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Site 6 

• Sieg: 153 km lang, mündet in den Rhein 

• Wasserkraftanlage  Unkelmühle 44 km von der 

Rheinmündung entfernt 

• Staubereich 2.3 km lang und 99 m breit 

 

 



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

2011          Umbau 

1601      Erste Erwähnung  

1921          Staudamm und Kraftwerk 
seit 1923   RWE erzeugt Strom 

• 3 Francis Turbinen  
• Kapazität von 27 m3 s-1  
• Höhenunterschied 2,7 m 

seit 2014   Monitoring 

Heute:  

seit 1992   Kraftwerk unter Denkmalschutz 

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



http://www.rwe.com/


Bilder www.rwe.com 

Technologie 

Vorführender
Präsentationsnotizen
ES SIND verschiedenen Dinge für den Fischschutz realisiert worden



Technologie 

Vorführender
Präsentationsnotizen
GENEIGTER Feinrechen (27°)



Technologie 

Vorführender
Präsentationsnotizen
OBERFLÄCHENBYPÄSSE  mit Ausleitung über Spülrinne



Technologie 

Vorführender
Präsentationsnotizen
ZWEI SYSTEME



Technologie 



Biologisches 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 Köln & NINA): 
 

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

• Wie viel Zeit brauchen sie, um die verschiedenen Gewässerabschnitte (naturnahe 
Strecken, Staubereiche, Bypässe usw.) zu durchwandern? 
 

• Wie hoch ist die Mortalitätsrate, hervorgerufen durch Prädation oder Schädigung 
an den Kraftwerksanlagen, in den verschiedenen Gewässerabschnitten? 
 

• Gibt es nachweisbare Unterschiede in der Migrationsdauer und den 
Mortalitätsraten zwischen den verschiedenen Gewässerabschnitten? 
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Photo: Audun Rikardsen 

Radiotelemetrie 



Markierung:  
 
2014: 136 Aale  
 
2015: 134 Aale 



Markierung 











Wanderwege 

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. 



Unkelmühle, Herbst 2015 



Markierung 



Kontrolle ist: 
Artspezifisch 
Standortspezifisch 
Jahresspezifisch 
… 



Wann? 

? 



2014/2015 

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???



2015/2016 



? 
Wie schnell? 

Wie viel Zeit brauchen sie, um die verschiedenen Gewässerabschnitte (naturnahe 
Strecken, Staubereiche, Bypässe usw.) zu durchwandern? 
 
Gibt es nachweisbare Unterschiede in der Migrationsdauer und den 
Mortalitätsraten zwischen den verschiedenen Gewässerabschnitten? 





Die meisten Aale waren relativ schnell: 

 

Passage der WKA innerhalb 24h:  

77% (2014) 

73% (2015) 

 

Einige wenige waren aber sehr langsam 

 



Vergleich der 
Wandergeschwindigkeit  für 
verschiedene Wanderwege,  
Nur Aale die innerhalb 24 h 
an der WKA 
vorbeigeschwommen sind: 
 
Kruskal Wallis Test 
2014: χ2 = 17.4, P = 0.02 
2015: χ2 = 10.5, P = 0.03 
 
Am schnellsten geht es 
über das Wehr! 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Aale waren am schnellsten am Wehr!



? 
Wo? 

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



Winter 2015: Ergebnisse Biologisches Fangmonitoring 

Monitoring und Datenauswertung: Limnoplan (Dr. Staas) 



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



In Klammern: besenderte Aale 

Gefangene Aale 

2014 2015 

Bottom Gallery 8  (2) 103  (6) 

Aalrohre 3 3 

Summe 11 106 

In Klammern: besenderte Aale 

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



Bottom Gallery 
n=103 (6) 

Biologisches Monitoring Unkelmühle 2015 Aale  
Radiotelemetrie Aale 2015 (n=101 am Kraftwerk, bekannte Routen, n= 74) 

? 

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 



Wehr 
53% 

Schlitzpass 
8% 

Raue Rampe / 
Kanurutsche 

4% 
Bottom Gallery 

n=103 (6) Oberfl.bypass 
27% 

Biologisches Monitoring Unkelmühle 2015 Aale  
Radiotelemetrie Aale 2015 (n=101 am Kraftwerk, bekannte Routen, n= 74) 

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 



Wehr 
53% 

Schlitzpass 
8% 

Raue Rampe / 
Kanurutsche 

4% 
Bottom Gallery 

n=103 8% Oberfl.bypass 
27% 

Biologisches Monitoring Unkelmühle 2015 Aale  
Radiotelemetrie Aale 2015 (n=101 am Kraftwerk, bekannte Routen, n= 74) 

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? 

Wie hoch ist die Mortalitätsrate, hervorgerufen durch Prädation oder Schädigung 
an den Kraftwerksanlagen, in den verschiedenen Gewässerabschnitten? 



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 




Dauerhaft keine Bewegung = tot  

Senderort = Todesort 

x 
Sender bewegt sich = lebend 

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 




Foto: Gerhard Kalden, www.wikipedia.de 

x 
• Aufzeichnungen geben die Bewegungen 

des Räubers wieder 

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




x 

Foto: Gerhard Kalden, www.wikipedia.de 

x 
• Aufzeichnungen geben die Bewegungen 

des Räubers wieder 

• Tote Fische driften 

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




Drift limit 
Kontrolle 



Drift limit 
Kontrolle 

Fische, die weiter als Driftlimit kommen = lebend  
bzw. ihr Verlust wird nicht der WKA zugeordnet 

X 



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

Tote Aale drifteten bis zu 21,1 km weit 



2015/2016 



Problem: 

 

- Aale machen teils lange Pausen! 

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

 

- Räuber erbeuten auch tote Aale! 
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Erbeutet weil sie tot waren, weil sie verletzt waren oder einfach so? 

Keine eindeutige Zuordnung möglich!  

Vorführender
Präsentationsnotizen
Sind sie gefressen weil sie tot waren, weil sie verletzt waren oder wären sie eh gefressen worden?
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Methodik telemetrischer Untersuchungen 
 
 
Was geht mit der Methode 
 
• Ganzheitliche Betrachtung des Systems, inkls. notwendiger Kontrollen 
• Alle potentiellen Abwanderkorridore werden lückenlos überwacht 
• Für alle Abschnitte und Korridore separate Geschwindigkeitskontrolle 
• Keine potentielle Verlustursache wird ausgeklammert 
• Analyse von funktionalen Zusammenhängen potentiell möglich  

(z.B. Größe der Versuchsfische, Motivation etc.) 
 

Einschränkungen / Was geht nicht 
 
• Expertenwissen ist unerlässlich 
• Nur besenderte Fische werden untersucht 
• Extrem arbeitsintensiv 
• Direkte und nachrangige  Ursachen für Verluste sind in der Regel nicht zu 

unterscheiden 
• Verluste für Fische mit weniger stringentem Wanderverhalten schwieriger zu 

quantifizieren 
 



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

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

• Wie viel Zeit brauchen sie, um die verschiedenen Gewässerabschnitte (naturnahe 
Strecken, Staubereiche, Bypässe usw.) zu durchwandern? 
 

• Wie hoch ist die Mortalitätsrate, hervorgerufen durch Prädation oder Schädigung 
an den Kraftwerksanlagen, in den verschiedenen Gewässerabschnitten? 
 

• Gibt es nachweisbare Unterschiede in der Migrationsdauer und den 
Mortalitätsraten zwischen den verschiedenen Gewässerabschnitten? 

~ 



Alle Ergebnisse im Abschlussbericht: 
 
https://www.flussgebiete.nrw.de/abschlussbericht-zum-projekt-fischschutz-
und-fischabstieg-der-pilotanlage-unkelmuehle-8039 



http://www.dailymail.co.uk/news/article-2120973/Can-t-read-Kingfisher-catches-fish-cheekily-eats-fishing-sign.html 

Financial support by the Ministry of 
Environment in North-Rhine-Westphalia is 
acknowledged 

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 
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