Uber die Reaktion von Fischen auf Lotschall

Seit der Einfiihrung des Echolotes in die Fischerei ist von verschiedenen Seiten
immer wieder die Befiirchtung geduflert worden, das Gerit kinne nebenbei ein Fisch-
Scheuchgerdt sein oder dazu werden. Selbst wenn keine unmittelbare Reaktion der
Fische auf den Lotschall beobachtet werden kann, halten es manche Fischer und
Fischereiwissenschaftler fiir méglich, daB die Fische mit der Zeit lernen kénnten,
ein Fischereifahrzeug am Echolot zu erkennen und zu meiden. Die erste Voraussetzung
fiir diese Moglichkeit ist allerdings, daB die Fische den Ultraschall horen. Dafiir
sind aber bis jetzt noch keine eindeutigen Beweise erbracht worden.

Gendhrt werden die Bedenken gegeniiber dem Echolot namentlich dadurch, dafl man Wale
mit Ultraschall treiben und mit Hilfe von Ultraschall-Biindeln in eine Zange nehmen
kann, die sie nicht zu durchbrechen wagen., Wale sind aber eben keine Fische, und
bei dieser Sdugetier-8rdnung ist eine Reaktion auf den Ultraschall beinahe selbst-
verstiandlich. Wale und Delphine erzeugen selbst Laute, die weit im Ultraschall-
Bereich liegen, und sie haben auch schon das Pyrinzip des Echolots mit hochfrequen-
ten SchallstoBen erfunden, ebenso wie die Fledermiduse. Da viele Wale und Delphine
Fischrduber sind, liegt immerhin ein Ultraschall-Héren hei Fischen als Schutzan-
passung nahe.

Russischen Laborversuchen zufolge sollen Ultraschallquellen mit Erfolg zum Treiben
und Leiten von Fischschwdrmen benutzt worden sein. Doch ist dies kein Beweig fiir
echtes Horen von Ultraschall bei Fischen. Die dabei verwendeten Schalldrucke waren
némlich so hoch, dal ganz offenbar der Schmerzsinn der Fische erregt wurde und sie
deshalb reagierten. In zahlreichen Beobachtungen und Experimenten auf See und im
Laboratorium konnte noch niemals eine unbedingte Reaktion von Fischen auf die
kommerziell iiblichen Echolote festgestellt werden.

Dagegen hat ein englischer Wissenschaftler bei einer Reihe von Fischen - darunter
8o wichtigen Nutzfischen wie Scholle, Kabel jau und Kéhler - bedingte, also er-
lernte, Reaktionen auf den Schall von gewdhnlichen Echoloten beobachtet. Vor der
Dressur im Labor hatten sich diese Fische vollkommen passiv gegeniiber dem Lot-
schall verhalten.

Diese Feststellung schafft allerdings einen begriindeten Verdacht fiir die Mdglich-
keit, daB die Fische auch im Meer lernen konnten, dem Lotschall auszuweichen. Im
Rahmen weiterer Untersuchungen, die sich mit den Horfahigkeiten des Kabel jaus
beschaftigen, wurden deshalb im Institut fiir Fangtechnik auch Versuche mit Echo-
loten durchgefiihrt, um zu erfahren, ob eine negative Auswirkung dieses Gerdtes
auf die Fischerei unter Umstdnden eintreteh konnte.

Diese Experimente wurdeh mit 30-40 cm langen Dorschen aus Hamenfingen ausgefiihrt.
Lie Fische hatten sich bald in den 1,50 m langen Becken eingewohnt und nahmen regel-
maBig Futter an. Wahrend der Versuche waren sie gegen die Auflenwelt optisch voll-
kommen isoliert und wurden durch einseitig verspiegelte Sichtscheiben tiberwacht.
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An Echoloten standen je ein modernes 30 kHz und 50 kHz und auBerdem noch ein
dlteres 30 kHz Gerdt zur Verfiigung. Der entscheidende Unterschied zwischen

den neueren und dem veralteten Gerdt bestand darin, daBl in letzterem der Lot-
schwinger durch eine Kondensatorentladung erregt wurde. Dieser SchaltstoB er-
zeugt in dem Schwingerpaket ein Ger#dusch, das eine entfernte Ahnlichkeit mit
dem eines Hammerschlags auf einen kleinen Ambos hat. Die Analyse dieses Ne-
bengerdusches ergab, daB es Frequenzen von 50 bis 9,000 Hz enthidlt. Der eigent-
liche Nutzschall des Lotes von 30.000 Hz ist natiirlich fiir das menschliche Ohr
unhorbar. Bei den beiden moderneren Echoloten wurden die Schwinger dagegen
durch einen Wechselgtromimpuls der betreffenden Frequenz zur Resonanz gebracht.
Bei dieser Funktionsweise tritt praktisch kein Nebengerdusch auf, lediglich
ein leises, dem einer Taschenuhr vergleichbares Ticken ist fiir das mensch-
liche Ohr zu vernehmen.

In Vorversuchen reagierten die Fische auf keinen der 3 verschiedenen Lotim-
pulse. Eine Dressur wurde nun in der Weise durchgefiihrt bzw. versucht, daB
die Fische kurz nach Einschalten des Lotes einen elektrischen 8chlag erhiel-
ten., Dieser Beiz - bestehend aus Gleichstrom-Impulsen -~ war so dosiert, daB
die Fische nicht geschidigt wurden, aber eine deutliche Fluchtreaktion zeig-
ten., Wie schon in anderen Fidllen bewiesen, -lernen Fische bei einer derartigen
Methodik, einen vorher indifferenten Reiz als Signal zu werten, und sie rea-
gieren nach einiger Zeit auf den Signal- (oder bedingten) Reiz allein schon
ebenso wie auf den Original- (oder unbedingten) Reiz. Der Signalreiz war also
in diesem Fall der Lotschall, der Originalreiz der Elektroschock. Wenn die
Dressur gelingt, ist es ein Beweis dafiir, daB der Fisch den Signalreiz wahr-
nehmen kann und umgekehrt.

Derartige bedingte Reaktionen lassen sich nicht nur im Experiment erzeugen,
sondern gie spielen als gsogen. Selbstdressuren auch in der nattirlichen Um-
gebung der Tiere eine wichtige Rolle. Es kann dabei sogar zu einer villigen
Umkehr der urspriinglichen Reaktion kommen. Um nur einige Beispiele aus der
Fischerei zu nennen: In den Gegenden, in denen Dynamitfischerei betrieben
wird, kommen nach einer Detonation die Haie aus allen Richtungen angeschwonm-
men, da sie gelernt haben, diesen Reiz mit leicht erbeutbaren betdubten Fi-
schen zu verbinden. Sobald auf einem Trawler die Netzwinden weithin hérbar
aufzuholen beginnen, kommen Scharen von Seevigeln angeflogen - auch nachts
und bei dichtem Nebel - da sie gelernt haben, daB jetzt fiir sie etwas ab-
fdallt; eine entsprechende Reaktion wird auch von Thunfischen berichtet.

Die Dressurversuche mit den Dorschen auf Lotschall hatten nun folgende
Ergebnisse:

Die Impulse deas Kondensatorlotes lernten die Fische nach etwa 15-20 Erfah-
rungen als Signal zu werten und reagierten auf den Lotschall allein mit

einer Fluchtbewegung. Ein Fisch, der vorher auf andere Schallreize dressiert
worden war, reagierte schon nach 8 Versuchen auf den Lotschall. Wie oben er-
wdhnt, waren die Impulse dieses Lotes durch den Begleitschall der Kondensator-
Entladung auch fiir das menschliche Ohr deutlich horbar. Auf den Schall der
beiden neueren Lote, die mit Impulsgeneratoren anstelle des Kondensators ar-
beiteten, konnte selbst nach iiber 60 Versuchen bei keinem Fisch eine bedingte
Reaktion beobachtet werden. Da das eine dieser Gerédte, ebenso wie das Kondensa-
tor-Lot, eine Nutz-Frequenz von 30 kHz hatte, kann gefolgert werden, daB die
Fische nicht auf den Ultraschall, sondern auf den niederfrequenten Begleit-
schall dressiert worden waren.

Ein Horen von hohen Frequenzen wire auch auf Grund vorangegangener Versuche

mit Kabeljauen gleicher GroBe und Herkunft sehr unwahrscheinlich gewesen.

Diese Experimente hatten ergeben, daB bei diesen Fischen unbedingte Reaktio-
nen auf Tone bis zu etwa 350 Hz zu erwarten sind. Dressieren lieBen sich die
Dorsche noch auf laute Tone bis zu 4000 Hz, aber nicht mehr auf hohere Frequen-
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zen. Diese Befunde stimmen auch recht gut mit denen bei anderen Fischarten tiber-
ein. Es ist bis jetzt noch kein sicherer Fall bekannt, daB ein Fisch auch nur
die menschliche Horgrenze (16.000 Hz) erreicht hitte. (Zufolge einer eingeholten
Auskunft bei dem Autor der erwidhnten Arbeit, bei der bedingte Reaktionen zuerst
auf den Lotschall festgestellt worden waren, hatten diese Lote ebenfalls einen
hérbaren Nebenschall)

DaBl die Fische sich auf die niederfrequenten Nebengerdusche bestimmter Echolote
dressieren konnen, diirfte fir die Verhdltnisse in der Fischerei vollkommen be-
langlos sein. Abgesehen davon, daB diese Lote bereits veraltet sind, wiirde auf
See der Nebenschall des Lotes von den iibrigen Schiffsgerduschen iiberdeckt werden.
Auch dall sich bei den Dorschen erst nach 15-20 schlechten Erfahrungen ein Flucht-
reflex einstellte, spricht dagegen, dall bedingte Reaktionen auf akustische Reize
dieser Art fiir die Fischerei eine Rolle spielen kinnten. Zwar war die Reaktions-
bereitschaft und lLernfdhigkeit der Dorsche durch die Gefangenschafisbedingungen
wahrscheinlich etwas herabgesetzt, aber dafiir sind drauBen die Beziehungen zwi-
schen Signalreiz und Originalreiz fast nie so eindeutig wie im Experiment.
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