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In this report a Zata acquisition System is described, which was 

used aboard RV "METEOR" during the Antarctic BIOMASS program 

FIBEX 1980/81 in order to acquire echosounder raw-signals in 

analog and digital form with high accuracy and resolution for 

post processing, at home. Information is given of the hard- and 

software, the data format, the experimental program and the area 

of the swarm study. Some typical echo signals and the volume 

backscattering of smaller schools of krill (Euphausia Superba) are 

graphically presented as preliminary examples of the collected 

data material. 

Ce rapport decrit um systeme d' acquisition de donnees qui 

a &t& utilise 2 bord du navire de recherches "METEOR" pendant 

le Programme Antarctique BIOMASS "FIBEX" en 1980/81 afin d' 

enregister par echo-sondage des sigraux bruts en forme analogique 
Â¥ 

et numerique 2 haute resolution et grande prgcision pour un 

traitement posterieur apres le retour. 

Ci-inclus sont des informations du hardware et du software, 

du format des donnees, du programme experimental et de la 

region 06 Ces &tudes ont en lien. 
Quelques signaux acoustiques caracterisant des mineures nuees 

de krill (euphausia superba) et la r6trodiffusion volumetrique 

sont presentes graphiquement commes des exemples preliminaires 

du materiel colligg. 



0. Zusammenfassuna 

Die vorliegende Arbeit berichtet Å¸be die Realisierung und den Einsatz 

eines integrierten, rechnergestutzten Echolot-Datenerfassungssystems. Es 

fand unter anderem Verwendung auf dem deutschen Forschungsschiff "Meteor" 

wÃ¤hren dessen Antarktisreise 1980/81 im Rahmen des internationalen Pro- 

jektes FIBEX, Fahrtabschnitt ANT II1,und diente hier vornehmlich der Ge- 

winnung von Krill-Echolot-Rohdaten, und zwar sowohl in analoger als auch 

in digitaler Form. 

Der deutsche Beitrag dieses interdisziplinÃ¤re Projektes wurde aus Mitteln 

der Bundesministerien fÃ¼ Forschung und Technologie (BMFT) , fÃ¼ Landwirt- 
schaft und Forsten (BML) und fÃ¼ Verkehr (BMV) finanziert. 

Einleitend werden Aufgabe und Ziel der Echolotdatenerfassung kurz umrissen. 

Es folgt eine Beschreibung der Versuchseinrichtung, ihrer Hardwarekomponenten 

und der Datenerfassungssoftware sowie ein kurzer Bericht Å¸be die Realisie- 

rung und die Erprobung an Bord. 

Reproduzierbare und quantifizierbare MeBwerterfassung ist nur mit einem 
Ã 

stabilen, exakt geeichten System mÃ¶glich Der Eichung der Anlage ist 

deshalb ein weiterer Abschnitt gewidmet. 

Das Gebiet der eigentlichen Schwarmstudie am 1. und 2.3.81 nÃ¶rdlic von Ele- 

phant Island wird anhand einer Seekarte vorgestellt. Weitere Karten, in die 

die Kurse und Zeiten wÃ¤hren der Datenaufzeichnungen eingetragen sind, er- 

gÃ¤nze die Ubersicht. 

Obwohl die analoge Datenerfassung, von der Menge her gesehen, etwa den glei- 

chen Anteil erreichte wie die digitale, wird ihr in diesem Bericht nur ein 

kleiner Abschnitt gewidmet. Den Schwerpunkt bilden die DigitalmeBwerte, de- 

ren charakteristische GrÃ–Be erlÃ¤uter werden. Einige Beispiele fÃ¼ typische 

Echolotpings beschlie8en den Komplex Echolot-Rohdaten. 

FÃ¼ die Sichtung des gewonnen Materials ist es in einem ersten Schrittnutz- 

lieh, einfache grafische Darstellungen, beispielsweise des Volumenruckstreu- 

koeffizienten kleinerer Schwarmstrukturen, anzulegen. Das soll anhand einiger 

dreidimensionaler Computergrafiken gezeigt werden. Ferner wird eine Grobaus- 

Wertung der Echolotregistrierungen vorgestellt, in der die MÃ¤chtigkei der 

Krillvorkommen entlang der gefahrenen Schnitte eingetragen ist. 

Ein kurzer Bericht Ã¼be die Erfahrungen mit dem Einsatz eines Tiefenhydrofons 

zur Transmissionsmessunq an KrillschwÃ¤rme schlieÃŸ die Arbeit ab. 
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1.Einleitunq 

Im Antarktissommer 1980/81 wurde im Rahmen des internationalen 

Forschungsprogramms BIOMASS (Biological Investigations of Marine 

Antarctic Systems and Stocks) das Projekt FIBEX (First Internatio- 

nal BIOMASS Experiment) durchgefÃ¼hrt an dem aui3er Argentinien, 

Australien, Chile, Frankreich, Grofibritannien, Japan, Polen, SÃ¼d 

afrika, UdSSR und USA auch die Bundesrepublik Deutschland mit 

FS "Meteor" und FFS "Walther Herwig" beteiligt war. Ziel von BIO- 

MASS ist die zirkumpolare Erforschung der Struktur und der Dynamik 

des antarktischen Ã–kosystem als Grundlage fÃ¼ eine kÃ¼nftig wirt- 

schaftliche Nutzung der lebenden Biomasse. Eine zentrale Rolle 

nimmt hierbei der Krill ein. 

An diesem interdisziplinÃ¤re Projekt sind vor allem Biologen, Ozea- 

nografen, Ingenieure, Chemiker und Nahrungsmittelfachleute betei- 

ligt. Ein wesentliches Instrument fÃ¼ die Bestandserfassung von 

Krill und anderen pelagischen, d.h. frei im Meer lebenden Organis- 

men sind rechnergestÃ¼tzt Echolot-Datenerfassungssysteme. 

Der deutsche Beitrag wurde gemeinsam von den Bundesministerien fÃ¼ 

Forschung und Technologie (BMFT), fÃ¼ Landwirtschaft und Forsten 

(BML) sowie fÃ¼ Verkehr (BMV) finanziert. 

FÃ¼ die hydroakustischen Untersuchungen wurden an Bord von FFS 

'Walther Herwig" und E'S "Meteor rechnergesttitzte Echolot-Datener- 
Â¥Â 

fassungssysteme installiert, die an der HsBw Hamburg in Zusammenar- 

beit mit der Bundesforschungsanstalt fÃ¼ Fischerei in Hamburg und 

dem Institut fÃ¼ Meereskunde an der UniversitÃ¤ Kiel konzipiert und 

realisiert wurden. 

Der Schwerpunkt der akustischen Untersuchungen von FS -"Meteor" lag 

im Fahrtabschnitt ANT I11 (5.2. bis 10.3.81). 

Die Echolot-Datenerfassung allein liefert jedoch noch keine absolut 

gÃ¼ltige Aussagen. Sie ist vor allen Dingen auf biologische, ozeano- 

grafische und meteorologische Werte angewiesen. Ferner wird sie 

durch weitere hydroakustische Untersuchungen (Ermittlung der durch 

einen Schwarm transmittierten Energie mittels Tiefenhydrofon) und 

durch Unterwasserfernsehen sowie Unterwasserfilm ergÃ¤nzt Dabei ist 

eine enge Zusammenarbeit aller beteiligten Disziplinen erforderlich. 



2. Allgemeines zum Einsatz des Echolotes bei der 

biologischen BestandsabschÃ¤tzun 

Die Vorteile der Echolottechnik bei der hydroakustischen Ortung 

und AbschÃ¤tzun biologischer BestÃ¤nd sind seit Jahrzehnten bekannt 

und haben zu einem breiten Anwendungsspektrum gefÃ¼hrt Parallel 

dazu lÃ¤uf die Weiterentwicklung der hydroakustischen Theorien, die 

das Ziel haben, die physikalischen VorgÃ¤ng bei der Schallreflexion 

und Schallstreuung durch Einzelziele oder grÃ¶ÃŸe Ansammlungen 

mathematisch zu beschreiben und damit einer quantitativen Erfassung 

zugÃ¤nglic zu machen. 

Es existieren eine Reihe von Streumodellen, die einerseits einen 

Teil der in der Praxis auftretenden Parameter berÃ¼cksichtigen auf 

der anderen Seite aber von vereinfachenden Annahmen ausgehen, deren 

Berechtigung experimentell noch bestztigt werden muÃŸ AuÃŸerde feh- 

len fÃ¼ viele EinfluÃŸgr6ÃŸ noch meÃŸtechnisc abgesicherte Werte. 

Einfache Beispiele beim Krill sind exakte in-situ-Angaben Ã¼be 

SchwarmgrÃ¶ÃŸ Dichte, Reflexions- und Absorptionseigenschaften des 

Kollektivs sowie der Einzelindividuen bei verschiedenen Lotfrequen- 

Zen. 

Um genauere Aussagen Ã¼be das Gewicht einzelner GroÃŸe auf denzu 

untersuchenden Prozei3 zu erhalten, ist es unerlÃ¤ÃŸlic mit MeÃŸwert 

erfassungen zu arbeiten, deren Genauigkeit so grob ist, daÂ mÃ¶g 

liche~arametervariationen am Objekt mit Sicherheit als solche er- 

kannt werden. Bezogen auf hydroakustische Messungen bedeutet das, 

da5 viele derzeit gebrÃ¤uchlich , vorwiegend noch analog arbeitende 
Systeme zur Bestandserfassung nur sehr grobe Anhaltswerte liefern. 

Insbesondere verfÃ¼ge sie-nicht Ã¼be genÃ¼gen "Intelligenz", um 

beispielsweise unterschiedliche Ursachen von Echoenergien zu iden- 

tifizieren. Hier ist der optimale Einsatz hÃ¤ufi von der Erfahrung 

des Operators abhÃ¤ngig der die Signale auswertet. Diese Methode 

ist oft zeitaufwendig und nicht unbedingt objektiv. 

In der Vergangenheit gab es nur eingeschrÃ¤nkt MÃ¶glichkeiten 

akustische Mefidaten vor Ort so aufzubereiten und zu konservieren, 

da5 sie zu einem spÃ¤tere Zeitpunkt leicht wiederverwendet und 

weiter analysiert werden konnten. Mit zunehmendem Einsatz digitaler 

Methoden und dem damit verbundenen hohen Grad an Automatisierung und 
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ZuverlÃ¤ssigkei bieten sich neue Moglichlichkeiten, hydroakusti- 

sehe Daten mit einem grÃ¶ÃŸer MaÃ von statistischer Sicherheit 

zu erfassen. 

Die genaue Erfassung von direkten MeÃŸwerte allein ist jedoch 

von relativ geringem Nutzen, wenn die Ã¼brigen indirekt eingehen- 

den Parameter nicht bekannt sind. Fehlt die MÃ¶glichkeit alle 

wesentlichen EinfluÃŸgrÃ¶Ã apparativ zu bestimmen, so ist eine 

Alternative, die Experimente unter idealen Bedingungen durchzu- 

fÃ¼hren Die trifft man jedoch, insbesondere unter antarktischen 

VerhÃ¤ltnissen selten an. 

Ein wesentlicher Faktor fÃ¼ die Vergleichbarkeit von Ergebnissen 

ist die Methode der Datengewinnung und Weiterverarbeitung. Hier 

ist man im gegenwÃ¤rtige Zeitpunkt noch weit von einer Standardi- 

sierung der Verfahren entfernt. 

Zwar sind mit FIBEX im internationalen MaÃŸsta groÃŸ Anstrengun- 

gen in die richtige Richtung unternommen worden; aber der im Sep- 

tember 1981 an der UniversitÃ¤ in Harnburg abgehaltene Post-FIBEX- 

Data-Workshop hat gezeigt, daÂ noch viele Probleme bei der Gewin- 

nung gesicherter Bestandsabschatzungen zu lÃ¶se sind. 

Eine wichtige Rolle spielt insbesondere die Frage der Interkali- 

bration hydroakustischer Datenerfassungssysteme. Dazu gehÃ¶r 

primÃ¤ die rfenaue Kenntnis aller akusto-elektrisch und elektro- 

akustischen Systemparameter beim einzelnen Anwender und darÃ¼ber 

hinaus der Vergleich der Systeme miteinander unter denselben 

reproduzierbaren Versuchsbedingungen. 

Bei der AusrÃ¼stun der Forschungsschiffe "Walther Herwig" und 

"Meteor" wurde versucht, die skizzierten Gesichtspunkte, soweit 

das finanziell, personell und zeitlich durchfÃ¼hrba war, mÃ¶glichs 

weitgehend zu berÃ¼cksichtigen 

Der nachfolgende Bericht stellt diese Arbeiten, soweit sie die 

Echolot-Rohdatengewinnung auf FS "Meteor" betreffen, zur Dis- 

kussion. 



3 -  Aufgabe und Ziel der Echolot-Datenerfassung, Versuchsprogramrn 

Die Aufgabe der Echolot-Datenerfassung im Rahmen des Gesamtpro- 

jekts kann in 3 Teilaspekten gesehen werden: 

- Ortung und Registrierung von KrillschwÃ¤rme und anderen pela- 

gischen Zielen mittels Lot und Schreiber als direktes Hilfs- 

mittel fÃ¼ die Navigation wÃ¤hren der Schwarmstudie, 

- Grobauswertung der Echolotregistrierung zu einer Ã¼berschlÃ¤g 

gen AbschÃ¤tzun der Biomasse innerhalb eines bestimmten Ge- 

bietes, 

- Gewinnung von digitalen und analogen Echolot-Rohdaten mit 

mÃ¶glichs hoher AuflÃ¶sun auf Magnetbandbasis fÃ¼ die landge- 

bundene Analyse der hydroakustischen Parameter von SchwÃ¤rme 

verschiedener Dichte und Zusammensetzung, unterschiedlichen 

Alters etc., ergÃ¤nz durch automatische Erfassung der Kali- 

brierwerte der wichtigsten GerÃ¤tefunktione sowiader ozeano- 

grafischen, metereologischen und navigatorischen Daten. 

Der Schwerpunkt der Datenerfassung auf "Meteor" ist im zuletzt ge- 

nannten Punkt, der hydroakustischen Schwarmstudie zu sehen. Ziel 

dieser AktivitÃ¤ ist die detaillierte Vermessung vorwiegend von 

KrillschwÃ¤rmen darÃ¼be hinaus aber auch von sonstigen pelagischen 

Ansammlungen (Salpen, Amphipoden, Kopepoden usw). Diese Arbeiten 

ergÃ¤nze in sinnvoller Weise die groÂ§raumige weitmaschige Echolot- 

erfassung im Rahmen des internationalen FIBEX-Surveys. Ihre Ergeb- 

nisse konnten Aussagen zu folgenden Fragenkomplexen liefern: 

- Welchen Einflu5 hat die Wahl der Echolotfrequenz auf die Ort- 

barkeit verschiedener Wachstumsstadien des Krill? 

- LÃ¤Ã sich Krill mittels Echolotung von anderen Arten unter- 

scheiden? 

- Gibt es typische geometrische Formen von KrillschwÃ¤rmen und 

lassen sich allgemeingÃ¼ltige quantitative Aussagen Ã¼be die 

Abmessungen und die Dichte von SchwÃ¤rme und von SuperschwÃ¤r 

men machen? 
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Die Abwicklung eines vorab prÃ¤zis ausgearbeiteten Versuchspro- 

gramms stÃ¶Ã in der Praxis insofern auf Schwierigkeiten, als die 

Versuchsbedingungen vor Ort selten genau bekannt sind und zum Teil 

sehr rasch wechseln. Die Planungen haben daher so zu erfolgen, daÂ 

man jederzeit ad hoc auf eintretende Ereignisse reagieren und die 

entsprechenden Experimente starten kann. Das setzt einen hohen Be- 

reitschaftsgrad, FlexibilitÃ¤ und eine intensive Zusammenarbeit 

insbesondere mit den Biologen und der SchiffsfÃ¼hrun voraus. 

So war diese Kooperation auch kennzeichnend fÃ¼ die AktivitÃ¤te 

im Rahmen der Schwarmstudien. 



4. Versuchseinrichtunq 

HardwaremaBig besteht die Versuchseinrichtung aus einer Anzahl kom- 

merzieller Systeme und Gerate sowie aus eigenentwickelten und -ge- 

fertigten Komponenten und Interfaces zur Anpassung der Module an- 

einander und an das Forschungsprojekt. Hinzu kamen die fÃ¼ den 

Betrieb des zentralen ProzeÃŸrechner erforderlichen Anwenderprogram- 

me . 

4.1. Blockschaltbild der Hardware 

Bild 4.1 zeigt eine vereinfachte Blockschaltung des gesamten Daten- 

erfassungssystems. Es lassen sich - grob gesehen - 5 Blocke definie- 
ren : 

- Echolot-Sende/Empfangseinheit 

- Echograph 

- Fischlupe 

- digitale Datenerfassung (Echolot- und Schiffsdaten) 
^ - analoge Datenerfassung (Echolotsignale). 

4.1.1. Echolotanlage 

Die Echolotanlage wurde von der Firma Honeywell-ELAC entsprechend 

den Vorgaben des Anwenders speziell fÃ¼ diesen Zweck entwickelt 

und eingebaut. Sie besteht aus 3 Modulen: 

- Echograph LAZ 72 

- Fischlupe LAZ 62 

- 3 -~requenz-Sende/Empfangs- und Steuereinheit SEE 8-01. i 

Echograph LAZ 72 und Fischlupe LAZ 62 sind in Forschung und Fische- 

reieinsatz vielfach erprobte und bewahrte Gerate. 1 

Bei der Konzeption der Sende/Empfangseinheit stand der Gesichts- 
i 
I 

punkt im Vordergrund, daÂ die zu ortenden Ziele klein sind (Krill, 

Schwebstoffe). Es sollte auserdem eine gewisse VariabilitÃ¤ in der 

Lotfrequenz vorhanden sein, um Frequenzabhangigkeiten bei der Ortung 

pelagischer Ziele zu erfassen. Es wurde deshalb eine 3-Frequenz- 

Anlage mit den Lotfrequenzen50 k~z,100 kHz und 150kHzgewahlt. Sende- 

einheiten und Schwinger stammen dabei aus dem laufenden Programm. Die 

Schwinger sind im Kiel montiert. Auf Simultanbetrieb aller 3 Fre- 

quenzen wurde vor allem wegen des Aufwandes sowie der im Betrieb zu 

erwartenden Probleme verzichtet. 

Analog L 

Bild 4 





SendeimpulslÃ¤ng (Sendeleistung) und Sendefrequenz sind wÃ¤hren 

des Betriebes ohne Unterbrechung von Ping zu Ping umschaltbar. 

Hierdurch wird ein Quasi-Simultanbetrieb ermÃ¶glicht Die hÃ¶herfre 

quenten 150- und 100-kHz-Echos werden in einer Mischstufe auf 50kHz 

umgesetzt. Somit hat das Basissignal am Ausgang des BasisverstÃ¤rker 

stets eine TrÃ¤gerfrequen von 50kHz. Ãœbe entsprechende Trennver- 

stÃ¤rke steht es fÃ¼ den Betrieb der nachfolgenden Einheiten (Echo- 

graph, Fischlupe, Analog- und Digitalsignalerfassung) mit definier- 

tem Pegel zur VerfÃ¼gung 

Der Å¸chograp LAZ 7 2  verfÃ¼g Ãœbe die Ã¼blich Registriereinrichtung 

mit trockenem Papier, Bereichs- und VerstÃ¤rkungsumschaltun usw. So- 

fern er in Betrieb ist - und das ist der Normalfall - liefert er 
das Triqgersignal fÃ¼ die SendeimpulsauslÃ¶sung die Fischlupe und 

die Datenerfassungssteuerung. 

r̂ 

Die Fischlupe LAZ 6 2  ergÃ¤nz die Registrierung in der Weise, daÂ die 

Echos eines Pings vollstÃ¤ndi oder in wÃ¤hlbare Tiefenfenstern auf 

einem Fernsehbildschirm dargestellt werden. Sofern LAZ 7 2  nicht in 

Betrieb ist, Ã¼bernimm LAZ 6 2  die Triggerfunktion des Systems. 

4.1.2. Schiffsdatenerfassunq INDAS 

FS "Meteor" verfÃ¼g Ã¼be ein bordeigenes, zentrales Loggersystem 

INDAS, das alle wesentlichen Schiffsdaten in stÃ¤ndi aktualisierter 

Form bereitstellt. Folgende GrÃ¶ÃŸ sind verfÃ¼gba 

- Datum, Uhrzeit, Stationsnummer 

- Schiffsort (geografische LÃ¤ng und Breite) 

- Kurs, Fahrt Ã¼be Grund 

- Zielentfernung, Querabweichung 

- relative und wahre Windgeschwindigkeit 

- relative und wahre Windrichtung 

- Wasser- und Lufttemperatur. 

Der INDAS-Rechner stellt diese Werte digital mit 16 Bit Kanalbreite 

und einer Wiederholzeit von etwa 250 ms in TTL-Pegel zur VerfÃ¼gung 

Die Ubertragung erfolgt bitparallel und wortseriell mit 20 Rechner- 

Worten pro Datensatz. Die einzelnen Ziffern sind BCD-codiert. 

Damit die fÃ¼ die Krillechoerfassung wesentlichen Daten vom nach- 

folgenden ProzeÃŸrechne HP 1000 einwandfrei asynchron Ã¼bernomme 

werden kÃ¶nnen wurde ein Interface mit Zwischenspeicherung entwickelt 
14 
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Bild 4.2 zeigt eine Blockschaltunq. 

I ^ 
STROBE ' 

I 
iDEVICE COMMAND 

I - 
Input d - Output + - - - - Control Control 1 - 

DATA READY 
'DEVICE FLAG - 

I N D A S  1 R A M 1 I 
L i H P  1 0 0 0  

11 l 
I 

e .  Data Bus 16 bit d 
I I 

Bild 4.2: Blockschaltbild INDAS-Interface 

Irn Interesse eines mÃ¶glichs geringen Aufwandes und einer hohen 

Ãœbertragungsrat erfolgt im Interface keine Umcodierung der Daten. 

Sie wird spÃ¤te im HP 1000 per Software durchgefÃ¼hrt Die ubertra- 

gung wird von INDAS mit den Signalen DATA READY und STROBE gesteu- 

ert. Der HP 1000 fordert die Werte mit DEVICE COMMAND und DEVICE 

FLAG im Handshakebetrieb ab, wobei eine gegenseitige Verriegelung 

zwischen INDAS und HP 1000 unerlÃ¤ÃŸli ist. 

4.1.3. Analoge Signalerfassung 

Das analoge Echosignal besitzt eine Bandbreite von ca. 1kHz. Es ist 

deshalb mÃ¶glich eine Aufzeichnung im Tonfrequenzbereich vorzuneh- 

men, wenn man den TrÃ¤ge von 5okHz (Basissignal) auf beispielsweise 

5kHz umsetzt. HierfÃ¼ wurde eine spezielle Mischstufe mit vor- und 

nachgeschalteten PufferverstÃ¤rker entwickelt. Da fÃ¼ die Auswertung 

das Triggersiqnal als Takt unerlÃ¤ÃŸli ist, wird es parallel aufge- 

zeichnet. Die Triggerspur dient wÃ¤hren der Aufzeichnungspausen 

gleichzeitig als Konunentarspur. 

Als Aufzeichnungsmedium eignet sich jedes HiFi-Stereo-TonbandgerÃ¤ 

der gehobenen Preisklasse. Im vorliegenden Fall wird ein Gerat der 

Type Revox A 77 verwendet, das bei einer Bandgeschwindigkeit von 

19 cm/s pro Band eine Spieldauer von etwa 2 Stunden besitzt. Zur 

optischen Kontrolle und zur photographischen Dokumentation des 

50kHz- bzw. 5kHz-Basissignals sowie des Triggers wird zusÃ¤tzlic 

ein Speicheroszilloqraph Tektronix 7623 A eingesetzt. 
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Diese Forderungen sind realisierbar mit dem Real-Time-Betriebssystem 

RTE-M I11 fÃ¼ das HP 1000-System. Kennzeichnend ist unter anderem, 

daÂ alle Systemmodule und die Anwenderprogramme stÃ¤ndi speicher- 

resident sind. Vor der AusfÃ¼hrun werden sie Ã¼be Minikassette in 

den Rechner geladen. Ein Nachteil ist, daÂ die Programmentwicklung 

vor dem Einsatz abgeschlossen sein muh. 

1 Realtime- 1 
Executive 

RTE-M l 
I 

I 
Data 

acquisition 

Raw-data presen- Presentation of 
tation for test I N D A S  data 

Bild 4.3: Ãœbersich Ã¼be die Softwareausstattung des Daten- 

erfassunqssystems. 

t - 
1 7  

Bild 4.3 gibt einen Ãœberblic Ã¼be die Softwareausstattung der Da- 

tenerfassungsi. AbgestÃ¼tz auf das RTE-Pi Betriebssystem sind folgende 

Dienstprogramme aufrufbar 

- Darstellung der aktuellen INDAS-Daten (s. 4.1.2 ) auf 

Terminal oder Printer, 

Overwriting 
an old 

file with new 

data 

- Darstellung bereits erfafiter Rohdaten fÃ¼ Kontrollzwecke 

auf Terminal oder Printer, 

Termination 
of an inter- 
rupted data 
acquisi tion 
xith 2 EOF 

Start of a 
new recording 

with 
tape-header 

and 

file-header 

- Rohdatenerfassung und Speicherung auf Magnetband. 

Continuance 
of current 
data acqui- 
sition with 
a new file- 

header 

Bei der Rohdatenerfassung sind weitere Unterprogramme mÃ¶glich 

- Neustart einer Datenerfassung bei Beginn eines neuen Tapes: 

Das Tape wird zunÃ¤chs mit einem Tape-Header versehen, der 

auÃŸe einem Testmuster Angaben wie Tape-$, Name der Insti- 

tution, Datum und verwendeter Computer enthÃ¤lt Der nachfol- 

gende File-Header enthÃ¤l auÃŸe den INDAS-Daten weitere Para- 

meter, die die augenblickliche Konfiguration des Gesamt- 
17 



Systems betreffen (Echolot, Datenerfassung usw). Der 

Aufbau von Tape-und File-Header entspricht weitgehend 
der Norm fur FIBEX-L'chosurvey-Datenbznder. 

Auf den File-Header folgt das Datenfile (s.a. Bild 4.4). 

- WeiterfÃ¼hrun einer begonnenen Datenerfassung: Dieses 

Dienstprogramm wird dann aufgerufen, wenn nach AbschluÃ 

einer Datenerfassung noch Platz fÃ¼ ein weiteres File auf 

demselben Tape ist. 

- AbschluÃ einer unterbrochenen Datenerfassung: Tritt aus 

irgendeinem Grund der Abbruch einer laufenden Datenerfas- 

sung auf (Systemabsturz durch Funkbetrieb o.Ã¤. Bordnetz- 

ausfall), so ermÃ¶glich dieses Dienstprogramm den nachtrÃ¤g 

lichen definierten AbschluÃ des bis dahin richtigen Files 

mit 2 End-of-File-Marken (EOF). 

- Ã¼berschreite eines Ã¤ltere Files mit neben Daten: 

Wird ein Datenfile als nicht brauchbar beurteilt, so er- 

mÃ¶glich dieses Dienstprogramm die richtige Positionierung 

des Tapes und das anschlieÃŸend Ã¼berschreibe mit neuen 

Daten. 

Bild 4.4 zeigt den prinzipiellen Aufbau von Rohdaten-MagnetbÃ¤nder 

(EOF: End-of-File-Marke) 

EOF: End of file mark 

Begin Tape-header E File-header # 1 Data file # 1 E 
of Tape 128 words 0 128 words X Pings with 0 

F 8192 words each F 

2 File-header # 2 1 Data file # 2 1 EI\ { ~ a t a  file # n 1 E 1 E 1 End of 1 
128 words 

Bild 4.4: Aufbau der Digital-Rohdatentapes 

5.  Vorbereitende Arbeiten, Erprobung der Versuchseinrichtung 

Die Installation des kommerziellen GerÃ¤tes die Realisierung der 

Ã¼brige Module und das Zusammenwirken der Einzelkomponenten mit Aus- 

nahme des Echolotes konnten im Labor unter zum Teil simulierten 

Randbedingungen mit Erfolg durchgefÃ¼hr werden. 

Der Einbau der Echolotanlage auf FS "Meteor" erfolgte im Zeitraum 
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Die Hydrofonposition ist also fÃ¼ den Fall, daÂ es als EmpfÃ¤nge 

arbeitet, sehr kritisch und erfordert Ã¤uÃŸer ruhige See! 

Auf der Erprobungsfahrt (55. Reise, Juli 1981) wurde das Eichhydro- 

fon in Mittelpunkt eines Stahlringes von 1 m Durchmesser fixiert, 

der von der Back aus mit 4 Seilen unter den jeweils zu vermessenden 

Wandler gebracht wurde. Das Verfahren erforderte einen hohen Zeit- 

aufwand, war wegen der unvermeidlichen Schiffsbewegungen auch bei 

ruhiger See problematisch und fÃ¼hrt nur aufgrund idealer Wetter- 

bedingungen zum Erfolg. FÃ¼ den Antarktiseinsatz wurde deshalb ein 

Eichschlitten angefertigt, dessen Konstruktion und Wirkungsweise 

aus Bild 6.2 ersichtlich sind. 

Ein rechteckiger Profilrahmen von Ca. 2 m Lange und 018 m Breite 

wird von der Back aus an 4 Seilen so unter dem Kiel aufgehÃ¤ngt daÂ 

er die 3 Wandler symmetrisch erfaÃŸt Im Rahmen befindet sich ein 

X-Schlitten, der Ã¼be einen elektrischen Getriebemotor und eine 

SeilzugfÃ¼hrun in LÃ¤ngsrichtun des Schiffes Ã¼be eine Distanz 

von Ax = + 0,8 m vor- und rÃ¼ckwÃ¤r bewegt werden kann. 

Auf dem x-Schlitten ist ein y-Schlitten angeordnet, mit dem Ã¼be 

einen weiteren Antrieb und eine entsprechende Halterung das Eichhy- 

drofon mit Ay = + 0,35 m quer zur Schiffsrichtung gefahren wird. 
Die Position X = y = 0 entspricht dabei der akustischen Achse des 

mittleren Schwingers,(s. Bilder 5.1 und 5.2 ). 

0 

Hierdurch ist es mÃ¶glich das Eichhydrofon vom MeÃŸrau aus fernzu- 

steuern und damit exakt zu positionieren. Auch diese Konstruktion 

erfordert ruhige See; die RÃ¼stzeite sind jedoch erheblich kleiner 

und werden fÃ¼ alle 3 Eichungen nur einmal benÃ¶tigt AuÃŸerde sind 

Driften leicht zu korrigieren. Beim Entwurf des Eichschlittens war 

zu berÃ¼cksichtigen da8 die Arbeitstemperatur in den antarktischen 

GewÃ¤sser bei Ca. - 1 , 8 ~  liegt und die verwendeten Materialien 

insbesondere fÃ¼ die bewegten Teile entsprechend ausgewÃ¤hl werden 

muÃŸten 

6.1.2.2. Ermittlung des Sendepegels SL 

Der Sendepegel SL ist ein MaÃ fÃ¼ die pro Volt Wandlerspannung an 

das Wasser abgegebene akustische Leistung, bezogen auf den Schall- 

druck 1pPa einer ebenen Welle, gemessen in 1 m Entfernung vom Wand- 

ler (in der akustischen Achse), angegeben in dB. 

2 3 
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Das Eichhydrofon arbeitet hier als EmpfÃ¤nger dessen Spitzen- 

Spannung u Hydss gemessen wird und dessen Empfangs-SpannungsÃ¼bertra 

gungsmaÃ M bekannt ist. Die Entfernung r desEichhydrofons vom Wand- 

ler lÃ¤Ã sich aus der Laufzeit At zwischen Sende- und Empfangssignal 

exakt ermitteln. Bei gegebener Schallausbreitungsgeschwindigkeit 

C erhÃ¤l man 

U 
H dss C At 

SL = 20 Ig Ã‘.J-Ã - M + 20 lg lm (6.2.) 

1pPa 1m (in dB rel lv 1. 

6.1.2.3. Ermittlung des Empfangs-SpannungsÃœbertragsmaEe RVR 

DasEmpfangs-SpannungsubertragungsmaÃ RVR macht eine Aussage darÃ¼ber 

welche elektrische Spannung uout , angegeben in dB, der Echolotwand- 
ler im Empfangsfall an seinen Klemmen erzeugt, wenn er einem Schall- 

druck von p = 1pPa ausgesetzt ist. Dabei wird der Schalldruck vom 

Eichhydrofon erzeugt, das hier als Sender im Abstand r arbeitet, 

indem man es mit einer Dauerstrich-Sinusspannung U Hyd eff beauf - 
schlagt. Der erzeugte Schalldruck labt sichaus dem bekannten Sende- 

Ãœbertragungsma S des Hydrofons berechnen. Man erhÃ¤l fÃ¼ RVR 

U uout eff - 2o lg r RVR = 20 lg H ~ d  eff + S -20 lg- 1 V 1 m (6.3.) 

1V (in dB rel - I ppa^ 

6.1.2.4. Sonstige akustische Parameter 

Neben den wesentlichen GroÃŸe SL und RVR sind darÃ¼berhinau auch die 

akustisch gemessenen Parameter von Sende- und Empfangskanal (z.B. 

Sendesignalverzerrung, DurchlaÃŸkurve Bandbreite und Dynamik des 

EmpfÃ¤nger usw.) wichtig. Sie werden analog zu 6.1.1 ermittelt 

und stimmen im Normalfall mit den elektrisch gemessenen praktisch 

Ã¼berein 

6.1.3. Zusammenstellung der wichtigsten Echolotdaten 

In Tabelle 6.1 sind die wichtigsten Parameter der 3-Frequenz- 

Echolotanlage von FS "Meteor" zusammengestellt. 



Resonanzfrequenz 

Elektr. Bereich - 
Sendeimp . I ' 648 198 86 304 240 103 411 201 22 
Suitzen- . i I 

leistg. 11 648 500 238 304 338 211 411 371 244 
/W 111 648 688 648 304 338 304 411 371 283 

IV, V 648 688 688 304 338 304 411 371 371 
Sende- I 106,7 
impuls- I1 266,3 
wieder- I11 532,l 
holzeit IV 1067,2 

/ms V 2655.7 
I 

Bandbreite 
Empf angskanal 0,90 0,88 0,95 
(akustisch)/kHz 

Empf angs-Span- -143,3 
nungsiibertra- 
gungsmaÃ RVR 

/dB 

Tabelle 6.1 : Die wichtigsten Parameter der 3-Frequenz-Echolotanlage, 
Stand Februar 1981 

Die Eichung wurde sowohl auf der 55. als auch auf der 56. Reise 

durchgefÃ¼hrt Sie lieferte in beiden FÃ¤lle Ãœbereinstimmend Werte, 

mit Ausnahme beim Sendepegel SL, weil hier die Endstufen zwischen- 

zeitlich modifiziert wurden. WÃ¤hren AMT I11 wurde die elektrische 

Vermessung auf der Anreise ins Untersuchungsgebiet vorgenommen und 

erforderte keine zusÃ¤tzlich Schiffszeit. Die akustische Eichung er- 

folgte bei geankertem Schiff in der Hope-Bay wahrend des Besuchs der 

argentinischen StationLa Esperanza. Sie verlief problemlos. 

6.2. Kalibrierung des A/D-Systems 

Die Kalibrierung des A/D-Systems erfordert Gleichspannungen hoher 

Genauigkeit, deren Analogwerte mit einem Digitalvoltmeter gemessen 

und nach der Wandlung vom Rechner dargestellt werden. Die Funktion 

Ã¼be alles kann im laufenden Betrieb stÃ¤ndi kontrolliert werden. 

6.3. Kalibrierung der Analogbandaufzeichnung 

Wenn die verwendeten HiFi-TonbÃ¤nde qualitativ hochwertig sind und 

aus nur einer Herstellungscharge stammen, kann man davon ausgehen, 
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daÃ die von Spule zu Spule auftretenden Toleranzen in den wichtig- 

sten Parametern klein gegen die Ã¼brige MeÃŸ und Einstellungsunge- 

nauigkeitensind. Diese Punkte bestimmten die Auswahl. Zu Beginn 

und am Ende des Einsatzes sind diverse Arbeitspunkteinstellungen 

(2.B. Hochfrequenz-Vormagnetisierung des AuÂ£sprechverstarkers am 

MagnetbandgerÃ¤ entsprechend den Servicerichtlinien vorzunehmen 

bzw. zu kontrollieren. 

DarÃ¼be hinaus ist eine Aussteuerungsmessung erforderlich, damit 

sichergestellt istl daÃ das Magnetband im Interesse eines guten 

Signal/Rauschabstandes voll ausgesteuert wird! ohne da8 Signalver- 

Zerrungen auftreten. Sie erfolgt mit einem 5kHz-Dauerstrich-Sinus- 

signal. 

Die Aufzeichnung des Trigger~ignals~ das mit TTL-Pegel geliefert 

wirdI ist relativ unkritisch; deshalb kann die Triggerspur wÃ¤hren 

der Aussteuerungsmessung als Kommentar fÃ¼ die Analogsignalspur ver- 

wendet werden. 

Die Eichung benÃ¶tig keine Schiffszeit. 

: ind und 

tsgehen 



7.  Gebiet der Schwarrnst~dien~ Suchkurse 

Entsprechend der Planung waren die Schwarmstudien erst fÃ¼ das Ende 

des Fahrtabschnittes vorgesehen. Es ergaben sich aber auch schon 

vorher einige gute Krillkonzentrati~nen~ an denen Echodatenaufzeich- 

nungen vorgenommen werden konnten. 

Diese Gebiete lagen in der Nahe der South Orkney-Inseln. Da Proble- 

me am Digitalrechner auftratent existieren bis zum 23 .2 .1981  nur 

Analogbandaufzeichnungen. Die Aufzeichnungen waren nach MÃ¶glichkei 

mit RMT-Hols zeitlich synchronisiertt so daÃ nach Vorliegen der RMT- 

Daten und der nachtrÃ¤gliche Digitalisierung der Analogaufzeichnun- 

gen eine gute Zuordnung der hydroakustischen zu den biologischen Pa- 

rametern mÃ¶glic sein wird. Wegen der FÃ¼ll des Materials stehen 

diese Arbeiten noch aus. Die Gesamtmenge der analog erfaÃŸte Echos 

erstreckt sich Ã¼be einen Zeitraum von mehr als 20 Stunden. FÃ¼ etwa 

40% davon existieren gleichzeitig Digitalaufzeichnungen. 

Der Schwerpunkt der Schwarmuntersuchungen lag in de? Zeit vom 22'.2. 

bis 2 . 3 . 8 1  im Gebiet nÃ¶rdlic Elephant Island. ZunÃ¤chs wurden Such- 

kurse angelegtt unter anderem ein Gitternetz von etwa I 0  X 13 Sm 
2 

nordwestlich von Elephant Islandr das gemeinsam mit FFS "Walther 

Herwig" in nordwestlich-sÃ¼dÃ¶stlich Schnitten mit I  Sm Abstand 

gefahren wurde. (s. Bild 7.Ir dargestellt ist der Schnitt von 

"Meteor" ) . 

Insgesamt gesehen waren die Krillkonzentrationen nur vereinzelt zu- 

frieden~tellend~ und die Arbeiten wurden an interessanten Stellen 

durch die starke sowjetische Fangflotte erheblich behindert. Erst 

am 1.3. nahmen die Anzeigen in KÃ¼stennÃ¤ nÃ¶rdlic Elephant Island 

zut und dieses Gebiet (s. Bild 7 . 1 )  erwies sich letztlich als so 

ergiebigt daÃ am 2 . 3 . 8 1  eine intensive Schwarmstudie Ã¼be den gan- 

zen Tag mÃ¶glic wart bei der die Beeintrkichtigung d~rch die komer- 

ziellen Fischerei-AktivitÃ¤te ertrÃ¤glic blieb. 

Dabei ist die Frage offen, ob eine Formation von 30-40 Trawlern in 

der Lage istt die rÃ¤umlich Ausdehnung und die Menge des Krillvor- 

kommens zumindest kurzfristig signifikant zu verÃ¤ndern 

Bild 7 . 2  stellt einen Ausschnitt aus Bild 7 .1  dar und zeigt den 

Teil der Schiff~bewegungen~ zu dem Digital-Echolotsignalaufzeich- 

nungen stattfanden. Die jeweiligen Kurse sind mit den (intern nume- 

rierten) Magnetbandkennzeichnungen und Uhrzeiten versehen. Parallel 

Bild 
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Bild 7.1 : Gebiet der Schwarmstudie von FS "Meteor" 

im Zeitraum vom 22.2. bis 2.3.81 



Bild 7.2 : Untersuchungsgebiet fÃ¼ die Schwarmstudie von FS "Meteortt 
am 2.3.81 mit den Kursen wÃ¤hren der Digital-Echodaten- 
erf assung 
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Elephant Isiand ; Mar. 2.1981 

I 61'02' 

Bild 7.3 : "Minisurveyl' zum AbschluÃ der Schwarmstudie von 
FS "Meteor1' am 2.3.81 



dazu existieren vielfach Analoga~fzeichnungen~ die zudem noch Binde- 

glieder der Teilkurse bilden. Die Kurse wurden im wesentlichen 

durch die IntensitÃ¤ der Krillvorkommen bestimmt und haben deshalb 

keine regelmÃ¤ÃŸig VerlÃ¤ufe 

Vom spÃ¤te Nachmittag an wurde in demselben Gebiet abschlieÃŸen ein 

3-stÃ¼ndige "Minisurvey" gefahrent dessen Verlauf in Bild 7.3 darge- 

stellt ist. Der Schnitt istt abgesehen von kurzen Unterbrechungen 

fÃ¼ den Magnetbandwech~el~ digital dokumentiert. Er ergÃ¤nz die vor- 

angegangenen Kurse in systematischer Weise. Die Schleife von 2 2  0 I  

bis 2 2 1 2  Uhr ist durch ein AusweichmanÃ¶ve vor einem Trawler bedingt 

8. Echolot-Rohdaten 

Die Bezeichnung Rohdatenerfassung wird in dem Sinn benutzt, da8 

das vom EmpfangsverstÃ¤rke gelieferte Basissignal ohne zusÃ¤tzlich 

Vorverarbeitung (2.B. DÃ¤mpfungsentzerr~ng Datenreduktion usw.) re- 

gistriert wird. Der Vorteil liegt darint daÃ alle Informationent die 

im Signal enthalten sindt fÃ¼ eine spÃ¤ter Off-Line-Verarbeitung er- 
@ 

halten bleiben. Er wird mit einem erheblichen DatenfluÃ und entspre- 

chendem Speicherbedarf erkauft. 

8 . 1 .  Analogdaten 

Der Magnetbandverbrauch bei der Analogbandaufzeichnung ist direkt 

proportional der Bandgeschwindigkeit und direkt proportional der Be- 

triebszeit des Echolotes. ErfaÃŸ werden alle Echos, die das Lot aus 

der gesamten Lottiefe erkennt und aufnimmt. Die Bereichseinstellung 

(Lotfolgefrequenz) hat keinen EinfluÃ auf den Bandbedarf. Die von 

einem Ping benÃ¶tigt BandlÃ¤ng ist umgekehrt proportional der Lot- 

folgefrequenz. 

Dem Vorteilt daÃ alle Echos erfaÃŸ werden! steht der prinzipielle 

Nachteil der Analogverfahren im Vergleich zu Digitalverfahren gegen- 

Ã¼ber In diesem Bericht sind keine Beispiele fÃ¼ analog gewonnene 

Aufzeichnungen dargestellt. 

8 . 2 .  Digital-Rohdaten 

8 . 2 . 1 .  Allgemeines,charakteristische Grol~en fur die A~flÃ¶sun 

Der Magnetbandbedarf bei der Digitalaufzeichnung ist umgekehrt pro- 

portional zur Schreibdichte des Bandgerates. AuÃŸerde ist er direkt 

proportional zur ~otfolgefrequenz, also umgekehrt proportional zur 

Bereichseinstellung. Das erklÃ¤r sich daraust daÃ die Zahl n 
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der Abtastwerte pro Ping konstant - hier n = 8192 - ist. Weitere 
Echolotparameter haben keinen EinfluÃ auf den Bandbedarf. 

Das Prinzip der Ã¤quidistante Abtastung des Echosignals bedeutet! ! 
daÃ bei ordnungsgemÃ¤ÃŸ Arbeiten des Lotes die digital erfaÃŸt Lot- i 
tiefe kleiner oder hÃ¶chsten gleich der erreichten Tiefe ist. 1 

i 

Bild 8.1 erlÃ¤uter diesen Zusammenhang. Bei gegebener Abtastrate 

direkt trate und konstanter FeldlÃ¤ng n fÃ¼ die Abtastwerte eines Pings 

1 der Be- erhÃ¤l man die Zeitdauer tw eines Wandlungszyklus 
* 

Lot aus 

I 

nstellung 

)ie von 

ler Lot- Dem entspricht der digital erfaÃŸt Tiefenbereich 

time t 

- 
depth r 

1 

I 

t = o  

r = O  

I r =-â 
dt 2 t w * c  (8.21, pielle 

(C: Schallgeschwindigkeit) 
en gegen- 

Beginnt die Wandlung zur Zeit t = 0 (Triggerverzug At = 0), 
onnene 

so entspricht dieser Wert der erreichten Tiefe. Ist At # Ol 
so setzt die Erfassung erst in der Tiefe 

Bild 8.1 : Zusammenhang zwischen Lottiefe! Triggerverzug 

und digital erfaÃŸte Tiefe 

hrt pro- 

,r direkt 

~nal zur 

n 

6 transmitting pulse repetition t ~ m e  A 

ein und erstreckt sich bis r 
+ rdt. Durch Variation von At V 

und trate lÃ¤Ã sich ein "Tiefenfenster" definieren! dessen Beginn 

durch At und dessen AuflÃ¶sun durch trate gegeben sind. 

trigger 
+ delay 

time At 

depth of - delay - 
1 

r = - A t - C  

1 conversion cycle 
** tw = 8 1 9 2  - 

trate - 
digitally 

- detected depth P- 

1 = -  
d t  2 tc . C V 2 

+- d ~ g i t a l l y  detected range- - echo sounder depth range 9 



Die Tiefe r = 0 in Bild 8.1 ist bezogen auf die Kiellinie des 

Schiffes. Der Tiefgang der "Meteor" betrÃ¤g in HÃ¶h der Echolot- 

wandler r Lot = 5,3 m. Um diesen Betrag mÃ¼sse die Tiefen r oder dt 
r in den Gleichungen (8.2 1 bzw. (8.3 1 noch korrigiert werden. V 

Mit Hilfe der geeigneten Wahl von At und trate ist es mÃ¶glich 

die Datenerfassung der Zieltiefe optimal anzupassen. Hat das Ziel 

beispielsweise eine groÃŸ MÃ¤chtigkei und beginnt an der Ober- 

flÃ¤che so wird At = 0 gewÃ¤hl und die Abtastrate so vorgegebenf 

daÃ der erfaÃŸt Tiefenbereich in die GrÃ¶ÃŸenordnu der eingestell- 

ten Lottiefe kommt. Liegt andererseits eine dÃ¼nn Schicht in grÃ¶ 

ÃŸere Tiefe vorf die man mit mÃ¶glichs guter AuÂ£lÃ¶su erfassen 

will! so wird mit Gleichung (8.3 ) eine Triggerverzugszeit ermit- 

telt! die die Erfassung kurz oberhalb der Schicht beginnen laÃŸt 

Die Abtastrate ergibt sich bei bekannter Schichtdicke aus Glei- 

chung (8.2 1 .  Sie ist im Bereich 4 ~ s  5 trate - 256 ps programmier- 
bar. Tabelle 8.1 enthÃ¤l eine Ãœbersich Ã¼be die digital erfaÃŸt 

Tiefe! den Abstand zweier benachbarter Abtastwerte-sowie die An- 

zahl der Abtastwerte innerhalb eines Pingvolumens in AbhÃ¤ngigkei 

von der Abtastrate und der SendeimpulslÃ¤ng T. Von den mÃ¶gliche 

Werten von trate und von T sind nur die aufgefÃ¼hrt die bei der 

Rohdatenaufzeichnung hÃ¤ufi verwendet wurden. Die unterschiedli- 

chen SendeimpulslÃ¤nge beziehen sich auf die 3 Echolotfrequenzen 
i 

SOf 100 und 150 kHzl und zwar jeweils nur auf den kleinstmÃ¶gliche 

Wert. Aus GrÃ¼nde einer mÃ¶glichs hohen AuflÃ¶sun wurde vorwiegend 
1 

mit kurzer Impulslange gearbeitet. Tabelle 8.1 gilt fÃ¼ At = 0. 
Zur Definition des Pingvolumens diene Bild 8.2. Naherungsweise wird 

A b t a s t -  F 

der WasserkÃ¶rpe von einem Wandler bestrahlt! Bei del 
( t r a n s d u c e r )  dessen reale Richtcharakteristik b (yfG)durch deren 1 

R i c h t c h a -  b(p,@) eine idealisierte Richtcharakteristik mit dem 
le 8.1 

Raumwinkel $ ersetzt werden kann. Eine Wellen- lÃ¶sun 
front im Abstand r vom Wandler bewegt sich wÃ¤h 

Bild 8.2:Zur 
Definition des 
Pingvolumens 

rend der Zeitdauer T des Sendeimpulses um 

das StÃ¼c 1. Bei genÃ¼gen groÃŸe &stand r 

kann die Wellenfront als eben angenommen wer- 

den. FÃ¼ kleine Werte von Q haben Deck- und 

BodenflÃ¤ch des durchschallten Zylinders die 

GrÃ¶Ã = r2 . (8.4). 
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I  
A b t a s t -  
r a t e  

P s 

4 

1 0  

12  

l4  I 

2 
d i g i t a l  e r -  
f a Ã Ÿ t  T i e f e  

m 
( i n c 1 . T i e f q a n g )  

Bei der digitalen ?ibtastunq wird dieses Volumen in Scheiben zerlegtl 

deren Dicke d in Spalte 3 und deren Anzahl k in Spalte 5 von Tabel- 

le 8 . 1  zu finden sind. Hierbei gilt fÃ¼ die Se~deimpuls-Tiefenauf- 

lÃ¶sun 

Die Abtastwerte werden,wie in 4 . 1 . 4  bereits erwÃ¤hnt aus dem Ana- 

loqbereich 2 5V mit 1 2  bit einschlieÃŸlic Vorzeichen digital gewan- 

delt. Dem entspricht eine Genaoiqkeit von besser als 0,5%0 . 

3 
Abstand d be-  
n a c h b a r t e r  Ab-  
t a s t w e r t e  

m 

16  

1 8  

20 

I 26 

8 . 2 . 2 .  Beispiele fÃ¼ typische Einzelpings 

Tabelle 8 . 1  : Typische AuflÃ¶sunge bei der digitalen Datenerfassung 

0 , 0 1 2  

0 , 0 1 3  

0 ,019  

0 , 0 2 1  

103 

115,9 

128 ,O 

165  # O  

a 

Die Parameter der Datenerfassung wurden entsprechend den jeweilig 

vorgefundenen Versuchsbedingungen hÃ¤ufi variiert. Folgende Ver- 

suchsreihen sind dokumentiert: 
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4  
Sendeimpuls- 
l Ã ¤ n g  T 

P s 

5 
Zahl d e r  A b t a s t -  
w e r t e  k p r o  Sen- 
de impuls lÃ¤ng 

360 

300 
3 20 
360 

300 
320  
360 

300 
3 20 
360 

300 
320 
360 

25 

19 
20 
22 

17  
18 
20 

15 
16 
18 

11  
12 
13 
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B i l d  8 . 3  : F i n g  1 5 0  k H z , A b t a s t r a t e  4 p s , k u r z e r  I m p u l s ,  2 8 . 2 . 6 1 ,  
1 . 4 5  G M T ,  K r i l l  s c h l e i e r f Ã ¶ r m i  a n  d e r  O b e r f l Ã ¤ c h  v e r -  
t e i l t .  H o l  # 7 0  -+ 5 1 K r i l l  a d u l t .  
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In Bild 8.5. a - i ist der Versuch gemacht, die Echos zweier auf- 
einanderfolgender Pings unterschiedlicher Frequenz (50 kHz und 

150 kHz) aus praktisch identischem WasserkÃ¶rpe miteinander'zu ver- 

gleichen. Es wurde ein Schwarm beschallt, der im Bereich von 5,3 

bis 35 m mittlere Anzeigen lieferte und eine krÃ¤ftig Schicht von 

58 m bis 85 m aufwies. Je 1000 MeÃŸwert sind unmittelbar unterein- 

ander dargestellt, wobei die SpannungsmaÃŸstab in den Teilbildern 

unterschiedlich sind. Die Schiffsgeschwindigkeit betrug hierbei 

0,2 kn und die Lotfolgefreqenz 1,8 Hz. Dem entspricht eine Schiffs- 

bewegung von weniger als 10 cm zwischen den beiden Pings. Es 

bleibt zu untersuchen, ob die Unterschiede in den SignalverlÃ¤ufe 

durch das verschiedene AuflÃ¶sungsvermÃ¶g bei den beiden Frequenzen 

oder aber durch das Erfassen anderer Volumina infolge von Rollbe- 

wegungen des Schiffs oder durch die Abweichungen in den Richtcha- 

rakteristiken zustandekommen. Ist das Zielvolumen mit juvenilem 

Krill und/oder Amphipoden durchsetzt, so sind durchaus unterschied- 

liche Anzeigen zu erwarten @.I] .  
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Bild 8.5 : Vergleich d e r  Echosignale von zwei aufeinanderfolgenden 
Pings verschiedener Frequenz ( 5 0  kHz und 1 5 0  kHz) aus 
nahezu identischen Volumen (Tape # 6, Pings # 2 4 1 ,  # 2 4 2 ,  
2 8 . 2 . 8 1 ,  1 2 . 5 5  h, erfaÃŸt Tiefe 103,6m). 
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l 9. Rohdaten-Vor- und Weiterverarbeitung 

i 9.1. Allgemeines 
1 

Wie schon erwÃ¤hnt lassen sich die Rohdaten (je nach Fragestellung) 

unter verschiedenen Aspekten weiterverarbeiten. So sind beispiels- 

weise Spektralanalysen, Korrelationsrechnungen, pingweise Integra- 

tion oder die Integration in Pinggruppen, in verschiedenen Tiefen- 

schichten usw. mÃ¶glich 

Hieraus lassen besser fundierte Aussagen Ã¼be die Struktur kleine- 

rer SchwÃ¤rme den mittleren Abstand zwischen den SchwÃ¤rmen ihre in- 

dividuelle Dichte usw. gewinnen, die wiederum die Genauigkeit der 

GesamtabschÃ¤tzun von SuperschwÃ¤rme verbessern. Dabei ist es uner- 

lÃ¤ÃŸlic daÂ biologische, fangtechnische, metereologische und hy- 

drografische Aussagen mit einbezogen werden, so problematisch sich 

das im Einzelfall auch gestalten mag. Diese Arbeiten erfordern ho- 

hen personellen und zeitlichen Aufwand. 

FÃ¼ einen ersten Einstieg ist es nÃ¼tzlich sich anhand einiger 

einfacherer Darstellungen einen groben Ãœberblic uber das gesammel- 

te Material und damit eine Aussage uber dessen Verwendbarkeit zu 

verschaffen. Hierbei bietet sich gleichzeitig die MÃ¶glichkeit feh- 

lerhafte Aufzeichnungen zu korrigieren oder verlorengegangene, an- 

derweitig dokumentierte Parameter zu restaurieren. in einem weite- 

ren Schritt sollte eine genaue Analyse der akustischen Daten aus 

signaltheoretischer Sicht erfolgen, bevor man sie in einem dritten 

Schritt mit biologischen vergleicht. 

9.2. Vorverarbeitung am Beispiel der Ermittlung und dreidimensio- 

nalen Darstellung der VolumenrÃ¼ckstreuun aus einigen Daten- 

sÃ¤tze 

Die untersuchten Ziele haben Abmessungen, deren GroÂ§ im Wellen- 

lÃ¤ngenbereic des verwendeten Ultraschalls oder darunter liegen. 

Tabelle 9.1 gibt einen Ãœberblic uber den Zusammenhang zwischen 

Echolotfrequenz, Periodendauer und akustischer WellenlÃ¤ng im Was- 

ser (C = 1,s rnrn/ps). 
Lgenden  
) a u s  
1, # 2 4 2 ,  



Tabelle 9.1 : Lotfrequenz, Periodendauer und WellenlÃ¤ng im Wasser 

Der empfangene Nachhall ist deshalb nicht als diskretes Signal ein- 

zelner, unterscheidbarer Ziele aufzufassen, sondern als das Echo 

eines Volumens mit kleinen verteilten Streuern. 

Der Volumennachhall einer Streuschicht im Abstand r erzeugt pro 

Volumeneinheit im Raumwinkel Q nach [9,1II [6.2] eine Echospannung, 

ausgedrÃ¼ck in da, von 

hierin bedeuten: 

U - Effektivwert der Echospannung in V echo' 

RVR : Empfangs-SpannungsubertragungsmaÃ in dB (s.a.6.1.2.3) 

SL : Sendepegel in'dB (s.a. 6.1.2.2 ) 

Sv : Volumenruckstreukoeffizient des Einheitsvolumens in dB 

a : frequenzabhÃ¤ngig DÃ¤mpfungskonstant des Wassers in dB/m 

Der Raumwinkel, aus dem das Echo empfangen wird, ist in der Praxis 

gegeben durch das Richtdiagramm des Wandlers, und zwar durch den 

Richtfaktor oder das BundelungsmaÃ DI. HierfÃ¼ sind verschiedene 

Definitionen im Gebrauch. In der folgenden Untersuchung wird kein 

Anspruch auf absolute numerische Genauigkeit gelegt; deshalb wird 

fÃ¼ den Term 10 Ig 0 in (9.1) nÃ¤herungsweis das BundelungsmaÃ D1 

der Wandler aus den ELAC-DatenblÃ¤tter fÃ¼ den jeweiligen Typ ent- 

nommen. Dadurch entsteht lediglich eine konstante dB-Abweichung vom 

1) nach Sv erhÃ¤l man den VolumenrÃ¼ckstreu 

absoluten Wert. 

Durch Umstellen von (9. 

koeffizienten: 

Sv = 20 lg(uech0) - RVR 
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Bei den folgenden Berechnungen ist der beschallte WasserkÃ¶rpe 
C- T in aufeinanderfolgende Schichten der Dicke 7 zerlegt, und es 

wird untersucht, ob das jeweils erfaÃŸt Volumen Ziele enthÃ¤lt 

im Wasser 

ignal ein- 

3s Echo 

?t pro 

iospannung , 

?r Praxis 

-ch den 

liedene 

rd kein 

l b  wird 

.smaÃ D1 

Typ ent- 

chung vom 

cks treu- 

Deren RÃ¼ckstreukoeffizien wird berechnet. Hierbei werden einige 

zusÃ¤tzlich vereinfachende Annahmen gemacht: 

- Das Schiff hat jederzeit denselben Tiefgang und fÃ¼hr keine 

Roll- und Stampfbewegungen aus. 

- Die Schiffsgeschwindigkeit bleibt unberÃ¼cksichtigt das heiÃŸt 

es wird nicht untersucht, ob in aufeinanderfolgenden Pings zu- 

mindest teilweise dasselbe Volumen beschallt wird. 

2 Kriterien sind fÃ¼ die Zielerkennung wichtig: 

- Es tritt ein Echosignal auf, dessen Spannungswert eine be- 

stimmte, vorgebbare Schwelle Ã¼berschreitet (Vorwiegend ver- 

wendeter Wert: U schwelle = 25 mV). 

- Das Echosignal hat eine Zeitdauer, deren Mindestwert wÃ¤hlba 

ist (hier z.B.: Dauer T des Sendeimpulses). 

Die Rohdaten einer Aufzeichnung werden pinqweise untersucht, Echos 

erkannt, ihre Tiefe ermittelt und der VolumenrÃ¼ckstreukoeffizien 

nach Gleichung ( 9 . 2  ) berechnet. Ping-#, Anzahl der erkannten Echos 

und die Wertepaare: Wassertiefe r, VolumenrÃ¼ckstreuun Sv bilden 

ein ~rgebnisdatenfeld. Die Gesamtheit aller Ergebnisdatenfelder 

wird in einem Ergebnisdatenrecord abgelegt. Dieser Record lÃ¤Ã sich 

auf verschiedene Arten grafisch veranschaulichen, z.B. 

- zweidimensionale Darstellung der Funktion Sv = f(r) fÃ¼ jeweils 

einen Ping, [ 
- dreidimensionale Darstellung der Funktion Sv = f(r, Ping-#), 

wobei jede gewÃ¼nscht Teilmenge aus allen vorhandenen Pings 

ausgewÃ¤hl werden kann. 

Einige Beispiele sollen das veranschaulichen. 

In Bezugnahme auf Abschnitt 8 . 2 . 2  , Punkt 5, zeigt Bild 9.1 den 

WasserkÃ¶rpe von der OberflÃ¤ch bis zu einer Tiefe von 110m. Eine 

krÃ¤ftig Schicht erstreckt sich von Ca. 40 m bis 90 m; sie wird mit 

der Zeit schwÃ¤che und lost sich in zwei Teilschichten auf. Das Bild 

enthÃ¤l auÃŸerde ein StÃ¼c der Bahn des gleichzeitig ausgesetzten 
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RMT 1 - 8 fÃ¼ den Hol # 80. Dieser Stufenhol bewegte sich insge- 

samt im Bereich von 123 m bis 0 m aufsteigend und erbrachte in 

10,2 min Ca. 17 1 Biomasse, vorwiegend Krill adult. Exakte Fang- 

auswertungen laufen zur Zeit am IfM der UniversitÃ¤ Kiel. Die 

rÃ¤umlich Zuordnung der Aufnahme ist aus Bild 7.2 ersichtlich. 

In Bild 9.2 ist ein Beispiel fÃ¼ gleichmÃ¤ÃŸ an der OberflÃ¤ch 

verteilten, adulten Krill zur Nachtzeit dargestellt. Die Registrie- 

rung wurde mit hoher AuflÃ¶sun bei sehr langsam fahrendem Schiff 

gemacht. Sie wurde durch anschlieÃŸend Unterwasser-Fernsehaufnahmen 

ergÃ¤nzt Der unmittelbar vorangegangene doppelte SchrÃ¤gho erbrach- 

te beim Absenken von 0-20 m und anschlieÃŸende Aufsteigen von 

20-0 m in 6 , l  min etwa 5 1 Krill. 

Bild 9.3 gibt den Einflu5 der Tiefensteuerung mittels Triggerverzug 

fÃ¼ die Datenerfassung wieder. GewÃ¤hl ist ein WasserkÃ¶rper in dem 

mehrere Schichten (eine um 40-50 m, eine weitere bei 70 m und eine 
I 

dritte, schwÃ¤che ausgeprÃ¤gte bei etwa 120 m) lagen. Die ersten 

45 Pings zeigen die Ziele im oberen, die restlichen 55 Pings im un- 

teren Tiefenbereich. 

Bild 9.4 zeigt einen Ausschnitt aus einem sehr dichten Schwarm im 

Tiefenbereich von 43-68 m mit grÃ¶ÃŸtmÃ¶glic Auslosung (Abtastrate 

4us). 
<il 
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9.3. Grobauswertung der Echolotregistrierung 

Bild 9.5 zeigt in einer groben NÃ¤herun die MÃ¤chtigkei der 

Kriliansammlungen im Hauptuntersuchungsgebiet nÃ¶rdlic Elephant 

Island, wie sie sich durch rein visuelle Auswertung der Echolot- 

registrierung ergibt. 

Es wird der Versuch gemacht, entlang der in den Bildern 7.2 und 

7.3 bereits dargestellten Schnitte zu den dort angegebenen Zei- 

ten die im beschallten WasserkÃ¶rpe an charakteristischen Stellen 

jeweils auftretende MÃ¤chtigkei des Krillvorkonunens in Metern an- 

zugeben. Dabei sind die Tiefenausdehnungen eventuell auftretender 

Mehrfachschichtungen zu einer Schicht zusammengefaÃŸt und auÃŸerde 

wurden unterschiedliche Dichten der Echos unterschiedlich bewer- 

tet ("visuelle Integration"). 

Die Darstellung erhebt keinen Anspruch auf quantitative Aussagen, 

sondern soll lediglich zeigen, daÂ die Schwarmstruktur in diesem 

relativ kleinen Gebiet von etwa 4 X 5 sm2 sowohl rÃ¤umlic als 

auch zeitlich sehr heterogen ist. Das deckt sich auch mit den 

Beobachtungen der Wissenschaftler des amerikanischen Forschungs- 

Schiffs "Melville" zur selben Zeit. Inwieweit die Ursachen hierfÃ¼ 

auf kommerzielle FangaktivitÃ¤te zurÃ¼ckzufuhre sind, bedarf 

noch einer genaueren Abschatzung. 
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Bild 9.5 : MÃ¤chtigkei des Krillvorkommens (in Metern) entlang 
einiger Schnitte aus den Bildern 7.2 und 7.3. im Hauptuntersu- 

chungsgebiet nÃ¶rdlic Elephant Island am 2.3.81 
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$ 3  g 10. Transmissionsmessungen an SchwÃ¤rme mittels Tiefenhydrofon 
$ 
2 
( ~ufbauend auf den Erfahrungen von H. U. THIEL [I 0.11 mit Transmis- 

sionsmessungen an KrillschwÃ¤rme mittels Tiefenhydrofon auf der 

~ntarktisreise 1977/78 von FFS "Walther Herwig", wurden Ã¤hnlich 

versuche wÃ¤hren ANT I11 auf "Meteor" durchgefÃ¼hrt 

Das Prinzip der Messung besteht darin, durch Positionieren eines 

Eichhydrofons in grohr Tiefe (ca. 60-80 m) unter einem Schwarm 

und senkrecht unter dem schiffsgebundenen Echolot sowohl das re- 

flektierte als auch das transmittierte Signal zu erfassen. 

Die Messungen fihren nur unter 2 wesentlichen Voraussetzungen zum 

Erfolg: 

- Es ist ein Schwarm genÃ¼gende Dichte in geeigneter Tiefe vor- 

handen. 

- Die Wetterlage gestattet eine Navigation des Schiffs derart, 

daÂ es immer genau Ãœbe dem (praktisch nicht navigierbaren) 

Tiefenhydrofon steht. 

Bei mehreren durchgefÃ¼hrte Experimenten konnten beide Bedingungen 

gleichzeitig nur so kurzfristig erreicht werden, daÂ eine aussage- 

krÃ¤ftig Aufzeichnung nicht mÃ¶glic war. Die Tendenz der Ergebnisse 

deckt sich aber mit denen in [10.1]. 

'4 

lang 
rsu- 



1 1 .  SchluÃŸbetrachtun 

AbschlieÃŸen werden aus dem bisherigen Verlauf des Projektes 

einige Erfahrungen zusammengefaÃŸ sowie Anregungen fÃ¼ kÃ¼nftig 

Arbeiten gegeben. Vorangestellt sei jedoch ein Wort des Dankes 

und der Anerkennung an alle beteiligten Personen und Institutionen, 

die dazu beigetragen haben, dieses umfangreiche Forschungsvorhaben 

wohlwollend zu fÃ¶rder oder tatkrÃ¤fti zu unterstÃ¼tzen Wie be- 

reits in der Einleitung erwÃ¤hnt wurde das Projekt Ã¼berwiegen 

aus Sonderrnitteln von EMFT, BML und BMV finanziert. 

Die Planungen fÃ¼ die AusrÃ¼stun der deutschen Forschungsschiffe 

erfolgte in enger Zusammenarbeit zwischen dem Institut fÃ¼ Fang- 

technik an der Bundesforschungsanstalt fÃ¼ Fischerei (BFA), dem 

Institut fÃ¼ Meereskunde (IfM) der Universitat Kiel und der Hoch- 

schule der Bundeswehr (HsBw) Hamburg. Die sehr personalintensiven 

Konstruktions- und Entwicklungsarbeiten wurden an der HsBw durch- 

gefÃ¼hrt Speziell sei Herrn Dip1.-Ing. H.-U. Thiel fÃ¼ seinen hohen 

persÃ¶nliche Einsatz gedankt. 
Ã  ̂

Das fÃ¼ FS "Meteor" geplante Versuchsprogramm Rohdatenerfassung 

konnte trotz anfÃ¤ngliche technischer Probleme mit dem Rechner bis 

auf die Tiefenhydrofonmessungen vollstÃ¤ndi abewickelt werden. Es 

wurde eine FÃ¼ll von Datenmaterial gesammelt, das eine gute Grund- 

lage fÃ¼ quantitative Aussagen Ã¼be das Ruckstreuverhalten von 

hydroakustischen Zielen bildet. Eine wichtige Voraussetzung fÃ¼ 

den Wert gewonnener Daten ist eine enge Verzahnung zwischen den 

fischereibiologischen und den hydroakustischen Aktivitaten. 

Wenn in dieser Arbeit noch nicht im Detail Ã¼be quantitative Ergeb- 

nisse berichtet wird, so hat das vor allem zwei Grunde: 

1 ) Die Aufbereitung des ~ateriils erfordert viel Zeit und 

Personal und muÃ in interdisziplinÃ¤re Zusammenarbeit 

geschehen. 

2 Die Diskussion Ã¼be Verfahren zur Bestimmung wesentlicher 

Parameter fÃ¼ die Bestandsabschatzung (2.B. ZielmaB TS 

der verschiedenen Stadien des Krill) sind derzeit in vollem 

Gange. Die Ergebnisse des "Post-FIBEX-Data-Workshop", Sept.1981 

an der Universitat Hamburg kÃ¶nne hier wichtige Impulse liefern 

und sollten in kÃ¼nftige Aktivitaten berÃ¼cksichtig werden. 

Der Weg fiir die weitere Bearbeitung des Rohdatenmaterials ist 

durch die Fragestellungen im Abschnitt 3 vorgezeichnet. 
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