umwelt.nrw

Hgewasser







Pilotanlage Unkelmuhle — Fischschutz und Fischabstieg 3

INHALT

4 \orwort

6

Veranlassung und Ziele

8

Lachs und Aal — zwei Zielarten im Wanderfischprogramm Sieg

10

Nordrhein-Westfalen und innogy SE — gemeinsam fur den Fischschutz

12

Konzept fur Fischschutz und Fischabstieg

14

Biologisches Monitoring — Fische mit Sendern unterwegs

16

Betriebliches Monitoring — Energieausbeute der Wasserkraftanlage

18

Fischschutz und Fischabstieg — Bilanz der Lachs- und Aalwanderung

24

Bilanz der Wasserkrafterzeugung

26

Was kann verbessert werden?

28

Gemeinsames Fazit zum Erfolg der Pilotanlage Unkelmuhle

30

,Lebendige Gewasser" durch die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie

k]
&>

32 Danksagung
33 Literaturverzeichnis

34 Impressum



VORWORT

Die Wasserkraft ist der Klassiker unter den erneuerbaren
Energien. Seit Uber hundert Jahren erzeugt sie zuverlassig
regenerativen Strom — wirtschaftlich, CO,-frei und rund
um die Uhr. Beim Bau und Betrieb von Wasserkraftanla-
gen lassen sich Eingriffe in die Umwelt nicht vermeiden.
Um die Auswirkungen moglichst gering zu halten, ist im
ersten Schritt die Wissenschaft gefragt. Im Hinblick

auf das Verhalten von Fischen vor Wasserkraftanlagen
besteht erheblicher Forschungs- und Entwicklungs-
bedarf, besonders in Bezug auf Fischschutz und Fisch-
abstieg.

Diesen Forschungs- und Entwicklungsbedarf hat das
Land Nordrhein-Westfalen zum Anlass genommen, ein
Rechen-Bypass-System speziell fur die Arten Lachs und
Aal zu testen. Das Vorhaben ergéanzt und unterstutzt die
Bemuhungen des Wanderfischprogramms NRW zur Ver-
besserung der Sieg fur Fischarten, die auf unterschied-
liche Lebensraume als Laich-, Aufwuchs- oder Nahrungs-
gewasser angewiesen sind und zwischen Fluss und Meer
wandern. Hierzu zédhlen insbesondere Lachs und Aal.

Die Sieg verftigt Uber eine bestens dokumentierte
Lachspopulation, die sich erst durch die Verbesserung
der Gewasserqualitat und der Fischdurchgangigkeit in
Verbindung mit BesatzmaBnahmen dort in dieser Form

wieder ansiedeln konnte. Als geeigneter Standort fur die
geplanten Forschungsaktivitaten wurde die Wasserkraft-
anlage Unkelmuhle an der Sieg als Pilotstandort gewéhlt.
Grunde hierfur waren u. a., dass der Standort als vorletz-
tes Querbauwerk vor der Mtiindung der Sieg in den Rhein
eine grofRe Bedeutung fiir das gesamte Flussgebiet hat.
Zudem entspricht die Unkelmuhle in GréRe und Ausbau-
durchfluss einer Vielzahl von Kleinwasserkraftanlagen in
Nordrhein-Westfalen, so dass die Ubertragbarkeit der
Erkenntnisse auf moglichst viele andere Standorte in
Zielartengewassern Nordrhein-Westfalens gegeben sein
kann.

Der Eigentiimerin innogy SE ist sehr an einem Betrieb im
Einklang mit der Natur gelegen. Das Unternehmen hat
die Wasserkraftanlage Unkelmiihle als Pilotstandort und
entsprechende Fachexpertise fiir den Langzeitversuch
zur Verfligung gestellt. Gemeinsam waren so die Voraus-
setzungen zur gleichberechtigten Untersuchung der 6ko-
logischen, technischen und wirtschaftlichen Auswirkungen
der neuen Fischschutzvorrichtungen geschaffen. Die
Zusammenarbeit zwischen Land und innogy zur Verein-
barkeit von Fischschutz und Betrieb von Kleinwasserkraft-
anlagen wurde 2009 fur die gesamte Projektzeit inklu-
sive Planung, Bau und Monitoring vertraglich vereinbart.
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Die Wasserkraftanlage an der Sieg wurde ab 2011 unter
Federfuhrung der Bezirksregierung Koln in eine Pilotan-
lage fur Fischschutz umgebaut, um den Fischen den Auf-
und Abstieg an diesem Standort in der Sieg zu ermogli-
chen. In einem drei Jahre (von 2013 bis 2016) laufenden
Okologischen und betrieblichen Monitoring wurde unter-
sucht, wie wirksam die umgesetzten MaRnahmen sind
und wie diese weiter verbessert werden kénnen. Des
Weiteren sollte geklért werden, wie derartige Modifikatio-
nen mit der wirtschaftlichen Erzeugung von erneuerbarer
Energie durch Kleinwasserkraftanlagen vereinbar sind.

Beide Partner suchten einen ausgewogenen Kompro-
miss zwischen dem bestmaéglichen Fischschutz fur die
Zielarten und einem moglichst geringen Erzeugungsver-
lust an erneuerbarer Energie. Inwieweit dies gelungen ist
und wo Forschungsfragen offen geblieben sind, wurde in
einem umfassenden Abschlussbericht beschrieben.
Diese Broschure fasst die Ergebnisse zusammen.

\)OSCL\.\ M - Q&m

Ursula Heinen-Esser

Ministerin fur Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen

Herzlichen Dank an alle Beteiligten, die das Projekt Gber
die lange Laufzeit begleitet haben. Die 6kologische
Durchgéngigkeit am Standort Unkelmuhle hat sich dabei
deutlich verbessert. So wurde ein tber Nordrhein-West-
falen hinaus bedeutender Beitrag zur Erforschung und
Entwicklung von Lésungen flr das Thema Fischschutz
und -abstieg geleistet.

Nur wenn eine interdisziplindre Zusammenarbeit statt-
findet und die vielseitigen Anspriiche an die Nutzung von
Fltssen bei der Betrachtung bestmaoglich mit einbezogen
werden, kdnnen funktionierende Lésungen zum Betrieb
von Wasserkraftanlagen im Einklang mit der Natur ge-
funden werden. Wir werden uns weiterhin fur den Fisch-
schutz und die Erforschung und Umsetzung wirksamer
MaBRnahmen einsetzen.

S

Dr. Hans Biinting

Vorstand fir Erneuerbare Energien
der innogy SE



Nordrhein-Westfalen ist ein dicht besiedeltes Land. Der
Mensch hat die Umwelt fir seine Nutzungen stark veran-
dert. Flusse wurden aufgestaut und Wasserkraftanlagen
far die Energiegewinnung errichtet. Wandernde Fischarten,
wie Lachs und Aal, die zu Beginn des 20. Jahrhunderts
noch weit verbreitet waren, sind stark zuriickgegangen.
Der Lachs ist sogar in der Mitte des 20. Jahrhunderts in
Deutschland ausgestorben. Die Qualitat des Wassers
hatte stark nachgelassen und im Rhein, dem Wanderweg
des Lachses, kam es im Sommer sogar haufig zu Fisch-
sterben. AuBerdem verwehrten Querbauwerke und
andere Hindernisse den Fischen zunehmend den Auf-
stieg zu ihren hoher gelegenen Laichgrinden in den
Nebenflissen des Rheins, wie beispielsweise in der Sieg.
Bei der Abwanderung ins Meer wurden viele Fische bei
der Passage von Wasserkraftanlagen geschadigt, insbe-
sondere, wenn sie durch die fur die Stromerzeugung
installierten Turbinen schwammen.

Ende des 20. Jahrhunderts verbesserte sich die Wasser-
qualitat durch den fortschreitenden Ausbau der Klaran-
lagen stark. Anspruchsvolle Fischarten, wie Forelle und
Asche, wurden wieder haufiger nachgewiesen. An den
Wehren wurden moderne Fischaufstiege gebaut, um den
Tieren wieder eine Wanderung in die Oberlaufe der
Flisse zu ermdéglichen. Nach dem letzten grofBen Fisch-
sterben im Rhein, ausgelost durch den Brand bei Sandoz
in der Schweiz 1986, beschlossen die Rheinumweltminis-
ter auch den Lachs, stellvertretend fur viele Tierarten,
wieder im Rhein heimisch zu machen (,,Lachs 2000").
Nordrhein-Westfalen beteiligt sich mit dem Wanderfisch-
programm intensiv an diesem ehrgeizigen Projekt. Seit
1988 werden Junglachse in den Zuflissen der Sieg aus-
gesetzt. 1990 wurde der erste Lachsrtickkehrer in der
Brol, einem Zufluss der Sieg, gefangen.



Mit dem Betrieb der Fang- und Kontrollstation am Sieg-
wehr Buisdorf wurden seit dem Jahr 2000 mehr als
4.000 Lachse, die zum Laichen aus dem Meer zurtickge-
kommen sind, gezahlt. Die nattrliche Vermehrung der
Lachse schreitet inimmer mehr Bachen des Siegein-
zugsgebiets voran. Daher stellt sich umso dringlicher
die Frage, wie die abwandernden Junglachse (Smolts
genannt) vor den Turbinen der Wasserkraftanlagen
geschitzt werden kénnen. Expertinnen und Experten
des Wanderfischprogramms Nordrhein-Westfalen, der
Bezirksregierung Koln und der innogy SE entwickelten die
Idee, die Turbinen der Wasserkraftanlage Unkelmuhle
(Eitorf/Sieg) mit einem feinen Schutzrechen auszu-
statten, um die Junglachse vor der geféhrlichen Turbi-
nenpassage zu schitzen. Die Idee einer Pilotanlage fiir
Fischschutz und Fischabstieg am Standort Unkelmtuhle
war geboren.

Abwandernde Lachse und Aale sollten zukinftig, statt
durch die Turbinen, Uber einen Bypass (einen abwarts
gerichteten Fischweg) in das Flussbett unterhalb der
Wasserkraftanlage wechseln und ihre Wanderung ge-
fahrlos fortsetzen. In einem umfangreichen begleitenden
Monitoring sollten der erzielte Schutz der Fische doku-
mentiert und die Auswirkungen der Schutzeinrichtungen
auf den Betrieb und die Energieerzeugung (betriebliches
Monitoring) ermittelt werden.




LACHS UND AAL - ZWEI ZIELARTEN
IM WANDERFISCHPROGRAMM SIEG

Lachs und Aal gehéren zu den Langdistanzwanderfischen.
Sie mussen in ihrem Lebenszyklus zwischen StuBwasser
und Salzwasser hin und her wechseln, um sich erfolgreich
fortpflanzen zu kdnnen. Solche Wanderfische, zu denen
auch der Maifisch, der Stér und andere Arten zahlen,
gehoren zu den weltweit am starksten gefahrdeten
Fischarten. Sie sind besonders auf einen freien und ge-
fahrlosen Wanderweg zwischen den Fltissen im Binnen-
land und dem Meer angewiesen.

Ausgewachsener Lachs beim Aufstieg in die Sieg

Wéhrend der Lachs zum Laichen in seinen Heimatfluss
zurtickkehrt, wandert der erwachsene Aal (als Blankaal
bezeichnet) aus den Flussen des Binnenlands zum Lai-
chen ins Meer. Die Laichgriinde liegen 4.000 km von der
europaischen Kuste entfernt in der Sargassosee im
Atlantik. Wie die Aale nach mehrmonatiger Wanderung
ihre Laichplatze finden und wo diese genau liegen, gehort
zu den groBen ungelésten biologischen Geheimnissen.
Die dort geschlupften Jungaale driften als sogenannte
Weidenblattlarve mit dem Golfstrom zuriick an die euro-
paischen Kusten.
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Glasaal

Steigaal

Lebenszyklus bzw. Wanderung des
Aals zwischen SuB- und Salzwasser

Gelbaal

Blankaal

Ausgewachsener Aal kurz vor der Abwanderung (Blankaal)
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NORDRHEIN-WESTFALEN UND INNOGY SE -
GEMEINSAM FUR DEN FISCHSCHUTZ

Das Land Nordrhein-Westfalen bemuht sich, im Rahmen
des 1998 begonnenen Wanderfischprogramms ehemals
ausgestorbene oder stark zurtickgegangene Fischarten
wieder zu etablieren und ihre Populationen zu schtitzen.
Dieses Ziel steht auch im Zusammenhang mit einem
aktiven Trinkwasser- und Gewasserschutz in Nordrhein-
Westfalen. Im Rahmen der Umsetzung der Europaischen
Wasserrahmenrichtlinie werden die Gewasser und das
Grundwasser so bewirtschaftet und geschutzt, dass

der gute 6kologische Zustand in Nordrhein-Westfalen
zukiinftig wiederhergestellt sein wird. Dazu dienen die
bereits zahlreich in NRW durchgefihrten sowie noch
geplanten Renaturierungen der FlieBgewasser und die
Herstellung der Durchgangigkeit, von der nicht nur

Renaturierter Abschnitt der Sieg

Wanderfische, sondern die gesamte Fauna und Flora
unserer Gewasser profitieren (www.flussgebiete.nrw.de).

Die innogy SE plant, errichtet und betreibt Anlagen fur
die Stromerzeugung und Energiegewinnung aus regenera-
tiven Quellen. Sie betreibt in Europa rund 80 Wasserkraft-
anlagen mit einer Gesamtleitung von ca. 550 Megawatt.
Die innogy-Wasserkraftanlage Unkelmuhle an der Sieg
erzeugt seit 1923 mit einer installierten Leistung von 420
Kilowatt ausreichend griinen Strom, um tber 500 Haus-
halte klimafreundlich zu versorgen. Es besteht eine lang-
jahrige Zusammenarbeit mit dem Land Nordrhein-West-
falen, die bereits 1992 zum Bau von neuartigen Fischauf-
stiegen am Wehr und am Krafthaus der Anlage gefuihrt hat.



www.flussgebiete.nrw.de
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Querbauwerke mit Ruckstau

Im Jahr 2009 haben das Land Nordrhein-Westfalen und .Ziel dieses Vorhabens ist der Umbau der Was-
die innogy SE (damals RWE Innogy GmbH) gemeinsam serkraftanlage Unkelmuhle zur Verbesserung des
einen offentlich-rechtlichen Vertrag zum Umbau der
Wasserkraftanlage Unkelmuhle zu einer Pilotanlage fur
den Fischschutz und Fischabstieg geschlossen. In der Pra- des Fischabstiegs und zur Optimierung des Fisch-
ambel des Vertrages ist nachfolgend festgehalten:

Schutzes abwandernder Fische, zur Verbesserung

aufstiegs. Das Vorhaben ist Teil der Bemuhungen
zur Entwicklung der Sieg als Gewésser fur diadrome
Fischarten. Es gliedert sich ein in das Wanderfisch-

programm NRW.*
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KONZEPT FUR FISCHSCHUTZ UND
FISCHABSTIEG

Pilotanlage Unkelmuhle an der Sieg mit Einrichtungen fur Fischaufstieg, Fischschutz und Fischabstieg




Ansicht der Schutzrechen und der Abstiegsrinne fur Fische vor
Inbetriebnahme der Pilotanlage

Die Planung und der Umbau der Wasserkraftanlage
Unkelmuahle zur Pilotanlage erfolgten in den Jahren 2011
bis 2013 und orientierten sich an den aktuellen Kenntnis-
sen zum Fischschutz und zur Abwanderung, die auch in
einem vom Land Nordrhein-Westfalen herausgegebenen
,Handbuch Querbauwerke* festgehalten sind. Die fir die
Gewasserunterhaltung an der Sieg zustandige Bezirksre-
gierung Koln hat in Abstimmung mit innogy die Planung
und den Umbau der Fischschutz- und Abstiegseinrich-
tungen Gbernommen.

Im Einlaufbereich der drei Turbinen wurde ein Schutzre-
chen mit 10 mm Stababstand sowie eine neue leistungs-
fahige Rechenreinigung errichtet. Der Rechen verhindert
das Eindringen von Junglachsen und Blankaalen oder
auch anderen Fischarten bzw. anderen Altersstadien
groBer als ca. 10 cm in die Anlage. Im Vergleich zur
urspringlichen Rechenanlage wurde der neue Rechen
sehr flach geneigt installiert und seine Flache deutlich
vergroBert, um trotz reduziertem Rechenstababstand
die fur die Energieerzeugung erforderliche Wassermenge
bereitstellen zu konnen. Gleichzeitig darf die Anstromung
des Wassers vor dem Rechen nicht Gber eine fur Fische
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Fischschutzrechen mit 10 mm Stababstand

kritische Geschwindigkeit von mehr als 0,5 m/s ansteigen.
Diese Stromungsgeschwindigkeit ist so bemessen, dass
die abwandernden Fische nicht Gefahr laufen, an den
Rechen gepresst zu werden, und den Bereich des Rechens
eigenstandig wieder verlassen kénnen. AuBerdem wird
angenommen, dass durch die Neigung des Rechens fur
die abwandernden Fische auch eine Leitwirkung Richtung
Wasseroberflache entsteht.

Zusatzlich zum Schutzrechen wurden fir Lachse und
andere Fischarten an der Oberkante des Schutzrechens
mehrere Bypasséffnungen eingebaut, durch die die
Fische zunachst in eine Abstiegsrinne gelangen und
anschlieBend sicher mit einem Wasserstrom zurtick in
das Flussbett der Sieg geleitet werden.

Far abwandernde Blankaale, die sich nach bisherigen
Erkenntnissen im Gegensatz zu Lachsen eher am Fluss-
grund aufhalten und wandern, wurden seitliche Abstiegs-
rohre sowie eine Sammelgalerie (eine sich regelmaBig
offnende und wieder schlieBende Rinne) am Grund des
zu den Turbinen fuhrenden Werkkanals eingebaut.
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BIOLOGISCHES MONITORING -
FISCHE MIT SENDERN UNTERWEGS

Um die Wirkung der Pilotanlage beurteilen zu kénnen,
haben das Land Nordrhein-Westfalen und die innogy ein
umfangreiches biologisches und betriebliches Monitoring
vereinbart. Auch dazu fuhrt der 6ffentlich-rechtliche
Vertrag entsprechende Regelungen auf:

Mégliche Abstiegswege an der Pilotanlage Unkelmuhle, die mit Hilfe der
Radiotelemetrie Itickenlos Uberwacht werden kénnen

,Der Umbau der Wasserkraftanlage Unkelmuhle erfolgt
als Pilotprojekt. Es dient neben der Verbesserung der
Durchgéngigkeit der Sieg auch dem Ziel, Erkenntnisse
Uiber den Betrieb und die Funktionsfahigkeit der vorgese-
henen Einrichtungen, hier insbesondere der Einrichtungen
fur die Abwértspassage von Fischen, sowie Erkenntnisse
Uber den technischen und wirtschaftlichen Betrieb der
Anlagenteile zu gewinnen. Daher ist ein Monitoringpro-
gramm sowie ggf. eine weitergehende wissenschaftliche
Begleitung bzw. Auswertung als Teil des Vorhabens

vorgesehen.”
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Das Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucher- | »
schutz (LANUV NRW) hat vertragsgemaf das biologische Fsssrecke
Monitoring durch ein Konsortium aus der Universitat zu i
Koéln, einem fischékologischen Bliro und einem norwegi- ) ‘\iﬁf"_"js
schen Forschungsinstitut durchfiihren lassen. Dabei NJH = % Reservoir HT‘
wurden neben einem umfangreichen Fangmonitoring ﬁ*_"i Lt

e . Unkelmiihl
auch zusatzlich abwandernde Junglachse und Blankaale Kraftwerk

mit Sendern ausgestattet, um die Fische bei ihrer Ab-
wanderung anden neuartigen Abstiegseinrichtungen Karte des untersuchtgn Abschnitts der Sieg; da.rgestellt sind die

i . : Besatzstelle der markierten Smolts und Aale, die Antennenstandorte,
der P'|Otan|age zu erfassen und die erkung der Schutz- an denen die Fische registriert wurden, sowie die Wasserkraftanlage
einrichtungen fr den sicheren Fischabstieg zu doku- Unkelmdihle.
mentieren.

oben: Tagesfang an der Pilotanlage abgestiegener Lachssmolts
Néchtliche Kontrolle abwandernder Fische an der Fangkammer unten: In der Sieg aufgewachsener Lachssmolt

<7
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BETRIEBLICHES MONITORING -
ENERGIEAUSBEUTE DER WASSERKRAFTANLAGE

Das betriebliche Monitoring oblag der innogy SE. Hier
galt es, die Auswirkungen des Umbaus der Pilotanlage
und den Einsatz der Fischschutzeinrichtungen auf den
Betrieb und die Energieerzeugung zu prifen. Das Land
und der Betreiber der Wasserkraftanlage hatten bereits
im Rahmen des gemeinsamen Vertrages Zielwerte fur
den Erfolg der Pilotanlage hinsichtlich des Fischschutzes
und der Energieerzeugung festgelegt.

Auch der Wartungsaufwand wurde dokumentiert.

Das betriebliche Monitoring beschrieb neben der wirt-
schaftlichen Funktionsfahigkeit auch die technischen
Gegebenheiten und moglichen Verbesserungen. Es er-
folgte in Hinblick auf die Lebensdauer, den Unterhaltungs-
und den Reparaturaufwand der neuen Anlagenteile. Alle
Fischschutzeinrichtungen konnten automatisiert gesteuert
werden.




Pilotanlage Unkelmuhle - Fischschutz

Betriebliches Monitoring

Im Unterschied zu vielen anderen Projekten wurde an der
Pilotanlage Unkelmuhle von Anfang an darauf Wert gelegt,
neben dem biologischen Monitoring auch ein umfangrei-
ches betriebliches Monitoring durchzuftihren. Dies bot die
Chance, unvermeidliche Auswirkungen der Fischschutz-
einrichtungen auf den Betrieb und die Energieerzeugung
der Anlage zu quantifizieren, aber auch méglichen Verbes-
serungsbedarf bei den Fischschutzeinrichtungen im Hin-
blick auf einen reibungslosen Betrieb der Wasserkraftan-
lage zu erkennen.




FISCHSCHUTZ UND
FISCHABSTIEG —
BILANZ DER LACHS- UND
AALWANDERUNG
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Die Junglachse wandern im Frihjahr aus den Flussen in
den Rhein und weiter ins Meer ab. In dem Wanderzeitraum
von Mitte Marz bis Ende Mai wurden an den oberflachen-
nahen Abstiegsbypéassen der Pilotanlage Unkelmuhle
mehr als 9.000 Fische aus insgesamt 32 verschiedenen
Arten nachgewiesen (2014-2016).

Bilanz Lachsabwanderung

Die Junglachse machten dabei mit mehr als 6.500 Indivi-
duen den Hauptanteil der erfassten Fische aus. Neben
den Lachsen wurden auch viele andere Fischarten, wie
Nase und Barbe, festgestellt. Dies ist ein Beleg dafur,
dass auch Fischarten, die nicht ins Meer schwimmen, in
den FlieBgewassern Wanderungen durchfihren, z.B. um
neue Lebensraume zu besiedeln.

Die Gesamtzahl abwandernder Fische an der Pilotanlage
war sicherlich deutlich héher, da die Fangeinrichtungen
nicht taglich und an den jeweiligen Tagen meistens nur
acht Stunden pro Fangtag betrieben worden sind, u.a.
um die Abwanderung der Fische nicht mehr als nétig zu
unterbrechen.
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Fur eine genaue Einschatzung der Schutzraten abwan-
dernder Lachse reicht eine Zahlung allein nicht aus, da
die genaue Anzahl der im Fruhling abwandernden Jung-
lachse in der Sieg nicht bekannt ist. Daher wurden
zusatzlich Lachse fur eine radiotelemetrische Erfassung
mit einem Sender ausgestattet und oberhalb der Pilotan-
lage in der Sieg ausgesetzt. Diese genehmigungspflichtige
Tiermarkierung erfolgte durch die Expertinnen und
Experten des norwegischen Instituts NINA, die Uber eine
grofBRe Erfahrung mit solchen Tierversuchen verfigen.
Dabei ist besonders wichtig, dass die empfindlichen Tiere
schonend behandelt werden und keinen Schaden neh-
men, der ihren Abwandererfolg beeintrachtigen kénnte.

Wichtigstes Ergebnis der Radiotelemetrie:
Kein besenderter Lachs ist durch den Rechen
in die Turbinen gewandert. Der 10-mm-Schutz-
rechen bietet fiir abwandernde Lachssmolts
einen 100-prozentigen Schutz vor der geféhr-
lichen Turbinenpassage!

Bilanz des Fangmonitorings in den Friithjahren 2014-2016

Friihjahr Anzahl Arten Smolts Anteil

2014 4.404 25 2.923 66,4 %
2015 2.819 26 2.190 77,7 %
2016 1.870 19 1.448 77,4 %
insgesamt 9.093 32 6.561 272,2%

links: Mit einem Sender markierte und teils noch narkotisierte
Lachssmolts vor Freisetzung in die Sieg



Speziell ausgerichtete Antennen empfangen Radiosignale abwandernder Fische.

Dennoch haben die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler einen geringen Prozentsatz an Junglachsen
ermittelt, der die Wasserkraftanlage nicht erfolgreich
durchwandert hat. Es ist denkbar, dass diese Fische an
Anlagenteilen verletzt wurden (z. B. durch die Rechen-
reinigung) oder von Fischen oder Végeln gefressen
wurden.

An der Wasserkraftanlage wandern neben Aal und Lachs viele andere
Fischarten ab. Hier eine besonders groBe Forelle.

v
Spezielle Telemetriesender fur Lachssmolts




Bilanz Aalabwanderung

Bei der Kontrolle der im Herbst ablaufenden Aalwande-
rung wurden an der Wasserkraftanlage 8.809 Fische aus
insgesamt 28 verschiedenen Arten registriert. Die Zahl
abwandernder Blankaale war mit 117 Individuen ver-
gleichsweise gering, was einen Anteil von nur 1,3 % aller
abwandernden Fische bedeutete. Damit stellte sich
unmittelbar die Frage: Gab es nur wenige Blankaale in
der Sieg oder wurden die speziell konzipierten Abwan-
derwege von den Aalen nicht gefunden?

Zur Beantwortung dieser Frage war der Aussatz der mit
einem Sender versehenen Aale oberhalb der Wasser-
kraftanlage entscheidend. Mit der erfolgreichen Regist-
rierung dieser markierten Fische konnte nachgewiesen
werden, dass die meisten Aale im Herbst bei einsetzen-
dem Hochwasser wandern.

Zwischenhalterung der an der Pilotanlage eingesetzten Blankaale
TS
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Sie nutzen dann hauptséchlich die abgesenkte Klappe
am Wehr, um abzuwandern. Da bei Hochwasser der
Abfluss der Sieg das Schluckvermégen der Turbinen an
der Unkelmuhle deutlich Uberschreitet, wird das Uber-
schissige Wasser Uber das geéffnete Wehr abgeleitet
und es entsteht ein wichtiger, freier Abwanderweg.

Ein weiterer, kleinerer Teil der Aale gelangte dennoch in
den Werkskanal vor den Turbinenrechen und wanderte
dort, wie die Lachse, Gber die am oberen Rand der
Rechen oberflachennah angeordneten Bypasséffnungen
ab. Nur ein sehr kleiner Teil der besenderten Aale nutzte
die speziellen Aalrohre bzw. die bodennahe Sammelgalerie.
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Dieses bemerkenswerte Ergebnis zeigt deutlich, dass die

bisherigen Kenntnisse tiber die Abwanderung der Aale

unvollstandig gewesen sind. Durch die Untersuchungen

der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler an der z
Pilotanlage Unkelmuhle konnten viele neue Erkenntnisse

gewonnen werden, die auch in internationalen Fachzeit-

schriften veroffentlicht wurden.

Wichtigstes Ergebnis der Radiotelemetrie:

Kein besenderter Aal ist durch den Rechen -
in die Turbinen gewandert. Der 10-mm-Schutz-

rechen bietet auch den abwandernden Aalen

mit mehr als 60 cm Ldnge einen 100-prozen-

tigen Schutz vor der gefahrlichen Turbinen-

passage!

Die Markierung von Fischen ist ein genehmigungspflichtiger Tierversuch, der nur von erfahrenen A e —
Spezialistinnen und Spezialisten durchgefuihrt werden darf. L S




Die mit einem Sender markierten Aale werden wieder in die Sieg gesetzt.

In beiden Jahren des Monitorings hat sich gezeigt, dass
der iberwiegende Anteil der Aale nach der Passage der
Wasserkraftanlage die Wanderung erfolgreich fortgesetzt
hat, das hei3t mindestens 92 bzw. 96 %. Einige wenige
Individuen haben ihre weitere Wanderung unterbrochen,
ohne dass ein Grund daftir erkennbar gewesen ist.

Dies kann darin begriindet sein, dass Aale in der Lage
sind, im Gewé&sser einen weiteren Sommer zu verbringen
und erst im darauf folgenden Herbst abzuwandern. Dies
wurde beispielsweise in einer weiteren Studie an der
Wupper beobachtet.

Da die Batterie der eingesetzten Sender nur eine be-
grenzte Lebensdauer aufweist, konnte dies an der Sieg
nicht im nachfolgenden Herbst Uberprift werden. Es
kann daher nicht nachgewiesen werden, dass alle regist-
rierten Aale (100 %) nach der Passage der Anlage in der
Sieg erfolgreich abgewandert sind.

Diesen Abstiegsweg nehmen die abwandernden Fische hinter den
Bypassoffnungen des Rechens, um zurick in die Sieg zu gelangen.



BILANZ DER®
WASSERKRAFTERZEUGUNG #

Der eingebaute Schutzrechen verhindert nicht nur die
Turbinenpassage der Fische, sondern wirkt wie ein groBer
Filter fur das vom Fluss (besonders bei Hochwasser)
transportierte Geschwemmsel.

Das betriebliche Monitoring hat ergeben, dass sich der
10-mm-Schutzrechen sehr schnell mit Geschwemmsel
und Treibgut verlegt (insbesondere bei Hochwassersitu-
ationen), so dass die neu installierten Rechenreiniger oft-
mals im Dauerbetrieb eingesetzt werden mussten, um
Verlegungen des Rechens beseitigen und den Betrieb
der Wasserkraftanlage aufrechterhalten zu kénnen.

Im Laufe des Monitorings hat sich dartiber hinaus heraus-
gestellt, dass durch mangelnde technische Einstellungen
der Rechenreiniger die Reinigungsleistung an einzelnen
Turbinen zu Spitzenzeiten nicht ausreicht und die Turbi-
nen wegen Vollverlegung der Rechen zeitweise aulBer
Betrieb gesetzt werden mussten. Fiir diese Probleme
konnte bislang noch keine abschlieBende L6sung umge-
setzt werden. Die diesbezlglichen Erfahrungen aus dem
Projekt haben bestétigt, dass die Planung, Auslegung
und technische Umsetzung dieser Komponenten eine
Schltsselrolle einnimmt. Fur den reibungslosen Betrieb
einer Wasserkraftanlage mit einem Schutzrechen sind
eine leistungsstarke Rechenreinigung und deren sto-
rungsfreier Betrieb unabdingbare Voraussetzungen.
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Reinigungsburste eines Rechenreinigers

Die durch den Betrieb der Fischschutzeinrichtungen
hervorgerufenen Erzeugungsverluste sowie der erhdhte
Wartungsaufwand beliefen sich im ersten und zweiten
Betriebsjahr auf etwa 13 %. Der zwischen der Bezirks-
regierung Koln und innogy beschlossene Austausch von
Anlagenteilen und die damit einhergehenden Verbesse-
rungen fuhrten dazu, dass die Erzeugungsverluste im

dritten Betriebsjahr auf knapp 8 % zurtickgingen.

Maschinenhalle der Wasserkraftanlage mit Generatoren
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WAS KANN VERBESSERT WERDEN?

Das Ziel der Pilotanlage bestand darin, Erfahrungen mit
dem Betrieb der Anlage und neue Erkenntnisse flr einen
wirkungsvollen Fischschutz und Fischabstieg zu sam-
meln. Dieses Ziel konnte erreicht werden. Dartber hinaus
konnten wertvolle Erkenntnisse und Verbesserungsmog-
lichkeiten fur die Umristung weiterer Kleinwasserkraft-
anlagen in Aal- und Lachsgewé&ssern gewonnen werden.

Verzégerung abwandernder Lachssmolts vermeiden
Die an den oberflachennahen Bypéssen abwandernden
Lachse gelangten tGiber die Spulrinne in das alte Mutter-
bett der Sieg. Dort steht jedoch wegen der Wasserkraft-
nutzung zumeist nur eine geringe Wassermenge zur
Verfugung.

Offenbar haben die jungen Lachse Schwierigkeiten, sich
im Mutterbett ausreichend schnell zu orientieren, um
ihre Wanderung zligig fortzusetzen. Diese Verzégerung
kann dazu fuhren, dass die Lachssmolts leichter von
Vogeln und Raubfischen erbeutet werden.

Querbauwerke mit Ruckstau (Blick ins Oberwasser der Pilotanlage)
verzégern die Wanderung der Lachssmolts und machen sie anfallig fur
Fressfeinde (z.B. Hechte und Kormorane).

Es scheint auf Basis der Ergebnisse daher wichtig, die
abwandernden Fische sofort wieder in die Hauptstromung
des Gewassers zu entlassen. Dies wére das Unterwasser
der Wasserkraftanlage mit dem Abstrom aus den Turbinen,
so dass die Fische ihre Abwanderung unmittelbar mit der
Wasserstromung wieder aufnehmen kénnen.

Aale und Lachse wandern an der Pilotanlage oberfldchennah ab; sie
nutzen dabei auch den Uberfall an der Wehrklappe als Abwanderweg
(rechts) oder die eigens am Schutzrechen installierten Bypasse (links).




Aale und Lachse wandern am Standort
oberflaichennah ab

Aale und Lachse Uberwinden die Einbauten an der Was-
serkraftanlage Unkelmuhle hauptsachlich nahe an der
Wasseroberflache. Sie nutzen dabei Abstiegswege, die
mit einer ausreichenden Wassermenge versorgt werden.
Dies konnen bei Hochwasser die absenkbare Klappe am
Wehr oder die speziell am Rechen installierten oberfla-
chennahen Bypasse sein.

Bei Hochwasser 6ffnet sich die Klappe am Wehr, um tUberschissiges
Wasser abzuftihren, womit sich ein weiterer Abstiegsweg fur Fische 6ffnet.
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Da die installierten Aalrohre und die Sammelrinne am
Grund des Kraftwerkskanals fur Aale weniger attraktiv
sind, kann auf sie beim zuktnftigen Betrieb der Anlage
verzichtet werden. Stattdessen sollen die oberflachen-
nahen Bypéasse auch im Herbst zu Zeiten der Aalwande-
rung betrieben werden, um einen raschen Abstieg der
Aale an der Anlage zu ermdglichen.

Leistungsfdhige Rechenreinigung planen

Fur den ordnungsgemafien Betrieb und eine reibungs-
lose Energieerzeugung ist eine leistungsstarke Rechen-
reinigung erforderlich. Die FlieBgewéasser des Mittel-
gebirges kdnnen bei Hochwasser eine gro3e Menge an
Geschwemmsel mit sich fuhren.

Neben dem herbstlichen Laubfall und Geast kann dabei
auch der Abtrieb von Wasserpflanzen (z. B. HahnenfuR)
eine bedeutende Rolle spielen. Diesem Umstand muss
der Betrieb einer Wasserkraftanlage mit Schutzrechen
Rechnung tragen. Neben der VergréRerung der Rechen-
flache zur Einhaltung der Stromungsgeschwindigkeit
muss die Rechenreinigung auf den Schutzrechen so
angepasst werden, dass eine dauerhafte Verlegung
vermieden wird.

Nur mit einer ausreichend dimensionierten und leistungsfahigen
Rechenreinigung kann eine Wasserkraftanlage mit Fischschutzrechen
dauerhaft betrieben werden.




GEMEINSAMES FAZI /‘;
¥ ZUM ERFOLGU
l DER PIL(YTANLAGE
mUNKELMUHLE e
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Das Land Nordrhein-Westfalen und die innogy SE freuen
sich tber den Erfolg der gemeinsamen Pilotanlage. Viele
neue Einsichten in die Wanderung der Fische und einen
optimierten Betrieb der Anlage konnten gewonnen sowie
Verbesserungspotentiale identifiziert werden.

Die zu Beginn des Projektes gemeinsam festgelegten
Ziele fur den Fischschutz und die Erzeugung erneuerbarer
Energie konnten u. a. durch zwischenzeitliche Optimie-
rungen erreicht werden. Bundesweit wird die Pilotanlage
Unkelmuhle daher als ein gelungenes Beispiel fur Fisch-
schutz und Fischabstieg wahrgenommen.

Die Zielvorgaben fur den Fischschutz und die Energie-
erzeugung wurden in der dreijahrigen Monitoringphase
eingehalten:

Schutzraten fiir Junglachse und Blankaale an der
Pilotanlage Unkelmiihle

2014 2015 2016
Fischschutz Lachs (in %) 90,1 96,4 971
Fischschutz Aal (in %) 96-100 92-100 kein Monitoring

Die Energieerzeugung erreichte im dritten Monitoring-
jahr das beste Ergebnis. Durch die noch ausstehende
Optimierung der Rechenreiniger soll dieses Ergebnis
auch im zukinftigen Betrieb der Anlage durch die Ver-
meidung von Stillstandszeiten gesichert werden.

Energieerzeugung der Pilotanlage in Relation zu der

maoglichen Energieerzeugung ohne die Einbauten zum
Fischschutz

2014 2015 2016

Energieertrag (in %) 877 86,4 92,2



~LEBENDIGE GEWASSER“ DURCH DIE
UMSETZUNG DER WASSERRAHMENRICHTLINIE

Die Wiederansiedlung des Lachses in der Sieg und die
Bestandsstltzung des Aals sind Aufgaben des Wander-
fischprogramms Nordrhein-Westfalen. Das Wanderfisch-
programm erfullt damit auch die Anforderungen von
EU-Richtlinien (FFH-Richtlinie fiir den Lachs) und EU-
Verordnungen (EG-Aalverordnung fur den Aal) und tragt
dazu bei, die Artenvielfalt unserer heimischen FlieRge-
wasser zu erhalten.

Die Durchgéngigkeit der Fllsse ist dartiber hinaus ein
wichtiges Thema bei der Umsetzung der EU-Wasserrah-
menrichtlinie. Die Mitgliedsstaaten der EU wollen bis zum
Jahr 2027 den guten 6kologischen Zustand der heimischen
Gewasser herstellen.

Diesem Ziel liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die wich-
tige Ressource Wasser (u.a. auch als Trinkwasser) fur
zukinftige Generationen nur erhalten werden kann,
wenn sich die Gewasser dauerhaft trotz vielfaltiger
Nutzungen in einem guten Zustand befinden.

Die Bewertung des Gewasserzustandes erfolgt u. a.
durch ein Monitoring der Fische. Ein artenreicher und
ausgewogener Fischbestand zeigt an, dass sich die
Gewasser in einem guten 6kologischen Zustand befin-
den. Eine Voraussetzung dafir ist die Herstellung der
Durchgangigkeit.

Lebendige Gewasser fur uns Menschen sind das Ziel der Wasserrahmenrichtlinie.




Pilotanlage Unkelmuhle — Fischschutz und Fischabstieg 31

Alle Fische, nicht nur die Wanderfische Aal und Lachs,
mussen im Laufe ihres Lebens wandern, um Nahrung
zu suchen oder sich fortzupflanzen. Da Wanderfische
zwischen Meer und FlieBgewéassern wandern, sind ihre
Anforderungen an die Durchgangigkeit besonders klar
ersichtlich.

Fur einen erfolgreichen Fischschutz und -abstieg an °

Wasserkraftanlagen sind Wanderfische besonders gut ebend' ' e‘
geeignete Gradmesser, wie sich in dem Pilotprojekt \ wa ss \e®
Unkelmuhle eindrucksvoll gezeigt hat. Von den dabei in Nordrhe'ln-‘NeS fe
erzielten Fortschritten profitieren alle Fischarten, wie

die Zahlung von fast 20.000 Tieren aus mehr als 30 ver-

schiedenen Arten an der Pilotanlage Unkelmuhle belegt.
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