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Das Echolot
als Hilismittel fiir Fischerei und Forschung

Die bekannteste und auch verbreitetste Bedeutung haben die Echolote
als navigatorische Hilfsmittel fiir die Schiffahrt. Dazu wird von ihnen gefor-
dert. daf} sie unter allen Bedingungen beliebig oft und hinreichend genau
die Wassertiefe am Schiffsort angeben. Nach der Einfiihrung des Verfahreis
der Laufzeitmessung (des Schalles) in die Echolottechnik werden diese For-
derungeu von den im Laufe der Zeit stindig verbesserten Lotgerdaten zu-
friedenstellend erfiillt. Da sie aber keine zusitzliche Arbeitsleistung bean-
spruchen und von den normalen Schiffsgeschwindigkeiten unabhingig sind,
stellen sie ein ideales Hilfsmittel dar zur Bestimmung des Schiffs-
ortes und zur Vermeidung von Untiefen. AuBerdem sind sie
natiirlich ideale Gerite fiir die Vermessung von Gewidssern.

Bereits diese nur die Wassertiefe anzeigenden Navigationslote sind von
grofitem Wert fiir die Grundschleppnetzfischerei auf See. Hier ist es niamlich
oft von entscheidender Bedeutung fiir den Fangerfolg, daf beim Schleppen
an den Kanten von Banken eine bestimmte Tiefe eingehalten wird, in der
sich gerade die groBien Fischansammlungen befinden. Auch Netzbeschadi-
gungen oder -verluste auf innerhalb der Fangplitze befindlichen Stellen
mit ,,rauhem Grund“ konnen mit ihrer Hilfe oft leichter vermieden werden.
Solche Stellen werden den Fischern aus Erfahrung bekannt und es kann
ihnen ausgewichen werden, sobald sie sich durch charakteristische Ver-
anderungen der Wassertiefe ankiindigen. Das einzige in einem deutschen
Binnenfischereibetrieb vorhandene Echolot zeigt auch nur die Wassertiefe
an. Es wird benutzt, um Aalschniire in die jeweils als fanggiinstig erkannte
Tiefe zu legen. Es ist ein Beispiel dafiir, daf auller der Grundschleppnetz-
fischerei auch andere Fischereien aus der bequemen und schnellen Lotung
mit Schall Vorteil ziehen kénnen.

Als Folge der technischen Vervollkommnung der Lotgerite konnten in neuercr
Zeit iiber die Tiefenmessung hinaus weitere Anwendungsmoglichkeiten fiic das
Echolet erschlossen werden, denen sich neben der Vermessungstechnik awch die

Fischerei und die Forschung mit Vorteil bedienen kann. Davon wird noch niher zu
sprechen sein.

Allgemeine Technik und Methodik

Die modernen Echolote arbeiten alle mit dem erwihnten Verfahren der
Laufzeitmessung. Ein von dem Sendeschwinger der Lotapparatur erzeugter
Schallimpuls lauft z. B. zum Meeresboden, wird dort reﬂfektiert und kehrt
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als Echo zum Empfangsschwinger der Lotapparatur zuriick, wird verstirkt
und zur Anzeige gebracht. Die vom Aussenden des Schalls bis zum Ein-
treffen des Echos verstrichene Zeit wird gemessen. Die Geschwindigkeit des
Schalls im Wasser ist bekannt. Sie ist von Salzgehalt, Temperatur und Druck
(Tiefe) abhiangig und betrigt etwa 1500 m/s. Die Wassertiefe T errechnet
sich also (wenn 1500 m/s als exakt richtige Schallgeschwindigkeit ange-
nommen und von Einzelheiten, betreffend den Einbau der Lotschwinger
und den Tiefgang des Schiffes, abgesehen wird) aus der ermittelten Schall-
laufzeit t nach der Formel
1500 . t
T=—

Wenn nach dieser Methode die Tiefe auf 0,5 m genau gemessen werden soll,
darf der Fehler in der Zeitmessung nicht grofler sein als 0,00067 s. Hieraus
folgt, daB fiir eine genaue Echolotung ein sehr guter Kurzzeitmesser erfor-
derlich ist. Dieser muff auferdem natiirlich so mit einer Anzeigevorrichtung
gekoppelt sein, daB nach der Lotung die betreffende Tiefe ohne jeden
Rechenvorgang direkt an einer Skala oder dergleichen abgelesen werden

kann (s. Abb. 1).

In Deutschland werden zurzeit fiir diese kombinierte Laufzeitmessung und
Tiefenanzeige hauptsdchlich drei Verfahren verwendet:

1. Rotlicht, bzw. Lichtzeiger; 2. Schreiber (Echograph); 3. Sichtanzeige (Braun-
sche Rihre; Fischlupe, Fischfinder). Aus Griinden der vorteilhafteren Ausnutzung
fiir bestimmte Zwecke werden hiufig zwei dieser Anzeigesysteme in einem Lot-
geridt vereinigt (z. B. Duo-Type = 1. + 2.; Fischfinder = 2. + 3.).

Hinsichtlich des eigentlichen Lotvorganges stimmen die deutschen Echolote ver-
schiedener Typen und Fabrikate weitgehend iiberein. Alle verwenden als Lotschall
jetzt Ultraschall-Impulse mit Frequenzen zwischen etwa 30 bis 80 kHz, die
magnetostrikliv erzeugt und empfangen werden. Die verschiedenen Anzeigesysteme
besitzen aber charakteristische Eigentiimlichkeiten, die bei der Deutung und Aus-
wertung der Lotanzeigen beriicksichtigt werden miissen.

Auller dem Meeresboden geben selbstverstandlich auch andere Dinge
ein Echo, sofern sie nur in ihren Eigenschaften gegeniiber Schall vom umn-
gebenden Wasser — oder allgemeiner gesagt: Medium — hinreichend ver-
schieden sind. So wird z. B. an der Grenzschicht Wasser-Luft (Wasserober-
fliche) der Schall praktisch vollig reflektiert. Das ist der Grund fiir die oft
zu beobachtenden ,Mehrfachechos® Weniger starke Reflektion erfolgt an
Salzgehalts- und Temperatursprungschichten. (Hierbei ist noch genauer
zu kliren, welchen Anteil das an solchen Grenzschichten von Wasser ver-
schiedener Dichte sich sammelnde Plankton, bzw. Detritus bt_ai der _Her-
vorrufung des Echos hat.) Sogar Schichtungen im Boden kénnen in dhnlicher
Weise Echos geben. Fast unnotig noch zu bemerken, daff Fischschwirme,
Einzelfische und auch Planktonansammlungen als FEchogeber wirken.
Grundsidtzlichistalsodurch Echolotungeinrecht weit-
gehender Einblick in die physikalischen und biologi-
schen Verhaltnisse eines Gewédssers moglich.

Wie weit dieser Einblick aber tatsichlich gelingt, ist zunichst einmal
von der Leistungsfihigkeit des verwendeten Lotgerdtes abhingig. Es ge-
niigt natiirlich nicht, da von einem interessierenden Gegenstand grund-
sitzlich ein Echo zu erwarten ist. Dieses Echo muff auferdem am Empfangs-
schwinger stark genug sein, daff es auch vom Lot angezeigt werden kann.
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Die Stiirke des beim Empfangsschwinger eintreffenden Echos hdangt ab von
der Stirke des ausgesendeten Schalles, seiner Frequenz, der Lange des zu
durchlaufenden Weges und den Reflektionseigenschaften des Lotobjektes
sowie seiner Stellung zu den Lotschwingern.

Die Stiarke des Schallimpulses ist ein Kompromiff zwischen dem, was man
méchte, und dem, was man kann. Sie lifit sich ohne betrichtlichen Mehr-
aufwand, der die Kosten erhohen wiirde, nicht iiber das derzeit gebrauch-
liche MaB steigern. Die Frequenz (Schwingungszahl) ist einmal von Ein-
fluf, weil die Schallabsorption im Wasser mit der Frequenz zunimmt.
Hoher frequenter Schall (Ultra-
schall) hat also geringere Reich- . Anzeige -

weite als niederfrequenter (Hor- apparat
schall). Man ist deshalb fiir Tiefsece- \ H

lotungen immer noch auf soge-

nannte Tonlote angewiesen. Trotz- e :

dem wird bei allen nicht fiir Tief-

seelotungen bestimmten Echoloten — _,

heute Ultraschall verwendet. Dieser .
hat namlich gegeniiber dem sich b {-F - SCh?Itgerat
kugelformig ausbreitenden Hor- ‘ )

schall den Vorteil, daB er sich biin- Verstd ke L_-!JT'_ :

deln und richten 1aBt. Von einem TR ] :
Ultraschall-Lot wird also nur ein O SR | P

begrenzter Wasserraum, der soge-
nannte ,,Wirkbereich®, erfaft. Der
Vorzug dieser Eigenschaft wiegt in [
der Praxis den Nachieil geringerer
Reichweite in der Mehrzahl der
Fille auf. Zum anderen ist die Fre-
quenz insofern von Bedeutung. als
die von ihr abhingige Wellenlange
und deren Verhiltnis zur GroBe des
betreffenden Lotobjektes Einfluf}
auf die Giite der Reflektion hat.
Der Einfluff der Lottiefe auf die
FEchostirke ist ohne weiteres ecin-
leuchtend. Je weiter der Weg, um Abb. 1. Schema fiir den Aufbau

so schwicher das Echo. Auf die Ja- eines modernen Echolots (Schreibers)
bei geltenden GesetzmiBigkeiten

soll nicht eingegangen werden. Die Reflektionseigenschaften des Lotobjektes
hingen ab von seiner Schallhirte (im Vergleich zum umgebenden Medium),
seiner Grofle und seiner Form. Fels ist schallharter als Schlick, ein Fisch oder
eine Sprungschicht und gibt deshalb ein stirkeres Echo. Ein dichter Fisch-
schwarm reflektiert starker als ein einzelner Fisch dieses Schwarmes, ein
grofler Fisch stirker als ein kleiner. Eine senkrecht zum Schalleinfall gestellte
Kreisfldche reflektiert beispielsweise mehr Schall zum Empfangsschwinger
als die gleiche Fliche bei schriger Stellung oder eine Kugel gleichen Durch-
messers. Schliefllich gelangt von einem Gegenstand mehr Schall zum
Empfangsschwinger, wenn er sich senkrecht darunter (im Zentrum des Wirk-

Schiffs -
L erschnitt
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bereichquerschnittes) befindet, als wenn er seitlich davon steht. Das liegt
einmal daran, daB der gesendete Schall dort am starksten ist, und zum an-
deren (von Sonderfillen der Form und Stellung des Objektes abgesehan),
daf infolge der ,pseudooptischen” Gesetzmifligkeiten die Reflektions-
bedingungen mit der seitlichen Abweichung ungiinstiger werden.

Wie der Sendeschwinger Elektrizitit in Sendeschall umwandelt, so ver-
wandelt der Empfangsschwinger den eintreffenden Echoschall wieder in
Elektrizitat. Diese wird (wie in einem Rundfunkempfanger) verstirkt und
betatigt dann den betreffenden Anzeigemechanismus. Empfangerseitig hiangt
es also hauptsdachlich von der Qualitdt des Verstirkers ab, welche Echos
noch angezeigt werden und welche nicht mehr. Bei den modernen Loteun
hat der Verstirkungsgrad die Grenze des Rohrenrauschens erreicht, ist also
nicht mehr ohne weiteres steigerungsfahig. Aullerdem machen sich bei den
verfiigharen Verstirkungsgraden von aufien kommende Schallstérungen
bereits sehr unangenehm bemerkbar. Die modernen Echolote besitzen also
im Rahmen des wirtschaftlich vertretbaren technischen Aufwandes einen
sehr hohen Grad von Vollkommenheit. Mit ihnen kann ein grofler Teil der
von der Echolotmethode zu erwartenden Beobachtungsmoglichkeiten aus-
geschopft werden. Damit soll natiirlich nicht gesagt werden, dal auf diesem
Gebiet keine Fortschritte mehr moglich wiren. Die Navigationslote sind
zurzeit gewohnlich fiir Tiefenmessung bis 1000 m eingerichtet. Fischanzeigen
wurden in Sonderfillen bis etwa 400 m Tiefe beobachtet.

Die technischen Voraussetzungen fiir den Gebrauch der Echolotmethode
sind also gut. Da das Zustandekommen einer Echoanzeige aber, wie oben
angedeutet, von einer ganzen Reihe sich gegenseitig beeinflussender Falk-
toren abhiingt, bedarf es bei der Deutung der Lotanzeigen gewisser Ge-
schicklichkeitund Erfahrung. Sie sind neben der Leistungsfahig-
keit der Lotgeriite die zweite wichtige Voraussetzung fiir die Ausschopfung
der durch die Echolotmethode gegebenen Beobachtungsmoglichkeiten und
unerliflich zum Vermeiden von Trugschliissen. Es hat, besonders in den
letzten Jahren, nicht an Bemiihungen gefehlt, die das Sammeln dieser wich-
tigen Erfahrungen zum Ziele hatten. Eine grofie Zahl von Versffentlichungen
in Fachzeitschriften behandelt diesen Gegenstand. Ein ndheres Eingehen
darauf wiirde den Rahmen dieses Aufsatzes sprengen. Einige Beispiele
miissen zur Andeutung des mit der Echolottechnik zurzeit Erreichbaren
geniigen.

(Der zweite Teil der Arbeit wird die drei wichtigsten deutschen Lotgerdte und
-methoden behandeln. Red.)
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