nische Eigenschaften auf, wie die Antennen Nr. 2, 4 und 6, an denen anndhernd 100 %

aller Passagen registriert wurden.

Antenne Nr. 8 befindet sich im oberwasserseitigen Einlauf des Schlitzpasses am Kraft-

haus. In diese Fischaufstiegsanlage mindet auch der oberflachennahe Bypass mit
Antenne Nr. 9 ein. FUr Fische, die zwar an der nach geschalteten Kontrollantenne Nr. 2

am Auslauf des Schlitzpasses, aber nicht an Antenne Nr. 8 oder Nr. 9 registriert worden
waren, lasst sich nicht rekonstruieren, welche der beiden Antennen sie unerkannt passiert
haben. Im Falle der Lachssmolts ist dies allerdings unerheblich, denn lediglich ein einziges
der 328 an der Kontrollantenne registrierten Exemplare wurde zuvor nicht an einer der
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beiden Antennen Nr. 8 oder 9 registriert. Fir diesen Smolt ist dokumentiert, dass er tber
das Mutterbett abgewandert und von dort in den Turbinenauslauf eingeschwommen ist,
bevor er an Antenne Nr. 2 registriert wurde. Damit hat kein einziger Smolt Antenne Nr. 8
oder 9 unbemerkt passiert; die Lesequote betragt somit flir beide Antennen jeweils 100 %.
Von den 80 an Antenne Nr. 2 registrierten Blankaalen wurden zuvor 68 auch von Antenne
Nr. 8 oder 9 erfasst. Die Lesequote betragt in diesem Falle somit 85 %. Hierbei handelt es
sich allerdings um eine Unterschatzung, denn an Antenne Nr. 2 registrierte Blankaale
kénnen auch dorthin gelangt sein, indem sie z. B. Uber den Leerschuss und das Mutterbett
abgewandert sind und dabei unbemerkt die Antennen Nr. 5 und 1 passiert haben.

Im Mutterbett des Auer Kotten wurde zusatzlich zu Antenne Nr. 1 im Méarz 2014 Antenne
Nr. 10 installiert, um GOber das Ausleitungswehr und das Mutterbett abwandernde Fische
zuverlassiger zu detektieren. Bezlglich ihrer Lesequote ergibt sich ein uneinheitliches Bild:
Von den 4 Blankaalen, die Uber das Ausleitungswehr bzw. den dortigen Raugerinne-
Beckenpass abgewandert sind und an der Kontrollantenne Nr. 1 registriert wurden, hat
Antenne Nr. 10 alle erfasst. Darliber hinaus wanderten im Untersuchungszeitraum 8 Aale
Uber das Mutterbett stromaufwéarts zuriick in den Stauraum und auch sie wurden
ausnahmslos detektiert. Die Lesequote von Antenne Nr. 10 gegeniber Blankaalen betragt
somit 100 %. Von den 12 Uber das Mutterbett abgewanderten Lachssmolts hingegen
wurden nur 3, also 25 % registriert. Noch schlechter wurden aufsteigende Smolts erfasst:
Kein einziges von den 8 Exemplaren, die nach einer Aufwanderung Uber das Mutterbett
den Raugerinnebeckenpass am Ausleitungswehr passierten, wurde von Antenne Nr. 10
gemeldet.

Die Doppelantennen Nr. 11, 12 und 13 sind nebeneinander angeordnet und decken den

Querschnitt des Einlaufbauwerks zum Oberwassergraben des Kraftwerks ab. lhre
Schwingkreise bilden funktionell eine Einheit, so dass sich die Leseraten nicht separat,
sondern nur gemeinsam fir alle drei Doppelantennen ermitteln lassen. Der Kontrolle
dienen alle Antennen, die die Wanderkorridore am Kraftwerk tGberwachen, also Nr. 5 im
Leerschuss, Nr. 6, 7 und 9 in den Bypassen sowie Nr. 8 im Einlauf des Schlitzpasses. In
die Auswertung einbezogen wurden ausschlieBlich die an Besatzpunkt 2, also ca. 3 km
oberhalb in Glider besetzten Exemplare. Fir Blankaale wurde eine Leserate von 92 %
ermittelt (22 registrierte von 24 passierenden Exemplaren), wobei der Zeitraum vom 01.
bis zum 20. November 2013, als detektierte ID-Codes aufgrund eines PC-Fehlers nicht
registriert worden waren, nicht in die Auswertung einbezogen wurde. Fir Lachssmolts

betragt die Lesequote 84 % (215 registrierte von 256 passierenden Exemplaren).
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Die Lesequote von Antenne Nr. 14 am Einlauf in das Raugerinnes wird von Antenne Nr.

15 kontrolliert, die sich am Auslauf des Fischweges befindet. Dort wurden im Unter-
suchungszeitraum jeweils 9 abwandernde Blankaale und Lachssmolts registriert, von
denen Antenne Nr. 14 insgesamt 6 bzw. 7 ebenfalls erfasst hatte. Ihre Lesequote betragt
somit 67 bzw. 78 %.

Stromab von Antenne Nr. 15 befinden sich zwar die Antennen Nr. 10 und 1, doch sind

diese nicht als Kontrolle zur Ermittlung der Lesequote abwandernder Fische geeignet.
Uber Antenne Nr. 1 fiihrt ndmlich auch der Abwanderpfad iiber den Leerschuss am Kraft-
werk, der wesentlich intensiver von Lachssmolts und Blankaalen genutzt wird, als der Weg
Uber das Ausleitungswehr bzw. den dortigen Raugerinnebeckenpass. Teilweise setzten
die Fische ihre Abwanderung nicht unmittelbar nach der Passage des Spulschttzes fort,
sondern verblieben mehrere Stunden oder gar Tage im Mutterbett, wo sie dann haufig
auch von Antenne Nr. 10 erfasst wurden. Bestimmen I&sst sich die Lesequote hingegen
fir aufwandernde Fische, wobei Antenne Nr. 14 als Kontrolle dient. Von den 11 Aalen,
deren Aufwanderung Uber das Mutterbett zuriick in den Stauraum des Wehres durch
Registrierung ihres ID-Codes an Antenne Nr. 14 dokumentiert ist, wurden 9 auch von
Antenne Nr. 15 gelesen, deren Lesequote flr Blankaale in dieser Richtung betragt somit
82 %.

In Tab. 6 sind die Lesequoten der einzelnen Antennen im Uberblick zusammengestellt,
wobei einerseits zwischen Blankaalen und Lachssmolts sowie andererseits zwischen der
Auf- und der Abwanderung differenziert wird. DartUber hinaus enthédlt die Tabelle die
Anzahl der jeweiligen Passagen sowie Angaben dazu, welche Kontrollantennen eingesetzt

wurden.

Generell zeigt sich hierbei eine bemerkenswert hohe Lesequote. Sie liegt in fast allen
Fallen deutlich Uber 50 % und erreicht zum Teil sogar 100 %. In den meisten Fallen sind
die Lesequoten bei Lachssmolts niedriger als bei Aalen. Dies ist darin begriindet, dass
Smolts mit den kleineren, nur 23 mm langen HDX-Transpondern markiert wurden, die Aale
hingegen mit 32 mm langen, die eine gréBere Reichweite besitzen. Auffallig sind die
extrem niedrigen Lesequoten der Smolts an den schwimm-driiber-Antennen Nr. 1 und 10
im Mutterbett des Auer Kotten. Dies ist vermutlich darauf zurlickzufihren, dass Smolts, im
Gegensatz zu Aalen, tendenziell oberflachenorientiert sind und die Antennen somit in
gréBerer Entfernung, also auBerhalb des Lesefeldes passieren. Eine weitere mdgliche
Ursache ist eine hdhere Schwimmgeschwindigkeit.
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Tab. 6: Lesequoten der einzelnen Antennen am Auer Kotten (Erlduterungen im Text)
Antenne | _. Kontroll- registrierte ID-Codes
Nr. AtEnIe antenne(n) = Ang':enne Kontrolle e
1 ab 4,5,10, 15, 16 Blankaal 15 22 68 %
(vorgeschaltet) | Lachssmolt 65 134 49 %
auf 10, 15, 16 Blankaal 11 11 100 %
Lachssmolt 1 8 13 %
2 auf 8,9 Blankaal 4 4 100 %
ab (vorgeschaltet) | Lachssmolt 327 338 97 %
3 - -
4 6 Blankaal 1 1 100 %
ab (vorgeschaltet) | Lachssmolt -
4,5,10, 1 Blankaal 9 10 90 %
15, 16 ab Lachssmolt 125 66 53 %
6 4 Blankaal 1 1 100 %
ab Lachssmolt -
7 9 Blankaal 6 7 86 %
ab Lachssmolt 211 260 81 %
8und9 2 Blankaal 68 80 85 %
ab Lachssmolt 327 327 100 %
10 ab 1 Blankaal 4 4 100 %
Lachssmolt 3 12 25 %
auf 14,15, 16 Blankaal 8 8 100 %
Lachssmolt 0 8 0 %
11,12, ab 4,5,6,7,8,9 Blankaal 30 47 92 %
13 Lachssmolt 215 256 84 %
14 ab 15 Blankaal 6 9 67 %
Lachssmolt 7 9 78 %
15 auf 14 Blankaal 9 11 82 %
Lachssmolt -
16 - -

Institut fiir angewandte Okologie, Oktober 2014

55




HDX-Monitoring Wupper Bericht Uber den Untersuchungszeitraum Oktober 2013 bis Mai 2014

5.3 BIOLOGISCHE BEFUNDE

5.3.1 Abwanderung von Aalen und Lachssmolts

5.3.1.1 Redetektion von Aalen

Es wurden insgesamt 269 transpondierte Blankaale besetzt; davon 196 Exemplare am 31.
Oktober 2013 und 73 Exemplare am 14. November 2013. Die Fische wurden jeweils in
etwa gleicher Anzahl auf die beiden ausgewiesenen Besatzpunkte verteilt: 135 an Besatz-
punkt 1 im Oberwassergraben des Kraftwerks Widder unmittelbar stromab des Einlauf-
bauwerks und 134 an Besatzpunkt 2, ca. 3 km oberhalb an der StraBenbriicke in Glider
(Abb. 15, Kap. 4.2.1). Von diesen Aalen wurden bis zum 31. Mai 2014 insgesamt 207
Exemplare mindestens einmal an einer der HDX-Antennen registriert. Die durchschnitt-
liche Redetektionsquote betragt somit 77 %. Dabei ist die Redetektionsquote flr an
Besatzpunkt 1 entlassene Blankaale aufgrund der Nahe zu einer HDX-Antenne und der
gréBeren Anzahl und Dichte von Antennen im Bereich des Oberwassergrabens bis zum
Kraftwerks zwangslaufig héher, als fir Fische, die am Besatzpunkt 2 gestartet sind. Eine
Ubersicht Uber die Redetektionsraten in Abh&ngigkeit vom Besatzort und -termin gibt Tab.
7, wobei die Quoten in Tendenz unterschatzt sind, da unmittelbar nach dem ersten
Besatztermin aufgrund eines PC-Fehlers die Lesungen mehrerer Antenne nicht registriert

wurden und Aalpassagen deshalb undokumentiert blieben.

Die Anzahl von Redetektionen von Blankaalen reduzierte sich in den ersten Wochen nach
dem Besatz betrachtlich und Mitte Dezember wurden schlieBlich kaum noch Leseereig-
nisse verzeichnet (Abb. 52). Bereits zwei Monate spater erhdhte sich die Aktivitat der
Fische jedoch wieder, einhergehend mit stetig steigenden Wassertemperaturen infolge
einer ungewdhnlich milden Witterung. Im weiteren Verlauf des Monitorings wurden taglich
durchschnittlich 10 bis 20 Leseereignissen registriert, wobei Temperatureinbriiche stets
eine Verringerung der Aktivitat zur Folge hatten, wahrend steigende Wassertemperaturen

die Aale zu erhohter Aktivitat stimulierten.

Tab. 7: Besatz- und Redetektion der Blankaale bis zum 31. Mai 2014

1. Besatz (31. 10. 2013) | 2. Besatz (14. 11. 2013)
Gesamt
Besatzpunkt 1 2 1 2
Besatz [n] 98 98 37 36 269
Redetektion [n] 86 70 33 18 207
Redetektionsquote 88 % 71 % 89 % 50 % 77 %
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Abb. 52: Redetektion von Blankaalen im Untersuchungszeitraum im Vergleich mit der
Ganglinie der Wassertemperatur in der Wupper

Auch nach Abschluss des Auswertungszeitraums hielten sich noch etliche der transpon-
dierten Blankaale im Bereich des Auer Kotten auf, so dass die HDX-Antennen auch kinftig
Redetektionen dieser Exemplare verzeichnen werden, wodurch sich die Redetektions-

quote auch in Zukunft sukzessive weiter erhéhen wird.

5.3.1.2 Redetektion von Lachssmolis

Die Freilassung von insgesamt 999 transpondierten Lachssmolts in der Wupper erfolgte
am 14. und am 17. Marz 2014, wobei die Fische jeweils anndhernd gleichmaBig auf die
beiden Besatzpunkte aufgeteilt wurden (Abb. 15, Kap. 4.2.2). Von den Lachssmolts
wurden 680 Individuen von mindestens einer HDX-Antenne registriert, was einer Redetek-
tionsquote von 68 % entspricht. Im Gegensatz zu den Blankaalen zeigten die Lachssmolts
im Verlauf des relativ engen Abwanderfensters eine gleichmaBigere Abwanderbereit-
schaft, was sich in einheitlicheren Redetektionsquoten fir die beiden Besatztermine und

vor allem fir die beiden Besatzpunkte widerspiegelt (Tab. 8).
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Tab. 8: Besatz- und Redetektion der Lachssmolts bis zum 31. Mai 2014

1. Besatz 2. Besatz
(14. 03. 2014) (17. 03. 2014) Gesamt
Besatzpunkt 1 2 1 2
Besatz [n] 251 249 251 248 999
Redetektion [n] 195 178 145 162 680
Redetektionsquote 78 % 71 % 58 % 65 % 68 %

Ebenso wie die Blankaale zeigten auch die Lachssmolts unmittelbar nach ihrem Besatz
die gréBte Abwanderbereitschaft, die in den nachfolgen Wochen sukzessive abnahm, bis
die Abwanderung Ende April 2014 offensichtlich vollstandig zum Erliegen kam (Abb. 53).
An dieser Stelle sei angemerkt, dass nach Ablauf des Untersuchungszeitraums in der
Nacht des 09. Oktober 2014 zwischen 03:18 und 04:21 Uhr bei steigendem Abfluss ein
kleines Abwanderereignis stattgefunden hat, bei dem funf Lachssmolts offenbar direkt
Uber das Wehr stromabwérts gewandert sind.

300 160
280 | I Smolt (Wehr)

3 Smolt (WKA)
260 - ——Pegel Gliider | [ 140
240 -

290 - r 120
200 +
180
160
140
120

Besatz 1
Besatz 2

—
(=]
o
L
maximaler Wasserstand [cm]

Anzahl redetektierter Smolts [n]

Abb. 53: Detektion von Smolts im Verlauf des Auswertungszeitraumes im Vergleich mit
der Ganglinie des Wasserstandes am Pegel Gluder
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Nachdem die erste Abwanderwelle ab dem 22. Marz deutlich abebbte, erhdhte sich die
Anzahl der Redetektionen am 08. April 2014 wieder sprunghaft, offenbar in Folge eines
Anstiegs der Wasserflhrung. Trotzdem erscheint die im Betrachtungszeitraum ermittelte
Redetektionsquote von 68 % relativ gering, woflr folgende Ursachen verantwortlich sein

kdnnen:

e Da Lachssmolts wesentlich kleiner sind als Blankaale wurden die Fische mit den kleine-
ren, 23 mm langen HDX-Transpondern markiert, die eine deutlich geringere Detektions-
sicherheit aufweisen (Kap. 5.2.4, Tab. 6).

e Es ist bekannt und konnte im Rahmen der Untersuchung auch belegt werden, dass
Lachssmolts im Schwarmverband abwandern, so dass die HDX-Antennen zur selben
Zeit von mehreren Individuen passiert wurden. Aufgrund der physikalischen Eigen-
schaften der Antennen werden derartig zeitgleich erfolgende Redetektionen nicht

aufgezeichnet, sondern es wird nur ein einziges Individuum erfasst.

e Auch ist davon auszugehen, dass die kleinen Smolts wesentlich starker durch Prada-
toren wie fischfressende Végel und Raubfische geféahrdet sind, durch die der

Ausgangsbestand reduziert worden sein kénnte.

e SchlieBlich zeigt die Redetektion einiger Exemplare im Oktober 2014, dass sich ein Teil
der markierten Lachse offensichtlich noch im Parr-Stadium befand, so dass sie erst im

Frihjahr 2015 abwandern werden.

5.3.1.3 Abwanderquote

Ein MaB fir die stromabwarts gerichtete Passierbarkeit eines Wehr- und Wasserkraft-
standortes ist die Abwanderquote. Dies ist derjenige Anteil der abwandernden Fische,
denen es gelingt, einen Wanderpfad zu finden, zu passieren und die stromabwarts
gerichtete Wanderung fortzusetzen. Betrachtet wird hierbei jeweils die Gesamtsumme der
Individuen, die tatsachlich bis zum Wasserkraftwerk bzw. bis zum Wehr abgewandert sind
und dort an einer der HDX-Antennen registriert wurden. Nicht einbezogen in die Berech-
nung der Abwanderquote sind hingegen Tiere, die nur am Einlaufbauwerk des Oberwas-

sergrabens registriert wurden oder von denen gar keine Redetektionen vorliegen.

Von den 269 besetzten Blankaalen wurden zwar insgesamt 207 redetektiert, davon jedoch
50 nur am Einlaufbauwerk des Oberwassergrabens, von denen 30 an Besatzpunkt 1 im
Oberwassergraben und 20 an Besatzpunkt 2 in Glider besetzt worden waren. 157
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Exemplare suchten somit am Wasserkraftwerk oder am Wehr nach einer
Abstiegsmoglichkeit und 140 Aale hiervon wurden spéater im Unterwasser nachgewiesen.
Hieraus errechnet sich eine Abwanderquote von 89,2 % (Tab. 9). Bezogen auf die 207
redetektierten Aale wurde die Abwanderung fir 67,6 % nachgewiesen und bezogen auf
die insgesamt besetzten fiir 52,0 %. Diese Quoten sind fiir die beiden Besatzpunkte fast
identisch. Sie sind sicherlich untertrieben, denn insbesondere in den ersten beiden
Wochen nach dem Besatz, als die Aale zwar besonders aktiv, die Antennen Nr. 5 und 1
jedoch ausgefallen waren, dirfte es etlichen Exemplaren gelungen sein, unbemerkt

abzuwandern.

Von den 999 besetzten Lachssmolts wurden insgesamt 680 Individuen redetektiert. Zieht
man von dieser Anzahl 96 Exemplare ab (33 von Besatzpunkt 1 und 63 von Besatzpunkt
2), die ausschlieBlich im Bereich des Einlaufbauwerks in den Oberwassergraben registriert
worden waren, verbleiben 584 Exemplare, die bis vor das Wasserkraftwerk bzw. das Wehr
abgewandert sind. Von diesen wurden spater 525 im Unterwasser nachgewiesen, was
einer Abwanderquote von 89,9 % entspricht. Bezogen auf die 680 redetektierten Smolts
wurde die Abwanderung fir 77,2 % nachgewiesen und bezogen auf die insgesamt
besetzten flr 52,6 %. Diese Quoten sind fiir die beiden Besatzpunkte fast identisch. Sie
dirften auch im Falle der Lachssmolts leicht unterschatzt sein, denn die
Lesewahrscheinlichkeit ist bei ihnen aus den bereits dargelegten Griinden geringer als bei
den Blankaalen. Einen Uberblick Uiber die Abwanderquoten beider Arten gibt Tab. 9.

Tab. 9:  Abwanderquoten von Blankaalen und Lachssmolts bis zum 31. Mai 2014

Blankaal Besatzpunkt 1 Besatzpunkt 2 Summe
Oberwassergraben Gluder
Besatz [n] 135 134 269
Redetektion insgesamt [n] 120 87 207
davon vor Wehr und WKA [n] 90 67 157
davon danach im Unterwasser [n] 79 61 140
Abwanderquote 87,8 % 91,0 % 89,2 %
Lachssmolt Besatzpunkt 1 Besatzpunkt 2 Summe
Oberwassergraben Gluder
Besatz [n] 502 497 999
Redetektion insgesamt [n] 340 340 680
davon vor Wehr und WKA [n] 307 277 584
davon danach im Unterwasser [n] 276 249 525
Abwanderquote 89,9 % 89,9 % 89,9 %
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5.3.1.4 Passaqgen der Turbine

Das Wasserkraftwerk Widdert am Auer Kotten ist speziell in Hinblick auf die Zielarten bzw.
-stadien Aal und Lachssmolts mit einem Horizontalrechen von 12 mm lichter Weite
ausgestattet, um deren Eindringen in das Kraftwerk und die Passage der Turbine zu
verhindern. Um die Wirksamkeit dieses Rechens Uberprifen zu kdénnen, wurde am
Turbinenauslauf HDX-Antenne Nr. 3 installiert.

Von dieser Antenne wurden im Auswertungszeitraum insgesamt 46 transpondierte
Abwanderer registriert, und zwar 29 Blankaale und 17 Lachssmolts. Allerdings bedeutet
eine Registrierung der ID-Codes im Turbinenauslauf nicht zwangslaufig, dass diese Fische
die Turbine passiert haben, denn sie kénnen auch nach Nutzung eines anderen Abwan-
derkorridors zunachst gegen die Strémung anschwimmend fir einige Zeit im Unterwas-
sergraben im Redetektionsbereich von Antenne Nr. 3 verweilen, bevor sie ihre Weg
fortsetzen. Dies ist besonders wahrscheinlich bei Exemplaren, die Gber den seitlich neben
dem Wasserkraftwerk liegenden Schlitzpass oder Uber den oberflaichennahen Bypass
abgewandert sind, der sie ebenfalls dieser Fischaufstiegsanlage zuflhrt. In der Tat hatten
20 Blankaale und 15 Lachssmolts, die von Antenne Nr. 3 registriert wurden, zuvor einen
dieser beiden Abwanderkorridore genutzt. Jeweils 2 Blankaale und Lachssmolts sind
sogar aus dem Mutterbett in den Unterwassergraben des Kraftwerks eingeschwommen
und wurden dann am Turbinenauslauf registriert. Diese Fische waren zum Teil Uber das
Spulschitz ins Unterwasser gelangt, zum Teil Gber das Raugerinne am Ausleitungswehr.
Von keinem einzigen Lachs, der am Turbinenauslauf registriert wurde, ist der Abwander-
korridor nicht eindeutig dokumentiert. Nach den vorliegenden Befunden kann damit eine
Passage des 12 mm-Rechens flr die markierten Lachssmolts sicher ausgeschlossen

werden.

Bei den Blankaalen waren 7 Exemplare von HDX-Antenne Nr. 3 registriert worden, ohne
dass ihr Wanderweg Uber einen der alternativen Abwanderkorridore registriert worden
ware. Insofern besteht zumindest die theoretische Mdglichkeit, dass diese Exemplare
tatsachlich den 12 mm-Rechen und danach die Turbine passiert haben. Um dies zu Uber-
prufen, ist in Tab. 10 die Gesamtlange dieser Fische aufgefiihrt. GemaB DWA (2005)
betragt die Kérperdicke von Aalen das 0,05-fache ihrer Kérperldnge. Allerdings sind sie in
der Lage, sich zwischen Rechenstaben aktiv hindurchzuzwéngen, so dass ein Rechen
erst dann physisch unpassierbar ist, wenn seine lichte Weite nicht mehr als dem 0,03-
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fachen der Gesamtlange des Aals entspricht. Alle 7 Blankaale, bei denen der Verdacht
einer Turbinenpassage bestand, waren jedoch viel zu dick, um sich durch den 12 mm-
Rechen hindurchzwéngen zu kénnen. Selbst den kleinsten Exemplaren von ihnen kdnnte
eine Passage erst bei einer lichten Weite von mehr als 15 mm gelingen; die gréBten
Exemplare wirden selbst an einem 20 mm-Rechen scheitern. Insofern ist fur keinen
einzigen an Antenne Nr. 3 registrierten Aal anzunehmen, dass er die Turbine passiert
hatte. Vielmehr ist davon auszugehen, dass diese Exemplare andere Wanderkorridore

genutzt haben um ins Unterwasser zu gelangen, ohne dabei registriert worden zu sein.

Tab. 10: L&nge der 7 Blankaale, die im Unterwasser zuerst an Antenne Nr. 3 registriert
wurden, die daraus gemaB DWA (2005) berechnete Kérperdicke und die

minimale lichte Weite flr sie physikalisch passierbarer Rechen

ID-Code Totallange Korperdicke passierbare lichte Weite
[cm] [mm] [mm]
180316125 83,0 41,5 24,9
180316204 71,0 35,5 21,3
180316215 66,0 33,0 19,8
180316238 63,0 31,5 18,9
180583272 54,5 27,3 16,4
180583338 52,5 26,3 15,8
180655097 68,0 34,0 20,4

5.3.1.5 _ Abwanderwege

Aufgrund der Anzahl, Verteilung und Detektionssicherheit der HDX-Antennen in den ver-
schiedenen Abwanderkorridoren am Auer Kotten kénnen die Wanderpfade abwandernder
Fische zuverlassig ermittelt werden. Nur bei jeweils ca. 10 % der Blankaale und Lachs-
smolts reichen die vorliegenden Daten nicht aus, um deren Wanderpfade sicher zu

rekonstruieren.

Die Ubrigen Fische verteilten sich sehr ungleichmaBig Uber die verschiedenen Korridore
(Tab. 11). Blankaalen und Lachssmolts war dabei gemein, dass die Abwanderung Uber
das Wehr und den Raugerinnebeckenpass mit 5 bzw. 2 % kaum eine Rolle spielte. Die
abwandernden Fische folgten hingegen zu mehr als 90 % der Hauptstrémung, die sie zum
Einlauf in die Wasserkraftanlage flhrte. Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass die Abflisse
in der Wupper vor allem wahrend der Abwandersaison der Smolts im Frihjahr 2014
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permanent geringer waren als der Ausbaudurchfluss des Wasserkraftwerks Widdert, so
dass nur der Mindestabfluss Uber das Wehr abgegeben wurde. Ist der Gesamtabfluss der
Wupper héher, verlagert sich die Hauptstrémung zunehmend zum Wehr. Entsprechend ist
in Jahren mit héheren Abflissen wahrend der Abwandersaison mit einer vermehrten
Abwanderung Uber die Wanderpfade am Wehr zu rechnen.

Am Wasserkraftwerk stand den Fischen der bodennahe Bypass aufgrund permanenter
Verlegung kaum als Abwandermdglichkeit zur Verflgung. Entsprechend wurde dort
jeweils nur ein einziges Exemplar der beiden Arten nachgewiesen. Stattdessen verteilten
sich die Blankaale zu je ca. 40 % fast gleichmaBig auf den Leerschuss im Anschluss an
das Spulschitz und den Schlitzpass am Kraftwerk. Der oberflachennahe Bypass und der
Smoltbypass wurden hingegen nur zu ca. 5 % fir die Abwanderung genutzt.

Tab. 11: Aufteilung der abgewanderten Aale und Lachssmolts auf die einzelnen Wander-
korridore

Blankaal Anzahl Quote

BP 1 BP2 | Summe| BP1 BP2 | Gesamt
Wanderkorridor unklar 11 4 15 13,9 % 6,6 % | 10,7 %
Wehr 0 0 0 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Raugerinne 2 5 7 2,5% 8,2 % 5,0 %
Leerschuss 21 33 54 26,6 % | 541% | 38,6%
bodennaher Bypass 1 0 1 1,3 % 0,0 % 0,7 %
Smoltbypass 1 1 2 1,3 % 1,6 % 1,4 %
Schlitzpass 41 15 56 51,9% | 24,6% | 40,0%
Gesamt 79 61 140
Lachssmolt Anzahl Quote

BP 1 BP2 |Summe| BP1 BP 2 | Gesamt
Wanderkorridor unklar 41 6 47 14,8 % 2,4 % 9,0 %
Wehr 0 1 1 0,0 % 0,4 % 0,2 %
Raugerinne 2 9 11 0,7 % 3,6 % 2,1 %
Leerschuss 106 29 135 383% | 11,7% | 25,7 %
bodennaher Bypass 0 0,4 % 0,0 % 0,2 %
Smoltbypass 15 31 46 54% | 125% 8,8 %
Schlitzpass 29 50 79 10,5% | 20,2% | 15,0%
Gesamt 277 248 525
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Deutlich anders stellt sich die Verteilung der oberflachenorientiert abwandernden Lachs-
smolts dar: Bei ihnen war der oberflachennahe Bypass mit einem Anteil von knapp 40 %
der bevorzugte Wanderpfad. Aber auch das Spulschitz vor dem Leerschuss spielte far
Lachssmolts eine wichtige Rolle, da 26 % der Passagen von der dort installierten HDX-
Antenne Nr. 5 registriert wurden. 15 % der Smolts wahlten den Schlitzpass als Abwander-
korridor und nur etwa 10 % nutzten den speziell fir sie konstruierten Smoltbypass, wo sie
seit dem 06. Marz 2014 von der neu installierten Antenne Nr. 9 in Kombination mit

Antenne Nr. 2 registriert werden kénnen.

5.3.1.6 __ Einfluss des Besatzpunktes auf die Wahl des Abwanderkorridors

Da jeweils etwa die Halfte der Blankaale und Lachssmolts an Besatzpunkt 1 bereits
stromab des Einlaufbauwerkes im Oberwassergraben quasi im unmittelbaren Anstrém-
bereich des Wasserkraftwerks entlassen worden war, stellte sich die Frage, in wie weit die
Lage des jeweiligen Startpunktes einen Einfluss auf die Auffindbarkeit der verschiedenen
Abwanderkorridore am Auer Kotten hat.

Tatsachlich und damit erwartungsgeman wanderten die an Besatzpunkt 2 und damit 3 km
stromauf des Auer Kotten in Glider besetzten Exemplare zu einem deutlich héheren Anteil
Uber das Ausleitungswehr und den dortigen Raugerinne-Beckenpass ab als Exemplare,
die direkt im Oberwassergraben besetzt worden waren. Bemerkenswert ist jedoch, dass
sich auch die Verteilung der abwandernden Fische auf die verschiedenen Wanderpfade im
Bereich des Wasserkraftwerks in Abhangigkeit vom Besatzpunkt unterscheidet. So nutz-
ten die im Oberwassergraben besetzten Blankaale zu etwa 60 % den Schlitzpass zur
Abwanderung, wahrend die weiter stromauf an Besatzpunkt 2 gestarteten Aale deutlich
den Leerschuss bevorzugten (Abb. 54). Dieser Unterschied war vor allem in den ersten
Wochen des Untersuchungszeitraumes stark ausgepragt, nivellierte sich jedoch im weite-
ren zeitlichen Verlauf zunehmend. Das Verhalten der beiden Besatzchargen hat sich
folglich allm&hlich angeglichen: Die groBe Anzahl von Redetektionen am Einlaufbauwerk
zeigt, dass sich die im Oberwassergraben entlassenen Aale zunehmend stromaufwarts
orientiert hatten, wenn sie nicht unmittelbar nach dem Besatz abgewandert waren. Im
Gegenzug wurden im Lauf der Zeit immer mehr an Besatzpunkt 2 besetzte Aale von den
HDX-Antennen am Einlaufbauwerk erfasst. Diese Fische hatten sich also zwischenzeitlich

stromabwarts bewegt.
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Auch die Lachssmolts zeigten in Abhangigkeit vom Besatzpunkt deutliche Unterschiede in
der Wahl ihres Abwanderkorridors (Abb. 55). So sind die im Oberwassergraben besetzten
Fische mindestens zur Halfte Uber das Spulschutz und den Leerschuss ins Unterwasser
des Auer Kotten abgewandert, wahrend nur 10 % der weiter stromauf in Glider gestarte-

ten Smolts diesen Weg gewahlt haben.

Im Falle eines natirlich ausgel6sten Abwanderereignisses wird die Mehrzahl der Fische
sicherlich nicht aus dem unmittelbaren Umfeld des Auer Kotten starten, sondern sich aus
gréBerer Entfernung annahern. Dementsprechend lassen sich aus dem Verhalten der an
Besatzpunkt 2 entlassenen Tiere mit wesentlich héherer Zuverlassigkeit Erkenntnisse Uber
die bevorzugten Wanderkorridore am Kraftwerk ableiten, als von dem Verhalten der Tiere,
die in unmittelbarer Nahe der Bypasse an Besatzpunkt 1 entlassen wurden.

n=79 n=61 n =140
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Abb. 54: Préaferierte Wanderkorridore der Blankaale in Abh&ngigkeit vom Besatzpunkt
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Abb. 55: Préaferierte Wanderkorridore der Lachssmolts in Abhangigkeit vom Besatzpunkt

5.3.1.7 __ Einfluss der Betriebsfihrung des Wasserkraftwerks

Uber die Betriebsfilhrung des Wasserkraftwerks Widdert liegen zwar nur liickenhafte
Informationen vor (Kap. 4.3.2), doch ist dokumentiert, dass das Spulschitz wahrend des
Hochwassers in den ersten Tagen des Untersuchungszeitraumes mehr als 100 mal gedff-
net worden war, um Rechengut Uber den Leerschuss ins Unterwasser abzufihren (Kap.
5.2.1). Diese Gelegenheit nutzte offenbar eine groBe Anzahl von Blankaalen, um ins
Unterwasser abzuwandern (Abb. 56). Das Splilschiitz erwies sich also in diesen Tagen als
bevorzugter Abwanderpfad. In der Folgezeit ging das Treibgutaufkommen stark zurtick
und das Schitz wurde haufig nur ein einziges Mal pro Tag geoéffnet. Wéhrend dieser Zeit

wurden Passagen von Aalen kaum dokumentiert.
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Abb. 56: Am Kraftwerk Widdert von den Blankaalen genutzte Abwandermdglichkeiten in
Abhangigkeit vom Offnungsturnus des Spiilschiitzes

Wéhrend der Abwanderung der Lachssmolts wurde das Spilschiitz regelmaBig nur ein bis
zwei Mal taglich gedffnet. In dieser Zeit wurde diese diskontinuierlich offen stehende
Abwandermdéglichkeit nur von wenigen Fischen genutzt. Eine Ausnahme bildeten die
beiden Besatztage, an denen von den HDX-Antennen eindeutig die meisten Abwanderer
Uber den Leerschuss dokumentiert wurden, obwohl dieser nur sehr selten offen stand
(Abb. 57): Von den im Oberwassergraben am 14. April 2014 besetzten Smolts passierten
innerhalb weniger Minuten gegen 16.00 Uhr 33 Exemplare und von den am 17. April ent-
lassenen Fischen sogar 57 wahrend desselben Tages das Spllschitz. Zwei Drittel aller
Passagen von Lachssmolts Uber das Spulschitz erfolgten damit am Tag des Besatzes
und hier wiederum innerhalb des ca. 10-minltigen Zeitfensters, in denen die Schwall-
klappe betétigt wurde. Gemeinsam mit ihnen wanderten offensichtlich auch mindestens 38
weitere Lachssmolts ab, die allerdings nicht an Antenne 5, sondern nur an Antenne 1
redetektiert wurden. In den Folgetagen wurde der Leerschuss nur noch von einzelnen
Lachssmolts genutzt. Von den weiter stromauf in Glider besetzten Lachssmolts trafen die
ersten erst 5 bis 6 Tage spater im Kraftwerk ein und zeigten keine auffallige Bevorzugung
des Abwanderweges Uber das Spulschitz.
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Auch diese Befunde weisen sehr deutlich auf ein unterschiedliches Verhalten in
Abhangigkeit vom Besatzpunkt hin. Die direkt im Oberwassergraben besetzten Smolts, die
sich ganz offensichtlich nahe des Kraftwerkseinlaufs und des Spllschitzes aufhielten,
nutzten unverziglich jede sich erdffnende Gelegenheit zur Abwanderung. Ein Besatz von
Fischen so nah im Oberwasser des Kraftwerks fihrt somit zu artifiziellen Befunden, die
nicht das normale Verhalten von Lachssmolts wider geben, die sich bereits Uber langere
Zeit an die Gegebenheiten in einem Gewasser angepasst haben.
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Abb. 57: Am Kraftwerk Widdert von den Lachssmolts genutzte Abwandermdglichkeiten

in Abhéngigkeit vom Offnungsturnus des Spiilschiitzes

5.3.1.8 Akzeptanz und Passage der Wanderkorridore

Der Schlitzpass am Wasserkraftwerk Widdert und der oberflachennahe Bypass sind
jeweils an ihrer oberwasserseitigen Offnung mit HDX-Antennen ausgestattet. Diese
Antennen Nr. 8 und 7 registrieren nicht nur solche transpondierten Fische, die diese
Offnung passiert haben, sondern dariiber hinaus auch solche, die sich oberstrom im
Lesefeld aufhielten, ohne aber abzuwandern. Die von diesen Antennen aufgezeichneten

Redetektionen erlauben also auch Analysen in Hinblick darauf, wie viele Fische sich zwar
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den Bypasséffnungen naherten ohne sie anzunehmen und anschlieBend nach anderen

Abwandermdéglichkeiten zu suchen.

Es zeigte sich, dass Lachssmolts denjenigen Bypass bevorzugt nutzen, vor dessen
Offnung sie als erstes gelangten. Beispielsweise entschieden sich von den erstmalig vor
dem oberflachennahen Bypass eintreffenden Smolts etwa zwei Drittel, diesen tatsachlich
fir ihre weitere Abwanderung anzunehmen. Lediglich knapp 10 % der Fische entschieden
sich stattdessen flir eine Abwanderung Uber den Schlitzpass oder das gedffnete
Spllschitz. Allerdings brachen ca. 20 % der Lachssmolts trotz der Anndherung an den
Einstieg in den oberflachennahen Bypass ihre Abwanderung ab und verblieben im
Oberwasser (Abb. 58).
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Abb. 58: Tatsachlich genutzter Wanderkorridor von Lachssmolts, die erstmalig von
Antenne Nr. 7 am Einstieg des oberflachennahen Bypasses detektiert worden

waren

Noch ausgepragter ist dieses Verhalten der Lachssmolts gegenidber dem Schlitzpass
(Abb. 59): Fast 90 % der hier erstmalig detektierten Smolts nahmen dieses Wanderpfad
tatséchlich an, fir ca. 10 % ist gar keine Passage belegt und eine anschlieBende
Abwanderung Uber den oberflachennahen Bypass oder den Leerschuss erfolgte nur in
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sehr wenigen Ausnahmefallen. Allerdings zdgern Lachssmolts haufig, bevor sie sich
tatsachlich von der Strémung in den Schlitzpass oder einen Bypass verdriften lassen. So
wurden etliche Exemplare 2, 3 oder gar 6 Tage lang fast permanent an den
Einstiegsoffnungen registriert, bevor sie endlich hinein schwammen. Vermutlich zeigten
viele andere Fische ein &ahnliches Verhalten, wurden dabei nicht detektiert, weil sie
auBerhalb des maximal 60 cm weit reichenden Detektionsfeldes der HDX- Antennen

verharrten.
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Abb. 59: Tatsachlich genutzter Wanderkorridor von Lachssmolts, die erstmalig von
Antenne Nr. 8 am Einstieg des Schlitzpasses detektiert worden waren

Selbst wenn Lachssmolts die Offnung eines Bypasses mit der Strémung passiert haben,
ist keineswegs sicher, dass sie dem weiteren Abwanderkorridor tatsdchlich zligig bis ins
Unterwasser hinein folgen. So wurde ein Exemplar 18 Tage lang permanent im Einstiegs-
bereich des oberflachennahen Bypasses registriert, wo es wiederholt bis zur Antenne Nr.
9 im Monitoringbecken schwamm, um von dort wieder bis zu Antenne Nr. 7 vor der Off-
nung des Bypasses aufzusteigen. Erst nach dem 10. Mal hin und her schwimmen kehrte
der Lachssmolt nicht wieder nach oberstrom um, sondern setzte seinen Weg stromab-
warts fort. Flr die restliche Passage von Antenne Nr. 9 Uber den Schlitzpasses bis
Antenne Nr. 2 am Auslauf ins Unterwasser benétigte er nur noch 4 Minuten.
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Eine rasche Passage des Schlitzpasses ist nicht ungewdhnlich, denn viele der Lachs-
smolts bendtigten nicht mehr als 10 Minuten, um von den Antennen Nr. 7 am Einlauf des
oberflachennahen Bypasses oder Antenne Nr. 8 am Einlauf des Schlitzpasses bis zur
unterwasserseitigen Antenne Nr. 2 abzuwandern. Allerdings benétigen viele Exemplare
auch deutlich langer (Abb. 60), wie beispielsweise das 0. a. Exemplar. Vereinzelt wurde
eine Verweildauer von mehr als 5 Tagen ermittelt. Die Passagen von insgesamt 5 Lachs-
smolts Uber das Raugerinne am Ausleitungswehr dauern demgegeniber mindestens 21

Minuten bis maximal 2 Tage.
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Abb. 60: Dauer der Abwanderung von Lachssmolts Uber oberflachennahen Bypass und

Schlitzpass

Das Verhalten der Blankaale im Schlitzpass und im oberflichennahen Bypass unterschei-
det sich eklatant von demjenigen der Lachssmolts. Auffallig ist, dass sich die Aale nicht
stunden- oder sogar tagelang unmittelbar vor den Offnungen der Bypasse aufhalten.
Typisch flr die Aale ist es stattdessen, dass sie sich immer wieder einem Einstieg anna-
hern, dort nur wenige Male oder flr kurze Zeit registriert werden, um dann wieder fir
Stunden, Tage oder Wochen aus dem Detektionsbereich der Antennen zu verschwinden.
Dementsprechend ist auch derjenige Anteil an Blankaalen héher, der erstmalig an einem
Einstieg in einen der Wanderkorridore erscheint, sich dann aber doch fir die Nutzung

eines anderen Abstiegspfades entscheidet. Im Falle des Schlitzpasses sind es immerhin
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noch zwei Drittel, die dann tatsachlich hier abwandern (Abb. 61). Die Mehrzahl der Aale,

die zunachst am oberflachennahen Bypass registriert werden, nutzen hingegen fir den

Abstieg andere Wege, insbesondere den Schlitzpass (Abb. 62).
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Abb. 61: Tatsachlich genutzte Wanderpfade von Blankaalen, die erstmalig von Antenne

Nr. 8 am Einstieg des Schlitzpasses detektiert worden waren
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Abb. 62: Tatsachlich genutzte Wanderkorridore von Blankaalen, die erstmalig an

Antenne Nr. 7 im Einstieg des oberflachennahen Bypasses detektiert wurden
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Zudem zeigen die Redetektionen, dass bei den Blankaalen der Anteil an Exemplaren
wesentlich gréBer als bei den Lachssmolts ist, flr die gar keine Abwanderung dokumen-
tiert wurde. Dies lasst darauf schlieBen, dass die Abwanderbereitschaft von Smolts starker
ausgepragt ist, als bei Blankaalen. Wenn die Aale dann tatsachlich tber einen der Wan-
derkorridore den Weg ins Unterwasser nahmen, waren sie wesentlich schneller als die
Lachssmolts: Etwa zwei Drittel der Aale benétigen nicht mehr als eine viertel Stunde, drei
Viertel passieren die verschiedenen Wanderpfade innerhalb einer halben Stunde und

mehr als 2 Stunden benétigen nur einzelne Exemplare (Abb. 63).
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Abb. 63: Dauer der Abwanderung von Blankaalen Uber die verschiedenen Wanderkorri-
dore

5.3.2 Aufwanderung anadromer und potamodromer Arten

5.3.2.1 Besatz und Redetektion

Im November 2013 wurden insgesamt 51 Exemplare anadromer und potamodromer Arten
im Bereich der Reuschenberger Mihle gefangen (Kap. 4.2.3), mit HDX-Transpondern
markiert und oberhalb des Wehres an Besatzpunkt 3 in die Wupper entlassen (Kap. 3.4).
Um von dort aus den Auer Kotten zu erreichen, missen aufsteigende Fische etwa 17 Ge-
wasserkilometer zurlicklegen und dabei das Wehr am Wipperkotten Gberwinden (Abb. 21).
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Nachweislich durch Redetektionen an den HDX-Antennen am Auer Kotten belegt ist, dass
insgesamt 10 Exemplare und damit knapp 20 % der Fische diese Distanz in der Zeit von
November 2013 bis Ende Mai 2014 zurlckgelegt haben (Tab. 11). Hierbei handelte es
sich um Vertreter aller drei markierten anadromen Arten Flussneunauge, Lachs und
Meerforelle sowie die potamodrome Barbe. Im Umgehungsgerinne an der Staumauer des
Beyenburger Stausee hingegen, die etwa 60 km und 12 Wanderhindernisse stromauf vom
Besatzpunkt liegt, wurde bis zum 31. Mai 2014 kein einziges transpondiertes Exemplar

redetektiert.

Tab. 11: Besatzzahlen anadromer und potamodromer transpondierter Wupperfische und

ihre Redetektion am Auer Kotten

Art Anzahl Besatz [n] Anzahl Redetektion [n] Quote
Asche 1 0 0%
Bachforelle 3 0 0 %
Barbe 16 3 18,8 %
Débel 3 0 0 %
Flussneunauge 15 2 13,3 %
Lachs 8 3 37,5 %
Meerforelle 3 2 66,7 %
Nase 1 0 0 %
Regenbogenforelle 1 0 0 %
Gesamt 51 10 19,6 %

Die héchste Redetektionsquote am Auer Kotten erreichte die Meerforelle, von der 2 von 3

markierten Fischen von den HDX-Antennen erfasst wurden.

Bezlglich der Zeitspanne zwischen Besatz und Redetektion lasst sich zwischen den
GroBsalmoniden einerseits, sowie Flussneunauge und Barbe andererseits unterscheiden:
Lachse und Meerforellen wurden im November 2013 kurz vor ihrer Laichzeit markiert.
Diese Fische setzten ihre Aufwanderung deshalb ziigig fort und wurden nach 3 bis
maximal 13 Tagen am Auer Kotten registriert, was einer Reisegeschwindigkeit von 1,3 bis

5,7 Kilometern pro Tag entspricht.

Die markierten Flussneunaugen und Barben hingegen Uberwinterten im Unterlauf der
Wupper und wurden erst im Frihjahr 2014 am Auer Kotten redetektiert, und zwar die
Flussneunaugen Mitte Mé&rz und die Barben zwischen Anfang April und Mitte Mai.
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Uberraschender Weise wurden 19 weitere, mit HDX-Transpondern markierte Tiere beim
Aufstieg redetektiert, wobei es sich um Aale handelte, die im Herbst 2013 an den
Besatzpunkten 1 und 2 stromauf des Auer Kotten in die Wupper entlassen worden waren.
Diese Aale sind ins Unterwasser des Auer Kotten abgewandert, um anschlieBend wieder
stromauf in den Stauraum zurlck zu kehren. Auch dieses Verhalten ist ein Beleg fur die
geringer ausgepragte Abwanderbereitschaft von Aalen im Vergleich zu den stringent

abwandernden Lachssmolts.

5.3.2.2 Aufwanderquote

Analog zur Abwanderquote der Blankaale und Lachssmolts kann fir die Aufsteiger eine
Aufwanderquote berechnet werden, also der Anteil der im Unterwasser des Auer Kotten
redetektierten Exemplare, denen es gelungen ist, ins Oberwasser aufzuwandern. Hierzu
konnten alle Aufsteiger mit Ausnahme eines Lachses und eines Flussneunauges
gerechnet werden: Wahrend der Lachs ausschlieBlich im Turbinenauslauf von Antenne Nr.
3 regqistriert worden war, stammen die Redetektionen des Flussneunauges ausschlieBlich
von Antenne Nr. 1 im Mutterbett. Die Aufwanderquote, die anhand der tbrigen Exemplare

berechnet wurde, betragt somit 80 %.

Die im Herbst besetzten und danach ins Unterwasser abgewanderten Aale erreichten eine
Uberraschend hohe Aufwanderquote von 14 % (19 von 140 Exemplaren).

5.3.2.3 Aufwanderkorridore

Auf der Grundlage der bislang insgesamt am Auer Kotten nachgewiesenen 10 anadromen
und potamodromen Aufsteiger lassen sich noch keine abschlieBenden Aussagen Uber das
Aufwandergeschehen an diesem Standort ableiten. Doch sind zumindest erste Trends
erkennbar: Die Arten Lachs, Meerforelle und Barbe sind nahezu ausschlieBlich zuerst an
Antenne Nr. 3 am Turbinenauslauf registriert worden (Tab. 12), was zeigt, dass diese
Tiere der Hauptstrdomung in den Unterwassergraben hinauf bis zum Krafthaus gefolgt sind.
Lediglich die beiden Flussneunaugen sind ausschlieBlich im Mutterbett und nicht an der
Wasserkraftanlage detektiert worden. Bei einer Meerforelle ist aufgrund fehlender
Redetektionen unklar, ob sie zuerst in den Unterwassergraben oder ins Mutterbett hinein

geschwommen ist.
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Tab. 12: Ort der Erstdetektion anadromer und potamodromer Aufsteiger am Auer Kotten

Art Unterwassergraben Mutterbett unklar
Barbe 3 0 0
Flussneunauge 0 2 0
Lachs 3 0 0
Meerforelle 1 0 1
Gesamt [n] 7 2 1
Anteil [%] 70 % 20 % 10 %

Definitiv das Oberwasser des Auer Kotten erreicht haben 8 der 10 anadromen und
potamodromen Wupperfische (Tab. 13). Die Aufwanderung erfolgte bei 3 Exemplaren mit
geringer Verzégerung und von der Position aus, wo die Fische erstmalig redetektiert
wurden. So passierten 2 Barben nach ihrem Aufstieg zum Turbinenauslauf den Schlitz-
pass am Wasserkraftwerk binnen einer bzw. anderthalb Stunden. Ebenso schnell stieg ein
Flussneunauge Uber das Raugerinne am Wehr auf; allerdings ist von diesem Exemplar
nicht bekannt, wie lange es sich zuvor im Mutterbett aufgehalten hatte.

Komplexer sind die Bewegungsmuster von zwei weiteren Fischen: Ein Lachs wurde
zunachst am Turbinenauflauf redetektiert und hielt sich dort 4 Tage lang auf, bevor er ins
Mutterbett wechselte, um hier Uber das Raugerinne am Ausleitungswehr ins Oberwasser
aufzusteigen. Auch eine Barbe wurde zunachst am Turbinenauslauf registriert, bevor sie
ins Mutterbett hinein schwamm. Allerdings kehrte der Fisch wieder in den Unterwasser-
graben zurtick, wo er schlieBlich den Schlitzpass neben dem Krafthaus zum Aufstieg ins
Oberwasser nutzte. Insgesamt benétigte die Barbe zur Uberwindung des Standortes Auer

Kotten zwei Wochen.

Zwei Lachse und eine Meerforelle stiegen in der ersten Novemberhalfte ins Oberwasser
auf, als die HDX-Antennen noch nicht zuverlassig arbeiteten, so dass der genaue
Wanderkorridor nicht klar nachvollzogen werden kann. Vermutlich aber nahmen die Fische
den Weg Uber den Schlitzpass. Zwischen ihrer erstmaligen Redetektion im Unterwasser
und der Passage der Antennen am Einlaufbauwerk des Oberwassergrabens vergingen

zwischen anderthalb und 4 Tage.
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Nicht unerwéahnt soll bleiben, dass von den 5 aufgestiegenen GroBsalmoniden 3 auch
beim spateren Abstieg detektiert wurden. Bereits Anfang Dezember 2013 ist ein Lachs
abgewandert und 2 Meerforellen an den Weihnachtstagen bzw. Mitte Januar 2014. Alle 3
Fische haben hierzu den Wanderkorridor des Leerschuss bei Offnung des Spiilschiitzes
genutzt.

Umgekehrt traten 19 der im Oberwasser besetzten Aale nach der Abwanderung wieder als
Aufsteiger in Erscheinung. Hierbei wahlten 11 Tiere der Weg Uber den Schlitzpass am
Wasserkraftwerk und 8 das Raugerinne am Ausleitungswehr. Der Wiederaufstieg erfolgte
hierbei nicht unmittelbar nach der Abwanderung, sondern friihestens einen Tag spater: Bei
einem Drittel der Aale innerhalb einer Woche, bei einem weiteren Drittel innerhalb eines
Monates und bei den Gbrigen Fischen bis zu 7 Monate spater. In 7 Féllen ist sogar eine

abermalige Abwanderung und fir zwei Aale ein zweiter Aufstieg dokumentiert.

Tab. 13:  Von den Aufsteigern am Auer Kotten genutzte Wanderkorridore

Art Schlitzpass Raugerinne unklar
Barbe 3 0 0
Flussneunauge 0 1 0
Lachs 0 0 2
Meerforelle 0 0 2
Aal 11 8 0
Gesamt [n] 14 9 4
Anteil [%] 52 % 33 % 15 %
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6 FAZIT UND AUSBLICK

Die HDX-Technologie wird international seit mehr als 10 Jahren im Rahmen fischdkolo-
gischer Studien eingesetzt. In Deutschland ist sie jedoch noch weitgehend unbekannt und
so ist die vorliegende Studie erst das zweite Projekt, in dem diese Technologie zur Beant-
wortung fischékologischer Fragestellungen hierzulande in gré6Berem MaBstab und unter
Freilandbedingungen eingesetzt wird. Insofern ist es zunachst eine wesentliche Erkennt-
nis, dass die HDX-Antennenanlagen am Auer Kotten und am Beyenburger Stausee,
abgesehen von anfénglichen technischen Problemen, zuverldssig und stdrungsfrei
arbeiten. Einen gewissen Schwachpunkt bilden lediglich die Seilantennen, wenn sie als
,schwimm drlber“-Antennen am Gewassergrund fixiert sind und vor allem, wenn sie
Abflussquerschnitte als ,schwimm durch“-Antennen Gberwachen: Es ist unvermeidlich,
dass sie gelegentlich aufgrund mechanischer Beanspruchung bei Hochwasser und/oder
durch Treibgut aus ihren Verankerungen gerissen bzw. zerstért werden. Wo immer

maglich, ist deshalb den stabileren Rahmenantennen der Vorzug zu geben.

Elektrotechnisch arbeiteten samtliche HDX-Antennen im Untersuchungszeitraum sto-
rungsfrei und mit hoher Lesezuverlassigkeit. So deckten die eingesetzten ,schwimm
durch®-Antennen alle Abflussquerschnitte vollstandig ab und mit einer einzigen Ausnahme
erreicht die Ausdehnung des Lesefeldes mehr als 1 m. Bei den ,schwimm drlber“-Anten-
nen ist die Ausdehnung des Lesefeldes konstruktionsbedingt deutlich geringer. Diese
technischen Eigenschaften spiegeln sich in den Lesequoten der eingesetzten Antennen
wider: Vor allem von den kleineren Antennen Nr. 2, 4, 6, 7, 8 und 9 werden transpondierte
Fische mit einer Verlasslichkeit von 90 bis 100 % erfasst. Bemerkenswert ist, dass selbst
die groBen Doppelantennen Nr. 11 bis 13 am Einlaufbauwerk zum Oberwassergraben am
Auer Kotten in ihrer Gesamtheit ahnlich hohe Quoten erreichen, obwohl die elektrotech-
nischen Eigenschaften einer Einzelantenne unbefriedigend sind. Etwas geringere
Lesequoten erreichen die als Seilantennen konstruierten ,schwimm durch®-Antennen, was
auf die geringe Lagestabilitat der Kabel zurlickzufiihren ist. Solche Seilantennen neigen zu
Deformationen infolge der Strémung und durch Treibgut, wodurch der Aufbau des
elektromagnetischen Feldes gestdrt wird. Infolge dessen reduziert sich die Lesequote
beispielsweise von den Antennen Nr. 14 und 15 im Raugerinne am Ausleitungswehr des
Auer Kotten auf 70 bis 80 %. Bei den ,schwimm driber“-Antennen Nr. 1 und Nr. 10 im
Mutterbett des Auer Kotten ist das Bild artspezifisch uneinheitlich: Aale bewegen sich in
dem ohnehin vergleichsweise flachen Gewéasserabschnitt tendenziell sohlennah und
passieren die auf dem Gewassergrund fixierten ,schwimm driiber“-Antennen in unmittel-
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barer Nahe; entsprechend hoch ist die Lesequote mit 68 bis 100 %. Die kleinen Lachs-
smolts hingegen wandern oberflachennah ab, so dass ihr Abstand zu den HDX-Antennen
gréBer ist und die Lesequote nur 25 bis 49 % betragt. Aufwandernde Smolts wurden sogar
nur zu 13 % erfasst. Erschwerend wirkt sich bei den Lachssmolts aus, dass diese kleinen
Fische mit den kleineren, 23 mm langen HDX-Transpondern markiert wurden, deren
Reichweite ohnehin geringer ist, als bei den 32 mm langen Transpondern.

Fir die Auswertung standen Daten von 207 redetektierten Blankaalen und 680
redetektierten Lachssmolts zur Verfligung. Dies entspricht einer Redetektionsquote von 77
% der 269 besetzten Blankaale und 68 % der 999 Lachssmolts. Die Abwanderung ins
Unterwasser wurde flr 140 Blankaale und 525 Lachssmolts dokumentiert, entsprechend
52 bzw. 53 % der besetzten Exemplare. Die tatsachliche Abwanderquote ist sicherlich
héher, denn vor allem zu Beginn des Untersuchungszeitraumes traten einige Defekte auf,
die zu Datenverlusten flhrten. Technisch bedingt kann es zudem vorkommen, dass nicht

alle Exemplare von in Schwarmen abwandernden Fischen detektiert werden.

Aufgrund der insgesamt sehr hohen Lesequoten sowie der groBen Anzahl und des Ver-
teilungsmusters der Antennen am Auer Kotten lassen sich dennoch die stromauf- und
stromabwarts fihrenden Wanderwege von 90 % der Fische exakt nachvollziehen. Damit
erweist sich die HDX-Technologie als hervorragend geeignet, um das Wanderverhalten
von Fischen im Bereich von Querbauwerken und Wasserkraftanlagen zu untersuchen,
zumindest so lange die Dimensionen des Gewassers und sein Abfluss diejenigen der
Wupper nicht wesentlich Uberschreiten. Durch die rdumlich und zeitlich exakte Rekon-
struktion der individuellen Bewegungsmuster ergeben sich dabei wichtige Einblicke in das
tatsachliche Geschehen, wie sie mit herkdmmlichen Methoden, z. B. Reusenféangen nicht
zu gewinnen sind. Ein besonderer Vorteil ist schlieBlich, dass quantitative Befunde die
objektive Bewertung der Auffindbarkeit, Akzeptanz und Passierbarkeit von Wanderkorrido-

ren ermdglichen.

Von groBer Bedeutung ist zunachst der mit Hilfe der HDX-Technik erarbeitete Befund,
dass abwandernde Aale und Lachssmolts am Auer Kotten nicht in die Turbine des Kraft-
werks geraten sind. GegenUber diesen speziellen Zielarten bzw. -stadien des Fischschut-
zes an der Wupper erweisen sich die im Jahr 2012 getroffenen FischschutzmaBnahmen
somit als wirksam. Bemerkenswert ist hierbei vor allem, dass auch Lachssmolts zuverlas-
sig geschuitzt werden, obwohl der Rechen vor dem Turbineneinlauf eine lichte Weite von
12 mm aufweist und nicht von 10 mm, wie vom MUNLV (2009) gefordert. Diese etwas
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gréBere lichte Weite war von der STADT SOLINGEN (2009) fir einen Rechen mit hori-
zontaler Anordnung der Stédbe genehmigt worden. Dieser ware flir Smolts z. T. passierbar,
wenn sie sich auf der Seite liegend durch die Rechenstabe hindurch zwéngen wirden. Die
vorliegenden Befunde deuten jedoch darauf hin, dass dies nicht der Fall ist, so dass ein
horizontaler 12 mm-Rechen eine vergleichbare Schutzwirkung erreichen kann wie ein

vertikaler 10 mm-Rechen.

Eine weitere bedeutsame Erkenntnis ist, dass mindestens 90 % der abwandernden
Lachssmolts und 89 % der abwandernden Aale, die die Wehranlage des Auer Kotten
erreicht haben, dort tatséchlich einen Wanderkorridor aufgefunden haben und in das
Unterwasser gelangen konnten. Unbertcksichtigt sind bei dieser Betrachtung unbemerkte
Passagen, wie sie aufgrund technischer Probleme vor allem in den ersten beiden Projekt-
wochen bei Aalen vorgekommen sein durften. Damit ist die tatsachliche Abwanderquote
vermutlich héher, als die anhand der Redetektionen der Antennen ermittelten Werte.

Grundsatzlich ist in allen Teilabflissen einer Stauanlage mit abwandernden Fischen zu
rechnen und in der Tat gibt es mit Ausnahme der Turbinenpassage keinen einzigen
potentiellen Wanderkorridor im Bereich des Auer Kotten, wo nicht wenigstens einzelne
Fische bei der Abwanderung registriert wurden. Allerdings zeigt sich, dass die groBe
Mehrzahl der Fische der Hauptstrémung in Richtung zum Kraftwerk folgt. Hier nutzen sie
nicht nur die speziell fir die Abwanderung installierten Bypasse, sondern ebenso auch die
Fischaufstiegsanlage sowie den Leerschuss, sofern das Splilschiitz gedffnet wird. Insofern
wurde zumindest teilweise der Missstand ausgeglichen, dass die Fischabstiegsanlagen,
speziell der fur die Abwanderung von Aalen installierte bodennahe Bypass, gerade
wahrend der Abwandersaison fast permanent blockiert war. So verwundert es nicht, dass
nur ein Lachssmolt und ein Blankaal jeweils unmittelbar nach einer Grundspillung den
bodennahen Bypass angenommen haben. Dies zeigt, dass die Funktion eines Bypasses
nicht nur von dessen Positionierung und Hydraulik abhangig ist, sondern ebenso auch von

seiner Anfalligkeit gegenlber Verklausungen und der Mdglichkeit, ihn zu warten.

Bei der Aufteilung der Abwanderer auf die Ubrigen Abwanderkorridore zeigen sich deut-
liche artspezifische Unterschiede. Der oberflachennah angeordnete Smoltbypass erwies
sich erwartungsgemaB als unattraktiv fir Aale. Allerdings wurde dieser vergleichsweise
aufwandig konstruierte Abwanderkorridor auch von den Smolts nur zu weniger als 10 %

angenommen.
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Vergleichsweise positiv stellte sich demgegentiber der oberflichennahe Bypass dar. Seine
Auffindbarkeit wird offensichtlich dadurch beginstigt, dass er im stromabwartigsten Winkel
des Oberwassergrabens positioniert ist. Er wurde von 39 % der Smolts zur Abwanderung

genutzt, sowie immerhin von 4 % der Aale.

Mit 39 % der Blankaal- und 26 % der Smoltpassagen stellte sich der Leerschuss lber-
raschender Weise als der meist frequentierte Abwanderweg dar, obgleich er abwanderwil-
ligen Fischen nur bei abgesenktem Spllschitz zur Verfigung steht. Beglinstigt wird seine
Auffindbarkeit offenbar durch die Anordnung am Ende des Oberwassergrabens in Kombi-
nation mit seinen im Vergleich zu den Bypassen groBen Abmessungen und dem wesent-
lich héheren Abfluss. Bei der Interpretation der Befunde ist allerdings Vorsicht geboten:
Waéhrend der groBten Abwanderaktivitdt der Aale Anfang November 2013 war der
Rechenreiniger aufgrund hohen Treibgutaufkommens mehr als 100 Mal am Tag in Betrieb,
so dass der Leerschutz fast permanent offen stand. Bei den Smolts hingegen sind die
zahlreichen Passagen des Leeschusses ganz offensichtlich nicht zuletzt Ausdruck eines
unnatirlichen Verhaltens unmitteloar nach dem Besatz direkt im Oberwasser des Kraft-

werks.

Auch der Schlitzpass stellte sich als wichtiger Abwanderkorridor heraus, der von 40 % der
Blankaale und 15 % der Smolts genutzt wurde. Auch hier sind Dimensionen und Abfluss
deutlich gréBer als im Fall der Bypasse, allerdings ist die Positionierung am stromaufwar-
tigen Ende des schrag zur Anstrdbmung angeordneten Rechens flir eine Abwanderung
sicherlich nicht optimal. Wenn er vor allem von den Blankaalen dennoch zu einem groBen
Teil aufgefunden wurde, ist dies sicherlich auch Ausdruck der Uberschaubaren
Dimensionen des Standortes. Eine Ubertragbarkeit der gewonnenen Erkenntnisse auf
andere und vor allem gréBer dimensionierte Standorte ist deshalb vermutlich nicht

gegeben.

Erstaunlich ist die Komplexitat, Vielféltigkeit und Individualitat der Verhaltensweisen der
abwandernden Fische, wie sie mit Hilfe der HDX-Technologie dokumentiert werden
konnten. So sind die als wenig intelligent geltenden Fische weit davon entfernt, quasi wie
Automaten stereotyp Wanderbewegungen auszufihren. Vielmehr entscheidet jedes Tier in
jedem Augenblick selbst (ber seine Reaktionen auf die komplexen und sich stets
verandernden topographischen und hydraulischen Bedingungen in seinem Umfeld: So

z6gern Fische haufig, bevor sie in einen Bypass einschwimmen, verharren zum Teil lange
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Zeit vor dem Einstieg, kehren wieder nach oberstrom um oder entscheiden sich fir einen
anderen Abwanderweg. Letztlich wanderte zwar der gréBte Teil der Aale und Lachssmolts
tatsachlich ab, doch kénnen aus dem dokumentierten zdgerlichen Abwanderverhalten
erhebliche Zeitverluste resultieren, die sich bereits an einem einzigen Abwanderhindernis
zu mehreren Tagen oder gar Wochen aufsummieren. Dies ist sicherlich keine
Besonderheit des Standortes Auer Kotten. Vielmehr werden sich solche Zeitverluste im
Verlauf des Wanderweges mit der Anzahl der Hindernisse kumulieren. Die Auswirkungen
auf die Population kébnnen dann ebenso gravierend sein, wie infolge einer erhdhten
Mortalitdt wahrend der Turbinenpassage oder wenn den Tieren mangels auffindbarer
Fischabstiegsanlagen die stromabwarts gerichtete Wanderung géanzlich verwehrt bleibt.
Insofern erweist sich die Qualitdt von Fischabstiegsanlagen nicht nur darin, ob die
Wanderstadien sie grundsatzlich finden, sondern auch darin, wie viel Zeit sie fur das Auf-
finden und die Passage bendtigen. Allerdings fehlen bislang Vergleichsdaten von anderen
Standorten, um die am Auer Kotten dokumentierten Verhaltensweisen und Zeitverluste

einordnen zu kénnen.

Wahrend die Wandersaison der Lachssmolts Ende April 2014 weitgehend abgeschlossen
war, waren zahlreiche Aale bis Ende Mai weiterhin im Bereich des Auer Kotten prasent.
Die Anzahl der Redetektionen stieg im April und Mai sogar deutlich an und bis Ende Mai
wurde far nicht weniger als 19 Aale nachgewiesen, dass sie aus dem Unterwasser des
Auer Kotten wieder in den Stauraum aufgestiegen waren. Ein erheblicher Teil der als
Blankaale gelieferten Fische lieB somit keineswegs einen unbedingten Willen zur Abwan-
derung erkennen. Dies lasst darauf schlieBen, dass es sich bei den in der Mosel gefange-
nen Exemplaren zum Teil gar nicht um abwanderbereite Blankaale, sondern noch um
Gelbaale gehandelt hat. Insofern wéare im Falle einer Fortsetzung bzw. Wiederholung der
Untersuchung anzuraten, bei der Beschaffung von Aalen auf Schokkerfange

zurtckzugreifen, um Blankaale unmittelbar wahrend ihrer Abwanderung zu fangen.

Sehr deutlich zeigen die ermittelten Bewegungsmuster auch, dass sich die kurz oberhalb
des Kraftwerks direkt im Oberwassergraben besetzten Fische zum erheblichen Teil
unmittelbar nach ihrer Freilassung stromabwérts orientieren und dabei ein vollig anderes
Verhalten zeigen, als ihre spater abwandernden Artgenossen, die sich langer an die Ver-
héltnisse im Fluss anpassen konnten. So war der Schlitzpass mit mehr als 50 % der
Passagen der wichtigste Abwanderpfad der Blankaale von Besatzpunkt 1, wahrend die an
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Besatzpunkt 2 besetzten Aale mehrheitlich Gber den Leerschuss abwanderten. Bei den im
Oberwassergraben an Besatzpunkt 1 besetzten Lachssmolts hingegen war die Quote der
Abwanderer Uber den Leerschuss mehr als drei Mal so hoch wir flr die an Besatzpunkt 2
in Gluder besetzten Tiere, wahrend vor allem die Bedeutung des oberflachennahen
Bypasses deutlich reduziert war.

Die Befunde der Studie wurden damit alleine durch die Wahl des Besatzpunktes 1 im
Oberwassergraben in erheblichem Umfang beeinflusst. Entsprechend ist dringend
anzuraten, kunftig Aale und Lachssmolts ausschlieBlich in gréBerem Abstand zum
Untersuchungsareal, z. B. an Besatzpunkt 2 in Glider zu besetzen, um die Gefahr
falscher Riickschlisse auf das natlrliche Abwanderverhalten zu vermeiden.

Hierdurch ist eine gewisse Reduzierung der Redetektionsquoten zu erwarten, denn diese
war in der Saison 2013/14 insbesondere fiir die an Besatzpunkt 2 besetzten Blankaalen
deutlich geringer als fir die an Besatzpunkt 1 besetzten. Zum erheblichen Teil wurden die
im Oberwassergraben besetzten Exemplare allerdings ausschlieBlich am Einlaufbauwerk
registriert, haben den Oberwassergraben also stromaufwérts verlassen und sind nicht
abgewandert, so dass die Quote der auswertbaren Abwandermuster im Falle der an
Besatzpunkt 2 besetzten Blankaale und Smolts gegenliber Besatzpunkt 1 lediglich um 23
bzw. 10 % reduziert war. Die Abwanderquote hingegen war bei den Lachssmolts fir beide
Besatzpunkte identisch, im Falle der Blankaale war sie fir Besatzpunkt 2 in Gluder sogar

geringfliigig héher als fiir Besatzpunkt 1 im Oberwassergraben (Tab. 9).

Die Anzahl der bei der Aufwanderung redetektierten Fische ist derzeit noch so gering,
dass die vorliegenden Daten keine abgesicherten Rlckschlisse irgendeiner Art zulassen,
z. B. hinsichtlich der praferierten Aufwanderkorridore. Es deutet sich jedoch an, dass die
Bewegungsmuster der Aufsteiger nicht weniger komplex und divergierend sind, als die-

jenigen von Abwanderern.

Bemerkenswert ist auch, dass die Mehrzahl der GroBsalmoniden nicht nur beim Aufstieg,
sondern spater ein zweites Mal auch bei der Abwanderung registriert wurde. Vermutlich
hatten sie oberhalb des Auer Kotten zumindest versucht abzulaichen und waren dabei
nicht verendet. Insofern ist nicht auszuschlieBen, dass einige der markierten GroBsalmo-

niden in kommenden Jahren abermals beim Aufstieg registriert werden.
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Um die bisherigen Befunde zum Abwanderverhalten von Lachssmolts und Blankaalen zu
verifizieren und die Datengrundlage Uber die Aufwanderung anadromer und potamodro-
mer Arten zu verbessern, wird das vorliegende Projekt um weitere drei Jahre verlangert.
Dabei sollen die in der Wupper stattfindenden Wanderbewegungen groBraumig verfolgt
werden, indem zusatzlich die Wasserkraftstandorte Glider, Schaltkotten und Buchenhofen
mit HDX-Antennen ausgestattet werden. Durch diese betrachtliche Ausdehnung des
Untersuchungsgebietes, einen verlangerten Untersuchungszeitraum und eine gréBere
Anzahl markierter Tiere werden sich vielfaltige Einblicke in das Wanderverhalten der
Wupperfische sowie die Wirksamkeit der an den verschiedenen Standorten installierten
Fischschutz-, Fischauf- und Fischabstiegsanlagen ergeben. Durch den zusatzlich auch
weiter stromaufwarts erfolgenden Besatz von anadromen und potamodromen Aufsteigern
wird dann sicherlich auch die Antennenanlage am Beyenburger Stausee Daten von
wandernden Fischen aufzeichnen und damit ebenfalls zum Erkenntnisgewinn beitragen.
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Tierschutzrechtliche Genehmigung fir die Markierung von Fischen

mit HDX-Transpondern

Landesamt flr Natur,

Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen
LANUV NRW, Postiach 10 10 52, 45610 Recklinghausen Ausshint el
Frau Kuckartz
Herm Dirsktwsnl 02361/305-3501
Dr. Ulrich Schwevers. Fax 02361/305-3430
Institut fiir angewandte Okologie fachbersich8d@lanuv.nrw.de
Neustadter Weg 25
36320 Kirtorf-Wahlen Atenzelchen
B4-02,042013.A130
b Antwort bitta angeban
re Nachricht vom
Ihr Aktonzoichon
Tierversuchsvorhaben; Dalum: 22.04.2013
Genehmigung gem. § B Abs. 1 Tierschutzgesetz in der Bskanr der

Neufassung des Tierschuizgesetzes vom 18.05.2006 (BGBI. | §. 1208) in der Haupsiz:

z.Zt glitigen Fassung

Leitnizsiralie 10

45860 Recklingfausen

Ihr Antrag vom 01.02.2013, eingegangen am 19.02.2013

Telefon 02361 305-0

Fax 02361 3053215

Fosisialioganuy.nw.da

Sehr geehrter Herr Dr. Schwevers,

v lanuynrw.de

auf Grund des § 8 Abs. 1 des Tierschutzgesetzes (TierSchG) erteile ich Ihnen  Dienstgebsude:
unter dem Vorbehalt des jederzeitigen Widerrufs die Genehmigung zur Hauptsitz Reckiinghausen

Durchfithrung des nachstehenden Tierversuches

+Fischmonitoring  an der Wasserkraftanlage  Auer  Kotten, Offentiche Verkehrsmite!

Miihle und Stausee.

Ab Ruckinghausen Hbf mit

Buslinia 236 bis Hahestsie.

Ihrem i obliegt die
Du ihrung des Tiery Personen:

tung fir die

und 5 Min.

Fullweg ader it Buslini SB 20

b5 Haltestalla Hohanharster

Verantwortlicher Leiter:  Dr, Ulrich Schwevers
Stellvertretender Leiter:  Dr. Beate Adam

Weg und 15 Min. Fulbweg in
Richiung Traranniahn bis

Leibnizstrafia

Diese Genehmigung ist fir die Dauer von 36 Monaten ab dem 22.04.2013
befristet bis zum

Bankvartindung:
Landaskasse Dilsssidor
KentoNr.: 41 000 12

West LB AG
30.04.2016. (8.2 300500 00)

BIC-Cada: WELADEDD
IBAN-Code: OE 41 3005
0000 G004 1009 12

a) Fir die Einhaltung der Varschriften des Tierschutzgesetzes sowie der
hier erteilten Auflagen ist der/die in dieser Genehmigung bezeichnete
Leiterfin des Tierversuchsvorhabens oder der/die in dieser
Genehmigung bezeichnete Vertreter/in verantwortlich (§ 8 Abs. 3
TierSchG).

b) Jeder beabsichtigte ‘Wechsel der Versuchsleiter- oder

ist dem L fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW unverzlglich anzuzeigen (§ 8 Abs. 4 Satz 2
TierSchG).

a) Diese Genehmigung gilt nur fir die Art, Durchfilhrung und Dauer der
Eingriffe oder Behandlungen im Umfang des von Ihnen schriftlich
beantragten Tierversuchsvarhabens.

Anderungen genehmigter Versuct sind dem Lal fr
Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW anzuzsigen (§ 8a Abs. 7
Salz 2 TierSchG).

=

a) Der Widsruf disser Gsnehmigung kann erfolgsn, wenn gegen sine der
Bedingungen oder eine der Auflagen dieser Genehmigung verstoBen
wird.

Die Durchfiihrung des Tierversuchsvorhabens wird gemaR § 8a Abs. 5
TierSchG untersagt, wenn Ti he entgegen ti icher
Bestimmungen durchgefuhrt werden oder wenn die Voraussetzungen
nach § 8 Abs. 3 TierSchG nicht mehr gegeben sind und dem Mangel
nicht innerhalb einer gesetzten Frist abgeholfen wird.

2

T
Natliriche und  juristische  Personen  und nicht  rechtsfahige
P inigungen habsn der \ Behdrds auf Verangen dis
Auskinfte zu erteilen, die zur Durchfuhrung der der Behorde durch das
Tierschutzgesetz Gbertragenen Aufgaben erorderich sind, § 16 Abs. 2
TierSchG. Der Inhaber dieser Genehmigung ist auskunftspflichtig nach § 16
Abs. 3 Satz 2 TierSchG und hat die mit der Uberwachung beauftragten
Personen zu unterstutzen.

8.
Die Kennzeichnungen der K&fige oder Einrichtungen, in denen Versuchstiere
gehalten werden, sind mit dem zustandigen beamteten Tierarzt abzustimmen.
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Die Genehmigung wird unter den folgenden Bedingungen erteilt und mit
folgenden Auflagen verbunden:

12
Fiir die Durchflihrung des Tierversuchsvorhabens darf folgende Tierart in
folgender Anzahl verwendet werden:

Fisch : 1.800

2

Die Haltung der Versuchstiere erfolgt in der Fischzucht in Kirchhundem-
Albaum, in der Wasserkraftanlage Auer Kotten und am Standort
Reuschenberger Mihle.

Es ist ein Tierbestandsbuch zu fUhren. Sie haben Uber die Herkunft und den
Verbleib der Tiere Aufzeichnungen zu machen und diese drei Jahre lang
aufzubewahren.

3.

An der Durchfiihrung des Tierversuchsvorhabens dirfen neben dem Leiter
und dem Stell des Verst habens folgende beteiligt
werden:

Vanessa Burmester
- Stefan Gischkat

- Dirk Lederhose
Friedrich Hermann

Die  bezeichneten  Personen  dirfen  ausschiieRlich die im
Genshmigungsantrag aufgefihrten Eingriffe oder Behandlungen im Rahmen
der zuldssigen Verantworllichkeitsstufe durchfiihren.

Personen, die Eingrifie und Behandlungen innerhalb des Versuchsvorhabens
durchfiihren sollen und die Voraussetzungen nach § 9 Abs, 1 Satz 2 und 3
des TierSchG nicht erfillen, dirfen erst nach Ertellung einer
Ausnahmegenehmigung gem. § 9 Abs. 1 Satz 4 des TierSchG eingesetzt
werden.

9.

Ist ein Transport der Versuchstiere zwischen Operations- und
Tierhaltungsraum unvermeidbar, so ist dafiir Sorge zu tragen, dass mit Hilfe
geeigneter Behaltnisse dieser Transport so durchgeflhrt wird, dass negative
Beeinflussungen durch Zulers Einflusse (z. B. Witterung, Larm etc.)

al sind. Es ist inst darauf zu achten, dass die Tiere
keinen Te ngen t sind.
R

Gegen diesen Bescheid kann nunmehr innerhalb eines Monats nach
Zustellung Klage erhoben werden. Die Klage ist schriftich vor dem
Verwaltungsgericht GieBen, Marburger Str. 4, 35390 GieBen einzureichen,
ader zur Niederschrift beim Urkundsbeamten der Geschaftsstelle zu erklaren.

Hinweise:
1
Diese Genehmigung ist zeitlich bis zum dem o. g. Termin befristet.
Hierzu werden folgende Hinwelse gegeben:
a) Vor Ablauf der Genehmigungsfrist ist ggf. der Abschluss des
Tierversuchsvorhabens mitzuteilen.
b) Solte das Tierversuchsvorhaben innerhalb des zeitlichen

gsrahmens noch nicht sssen sein, ist rachtzeitig
vor Ende der Genehmigungsfrist — {ber den zustdndigen
Tierschutzbeaufiragten — ein  Anirag auf Verldngsrung  des

Tierversuchsvorhabens zu stellen.
Sollte die Absicht bestehen, nach Abschluss dieses Versuches einen
gleichen oder dhnlichen Versuch durchzufihren, weise ich schon jetzt
darauf hin, dass mit den erneuten Antragsunterlagen gleichzeitig ein
zusammenfassender Ergebnisbericht (ber das jetzt genehmigte
Versuchsvorhaben vorzulegen ist.

8,

2.

Auf die Einhaltung der allgemeinen Vorschriften des Tierschutzgesetzes in
Bezug auf die Haltung, Betreuung. Erndhrung und Pflege der Versuchstiere (§
2 TierSchG) sowie der Vorschriften fir die Durchfiibrung von
Tierversuchsvorhaben (§§ 9 und 9a TierSchG) i. V. m. den Straf- und
BuRgeldvorschriften der §§ 17 bis 20 TierSchG wird hingewiesen
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Ewtl. er Ausnahmegenshmi 1 nach dem Tierschutzgesetz (§ 9
Abs. 1 Satz 4 und Abs. 2 Nr. 7) oder andeéren gesetzlichen Bestimmungen
bleiben von dieser Genehmigung unberlihrt.

4.

‘Wer Tierversuche nach § 7 Abs. 1 TierSchG an Wirbeltieren durchfihrt, ist
nach der Verordnung tber die Meldung zu Versuchszwecken oder zu
bestimmten anderen Zwecken verwendster Wirbeltiere vom 4. November
1999 (BGBI. | 8. 2158) - Versuchstiermeldeverordnung — verpflichtet, der
zusténdigen Behdrde fiir jedes Kalenderjahr bis zum 31. Mérz des folgenden
Jahres Meldungen nach dem Muster der  Anlage Zur
Versuchstiermeldeverordnung zu erstatten. Zustandige Behorde nach § 1 der
Verordnung uber Zustandigkeiten auf dem Gebiet des Tierschutzrechts (GV.
NW. S. 508) ist hier die Kreisordnungsbehbrde.

Disser id ist nicht il ichtig.
Bitte geben Sie bei Anderungsanzeigen, Rickiragen oder sonstigen
Ergénzungen stets das Aktenzeichen

84-02.04.2013.A130 an.

Es wird empfohlen, allen an der Tierversuchsdurchflihrung beteiligten
Personen diess Genehmigung zur Kenntnis zu geben.

Der Tierschutzbeauftragte (Herr  Oliver Engler) und die zustindige
Kreisordnungsbehérde erhalten eine Durchschrift dieser Genehmigung.

Mit freundlichen GrliBen
Im Auftrag

{ Dr. Marita Langewische )

Institut fiir angewandte Okologie, Oktober 2014
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] Genehmigung zur Elektrobefischung im Unterwassergraben des

Kraftwerks Reuschenberger Miihle

Stadt Leverkusen Der Oberbirgarmeister
Institut fir angewandte Okologie Fachberaich . Umwelt
Frau Dr. Beate Adam oder Dienatatelle .

Dlonsigebdude . Quettinger Str. 220
Neustidter Weg 25

. Sachbearbeitung . Renate Wardenbach

36320 Kirtorf-Wahlen Tel, 021414060

Durchwahl 406, 3241

Telafox 408 3202

Ine Zeichenivom .

Moin Zoichen , 32-320-16-11-2-wb

Tag . 22.10.2013
Genehmi zur Elektrobefischung im Unter gl 1

des Kraftwerks Reuschenberger Miihle

Sehr geehrte Frau Dr. Adam,

entsprechend dem Auftrag der Bezirksregierungen Disseldorf (federfuhrend) und
Kaln genehmige ich die El g im Ur aben des Kraftwerks
Reuschenberger Mihle.

Auflagen
1. Die Befischung mit Elektrizitdt erfolgt durch

Oliver Engler

Patrick Stahr

Marc Steinheuer sowie

Dirk Lederhose

Die enden Bedie gem. § 111 ereiordnung
missen wahrend der Befischung mitgefuhrt werden.

o

. Der Fischfang darf nur mit in einwandfreiem Zustand befindlichen Geréten
und ausschlieBlich mit Gleichstrom durchgefihrt werdan.

Folgende Gerate dirfen - sofern sie gleichstromtauglich sind - hierfir singe-
selzt werden:

EFGI 650 Nr. 22/07, Baujahr 2007
EFGI 650 Nr. 14/07, Baujahr 2007
DEKA 3000, Nr. 30/463, Baujahr 1880
DEKA 3000, Nr. 30/465, Baujahr 1989

d Internet: www leverkusen.de

Gebiihr
Diase Ganehmigung ist geblhrenfrei.
Rechtsbehelfsbelehrung

Gegen diesen Bescheid kann innerhalb eines Monats nach Bekannigabe Klage er-
hoben werden. Die Klage ist beim Verwaltungsgericht Kéin schriftiich einzureichen
oder zur Niederschrift des Urkundsbeamten der Geschéftsstelle zu erkléren.

Die Klage kann auch in elektronischer Form nach Mafgabe der Verordnung tber
den elektronischen Rechtsverkehr bei den Verwaltungsgerichten und den Finanzge-
richtan im Land Nordhrein-Westfalen - ERVVO/FG - vom 07.11.2012

(GV.NRW Seite 548) eingereicht werden.

Mit freundlichen Griiten

Uttt

Wardenbach

Vertailer:

1. s Empfénger
wvorab per mail: ffoe@schwevers.de

iften per mail an:

2. Landesanstalt fir Okologie, Bodenordnung und Forsten
Landesamt filr Agrarordnung NRW
Heinsberger Stralle 53
57399 Kirchhunden
mail: poststelle@lanuv.nrw.de

Bezirksraglarung Kiin — Dezernat 51 -
Herrn Dr. Andreas Mellin, Frau Petra Tassani
mail: ar -koeln.nrw.de; petra.tassani@bezreg-koeln.nrw.de

@

=

Bazirksraglerung Diisseldorf — Dezemat 51 -
Frau Dr. Britta Wallecke, Frau Nicole Scheithacken
mail: britta woellecke@brd now.de; nicole scheifhacken@brd.now.da

Institut fiir angewandte Okologie, Oktober 2014

" E

Die Gerate diirfen nur zum Einsatz kommen, wenn die erforderiichen fur den
jeweils aktuellen Zeitraum gliltigen Priifbescheinigungen mitgefiihrt werden.

[

Es darf nur Gleichstrom verwendet werden. Die gepulste sowie die Wechsel-
stromanwendung sind verboten.

a

Der Fischfang mit Elektrizitit darf lediglich der Bestimmung des Fischbestan-
des dienen. Eine dauerhafte Entnahme ist nicht zulassig.

o

Mit der Elektr darf erst im Beneh: mit den Fi: htig-
ten begonnen werden. Dazu ist die zeitnahe Absprache mit der Fischereige-

Untera Wupper lich. Dariiber hinaus ist der Betraiber
des zwecks Disposition des einzubinden.

o

. Die Genehmigung ist bei der Ausiibung der Elektrobefischung mitzufiihren
und Kontrollorganen auf Verangen vorzulegen.

-

. Die Untersuchungsergebnisse sind nachstehenden Institutionen bekanntzu-
geben:

« der Unteren Fischereibehdrde der Stadt Leverkusen

« der Landesanstalt fiir Okologie, Bodenordnung und Forsten/ Landesamt fir
Agrarordnung NRW, Heinsberger Str. 53, 51399 Kirchhunden

» den Bezirksregierungen Koln und Disseldorf (Auftraggeber)
Befristung
Dia Genehmigung gilt per sofort bis 30. November 2013
Begriindung

Das vorstehende Projekt ist Teil des Fischmonitorings ,Auer Kotten', welches mit
iiberwiegendem Flachenanteil im Regierungsbezirk Disseldorf liegt.

Die L am Wehr soll einen Eindruck der Wirksamkeit
der am Zusammenfluss zum Mutterbett i i AL sperre .
Hierzu werden die gefangenen Fische geeigneter Grolbe mit HDX-Transpondern
versehen und unverziiglich im Oberwasser des Wehres wieder besetzt,

Die de erfolgt fir eine El mit
Glaichstrom, da sowohl Herr Dr. Mellin als auch der Fischereiberater der Stadt Le-
verkusen erhebliche fachliche Bedenken gegen die Anwendung von Impulsstrom
&uBerten.

Die Genehmigung erfolgt gemah §§ 10 bis 12 der Verordnung zum Landesfischerei-
gesetz (Landesfischereiordnung).
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