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Das Echolot
als Hilfsmittel für Fischerei nnd Forschung
Die bekannteste  und auch verb reite tste  B edeutung haben die Echolote 

als navigatorische H ilfsm ittel fü r die Schiffahrt. D azu w ird  von ihnen gefor
dert, daß sie u n te r allen Bedingungen beliebig oft und h inreichend genau 
die W assertiefe am Schiffsort angeben. Nach der E inführung des V erfahrens 
der Laufzeitm essung (des Schalles) in die Echolottechnik w erden  diese F o r
derungen  von den im Laufe der Zeit ständig verbesserten  L otgeräten  zu
friedenstellend erfü llt. D a sie aber keine zusätzliche A rbeitsleistung bean
spruchen und von den norm alen Schiffsgeschwindigkeiten unabhängig  sind, 
stellen sie ein ideales H ilfsm ittel dar zur B e s t i m m u n g  d e s  S c h i f f s 
o r t e s  und zur  V e r m e i d u n g  v o n  U n t i e f e n .  A ußerdem  sind sie 
na tü rlich  ideale G eräte fü r die V e r m e s s u n g  v o n  G e w ä s s e r  n.

Bereits diese n u r die W assertiefe anzeigenden Navigaticftislote sind von 
größtem  W ert fü r die G rundschleppnetzfischerei auf See. H ier ist es näm lich 
oft von entscheidender B edeutung fü r den Fangerfolg, daß beim  Schleppen 
an den K anten von B änken eine bestim m te Tiefe eingehalten w ird , in der 
sich gerade die größten F ischansam m lungen befinden. Auch N etzbeschädi
gungen oder -verlnste auf innerhalb  der Fangplätze befindlichen Stellen 
m it „rauhem  G ru n d “ können m it ih re r  H ilfe oft leichter verm ieden w erden. 
Solche Stellen w erden  den F ischern  aus E rfahrung  bekann t und es kann  
ihnen ausgewichen w erden, sobald sie sich durch  charak teristische V er
änderungen  der W assertiefe ankündigen. Das einzige in einem deutschen 
B innenfischereibetrieb vorhandene Echolot zeigt auch nu r die W assertiefe' 
an. Es w ird  benutzt, um A alschnüre in die jew eils als fanggünstig erkann te  
Tiefe zu legen. Es ist ein Beispiel dafür, daß außer der G rundschleppnetz
fischerei auch andere F ischereien aus der bequem en und schnellen Lotung 
m it Schall V orteil ziehen können.

Als Folge der technischen V ervollkom m nung der L otgeräte konnten  in neuerer 
Zeit über die T iefenm essung hinaus w eitere A nw endungsm öglichkeiten fü r das 
Echolot erschlossen w erden, denen sich neben der V erm essungstechnik auch die 
F ischerei und  die Forschung m it V orteil bedienen kann. D avon w ird  noch näher zu 
sprechen sein.

Allgemeine Technik und Methodik
Die m odernen Echolote a rbeiten  alle m it dem erw ähnten  V erfahren der 

Laufzeitm essung. Ein von dem Sendeschw inger der L o tap p ara tu r erzeugter 
Schallim puls läu ft z. B. zum M eeresboden, w ird  dort re flek tie rt und k eh rt
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als Echo zum Em pfangsschw inger der L o tap p ara tu r zurück, w ird  v e rs tä rk t 
und zur Anzeige gebracht. D ie vom A ussenden des Schalls bis zum E in
treffen des Echos verstrichene Zeit w ird  gemessen. D ie G eschw indigkeit des 
Schalls im W asser ist bekann t. Sie ist von Salzgehalt, T em peratu r und D ruck  
(Tiefe) abhängig und b e träg t etw a 1500 m/s. D ie W assertiefe T errechnet 
sich also (wenn 1500 m/s als ex ak t richtige Schallgeschw indigkeit ange
nommen und von E inzelheiten, betreffend den E inbau  der Lotschw inger 
und den T iefgang des Schiffes, abgesehen w ird) aus der e rm itte lten  Schall
laufzeit t nach der Form el

1500 . t 
2

W enn nach dieser M ethode die Tiefe auf 0,5 m genau gemessen w erden soll, 
darf der F ehler in der Zeitm essung nicht größer sein als 0,00067 s. H ieraus 
folgt, daß fü r eine genaue Echolotung ein sehr gu ter K urzzeitm esser e rfo r
derlich  ist. D ieser muß außerdem  natü rlich  so m it einer A nzeigevorrichtung 
gekoppelt sein, daß nach der Lotung die betreffende Tiefe ohne jeden  
R echenvorgang d irek t an einer Skala oder dergleichen abgelesen w erden 
kann  (s. Abb. 1).

ln  D eutsch land  w erden  zu rzeit fü r diese kom bin ierte  L aufzeitm essung und 
T iefenanzeige hauptsäch lich  drei V erfah ren  verw endet:

1. Rotlicht, bzw. L ichtzeiger; 2. Schreiber (Echograph); 3. S ichtanzeige (Braun- 
sche R öhre; F ischlupe, F ischfinder). Aus G ründen  der vo rte ilh afte ren  A usnutzung 
für bestim m te Zwecke w erden  häufig zwei d ieser A nzeigesystem e in  einem  Lot
gerät verein ig t (z. B. D uo-Type =  1. +  2.; F ischfinder = 2. + 3.).

H insichtlich des eigentlichen Lotvorganges stim m en die deutschen Echolote v e r
schiedener T ypen und  F ab rik a te  w eitgehend  überein . A lle verw enden  als Lotschall 
je tz t U 11 r  a s c h a 11 - Im pulse m it F requenzen  zwischen etw a 30 bis 80 kHz, die 
m agnetostrik tiv  erzeugt und  em pfangen w erden. D ie verschiedenen A nzeigesystem e 
besitzen aber charak te ristische  E igentüm lichkeiten , die bei der D eu tung  und A us
w ertung  der Lotanzeigen berücksich tig t w erden  müssen.

A ußer dem M eeresboden geben selbstverständlich  auch andere D inge 
ein Echo, sofern sie n u r in  ih ren  E igenschaften gegenüber Schall vom um 
gebenden W asser — oder allgem einer gesagt: M edium — hinreichend  ver
schieden sind. So w ird  z. B. an der Grenzschicht W asser-Luft (W asserober
fläche) der Schall p rak tisch  völlig reflek tiert. Das ist der G rund fü r die oft 
zu beobachtenden „M ehrfachechos“ W eniger s ta rk e  Reflektion erfolgt an 
Salzgehalts- und T em peratursprungschich ten . (H ierbei ist noch genauer 
zu k lären, w elchen A nteil das an solchen G renzschichten von W asser v e r
schiedener D ichte sich sam m elnde P lankton, bzw. D etritu s bei der H er- 
vorrufung  des Echos hat.) Sogar Schichtungen im Boden können in  ähnlicher 
W eise Echos geben. Fast unnötig  noch zu bem erken, daß Fischschwärm e, 
Einzelfische und auch P lanktonansam m lungen als Echogeber w irken. 
G r u n d s ä t z l i c h  i s t  a l s o  d u r c h  E c h o l o t u n g  e i n  r e c h t  w e i t 
g e h e n d e r  E i n b l i c k  i n  d i e  p h y s i k a l i s c h e n  u n d  b i o l o g i 
s c h e n  V e r h ä l t n i s s e  e i n e s  G e w ä s s e r s  m ö g l i c h .

W ie w eit dieser E inblick  aber ta tsächlich  gelingt, ist zunächst einm al 
von der L eistungsfähigkeit des verw endeten  Lotgerätes abhängig. Es ge
nügt natü rlich  nicht, daß von einem  in teressierenden  G egenstand g ru n d 
sätzlich ein Echo zu e rw arten  ist. Dieses Echo muß außerdem  am Em pfangs
schwinger s ta rk  genug sein, daß es auch vom Lot angezeigt w erden  kann.
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Die S tärke des beim Em pfangsschw inger eintreffenden Echos hängt ab von 
der S tärke des ausgesendeten Schalles, seiner Frequenz, der Länge des zu 
durch laufenden  W eges und  den Reflektionseigenschaften des L otobjektes 
sowie seiner S tellung zu den Lotschw ingern.

D ie S tärke des Schallim pulses ist ein Kompromiß zwischen dem, was man 
möchte, und  dem, was m an kann. Sie läßt sich ohne beträch tlichen  M ehr
aufw and, der die Kosten erhöhen w ürde, nicht über das derzeit geb räuch
liche Maß steigern. D ie F requenz (Schwingungszahl) ist einm al von E in
fluß, w eil die Schallabsorption im W asser m it der F requenz zunimmt. 
H öher frequen ter Schall (U ltra
schall) hat also geringere R eich
w eite als n iederfrequen ter (Hör
schall). Man ist deshalb fü r Tiefsee- 
lotungen im m er noch auf soge
nannte Tonlote angewiesen. T ro tz
dem w ird  bei allen nicht fü r T ief
seelotungen bestim m ten Echoloten 
heute U ltraschall verw endet. D ieser 
hat näm lich gegenüber dem sich 
kugelförm ig ausbreitenden H ö r
schall den Vorteil, daß er sich b ü n 
deln und richten läßt. Von einem 
U ltraschall-Lot w ird  also nu r ein 
begrenzter W asserraum , der soge
nannte „W irkbereich“, erfaßt. D er 
Vorzug dieser E igenschaft w iegt in 
der P rax is den N achteil geringerer 
Reichweite in der M ehrzahl der 
Fälle auf. Zum anderen ist die F re 
quenz insofern von B edeutung, als 
die von ih r abhängige W ellenlänge 
und deren V erhältnis zur Größe des 
betreffenden L otobjektes Einfluß 
auf die G üte der Reflektion hat.
D er Einfluß der Lottiefe auf die 
Echostärke ist ohne w eiteres ein
leuchtend. Je w eiter der Weg, um 
so schw ächer das Echo. Auf die d a 
bei geltenden G esetzm äßigkeiten 
soll nicht eingegangen w erden. D ie R eflektionseigenschaften des L otobjektes 
hängen ab von seiner Schallhärte  (im V ergleich zum um gebenden M edium), 
seiner Größe und seiner Form. Fels ist scha llhärter als Schlick, ein Fisch oder 
eine Sprungschicht und gibt deshalb ein stärkeres Echo. Ein d ich ter F isch
schw arm  re flek tiert s tä rk e r als ein einzelner Fisch dieses Schwarm es, ein 
großer Fisch s tä rk e r als ein k leiner. Eine senkrecht zum Schalleinfall gestellte 
K reisfläche re flek tiert beispielsw eise m ehr Schall zum Em pfangsschw inger 
als die gleiche F läche bei schräger S tellung oder eine Kugel gleichen D u rch 
messers. Schließlich gelangt von einem  G egenstand m ehr Schall zum 
Em pfangsschwinger, w enn er sich senkrecht d a ru n te r (im Zentrum  des W irk-

Abb. 1. Schema für den A ufbau 
eines m odernen Echolots (Schreibers)
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bereichquerschnittes) befindet, als w enn er seitlich davon steht. Das liegt 
einm al daran, daß der gesendete Schall dort am stärksten  ist, und zum an 
deren  (von Sonderfällen der Form  und S tellung des O b jek tes abgesehen), 
daß infolge der „pseudooptischen“ G esetzm äßigkeiten die Reflektions- 
bedingungen m it der seitlichen A bw eichung ungünstiger w erden.

W ie der Sendeschw inger E lek triz itä t in Sendeschall um w andelt, so ver
w andelt der Em pfangsschw inger den eintreffenden Echoschall w ieder in 
E lek trizitä t. D iese w ird  (wie in einem  R undfunkem pfänger) v e rs tä rk t und 
betä tig t dann den betreffenden Anzeigem echanismus. Em pfängerseitig  hängt 
es also hauptsächlich  von der Q u a litä t des V erstärkers ab, welche Echos 
noch angezeigt w erden  und  welche nicht m ehr. Bei den m odernen Loten 
hat der V erstärkungsgrad  die G renze des R öhrenrauschens erreich t, ist also 
nicht m ehr ohne w eiteres steigerungsfähig. A ußerdem  m achen sich bei den 
verfügbaren V erstärkungsgraden  von außen kom m ende Schallstörungen 
bereits sehr unangenehm  bem erkbar. D ie m odernen Echolote besitzen also 
im Rahm en des w irtschaftlich  v e rtre tb aren  technischen Aufw andes einen 
sehr hohen G rad von V ollkom m enheit. Mit ihnen kann  ein großer Teil der 
von der Echolotm ethode zu erw artenden  B eobachtungsm öglichkeiten aus
geschöpft w erden. D am it soll na tü rlich  nicht gesagt w erden, daß auf diesem 
Gebiet keine F ortsch ritte  m ehr möglich w ären. D ie N avigationslote sind 
zurzeit gew öhnlich fü r T iefenm essung bis 1000 m eingerichtet. Fischanzeigen 
w urden in Sonderfällen bis etw a 400 m Tiefe beobachtet.

D ie technischen V oraussetzungen fü r den G ebrauch der Echolotm ethode 
sind also gut. D a das Zustandekom m en einer Echoanzeige aber, wie oben 
angedeutet, von einer ganzen Reihe sich gegenseitig beeinflussender F a k 
to ren  abhängt, bedarf es bei der D eutung der Lotanzeigen gew isser G e- 
s c h i c k l i c h k e i t  und E r f a h r u n g .  Sie sind neben der Leistungsfähig
keit der Lotgeräte die zw eite w ichtige Voraussetzung fü r die Ausschöpfung 
der durch  die Echolotm ethode gegebenen B eobachtungsm öglichkeiten und 
unerläß lich  zum V erm eiden von Trugschlüssen. Es hat, besonders in den 
letzten Jahren, nicht an Bem ühungen gefehlt, die das Sammeln dieser w ich
tigen E rfahrungen  zum Ziele hatten . Eine große Zahl von V eröffentlichungen 
in F achzeitschriften  behandelt diesen G egenstand. Ein näheres Eingehen 
d arau f w ürde den R ahm en dieses Aufsatzes sprengen. Einige Beispiele 
müssen zur A ndeutung des mit der Echolottechnik zurzeit E rre ichbaren  
genügen.

(Der zw eite Teil der A rbeit w ird  die d rei w ichtigsten deutschen L otgeräte  und 
-m ethoden behandeln . Red.)
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