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Das Schitzverfahren fiir Fischwisser
nach Léger und Huet

1910 hat Léger (Grenoble) sein Schitz-
verfahren fiir Fischwisser veroffentlicht, und
zwar fiir die Forellenbiche der Dauphine.
Es ging ihm darum, den Ertrag an Speise-
fischen je Kilometer Bachlauf einfach und
doch geniigend zuverlissig festzustellen. Er
hat damals die Formel empfohlen

K =B L4

K steht fiir den Jahresertrag in Kilogramm
je Kilometer, wihrend L fiir die Bachbreite
in Metern (L von Largeur = Breite) gilt.
B verweist auf den Bonititsfaktor, Léger’s
,capacit€ biogénique” Diese ,,capacité
biogénique” driickte Léger mit den r&mi-
schen Ziffern I bis X aus, wobei X fiir die
hoéchste Ertragsstufe verwendet wurde. Der
auf (L + 5):2 erweiterte Faktor fiir die Bach-
breite sollte dem Umstand geniigen, da®
schmale Biche meist mehr Fischertrag je
Flicheneinheit liefern als breitere Gerinne
scheinbar gleicher Gewissergiite. Léger gab
den erweiterten Flichenfaktor spitestens
1937 auf. Dafiir regte er an, fischereilich
ertraglose Mittelstreifen von der Gesamt-
breite abzuziehen. Seit 1937 hat Léger nim-
lich auch die Cyprinidenflisse beriicksich-
tigt, und hier kénnen ertraglose oder doch
sehr ertragsarme Mittelstreifen auftreten,
und zwar im BarbenfluB. Er empfahl, die
Barbenregion und die der Bachforelle nun-
mehr nach der vereinfachten Formel

K=B L

zu schitzen.

Anders stufte er die reine Brachsenregion
ein, die fiir ihn erst den echten Cypriniden-
fluB darstellte. Ihren Fischertrag je Flichen-
einheit setzte er doppelt so hoch an wie den
der schneller stromenden Gewisser, und
seine Schitzformel lautete daher fir diesen
CyprinidenfluR im engeren Sinne

K=2B.L

sein Schulbeispiel war die untere Saéne.

1945 faRte Léger das Schitzverfahren fiir
den Cyprinidenfluf im ,,Bulletin Frangaise
de Pisciculture’” (Nr. 139) zusammen. Aus
der Arbeit geht hervor, daf Léger sich die
Suche nach dem jeweils zu wihlenden Wert
fir den Bonititsfaktor (B) nicht leicht
machte und die verschiedensten Umstinde
und Einflisse beriicksichtigt wissen wollte.
Dabei ging es ihm jedoch nicht um mathema-
tische Prizision, ,,Auf die man vergebens
Anspruch erheben wiirde, sondern um einen
der Wirklichkeit méglichst nahe kommenden
Hinweis, der wenigstens ein autorisiertes
Urteil iiber den wirtschaftlichen Wert des
Flusses herbeifiihre”’

Erst nach Léger’'s Tod (1948) hat einer
seiner Schiiler, Marcel Huet/Briissel, versucht
(1949), die bereits von Léger erkannten mit-
wirkenden Faktoren in Zahlenwerten auszu-
driicken und die Anweisungen fiir die Wahl
des Bonititsfaktors (B) zu erstraffen. Er
ordnete die Bonititen I bis III ebenfalls
den irmsten Gewissern zu, aber die Boni-
titen IV bis VI eindeutig den Fliissen mitt-
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lerer Giite und die Bonititen VII bis IX er-
tragreichen Wasserliufen. Die Bonitit X
blieb ausnehmend guten Verhiltnissen vor-
behalten.

Zusitzlich erginzte er die Léger’sche
Formel mit einem Koeffizienten k, der zu-
nichst nur die Alkalinitit des Wassers mit
beriicksichtigte (saure Wisser k = 1, alkali-
sche Wisser k = 1,5). Auf einem Arbeitsblatt
das vom 14.6.54 datiert ist, hat dieser Pro-
duktivitits-Koeffizient schon vier Unter-
koeffizienten, nimlich ki fiir Temperatur
(1 bis 3), kp fir Chemismus (1 bis 1,5),
k3 firr den Fischbestand (1 bis 2) und kg4
fiir das Alter der Fische (1 bis 1,5). Fir
mitteleuropiische (k1 = 1), alkalische oder
mineralreiche (kp = 1,5) ,,Cyprinidenflisse”
im Sinne von Léger (k3 = 2), die auf Speise-
fische bewirtschaftet werden (kg = 1), ist
damit der aus diesen Unterkoeffizienten
gewonnene  Produktivitits-Koeffizient =
1.1,5.2.1 oder 3. Das fiihrt zu

K=B.L.3

statt K = B.L.2, wie das Léger formuliert
hatte.

Uber diesen 1954 erreichten Stand des
Léger-Huet-schen Schitzverfahrens habe ich,
nach einer Studienfahrt zu den Léger-Schii-
lern Huet/Briissel und Vivier/Paris im Som-
mer 1954, in der Allgemeinen Fischerei-
zeitung berichtet (AFZ 79, 1954, 269..).

1966 hielt Dr. Roth/Bern Schweizer
Fischereiaufsehern einen Vortrag iber ,,Be-
urteilung der Ertragsfihigkeit von FlieR-
gewissern”, der sich auch auf Originalver-
offentlichungen von Léger und Huet stiitzte
und anschlieRend in der ,,Schweizer Fi-
schereizeitung” veroffentlicht wurde.

Sonst ist mir aus dem deutschen Sprach-
raum keine gedruckte Arbeit bekannt, die
sich mit diesem Verfahren eingehender be-
faRt hitte.

In neuester Zeit hat man mich aber wie-
derholt nach dem Schitzverfahren von Huet
und Léger befragt. Es sei daher hier ver-
sucht, den Bericht von 1954 mit Hinweisen
auf Huet’s weitere Verlautbarungen und ge-
stiitzt auf eigene Erkenntnisse zu erginzen.
Huet selber, er starb im Frithjahr 1976,
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scheint es nicht mehr vergénnt gewesen zu
sein, die Methode nochmals zusammen-
fassend darzustellen.

I.

Soweit mich kritische Stimmen erreich-
ten, bezogen sie sich auf die Einschitzung
von Forellenbichen durch Léger und Huet.
Sie hielten sich in der Tat zu eng an die
ihnen besonders gut bekannten Bergbiche
saueren Charakters und kamen so zu Héchst-
ertrigen von 100 (Léger) und 150 (Huer)
Kilogramm Speiseforellen je Hektar. Das ist
fir den Forellenbach schlechthin eine zu
nieder angesetzte obere Ertragsgrenze. Auch
der Produktionskoeffizient Huets half dem
Ubel nicht ab. Ich fithre das auf seinen Un-
terkoeffizienten kq (fiir die Wassertempera-
tur) zuriick. Huet arbeitete mit der Jahres-
durchschnittstemperatur. Fiir das natiirliche
Ertragsvermégen ist es aber nicht gleichgiil-
tig, wie z.B. das Jahresmittel von 109C in
Mitteleuropa zustandekommt, das Huet
einem ki = 1 zugrundelegt (s. Text zu

Skizze A). Wechselt ein lingerer, kilterer
Zeitabschnitt unter Abkithlungen bis (nahe-

zu) 0°C mit einem kiirzeren, wirmeren
Zeitraum ab, in dem etwa 250C erreicht
werden, und ergibt das einen gewogenen
Durchschnitt von 10°C, so wirkt sich der
Wirmehaushalt im Fischertrag weniger giin-
stig aus, als wenn sich der Jahresgang der
Wassertemperatur zwischen beispielsweise
50 und 15°C vollzieht. Neben der Durch-
schnittswirme ist daher auch der gesamte
Temperaturbereich (die Temperaturampli-
tude) zu beriicksichtigen.

Fiir Forellenbiche lieRe sich die Wahl von
k1 so abwandeln, wie das in Skizze B darge-
stellt und beschrieben ist. Der Vorschlag
fuft auf der Beobachtung, daf in sommer-
kiihlen (und daher winterwarmen) Bichen
die Laichzeit der Bachforellen viel spiter
eintritt als in sommerwarmen (und winter-
kalten) Bichen. Fir die Aschenregion
koénnte das Laichverhalten der in der Regel
mitauftretenden Bachforellen als Richt-
schnur dienen. Es sei aber nicht verschwie-
gen, daB ich den Ertrag von Forellenbichen
nach einem anderen Verfahren schitze.
Zwar spielen dabei miindlich erhaltene



X= 5° q0° 45° 20° 25°

Skizze A: — Die Werte fiir kq, die Huet 1962/1964
angibt, lassen sich aus der Jahresdurchschnitts-
temperatur eines Gewassers (=T) nach der Formel
gewinnen kq = (T—4) 6.

Die oben erwihnten Anfragen zur
Methodik von Léger und Huet beziehen
sich auch nur auf die Barben- und die
Brachsenregion, und diesen Abschnitten ist
der vorliegende Bericht zur Hauptsache ge-
widmet.

In Niederbayern liegen die Barben und
Brachsengewisser zumeist im Hohenbereich
von 300 bis 400 Meter iber Normalnull.
Hier setzte ich den Huetschen Unterkoef-
fizienten ki = 1. Unter anderen Klimaten
oder bei besonderen &rtlichen Verhilt-
nissen (Kithlwasserzustrom) wire ki nach
Skizze A zu bestimmen.

Den Unterkoeffizienten kp hat Huet
noch 1962/1964 als Koeffizienten der che-
mischen Eigenschaften bezeichnet und ihm
bei pH-Werten unter 7 den Wert 1 und bei
pH-Werten von 7 an aufwirts die Grofle 1,5
zugebilligt. Aber er fiigt hinzu: ,In gleichen
Gebieten gilt, daf flieRende alkalische Wis-
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Skizze B: — Fiir Forellenbiche
ist das Verfahren nach A zur Ge-
winnung von kq ungeeignet. Aus
der Tatsache, daRl in sommer-
kalten (und  winterwarmen)
Grundwasserbichen die Bach-
forelie bedeutend spater laicht
als in sommerwarmen {(und win-
terkalten) Bergbichen wurde
der Vorschlag dieser Skizze
abgeleitet k1 = 0,6 + x.0,03. X
bezeichnet hier die Zahl der
Tage, die nach dem 10. Oktober
verflieBt, bis der Hauptlaich der
Bachforelle eintritt. Laicht sie
mit ihrer Hauptmasse spatestens
am 10. Oktober, so ist mit
k1 = 0,6 zu arbeiten. Tritt der
Hauptlaich erst nach dem 29.12.
ein so ist k1 dennoch nicht iiber
3,0 hinaus' zu vergréBern. Das
Ganze ist ein Vorschlag, wie
man das Verfahren von Léger

10,
=0

0. 30 9. 49. 29
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Ratschlige M. Huet’s mit herein, aber zur
Hauptsache fuflt es auf Wachstumsermitt-
lungen nach Wagler, Walford und v. Berta-
lanffy, so daB es nicht in diesen Rahmen
gehort.

g 19 29
60 70 80

und Huet =zur Fischertrags-
schatzung abandern kénnte, um
es fir Forellenbache brauch-
barer zu machen (s.a. Text).

ser tiefer als sauere sind, und das bedingt
einen groReren Lebensraum, was wiederum
die Fische schneller wachsen 14B8t.” Das
gleiche stellt er auch noch 1970 in einer
Neuauflage seines ,,Traité de Pisciculture”
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(Abhandlung iber die Fischzucht, ein
Lehr- und Nachschlagebuch) fest. Daraus
ergibt sich: Huet verband zuletzt in seinem
U.K. kp gewisse chemische Eigenschaften
des Wassers mit Eigenarten des Gewissers.
Der Chemismus entscheidet aber haupt-
sichlich dber das Futterangebot, soweit
er den Fischen zutriglich ist. Er diirfte daher
bei der Wahl der Bonititszahl hinreichend
beriicksichtigt sein. Ich schlage vor, k ledig-
lich als Unterkoeffizienten fiir den Lebens-
raum zu betrachten, mit den Richtwerten
0,5 fir miRige, 1 fiir ausreichende und
1,5 fiir gute Raumverhiltnisse (Unterstinde,
Reviere).

Am meisten Kopfzerbrechen hat Huet
offenbar der U.K. k3 bereitet, mit dem die
Zusammensetzung des Fischbestandes be-
riicksichtigt werden soll. Léger konnte den
hier auftretenden Schwierigkeiten dadurch
begegnen, daB er seinen Zusatzfaktor 2 (der
Formel K = 2.B.L.) nur fiir die reine Brach-
senregion vorsah. Huet hat schon 1946 ein
fir Mirtteleuropa geeignetes Diagramm er-
stellt, aus dem, bei bekannter FluRbreite
und bekanntem FlieRgefille, jeweils vorlie-
gende Fischregion abzulesen ist, wenn man
von ausgesprochenen Grundwasserbichen,
Seeausfliissen und dhnlichen Sonderfillen ab-
sieht. (vgl. Abb. i. AFZ 1954, S.271, u.i
OF 1976, S. 188) Spiter haben das mittel-
europidische Diagramm Arrignon fiir ozeani-
sches (1971) und Huet selber [mit Lelek,
Libosvarsky und Penaz, 1968] fiir kontinen-
tales Klima, auf Grund weiterer Untersu-
chungen crginzt. In weiteren Einzelabhand-
lungen wies Huet auRerdem nach, daf die
Fischregionen nicht immer ungestort folgen,
vielmehr durch Gefillsknicke und andere
Einflisse in ihrer Abfolge gestért werden
konnen.

Miller bringt 1950 eine Ubersicht der
,Fische und Fischregionen der Fulda”,
die sogar eine enge Verquickung der Barben-
mit der Brachsenregion, zum Teil auch noch
beider Regionen mit den unteren Salmoni-
denregionen zeigt.

Illies rit 1958 geradezu davon ab, den
artenarmen und wanderlustigen Fischbe-
stand fiir eine Regionalgliederung von
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FlieRgewissern zu verwenden. Er gibt ent-
schieden den wirbellosen Grundbewohnern
den Vorzug.

Zelinka hatte bereits 1953 einen Versuch
unternommen, allein mit Hilfe der Eintags-
fliegen (-Nymphen) die klassischen Fischre-
gionen zu belegen. Nachteilig sind bei diesem
Verfahren oft abweichende Flugzeiten in
verschiedenen Gewissern und fiir die einzel-
nen Arten. Seine Spitzenleitform Oligoneuri-
ella Rhenana fiir die Barbenregion ist (nach
Steinmann) nur 2-3 Monate vor dem Schliip-
fen in Ufernihe zu erwarten (und dort
nachzuweisen).

Weil der wesentliche Unterschied der
Regionen der Barben und der Brachsen in
der FlieRgeschwindigkeit ihrer Wohngewis-
ser liegt, kénnten Stromungsmessungen hel-
fen. Roth nennt (1966) als kennzeichnend
fir die reine Barbenregion 1,20 bis 1,70
m/sec und fiir die reine Brachsenregion Ge-
schwindigkeiten von 0,20 m/sec an abwirts.
Bei 1,20 bis 1,70 m/sec ,,ist der mittelfeine
bis grobe Kies noch in Bewegung, Sand und
Schlamm fehlen auf solchem Gewissergrund
noch vollstindig” (Von den Briicken der un-
gestauten Isar abwirts Landshut konnte man
das stindige Klingen des sich bewegenden
Kleinkieses gut horen.) Unter einer FlieRlge-
schwindigkeit von 0,20 m/sec ,lagern sich
die organischen Schwebstoffe ab und bilden
eine Schlammschicht” Nach Kamler (1968)
ist bei Stréomungsgeschwindigkeiten iber
1,20 m/sec mit Kies von mindestens 2 cm
Durchmesser zu rechnen; unter 0,2 m/sec
lagern sich (auch) nach Xamler feinster
Sand, Schlamm und Detritus (abgestorbene
Reste von Pflanzen und Kleintieren) ab.

Auch das sogenannte ,,Geschiebe” in
Flissen stellt also eine Hilfe dar, wenn man
typische Fischregionen ausfindig machen
will. Es ist aber mit schlechter deutbaren
Ubergingen zu rechnen, und in der Natur
findet sich meist ein ,,Mosaik” (Illies 1958)
von Ablagerungen verschiedener GroRe ne-
beneinander. AuBerdem erschweren es zu-
nehmende FluBbreite und FluBtiefe, die
Korngrolen des Geschiebes festzustellen.
Biche sind einer Augenscheinnahme zuging-
licher.



Gelegentlich spiegelt allerdings die Ober-
fliche des Flusses seine Stromungsverhilt-
nisse wider, nimlich dann, wenn ein schwa-
cher Wind oder ein (nicht zu warmer) Regen
Kleinstwellen hervorrufen, die sich schon
bilden, ehe ein eigentliches Gewell ent-
steht. Diese Kleinstwellen treten als ge-
schlossene Felder verschiedener Form und
GroBe auf und erscheinen durch zuriickge-
worfenes Licht als helle Flecken. Bei sehr
turbulenter Strémung sucht man sie ver-
gebens.  Aber schon in der Aschenregion
sind sie als mehr oder minder vieleckige
Schollen zu beobachten. In der Barben-
region gleiten sie als einige Meter breite,
unregelmiBig gestaltete und in der FlieR-
richtung gestreckte Binder dahin. In der
Brachsenregion hingen sie als verharrende
Felder an einem Ufer oder iberzichen den
FluR in seiner ganzen Breite. Durchfahrende
Boote und Schiffe hinterlassen dann linger
fortbestehende glatte Bahnen auf ihrem
Weg, wo die Kleinstwellenbildung einige
Zeit im durchmischten Kielwasser unterbun-
den ist. Aber auch das ist ein Behelf, zumal
Kleinstwellen im Windschatten, iiber Pflan-
zenbestinden und bei Regen, der wirmer
als die beregnete Oberfliche ist, nicht ent-
stehen. Bei Hochwasser stort die vermehrte
Turbulenz.

So erscheint mir als sicheres Mittel,
herauszufinden, welchen Fischen es in dem
zu untersuchenden FluRabschnitt behagt,
nur der Fischfang selbst. Sorgfiltige, iiber
Jahre hinweg und unter voller Ausnutzung
der Fangmoglichkeiten gefithrte Listen wi-
ren die beste Unterlage. Aber wo sind sie
zu haben? Fischsterben liefern eine radikale
Inventur, die nicht vernachlissigt werden
darf. HeiB8t es aber, vor einem beabsichtig-
ten Eingriff den Bestand zu ermitteln, so
bleibt uns in der Regel nur das Probefischen
als Behelfslosung.

Fiir solche Probefischereien sind leider
die geeigneten Praktiker und Netze immer
seltener verfiigbar, und das Elektrogerit
bleibt die letzte Zuflucht. Es hat aber den
nicht zu iibersehenden Nachteil, daf handels-
iibliche Gerite Tiefen iiber 1,5 Meter, vor

allem in gréBeren FluRBquerschnitten, nicht
beherrschen. Daher bleiben die Fangergeb-
nisse in der an sich ertragsreicheren Brach-
senregion regelmiBig hinter denen der ir-
meren Barbenregion zuriick, und das kann
betrichtliche Schitzfehler nach sich ziehen.

Um diesen nach Moglichkeit vorzubeu-
gen, habe ich bei Elektrofischereien zur Be-
weissicherung den Fang fiir Teilstrecken
geringer Linge getrennt erfalt und ausgewer-
tet. Bei der abseits der Donau bevorzugten
Kabelfischerei bot sich als MaR die ,,Kabel-
linge” an, die im Gelinde etwa 250 Meter,
fir das hier benutzte Gerit, betrug. Mit
Hilfe des E-Gerdtes wurde also nicht die Er-
tragsfihigkeit oder Bonitit des Flusses an
sich ermittelt, sondern lediglich das Verhilt-
nis der angetroffenen kennzeichnenden
Fische der Brachsenregion zu denen der
Barbenregion (nach Gewicht). Dabei wurde
allerdings ein zeitbedingter Vorbehalt ge-
macht: Weil die Nase (Chondrostoma)
heute zu wenig befischt ist und gelegent-
lich 80 bis 90 Gewichtsprozent des Gesamt-
ergebnisses zu liefern vermag, wurde sie,
obwohl sie neben Barbe und Aitel als Cha-
rakterfisch der Barbenregion gilt, nicht ge-
zghlt. Zum Gliick steht sie als ,,Steinschrub-
ber” kaum in Nahrungswettbewerb mit
anderen Arten und konnte, was bei gleich-
miRigem Fangdruck als ordnungsgemiRer
Restbestand an Nasen zu erwarten gewesen
wire, gegen die auch in der gemischten
Region gegebene schlechtere Fingigkeit
der Brachsen und Brachsenbegleiter auf-
gerechnet werden.

461 verfiigbare , Kabellingen”-Ergebnisse
fir Rott und Vils, niederbayerische Flisse
von 10 bis 40 Metern Breite, ergaben nur
62 Kabellingen der reinen Barben- und 10
der reinen Brachsenregion, wenn man Barbe
und Aitel bzw. Brachsen und Schlei als
einander weitgehend ausschlieBende, kenn-
zeichnende Arten gelten lift. Dabei stellten
sich als gut verwendbare Barbenbegleiter,
auler dem Aitel, noch Hasel, Zihrte, Rutte
und Griindling heraus, als verliRliche Brach-
senbegleiter, neben der Schleie, Zander,
Karpfen, Blicke, Rotfeder, Karausche, Bit-
terling (und Wels). Nerfling und Barsch sind
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hier besser zu den Neutralen zu rechnen,
wie Rotauge, Aal, Hecht, Schied und Laube,
mit denen zusammen, aus dem oben mitge-
teilten Grunde, auch die Nase unberiicksich-
tigt blieb.

Der Befund von 78,5% gemischter oder
,,Mosaik”’-Strecken der Barben- und der
Brachsenregion iRt erkennen, welchen
Schwierigkeiten sich Huet gegeniibersah, als
er seinen Unterkoeffizienten k3 festlegen
wollte. Zunichst (1949) schloR er sich Léger
an und teilte der Barbenregion den Wert 1,
der Brachsenregion den Wert 2 fiir k3 zu.
1962/64 bezifferte er den U.K. k3 fiir Cy-
priniden des stromenden Wassers mit 1,5.
1970 kehrte er zwar zu den urspriinglichen
Werten zuriick, will aber den Wert 1 fiir Kalt-
wasser- und den Wert 2 fiir Warmwasserfor-
men verwendet wissen.,

Die bei uns der Winterruhe pflegende
Barbe ist nun ein schlechtes Beispiel fiir
einen Kaltwasserfisch, und der noch unter
Eis an den Koder gehende Brachsen kann
nicht als Beispiel eines Warmwasserfisches
gelten. Auch die geographische Verteilung
beider Leitarten liBt Zweifel an der allge-
meinen Brauchbarkeit der letztgenannten
Empfehlung Huet’s zu. Ich bleibe daher bei
den hinreichend begriindeten Anfingen des
Léger-Huet’schen Verfahrens und verwende
weiterhin k3 mit 1 fiir die reine Barben- und
mit 2 fir die reine Brachsenregion. Bei ge-
mischten Bestinden gewinne ich einen Zu-
satzfaktor fir k3 aus der Verhiltniszahl Q
der Massen der ,Brachsen” (= Brachsen +
Brachsenbegleiter) und ,,Barben” (= Barben+
Barbenbegleiter) in Gestalt eines Q-Faktors
(fQ). Dieses fQ ist aus Q nach der Formel

fq=0,5+Q “4+2Q)
zu berechnen und lift, bei bekannter Boni-
tit, ermitteln, zu welchem Bruchteil die bei
reiner Brachsenregion theoretisch erreich-
baren Jahreshektarertrige infolge der Regi-
onenmischung noch zu erwarten sind.

(Auch in der Edelfischregion wirkt sich
die Stromung auf das Gedeihen ihrer Be-
wohner aus. Die gleiche Bachforelle — das
Schuppenbild zeigt es —, die im steilen Bach,
bei Gefillen von etwa 18%o an aufwirts, als
Steinforelle abgewachsen ist, nahm es mit
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echten Seeforellen im Wachstum auf, wenn
sie in einen FluBstau abtriftete, der geniigend
Sauerstoff, sommerkiihles Wasser und reich-
lich Futter bot. Ich habe dariiber u.a. in
,,Osterreichs Fischerei”, 11/12,1976,S. 185
berichtet. In derselben Richtung, wenn auch
nicht im gleichen MaRe, wirken sich tiefere
Gumpen im Bache aus (s. oben). Fiir die
Forellen ist das aber schon unter k) hinrei-
chend beriicksichtigt.)

Bleibt noch Huet’s Sekundirfaktor k4 zu
besprechen, der das Alter der Fische beach-
ten helfen soll. Huet will ibhn auf Teiche be-
schrinkt wissen und gibt ihm fir Fische bis
zu 6 Monaten Alter den Wert 1,5 und fiir
iltere Fische den Wert 1. Das diirfte heute
tiberholt sein, wo der Setzlingsbach zu einem
geschitzten Zweig der Edelfischwirtschaft
geworden ist und oft mit iberraschend
hohen Ergebnissen aufwartet. Ein Sekundér-
faktor k4 = 1,5 tut dem nicht Geniige. Ich
schlage ihn fiir Setzlingsbdche mit 2 vor. Wo
gleichzeitig ky als Raumfaktor auf 1,5 ver-
anschlagt werden kann, fihrt das zu noch
weiter gehenden, berechtigten Ertragsein-
schitzungen.

11

Auch mit der unter Abschnitt [ gebrach-
ten Kkritischen Betrachtung der Huet’schen
Koeffizienten ist erst die eine Seite des
Léger-Huet'schen Schitzverfahrens beriick-
sichtigt. Es gilt noch, die Bonititen zu
finden.

Léger betont in diesem Zusammenhang
spitestens 1925 die wichtige Rolle der
pflanzlichen Urproduktion und diese ist an
Ort und Stelle geniigend genau zu beurteilen.
Steinmann habe die enge Bezichung zwi-
schen den Pflanzen und dem Angebot an
Futtertieren hervorgehoben und damit ihre
Bedeutung fiir den Fischertrag oder die
,»capacit€ biogénique” In dem Vortrag von
1925, der sich mit Bergbichen befaRt, reiht
Léger Gewisser, die keinerlei Pflanzenwuchs
aufweisen, in die geringste Ertragsgruppe ein.
Mittleren Wert schreibt er Bichen zu, deren
Grund stellenweise Sporenpflanzen (Moose)
trigt, und reiche Gewisser miiSten auerdem
auch Samenpflanzen hervorbringen. Huet



billigt der ertragsirmsten Gruppe noch ge-
legentliche Aufwuchsflecken zu, aber eben-
falls keine hoheren Pflanzen. Sie breiten sich
nach ihm in der Mittelgruppe aus, in der ne-
ben Sporenpflanzen auch schon Bliiten-
pflanzen auftreten, vor allem lings der Ufer,
Thre stirkste Entwicklung erfahren sie aller-
dings erst in den ertragsreichsten Fliissen,
meist solchen miRiger Breite. Solange sie
nicht mehr als 50 Prozent der FluBsohle be-
decken, ist ihr Vorhandensein nur giinstig zu
beurteilen (1949). (Huet verrit nicht mehr,
wie er zu ippige Pflanzenbestinde beim
Schitzen bewertet hat. Ich schlage vor, wie
bei nicht nutzbaren Mittelstreifen, die durch
zu dichte Pflanzenbestinde belasteten Teil-
bereiche von der Schitzfliche abzuziehen.)

Ahnlich wie beim , Mosaik’ der Barben-
Brachsen-Mischregion gilt, daR ein FluR sel-
ten iiber groBere Strecken hinweg einheitlich
bewertet werden kann. Es empfiehlt sich da-
her, fir jede der drei Bewertungsgruppen
(Bonititen I-II-III = arm, Bonititen [V-V-VI
= mittelgut, Bonititen VII-VIII-IX = gut,
Bonitit X hervorragend) den Mittelwert
zu nehmen (II oder V oder VIII) bzw den
Seltenheitswert X selber und die auf jede
Bewertungsgruppe (arm — mittel — gut —
hervorragend) entfallenden Flichenteile mit
diesen Mittelwerten (gegebenenfalls mit X)
zu vervielfachen, d.h. ihre Zahlenwerte.
Also, fehlt jeder nennenswerte Pflanzen-
wuchs im FluB, so rechnen wir mit einem
Faktor 2; ist nur das Ufer von einem Pflan-

zenstreifen im Wasser begleitet, so rechnen °

wir mit Faktor 5 und ist lockerer Bewuchs
iiber die ganze FluRbreite hinweg festzu-
stellen, so vervielfachen wir mit 8 (oder
auch 10).

Haben wir daher eine quer iiber das Ge-
wiisser sich erstreckende lockere Bestockung
nur auf den ,,Furten” oder ,,Ubergingen”
mit z.B. 20% der gesamten Wasserfliche (bei
Mittelwasser), (2) an den Prallufern, die fiir
weitere 30% der Fliche (jeweils bis zur Linie
der stirksten Stromung) stehen sollen, kei-
nen Bewuchs und (3) an den Gleitufern, fiir
die restlichen 50% der Gesamtfliche, wieder
Unterwasserpflanzen, so ist die Rechnung

(1) 8 mal 20 =160
(2) 2mal 30= 60
(3) 5mal 50=250

D.s. zusammen 100 Teile mit 470 Bewer-
tungspunkten und im Durchschnitt Bonitit
47 (Es ist bei meiner Berechnungsart
unumginglich, die rémischen Ziffern Léger’s
durch arabische zu ersetzen.)

Geht man, um das Verfahren moglichst
handlich zu gestalten, vom Hochstertrag der
reinen Brachsenregion in unterstandreichen
mitteleuropdischen Flissen als Grundwert
aus, so bilden wir aus der Bonititszahl einen
Bonitdtsfaktor (fg). Er entspricht B:10, ist
also in diesem Beispiel = 0,47 Der fp lifit
auf einfachste Art ermitteln, wie grof der
JHE (= Jahreshektarertrag) bei der gegebe-
nen Bonitit in der reinen Brachsenregion
wire.

JHE = 300.f;

Der uns schon bekannte fq fiir die Re-
gionenmischung erweitert diese Formel um
einen einzigen Schritt zu

JHE = 300.£p.fQ,
und damit ist die ganze Schitzung im An-
satz erledigt. Die Zahl 300 ergibt sich aus
der Léger’schen Grundformel fiir den Cypri-
nidenfluf (K = B.L.2), wenn L (Largeur =
Breite) mit 10 angenommen und an Stelle
des Faktors 2 der Huet’sche Produktivi-
titskoeffizient (k) eingesetzt wird. Er hat
hier die GréRe 3 (kq1 =1,k =15 k3 =2,

: k4 = 1). Da wir den h6échstmdglichen Ertrag
“.der Brachsenregion suchen, ist B = 10. Also

Hochsterreichbarer JHE = 10.10.3 = 300(kg)

Angenommen, es lige die oben ermittelte
Bonitit 4,7 vor und Q wire = 1,2 befunden
worden, so wiirde fg = 0,47 sein und fQ =
05+ 12 (4+24)oder0,5+0,19 =0,69.
Der JHE wire dann mit 300.0,47.0,69 zu
erwarten, das sind 97,29 kg. Abweichende
Umweltverhiltnisse, die dem angenommenen
Regelfall nicht entsprechen, der zu einem
Héchstertrag von 300 kg/ha gefiihrt hat,
wiirden zwar einen anderen k-Wert ergeben
und damit auch einen anderen Ausgangswert
(statt 300), aber am Rechengang grund-
sitzlich nichts dndern.
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Skizze C: Q (linke Bildkante) gibt das Verhaltnis zwischen den Massen der ,,Brachsen’’ (s. Text) und
,,Barben’’ wieder. Der Zahlenwert fir die Masse der ,,Barben’’ bildet den Nenner. Die Dezimalbruch-
zahlen der X-Achse geben an, zu welchem Anteil die untersuchte Flache der Brachsenregion angehort.
Die Wendekurve stellt Q = Y als Funktion von X dar. — Anwendung: Von dem Punkt der Y-Achse,
welcher dem Ergebnis Q der Fangauswertung entspricht, wird eine Parallele zur X-Achse bis zum Schnitt
mit der Wendekurve gezogen. Der Wert des zugehorigen Faktors fq ist senkrecht zu der Parallelen liber
diesem Schnittpunkt, an der Oberkante des Bildes, zu finden. Eingezeichnetes Beispiel fir Q = 1,7 und
fa = 0,73 (x = 0,46). — Die rechte Bildkante wird von der Skala der Werte fir den Faktor fg gebildet.
Eine logarithmische Skala der FluBbreiten begleitet sie. Die zusammengehorigen Werte dieser beiden
Skalen, die mit dem iibrigen Bild unmittelbar nichts zu tun haben, stehen auf gleicher Hohe. Die fg-Dar-
stellung ist mit Vorbehalt (s. Text) angefiigt.
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Die Rechenarbeit selbst ist mit den heute
verfugbaren Tisch- und Taschenrechnern
spielend zu erledigen. Ehe diese [einzel-
minnchen auftauchten, habe ich mich einer
zeichnerischen Hilfe bedient, aus der die
Skizzen C und D hervorgegangen sind. Sie

FluB nur noch Schlamm ab. In gleicher Rei-
henfolge verkleinern sich aber auch die Hohl-
rdiume zwischen den Geschiebebestandteilen.
Sie sind wichtige Zufluchts- und Aufent-
haltsorte fiir Kleintiere. Bei groberen Kiesen,

kénnen immer noch das Ergebnis iber- 4
prifen helfen oder dort eingesetzt werden, 1
wo die Stromquelle fiir den Rechner versagt
oder fehlt. ﬁg/ -
In Skizze C ist, parallel zum rechten Ko
Bildrand, auch eine logarithmische Skala 250/
fiur FluRbreiten eingezeichnet. Mit ihr hat es _
folgende Bewandtnis: l-benso wie bei der Be-
wertung der Geschicbegroiden zum Aufspi- 7
ren der vorliegenden Fischregion stellen sich .
bei der Beurteilung des Pflanzenwuchses -
fir die Bonitierung mit wachsender FluB- 200
grofe ansteigende Schwierigkeiten ein. In '
der Regel dndert sich das Geschicbe mit zu- : 7
nehmender FluBbreite im Sinne einer f T -
GréRenminderung. Zunichst weicht das Ge- 81'_ J
roll dem Kies, dann der Kies dem Sand, und 038
zum Schluf lagert der langsamgewordene T 7
. 150
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Skizze D: — Kennt man fg und fq, so 138t sich unter iiblichen mitteleuropdischen Verhaltnissen der

JHE nach der Formel JHE = 300 . fg fQ errechnen. Bild D zeigt eine Mdglichkeit, den gesuchten Wert
anndhernd zu finden. Die punktierten Linien geben ein Losungsbeispiel fiir die Werte fg = 0,28 und
fa = 0,73 (vgl. Text), fir den Fall, daB mit dem Ausgangswert 300 {als héchstmoglicher JHE) gearbeitet
werden kann. Das Ergebnis ist nicht so genau, wie die Rechnung es liefert, aber als Kontrolle und als
Notbehelf, auch zur raschen Orientierung, kann das Verfahren dienen.
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die nicht schon jedes miRige Hochwasser
bewegt, kann sich ein besonders reiches
Nihrtierangebot entwickeln, ausreichende
pflanzliche  Urproduktion vorausgesetzt.
Hiufig umgelagerter Kleinkies und Sand stel-
len immer spirlicher besiedelte Bereiche dar.
Besonders arm an Fischnahrung ist nach
Roth der Sand, der sich bei FlieRgeschwin-
digkeiten von 0,40 bis 0,20 cm/sec absetzt.
Das entspricht dem Abschnitt der untersten
Barbenregion, unmittelbar am Ubergang zur
Brachsenregion, wo ,,reine” Regionen vor-
liegen. Erst wenn sich auch organische Reste
mit ablagern und das Tierleben wieder for-
dern, steigt der Fischertrag — in der Brach-
senregion — erneut an.

Solange also der Anteil der ,,Brachsen”
seiner Masse nach hochstens dem Anteil der
,Barben” gleichkommt (bis Q = 1 hinauf),
ist in der Barben- und der zum Teil schon
mit eingemischten Brachsenregion bei zu-
nehmender Flufbreite in der Regel mit ab-
nehmenden Fischertrigen zu rechnen. Nach
Fangaufzeichnungen zweier niederbayeri-
scher Betriebe an vergleichbaren Flissen
nehme ich vorliufig an, daR bei FluRbreiten
von durchschnittlich 12,5 Metern die Boni-
tit 8 vermutet werden darf und bei FluR-
breiten von 150 Metern die Bonitit 3. Ver-
suchsweise wurden diese beiden |, Fest-
punkte”” mit einem logarithmischen MaRstab
verbunden, um auch Zwischenwerte zu
gewinnen. Die Skala innen am rechten Rand
der Skizze D ist also noch nicht mehr als
eine Kriicke, deren Tragfihigkeit erst zu
erproben ist. Sie kann dennoch dort weiter
helfen, wo es an allen verliRlichen Unter-
lagen mangelt. (Fir Q-Werte iiber 1,0 er
scheint es ratsam, die aus der Skala gewon-
nenen Bonititszahlen zu erhohen; hiezu
fehlen mir aber noch Erfahrungswerte.)

Liegen verliRliche Fangaufzeichnungen
vor, aus denen auch Q und fq zu gewinnen
sind, so kénnen wir mit Hilfe der Gleichung

JHE = 300.fg .fqQ
die Bonitit berechnen, da
fg = JHE:(300.fQ) und B = 10.fg
ist.
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Der elektronische Rechner liefert die
gesuchten Zahlen schneller, als man schauen
kann, und auf mehr Stellen hinter dem
Komma genau, als notwendig ist. Aber was
nitzen zauberhafte Geschwindigkeit und
scheinbare Genauigkeit, wenn man von
unzureichenden oder gar falschen Grundla-
gen und Annahmen ausgeht. Mit anderen
Worten, was ist das auf die vorliegende Weise
erweiterte Schitzverfahren von Léger und
Huet wirklich wert?

Diese Frage ist theoretisch nicht zu beant-
worten, und aufer einer verldBlichen Fang-
liste kenne ich noch kein Verfahren, das eine
Schitzung angemessen iberprifen lieRe.
Auch die gewissenhafteste Fangliste muf
aber nicht unbedingt die nachhaltige Fang-
moglichkeit wiedergeben, weil die Nach-
frage nach Fischen, die Verfiigbarkeit
geeigneter Gerite, Erfahrung, Geschicklich-
keit und Kérperkraft des Fischers und nicht
zuletzt Wasserfiihrung und Wetter dariiber
entscheiden, wie weit der nutzbare Bestand
wirklich ausgeschopft wird. Die biologi-
schen Schitzverfahren, die sich mit Energie-
und Stoffumsatz und dem Angebot an Nihr-
tieren befassen, sind vorliufig noch weit
davon entfernt, Zuverlissiges iiber den nutz-
baren Fischertrag auszusagen.

Andererseits, Schitzungen sind keine
Prizisionsrechnungen. lhr Ergebnis soll den
Schadensleider vor unzumutbaren Nachtei-
len und den Entschidigungspflichtigen davor
bewahren, dal er unberechtigte Forderungen
erfilllen muf. Uber Liicken im Aufbau des
Schitzgutachtens wird man bis auf weiteres
hinwegsehen miissen, wo keine Schadens-
berechnung mit handfesten Unterlagen mog-
lich ist.

Immerhin — der Versuch, das Vertrauen
zu einem Verfahren, das man vertritt, zu
erwecken und zu festigen, darf nicht unter-
lassen werden.

Fangaufzeichnungen fiir 14 aufeinander-
folgende Jahre aus einem niederbayerischen
Donaufischereibetrieb sollen uns dazu die-
nen. Diese Aufzeichnungen sind deshalb
geeignet, weil sie reichlich 20 Fischarten



getrennt auffilhren (20 laut Liste, dazu
gelegentliche sonstige Finge). Netz- und

Angelfischerei sind ebenfalls getrennt erfaR,.

das gilt, seit seiner Einfithrung, auch fiir den
Fang mit dem Elektrogerit. Allerdings
wechselte die Person des Betriebsleiters
wihrend der bericksichtigten Zeit und hat
eine ungewdohnlich wasserreiche Sommerflut
den Fischbestand auf Jahre hinaus ge-
schwicht. Mit Vertretern der bayerischen
Landesanstalt fiir Fischerei kam ich daher
iberein, den gesuchten Fangdurchschnitt
nicht aus simtlichen vorliegenden Ergebnis-
sen zu ermitteln, sondern dazu nur die drei
besten und die drei schlechtesten Fang-
jahre zu verwenden. (Dem Leiter der An-
stalt, Herrn Dr. von Lukowicz, habe ich fiir
das Einverstindnis zur Zusammenarbeit und
den Herren Ruthkowsky und Dr. K&lbing fiir
ihre Vorarbeit und Mithilfe bei der umfang-
reichen Rechnerei zu danken.)

Es ging damals (Dezember 1974) haupt-
sichlich darum, die Zuverlissigkeit allein
aus der Elektrofischerei gewonnener ,,Brach-
sen”-/ ,,Barben”- Quotienten zu {berprifen,
da diese bestritten worden war. Das Ergebnis
unserer Berechnungen stellte sehr zufrieden,
war aber mit dem Mangel behaftet, daf der
Elektrofang mit dem Gesamtfang verglichen
wurde, der den E-Fang mitenthielt. Ich habe
daher, nunmehr selber mit einem der seither
auch dem Privatmann erschwinglich gewor-
denen elektronischen Rechner versehen, das
gleiche Zahlenmaterial nochmals durchge-
rechnet, und zwar den Gesamtfang sowie die
Teilfinge mit Netzen (und Reusen), E-Gerit
und Handangeln jeweils fiir sich.

Als VergleichsgroRe verwende ich fQ. Fiir
den Gesamtfang errechnete sich dieser Fak-
tor = 0,67 bei einem durchschnittlichen JHE
von 56,65 kg.

Ausgehend von diesem, aus den drei
besten und den drei schlechtesten Fang-
jahren errechneten JHE ergaben sich als
fq fiir die einzelnen Fangarten

0,69 fiir den Netzfang,
0,64 fiir den Elektrofang und
0,73 fiir den Angelfang.

Der Bonititsfaktor fg war naturgemil
nur fir den Gesamtfang zu gewinnen, und
zwar mit 0,28. Mit diesem Wert und den
unterschiedlichen fq fiir die einzelnen Fang-
arten hitten sich folgende GroBen fiir den
JHE ergeben:

57,96 kg fiir den Netzfang,
53,76 fiir den Elektrofang und
61,32 fiir den Angelfang.

Auch daraus geht hervor, daf mit dem
E-Fang die ,,Barben” gegeniiber den ,,Brach-
sen” etwas (iberbewertet werden. Fiir den
Angelfang scheint das Gegenteil zu gelten.
Ob hier eine Auswertung nach Kabellingen
oder sonstigen Kurzstrecken das Ergebnis
des E-Fanges noch wesentlich gedndert
hitte, ist unsicher, weil das ganze Fisch-
wasser ziemlich einférmig ist.

Vom Schitzergebnis nach dem reinen
Netzfang weichen ab
das nach dem Elektrofang um 7,25% nach
unten,
das nach dem Angelfang um 5,48% nach
oben.

Es ist zu (berlegen, ob Versuchsfischer-
eien mit dem E-Gerit nicht entsprechend,
d.h. um etwa 7 8% aufzurunden wiren,
damit dem wahren Sachverhalt geniigend
entsprochen wird. Dazu sollten freilich noch
dhnliche Unterlagen aus anderen Betrieben
ausgewertet werden kdnnen.

Auch so glaube ich aber feststellen zu
dirfen: Mit einem den gegebenen Verhilt-
nissen geniigenden fg (oder B) ist aus dem
Ergebnis von sachgemiR verwendeten Elek-
trofischereien ein brauchbarer Anniherungs-
wert an den erwartbaren Jahreshektarertrag
zu gewinnen, und zwar mit einem fQ, der
mit der Annahme errechnet wurde, daR die
angetroffenen ,,Brachsen” und ,,Barben’-
Massen das Flichenverhiltnis der beteiligten
,,Brachsen”- und ,,Barben”- Regionen wider-
spiegeln, und wenn davon ausgegangen wird,
daB der Fischertrag dieser beiden Regionen
(als reine Regionen) sich wie 2:1 verhilt.

Trotz der Willkiir, die in der Annahme
aller Grundvoraussetzungen zu stecken
scheint, ist m.E. das so abgewandelte Schitz-
verfahren von Léger und Huet fiir die Brach-
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sen-Barben-Region mit in Betracht zu zie-
hen, wo ausreichende Unterlagen fiir eine
Ertragsberechnung fehlen. Wihrend der
héchstmdgliche JHE von 300 kg laut Fang-
liste im Durchschnitt der ausgewihlten
6 Jahre zu 18,9% erreicht wurde, hitten
die unterschiedlichen fq fir den Netzfang
allein auf 19,3, fiir di¢c E-Fischerei auf 17,9
und fiir die Angelfischerei auf 20,4 Prozent
des Hochstbetrages als geschirzte Fang-
menge schlieBen lassen, wenn — es geht auch
hier nicht ohne wenn — die in diesem Bei-
spiel errechcnbare Bonitdt auch nach dem
Augenschein (s. oben) ermittelt worden
wire.
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