Monitoring an der Pilotanlage Unkelmuhle, Sieg

Radiotelemetrie — Moglichkeiten und Grenzen &
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1601 Erste Erwahnung

1921 Staudamm und Kraftwerk

seit 1923 RWE erzeugt Strom
seit 1992 Kraftwerk unter Denkmalschutz

Heute: 3 Francis Turbinen
e Kapazitat von 27 m3 s
« HO6henunterschied 2,7 m

2011 Umbau
seit 2014 Monitoring

Bilder: www.ksta.de, www.rwe.com, http://eitorf-unsere-heimat.de



Vorführender
Präsentationsnotizen
Die erste Erwähnung der Unkelmühle, einer Wassermühle an der Sieg, fand 1601 statt
1921 baute die Eitorfer Firma Hegeling, Vorläufer der Firma Boge GmbH, dort einen Staudamm und ein heute noch bestehendes Kraftwerk von damals 8000 PS Leistung zur Stromversorgung der Fabrik
2011 Umbau für Pilotprojekt zum Fischschutz

Kraftwerksleistung 420 kW
Projektierte Jahresarbeit 1.800 MWh
Versorgte Haushaltsäquivaltente 500 jährlich
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Vorführender
Präsentationsnotizen
ES SIND verschiedenen Dinge für den Fischschutz realisiert worden


@ Aglrohre
Abstiegshilfe fir Aale
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Vorführender
Präsentationsnotizen
GENEIGTER Feinrechen (27°)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
OBERFLÄCHENBYPÄSSE  mit Ausleitung über Spülrinne
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Vorführender
Präsentationsnotizen
ZWEI SYSTEME
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lologisches Monitoring



Vorführender
Präsentationsnotizen
IM ZUGE des Umbaus auch Monitoring Einrichtungen realisiert
Über deren qualität jetzt  nicht gesprochen werden muss

Wobei die oberfächen bypass für Zielart Lachs gemonitort wurden, also in deren Zeitfenser im Frühjahr 
Und Aalrohre und bottom gallery für Aale im Herbst


Biologisches Monitoring — Aalrohre




Zentrale Fragen des Monitoring (Projekt Uni Koln & NINA):

Wie teilen sich die abwandernden Blankaale und Lachssmolts auf die
verschiedenen potentiellen Wanderkorridore auf?

Wie viel Zeit brauchen sie, um die verschiedenen Gewasserabschnitte (naturnahe
Strecken, Staubereiche, Bypasse usw.) zu durchwandern?

Wie hoch ist die Mortalitatsrate, hervorgerufen durch Pradation oder Schadigung
an den Kraftwerksanlagen, in den verschiedenen Gewasserabschnitten?

Gibt es nachweisbare Unterschiede in der Migrationsdauer und den
Mortalitatsraten zwischen den verschiedenen Gewasserabschnitten?




Zentrale Fragen des Monitoring (Projekt Uni Koln & NINA):

Blankaale und Lachssmolts
Wanderkorridore

e Wie viel Zeit verschiedenen Gewasserabschnitte

Pradation oder Schadigung

Migrationsdauer
Mortalitatsraten
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Markierung:
2014: 136 Aale

2015: 134 Aale
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ausserdem abwanderung über rauhe rampe und kanurampe
Über wehr und eisklappe





Vorführender
Präsentationsnotizen
Figure 3.7. Overview of 18 radio antennas and their approximate detection ranges used for recording signals from radio tagged fish at Unkelmühle power station in 2014 and 2015. Upper panel: Overview of the power station area. Lower panel: Power station in more detail. Detection ranges for aerial Yagi antennas are shown with blue bubbles and co-axial underwater antennas with pink bubbles. Three additional antennas used during the European eel study in the autumn, but not during the Atlantic salmon study in the spring, are shown with orange bubbles. 


Unkelmihle, Herbst 2015
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Wann?
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Aale wandern mit Wasser, 
Einige Aale wandern nicht im ersten jahr ab, wenn sie bis studienende nicht erfasst werden: 
Problem: sind die die nicht wandern tot, verletzt oder warten nur???
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Wie schnell?

Wie viel Zeit verschiedenen Gewasserabschnitte

Migrationsdauer
Mortalitatsraten




Table 4.2. Time spent on passing the different river stretches (time from first detection at one receiver
site to first detection at the next receiver site, ignoring movements back into another stretch). Length
of the different river stretches is also given. Site numbers refer to the map in figure 3.1. Sample sizes
for each stretch may be lower than the actual number of fish passing due to missing detections on

arrival or exit. See appendix 1 for correct numbers on how many fish that passed each stretch.

Stretch

Eels tagged in 2014:

Release area, 1.5 km 117 492 /0.20 51/0.03 0.87 / <0.01 5267 /1 1.79
Reference stretch, 5.8 km 108 95/ 2.65 2.3/2.48 0.86 / 0.01 1230/ 6.76
Reservoir, 2.3 km 107 83/2.36 0.8/2.79 0.50/ <0.01 4224 | 4. 54
Power station, 0.2 km 104 110/1.03 0.3/0.70 0.05 / <0.01 1217 | 3.67
Power station to site 5, 7.5 K 94 38/4.74 1.3/5.71 1.02/0.01 897 /7.38
Eels tagged in 2015:
Release area, 1.5 km 112 501/0.18 115/0.01 1.3/ <0.01 3680 /1.22
Reference stretch, 5.8 km 94 693/0.93 212/0.03 0.9/<0.01 5186 /6.43
Reservoir, 2.3 km 81 105/1.72 1.3/1.75 0.4 /<0.01 1299 /6.23
Power station, 0.2 km i1 104 /0.9 1.3/0.15 0.03/<0.01 3900 /6.18
Power station to site 5, 75 km 29 83/ 3.62 1.7/453 1.0/ <0.01 3307/ 7.76
Site 5 to site 6, 12.2 kiy a7 42 [ 3.35 271445 2.0/0.01 938/ 6.07
(e 6 to site 7, 21.8 (5]5] 78 /14.22 4.1/5.38 25/0.01 3668/ 8.62




Die meisten Aale waren relativ schnell:
Passage der WKA innerhalb 24h:
77% (2014)

73% (2015)

Einige wenige waren aber sehr langsam




S 2014 — T :
Vergleich der

Wandergeschwindigkeit flr
verschiedene Wanderwege,
o Nur Aale die innerhalb 24 h
an der WKA
vorbeigeschwommen sind:

Migration speed (km per hour)

g Kruskal Wallis Test
o . — —' —= 2014: x2=17.4, P =0.02
e 2015 ' 2015: X2 T 105, P =0.03

Am schnellsten geht es
- uber das Wehr!

Migration speed (km per hour)
3
il

Surface Vertical Matural Spillway Unknown
bypass slot fishway gate



Vorführender
Präsentationsnotizen
Aale waren am schnellsten am Wehr!


Wo?

Blankaale und Lachssmolts
Wanderkorridore




Winter 2015: Ergebnisse Biologisches Fangmonitoring
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@Gefangene Aale

2014 2015
Bottom Gallery 8 103
Aalrohre 3 3
Summe 11 106

Monitoring und Datenauswertung: Limnoplan (Dr. Staas)



Vorführender
Präsentationsnotizen
Wiederum kann man an diesen Ergebnissen noch nicht ablesen wie Groß der Teil aller wandernden Fische war, der diese Bypässe genutzt hat
Wieder Telemetrie heran ziehen


efangene Aale

In Klammern: besenderte Aale

Bottom Gallery 8 (2) 103 (6)
Aalrohre 3 3
Summe 11 106

Monitoring und Datenauswertung: Limnoplan (Dr. Staas)



Vorführender
Präsentationsnotizen
Wiederum kann man an diesen Ergebnissen noch nicht ablesen wie Groß der Teil aller wandernden Fische war, der diese Bypässe genutzt hat
Wieder Telemetrie heran ziehen


@Eiologisches Monitoring Unkelmuhle 2015 Aale
Radiotelemetrie Aale 2015 (n=101 am Kraftwerk, bekannte Routen, n= 74)

Bottom Gallery §
n=103 (6)



Vorführender
Präsentationsnotizen
Oberflbypässe auch gut akzeptiert obwohl nicht bodennah wie beim Aal oft gesagt wird
Und kein signifikanter Unterschied in Überlebensrate bei Wehrgängern und Rest, 
also robust 


@Eiologisches Monitoring Unkelmuhle 2015 Aale
Radiotelemetrie Aale 2015 (n=101 am Kraftwerk, bekannte Routen, n= 74)

P : _ : ¢ Raue Rampe /

Bottom Gallery _ Kanurutsche
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Oberflbypässe auch gut akzeptiert obwohl nicht bodennah wie beim Aal oft gesagt wird
Und kein signifikanter Unterschied in Überlebensrate bei Wehrgängern und Rest, 
also robust 


@Eiologisches Monitoring Unkelmuhle 2015 Aale
Radiotelemetrie Aale 2015 (n=101 am Kraftwerk, bekannte Routen, n= 74)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Oberflbypässe auch gut akzeptiert obwohl nicht bodennah wie beim Aal oft gesagt wird
Und kein signifikanter Unterschied in Überlebensrate bei Wehrgängern und Rest, 
also robust 


Verluste?

Pradation oder Schadigung




Sender bewegt sich = lebend



Vorführender
Präsentationsnotizen
Problem , wir sehen nur Signale!!!!
A moving fish is usually regarded as a live fish, 
and a long-term stationary fish is regarded as a dead fish – 
and the site where it became stationary is regarded as the site where it died 



Sender bewegt sich = lebend Dauerhaft keine Bewegung = tot

Senderort = Todesort



Vorführender
Präsentationsnotizen
A moving fish is usually regarded as a live fish, 
and a long-term stationary fish is regarded as a dead fish – 
and the site where it became stationary is regarded as the site where it died 
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« Aufzeichnungen geben die Bewegungen

des Raubers wieder

Foto: Gerhard Kalden, www.wikipedia.de


Vorführender
Präsentationsnotizen
Tagged fish can be eaten by a predator, and the recordings may reflect the behaviour of the predator instead of the tagged fish
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« Aufzeichnungen geben die Bewegungen
des Raubers wieder

 Tote Fische driften

Foto: Gerhard Kalden, www.wikipedia.de


Vorführender
Präsentationsnotizen
Tagged fish can be eaten by a predator, and the recordings may reflect the behaviour of the predator instead of the tagged fish
Dead fish do not become stationary but  drift further downstream



Kontrolle o l%\*
Drift limit e
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Fische, die weiter als Driftlimit kommen = lebend
bzw. ihr Verlust wird nicht der WKA zugeordnet
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Tote Aale drifteten bis zu 21,1 km weit

Havn, T. B., @kland, F., Teichert, M. A. K., Heermann, L., Borcherding, J., Seether, S. A,
Tambets, M., Diserud, O. H., Thorstad, E. B., 2017. Movements of dead fish in rivers.
Animal Biotelemetry in press

Water discharge (m®s™")
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Problem:

- Aale machen teils lange Pausen!

Ein Aal der sich nicht bewegt = tot oder keine Wandermotivation?

- Rauber erbeuten auch tote Aale!  EHiwg




Eel
Stretch Eel In el last detecte Eel disappeared from Eel Out
in stretch stretch because of captured
with without predation |uncertain¥ in bypass
upstream movement galleries
Sieg 2014/15
Release area 13 3 2 2 129
Unimpounded river stretch 12 1 1 127
Impounded river stretch 12 1 2 1 1 122
Power station 1 2 120
Power station to site 5 106* 1 3 102
Site 5 to end of
monitored stretch 1 1 101 ##
Sieg 2015/16
Release area 13 5 1 2 126
Unimpounded river stretch 12 11 2 1 112
Impounded river stretch 112 6 3 1 1 101
Power station 101 1 6 94
Power station to site 5 87* 3 3 81
Site 5 to site 6 81 2 1 78
Site 6 to site 7 78 1 7 70

¥ It is uncertain why the fish dlsappeare and often sey€ral reasons are possible (e.g., de-installation of recording
stations after the main monitoring perlod te ailure of stations, predation, upstream movement out of the

reach of manual tracking, and less likely malfunctioning of transmitter)

* "Eel In" reduced because eel passed the power station after monitoring below the power station was suspended

# Each # denotes an eel that was later captured by fishers
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Eel
Stretch Eel In Eel last detected Eel disappeared from Eel Out
in stretch stretch because of captured
with without predation |uncertain¥ in bypass
upstream movement galleries
Sieg 2014/15
Release area 136 3 2 2 129
Unimpounded river stretch 129 1 1 127
Impounded river stretch 127 1 2 1 1 122
Power station 122 2 120
Power station to site 5 106* 1 3 102
Site 5 to end of
monitored stretch 102 1 101 ##
Sieg 2015/16
Release area 134 5 1 2 126
Unimpounded river stretch 126 11 2 1 112
Impounded river stretch 112 6 3 1 1 101
__| Power station 101 1 ~ 6 94
Power station to site 5 87* 3 3 81
Site 5 to site 6 81 2 1 78
Site 6 to site 7 78 \1/ 7 70
-

¥ It is uncertain why the fish disappeared, and often several reasons are possible (e.g., de-installation of recording
stations after the main monitoring period, temporarily failure of stations, predation, upstream movement out of the

reach of manual tracking, and less likely malfunctioning of transmitter)

* "Eel In" reduced because eel passed the power station after monitoring below the power station was suspended

# Each # denotes an eel that was later captured by fishers
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Eel
Stretch Eel In Eel last detected Eel disappeared from Eel Out
in stretch stretch because of captured
with without predation |uncertain¥ in bypass
upstream movement galleries
Sieg 2014/15
Release area 136 3 2 2 129
Unimpounded river stretch 129 1 1 127
Impounded river stretch 127 1 2 1 1 122
Power station 122 2 120
Power station to site 5 106* 1 3 102
Site 5 to end of
monitored stretch 102 1 101 ##
Sieg 2015/16
Release area 134 5 1 2 126
Unimpounded river stretch 126 11 2 1 112
Impounded river stretch 112 6 3 1 1 101
__| Power station 101 1 7SN\ 6 94
Power station to site 5 87* KS) 3 81
Site 5 to site 6 81 2 a 78
Site 6 to site 7 78 1 7 70

¥ It is uncertain why the fish disappeared, and often several reasons are possible (e.g., de-installation of recording
stations after the main monitoring period, temporarily failure of stations, predation, upstream movement out of the

reach of manual tracking, and less likely malfunctioning of transmitter)

* "Eel In" reduced because eel passed the power station after monitoring below the power station was suspended

# Each # denotes an eel that was later captured by fishers
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Table 4.1. Number and proportion of eels that passed the power station and fates in relation to
migration route for eels tagged in 2014 and 2015. Eels with an uncertain fate are those that became
stationary within the stretch dead eels were shown to potentially drift from the power station (n = 4
in 2014 and n = 4 in 2015). Three eels were likely taken by predators in 2015.

Migration route

Fate Surface Vertical Canoe pass Spillway Spillway Unknown Total
bypass slot or natural- gate gate or (due to technical
(route 1) (route 3) like fishway (route 7) ice gate problems or
(route 4) (route & passing when
or7) stations were rg-
mioved)
Eels tagged
in 2014:
Likely survived 20 (91%) 10(91%) 2(100%) 54 (100%) O (0%) 16 (94%) 102 {96%)
Uncertain 2(9%)  1(9%) 0 (0%) 0(0%)  0(0%) 1 (B%) 4 (4%)
Total 22 11 2 54 0 17 106
Eels tagged
in 2015:
Likely survived 20 (100%) 5 (83%) 3 (100%) 34 (94%) 2 (67%) 16 (84%) SNl
Uncertain 0(0%) 1(17%)  0(0%) 1(3%)  0(0%) 2 (11%) @
Taken by
predator 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(3%) 1(33%) 1 (5%) 3 (3%)
Total 20 [ 3 36 3 19 a7




Eel
Stretch Eel In Eel last detected Eel disappeared from Eel Out
in stretch stretch\because of captured
with without ‘ uncertain¥ in bypass
upstream movement galleries
Sieg 2014/15 | \
Release area 136 3 2 2 129
Unimpounded river stretch 129 1 1 127
Impounded river stretch 127 1 2 1 1 122
Power station 122 2 120
Power station to site 5 106* 1 3 102
Site 5 to end of
monitored stretch 102 1 101 ##
Sieg 2015/16
Release area 134 5 1 2 126
Unimpounded river stretch 126 11 2 1 112
Impounded river stretch 112 6 3 1 1 101
Power station 101 1 6 94
Power station to site 5 87* 3 3 81
Site 5 to site 6 81 2 1 78
Site 6 to site 7 78 1 7 70

¥ It is uncertain why the fish disappeared, and often several reasons are possible (e.g., de-installation of recording
stations after the main monitoring period, temporarily failure of stations, predation, upstream movement out of the

reach of manual tracking, and less likely malfunctioning of transmitter)

* "Eel In" reduced because eel passed the power station after monitoring below the power station was suspended

# Each # denotes an eel that was later captured by fishers
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Unimpounded river stretch 129 1 1 127
Impounded river stretch 127 1 2 1 1 122
Power station 122 2 120
Power station to site 5 106* 1 3 102

__| Power station 101 1 6 94
Power station to site 5 87* 3 81
Site 5 to site 6 81 2 1 78
Site 6 to site 7 78 1 7 70

¥ It is uncertain why the fish disappeared, and often several reasons are possible (e.g., de-installation of recording
stations after the main monitoring period, temporarily failure of stations, predation, upstream movement out of the

reach of manual tracking, and less likely malfunctioning of transmitter)

* "Eel In" reduced because eel passed the power station after monitoring below the power station was suspended

# Each # denotes an eel that was later captured by fishers



Vorführender
Präsentationsnotizen
Sind sie gefressen weil sie tot waren, weil sie verletzt waren oder wären sie eh gefressen worden?
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Table 4.1. Number and proportion of eels that passed the power station and fates in relation to
migration route for eels tagged in 2014 and 2015. Eels with an uncertain fate are those that became
stationary within the stretch dead eels were shown to potentially drift from the power station (n = 4
in 2014 and n = 4 in 2015). Three eels were likely taken by predators in 2015.

Migration route

Fate Surface Vertical Canoe pass Spillway Spillway Unknown Total
bypass slot or natural- gate gate or (due to technical
(route 1) (route 3) like fishway (route 7) ice gate problems or
(route 4) (route & passing when
or7) stations were rg-
mioved)
Eels tagged
in 2014:
Likely survived 20 (91%) 10(91%) 2(100%) 54 (100%) O (0%) 16 (94%) 102 (969%)
Uncertain 2 (9%) 1 (9%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (6%) 4 (4%)
Total 22 11 2 54 0 17 106
Eels tagged
in 2015:
Likely survived 20 (100%) 5(83%) 3 (100%) 34 (94%) 2 (67%) 16 (B4%)
Uncertain 0 (0%) 1(17%) 0 (0%) 1(3%) 0 (0%) 2 (11%)
Taken by

predator 0 (0%) D {D0%) 0 (0%) 1(3%) 1(33%) 1(5%)
Total 20 6 3 36 3 19




Table 4.1. Number and proportion of eels that passed the power station and fates in relation to
migration route for eels tagged in 2014 and 2015. Eels with an uncertain fate are those that became
stationary within the stretch dead eels were shown to potentially drift from the power station (n = 4
in 2014 and n = 4 in 2015). Three eels were likely taken by predators in 2015.

ﬂg ration route

Fate Vertical Canoe pass Spillway Spillway Unknown Total
slot or natural- gate gate or (due to technical
(route 3) like fishway (route 7) ice gate problems or
(route 4) (route & passing when
or7)
ed)

Eels tagged
in 2014:
Likely survived 20 (91%) 10(91%) 2(100%) 54 (100%) O (0%) 16 (94%) 102 (969%)
Uncertain 2 (9%) 1 (9%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (6%) 4 (4%)
Total 22 11 2 54 0 17 106
Eels tagged
in 2015:
Likely survived 20 (100%) 5(83%) 3 (100%) 34 (94%) 2 (67%) 16 (B4%) a0 (92%)
Uncertain 0 (0%) 1(17%) 0 (0%) 1(3%) 0 (0%) 2 (11%) 4 (5%)
Taken by
predator 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(3%) 1(33%) 1 (5%) 3 (3%)
Total 20 [ 3 36 3 19 a7




Methodik telemetrischer Untersuchungen

Was geht mit der Methode

» Ganzheitliche Betrachtung des Systems, inkls. notwendiger Kontrollen
» Alle potentiellen Abwanderkorridore werden ltickenlos Uberwacht

» Fur alle Abschnitte und Korridore separate Geschwindigkeitskontrolle
« Keine potentielle Verlustursache wird ausgeklammert

* Analyse von funktionalen Zusammenhangen potentiell moglich
(z.B. GroRRe der Versuchsfische, Motivation etc.)

Einschrankungen / Was geht nicht

« Expertenwissen ist unerlasslich

* Nur besenderte Fische werden untersucht

e Extrem arbeitsintensiv

» Direkte und nachrangige Ursachen flr Verluste sind in der Regel nicht zu
unterscheiden

» Verluste fur Fische mit weniger stringentem Wanderverhalten schwieriger zu
guantifizieren




Zentrale Fragen des Monitoring (Projekt Uni Kdln & NINA):

Blankaale und Lachssmolts J
Wanderkorridore

 Wie viel Zeit verschiedenen Gewasserabschnitte
Pradation oder Schadigung

Migrationsdauer

S

Mortalitatsraten




Alle Ergebnisse im Abschlussbericht:

https://www.flussgebiete.nrw.de/abschlussbericht-zum-projekt-fischschutz-
und-fischabstieg-der-pilotanlage-unkelmuehle-8039
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Abschlussbericht zum Projekt Fischschutz und Fischabstieg an
der Pilotanlage Unkelmiihle verdffentlicht

W Durcteargigest. W Wenderfache

Larf Grund des erheblichan Forschungs- und Entwicklungsbedarfs zum Thama Fisch-
schutzrund Fischabsticg antstand seitens des Landas MRW dic Ides, ein Rechen-
Byperss-Systen spezicll filr den Lachs und A2l zu testen. Diz Unkalmihle wurde als g
qigneter Etandort ausgawahit. weil diz Skeg Programmgesdsser des Landes Mordrhsin-
‘Westialen fir die Wisderarsizdiung des Lachsss wnd Zxlartengewisser des Aals ist
wrd der Etandort als vorkstztes Quarbauwwerkvor der Mandung inden Rhsin eina grobs
Beoeutung fir das gesamba Flussgebiat fat.

Dizser Bericht wrfasst dic Ergebnissa des betrichlichen Monionings sowie diz Ergeb-
niza aus den bisher umvanafzrilichien jahrichen Zwischenberichizn des biclogischen
Moniterings (Hesrmann ot al 2015, 2018) sowie den verdffent ichten englischsprachi-
g=n NIMN&-Fachbarichtan zur Azl und Lachsabwandarung (Bidand ot al. 2016, 200172, b).
‘Weiterhin warden Ergebrisse aus den Berichen des biclogischan (Fang-) Monibarings
{Stas et al. 20142, 2004b, 20152, 2015, 2016) sowie aus verschiedenanan dar Urer-
sitat nu Keln durchgefohrien Abschiussarbeiten (Dickert 2015, Kraische 2005, Lindner
2015) usammangefasst. Im Anschiuss an die Vorstellung der Ergebnissa des Manito-

Fliotaniage Lvsedmeihie an der Sing Bk wov Lindoniassern.
ueite: 0 dngendail (MULNYD
rings wird @in gemsinsames Fazit des Landss NEW und dam Batraiber der Anlage, innogy 2E. gezogen.
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