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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.

Literatur. [1] Ewarp, H.: Z. Naturforschung 5a, 229
(1950). — [2] Ewarp, H.: Z. Naturforschung 2a, 384 (1947).
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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

T
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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-
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unterschiedlichen Reflexionsgrades des Meeresbodens
sich als sehr unsicher erweisen muBte und schon bald
aufgegeben wurde. BenM kehrte zu dem/{an sichibe-
gkannten) Verfahren zuriick, die Wassertiefe aus der
TLaufzeit eines Schallimpulses zu bestimmen. Bekannt
sind z. B. seine damit zusammenhingenden Unter-
suchungen iiber die Ausbreitung von Kniallwellen eines
Unterwasserfunkens ineinem-Glasbassin [50], wobei er
sich zur Sichtbarmachung der Dvrixschen+Sehlierens
methode [51] bedientel. Wie schon oben erwihnt,

handelt es sich bei der Laufzeitmethode (jedenfalls bei

solchen Tiefen, wie sie fiir die Schiffsnavigation wichtig
sind) um die verhiltnismiBig genaue Messung kleiner
Zeitdifferenzen. Es ist der Hartnackigkeit und der
Initiative BenMs zu danken, daB es npach jahre-
langen, mithevollen Versuchen gelang, diese Kurzzeit-
messung in lechnisch einfacher und auch bordver-
wendungsfdhiger Weise durchzufithren. Den von BEAM
angegebenen Kurzzeitmesser, der ithm in Jahrel 19200
in Deutschland [53] und zahlreichen anderen Staaten
patentiert wurde, zeigt Abb. 2. — Das Benmsche Ver-
fahren besteht bekanntlich darin, daB kurz anter der
Wasseroberfliiche eine Knallpatrone entziindet wird.
Der Primiirschall setzt {iber ein Unterwassermikrophon
und ein Relais R, die Scheibe des Kurzzeitmessers
frei, deren Drehung durch das Echo iiber ein zweites
Mikrophon und Relais R, angehalten wird und aus
dem Drehwinkel die Laufzeit liefert, wobei die Meeres-
tiefe direkt an einer Skala abgelesen wird. Wesentlich
ist, da der Schallschatten des Schiffskorpers ver-
hindert, da das Relais R, schon durch den Primér-
knall in Titigkeit tritt. — Die"Grenzen'des:Verfahrens
liegen auf der Hand: Eine kontinuierliche Anzeige
ist nicht mdglich ; zahlreiche. Lotungen erfordern einen
groBen-Vorrat-an-Knallpatronen, was (abgesehen von
den Kosten) insbesondere auf Handelsschiffenwnicht
ganz-obne~Gefahr«ist; zvun anderen scheidet dieses
Verfahren fiir die groBesZahl-von.Fischereifahrzeu-
gen, fiir die eine genauve Tiefenbestimmung zum Auf-
suchen der Fangplitze besonders wichtig ist, wegen
der Fischscheuchung beim Detonieren der Knall:
patrone aus. Sehr bemerkenswert ist jedoch, daB
Beax bereits im Jahre 1928inreinerPatentsehrift.[54]
den Gedanken #uBert, das Echolot zur Feetstellm;g
von Fischschwiirmen und von zum Fischen besonders
geeigneten Wasserstellen zu verwenden.

Auch fir die Hohenbestimmuing von Luftfahr-
zeugen aus entwickelte BEM ein akustisches Lot. Die
Raniglich Niederlandische - Gesellsehaft fir Luft-
sohiffahrt, Amsterdam, veranstaltete ein internatios
nales. Preisausschreiben fiir die.Schaffung eines siche-
ren_Hoheniessers-fiir- Flugzeuge im-Nebel, bei dem
m Iﬁ!‘ m hmm g R e

nommen worden, zu qntmﬁehm; ob im Wasse ._ab;;f:“‘::‘g‘;
Echowalirzunehmen ist. Allerdings wird schon indem;, Repa

of the Light-House Board” vomi30:Junid908 (2itiert nsc”h

Prox [52]) auf den unter Umstinden sehr storenden und irre-

fahrenden Einflu8 von Schslireflexions-Erseheinungen bei
ungeeigneter Aufstellung m.:.3=,Umwauem‘gioc§m hin:::
wiesen. Es wird besonders davor gewarnt, diese nicht v

steilen Sandbinken oder felsigen Kisten 3 : da
Echos zu Irrtimern AntaB geben kdunen,
- B hat auch versucht, sitien T
Echolotungen im Kieler -Hafen 2u v
stirke war fir eine direkte Echolotung

ten 3u placieren, da
was o, £

erhielt [55]. — Ven-BeuMstammt auch-die-Pragang~ ,
des-Wortes—;Echolot®. Im Jahre 1928 wurde er von .
der Universitit Kiel zom Dr. med. h. ¢. ernannt. 5

Echolotversuche mit dem Frssenppn-Oszillator. -

In den USA wurden bereits im April 1914 Versuche . - .
zur Ortung von Eisbergen und auch zur Messung der
Meerestiefe durchgefithrt. Hieriiber berichten Kapitdn
Qumax vom US. Revenue Cutter (Zollkutter)
Miami [56] und ebenso Brake [57). Die Schall-
quelle war ein FESSENDEN-Oszillator, Abb. 3, wie er
von FESSENDEN (1866—1932) firr die Submarine
Signal Company fir Unterwasserschallzwecke ent-
wickelt worden war [58]. Die Methode der Echo-
messung wird in einem amerikanischen (58 a], wie auch _
einem deutschen Patent [58b] beschrieben. — Die
Versuche-waren.zuiriedenstellend ; so konnte das von
einem Eisberg zuriickgeworfene Echo nicht nur iiber
den Unterwasserschallempfinger, sondern auch in der
Offiziersmesse und in einem Store-Raum unterhalb
der Wasserlinie deutlich gehért werden. AuchsEcho-
lotversuche-in.65.m.Wassertieleswaren erfolgreich. —
Ts ist aber dabei zu bedenken, dafl der FESSENDEN-
Oszillator einigenhunderty Kiloowog, zu semhem Be-
trieb ein 500- oder 10?)0}Peﬁoden-wechselstto;n—
generator eriorderlich war, den aber Qchiffe mit Funk-
station fiir den Betrieb der Loschfunkengeneratoren
besaBien. — Die von FESSENDEN vorgeschlagene Me-
thode der Echomessung war jedochmmichtifreiiyon
Mehrdeutigheil. Sie wurde durch eine amlaunfende
Walze bewirkt, wobei die Stellung einer Biirste so ver-
schoben wurde, bis das Echo zu horen war- Da aber,
insbesondere bei kleinen Tiefen, eine mehriache Hin-
und Herreflexion des Schallimpulses erfolgt: 1484 sich
bei einer groBen Zahj verschiedener Biirstenstellungen
das Echo vernebmen, die Zuordning ist alsomicht ein’
deutig. Ein solches Mef@verfahren, von dem letzten
Endes die Sicherheit von Ma.xmsmlmsi_ty«_11;.99’.l - Sehiff
abhangt, ist aber Sehrylragwiledig. RoEbE

Im Herbst 1915 wurden suf dem kanadischen
hydrographischen Vermessungsschiff C4RTIER ganz
abnliche Versuche (auch mil einem FuSSEXDEN. Os.
zillator) durchgefithry, diber die Kine im Jahre 1924
berichtet [59)- . e

Entwickiung des UWMR-EMM durch&??”&?m‘
- und: CHITOWSEY: o

blhoation Speciale No, 3 des Buresu Hydrofraphique
- Blioation Y (Monaoo) (80] und von--LEIR (48]
beschrieben, denen  wir im- nachstehende? ok im

SRR P
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so auf den Fahrten der Zerstbrer Breckinridge und
Blakeley vor der amerikanischen Atlantikkiiste,
tiber die Haves in den Proceedings der American
Philosophical Society vom Jahre 1920 [74] berichtet.
MavRER"nimmt, insbesondere beziiglich der Gensauig-
keit vom Standpunkt des Hydrographen aus, in den
Annalen der Hydrographie [75] zu-den=Ergebnissen
kritiseh«Stellung.

Ein besonderer Vorteil des Ha yesschen Verfahrens
ist, daB mit ihm eine kontinuierliche Anzeige dér iiber-
fahrenen Tiefe moglich ist, allerdings-erfordert-es-die
dauernde..Aufmerksamkeit-eines~geschulten..Bedie-
nungsmannes, ein wesentliches Hindernis firr all-
gemeine Einfithrung, insbesondere in der Handels-
schiffahrt. Eine Krénung der akustischen Messung
der Meerestiefe mittels des binauralen Richtungs-
horens bedeutete die Fahrt*des~amerikanischen.Zer-
storers-Stewart-vom-20:—~29:-Juni-1922, die zu einer
kontinuierlichen Aufnahme des Profils des Bodens des
atlantischen Ozeans von Newport, Rohde Island auf
einem GroBkreis bis zu den Azoren und iiber die
Josephine- und Gettysburg-Binke bis nach Gibraltar
fithrte. Es wurde eine konstante Geschwindigkeit von
15 Knoten (sm/h) eingehalten. Zu einer Lotung war
etwa eine Minute erforderlich ; mindestens jede 20.Mi-
nute wurde eine akustische Tiefenmessung vorgenom-
men, in Gebieten mit rapide sich &ndernder Tiefe so-
gar jede Minute. — Die dabei angewandte Methode
ist eine Variante des oben beschriebenen Verfahrens.
Das entwickelte Gerit hatte die Bezeichnung ssSonie-
Depth-Finder‘‘ und wird von Ha¥Es in einer im Jour-
nal of the Franklin Institute [76] erschienenen Arbeit?
und ebenso_in der Marine Review [77] ausfiihrlich
beschrieben. v )

Das aufgenommene Tiefenprofil des atlantischen
Ozeans ist-aufl der Riickseite der ,,Pilot-Chart of the
North Atlantic Ocean, January 1923* abgedruckt und
auch auf einer etwa 1,20 m langen Falttafel im Band 1
der Hydrographic Review [8] enthalten. ,

Mit ‘dieser Demonstration im groBen MaBstab
der Brauchbarkeit der akustischen Methode zur
Messung der Meerestiefe konnen wir diesen Ent-
wicklungsriickblick abbrechen.

In Deutschland hatte: Berm allerdings  schon
seinmEcholot “entwickelt (die erste Beschreibung des
von ihm konstruierten ,,Behm-Echolotes* gab er im
Jahrel192}-indenAnnalender Hydrographie [50]), aber

. .* Diese Arbeit ist auch in anderer Hinsicht bemerkens-
wert. Nach einer Besprechung der zur akustischen Tiefen-
messung von FEssBNDEN, Serrz und BEEM vorgeschlagenen
Methoden berichtet HAYES eingehend fiber seine. -eigenen
Untersuchungen und: kommy: zum: SchiuB guch. auf. andere
Anwendungsmiglichkeiten der akustischen Mefmethode zu
:siptechen. Es heit dort: ,,It should serve equally well” for

:ur
e

mining - the depth below the earth’s surface ‘of abrupt
anges or discontinuities in the earth’s crust such as are
offered by oil and coal deposits or subterrean eaverns.::\, . And
though it may seem far fetched, thete is possibility that the
methods outlined may also be utilized for locating cracks and
blowtholes in large castings'’. =
Wir haben nicht versucht festzustellen, wie weit diese
Bemerkungen Haves: der Anla8 zur Entwicklung der Spreng-
seismik zur Lagerstattenforschung ‘gowesen sind. <~ Eine
Verwendung der Echomethode in der Werkstiickprifung' geht

jedenfalls nicht von ihnen aus’ Das’]

. verfahren
mittels Ultraschall wird erst 1929 von Soxorors-[78]:auf T

infolge der Nachkriegsverhiltnisse=scheint~dariiber
im Ausland. wenig-bekannt.geworden-zu-sein. So hatte
MarTi. auch im Jahre 1919 Echolotversuche mit
Knallpatronen angestellt [83], wobei aber das an-
gewandte Verfahren wesentlich..weniger leistete als
das-BeaMsche-Echolot. Insbesondere hatte man nicht
die Wirkung des Schallschattens~des—Schiffkorpers
ausgenutzt, wodurch das Echomikrophon von der
Wirkung des Primérschalls abgeschirmt wird.

Die von TaaneevIN und seinen Mitarbeitern durch-
gefithrten Untersuchungen fiihrten zur Entwicklung
eines Ultraschall-Echolotes unter der Lizenz. LAx-
GEvViNscher. Patente.durch-die-Pariser-Firma-SCAM
(Société de Condensation et d’Application mécani-
ques).

Die weitere Entwicklung der Echolotgerite (die
fast ausschliefilich nach dem Laufzeitverfahren ar-
beiten) kann in der seit dem Jahre 1928 vom Bureau
Hydrographique International in Monaco in einer
englischen (Titel: Hydrographic Review) und einer
franzosischen Ausgabe (Titel: Revue Hydrographique)
herausgegebenen Zeitschrift (ab Band 24 (1947) lautet
der Titel: International Hydrographic Review bzw.
Revue Hydrographique International) verfolgt wer-
den. Es werden dort laufend.Gerdtebeschreibungen
verbifentlicht und die mitakustischen Tiefenmessungen
zusammenhéingenden Fragen behandelt. Der Stand
der Geritetechnik vom Jabre 1939 kann aus der
Special Publication Nr. 33 [82] des oben genannten
Biiros ersehen werden. Eine Neuausgabe dieser Ver-
sffentlichung ist im Entstehen?.

Es seien hier abschlieBend noch einige Punkte
genannt, die als besondere.Marksteine in der Ent-
wicklung der akustischen Verfahren Erwahnung ver-
dienen. B en? e B o
.- Die Aussendung und der Empfang von Ultraschall-
impulsen unter Ausnutzung des magnetostriktiven
Effektes (eine heute fast iiberall fiir Echolotzwecke
angewandte Methode) scheint, zumindest fir die Aus-
sendung, zuerst von .GerpiEN? in einem Patent [85]
vom=19:-1=1927 (Anspruch: Unterwasserschallsender,
gekennzeichnet durch. die. Ausputzung der _Magnei_;o-
strikiion zur Erzeugung mechanischer Schwingungen)
vorgeschlagen worden zu sein (Abb. 7). — Das erste
Echolot mit magnetostriktivem.Geber und Empfinger
wurde bei der Britischen—Admiralitit--von.-WooD,
Syata und MoGEAcEY [87] entwickelt und von' der
Firma Henry Hughes & Sons, London, in Lizenz ge-
baut.  WooD schreibt, daB. die Ausnutzung dieses
Effektes auf Versucben beruht, die 1925 von B, P.
Hangisox ‘und, jhm 'd ihet. wurden. n
ersten Versuch mit einem magnetostriktive
pahm man im Februar 1930 bei Sherneds vor. Ver
suche im tiefen Wasser begannen am 20. Juni 1932.
" Ein sehr wiohtiger Entwicklungsabsohnitt, ins-
besondere auch. {ar die Anerkennung:des Ech
¥ Dgg kardich -erschienene--Buch von ' Ganway [84]:
‘Echo Sounding at Sea’ jst ksum mehrals emBadienungsh:nd—
buch fir britische Echolotgerdte. - == - 00 oo
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als zuverldssigem MeBgerit, beginnt mit der Einfiih-
rung eines schreibenden=Gerdtes, welches fortlau-
fend auf einem Papierstreifen die tiberfahrene Tiefe
aufzeichnet und so in sinnfilliger und geradezu fas-
zinierender Weise ein Bild des Tiefenprofils des Meeres
gibt.. Ein schreibendes~Echolotgerit wurde etwa im
Jahre 1931 von der britischen Admiralitdt heraus-
gebracht [88] (Hersteller: Henry Hughes & Sons,
London), wenig.spiter erfolgte die Entwicklung-des
Echographen. der. Atlas-Werke-in-Bremen-{89].

Im Augenblick der Einfithrung schreibender Echo-
lote war noch gar nicht abzusehen, dal das so gewon-
nene Echogramm fiir den Hydrographen, den Ozeano-
graphen, den Hydrobiologen, den Fischereiwissen-
schaftler, den Geologen und Geophysiker einmal neue
Aufgaben zur Losung geben wiirde, zum anderen
auch zur Klarstellung wichtiger Fragen beitragen

konnte. Die Analyse der neben dem
| |#  reinen.Tiefenprofil auftretenden oft
pwa |1 ratselbaften . Zeichen, ihrer Artiku-
lation-und-Form, ist ein Problem,
H dessen Beherrschung noch aussteht.
— Es seien in diesem Zusammen-
hang nur die kommerziell bedeu-
tungsvolle Ortung von Fischschwir-
men {100] und die Erkennung von
Schichtungen des Meeresbodens er-
wihnt [101, 102]; diese beiden An-
wendungen des Echolotes benStigten
7. eigenartigerweise lange Zeit bis zur
Anerkennung und Nutzung.

strktionssohaltgeber . . . Die Entwicklung des Echolotes,
"wg%fm st also aus dem Bemiihen und For-
vom 19.1.1027. = - schen vieler Méanner der verschie-
o Dl esem densten Nationen hervorgegangen
Material, 2,3 —elek- und bietet daher ein klares Beispiel
4 = Transformator. . €iner wahrhaft internationalen Er-/
findunglo e —
Nachwort.

Wibrend die in Deutschland auf dem Gebiet der
FunkmeBtechnik (Radar) im 2. Weltkrieg geleistete
Forschungs- und Entwicklungsarbeit schon eingehend
dargestellt wurde [91—93], ist Giber den deutschen
Beitrag-zur Uumwmmgesn:eehnik 80 gut wie gar

" Lediglich Horx {94] & ibt in einer amerika-
nischen Zeitschrift das dentschbe  Gruppenhorehgerat
(GHG); ein italienisches: Buch-von F]gpgm(;][%]
enthélt einiges iiber die deutschen (und- britischen)
Unterwasserortungsgerite. — . Uber die, wihrend
des 2. Weltkrieges.in den USA durehgefihrten, 2. T.
sehr wmfangreichen Forschungen 'Beb??._.d"?*-,sﬁ"h’
kriegsjahrgange des Journal of the Acoustical Bociety
of America hinreichend Aufachqu. Das am_g_nkap;sebe
SONAR.. (Sound . Navigation And Ranging) - Gerét
behandeln - besonders die Verdffentlichungen - von
Keries [96, 97]. Das britische Ortungsgerdt trégt

T Do Kirglich aufgestellten-Behauptung,-das.;Echolot
selmn;ze:exl:xmdzel::gc:g mdng“ [90],-kann offensichtlich
nicht-beigepflichtet werden. - . 4
2 Anmerkung bel det ROUSUNL o apiio [103], die
o Entwicklung des.deutschen Fuuk-

den Namen ASDIC (Anti-Submarine Defence In-
vestigating Committee) und wird in dem oben er-
wihnten Buch von Feperior [95] néher beschrieben,
wihrend die Monographie von Vicoureux [100] iiber
Quarzoszillatoren auch eine kurze Beschreibung, ins-
besondere des Gebers, welcher dem LANGEvVINschen
Dreischichtentriger nachgebildet ist, enthalt.
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