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Summary

In this report a data 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.

Résumé

Ce rapport décrit um systéme d' acquisition de donneés qui
a été utilisé 3 bord du navire de recherches "METEOR" pendant
le programme Antarctique BIOMASS "FIBEX" en 1980/81 afin 4'

enregister par é&cho-sondage des sigraux bruts en forme analogique
LY

et numérique & haute résolution et grande précision pour un

traitement postérieur aprés le retour.

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

du format des données, du programme expérimental et de la
région od ces études ont en lien.

Quelques signaux acoustiques caractérisant des mineures nuées
de krill (euphausia superba) et la rétrodiffusion volumétrique
sont présentés graphiquement commes des exemples préliminaires

du materiel colligé.




0. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit berichtet tiiber die Realisierung und den Einsatz

eines integrierten, rechnergestiitzten Echolot-Datenerfassungssystems. Es
fand unter anderem Verwendung auf dem deutschen Forschungsschiff "Meteor"
wdhrend dessen Antarktisreise 1980/81 im Rahmen des internationalen Pro-
jektes FIBEX, Fahrtabschnitt ANT III,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 interdisziplindren Projektes wurde aus Mitteln
der Bundesministerien fir Forschung und Technologie (BMFT), flr Landwirt-

schaft und Forsten (BML) und fdr 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 Uber die Realisie-

rung und die Erprobung an Bord.

Reproduzierbare und quantifizierbare MeBwerterfassung ist nur mit einem
-
stabilen, exakt geeichten System mdglich. Der Eichung der Anlage ist

deshalb ein weiterer Abschnitt gewidmet.

Das Gebiet der eigentlichen Schwarmstudie am 1. und 2.3.81 nérdlich von Ele-
phant Island wird anhand einer Seekarte vorgestellt. Weitere Karten, in die
die Kurse und Zeiten wdhrend der Datenaufzeichnungen eingetragen sind, er-

gédnzen 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 GrdBen erldutert werden. Einige Beispiele fir typische

Echolotpings beschlieBen den Komplex Echolot-Rohdaten.

Flir die Sichtung des gewonnen Materials ist es in einem ersten Schritt nitz-
lich, einfache grafische Darstellungen, beispielsweise des Volumenrickstreu-
koeffizienten kleinerer Schwarmstrukturen, anzulegen. Das soll anhand einiger
dreidimensionaler Computergrafiken gezeigt werden. Ferner wird eine Grobaus-
wertung der Echolotregistrierungen vorgestellt, in der die Machtigkeit der

Krillvorkommen entlang der gefahrenen Schnitte eingetragen ist.

Ein kurzer Bericht uber die Erfahrungen mit dem Einsatz eines Tiefenhydrofons

zur Transmissionsmessung an Krillschwdrmen schlieBt die Arbeit ab.
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1. Einleitung

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) durchgefiihrt, an dem auBer Argentinien,
Australien, Chile, Frankreich, GroBSbritannien, Japan, Polen, Sud-
afrika, UdSSR und USA auch die Bundesrepublik Deutschland mit

FS "Meteor" und FFS "Walther Herwig" beteiligt war. Ziel von BIO-
MASS ist die zirkumpolare krforschung der Struktur und der Dynamik
des antarktischen Okosystems als Grundlage fiir eine klinftige wirt-
schaftliche Nutzung der lebenden Biomasse. Eine zentrale Rolle

nimmt hierbei der Krill ein.

An diesem interdisziplin&dren Projekt sind vor allem Biologen, Ozea-
nografen, Ingenieure, Chemiker und Nahrungsmittelfachleute betei-
ligt. Ein wesentliches Instrument fiir die Bestandserfassung von
Krill und anderen pelagischen, d.h. frei im Meer lebenden Organis-

men sind rechnergestilitzte Echolot-Datenerfassungssysteme.

Der deutsche Beitrag wurde gemeinsam von den Bundesministerien fir
Forschung und Technologie (BMFT), flir Landwirtschaft und Forsten
(BML) sowie flir Verkehr (BMV) finanziert.

Flir die hydroakustischen Untersuchungen wurden an Bord von FFS
"Walther Herwig" und ¥3 "Meteor rechnergestiitzte Echolot-Datener-
fassungssyéleme installiert, die an der HsBw Hamburg in Zusammenar-
beit mit der Bundesforschungsanstalt flir Fischerei in Hamburg und
dem Institut fir Meereskunde an der Universitdt Kiel konzipiert und

realisiert wurden.

Der Schwerpunkt der akustischen Untersuchungen von FS "'Meteor" lag
im Fahrtabschnitt ANT III (5.2. bis 10.3.81).

Die Echolot-Datenerfassung allein liefert jedoch noch keine absolut
gliltigen 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 ergdnzt. Dabei ist

eine enge Zusammenarbeit aller beteiligten Disziplinen erforderlich.



2. Allgemeines zum Einsatz des Echolotes bei der

biologischen Bestandsabschdtzung

Die Vorteile der Echolottechnik bei der hydroakustischen Ortung
und Abschdtzung bioclogischer Bestdnde sind seit Jahrzehnten bekannt
und haben zu einem breiten Anwendungsspektrum geflihrt. Parallel
dazu l&duft die Weiterentwicklung der hydroakustischen Theorien, die
das Ziel haben, die physikalischen Vorgdnge bei der Schallreflexion
und Schallstreuung durch Einzelziele oder gr&Bere Ansammlungen
mathematisch zu beschreiben und damit einer gquantitativen Erfassung

zugdnglich zu machen.

Es existieren eine Reihe von Streumodellen, die einerseits einen
Teil der in der Praxis auftretenden Parameter berﬁéksichtigen, auf
der anderen Seite aber von vereinfachenden Annahmen ausgehen, deren
Berechtigung experimentell noch bestédtict werden muB. AuBerdem feh-
len flir viele EinfluBgr&Ben noch meBtechnisch abgesicherte Werte.
Einfache Beispiele beim Krill sind exakte in-situ-Angabken Uber
SchwarmgrbBe, Dichte, Reflexions- und Absorptionseigenschaften des
Kollektivs sowie der Einzelindividuen bei verschiedenen Lotfreguen-

zen.

Um genauere Aussagen Uber das Gewicht einzelner GrdB8en auf den zu
untersuchenden ProzeB zu erhalten, ist es unerl&dBlich, mit MeBwert-
erfassungen zu arbeiten, deren Genauigkeit so grob ist, daB mdg-
liche Parametervariationen am Objekt mit Sicherheit als solche er-
kannt werden. Bezogen auf hydroakustische Messungen bedeutet das,
aaB viele derzeit gebrduchliche , vorwiegend noch analog arbeitende
Systeme zur Bestandserfassung nur sehr grobe Anhaltswerte liefern.
Insbesondere verfligen sie-nicht lber geniligend "Intelligenz", unp
beispielsweise unterschiedliche Ursachen von Echoenergien zu iden-
tifizieren. Hier ist der optimale Einsatz hdufig von der Erfahrung
des Operators abh&ngig, der die Signale auswertet. Diese Methode
ist oft zeitaufwendig und nicht unbedingt objektiv.

In der Vergangenheit gab es nur eingeschridnkte Méglichkeiten,
akustische MeBdaten vor Ort so aufzubereiten und zu konservieren,
daB sie zu einem spdteren “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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Zuverlédssigkeit bieten sich neue Mdglichlichkeiten, hydroakusti-
sche Daten mit einem gr&Beren MaB von statistischer Sicherheit

zu erfassen.

Die genaue Erfassung von direkten MeBwerten allein ist jedoch

von relativ geringem Nutzen, wenn die Ubrigen, indirekt eingehen~
den Parameter nicht bekannt sind. Fehlt die M8glichkeit, alle
wesentlichen EinfluBgr&Ben apparativ zu bestimmen, so ist eine
Alternative, die Experimente unter idealen Bedingungen durchzu-
fiihren. Die trifft man jedoch, insbesondere unter antarktischen

Verhdltnissen, selten an.

Ein wesentlicher Faktor flir die Vergleichbarkeit von Ergebnissen
ist die Methode der Datengewinnung und Weiterverarbeitung. Hier
ist man im gegenwdrtigen Zeitpunkt noch weit von einer Standardi-

sierung der Verfahren entfernt.

Zwar sind mit FIBEX im internationalen MaBstab groBe Anstrengun-

gen in die richtige Richtung unternommen worden; aber der im Sep-
tember 1981 an der Universit&dt in Hamburg abgehaltene Post-FIBEX-
Data-Workshop hat gezeigt, daB8 noch viele Probleme bei der Gewin-

nung gesicherter Bestandsabschidtzungen zu l1dsen sind.

Eine wichtige Rolle spielt insbesondere die Frage der Interkali-

bration hydroakustischer Datenerfassungssysteme. Dazu gehdrt

" primdr die d®naue Kenntnis aller akusto-elektrisch und elektro-

akustischen Systemparameter beim einzelnen Anwender und dariiber-
hinaus der Vergleich der Systeme miteinander unter denselben
reproduzierbaren Versuchsbedingungen.

Bei der Ausrlistung der Forschungsschiffe "Walther Herwig" und
"Meteor" wurde versucht, die skizzierten Gesichtspunkte, soweit
das finanziell, personell und zeitlich durchfiihrbar war, mdglichst
weitgehend zu berlicksichtigen.

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, Versuchsprogramm

Die Aufgabe der Echolot-Datenerfassung im Rahmen des Gesamtpro-

jekts kann in 3 Teilaspekten gesehen werden:

- Ortung und Registrierung von Krillschwdrmen und anderen pela-
gischen Zielen mittels Lot und Schreiber als direktes Hilfs-

mittel flr die Navigation wdhrend der Schwarmstudie,

- Grobauswertung der Echolotregistrierung zu einer {iiberschlé&gi-
gen Abschdtzung der Biomasse innerhallb eines bestimmten Ge-

bietes,

~ Gewinnung von digitalen und analogen Echolot-Rohdaten mit
mbglichst hoher Aufldsung auf Magnetbandbasis fir die landge-
bundene Analyse der hydroakustischen Parameter von Schwdrmen
verschiedener Dichte und Zusammensetzung, unterschiedlichen

Alters etc., ergdnzt durch automatische Erfassung der Kali-

brierwerte der wichtigsten Ger&dtefunktionen sowies der 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 Aktivitdt ist die detaillierte Vermessung vorwiegend von
Krillschwdrmen, darilber hinaus aber auch von sonstigen pelagischen
Ansammlungen (Salpen, Amphipoden, Kopepoden usw). Diese Arbeiten
ergdnzen in sinnvoller Weise die groBrdumige, weitmaschige Echolot-
erfassung im Rahmen des internationalen FIBEX-Surveys. Ihre Ergeb-

nisse kodnnten Aussagen zu folgenden Fragenkomplexen liefern:

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

barkeit verschiedener Wachstumsstadien des Krill?

-~ LdBt sich Krill mittels Echolotung von anderen Arten unter-

scheiden?

- Gibt es typische geometrische Formen von Krillschwdrmen, und
lassen sich allgemeingiltige, guantitative Aussagen iber die
Abmessungen und die Dichte von Schwdrmen und von Superschwdr-

men machen?

- In welchen Zeitrdumen &dndern sich Schwarmkonfigurationen? Wel-

che Wanderungen (vertikal und horizontal) filhrt der Krill be-
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Die Abwicklung eines vorab prédzise ausgearbeiteten Versuchspro-
gramms st8Bt 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, daB
man jederzeit ad hoc auf eintretende Ereignisse reagieren und die
entsprechenden Experimente starten kann. Das setzt einen hohen Be-~
reitschaftsgrad, Flexibilitdt und eine intensive Zusammenarbeit
insbesondere mit den Biologen und der Schiffsfilhrung voraus.

So war diese Kooperation auch kennzeichnend fir die Aktivitdten

im Rahmen der Schwarmstudien.
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4. Versuchseinrichtung

HardwaremdBig besteht die Versuchseinrichtung aus einer Anzahl kom-
merzieller Systeme und Gerdte sowie aus eigenentwickelten und -ge-
fertigten Komponenten und Interfaces zur Anpassung der Module an-
einander und an das Forschungsprojekt. Hinzu kommen die flir den
Betrieb des zentralen ProzeBrechners erforderlichen Anwenderprogram-

me.

4.1. Blockschaltbild der Hardware

Bild 4.1 2zeigt eine vereinfachte Blockschaltung des gesamten Daten-
erfassungssystems. Es lassen sich -~ grob gesehen - 5 Bl&cke 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 fiir diesen Zweck entwickelt

und eingebaut. Sie besteht aus 3 Modulen:

-~ Echograph LAZ 72
~ Fischlupe LAZ 62
- 3 - Frequenz~Sende/Empfangs~ und Steuereinheit SEE 8-01.

Echograph LAZ 72 und Fischlupe LAZ 62 sind in Forschung und Fische-
reieinsatz vielfach erprobte und bewdhrte Gerdte.

Bei der Konzeption der Sende/Empfangseinheit stand der Gesichts-
punkt im Vordergrund, daB die zu ortenden Ziele klein sind (Krill,
Schwebstoffe). Es sollte auBerdem eine gewisse Variabilitidt in der
Lotfrequenz vorhanden sein, um Frequenzabh&ngigkeiten bei der Ortung
pelagischer Ziele 2u erfassen. Es wurde deshalb eine 3-Frequenz-
Anlage mit den Lotfrequenzen 50 kHz,100 kHz und 150kHz gew&hlt. Sende-
einheiten und Schwinger stammen dabei aus dem laufenden Programm. Die
Schwinger sind im Kiel montiert. Auf Simultanbetrieb aller 3 Fre~
guenzen wurde vor allem wegen des Aufwandes sowie der im Betrieb zu

erwartenden Probleme verzichtet.
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Sendeimpulslédnge (Sendeleistung) und Sendefrequenz sind wdhrend

des Betriebes ohne Unterbrechung von Ping zu Ping umschaltbar.
Hierdurch wird ein Quasi-Simultanbetrieb erm&glicht. Die h&herfre-
quenten 150~ und 100-kHz-Echos werden in einer Mischstufe auf 50kHz
umgesetzt. Somit hat das Basissignal am Ausgang des Basisverstdrkers
stets eine Tr&dgerfrequenz von 50kHz. Uber entsprechende Trennver-
stdrker steht es flir den Betrieb der nachfolgenden Einheiten (Echo-
graph, Fischlupe, Analog- und Digitalsignalerfassung) mit definier-

tem Pegel zur Verfligung.

Der kchograph LAZ 72 verfligt lilber die {libliche Registriereinrichtung
mit trockenem Papier, Bereichs- und Verstdrkungsumschaltung usw. So-
fern er in Betrieb ist - und das ist der Normalfall - liefert er
das Triggersignal filir die Sendeimpulsausl&sung, die Fischlupe und

die Datenerfassungssteuerung.
- .
Die Fischlupe LAZ 62 ergdnzt die Registrierung in der Weise, daf die

Echos eines Pings vollstdndig oder in wdhlbaren Tiefenfenstern auf
einem Fernsehbildschirm dargestellt werden. Sofern LAZ 72 nicht in
Betrieb ist, Ubernimmt LAZ 62 die Triggerfunktion des Systems.

4.1.2. Schiffsdatenerfassung INDAS

FS "Meteor" verfligt iiber ein bordeigenes, zentrales Loggersystem
INDAS, das alle wesentlichen Schiffsdaten in stdndig aktualisierter

Form bereitstellt. Folgende Gr&Ben sind verfligbar

-~ Datum, Uhrzeit, Stationsnummer

~ Schiffsort (geografische Linge und Breite)
- Kurs, Fahrt liber 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 Verfiigung.
Die Ubertragung erfolgt bitparallel und wortseriell mit 20 Rechner-
worten pro Datensatz. Die einzelnen Ziffern sind BCD-codiert.

Damit die fiir die Krillechoerfassung wesentlichen Daten vom nach-
folgenden Proze8rechner HP 1000 einwandfrei asynchron libernommen

werden kdnnen, wurde ein Interface mit Zwischenspeicherung entwickelt.
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Bild 4.2 zeigt eine Blockschaltung.

. +DEVICE COMMAND
STROBE Input o output ND
. I Control >
Control 'DEVICE FLAG
DATA READY . I
I NDA SI RAM i HP 1000
i t |
l i
- i Data Bus 16 bit —
1

. S

Bild 4.2: Blockschaltbild INDAS-Interface

Im Interesse eines mdglichst geringen Aufwandes und einer hohen
Ubertragungsrate erfolgt im Interface keine Umcodierung der Daten.
Sie wird spdter im HP 1000 per Software durchgefiihrt. 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 unerl&Blich ist.

4.1.3. Analoge Signalerfassung

Das analoge Echosignal besitzt eine Bandbreite von ca. 1kHz. Es ist
deshalb m&glich, eine Aufzeichnung im Tonfrequenzbereich vorzuneh-
men, wenn man den Trdger von 5okHz (Basissignal) auf beispielsweise
5kHz umsetzt. Hierfir wurde eine spezielle Mischstufe mit vor- und
nachgeschalteten Pufferverstérkern entwickelﬁ. Da flir die Auswertung
das Triggersignal als Takt unerl&Blich ist, wird es parallel aufge-
zeichnet. Die Triggerspur dient wdhrend der Aufzeichnungspausen

gleichzeitig als Kommentarspur.

Als Aufzeichnungsmedium eignet sich jedes HiFi-Stereo-Tonbandgerit
der gehobenen Preisklasse. Im vorliegenden Fall wird ein Gerit 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. S5kHz-Basissignals sowie des Triggers wird zusdtzlich
ein Speicheroszillograph Tektronix 7623 A eingesetzt .

15




bbbt e

4.1.4. Digitale Signalerfassung

Der Schwerpunkt der Echosignalaufzeichnung liegt in der digitalen
Komponente. Herzstiick ist hier ein Universal-ProzeBrechner mit
Real-Time-Betriebssystem. Aus verschiedenen Griinden (z.B. Verein-
heitlichung der Ausrilistungen der Forschungsschiffe "Walther Herwig"
und "Meteor" mit bereits an Land betriebenen Rechnern, dafiir ent-
wickelte Programmpakete usw) fiel die Wahl auf das System Hewlett-
Packard HP 1000. Die Ausristung auf "Meteor" umfaBt die Zentral-
einheit HP 21 MXE, ein graphisches Terminal HP 2648 mit Magnetband-
kassetten, einen graphischen Drucker/Plotter HP 2631 sowie ein 9-
Spur-Digitalmagnetbandgerdt HP 7970 mit 1600 bpi Schreibdichte.

Die Kassetten dienen als Speicher flir Betriebssystem und Anwender-
programme, wdhrend das HP 7970 als Massenspeicher fiir die Echolot-
Rohdaten verwendet wird.

Der Zentralrechner ist iliber entsprechende Schnittstellen mit dem
INDAS-Interface und dem Analog-Digitalwandler fiir dée Echosignalg

verbunden.

Der Analog/Digital-(A/D-)Wandler wurde unter dem Gesichtspunkt uni-
verseller Einsetzbarkeit von H.U.Thiel an der HsBw entwickelt. Er hatte
sich bereits auf der Antarktisreise 1977/78 von "Walther Herwig" in
tVerbindung mit einem Bell & Howell 16-Spur-Analogbandgerdt CPR 4010
bewdhrt.

Er besitzt 16 analoge Eingangskandle filir Spannungen mit einem Aus-
steuerbereich von + 5V. Mittels eines vom Rechner bereitgestellten
16 bit-Kommandowortes kénnen die Kandle sequentiell oder wahlfrei
(random) abgetastet werden. AuBerdem 1#Bt sich die Abtastrate im
Bereich von 4us bis 256us programmieren. Das abgegebene 16-bit-Daten-
wort enthdlt in 4 bit die Information iiber die Kanalnummer und in

12 bit den Spannungswert einschlieBlich des Vorzeichens. Bei dem
gegebenen Eingangsspannungsbereich von + 5V entspricht das einer

Aufldsung von 2,4414 mv.

4.2. Betriebssystem und Datenerfassungssoftware

Bei der Wahl der Betriebssoftware filir den ProzeBrechner standen

2 Gesichtspunkte im Vordergrund

- minimaler Hardwareaufwand
- kleine Reaktionszeit des Systems im Echtzeitbetrieb.
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Diese Forderungen sind realisierbar mit dem Real-Time-Betriebssystem
RTE-M III fir das HP 1000-System. Kennzeichnend ist unter anderemn,
daB alle Systemmodule und die Anwenderprog;amme stdndig speicher-
resident sind. Vor der Ausfihrung werden sie iber Minikassette in
den Rechner geladen. Ein Nachteil ist, daB die Programmentwicklung

vor dem Einsatz abgeschlossen sein muBl.

Realtime~
Executive
RTE~-M
Data Raw-data presen- Presentation of
tation for test
acquisition purposes INDAS data
Start of a ¢ ti Termination
; ce . C .
new recording ontinuan of an inter- Overwriting
. of current an old
with P rupted data . -
a data acguil L file with new
tape~header sition with acquisition
and a new file- #ith 2 EOF data
file-header header

Bild 4.3: Ubersicht iUber die Softwareausstattung des Daten~

erfassungssystems.

Bild 4.3 gibt einen Uberblick liber die Softwareausstattung der Da-

-tenerfassung& Abgestilitzt auf das RTE-~-M Betriebssystem sind folgende

Dienstprogramme aufrufbar

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

Terminal oder Printer,

- Darstellﬁng bereits erfaBter Rohdaten fiir Kontrollzwecke

auf Terminal oder Printer,

- Rohdatenerfassung und Speicherung auf Magnetband.
Bei der Rohdatenerfassung sind weitere Unterprogramme m&glich:

- Neustart einer Datenerfassung bei Beginn eines neuen Tapes:
Das Tape wird zundchst mit einem Tape~Header versehen, der
auBer einem Testmuster Angaben wie Tape-#, Name der Insti-
tution, Datum und verwendeter Computer enthdlt. Der nachfol-
gende File-Header enthdlt auBler den INDAS-Daten weitere Para-

meter, die die augenblickliche Konfiguration des Gesamt~
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systems betreffen (Echolot, Datenerfassung usw). Der

Juni /Jt
Aufbau von Tape-und File-Header entspricht weitgehend Hamburg
der Norm fur FIBEX-Echosurvey-Datenbdidnder.
mit Ric
Auf den File-Header folgt das Datenfile (s.a. Bild 4.4).
den Spa
- Weiterflihrung einer begonnenen Datenerfassung: Dieses Die Bil
Dienstprogramm wird dann aufgerufen, wenn nach AbschluB Wandler
einer Datenerfassung noch Platz fiir ein weiteres File auf wurden.
demselben Tape ist. der Was
Ose ang
~ AbschluB einer unterbrochenen Datenerfassung: Tritt aus einrich
irgendeinem Grund der Abbruch einer laufenden Datenerfas-
sung auf (Systemabsturz durch Funkbetrieb o.d., Bordnetz- Die Erp
ausfall), so ermdglicht dieses Dienstprogramm den nachtrdg- Vermess
lichen definierten AbschluB des bis dahin richtigen Files "Meteor
mit 2 End~of-File-Marken (EOQF).
6.
- Uberschreiten eines Hlteren Files mit nelen Daten:
: ; . ; . Wie ei
Wird ein Datenfile als nicht brauchbar beurteilt, so er- n
o as . . . . . C s die Gew
méglicht dieses Dienstprogramm die richtige Positionierung e Gew
des Tapes und das anschlieBende Uberschreiben mit neuen pelagis
Daten ist die
die rel.
. . . - . mit einc
Bild 4.4 zeigt den prinzipiellen Aufbau von Rohdaten-Magnetb&dndern
(EOF: End-of-File-Marke) Standar
Eichung
EOF: End of file mark . R
méglich:
Begin Tape-header E | File-header # 1 Data file # 1 E lauf de:
of Tape 128 words 0 128 words % Pings with 0
F 8192 words each | F Entsprec
Kalibric
File-header # 2 Data file # 2 E Data file # n E E End of _
128 woxds y pings 0 z pings 0] (0] Tape
F F F -
Bild 4.4: Aufbau der Digital-Rohdatentapes
—_— Sie werc
5. Vorbereitende Arbeiten, Erprobung der Versuchseinrichtung
6.1.
Die Installation des kommerziellen Gerdtes, die Realisierung der
Ubrigen Module und das Zusammenwirken der Einzelkomponenten mit Aus- bie Kalj
nahme des Echolotes konnten im Labor unter zum Teil simulierten nal einc
Randbedingungen mit Erfolg durchgefihrt werden. haltet «
Der Einbau der Echolotanlage auf FS "Meteor" erfolgte im Zeitraum hydroak:
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Juni /Juli 1981 im Dock der B&ttcher und Grdning Werft in

Hamburg. Als glinstigster Ort fir die Echolotschwinger wurde

mit Ricksicht auf die bereits vorhandenen Lote der Kiel zwischen
den Spanten 111 und 114 im Vorpiek ermittelt.

Die Bilder 5.1 wund 5.2 zeigen die Positionen der einzelnen
Wandler, die im Abstand von jeweils 0,5 m voneinander montiert
wurden. Genau senkrecht iiber den Wandlern sind unmittelbar liber
der Wasserlinie backbord- und steuerbordseitig auBenbords je eine
Use angeschweiBt, die als Fihrungen bzw. Halterungen fiir die Eich-

einrichtung dienen.
Die Erprobung des Gesamtsystems sowie die elektrische und akustische
Vermessung der Echolotanlage erfolgten auf der 55. Reise von FS

"Meteor" vom 22.7. bis 3.8.80 [5.1.] in der Nordsee.

6. Kalibrierung des Gesamtsystems

Wie eingangs dargestellt, ist das wesentliche Ziel des Projektes

die Gewinnung von quantitativen Aussagen Uber die Verteilung mariner,
pelagischer Organismen, speziell des Krills. Voraussetzung hierfiir
ist die genaue Kenntnis aller Systemparameter sowie die M&glichkeit,
die relevanten GrdB8en immer dann, wenn die Notwendigkeit dafiir besteht,
mit eindeutigen und reproduzierbaren Verfahren nachzumessen und mit
Standards zu vérgleichen, also eine Eichung durchzufiihren. Da die
Eichung nicht Hauptziel der Arbeiten sein kann und darf, muB sie
mdglichst rationell und zu Zeiten durchgefiihrt werden, wo sie den Ab-
lauf des wesentlichen Geschehens nicht behindert.

Entsprechend der Blockschaltung (Bild 4.1 ) sind 3 Teilkomplexe der

Kalibrierung zu unterscheiden

- Kalibrierung des Echolots
- Kalibrierung der Digitaldatenerfassung
- Kalibrierung der Analogsignalerfassung.

Sie werden nachfolgend kurz beschrieben.

6.1. Kalibrierung der Echolotanlage

Die Kalibrierung der Echolotanlage erfolgt in Anlehnung an internatio-
nal eingefiihrte, standardisierte Verfahren [6.1.]1, [6.2.]. Sie bein-
haltet die Ermittlung bzw. Uberpriifung der elektrischen sowie der

hydroakustischen Signallbertragungsparameter sowohl des Senders als
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auch des Empfédngers.

6.1.1. Elektrische Eichung

6.1.1.1. Elektrische Eichung des Sendeteils

Die elektrische Eichung des Sendeteils umfaBt alle Parameter von der
Sendesignalerzeugung bis zu den AnschluBklemmen des Schwingers. Hier-

zu gehbren

~- Isolationswiderstand zwischen Schwinger und Schiffsmasse

-~ Frequenzabh&dngigkeit der Wandlerimpedanz (Resonanzkurven-
verlauf des Wandlers, Resonanzwiderstand)

~ Arbeitsfrequenz des Sendeimpulses

- Sendeimpulsdauer

- Sendeimpulsfolgefrequenz

- Sendeimpulskurvenform (Verzerrungsgrad)

- Sendespannung an den Wandlerklemmen

- elektrische Sendeleistung,

6.1.1.2. Elektrische Eichung des Empfangsteils

Bei der elektrischen Eichung des Empfangsteils ist zu beachten, daB
sich der Weg fiir das Basissignal hinter dem Basissignalverstidrker
(s. Bild 4.1 ) verzweigt, und zwar auf Echograph, Fischlupe, analoge
und digitale Datenerfassung. Von besonderer Wichtigkeit sind deshalb
allé Parameter ®*auf dem bis dahin gemeinsamen Weg. Hierzu gehbren

= Frequenzselektionscharakteristik (DurchlaBkurve) und Band-
breite fir die 3 Betriebsfrequenzen 50, 100 und 150 kHz
vom Vorverstdrker bis zum Basissignalausgang

- Aussteuerungscharakteristik (Dynamik) fir die 3 Empfangs-
frequenzen: Spannung am Basissignalausgang als Funktion
der Wandler—Empfangsspannung

- Verzerrungsgrad des Empfangsverstidrkers .

Dartberhinaus interessieren fiir Fischlupe und Echograph jeweils

noch weitere GréBen

~ Verstdrkung des Empfangsverstidrkers als Funktion
der Stufeneinstellung

- Zeitverlauf der Verstdrkung als Funktion der wihlbaren
Betriebsart AV/TV, 20 1lg r und 40 lg r,
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Die zuletzt genannten Parameter haben keinen EinfluB auf die analoge
und digitale Signalerfassung sondern lediglich auf die Qualitédt
des Echogramms bzw. des Monitor-Schirmbildes.

6.1.2. Akustische Eichung

6.1.2.1. Allgemeines, Positionierung des Eichhydrofons

Die akustische Eichung liefert als wesentliche Gr&Ben den Sendepe-
gel (source level) SL und das Empfangs-SpannungsiibertragungsmaB
(receiving voltage response) RVR, also die elektroakustischen bzw.
akustroelektrischen Parameter des Wandlers. Hierfiir muB ein geeich-
tes MeBhydrofon im Fernfeld des Wandler -~ aus Griinden eines aus-
reichenden Signalpegels jedoch m&glichst nahe am Wandler - positio-
niert werden. Dabei ist es unerl&Blich, daB das Eichhydrofon genau
in der akustischen Achse des Wandlers h&ngt. Das Eichhydrofon be-

sitzt in seiner Wirkungsebene Rundstrahlcharakteristik.

= B
Zur Abschdtzung, welcher Fehler bei der Positionierung des Hydro-

fons unter dem Schiffsrumpf erlaubt ist,
Schiffs-~
rumpf
(hull) nicht mehr als 3 dB vom Maximalwert ab-

damit die empfangene Energie am Hydrofon

weicht, dient die Uberschlagsrechnung

— Halteseile anhand der Skizze nach Bild 6.1.
(ropes) o .

Aus dem 3 dB-Uffnungswinkel #3an

des Wandlers, dessen Wert dem Richtdia-
- gramm entnommen werden kann, berechnet

sich flir einen gegebenen Abstand r zwi- E
’ Hydrofon . R F

(hydro- schen Wandler und Eichhydrofon die Ablage
- F':- phone) y von der akustischen Achse (PO=OO) ;
Bild 6.1. Positionie- Y3gp=t ° tan P3dB (6.1.).

rung des Eichhydrofons
unter dem Kiel

Flir den Wandler mit der schmalsten Keule (LSE 151)ist
233 = * 2,15°. setzt man als Mindestabstand fir Fernfeldbedingun-

gen r .. = 2,5 m, so liefert (6.1.) die maximal zuldssige Abweichung

Y3gp = +9,4 cm.
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Die Hydrofonposition ist also flir den Fall, daB es als Empfinger
arbeitet, sehr kritisch und erfordert éuBerst 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 fihrte nur aufgrund idealer Wetter-
bedingungen zum Erfolg. Flir den Antarktiseinsatz wurde deshalb ein
Eichschlitten angefertigt, dessen Konstruktion und Wirkungsweise

aus Bild 6.2 ersichtlich sind.

Ein rechteckiger Profilrahmen von ca. 2 m Linge und 0,8 m Breite
wird von der Back aus an 4 Seilen so unter dem Kiel aufgehdngt, daB
er die 3 Wandler symmetrisch erfaBit. Im Rahmen befindet sich ein
Xx-Schlitten, der Uber einen elektrischen Getriebemotor und eine
Seilzugfihrung in Lidngsrichtung des Schiffes liber eine Distanz
von Ax = * 0,8 m vor- und rlickwdrts bewegt werden kann.
Auf dem x-Schlitten ist ein y-Schlitten angeordnet, mit dem uber
einen weiteren Antrieb und eine entsprechende Halterung das Eichhy-
drofon mit 4y = * 0,35 m quer zur Schiffsrichtung gefahren wird.
Die Position x = y = O entspricht dabei der akustischen Achse des
mittleren Schwingers,K (s. Bilder 5.1 wund 5.2 ),

‘ <«
Hierdurch ist es mbglich, das Eichhydrofon vom MeBraum aus fernzu-
steuern und damit exakt zu positionieren. Auch diese Konstruktion
erfordert ruhige See; die Ristzeiten sind jedoch erheblich kleiner
und werden fir alle 3 Eichungen nur einmal bendtigt. AuBerdem sind
Driften leicht zu korrigieren. Beim Entwurf des Eichschlittens war
zu berlicksichtigen, daB die Arbeitstemperaﬁur in den antarktischen
Gewdssern bel ca. —1,80C liegt und die verwendeten Materialien
insbesondere flir die bewegten Teile entsprechend ausgewdhlt werden

muBiten.

6.1.2.2. Ermittlung des Sendepegels SL

Der Sendepegel SL ist ein MaB fiir die pro Volt Wandlerspannung an
das Wasser abgegebene akustische Leistung, bezogen auf den Schall-
druck 1uPa einer ebenen Welle, gemessen in 1 m Entfernung vom Wand-
ler {in der akustischen Achse), angegeben in dB.
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. 2. Echolot-Eichschlitten filr akustische Vermessung

Bild 6

Das Eichhydrofon arbeitet hier als Empfdnger, dessen Spitzen-

spannung tudss gemessen wird und dessen Empfangs-Spannungsiibertra-
gungsmaB M bekannt ist. Die Entfernung r des Eichhydrofons vom Wand-
ler 148t sich aus der Laufzeit At zwischen Sende- und Empfangssignal

exakt ermitteln. Beli gegebener Schallausbreitungsgeschwindigkeit

¢ erhdlt man

u
SL = 20 1g —4%%2 - M + 20 1g S AE (6.2.)

. TuPa « Tm
(in dB rel 7 ).

6,1.2.3. Ermittlung des Empfangs-Spannungsilbertragsmalfes RVR

Das Empfangs-Spannungsiibertragungsma RVR macht eine Aussage dariliber,

welche elektrische Spannung Uiut ! angegeben in dB, der Echolotwand-

ler im Empfangsfall an seinen Klemmen erzeugt, wenn er einem Schall-
1pPa ausgesetzt ist. Dabei wird der Schalldruck vom

das hier als Sender im Abstand r arbeitet,
beauf-

druck von p =
Eichhydrofon erzeugt,
indem man es mit einer Dauerstrich-Sinusspannung uHyd eff
Der erzeugte Schalldruck lidit sich aus dem bekannten Sende-

schlagt.
Man erhdlt fir RVR

ibertragungsma8 S des Hydrofons berechnen.

u u
RVR = 20 1g —2HE8EE 99 14 Hyd e . s -20 165 (6.3.)

- . v
(in dB rel TE?E)'

6.1.2.4. Sonstige akustische Parameter

Neben den wesentlichen Gr&Ben SL und RVR sind dariiberhinaus auch die

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

Sendesignalverzerrung, DurchlaBkurve, Bandbreite und Dynamik des
Empfdngers usw.) wichtig. Sie werden analog zu 6.1.1 ermittelt
und stimmen im Normalfall mit den elektrisch gemessenen praktisch

iberein.

6.1.3. Zusammenstellung der wichtigsten Echolotdaten

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

Echolotanlage von FS "Meteor" zusammengestellt.
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Nennfrequenz/kHz 50 100 150
Impulsldnge/ms 0,32 1,3 3,55 0,3 1,3 3,35 0,36 1,36 3,6
Sendepegel SL/dB 221,21 217,61 213,61} 216,6] 216,6 { 213,81} 226,31 225,0 |221,8
Arbeitsfreq. /kHz 50,05 100,00 149,99
Resonanzfrequenz 49,15 98,8 148,8
Wandler/kHz
Elektr. Bereich
Sendeimp T 648 198 86 304 240 103 411 201 22
Spitzen-
leistg. I1 648 500 238 304 338 211 411 371 244
/W 111 648 688 648 304 338 304 411 371 283
v, Vv 648 688 688 304 338 304 411 371 371

Sende~ I 106,7
impuls~- iz 266,3
wieder- I1I 532,1
holzeit Iv 1067,2

/ms v 2655,7
Bandbreite
Empfangskanal 0,90 0,88 0,95
(akustisch)/kHz
Empfangs-Span- -143,3 -141,1 -137,1
nungsibertra-
gungsmafl RVR -

/aB

Tabelle 6.1 :

Stand Februar 1981

Die Eichung wurde sowohl auf der 55. als auch auf der 56. Reise
durchgefiihrt. Sie lieferte in beiden F&dllen ibereinstimmende Werte,
mit Ausnahme beim Sendepegel SL, weil hier die Endstufen zwischen-
zeitlich modifiziert wurden. Wdhrend ANT III wurde die elektrische
Vermessung auf der Anreise ins Untersuchungsgebiet vorgenommen und
erforderte keine zusdtzliche Schiffszeit. Die akustische Eichung er-
folgte bei geankertem Schiff in der Hope-Bay wdhrend 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

Uber alles kann im laufenden Betrieb stdndig kontrolliert werden.

6.3. Kalibrierung der Analogbandaufzeichnung

Wenn die verwendeten HiFi-Tonbdnder qualitativ hochwertig sind und

aus nur einer Herstellungscharge stammen, kann man davon ausgehen,
26
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daB die von Spule zu Spule auftretenden Toleranzen in den wichtig-
sten Parametern klein gegen die {librigen MeB- und Einstellungsunge-
nauigkeiten sind. Diese Punkte bestimmten die Auswahl. Zu Beginn
und am Ende des Einsatzes sind diverse Arbeitspunkteinstellungen
(z.B. Hochfrequenz-Vormagnetisierung des Aufsprechverstédrkers) am
Magnetbandgerdt entsprechend den Servicerichtlinien vorzunehmen
bzw. zu kontrollieren.

Dariiber hinaus ist eine Aussteuerungsmessung erforderlich, damit
sichergestellt ist, daB das Magnetband im Interesse eines guten
Signal/Rauschabstandes voll ausgesteuert wird, ohne daB Signalver-
zerrungen auftreten. Sie erfolgt mit einem 5kHz-Dauerstrich-Sinus-
signal.

Die Aufzeichnung des Triggersignals, das mit TTL-Pegel geliefert
wird, ist relativ unkritisch; deshalb kann die Triggerspur wdhrend

der Aussteuerungsmessung als Kommentar flir die Analogsignalspur ver-

wendet werden.
Die Eichung bendtigt keine Schiffszeit.
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7. Gebiet der Schwarmstudien, Suchkurse

Entsprechend der Planung waren die Schwarmstudien erst fiir das Ende
des Fahrtabschnittes vorgesehen. Es ergaben sich aber auch schon
vorher einige gute Krillkonzentrationen, an denen Echodatenaufzeich-

nungen vorgenommen werden konnten.

Diese Gebiete lagen in der Nidhe der South Orkney-Inseln. Da Proble-
me am Digitalrechner auftraten, existieren bis zum 23.2.1981 nur
Analogbandaufzeichnungen. Die Aufzeichnungen waren nach M®&glichkeit
mit RMT-Hols zeitlich synchronisiert, so daB nach Vorliegen der RMT~
Daten und der nachtréglichen Digitalisierung der Analogaufzeichnun-
gen eine gute Zuordnung der hydroakustischen zu den biologischen Pa-
rametern m&glich sein wird. Wegen der Filille des Materials stehen
diese Arbeiten noch aus. Die Gesamtmenge der analog erfaBten Echos
erstreckt sich {ber einen Zeitraum von mehr als 20 Stunden. Flir etwa

40% davon existieren gleichzeitig Digitalaufzeichnungen.

Der Schwerpunkt der Schwarmuntersuchungen lag in der Zeit vom 22.2.
bis 2.3.81 im Gebiet n&rdlich Elephant Island. Zunichst wurden Such-
kurse angelegt, unter anderem ein Gitternetz von etwa 10 x 13 sm
nordwestlich von Elephant Island, das gemeinsam mit FFS "Walther
Herwig" in nordwestlich~slid6stlichen Schnitten mit 1 sm Abstand
gefahren wurde. (s. Bild 7.1, dargestellt ist der Schnitt von

"Meteor").

Insgesamt gesehen waren die Krillkonzentrationen nur vereinzelt zu-
friedenstellend, und die Arbeiten wurden an interessanten Stellen
durch die starke sowjetische Fangflotte erheblich behindert. Erst
am 1.3. nahmen die Anzeigen in Kilistenndhe n&rdlich Elephant Island
zu, und dieses Gebiet (s. Bild 7.1) erwies sich letztlich als so
ergiebig, daB am 2.3.81 eine intensive Schwarmstudie {iber den gan-
zen Tag moglich war, bei der die Beeintridchtigung durch die kommer-

ziellen Fischerei-Aktivitdten ertrdglich blieb.

Dabei ist die Frage offen, ob eine Formation von 30-40 Trawlern in
der Lage ist, die rdumliche Ausdehnung und die Menge des Krillvor-

kommens zumindest kurzfristig signifikant zu verdndern.

Bild 7.2 stellt einen Ausschnitt aus Bild 7.1 dar und zeigt den
Teil der Schiffsbewegungen, zu dem Digital-Echolotsignalaufzeich-

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

rierten) Magnetbandkennzeichnungen und Uhrzeiten versehen. Parallel
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dazu existieren vielfach Analogaufzeichnungen, die zudem noch Binde-
glieder der Teilkurse bilden. Die Kurse wurden im wesentlichen
durch die Intensitdt der Krillvorkommen bestimmt und haben deshalb

keine regelmdBigen Verldufe.

Vom spdten Nachmittag an wurde in demselben Gebiet abschlieBend ein
3-stlindiger "Minisurvey" gefahren, dessen Verlauf in Bild 7.3 darge-
stellt ist. Der Schnitt ist, abgesehen von kurzen Unterbrechungen
fir den Magnetbandwechsel, digital dokumentiert. Er erginzt die vor-
angegangenen Kurse in systematischer Weise. Die Schleife von 2201

. 2 . . . " . .
bis 221 Uhr ist durch ein Ausweichman&ver vor einem Trawler bedingt.

8. Echolot-Rohdaten

Die Bezeichnung Rohdatenerfassung wird in dem Sinn benutzt, daB
das vom Empfangsverstdrker gelieferte Basissignal ohne zusdtzliche
Vorverarbeitung {z.B. Dadmpfungsentzerrung, Datenreduktion usw.) re-
gistriert wird. Der Vorteil liegt darin, daB alle Informationen, die
im Signal enthalten sind, flir eine spitere Off-LineTYerarbeitung er-

halten bleiben. Er wird mit einem erheblichen DatenfluB und entspie-

chendem Speicherbedarf erkauft.

8.1. Analogdaten

Der Magnetbandverbrauch bei der Analogbandaufzeichnung ist direkt
proportional der Bandgeschwindigkeit und direkt proportional der Be-
triebszeit des Echolotes. ErfaBt werden alle Echos, die das Lot aus
der gesamten Iottiefe erkennt und aufnimmt. Die Bereichseinstellung
(Lotfolgefrequenz) hat keinen EinfluB auf den Bandbedarf. Die von
einem Ping bendtigte Bandl&dnge ist umgekehrt proportional der Lot-
folgefrequenz.

Dem Vorteil, daB8 alle Echos erfaBt werden, steht der prinzipielle
Nachteil der Analogverfahren im Vergleich zu Digitalverfahren gegen-
Uber. In diesem Bericht sind keine Beispiele flir analog gewonnene

Aufzeichnungen dargestellt.

8.2. Digital-Rohdaten

8.2.1. Allgemeines, charakteristische Grében fir die Aufl®sung

Der Magnetbandbedarf bei der Digitalaufzeichnung ist umgekehrt pro-
portional zur Schreibdichte des Bandgerdtes. AuBerdem ist er direkt

proportional zur Lotfolgefrequenz, also umgekehrt proportional zur

Bereichseinstellung. Das erklé&drt sich daraus, daB die Zahl n
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der Abtastwerte pro Ping konstant - hier n = 8192 - ist. Weitere

Echolotparameter haben keinen Einflufl auf den Bandbedarf.

Das Prinzip der &dquidistanten Abtastung des Echosignals bedeutet,
daB bei ordnungsgeméBem Arbeiten des Lotes die digital erfaBte Lot-
tiefe kleiner oder héchstens gleich der erreichten Tiefe ist.

|—— transmitting pulse repetition time -e
trigger 1 conversion cycle ;
e delay — —plg— €, = 8192 - t ., —— time t
time At
t=
r=0 depth of digitally
e delay —— —mmlgq—— detected depth — o —
1 1
= = . = — . depth r
rV 5 At-c rdt > tc c P
digitally detected range -am 1
echo sounder depth range____J e
Bild 8.1 : Zusammenhang zwischen Lottiefe, Triggerverzug :

und digital erfaBter Tiefe

Bild 8.1 erldutert diesen Zusammenhang. Bei gegebener Abtastrate
tate und konstanter Feldldnge n fir die Abtastwerte eines Pings

erh&dlt man die Zeitdauer t, eines Wandlungszyklus
. -«

tw =n . trate (8.1).

Dem entspricht der digital erfafBte Tiefenbereich

= 1. .
Tar T2 7 % - © . (8.2).
(c: Schallgeschwindigkeit)
Beginnt die Wandlung zur Zeit t = O (Triggerverzug At = 0),
so entspricht dieser Wert der erreichten Tiefe. Ist At # O,

so setzt die Erfassung erst in der Tiefe

_ 1
r, =3 At c (8.3)
ein und erstreckt sich bis r, * Tae: Durch Variation von 4t
und trate ld8t sich ein "Tiefenfenster" definieren, dessen Beginn

durch At und dessen Aufldsung durch t gegeben sind.

rate
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Die Tiefe r = O in Bild 8.1 1ist bezogen auf die Kiellinie des

Schiffes. Der Tiefgang der "Meteor" betrédgt in Hohe der Echolot- Abtast-
wandler r, . = 5,3 m. Um diesen Betrag miissen die Tiefen r,, oder rjze
r, in den Gleichungen (8.2 ) bzw. (8.3 ) noch korrigiert werden.

Mit Hilfe der geeigneten Wahl von At und trate ist es m&glich,

die Datenerfassung der Zieltiefe optimal anzupassen. Hat das Ziel 4
beispielsweise eine groBe Mdchtigkeit und beginnt an der Ober-

fldche, so wird At = O gewdhlt und die Abtastrate so vorgegeben,

daB der erfaBte Tiefenbereich in die Gr&BRenordnung der eingestell- 10
ten Lottiefe kommt. Liegt andererseits eine dinne Schicht in gr&-

Berer Tiefe vor, die man mit mdglichst guter Aufldsung erfassen 12
will, so wird mit Gleichung.(8.3 ) eine Triggerverzugszeit ermit-~

telt, die die Erfassung kurz oberhalb der Schicht beginnen 1l&Bt. 14
Die Abtastrate ergibt sich bei bekannter Schichtdicke aus Glei-

chung (8.2 ). Sie ist im Bereich 4us < trate < 256 us programmier- 6

bar. Tabelle 8.1 enthdlt eine Ubersicht iber die digital erfaBte
Tiefe, den Abstand zweier benachbarter Abtastwerte.sowie die An-
zahl der Abtastwerte innerhalb eines Pingvolumens in Abhéngigkéit 18
von der Abtastrate und der Sendeimpulslédnge 1. Von den m&glichen

Werten von t und von T sind nur die aufgefiihrt, die bei der

rate 20
Rohdatenaufzeichnung hdufig verwendet wurden. Die unterschiedli-
chen Sendeimpulslédngen beziehen sich auf die 3 Echolotfrequenzen
50, 100 und 150 kHz, und zwar jeweils nur auf den kleinstmdglichen 26

Wert. Aus Griinden einer mdglichst hohen Aufldsung wurde vorwiegend

mit kurzer Impulslénge gearbeitet. Tabelle 8.1 gilt fir At = O. Tabelle
Zur Definition des Pingvolumens diene Bild 8.2. N&herungsweise wird

der Wasserkdrper von einem Wandler bestrahlt,

Wandler: ) L Bei de:
(transducer) dessen reale Richtcharakteristik b (g,0)durch deren I
Richtcha- b(y,9) eine idealisierte Richtcharakteristik mit dem le 8.1
rakteristik ! . 1 . € M
{beam pattern) ¥ ) Raumwinkel y ersetzt werden kann. Eine Wellen- 18sung

front im Abstand r vom Wandler bewegt sich wédh-
rend der Zeitdauer 1 des Sendeimpulses um
das Stlick 1. Bei genligend groBem Abstand r
kann die Wellenfront als eben angenommen wer- Die Apt
den. Fir kleine Werte von Q haben Deck- und logbere
Bodenfliche des durchschallten Zylinders die delt. D
Bild 8.2:2ur CroBe 2 - rz . g (8.4). 8.2.2
Definition des Setzt man stark vereinfacht o =~ y,
Pingvolumens . Die Par
so entsteht das Pingvolumen
vorgefu
V=0,5r""y " c- 1 (8.5).
suchsre

34



e des
cholot-
Tat oder
erden.
lich,
das Ziel
Ober-
egeben,
ngestell=-
in gro-
fassen
t ermit-
n laBt.
Glei-
Jrammier-
erfaBte
die An-
ngigkeit
glichen
21 der
niedli-
Jjuenzen
néglichen
>rwiegend

At = 0.
veise wird

>estrahlt,
(#,0)durch
itk mit dem
ne Wellen-
jt sich widh-
ses um

stand r

mmen wer-=

:ck~- und

ders die
(8.4) .
(8.5).

1 ] 3 4 5
Abtast- digital er- Abstand d be- Sendeimpuls- Zahl der Abtast-~
rate faBte Tiefe nachbarter Ab- lidnge 1 werte k pro Sen-
us m tastwerte us deimpulslénge

(incl.Tiefgang) m
300 (10OkHz) 75
4 29,9 0,003 320 (50kHz) 80
360 (150kHz) 90
300 30
10 66,7 0,008 320 32
360 36
300 25
12 79,0 0,009 320 27
360 30
300 21
14 91,3 0,011 320 23
360 25
300 19
16 103,6 0,012 320 20
360 22
300 17
18 115,9 0,013 320 18
360 20
300 15
20 128,0 0,019 320 16
360 18
300 11
26 165,0 0,021 320 12
360 13

Tabelle 8.1 : Typische AuflSsungen bei der digitalen Datenerfassung

Bei der digitalen Abtastung wird dieses Volumen in Scheiben zerlegt,
deren Dicke 4 in Spalte 3 und deren Anzahl k in Spalte 5 von Tabel-
le 8.1 =zu finden sind. Hierbei gilt fiir die Sendeimpuls-Tiefenauf-

18sung

l=%k-.-4d-= c - 1 (8.6).

1
2

Die Abtastwerte werden,wie in 4.1.4 bereits erwdhnt, aus dem Ana-
logbereich + 5V mit 12 bit einschlieBlich Vorzeichen digital gewan-

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

8.2.2. Beispiele filir typische Einzelpings

Die Parameter der Datenerfassung wurden entsprechend den jeweilig
vorgefundenen Versuchsbedingungen hdufig variiert. Folgende Ver-

suchsreihen sind dokumentiert: 35




1) Aufzeichnungen mit maximaler Tiefe und minimaler Aufl®sung
im Bereich von 5,3 m bis 165 m bei allen 3 Frequenzen. Hier-

bei blieb die Frequenz liber lé&ngere Zeit unveré&ndert.

2) Aufzeichnungen mit minimaler Tiefe und maximaler Aufldsung
im Bereich von 5,3 bis 29,9 m (Wahl der Frequenz wie unter
1).

3) Aufzeichnungen mit maximaler Aufldsung und Triggerverzug
zur schichtweisen Erfassung von Schwdrmen groBer Michtig-

keit (bis 160m Tiefe) bei vorwiegend einer Fregquenz.

4) "Quasisimultan"-Aufzeichnungen von je 10 Pings einer Fre-
guenz und anschlieBender zyklischer Umsghaltung auf die
ndchste. Zusdtzliche Tiefenfenstersteuerung nach jeweils
200 Pings. Ziel dieser Aufnahmen ist die schichtweise Er-

fassung mdchtiger Schwédrme in Abhdngigkeit von der Frequenz.

5) Aufzeichnungen, bei denen Tiefe und Aufldsung dem vorhande-

nen Ziel moglichst gut angepaBt sind.

Die folgenden Bilder zeigen exemplarisch einige typische Rohsig-
nalformen filir jeweils 1 Ping. Wegen der groBilen Zahl von MeBwerten
ist der Echozug zwecks Darstellung diverser Feinheiten in je 8 Teil-
bilder mit je 1000 Stlitzstellen aufgeteilt. Im ersten Teilbild ist
jeweils die Sendeimpulslédnge eingetragen. Man beachte, daB die Span-
nungsmastdbe in den Teilbildérn aus Grinden der besseren Darstell-

barkeit nicht immer gleich sind.

Bild 8.3 a - h zeigt den Echozug eines Pings aus der Registrierung
von adultem Krill (28.2.81, 145 GMT) im Bereich von 5,3 bis 29 m.
Der eingestellte Lotbereich betrdgt 50 m. Der Krill befand sich
fein verteilt an der Oberfl&che, ein flacher RMT8-Hol erbrachte
etwa 5 1 Krill. Gleichzeitig erfolgten Unterwasser-Fernsehaufnah-

men.

In Bild 8.4 a - h ist das 50kHz-Echo aus einem mehrschichtigen
6 GMT dargestellt.
Es stammt aus Tape # 15, File # 2 (s.a. Bild 7.2) und zeigt eine

Schwarm im Untersuchungsgebiet vom 2.3.81, 18

krédftige Schicht von 35 bis 112 m und zwei weitere diinne Schichten
um 125 m und 150 m. Der Lotbereich ist auf 200 m eingestellt, die
digital erfaBte Tiefe reicht von 5,3 bis 165 m.
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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 Wasserk&rper miteinander 'zu ver-
gleichen. Es wurde ein Schwarm beschallt, der im Bereich von 5,3
bis 35 m mittlere Anzeigen lieferte und eine krdftige Schicht von
58 m bis 85 m aufwies. Je 1000 MeBwerte sind unmittelbar unterein-
ander dargestellt, wobei die SpannungsmaBstibe in den Teilbildern
unterschiedlich sind. Die Schiffsgeschwindigkeit betrug hierbei

0,2 kn und die Lotfolgefregenz 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 Signalverl&ufen
durch das verschiedene Auflésungsvermdgen 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 [8.1].
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9. Rohdaten-Vor- und Weiterverarbeitung

9.1. Allgemeines

Wie schon erwdhnt, 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. m&glich.

Hieraus lassen besser fundierte Aussagen liber die Struktur kleine-
rer Schwdrme, den mittleren Abstand zwischen den Schwidrmen, ihre in-
dividuelle Dichte usw. gewinnen, die wiederum die Genauigkeit der
Gesamtabschdtzung von Superschwdrmen verbessern. Dabei ist es uner-
l48lich, daB bioclogische, 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.

Flir einen ersten Einstieg ist es nitzlich, sich anhand einiger
einfacherer Darstellungen einen groben Uberblick liber das gesammel-
te Material und damit eine Aussage iUber dessen Verwendbarkeit zu
verschaffen. Hierbei bietet sich gleichzeitig die M&glichkeit, feh-
lerhafte Aufzgichnungen 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 biclogischen vergleicht.

9.2. Vorverarbeitung am Beispiel der Ermittlung und dreidimensio-

nalen Darstellung der Volumenriickstreuung aus einigen Daten-

sdtzen

Die untersuchten Ziele haben Abmessungen, deren Grdfe im Wellen-
ldngenbereich des verwendeten Ultraschalls oder darunter liegen.
Tabelle 9.1 gibt einen Uberblick liber den Zusammenhang zwischen
Echolotfrequenz, Periodendauer und akustischer Wellenlidnge im Was-

ser (¢ = 1,5 mm/us).
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Bei de

requenz/kHz Periodendauer/us Wellenldnge/cm in auf
wird vu
50 20 3 Deren
100 10 1,5 zusatz
150 6,67 1
Tabelle 9.1 : Lotfrequenz, Periodendauer und Wellenldnge im Wasser
- D
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 2 Krit
Volumeneinheit im Raumwinkel @ nach [9,1], [6.2] eine Echospannung,
ausgedrickt in dB, von - E
w
20 1g (uecho) = RVR+SL+SV+1O lgcér+10 lg o - 20(lg'r + 2ar) (9}1); - T
i
hierin bedeuten:
Die Rc
Uschot Effektivwert der Echospannung in V erkann
RVR : Empfangs-SpannungsiibertragungsmaB8 in dB (s.a.6.1.2.3) nach G
SL : Sendepegel in'dB (s.a. 6.1.2.2 ) ' und di
Sv :  Volumenrlickstreukoeffizient des Einheitsvolumens in dB e%n E?
a : frequenzabhédngige Ddmpfungskonstante des Wassers in dB/m wird i
auf ve
Der Raumwinkel, aus dem das Echo empfangen wird, ist in der Praxis - 3
gegeben durch das Richtdiagramm des Wandlers, und zwar durch den e
Richtfaktor oder das BlindelungsmaBl DI. Hierfilir sind verschiedene
Definitionen im Gebrauch. In der folgenden Untersuchung wird kein - 4
Anspruch auf absolute numerische Genauigkeit gelegt; deshalb wird w
flir den Term 10 1g £ in (9.1) n8herungsweise das BiindelungsmaB DI a
der Wandler aus den ELAC-Datenbldttern flir den jeweiligen Typ ent-
nommen. Dadurch entsteht lediglich eine konstante dB-Abweichung vom Einige
absoluten Wert. In Bez
Durch Umstellen von (9.1) nach SV erhdlt man den Volumenrlckstreu- Wasser
koeffizienten: Krafti
der Ze
S, = 20 lg{ug ) = RVR = SL - 10 1g S5* - DI + 20 1g r+2ar (9.2). enthal
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Bei den folgenden Berechnungen ist der beschallte Wasserkdrper
in aufeinanderfolgende Schichten der Dicke Eéi zerlegt, und es
wird untersucht, ob das jeweils erfaBte Volumen Ziele enth&dlt.
Deren Rlckstreukoeffizient wird berechnet. Hierbei werden einige

zusdtzliche vereinfachende Annahmen gemacht:

- Das Schiff hat jederzeit denselben Tiefgang und flihrt keine
Roll- und Stampfbewegungen aus.

- Die Schiffsgeschwindigkeit bleibt unberilicksichtigt, das heift,
es wird nicht untersucht, ob in aufeinanderfolgenden Pings zu-

mindest teilweise dasselbe Volumen beschallt wird.
2 Kriterien sind flir die Zielerkennung wichtig:

- Es tritt ein Echosignal auf, dessen Spannungswert eine be-
stimmte, vorgebbare Schwelle liberschreitet. (Vorwiegend ver-

wendeter Wert: 25 mv).

Uschwelle

- Das Echosignal hat eine Zeitdauer, deren Mindestwert wdhlbar

ist (hier z.B.: Dauer 1 des Sendeimpulses).

Die Rohdaten einer Aufzeichnung werden pingweise untersucht, Echos
erkannt, ihre Tiefe ermittelt und der Volumenriickstreukoeffizient
nach Gleichung (9.2 ) berechnet. Ping-#, Anzahl der erkannten Echos
und die Wertepaare: Wassertiefe r, volumenrilickstreuung SV bilden
ein Ergebnisd8tenfeld. Die Gesamtheit aller Ergebnisdatenfelder
wird in einem Ergebnisdatenrecord abgelegt. Dieser Record 148t sich

auf verschiedene Arten grafisch veranschaulichen, z.B.

-~ 2weidimensionale Darstellung der Funktion SV = f(r) fuir jeweils

einen Ping,

- dreidimensionale Darstellung der Funktion SV f(r, Ping~#),
wobei jede gewlinschte Teilmenge aus allen vorhandenen Pings

ausgewdhlt werden kann.
Einige Beispiele sollen das veranschaulichen.

In Bezugnahme auf Abschnitt 8.2.2 , Punkt 5, zeigt Bild 9.1 den
WasserkOrper von der Oberfldche bis zu einer Tiefe von 110m. Eine
krdftige Schicht erstreckt sich von ca. 40 m bis 90 m; sie wird mit
der Zeit schwdcher und 18st sich in zwei Teilschichten auf. Das Bild

enthdlt auBerdem ein Stlick der Bahn des gleichzeitig ausgesetzten
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-Hols (ndheres im Text)

Teil eines Schwarms mit eingezeichneter Bahn eines RMT

Bild 9.1.

fiir den Hol # 80. Dieser Stufenhol bewegte sich insge-~

RMT 1 - 8
samt im Bereich von 123 m bis O m aufsteigend und erbrachte in

17 1 Biomasse, vorwiegend Krill adult. Exakte Fang-

10,2 min ca.
auswertungen laufen zur Zeit am IfM der Universitdt Kiel. Die
ersichtlich.

rdumliche Zuordnung der Aufnahme ist aus Bild 7.2
In Bild 9.2 1ist ein Beispiel fir gleichmdB8ig an der Oberfl&che
verteilten, adulten Krill zur Nachtzeit dargestellt. Die Registrie-
rung wurde mit hoher Aufl&sung bei sehr langsam fahrendem Schiff
gemacht. Sie wurde durch anschlieBende Unterwasser—-Fernsehaufnahmen
ergdnzt. Der unmittelbar vorangegangene doppelte Schrdghol erbrach-
te beim Absenken von 0-20 m und anschlieBendéem Aufsteigen von

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

Bild 9.3 gibt den EinfluB der Tiefensteuerung mittels Triggerverzug
Gewdhlt ist ein Wasserkdrper, in dem
eine weitere bei 70 m und eine
lagen. Die ersten

fiir die Datenerfassung wieder.
mehrere Schichten (eine um 40-50 m,
dritte, schwidcher ausgeprédgte, bei etwa 120 m)
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 grdB8tmdglicher Ausldsung (Abtastrate

4pS) .
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Bild 9.4: Ausschnitt aus einem Schwarm mit sehr groBer Mdchtigkeit

9.3. Grobauswertung der Echolotregistrierung

Bild 9.5 2zeigt in einer groben Ndherung die Mdchtigkeit der
Krillansammlungen im Hauptuntersuchungsgebiet nérdlich 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 2zu den dort angegebenen Zei-
ten die im beschallten Wasserkdrper an charakteristischen Stellen
jeweils auftretende Mdchtigkeit des Krillvorkommens in Metern an-
zugeben. Dabel sind die Tiefenausdehnungen eventuell auftretender
Mehrfachschichtungen zu einer Schicht zusammengefaBt, und auBerdem
wurden unterschiedliche Dichten der Echos unterschiedlich bewer-

tet ("visuelle Integration").

Die Darstellung erhebt keinen Anspruch auf quantitative Aussagen,
sondern soll lediglich zeigen, daB die Schwarmstruktur in diesem
relativ kleinen Gebiet von etwa 4 x 5 sm? sowohl rdumlich 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 hierflr
auf kommerzielle Fangaktivitdten zurickzufiihren sind, bedarf

noch einer genaueren Abschdtzung.
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Bild 9.5 : Michtigkeit des Krillvorkommens ({in Metern) entlang
einiger Schnitte aus den Bildern 7.2 und 7.3. im Hauptuntersu-

chungsgebiet ndrdlich Elephant Island am 2.3.81
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10. Transmissionsmessungen an Schwdrmen mittels Tiefenhydrofon

Aufbauend auf den Erfahrungen von H.U. THIEL [10.1] mit Transmis-
sionsmessungen an Krillschwdrmen mittels Tiefenhydrofon auf der
Antarktisreise 1977/78 von FFS "Walther Herwig", wurden &dhnliche
Versuche wdhrend ANT III auf "Meteor" durchgefiihrt.

Das Prinzip der Messung besteht darin, durch Positionieren eines
Eichhydrofons in groBer Tiefe (ca. 60-80 m) unter einem Schwarm E
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 geniigender Dichte in geeigneter Tiefe vor-

handen .

- Die Wetterlage gestattet eine Navigation des Schiffs derart,
daB es immer genau lber dem (praktisch nicht navigierbaren)

Tiefenhydrofon steht.

Bei mehreren durchgefiihrten Experimenten konnten beide Bedingungen
gleichzeitig nur so kurzfristig erreicht werden, daB eine aussage-
krdftige Aufzeichnung nicht mdglich war. Die Tendenz der Ergebnisse
deckt sich aber mit denen in [10.1].

<
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11. SchluBbetrachtung

AbschlieBend werden aus dem bisherigen Verlauf des Projektes

einige Erfahrungen zusammengefaBt sowie Anregungen fiir kilinftige
Arbeiten gegeben. Vorangestellt sei jedoch ein Wort des Dankes

und der Anerkennung an alle beteiligten Personen und Institutionen,
die dazu beigetragen hgben, dieses umfangreiche Forschungsvorhaben
wohlwollend zu fdrdern oder tatkrdftig zu unterstilitzen. Wie be- .
reits in der Einleitung erwdhnt, wurde das Projekt liberwiegend

aus Sondermitteln von BMFT, BML und BMV finanziert.

Die Planungen fiir die Ausriistung der deutschen Forschungsschiffe
erfolgte in enger Zusammenarbeit zwischen dem Institut fiir Fang-
technik an der Bundesforschungsanstalt fir Fischerei (BFA), dem
Institut fiir Meereskunde (IfM) der Universitdt Kiel und der Hoch=-
schule der Bundeswehr (HsBw) Hamburg. Die sehr personalintensiven
Konstruktions~ und Entwicklungsarbeiten wurden an der HsBw durch-
geflihrt. Speziell sei Herrn Dipl.-Ing. H.-U. Thiel fiir seinen hohen

persdnlichen Einsatz gedankt.

w

Das filir FS "Meteor" geplante Versuchsprogramm Rohdétenerfassung
konnte trotz anfdnglicher technischer Probleme mit dem Rechner bis
auf die Tiefenhydrofonmessungen vollstdndig abewickelt werden. Es
wurde eine Fiille von Datenmaterial gesammelt, das eine gute Grund-
lage fiir quantitative Aussagen ilber das Riickstreuverhalten wvon
hydroakustischen Zielen bildet. Eine wichtige Voraussetzung fiir
den Wert gewonnener Daten ist eine enge Verzahnung zwischen den

fischereibiologischen und den hydroakustischen Aktivitdten.

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

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

1 ) Die Aufbereitung des Materials erfordert viel Zeit und
Personal und muB in interdisziplindrer Zusammenarbeit

geschehen.

2 ) Die Diskussion iliber Verfahren zur Bestimmung wesentlicher
Parameter filir die Bestandsabschdtzung (z.B. ZielmaB TS
der verschiedenen Stadien des Krill) sind derzeit in vollem
Gange. Die Ergebnisse des "Post-FIBEX-Data-Workshop", Sept.1981
an der Universitdt Hamburg kdnnen hier wichtige Impulse liefern
und sollten in kiinftigen Aktivit&ten berlicksichtigt werden.

Der Weg fiir die weitere Bearbeitung des Rohdatenmaterials ist

durch die Fragestellungen im Abschnitt 3 vorgezeichnet.
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