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Heft 1.

Finfzig Jahre Unterseetelegraphie und
Thomsons Heberschreiver.

Von Oberingenieur Georg Schmidt, Berlin-
Siemensstadt.

. Als gegen Mitte des 19. Jahrhunderts Manner
Wle.Morse, Wheatstone, Siemens u. a. durch ihre
genialen Erfindungen den Beweis erbrachten, daB
mit Hilfe des elektrischen Stromes ein telegraphi-
sc}.ler Verkehr iiber weite Landstrecken hinweg
moglich ist, da tauchte auch schon das Verlangen
auf, die trennenden Meere durch Telegraphen-
!xmen zu iiberbriicken, zum Zwecke eines schnellen
interkontinentalen Nachrichtenaustausches. Be-
sgnders lebhaft empfand man in England das Be-
diirfnis einer telegraphischen Verbindung mit
Nordamerika. Die Erreichung dieses Zieles bot
damals freilich noch groBe Schwierigkeiten. Sie
forderte nicht nur die Bereitstellung bedeutender
Geldmittel, sondern stellte auch hohe Anspriiche
an die Techniker, denn die an den Landlinien in-
zwischen gesammelten Erfahrungen konnten nur
zum kleineren Teile verwertet werden. Die Ein-
fUhl'l_mg der Unterseetelegraphie muB deshalb
als ein besonderer Markstein auf dem Wege zur
Entwicklung der elektrischen Telegraphie ange-
szhen werden; verdanken wir ihr doch hauptséich-
lich die Erfolge der modernen Telegraphentech-

nik, die in der Anwendung vollkommener Metho-

den fiir die Herstellung, Priifung und Verlegung
der Leitung und in der Verbesserung der tele-
graphischen Apparate begriindet sind.
. Beriicksichtigt man, da8 bei einem erst einmal
in dne: Tiefe des Ozeans versenkten Unterseekabel
von einer dauernden Wartung nicht die Rede sein

ann und eine sich etwa nétig machende Repara-
tur nur unter grofSen Schwierigkeiten und unter
Aufwendung bedeutender Geldmittel zu bewirken
18t, 80 1iiBt sich leicht erkennen, daB auf die Her-
stellung und die sachgemiBe Verlegung des Ka-
bels der groBte Wert zu legen ist.

_Die Haupteigenschaften eines Unterseekabels
Miisgen folgende sein: '

1. hohe Leitfihigkeit, um den Telegraphier-
stromen moglichst wenig Widerstand ent-
gegenzusetzen,
vol’kommene Isolierung des Leiters gegen
das eine gute Leitfahigkeit aufweisende
Seewasser, um unterwegs Verluste an Tele-
Kraphierstriimen zu vermeiden,
geringes Gewicht bei hoher mechanischer
I!Testigkéit, um das Kabel in groBe Meeres-
tiefen verlegen zu konnen, ohne daB da-
dl:rch das Kabel in seinen elektrischen
Eigenschaften beeintrichtigt wird.
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An den Stellen, wo das Kabel in seichtem
Wasser oder an der Kiiste zu liegen kommt, mu8
es noch besonders gegen die zerstorende Einwir-
kung durch Schiffsanker, groBe Schleppnetze der
Fischer, die Brandung usw. geschiitzt werden.
Aber auch Bohrmuscheln und Bohrwiirmer kénnen
dem Kabel verhingnisvoll werden. Man unter-
scheidet deshalb bei einem Unterseekabel Tiefsce-
kabel und Kiistenkabel (siehe Fig. 4 und 5).

Um von vornherein allen Moglichkeiten zu be-
gegnen, muB schon wihrend der Herstellung
dauernd darauf geachtet werden, daB das Kabel
den vorgeschriebenen Bedingungen restlos ent-
spricht. Werner Siemens danken wir diese Er-
kenntnis und die Bekanntgabe der dafiir geeig-
neten Methoden, die heute noch volle Geltung
haben. Ist nun das Kabel mit aller erdenklichen
Sorgfalt hergestellt, dann kommt seine sachge-
mife Verlegung an die Reihe. Hierbei ergeben
sich hiufig Schwierigkeiten, die sich im voraus
nicht iibersehen lassen, weil sie von mancherlei
Zufilligkeiten abhiéngen. Ein plétziich aus-
brechender Sturm kann das bis dahin glatt ver-
laufene Werk und damit Riesenwerte vernichten,
wie uns die Geschichte der Unterseetelegraphie
an mehreren Beispielen zeigt.

Bereits 1837 faBte Wheatstone den Plan, Do-
ver mit Calais durch ein Unterseekabel zu ver-
binden und so einen telegraphischen Verkehr
zwischen England und dem Kontinent herbeizu-
fithren. Als er im Jahre 1840 seine Absicht dem
englischen Unterhause bekanntgab, kannte man
freilich noch kein geeignetes Isolationsmaterial
fiir die Kabelader. Man war auch noch nicht
weiter, als Morse 1843 dem Schatzamt der Ver-
einigten Staaten von Nordamerika vorschlug,
Amerika mit England telegraphisch zu verbinden.
Erst Werner Siemens war es vorbehalten, in der
Guttapercha ein Material zu finden, das sich
vorziiglich zur Isolation der Kabelader eignet, und
schon 1847 verlegte er ein guttapercha-isoliertes
Erdkabel zwischen Berlin und GroB8beeren, das
allerdings nicht lange hielt, da es ohne jeden
duBeren Schutz in das Erdreich gebettet wurde.
Aber auch das erste Guttaperchaseckabel konnte
Werner Siemens herstellen und verlegen, wenn es
auch nicht fiir telegraphische Zwecke, sondern zur
Entziindung von Seeminen auf elektrischem
Wege diente. Dies war im Jahre 1848, als der
Kieler Hafen gegen das Einlaufen der dinischen
Flotte geschiitzt werden sollte. Ein Jahr vorher
erhielt der Englinder John W. Brett von Frank-
reich die Konzession zur Errichtung einer tele-
graphischen Verbindung mit England. Da er sie
nicht erfiillen konnte, wurde sie ihm entzogen,
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aber 1849 wieder erneuert und zu diesem Zweck
eine ,Lnglish Channel Telegraph Submarine
Company“ gegriindet. Das 25 englische Meilen
lange Kabel stellte die ,,Guttapercha Company“
her und die Verlegung erfolgte am 25. August
1850 durch den Dampfer ,,Goliath®., Sie war
noch nicht beendet, als das nur aus einer mit
Guttapercha umkleideten mehrdrihtigen Kupfer-
litze bestehende Kabel einer Zerstorung zum Opfer
fiel. XKurz vorher hatte man noch vom Bord des
Schiffes aus ecin BegriiBungstelegramm an den
Priisidenten Bonaparte senden konnen.

Trotz dicses Fehlschlages verlegte Brett mit
energischer  und  opferfrendiger Unterstiitzung
durch den Ingenieur 7. R. Crampton 1851 cin
neues Kabel durch den Kanal, das am 13. No-

vember desselben Jahres dem Betrieb dibergeben

werden konnte. Dank der gliicklich gewiihlten
Konstruktion ist das aus 4 Guttaperchaadern be-
stehende und durch eine Armatur von starken
Rundeisendriihten geschiitzte Kabel lange Zeit
gebrauchsfihig geblicben,  Brelts und Cramplons
mit so gutem Erfolg durchgefithrte Kabelver-
legung ermutigten zu neuen Unternehmungen, so
dalb 1851 insgesamt 8 untersceische Telegraphen-
kabel hergestellt und verlegt waren, darunter solche
zwischen Belgien und Iingland, Irland und Kng-
land und unter Werner Siemens’ Leitung das Ka-
hel zwischen Kronstadt und St. Petersburg.  Alle
diese Kabel besalen allerdings nur kurze Lingen,
dagegen war das 1854 wiihrend des Krimkrieges
zwischen Varna und Balaclava verlegte Kabel be-
reits 640 km lang. Da aber dieses Kabel der Tile
wegen nicht mehr mit einer schittzenden Armatur
verschen werden konnte, hielt es nur kurze Zeit;
immerhin wurde anf dem nur aus einer nackten
Guttaperchaader bestehenden Kabel der Betrich
ein volles Jahr aufrechterhalten.

Die  Wichtigkeit der  Seckabelverbindungen
hatte Werner Siemens bald erkannt, denn er
schrich im September 1831, also vor der erfolg-
reichen Verlegung des Kanalkabels, in einem
seiner Briefe: ,,Ich gehe jetzt ernstlich mit der
Absicht um, cine Telegrapheniinie von Rostock
nach den dinischen Inseln und Kopenhagen zu-
stande zu bringen.® Tn England und Amerika
begann man mit Eifer, den Plan Morses einer
telegraphischen  Verbindung  zwischen  ITngland
und Nordamerika in die T'at uwzusetzen. 1853
wurde mit der Auslotung des Mecresgrundes he-
gonnen, um den besten Kabelweg zu finden. 1854
schrieb der amerikanische Leutnant Maury an
Morse, daB der Meereshoden zwischen Irland und
der nordamerikanischen Iiiste cin ziemlich gleich-
milig tiefes ,,Telegraphenplateau® besifle, das
fiir die Verlegung cines Kabels vortrefflich ge-
eignet sei. Der Amerikaner Cyrus W, Field, der
als der Vater der atlantischen Kabelverbindungen
anzusehen ist, erwarb am 10, Mirz 1851, zusam-
men mit seinem Bruder David Dudley Field, von
der englischen Regierung auf 50 Jahre das aus-
«chlieBliche Recht, Kabel in Neufundland zu lan-
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den. Tm Jahre 1857 schritt man zur Ausfithrung
des kithnen Planes. Schon ein Jahr vorher war
durch Breit und David Dudley Field in England
cine eigene Teclegraphengesellschaft unter dem
Namen ,,Atlantic Telegraph Company* gegriindet
worden, die die Anfertigung des erforderlichen
Kabels nach den Angaben von Samuel Canning
der englischen Firma Glass, Elliot & Co. in Mor-
den Wharf, East Greenwich iibertrug. Als das
Kabel (Fig. 1) fertiggestellt war, sah man sich
gezwungen, da damals noch kein geniigend grobes
Schiff vorhanden war, um die ganze Kabellinge
aufzunehmen, das Kabel zu teilen und auf zwei
Schiffe zu verladen. Es waren dies das amerika-
nische Fahrzeug , Niagara® und das englische
Kriegsschiff ,,Agamemnon®. Beide Schiffe soll-
ten von der nordamerikanischen bzw. irischen
Kiiste aus das Kabel verlegen und auf der Mitte
des Ozeans die Vereinigung des Kabels vor-
nchmen.

Fig. 2. Zwetes Trans-
atlantisches Kabel 156G6.

trans-

Erstes
atluntisches Kabel 1857/03.

Fig. 1.

Am 5. August 1857 begann die erste Ozean-
kabelveriegung, aber schon 2 Tage spiiter traten
Storungen und Kabelbriiche ein. Nach deren Be-
hebung und nachdem bereits 610 km ausgelegt
waren, ril am 11. August das Kabel. Da man
dasselbe aus der betrachtlichen Tiefe von 2050
Faden mit den vorhandenen Mitteln nicht wieder
auffischen konnte, gab man weitere Versuche auf,
um sie im folgenden Jahre desto energischer wie-
der aufzunehmen. Aber noch mehrere Male rifl
das Kabel, ehe es am 27. Juli 1858 gliickte, die
beiden Kabel'ingen auf dem Ozean zusammenzu-
spleiBen. Am 5. August war die erste telegraphi-
sche Verbindung zwischen der Alten und Neuen
Welt errcicht. Die Freude an dem Gelingen des
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groBen Werkes war freilich nur von kurzer Dauer,”

dgnn.schon am 20. Oktober versagte das Kabel
ginzlich seinen Dienst; zehn Millionen Mark
waren verloren! Doch die Bedeutung des neuen
Verkehrsmittels war in den maBgebenden Kreisen
voll erkannt worden, schon allein durch die Tat-
saclze, daB dic cnglische Regierung mit Hilfe
Zweler noch rechtzeitig iibermittelten Depeschen
die vorher brieflich angeordnete Entsendung von
ljmppen riickgingig machen konnte, was sie vor
einem Verluste von rund 50 000 Pfund Sterling be-
:]"ahl'tf- !)essenungeachtet war es aber schwer,
as fiir ein ncues transatlantisches Kabelunter-
Nehmen erforderliche Kapital bald aufzutreiben.
Inzwischen hatte Werner Siemens die von
Brett zweimal vergeblich versuchte Legung eines
von ‘Ne'wall & Co. gelieferten Kabels zwischen
Cagliari (Sardinien) und Bona (Algerien) in die
and genommen und mit vollem Erfolg durch-
gefithrt. Seine hierhei und bei der im Jahre 1859
ausgefithrten Verlegung des ebenfalls von Newall
& Cof‘gelieferten Kabels von Suez iiber Suakin,
Aden' und Maskat nach Kuradschi an der Nord-
westkiiste Vorderindiens gewonnenen Erfahrun-
lgen bote.n gute Aussicht auf die gliicklichere Ver-
fsung. elnes neuen Kabels durch den Ozean. Cyrus
V. Field setzte infolgedessen seine Bemiihungen
“_nel:miidlich fort, und es gelang ihm, cinfluBreiche
reise fiir ein neues transatlantisches Kabelunter-
nehmen zu gewinnen. 1865 hatten Glass, Elliot
& Qo. das zweite transatlantische Kabel (Fig. 2)
fel'tlsgestellt, dessen Konstruktion eine. grofere
I{altbarkeiﬁ versprach. Ein gliicklicher UTmstand
fiigte es, daB die getrennte Verlegung zweier
]siabellingen und deren Verbindung auf offener
See unnétig wurden, da in dem soeben fertigge-
stellten Riesendampfer ,,Great Eastern® ein Fahr-
zeng zur Verfiigung stand, welches das Kabel in
er ‘ganzen Linge aufnehmen konnte.
4 So -waren alle giinstigen Vorbedingungen fiir
1;8'_Ge1}ng?n, des ‘Werkes ecrfiillt, so da8 am
. Juli die: Verlegung unter personlicher Lei-
ung von Canning beginnen konnte. Am 2. August,
als bereits 2196 km gliicklich verlegt waren,
B das Kabel und sank in die Tiefe. Ein Ka-

Pital von 14 Millionen Mark schien verloren. Dies- -

;nal ging man aber schneller an die Arbeit, das
(;Stl’ebte Ziel zu errcichen. Schon 1866 griindeten
Yrus W. Field und John Pender die ,Anglo-
rican Telegraph Co.“ und am 7. Juli 1866
Bgann.der »Great Eastern® von der Foihommerum
oiay bei Valentia an Irlands Kiiste die Verlegung
S Des neuen Kabels, dessen Konstruktion wenig
03 der des'J ahres 1865 abweicht. Am 4. August
7w'6 war die Verbindung mit dem bereits 1856
“Wischen Neufundland und dem amerikanischen
te;mtmen‘t verlegten Kabel hergestellt und der
A "egraphische Verkehr zwischen der Alten und
euen Welt aufgenommen. Gleichzeitig gliickte

auch dje Wiederaufrahme und Instandsetzung des

"1:365 verlorenen Kabels. Noch in ‘demselben -Jahre
urde ein Kabel zwischen Frankreich und den
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Vereinigten.Staaten verlegt, das allerdings nicht
lange im Betrieb-blieb. Jedenfalls standen 1866
drei transatlantische Kabel zur Verfiigung, so
daB man dieses Jahr mit Recht als das Geburts-
jahr des interkontinentalen Telegraphenverkehrs
ansehen kann. ' 1869 begann der weitere Ausbau
der transatlantischen Kabellinien, indem die
~Anglo-American Telegraph Co.“ cin franzosisch-
atlantisches Kabel zwischen Brest und St. Pierre
von der ,Telegraph Construction and Mainte-
nance Company* anfertigen und verlegen lieS.
1878/74 wurden fiir Rechnung der ,»Anglo-Ameri-
can Telegraph Co.“ 2 Kabel zwischen Valentia und
Hearts Content verlegt. Die danach gegriindete
,,Direct United States Cable Co.“ stellte in den
Jahren 1874/75 eine telegraphische Verbindung
zwischen der Ballinskellig Bay in Irland und
der Tor Bay in Neufundland und von da nach
Rye Beach in New Hampshire her.’ Die Anferti-
gung und Verlegung dieses Kabels (Fig. 3) wur-
den der Firma Siemens Bros., London, iibertragen,
die nach dem Entwurfe William Siemens’ in-
zwischen ein besonderes Kabelschiff , Faraday“
hatte erbauen lassen. Dieses Schiff, nach dem
,Hooper® das erste Schiff, das speziell fiir
Kabelverlegungen gebaut wurde, hat sich. von
Anfang an vorziiglich bewihrt und wird .noch
heute mit, Vorteil benutzt. .

Als die ,,Anglo-American Telegraph 06.% die
,Direct United States Cable Company“ in sich
aufgenommen hatte und damit die Englinder ein
listiges Monopol auszuiithen begannen, griindete
sich 1879 die ,,Compagnie Francais¢' du Télé-
graphe de Paris & New York“, um dem unertrig-
lichen Zustand ein Ende zu machen. 'Siemens
Fréres (Paris) crhielten den Auftrag und lieSen
das Kabel von Siemens Bros. (London) anfertigen
und mit dem ,,Faraday® verlegen. Das Kabel ist
im ganzen 6800 km lang und bhesteht aus den
Strecken Brest—St. Pierre, St. Pierre—Cap Cod
(Mass.), St. Pierre—Neu-Schottland, Brest—Lands
End. 1880 legte die ,,Anglo-American Tel. Co.“
ein Kabel von 3000 km Liinge unter Benutzung
der Kiistenenden des 1866er Kabels. 1881/82 lie8
der amerikanische Eisenbahnkénig Gould zwei
transatlantische Kabel von Siemens Bros. London
anfertigen und verlegen. 1884 erhielt dieselbe
Firma' von der ,,Commercial Cable Company® den
Auftrag auf Lieferung und Verlegung zweier
Kabel zwischen .Waterville und Canso bzw. Irland
und Halifax, und 1899 wurde cin weiteres Kabel
zwischen Waterville und Canso verlegt. Siemens
Bros. fertigten und verlegten 1900 auch das ‘Wa-
terville—Fayal-—Canso-Kabel. ’

Wie man sieht, war bis zu diesem Jahre der
deutsch-amerikanische Telegraphenverkehr aus-
schlieBlich in den Hinden ausldndischer, haupt-
siichlich ° englischer ' Gesellschaften. Dieser Zu-
stand -war’ fiir-das michtig aufblihende Deutsch-
land auf dié Dauer unhalibar, und so wurde im
Jahre 1899 in Kéln die ,,Deutsch-Atlantische Tele-
graphengesellschaft” mit cinem Stammkapital von
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20 Millionen Mark gegriindet. Schon ein Jahr
spiter konnte das erste deutsch-atlantische Kabel
(Fig. 4 und 5 verlegt werden, und zwar von
imden—Borkum ither Fayal auf den Azoren nach
New York. Die Verlegung des Kabels zwischen
Borkum und Fayal (1800 Seemeilen) wurde vom
5. bis 26. Mai, die des Kabels auf der Strecke
Fayal—New York (2477 Seemeilen) vom 11. bis
28. August ausgefithrt. Die Anfertigung des Ka-

hels mufite freilich noch von einer englischen Ge-
sellschaft, der ,.Telegraph Construction and Main-
fenance C('0.% hewirkt werden, jedoch unter Ver-
Deutsehtand hergestelltem

Ma-

woendung von in

Erstes deutsch-

Fig. 3. Kabel der Direct Fig. .
United Statos Cable (o,  atlantisches Kabel 1900.
1874775, Tiefseckabel.

terinl, z. B. der Driahte fiir die Ader und die Ar-
matur.  Dey auf dem deutsch-atlantischen Kabel
in  kurzer Zeit crreichte  bedeutende Verkehr
machte hald die Benutzung eines zweiten Kahels
notwendig, das ausschlieflich in Deutschland, und
zwar von den . Norddeutschen Seekabelwerken
in Nordenham a. d. Weser hergestellt und dessen
erste Teilstrecke schon im Herbst 1903 in Betrieb
genommen werden konnte,  Im Jahre 1914 waren
im ganzen 15 transatlantische Kabel in Betrieh.

Die lingste Kabelverbindnng fithrt durch den
Stillen Ozean.  Es ist dies das im Jahre 1900 der
JTelegraph Construction and Maintenance C'o.% in
Auftrag  gegebene sogenannte |, Allbritische Ka-
hel“, dessen IHerstellung nicht weniger als 36 Mil-
lionen gekostet, hat.  Die Englinder nennen es
Allbritisches Kabel, weil seine Stationen nur auf
englischem  Gebiete  liegewn. Das  insgesamt
14 516 km lange Kabel fithrt von Vancouver an

I Die Natur-
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der Westkiiste Wanadas iiber die Fanninginsel
nud Fitschiinseln zur Norfolkinsel, von hier aus
einerseits  nach Neuseeland, andererseits nach
Brishane in Australien. wo es ither Adelaide und
Perth Anschlufi an das Kabel nach Siidafrika
findet, das andererseits mit Fngland in Verhin-
dung steht.

Auch die Amerikaner verlegteu ein Kabel
durch den Stillen Ozean von San Francisco iiber
Honolulu. Midway und Guam nach Manila. welches
am 4. Juli 1902 dem Betrieb itbergeben wnrde,

Das groBe Interesse Deutschlands an dem
Handel mit Siidamerika veranlaBte die Griindung
einer zweiten deutschen Kabelgesellschaft unter
dem Namen ,,Dentsch-Sitdamerikanische Telegra-
phengesellschaft®, chenfalls mit dem Sitze in
Ko6ln. Das sitdamerikanische Kabel konnte hereits
1911 dem Betriebe ithergeben werden.  FEs hesteht
ans folgenden Teilstrecken:

1. Emden—Santa Cruz

riffa

auf T'ene-
S e 3907 km

2. Santa Cruz -Monrovia 3340 .,

3. Monrovia-—Pernambueo 3475,
weist also die hetritchtliche Liange von 10 722 km
auf.

Bei Aushrueh des Weltkrieges war natiirlich
die erste Tat unserer Feinde die giinzliche [Tn-
terbrechung unserer unterseeischen Telegraphen-
linien; glitcklicherweise hesaflen wir aber in dev
inzwischen 2zu so auflerordentlicher Hohe ent-
wickelten Funkentelegraphie ein Hilfsmittel, das
uns die Storung des Nachrichtenaostausches mit
dem neutralen Anslande kaum -fithlbar werden
liefl.

Die groBen Erfolge der 1Unterseetelegraphie
beruhen nicht allein auf der zweckmiafliigen Kon-
struktion und richtigen Verlegung des Kabels,
sondern auch auf der Anwendung von Apparaten.
die den Sechwierigkeiten cines Betriecbes auf lan-
cen Unterseekabeln vollkommen Rechnung tragen.
Die Guttapercha, die, wie bereits erwahmt, sich
his in die Gegenwart als das geeignetste Isolier-
material fiir Unterseekabel erwiesen hat, hesitzt
leider eine sehr unangenchme Eigenschaft, die
den telegraphischen Betrieb mit den auf Land-
leitungen iiblichen Apparaten zur Unmagliehkeit
macht. Es ist dies die hohe Kupazitit, die eine
mit Guttapercha isolierte Leitung besitzt und die
cine starke Verzogerung der Telegraphierimpulse
hervorruft.  Andererseits fordern diec enormen
Anschaffungs- und Verlegungskosten dringend
eine  Wirtschaftlichkeit des Betriches, die nur
durch cine moglichst hohe Zahl der iibermittelten
Telegramme erreicht werden kann. Es bedurfte
daher der Aufbietung grofien Scharfsinnes, Mittel
und Wege zur Erreichung des erstrebten Zieles
zu finden.

Da die Konstruktion des Kabels feststand, und
man das einzige Mittel, die Leistung des Kabels
dadurch zu verbessern. dafl man seinen Leitungs-
widerstand verringerte, um so das Produkt: Ka-
pazitit X Widerstand méaglichst klein zu gestal-
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ten, nicht anwenden kounte. weil durch Vergrole-
rung des Leiterquerschnittes dax Kabel nicht nur
schwerer, sondern auch wesentlich teurer in der
f.\ngchaffung wiirde, so blieb eben nichts anderes
iibrig, als Apparate zu erfinden. dic den ungiinsti-
gen Betriebsverhiltnissen weitgehendst Rechnung
tragen.

~Zur Erklirung der nachteiligen Kapazitiits-
Wirkung sei kurz erwiihut, dab die cinzelnen sonst
zur Bildung telegraphischer Zeichen erforder-
lichen Gleichstromimpulse durch die Kapazitit
(«'}uﬂadung‘) des Kabels mit dessen zunehmender
Linge immer mehr abflachen, ja unter U'mstianden
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ihre Wirkung auf den Empfinger ganz verlieren.
Das 1i8t sich vermeiden, wenn Strome wechselnder
Richtung, aber gleicher Dauer benutzt werden und
das Kabel nach jeder Stromgebung an Erde ge-
legt wird, um cine Entladung dcsselben zu he-
wirken., Der Strich oder der Punkt des Morse-
alphabetes wird nicht mehr durch cinen langen
oder kurzen Stromimpuls, sondern nur durch die
entgegengesetzte Richtung gleich kurzer Strom-
impulse hervorgebracht. Doch geniigt dies allein
noch nicht fiir einen tadellosen Betrieb, die Appa-
rate miissen vielmehr #uBerst empfindlich sein.
um bei den erfahrungsgemif nur anwendbaren
schwachen Stromen noch gut lesbare Zeichen wic-
dergeben zu konnen.

Die in der Unterseetelegraphie zur Anwendung
sekommenen Telegraphenapparate verdanken ihren
Ursprung den empfindlichen Galvanometern, die
zur Priifung der Kabel sowohl wihrend der Her-
stellung als auch bei der Verlegung benutzt
werden.

William Thomson, der spitere Lord Kelvin.
hatte im Jahre 1858 fiir diesen Zweck das soge-
nannte ., Marinegalvanometer® konstruiert, das zur
Verbindung der beiden Kabelschiffe ,Agamem-
non® und . Niagara®“ mit den Kiistenstationen

l"ii:._f}. Lrstes deutsch-atlantisches
Kabel 1900. Kiistenkabel.

Aabel

Fig. 6. Marinegalvanometer von Thomson.
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