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Der Einsatz eines neuen Echolotes in der Fisch-Okologie

1. Einleitung

Wihrend der letzten zehn Jahre ist in zunehmendem Ausmalf die Bedeutung der Fisch-
fauna fir den Zustand der Gewisser festgestellt worden. Vor allem kleinwiichsige Arten
wie Lauben, Giister, Rotaugen und Barsche, die oft massenhaft in Gewissern vorkom-
men, beeinflussen durch ihre Frefaktivitdt die Zusammensetzung des Zooplanktons
(siehe Books & Dodson, 1965) und damit indirekt Art und Menge des Phytoplanktons
eines Gewassers. Letztlich wird dadurch auch die Intensitdt des Nahrstoffkreislaufes
und der Trophiezustand (vergl. Stenson et al., 1978) mitbestimmt. Seit die Bedeutung
der Fischfauna als wesentliches Regulativ der Lebensgemeinschaften in Gewissern
erkannt worden war, werden in zunehmendem Ausmalf fischékologische Untersuchun-
gen bei der limnologischen Betrachtung miteinbezogen.

Ein wichtiger Gesichtspunkt bei der Feststellung der funktionellen Rolle von Fischen
ist eine Analyse der Bestandsdichte sowie der rdumlichen und zeitlichen Verteilung der
verschiedenen Groflenkategorien zumindest der haufigsten Arten. Mit herkdmmlichen
Methoden, z. B. Kiemennetz — oder Zugnetzfiangen in Seen, ist es sehr schwierig, ausrei-
chende Informationen zu erbringen, zumal das Verteilungsmuster einer starken tages-
zeitlichen und saisonalen Dynamik unterliegt.

Hydroakustische Methoden sind seit Beginn der sechziger Jahre in der praktischen
Fischerei im Einsatz, um Fischvorkommen zu orten. In der letzten Dekade wurden
weiterentwickelte Gerite auch fiir wissenschaftliche Fragestellungen verwendet, die es
nicht nur erlauben die Position der Fische im Wasserkorper zu bestimmen, sondern
auch durch eine exakte Analyse der reflektierten Signale Aussagen iiber Fischgrofie und
Bestandsdichte ermdoglichen.

Im Rahmen eines Forschungsprogrammes iiber die »Okophysiologie der Cypriniden-
fauna osterreichischer Gewisser« des Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen For-
schung war es moglich, ein modernes und hochwertiges Echolot anzukaufen. Dieses
Gerit wurde vor allem im Rahmen fischdkologischer Untersuchungen am Wallersee ein-
gesetzt. In der Folge wird iiber erste Erfahrungen beim Einsatz dieser modernen Tech-
nologie berichtet. Die technischen Grundlagen werden beschrieben und erste wissen-
schaftliche Ergebnisse als Beispiel prasentiert.

2. Grundlagen der Hydroakustik

Ein im Wasser befindlicher Sender sendet Signale bekannter Energie und Frequenz aus
(heute in der Fischerei iibliche Frequenzen bewegen sich zwischen 30 und 500 kHz). Die
Signalausbreitung erfolgt in Form von Sinus-Schwingungen bestimmter Wellenléinge.
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit ist von der Temperatur und der Dichte des Mediums
abhingig. Fiir SiiBwasser gilt ein Durchschnittswert von 1500 m/sec.

Mit zunehmender Entfernung zum Sender wird das Signal charvakteristisch gedampft
(sieche Abb. la). Dies bedeutet, daf} von einem Fisch in groBBerer Entfernung vom Sender
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Abb. 1a: Abnahme des Energieniveaus
mit zunehmender Entfernung

zum Sender (schematisch): In

groBerer Entfernung zum Sen-

der ist das Energieniveau klei-

ner als in Sendernéhe.

Ly, Lo,  Energieniveaus

Abb. 1b: Abnahme des Energieniveaus
mit zunehmender Entfernung
von der Schallkegelachse
(schematisch): Dieses Ener-
giegefdlle bestimmt den Off-
nungswinkel des Schallkegels:
er wird durch die Schallkegel-
achse und eine Gerade defi-
niert, auf der das Energie-

Li> La> Lg> Ly 0,-1,-2,-3dB niveau um 3 dB kleiner ist

als auf der Schallkegelachse

(dB = dezi Bell)

ein schwicheres Signal reflektiert und empfangen wird als von einem gleich grofien
Fisch in Sendernihe. Dieses Phinomen kann durch die laufzeitabhdngige Nachverstar-
kung des empfangenen Signals (»time variated gain«, TVG) kompensiert werden.
Gleich einem Lichtkegel wird der Durchmesser des Schallkegels mit zunehmender Ent-
fernung vom Sender grof3er. Dies bedeutet eine zusétzliche Abnahme der Signalstirke
mit zunehmender Entfernung von der Schallkegelachse (siehe Abb. 1b). Eine Kompen-
sation dieses Phinomens setzt aber die Kenntnis der Entfernung eines Objektes von der
Schallkegelachse voraus. Durch die Energieverteilung im Schallkegel wird auch dessen
Offnungswinkel definiert. Dieser ergibt sich aus dem Winkel zwischen der Schallkegel-
achse und einer Geraden durch jene Punkte, deren Energieniveau um 3 dB kleiner ist
als jenes der Kegelachse in der entsprechenden Entfernung zum Sender (dB = dezi Bell;
1 Bell ist ein logarithmisches VerhaltnismafB zweier Groflen).

3. Praktische Anwendung

Die einfachste Form der Verwendung des Ultraschalls ist jene fiir die Distanzmessung
mit Hilfe von Echoloten. Trifft ein ausgesendetes Signal auf ein Hindernis, sei es der
Seeboden oder ein Fisch, wird ein Teil des ausgesendeten Signals in Richtung Empfin-
ger reflektiert. Aus der Zeitdifferenz zwischen Signal- Aussendung und Empfang kann
bei bekannter Ausbreitungsgeschwindigkeit die Entfernung berechnet werden. Heute
ibliche Sonar-Systeme fiihren diese Berechnung selbsttitig durch und geben die Entfer-
nung in digitaler Form oder als graphische Darstellung an. ,
Wesentlich hohere Anforderungen an Gerit und Signalauswertung sind notwendig, will
man die Grofe eines empfangenen Signales der Objektgréfe direkt zuordnen. Abb. 2
zeigt schematisch die Grofle von Signalen, empfangen von unterschiedlich grofBen
Fischen beim Passieren des Schallkegels in der gleichen Wassertiefe. Der kleine Fisch
reflektiert, da er sich auf der Schallkegelachse befindet, die gleiche Energiemenge wie
der doppelt so groBe Fisch am Schallkegelrand:

Gleich grofie Objekte mit identer hydroakustischer Reflexionscharakteristik reflektieren
in Abhdngigkeit von ihrer Entfernung zum Sender und zur Schallkegelachse unter-
schiedlich grofle Energie.

Herkémmliche Systeme vermdgen den Abstand eines Objektes von der Schallkegelachse
nicht zu messen. Ohne diese Messung und Kompensation des horizontalen Energie-
gefilles ist jedoch die direkte Zuordnung Objektgrofie/Signalgrofie unmoglich.

Die Echolote der Firma Bio-Sonics losen derzeit als einzige dieses Problem annidhernd
zufriedenstellend.
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Abb. 2: Schematische Darstellung der

\
SignalgroBe (V), reflektiert von M
unterschiedlich groBen Fischen
beim Passieren des Schall-
kegels: Der kleine Fisch reflek-
tiert auf der Schallkegelachse
die gleiche Energiemenge wie
der groBe Fisch am Rande
des Schallkegels (verdndert /
nach Ehrenberg, 1984)

L
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Bei der Konzeption dieser Gerdte wurde unter der Verwendung anspruchsvollster Tech-
nologie ein vollig neuer Weg beschritten und die »Dual-Beam-Technik« (Zwei- Winkel-
Technik) entwickelt. Unmittelbar neben dem iiblichen Sende/Empfinger wurde zusitz-
lich ein Empfanger mit unterschiedlicher Winkelcharakteristik achsparallel angeordnet
(sieche Abb. 3). Dadurch werden zeitgleich fiir das selbe Objekt zwei unterschiedliche
Signale empfangen. Durch die Kombination beider MefBergebnisse fiir das selbe Objekt
kann dessen GroBe direkt berechnet werden.

—

Sende/
Empfangselement

Abb. 3: Der »Dual-Beam« Sende/Empfanger: Unmittelbar neben
dem (blichen einfachen Sende/Empfdnger wurde ein
zweites Empfangselement mit unterschiedlicher Winkel-
charakteristik angeordnet:

Element 1: Sende/Empfanger, 6°
Element 2: Empfénger 15°
6° 15° vn: Signal von 6° Empfinger

y Vw: Signal von 15° Empfinger

4. Das Echolot »BIO-SONICS Typ 105«

Dieses Gerat ist seit Herbst 1985 am Zoologischen Institut der Universitit Wien, Abtei-
lung Limnologie, im Rahmen eines Projektes im Einsatz. Es arbeitet mit einer Frequenz
von 420 kHz (wahlweise auch 210 kHz). Die Signale werden elektronisch aufbereitet und
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nach Digitalisierung auf Videoband gespeichert. Zusitzlich werden die Signale auch
durch einen Papierschreiber aufgezeichnet und mit einem Oszillographen kontrolliert.
Letzterer dient auch der Systemiiberwachung vor und wahrend eines Einsatzes. Fiir die
Freilandarbeit wurde ein Kajiitboot speziell adaptiert (Abb. 4a, b).
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Abb. 4: Das Echolot im Einsatz
Linke Seite: Elektronik in der Bootskabine
Bild oben: Sende/Empfanger und selbstgebauter Unterwassergleitkorper

Die Datenausarbeitung erfolgt im Labor. Ein »Dual-Beam-Prozessor« untersucht jedes
einzelne Signal nach vielen Parametern auf seine Verwertbarkeit und bereitet die Gro-
Benklassenanalyse vor. Die solcherart bearbeiteten Daten werden an einen Mikro-
Computer iibertragen, der die Gréf3enklassenanalyse nach einem speziellen Programm
durchfiihrt (Abb. 5 gibt eine schematische Systemiibersicht). Als Resultat erhdlt man die
Anzahl der Signale pro Groflenklasse (in dB) und Wassertiefe (sieche Abb. 6).

BOOT LABOR
Echo-Lot t
40 lo R > iai icior. P i Fo=== «
g Dlglltahs.ler Video Dual Beam Microcomputer
40 log R > Einheit | Recorder ----4| Processor
Papier-

aufzeichnung

2-Kanal
Oscillograph

Abb. 5: Das »Bio-Sonics 105 Dual Beam System« (schematische Ubersicht)

gewonnene Information

Anzahl der Signale
GroBenklassen
Tiefenverteilung
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Abb. 6: Computerauswertung der Echographie vom 4. 7. 1986, 11.00 Uhr MEZ (Sommerzeit)

Die Labor-Datenauswertung kann derzeit in Osterreich nicht durchgefiihrt werden, da
bis jetzt die finanziellen Mittel fiir den Ankauf von »Dual-Beam-Prozessor« und
Recheneinheit fehlen. Die Analyse der vorliegenden Daten wurde mit freundlicher
Genehmigung der ETH/EAWAG Ziirich, Aullenstelle »Kastanienbaume, durchgefiihrt.

Ergebnisse

Das Gerit kam 1986 in Osterreich erstmals zum Einsatz, um Verteilung und Grofen-
klassenzusammensetzung der Fischfauna im Hafnersee (Kérnten), Lunzer Obersee
(NO), Mondsee (O0) und - vor allem - im Wallersee (Sbg.) zu erfassen. Der Einsatz
im Wallersee erfolgte etwa monatlich in der Zeit von April bis November in Zusammen-
hang mit laufenden Untersuchungen tiber die Verteilung und die Nahrungsbeziehungen
zooplanktivorer Fische (Schiemer et al. 1986, Filka Diss in Vorber., Vockner Diss. in
Vorber.). Dabei bringt die moderne wissenschaftliche Hydroakustik wesentlich verbes-
serte Informationen iiber den Aufbau von Fischpopulationen und ihre rdumliche Vertei-
lung, als dies bei herkdmmlichen Fangmethoden moglich wire.

Auf dem Wallersee wurden mit dem Echolot regelmiBig Transekte gefahren, die iiber
die Breite des 20 m tiefen Seebeckens fiihrten. Die Bootsgeschwindigkeit betrug 3,5
Knoten, wodurch sich eine Bandaufnahmezeit von ca. 7 min./ Transekt ergab. Die Fahr-
ten wurden jeweils mittags, nachts und zur Zeit der Abenddammerung durchgefiihrt.
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Abb. 7: Papieraufzeichnung einer Echographie am Wallersee

Als Beispiel fiir Datenaufzeichnung und Auswertung werden die Ergebnisse der Echo-
graphie vom 3. und 4.7.1986 am Wallersee dargestellt. (Abb. 6: Computerausdruck
einer Tag-Transekt-Auswertung; Abb. 7 zeigt als Beispiel einen Ausschnitt der Papier-
aufzeichnung. In Abb. 8a ist die Anzahl der analysierten Signale [in %] pro Grof3en-
klasse dargestellt; Abb. 8b gibt die Signalzahl [in %] pro Wassertiefe an.) Vergleicht
man Tag- und Nachtaspekt, zeigen sich deutliche Unterschiede in der Tiefenverteilung
und Groflenzusammensetzung. Die Echographie bei Tag erbrachte eine eindeutige
Signalhdufung zwischen 7 m und 9 m Wassertiefe. Dieses Signalvorkommen bewegt sich
signifikant in einem GroéBenbereich zwischen -35 und -39 dB (dies entspriche einer
FischgroBBe um 25 cm). Die Nachtaufnahme ergibt ein davon vollig unterschiedliches
Bild. Die Signalh#ufigkeit war im Tiefenbereich von 1 m bis 3 m Wassertiefe maximal

Abb.8 a

%

P

-27 dB
LN 58 12 31 51 cm
Fischlange
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Abb.8 b
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7 :: / Abb. 8: Ergebnisse der Befahrung vom 3./4. 7. 1986
8 N J MEZ-Sommerzeit

a: Signalverteilung (in %) bezogen auf die SignalgroBe

;\ (bzw. Fischlange, verandert nach Love, 1971)
9 b: Anzahl der Signale (in %) pro Wassertiefe
10
m

(55% aller empfangenen Signale befanden sich zwischen 1 m und 2 m). Der Grélien-
bereich der empfangenen Signale lag deutlich unter jenem der Tag-Aufnahme: unter
-55 dB, mit merkbarer Hiufung um -63 dB (Fischgrofie etwa 2 cm). Die Befahrung in
der Abendddmmerung ergab Reste der Signalhdufung um -39 dB vom Tage, der wesent-
liche Anteil bewegt sich bereits wie der Nacht-Aspekt in der Groflenklasse unter -55 dB.
Bei der Betrachtung der Signalzahl pro Wassertiefe des Dammerungs-Aspektes kann
man bereits den Beginn der fiir die Nacht charakteristischen Signalanhdufung zwischen
1 m und 2 m Wassertiefe erkennen.

Diese ersten Ergebnisse weisen darauf hin, daf3 eine wesentlich stérkere tageszeitliche
Dynamik der Fischverteilung im Freiwasserraum besteht, als auf Grund der Kiemen-
netzbefischungen anzunehmen war. Die Dynamik wird durch die Wanderungen zwi-
schen Uferbereich und offenem See sowie durch die tageszeitlichen Unterschiede der
Tiefeneinschichtung der Fische verursacht. Dariiber hinaus ist der Hinweis von groflem
Interesse, daf3 ein wesentlich groBeres Spektrum an Groflenklassen in der Freiwasser-
zone anzutreffen ist, als auf Grund bisheriger Untersuchungen zu vermuten war. Vor
allem das Auftreten von 0+ Fischen soll in Zukunft eingehend untersucht werden.
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Summary

The paper outlines the basic technical features of a »dual-beam« echo sounder for
fisheries research, which is currently in use at the Dept. of Limnology, Zoological Insti-
tute, University of Vienna. The technique allows accurate measurements on size class
and depth distribution of individual fish targets and an assessment of fish biomass. The
paper also discusses some applications and interpretation of results obtained from
exploratory investigations on fish populations in Wallersee (Salzburg).
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A. Harsanyi

Der Karpfen - Cyprinus carpio (L.)

Seine Verbreitungsgeschichte, Domestikation sowie Bedeutung
fiir die Fischerei

Einleitung .
Herkunft und urspriingliche Verbreitung des Karpfens

Kaum eine andere Fischart wird - zumindest dem Namen nach - der Bevolkerung ein
Begriff sein, wie der Karpfen. Man meint damit in der Regel den »dicken«, etwa zwei
Kilogramm schweren Weihnachtskarpfen. Es machen sich aber nur wenige »Karpfen-
konsumenten« wie auch Karpfenziichter dartiber Gedanken, daf} es sich um ein dome-
stiziertes Tier handelt, das von wilden, frei lebenden Formen abstammt.
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