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ist die genaue Ausrichtung der Anodenzylinderachse
daher weniger kritisch.

Man sorgt zuniichst dafiir, daB der Kanal, der
Spalt und die Mitte der Eintrittsseite des Zylinder-
kondensators moglichst auf eine Linie ausgerichtet
werden und zwar senkrecht zur Eintrittsebene des
Kondensators (Abb. 1). Der hier ankommende Ionen-
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Abb, 1. Die Anordnung der gek

Formverinderungen des Eintrittsrandes des Kanales
infolge Kathodenzerstéubung kleine zeitlich veriinder-
liche Richtungsinderungen erleidet. Daher hatte sich
eine einmal erreichte gute Ausleuchtung meist nach
wenigen Betriebstagen wieder erheblich verschlechtert.

Diese Schwierigkeit 148t sich vollkommen be-
heben dureh Anordnung zweier kleiner, ebener, zu-
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kleinen Ablenk di

strom ist mit einem zentriert einschiebbaren Kontroll-
| suffanger mit 0,5.mm Schlitzweite meBbar. Die
Kathodenebene ist moglichst senkrecht zur Richtung
Kanal-Spalt angeordnet. Auf diese Weise erhilt man
aber nicht mit Sicherheit den groBtmdglichen Ionen-
- strom durch den Spalt hindurch und in den Kontroll-
auffsnger, einmal weil die Genauigkeit der Aus-
richtung der Kathodenfliche nicht ausreicht, zum
anderen, weil der Ionenpinsel offenbar durch geringe
Wandbeladungen an Kathode und Anode und durch

einander gekreuzter Ablenk-Kondensatoren zwischen
Kanal und Spalt (Abb. 1). Durch potentiometrischen
Spannungsabgleich an diesen Kondensatoren 148t sich
der Ionenpinsel leicht vor jeder Aufnahme so aus-
richten, daBl maximaler Strom durch den Spalt hin-
durch am Kontrollauifsinger erzielt wird.
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Die Entwicklung der akustischen Meerestiefenmessung.
Von Hermur Drussa und Hans Heinrice Rust, Hamburg.

Mit 7 Textabbildungen.
( Eingegangen am 2. Mai 1953.)

Die Messung der Schallgeschwindigkeit im Wasser
durch Corranon (1826).

Die Geschichte der akustischen Messung der
Meerestiefe beginnt mit der Ausschreibung des
‘Grand prix de Mathématique pour ’année 1824°
der 1’Academie royale des Sciences, Paris im Jahre
1822 [1]:

1. Déterminer par des expériences multipliées la
densité qu’acquidrent les liquides et spécialement le
mercure, Veau, ’aleool et I’éther sulfurique, par des
compressions équivalentes aux poids plusieurs at-
mosphéres;

2. Mesurer les effets de la chaleur produit par ces
eompressions.

Der Preis bestand aus einer Goldmedaille im Wert
von 3000 francs; als Termin zur Einreichung der Ar-
beiten war der 1. Januar 1824 festgesetzt. Diese Frist,
muflte jedoch einmal [2] bis zum 1. Januar:1826
und ein zweites Mal [3] bis zum 1. Marz 1827 verlan-
gert werden, da man die vorgelegten Arbeiten des
Preises nicht fiir wiirdig befand. — In der 6ffentlichen
Sitzung der Akademie am 11. Juni 1827 wurde die mit
dem LapracEschen Ausspruch: ,,Si les observations
précises font naitre les théories, la précision des
théories provoque & son tour la préeision des obser-
vations (Mée. céleste)* eingereichte Arbeit als die mit
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dem Preis ausgezeichnete verkiindet [4]. Kutorerr
waren-die-beiden. jungen-Schweizer..J.D: COLLADON
(1802—-1893) und J. K. F. SrurM (1803—1835) —
Sie verdffentlichten alsbald ihre Untersuchungen
unter dem Titel: ,,Sur la compression des Jiquides® in
den Annales de Chimie et de Physique [5],4n dﬁ!l_ﬁ’?‘_’heg g!
Ubersétziing auch in den Annalen der Physik undé
Chemie (PoceENDORFFs Annalen) [6]. ¥

Die Bedeutung dieser Untersuchungen fir die
akustische Tiefenmessung liegt nun darin, dafl von
CorLrADON erstmalig die Schallgeschwindigkeit 10
Wasser exaki gemessen wurde. An sich war diese
Messung in der Preisaufgabe gar nicht gefordert, 81
wurde aber von CorrADON durchgefiihrt (Srury nab?
an diesen Untersuchungen, die bekanntlich im Genfer
See stattfanden, nicht teil), um die im Laborexperl
ment gefundenen Werte der Kompressibilitht des
Wassers, ashand der bekannien Formel fir die Schall-
geschwindigkeit?

1
c=}f ——

K.g
(K = Kompressibilital und g = Dichte) nachprifes
zu konnen. — CoLLADON berichtet von Versuchen 20F
! COLLADON gibt diese Formel in einer etwas anderen, V0%

Porssoxn abgeleiteten Form an.
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Uberwasser-Sirenen- und Unterwasserglockensignalen
bei Nebel und unsichtigem Wetter aufgenommen.
Infolge Herstellung eines brauchbaren Mikrophon-
empi#ingers durch den franzosischen-Offizier BANARE
wurde die Unterwasserschalltechnik ebenfalls wesent-
lich gefordert. In England beschaftigten sich LAKE
und Kapitan M. T. NEALE (1895 auch Versuche-auf
dem—~Wannsee bei Berlin) mit dem Unterwasser-
signalverfahren. Abbildungen der in der Frithzeit
der Unterwasserschalltechnik verwendeten Apparate
finden sich z.B. bei ATGNER [22].

Aber auch dieser Gedanke wurde nicht weiter ver-
folgt, obwohl dieses Verfahren wesentliche Vorteile
gegeniiber der Echolotmethode bietet. Einmal wird
der Schall in voller Stirke erst am Meeresboden er-
zeugt, wobei die Schallschwiichung beim Hinweg des .
Schalls und infolge eines mehr oder wenigen groBen
Reflexionsgrades am Meeresboden nicht vorhanden‘ist.
Zum zweiten bedeutet diese Methode eine sehr wesent-
liche Vereinfachung der Zeitmessung, besonders . bei
den fir die Navigation wichtigen Tiefen, etwa bis zu
200 m. Nimmt man etwa eine Wassertiefe von 50 m
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G Abb. 1. Das BERGGRAFsche Bam.:ometér. i
Die Aussendung des Schalimpulses durch den Geberf, g, A erfolgt durch SchlieBen des Stromkreises e—e mittels Nocke ¢ auf der rotierenden Scheibe &
tromkre]

Die Nocke ¢ st38t dann an den um den Punkt 10 drehbaren Hebel 9, wodurch die Kontaktrolls ;
sich schlieSt. Nr.1—8 ist eino elektromagnetische Schaltkupplung. Die mit konstanter Gesgt}w::clfi&gtm‘@ e g‘eschoben ot &

die mit F

is 18—18
Achse 1 tzt Giber ein Kegelrad .

te 2 und Sin

t h : T
drl:i verseh }ebp;:.‘w;lc:el: sich an den jeweils stromfiihrenden Magneten als Anker anlegt und so dessen Bewegung suf das Zahnrad 8 iibertrigt,

D ift 15 nach rechis oder links bewegt. Ist also Stromkre ossen. tung de8
Plelles 14 geschoben. — Der vom Meeresboden reflektierte Impuls gelangt fiber den Bmpﬁl:ggzxisuf:c :als Telo ! wlm dis Boar s O

Ton des dten Impulses

Zwischen beiden ist auf der Achse b das Bitzel 4
welches

zur R shre %, die aufdes

abgestimmt ist und so das Echo herausfiltsrt. Die schwingende Membran m schlieBt den Stromkreis ¢—¢, wodurch der He:

bél 0 angezogen wird; dabei offnet sich Btromkreis 18—13, wihrend Stromkreis 18—18
Pleiiss 10, ] ;  geachloasen wird. Die Spindel 8 bewegt sich nun in Richtungdes -
k‘:‘ Lon 9, bis sle an den Kniehebel 20, 21 stast, der die Kontaktrolle 11 auf dasisolierts Feld 22 schiebt, womit der Lotvorgang einmal abgelaufen st Bine .

Aufzeichnung ist durch eins dauernde Rotation dér Scheibe a mdglich. — Kommt dss Echo zuriiek, wihrend die Spindel 8 noch auf dem -

Kontakt 28 gleitet (also bel sehr geringer Tiefe), to wird fiber das K

Kontaktstiick
Nach: Teknisk Ugehlgd (Kristiania) 28, 405 (1904).

“Das Frei- oder Fall-Lot. »

' MAurY (1806—1873) berichtet in seinem Buch
,The Physical of the Sea and its Meteorology* [31, 32]
im Paragraph 678 kurz iiber die Versuche BoNnN¥-
cASTLES, ohne jedoch dessen Namen 2u nennén and
erwihnt im Paragraph 680 einen anderen Vorschlag
der akustischen Tiefenmessung: LR S

»Ein alter Seekapitan schlug ein Torpedo vor, wWie
man sie bisweilen beim Walfischfang braucht, um die
Ungeheuer der Tiefe mit Pulver zu sprengen. Der
Apparat sollte in diesem Falle explodieren;-sobald.er
den-Grund-beriihrte. Es wurde vorgeschlagen, zuerst
durch Versuche die Sinkgeschwindigkeit-des-Torpedos
zu bestimmen und ‘weiter.die-Schallgeschwindigkeit

oder die Aufstiegsgeschwindigkeit ‘des Gases und so
2 estimen. Proo

24, den Hebel 9 und 21,20 der §

omkseis der Al

an, so wiirde bei der Echomethode der Schallimpuls -
fiir Hin- und Riickweg 1/150 séc bendtigen, bei einer.

Genauigkeit von 109 miiBite. diese.Zeitmessung-1in® -
destens-aufl 1/1500 sec genau -ausgefithrt-werde
Bei einem im Meer heruntersinkenden Sprenghor
mit einer Sinkgeschwindigkeit von 2 m/sec wiirde
gesamte Sinkzeit. bei 50 m Tiefe 25 sec betragen, &&=
sich leicht auf ein Prozent genau messen 1aBt; die
ﬂmg;t&getqpene bei diesem Verfahren liegt natérlich -
in der Sinkgeschwindigkeit des Sprengkorpers;.
besonders durch Strﬁn(::f;gen beéinfslpuﬁt v%i{rd und d&
auch nicht die richtige Tiefe unter dem Kiel gibt.
wesentlicher Vorteil ist allerdings, da8 bis. zu 6tW5
einer Tiefe von 100 m keinerlei akustische Hilfsmittel
ndtig sind, um.an Bord eines Schiffes den Sehall
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der Signalgesellschaft Kiel m.b.H. ausgebildet und
spiter von den Atlas<Werken~in-Bremen herausge-
! ‘bracht. Das Freilot wurde auchin-der~deutschen
Marine offiziell als Lotgerat eingefiihrt [33]. 2

S —

JoLY (1857—1933) berichtet, daB ihm hereits 1890

ein britisches Patent [34] auf dieses Verfahren erteilte
wurde, welches er aber verfallen lieB, da die Admirali-
tit kein Interesse daliir zeigte. Einige Jahre spater
wurde einem Offizier der britischen Marine unabhéngig
davon die gleiche Methode wieder patentiert. Die
Versuche, welche JoLY seinerzeit ausfiihrte, fanden
an der Kiiste vor Dublin statt. Er benutzte kleine

: Metallpatronen mit etwa 15 g SchieBpulver Inhalt. —

| In Deutschland machte BEEM (1880—-1952) im Jahre
1916 ebenfalls Versuche nach'der Freilotmethode [36].

WeNDLER erhielt im Jahres1916-ein"Reichspatent.anf

einsFreilot [37]. a2

| .. Die moderne Entwicklung des Echolotverfahrens. .

'~ " Im Jahre 1904 veréffentlichte: der norwegische
i Ingenieur HABERGERA®)in einer norwegischen Zeit-
schrift [38]* die ausfithrliche Beschreibung eines Ge-
rites (Abb. 1), welches er .,Bathometer*? nannte und
das im Prinzip auf der Echomethode beruht.  Einige
recht geschickt iiberlegte Konstrukiionseinzelheiten

um das Verhaltnis Signal/Gersusch zu -verbessern,
eine Schreibvorrichtung zur kontinuierlichen -Anf-
zichnung des Meeresbodenprofils und: éine -Alarm:
glocke, welche bei einer bestimmten Mindesttiefe in
Tatigkeit tritt. Es 1aBt sich nicht feststellon; ob dieses
Gerat wirklich gebaut und ob damit Versuche ange-

stellt worden sind. '

" Ein-Amerikaner, A, F.. Eg1Ls;erhielt-vom19. Marz

1907..ab..¢in..deutsches..Reichspatent - (mit ‘der U.8.-

Prioritét vom 20. 3. 1906 [45]) mit-dem-Titel:=5;Ver-

=l

!'Ein kurzes Referat hieriiber in der ETZ [398): :

i ? Die Bezeichnung ,,Bathomieter” findet man -filr-eine
: Reihe giinzlich verschiedener Gerite zur Messung der Meeres-
tiefe. Das slteste scheint das Hooksche Bathometer zu sein,
welches BAUMGARTNER [40] wie folgt beschreibt: ,-Es besteht
aus zwei-aneinander gehingten Korpern, wovon der eine spe-
tifisch schwerer, der andere specifisch Jeichter ist als das Wassar.
LaBt man sie ins Wasser, so macht sich der leichtere alsogl

vom schwereren los, sobald er den Meeresboden. erreicht bat

und steigy in die Hohe, so daB man aus der Zeit, ver-

I ‘floB vom" Augenblick des . Untersinkens’ bi
s tauchen, die Tiefe berechnen.kann‘..

Das von C. W. Sremmws (1823—1883; eciner der

mMENG) ang ‘Batbometer [41, 42] beruht aut An-
IMENS) angegebene Bathometer | : 128

der Schwerkraft, die dadurch: zustsnde

auf ‘hoher See der senkrechte Anstand  zum
@4 5) durch eine Wasserschicht (¢ = 1) av

, .80 die Anziehungskraft geringer wird. Ein entsprech

- Entwicklung _gab..die-Auslegung..von--Unterseckal ,
elohe die.Kenntnis-zumindest. des.ungefihren: v"”“gﬁ'

- Meeresprofils.ungemein.wichtig-ist- (Siehe bierzu auch. di

:imep_ Vortrag ven Dovaras [43] anschlieBoride -

seien besonders genannt: so z B. eine Resonanzrhre,

fahren-und-Vorrichtung,zum Bestimmen,von.Meeres-.
tiefen, bei dem die Geschwindigkeit-des-Sohalles im
Wasser als MaB fiir die Tiefe benutat wird*. Dieses.
Patent kann jedoch kaume-mehr-als-ein-Ideenpatent
gewertet werden, denn die technischen Angaben zur
Durehfiihrung des Verfahrens sind so diirftig, da man
eine brauchbare Ausfiihrung anhand dieses Patentes
wohl bezweifeln kann. — Sowohl das amerikanische,
als auch das deutsehe-Patentrecht-fordern-eine-Vor-
priifang;.aber_es.scheint,.daB-die~Idee~BERGGRARS>
bei-den-Patentbehtrden nicht bekannt geworden-ist.

- Entwicklungen, die durch die Tianic-Katastrophe
CUU T angeregt wurden. _ B

__Ein wichtiger Zeitpunkt in der Geschichte des
Echolotes ist der Untergang des englischen Passagier-
schiffes Titanicauf seiner Jungfernfahrt bei Zusammen-
sto} mit einem Eisberg in der Nacht vom 14. zum
15. April 1912.

" Abb. 2. BeEM-Kurzseitmesser f0r Bcholotung (R, Relals sur Preigabe,
B o M GaateraBikINe, 7, hutriategtee.
" B Bremse, F, Bremsfoder).

" Nur-finf"Tage-spiter;sam=20-April-1912;:reichte
L. F.. RIGEARDSON;¢in-Physiker-aus-Newcastle-on- ~
Tyne, dem _britischen Patentamt. eine. Patentschrift
[46].ein, welche_sich_anf.die. Aussendung-und.den

* Empfang von Schallimpulsen.in.Luft — inshesondere

mr Feststellung von Eisbergen — bezog. In einer
weiteren, von RICHARDSON am Jd0.Maid9}2 einge-
reichten. Schrift [47] wird dieser Anspruch auch
anf.Schallechos;:die;unter-Wasser:abgesandt und z. B.
von.dem unter Wasser befindlichen Teil eines Eis-
berges. _reflektiert und daon. wieder aufgefangen
erden, erweitert. Der an sich naheliegende Gedanke,
mit~Hilfe..von..Schallechos, auch, die, Meerestiefe..zu

- messen, - wird -in’ beiden Patenten nicht  gesuBert.
- Ps wird mﬁbngsnm physikalisch klarer Form dar-

éoi, daB zur Erzielung "'eimr’lzichtwirkung die
89193‘ Llein .gegeniiber den Abmessungen der
N Hiondes Fiache sein mu, daf.also-Sehall-hoker
uens. erforderliohist. - RIOHABDSON schligt eine
solehe von 100-kHz vor und als Schallquelle eine-hy-
namische-Pfeife. PARSONS (1854—1931), der Er-

- findir. der Da mpltarbine, versuchte auch eine solche

Pfeife igend hoher ‘Frequenz zu bauen, waberves
Fk e e

i ol amoaegors & Bamy, duech

- dss Titanio-Ungloek bowoges, ol nher it der
o T P

g zu befassen. — Der Weg,
1g und der ihm durch ein*Reichs-













