Die Filterleistung der Planktonrohre ,,Hai” bei
verschiedener Schleppgeschwindigkeit. Eine vorliufige
Mitteilung"?

GorrHIiLF HEMPEL

Institut fir Hydrobiologie und Fischereiwissenschaft der Universitit Hamburg

ABSTRACT: The filtration capacity of the plankton sampler “Hai” at different towing
speeds. A preliminary note. Towing tests performed with a modified Gulf IlI-sampler
(“Hai”) with flowmeters revealed an increase in the amount of water filtered per nautical
mile with increasing towing speeds from 2.5 to about 6 knots. At higher speeds (6-9 knots)
the filtration capacity remains almost constant. The variation between the readings of
successive hauls at equal speeds does not exceed 20 /o and is smallest at 4 to 7 knots.

EINLEITUNG

Der Gulf-I1I-Sampler nach GEHRINGER (1952, 1962) ist — vielfach modifiziert
zu einem der wichtigsten Gerite zam Fang von Fischbrut und Evertebraten-Plankton
geworden. Er wird bei hoher Geschwindigkeit (48 kn) horizontal oder schrig durch
das Wasser geschleppt. In Deutschland wird das Gerdt unter dem Namen ,Hai® seit
1959 (HempeL 1960) entweder als offene Planktonrhre mit Durchstrommesser und
Tiefenschreiber oder aber mit einer Schliefvorrichtung (Kmnzer 1962) verwendet. Um
die Ergebnisse der ,Hai“-Finge quantitativ auswerten zu konnen, sind zahlreiche
Versuchsserien zur Eichung des Gerites erforderlich. Brmger (1958) verglich die
Fingigkeit des Gulf-III-Sampler bei verschiedener Grofle der Eintrittstffnung und
der Netzmaschen. Er schleppte das Gerit konstant bei 5,8 kn. Da grundsitzlich auch
andere Schieppgeschwindigkeiten in Frage kommen, war zu priifen, wie sich die
Fingigkeit des Netzes bei unterschiedlicher Schleppgeschwindigkeit, aber konstanter
Schleppstrecke dndert, Gleichzeitig sollte gepriit werden, wie weit die Angaben der
Durchstrommesser von Fang zu Fang unter gleichbleibenden Bedingungen variieren.
Im folgenden werden die Ergebnisse der Durchstrommessungen bei Schleppversuchen
vorgelegt, die Auszdhlung der gleichzeitig gewonnenen Planktonfinge steht noch aus.

L Herrn Professor Dr. Aporr BUCKMANN zum 65. Geburtstag in Verchrung gewidmet.

2 Mit Unterstiitzung der Dentschen Forschungsgemeinschaft. Der Biologischen Anstalt
Helgoland und insbesondere der Besatzung ihres Forschungskutters ,Uthérn® (Kapitin
T. Hornsmann) danke ich herzlich fiir ithre Hilfe.
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GERATE UND METHODIK

Fiir die Versuche wurde eines der dlteren Modelle des ,Hai“ mit konisch zulau-
fendem Vorderteil verwendet, und zwar mit folgenden Hauptabmessungen: Total-
linge der Réhre 250 cm, Fingangséffnung 18 cm, Durchmesser der Réhre (= Austritts-
6ffnung) 50 cm. Das Netz besteht aus Monelgaze mit 24 Maschen/cm (40 Maschen/
inch). Der Fangbecher hat ein Gaze-Fenster. Durch einen Kragen, der in der Spitze der
Réhre den Netzeinsatz umgreift, wird verhindert, daff Wasser innerhalb der Rohre
auflen am Netz vorbeistreichen kann. Zur Messung des Durchstromes wurden nachein-
ander zwei Propeller-Strommesser am Gestiinge des Netzes etwa 10 cm hinter dem
Fangbecher exzentrisch angebracht (Abb. 1 und 2): 1. Ein grofler Strommesser Type

Abb. 1: Hinterteil des Netzeinsatzes zum ,Hai“ mit groflem Durchstrommesser HW II

HW Nr. II (Firma Hydrowerkstitten, Kiel); Propellerradius 7 ¢m, davor ein ovaler
Trichter (grofter Durchmesser 34 cm, kleinster Durchmesser 30 ¢cm); Abstand des Pro-
pellers vom Becherende 25 cm. 2. Ein kleiner Strommesser (Type TSK der Firma
Tsurumi Seiki Kosakusho, Yokoh.); Propellerradius 4 cm. Dies Gerit ist zur Messung
von Durdstromgeschwindigkeiten geeicht; der Abstand vom Becherende betrdgt 25 cm.

Die Schleppgeschwindigkeit und die wihrend der Versuche jeweils zuriickgelegte
Wegstrecke wurde mit Hilfe von Stoppuhr und Patentlog, das auf /100 sm anzeigte,
bestimmt. Vorhergehende Schleppversuche mit dem Patentlog hatten gezeigt, dafi die
Messung befriedigend genau ist, wenn man vor jeder Ablesung das Schwungrad oder
die Logleine anstoft, damit sich der in der Leine aufgestaute Drall abspult. Bei den
von uns verwendeten Geschwindigkeiten von 2,5 bis 9 kn iibertrugen sich die Drehun-
gen des Log-Propellers nimlich in Intervallen, die 0,05 bis 0,1 sm entsprachen, auf das
Zihlwerk.
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Die Versuche wurden an Bord von F.K. ,Uthérn“ am 20. bis 24. August 1964 in
der Umgebung Helgolands durchgefiihre. Der ,Hai* wurde in 5 bis 10 m Tiefe bei
4 verschiedenen Fahrtstufen ,ganz langsam® (ca. 3 kn), ,halbe Fahrt {ca. 4 kn), ,,drei-
viertel Fahrt (ca. 6 kn), ,volle Fahrt® (ca. 8 kn) geschleppt. Die Schleppstrecke lag bei
1 sm; sie schwankte im Extrem zwischen 0,91 und 1,24 sm. Die Hauptserie (24 Finge)
mit dem grofien Strommesser am 21. 8. 1964 war vom Wetter sehr begiinstigt (schwach-

Abb. 2: Hinterteil des Netzeinsatzes zum ,Hai“ mit kleinem Durchstrommesser TSK

windig), die zweite Serie des groflen Strommessers (7 Finge) sowie die Versuche mit
dem kleinen Strommesser (8 Finge) erfolgten am 24. August bei SW-Wind 6 Bft in
Lee der Insel, dabei mufite von einer Ausgangsposition immer in einer Richtung ge-
schleppt und dann wieder aufgedampft werden. Am 21. August konnte dagegen auf
einer festgelegten Strecke (1 sm) hin und her geschleppt werden. Dabei differierte die
Schleppgeschwindigkeit bei aufeinanderfolgenden Fingen trotz gleichbleibender Fahrt-
stufe der Schiffsmaschine in Abhingigkeit vom Wind. Nach jedem Hol wurden Netz
und Netzbecher griindlich gesiubert. Die ersten 20 Finge wurden konserviert.
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Die Umdrehungszahlen der Strommesser berechnet auf 1 sm sind fiir alle 39 Ver-
suche in Abbildung 3 zusammengefaflt, dabei wurde zwischen den beiden Strommes-
sern und beim groflen Strommesser HW zwischen den beiden Versuchstagen unterschie-
den. Die letztgenannte Trennung war erforderlich, da der Wasserdurchfluf am
24. August stirker als am 21. war. Die schlechtere Filtration am 21. August diirfte
durch die Verstopfung des Netzes durch Phytoplankton (vorwiegend Biddulphia
sinensis) bedingt gewesen sein. Da die Verteilung von Biddulphia nicht gleichmifig
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Abb. 3: Umdrehungszahl der Strommesser pro Seemeile in Abhingigkeit von der Schlepp-
geschwindigkeit, () Mittelwerte bei verschiedenen Fahrtstufen

war, kann die damit wechselnde Stirke der Netzverschmutzung auch die betrichtliche
Variation in den Umdrehungszahlen verursacht haben. Am 24. August war das Was-
ser sehr klar, das Netz verstopfte sich kaum, damit war die Durchstrdmung des Netzes
stirker und einheitlicher.

Unter der Voraussetzung, dafl die Empfindlichkeit der Durchstrémungsmesser in
dem hier untersuchten Geschwindigkeitsbereich von der Schleppgeschwindigkeit un-
abhingig ist, zeigten die Schleppversuche, dafl die Durchstrdmung des Netzes bei 2 bis
4 kn Fahrt relativ gering ist, bei 5 bis 7 kn ein Optimum erreicht und dann bei hoherer
Geschwindigkeit absinkt. Leider konnten wir mit F. K. ,Uthon® keine Schleppge-
schwindigkeiten iiber 8,5 kn erzielen. Vergleicht man fiir die Serie vom 21. August die
mittlere Umdrehungszahl der Hols bei Geschwindigkeiten von 2,5 bis 5 kn mit der
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von 5,1 bis 7 kn, so ergibt sich ein statistisch gesicherter Unterschied (P < 0,001). Der
Abfall vom Optimum bei 5,1 bis 7,0 kn zu den Fingen bei voller Fahrt (> 7 kn) 14fic
sich nur dann schwach sichern (P ~ 0,05), wenn man die Finge vom 24. August hinzu-
nimmt.

Bei dem kleinen Strommesser TSK deuten die Ablesungen bei ganz langsamer
Fahrt noch ausgeprigter auf eine schlechte Filtration bei geringer Schleppgeschwindig-
keit hin als beim Gerdt HHW 11. Diese Differenz zwischen den beiden Strommessern ist
mbglicherweise durch die unterschiedliche Aufhingung innerhalb der Rahre bedingt,
der kleine Strommesser erfaflt einen kleineren Ausschnitt aus dem wahrscheinlich nicht
einheitlichen Ausstrom.

Die Ergebnisse der Schleppversuche sind in zweierlei Hinsicht interessant: In 4 bis
8 aufeinanderfolgenden Fingen bei gleicher Fahrtstufe (aber um maximal 1,1 sm
variierender Schleppgeschwindigkeit) differieren die Ablesungen des grofen Strom-
messers selbst bei reichem, schwankendem Vorkommen von Phytoplankton (21. 8.) um
maximal 20 %/s. Am 24. August, wo die Verstopfung durch Phytoplankton gering war
und die Geschwindigkeit auf den einzelnen Fahrtstufen einheitlicher war, betrugen die
Schwankungen innerhalb der Wertepaare weniger als 5 %o. Fiir den kleinen TSK-
Strommesser lagen die Differenzen innerhalb der Wertepaare bei 20 %/, Insgesamt ist
damit gezeigt, dafl der ,Hai“ bei einheitlicher Fahrtgeschwindigkeit relativ zuverlissig
reproduzierbare Werte beziiglich seiner Filterleistung liefert.

Unerwartet war die relativ geringe Filterleistung bei Schleppgeschwindigkeiten
unter 4 Knoten. Man kann vermuten, dafl bei geringer Fahrt der Druck des Wassers
auf die Gaze und/oder der Saugeffeke durch die gegeniiber der Fintrittséffnung erwei-
terte Austritts6finung nicht ausreicht, den Filtrationswiderstand der Gaze in befrie-
digendem Mafle zu {iberwinden.

Das in den Versuchen ermittelte Durchstrdmungsoptimum liegt mit 6 kn bei der
in den Fischbrut-Untersuchungen auf ,, Anton Dohrn® (HemPEL 1960, OrAY 1964) ver-
wendeten Fahrigeschwindigkeit. Abweichungen um etwa 1 kn diirflen nach den hier
dargestellten Schleppversuchen auf die Fingigkeit keinen einschneidenden Einflufl haben.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Der Durchstrom durch den modifizierten Gulf-III-Sampler ,Hai* wurde mit
2 Strommessern bei Schleppgeschwindigkeiten von 2,5 bis 8,5 kn auf einer Mefi-
strecke von 1 sm bestimmt.

2. Der Durchstrom pro Seemeile variiert in aufeinanderfolgenden Fingen bei gleicher
Fahrtstufe um maximal 20 /5.

3. Der Durchstrom pro Seemeile ist bei Schleppgeschwindigkeiten unter 4 kn relativ
gering, steigt dann zu einem Optimum bei 6 kn an, das auch bei hdheren Geschwin-
digkeiten annihernd gehalten wird.
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NACHTRAG

Auf einer Forschungsfahrt von F.F.S. ,Anton Dohrn® in die ndrdliche Nordsee
konnten am 18. und 19. September 1964 die Schleppversuche fortgesetzt werden. In
zwei Serien wurden 31 Oberflichenfinge {iber eine Seemeile durchgefithrt. Die ver-
wendeten Durchstrémungsmesser waren die gleichen wie auf F.K. ,Uthdrn®. Die Ver-
suche unterschieden sich aber in zwei wichtigen Punkten von denen auf F.X. ,Uthsrn®:

1. Beide Strommesser waren nebeneinander in der R8hre angebracht (Abb. 4).

Abb. 4: Anbringung der Durchstrémungsmesser TSK und HW bei den Versuchen
auf F.F.S. ,Anton Dohrn®

Damit war es moglich, Parallelablesungen fiir jeden einzelnen Hol zu machen. Eine
Beeinflussung des Durchstromes als Folge des Einbaues beider Durchstrémungsmesser
ist nicht ausgeschlossen.

2. Anstelle des konischen Vorderteiles hatte der auf F.F.S. ,Anton Dohrn® ver-
wendete ,Hai“ ein halbkugelférmiges Mundstiick. Der Durchmesser der Eintrites-
6fnung war aber der gleiche wie bei dem auf , Uthérn® gebraudhten ,Hai® (18 cm).

Die Ergebnisse aus 31 Vergleichshols sind in Abbildung 5 graphisch dargestellt.
Im Prinzip stimmen sie mit den Versuchen auf F.K. ,Uthérn® gut tiberein. Sehr auf-
fallend ist der starke Anstieg der Umdrehungszahl pro Seemeile mit zunehmender
Schleppgeschwindigkeit zwischen 2 und 5 Knoten.

Der Durchstrommesser TSK, der bei sehr geringer Geschwindigkeit (< 3 kn)
offenbar kaum anspricht, zeigte im Gegensatz zu den Untersuchungen auf F.K. ,Ut-
hoérn® einen weiteren Anstieg des Durchstromes pro Seemeile bei hohen Schleppge-
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schwindigkeiten > 7 kn. In diesem Bereich ist die Varianz der Einzelablesungen sehr
hoch. Nach den weniger strenenden Werten des Geriites HW ist der Durchstrom durch
den HW im Geschwindigkeitsbereich 6 bis 10 kn unabhingig von der Schleppgeschwin-
digkeit. Das unterschiedliche Verhalten von HW und TSK ist mdglicherweise darauf
zurlickzufiihren, dafl bet hoher Geschwindigkeit ein Stau vor dem Trichter des HW
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Abb. 5: Umdrehungszahl pro Seemeile bei verschiedenen Schleppgeschwindigkeiten
auf F.ES. ,Anton Dohrn®

eintritt, der dem TSK zusitzliches Wasser liefert. Wenn das zutrifft, kénnten wir an-
nehmen, dafl auch bei hoher Geschwindigkeit die pro Seemeile filtrierte Wassermenge
mit zunehmender Schleppgeschwindigkeit langsam zunimmt,

Diese Versuche wurden mit Unterstiitzung der Deutschen Wissenschaftlichen Kom-
mission fiir Meeresforschung durchgefiihre,
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