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Aus dem Institut für Meereskunde der Universität Kiel

Die Zugbeanspruchung des Einleiterkabels
bei Bathysondenmessungen in der Tiefsee (Tecfinischer Bericht)

Von Grnolo Srnor-nn

Zusammenfassung: UmdiemechanischeBelastung desEinleiterkabels beim Betrieb einer Bathy-
sonde in der Tiefsee festzusteilen, wurden Zugkraftmessungen mittels eines induktiven Aufnehmers
stetig registrierend durchgeftihrt. Man erkennt aus den Messungen, daß in erster Linie die Hiev-
geschwindigkeit und die Seegangsstörungen für die Belastung entscheidend sind, während Ande-
rungen durch die Reibung am Kabel im allgemeinen zu vernachlässigen sind. Die bei den be-
schriebenen Registrierungen auftretende Maximalbelastung betrug 210 k§.

The stress of tension on the single conductor cable during measurements by the bathysonde in
the deep sea. 

- 
techn. report (Summary): In order to determine the mechanical stress on the

single conductor cable when operating a so-called bathysonde in the deep sea, tracdon measurements
have been carried out by means of a continuously recording pickup. It can be seen from these
measurements that first of all the speed of heaving and the interferences from sea motion are decisive
lor the load, while changes caused by friction at the cable may generally be neglected. The maximum
load during the described recordings was 210 kg.

Zur stetigen Aufnahme ozeanographischer Meßwerte beim Fieren eines Meßgeräts
bis in gößere Meerestiefen verwendet man zweckmäßig ein Tragekabel, das gleich-
zeitig die Übermittlung der gewünschten Daten zu dem an Bord des Schiffes befind-
lichen Registriergerät ermöglicht. Sofern die Meßwerte als frequenzmodulierte Sinus-
schwingungen oder pulsmoduliert im Tauchgerät zur Verfügung stehen, kann man
zur gleichzeitigen Übeitragung verschiedener Signale und zur Stromversorgung des
Tauchgeräts ein Kabel mit einem Innenleiter und einem mäßig gut leitenden, tragenden
Außenmantel benutzen. Die Stromrückleitung erfolgt dann im wesentlichen über das
Meerwasser. Das Einleiterkabel bietet den bei Tießeemessungen bedeutsamen Vorteil
eines geringen Gewichts und geringen Raumbedarfs.

Im Institut für Meereskunde der Universität Kiel wurde für Bathysondenmessungen
(H. Hrxrrr,rueNN 1956, 1957, Knoenrr, 1961) zunächst in der ostsee bis zu Tiefen von
200 m ein Kabel eingesetzt, das aus einem Kupferinnenleiter, einer Isolierschicht und
einem einfach geschlagenen Stahlaußenmantel besteht. Das Kabel zeigte im Betrieb
folgende Mängel: l. Durch die Zugbeanspruchung während der Messung wurde
das Kabel so stark gestreckt, daß es mehrfach zum Bruch des Innenleiters kam.
2. Beim Vonbordgeben oder Anbordnehmen des Gerätes führten die Schiffsbewegungen
bei starkem Seegang gelegentlich zu einem Aufdrillen des Außenmantels und einer
nachfolgenden Beschädigung der Isolierung des Innenleiters.

Um diese beiden Fehlermöglichkeiten auszuschließen, wurde für Messungen bis
2000 m Fierlänge von den Land- und Seekabelwerken Koln-Nippes ein Spezialkabel
hergestellt. Es besteht aus einem Kupferinnenleiter mit einer Lackleinen- und Kunst-
stoffisolierung und zwei tragenden Außenmänteln aus gegenläufig gewickeltem ver-

Legende zu den nebenstchenden Abbildungen (Tafel 1)

Abb. 1: Zugbelastungsschwankungen bei kleiner Fierlänge.
Abb.2: Zugbelastungsschwankungen bei einer Fier- und Hievgeschrvindigkeit von ca.

(\Vellenhöhe 1,,1 m).
;\bb. 3: Zugbelastunesschrvankungen bei einer Fier- und Hievgeschlvindiskeit von ca.

(\\'ellrnhöhe J rrr,.
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zinktem Stahldraht, die zum Korrosionsschutz mit Masse ausgefüllt sind. Durr:h die
entgegcngesetzten Wicklungsrichtungen der a.us 26bzsv.2l Adern bestehenden Mantel-
schichten ist eir-re Streckung uncl ein Aufdrillen in rveitem Nlaße unmög1ich gemacht.
Das Kabel hat einen Außenclurchmesser von 4 rnm unrl eine vom Werk angegebene
Reißfestigkcit von ca. 690 kg. Sein Ger'r'icht bctrilgt 65 kg pro 1000 m.

Um die tatsächliche Bclastung dcs Kabels im Betrieb I-esizustcilcn, r'vurden Zug-
messungen beim Fiercn und Flier.en einer 85 kg schrveren Bathysonde drirchgeführt.
Es interessierte neben dcr mittleren und der rnaximalcn Zugbelastung vor allem, in
welcher \§eise ciie Schi{lbber,r,egungen, die Ficrl2lnge und tlie Fier- und Hievgeschrvindig-
keiten in diese Daten eingehen. Es turden von vornherein nur Fier- und l{ievgcschrvin-
digkeiten in der Größe ger,vählt, in der sie im praktischen Betrieb verr,vendet rverden.
Als \,Ießgerät r,vurdc der induktive Membran-ZugkrafrAufnehmer ffottinger Q 2 in
Verbindung mit dem Träeerfrequenz-\1leßr,erstärker E{ottinqer KWS II und dem
Direktschreiber Hellige F{e 4 venvendet. Die absolute (}enauigkeit ist bei Berücksichti-
gung der Winkelschrvankungen des liabels im ßetrieb mit ,i lOli angebbar.

Rei der ersten N{eßrcihc auf F.F.S. ,,Anton Dohrn" rvurde das Cleräl. mit einer mittieren
Geschu.indigkeit von 100 m/min bis zu r:iner Kabellänge von 1000 rn geliert und r'r,ieder
aufgehievt. Abb. I zeigt einen Ausschnitt aus der Registrierung bcim llieven mit
i00 m/min, r,vobei sich rlie Bathl'sonde nahe der Wasserobertläche beland. Infolge einer
Wellenhöhe von 1,40 rn machen sich die Schiffiber.vegungen als starke Schrvankungen
in der Belastung bemerkbar, clie sich über die ganze I{egistrierung hin über einen
Bereich von 10 bis i50 kg verfolgen lassen. Es ist eine Zunahme cler mittleren Belastung
festzustellen, die dem zunchmenden Kabelgenicht beim Fieren entspricht. Die Perioden
dauer der Schrvankungen liegt bei 4-8 sec. Diesen großen Anderungen sind in den
oberen 30 50 m kurzzeitige Abrveichungen überlagert, die bei einer mittieren Perioden-
dauer von etrva 0,3 sec oflenbar durch Vibration des Schillskör'pers hervorgeru{'en
rverden und bis zu einer Amplitucle von * 3 kg auftrcten.

In Abb. 2 sind die Registrierungen beim Fiererr und F{ievcn gcgenübergestellt. Man
erkennt den beherrschenden llinfluß der Fier- und Hievgeschrvindigkeit auf die Zug-
belastung, die bei diesen N'Iessungen Werte bis zu 200 kg erreichte. Atrßerclem zeigt
sich beim Vergleich mit Abb. I die etr,r.as höherc mittlere Belastung beirn llieven aus
größerer Tiefe, rlie sich aus dem }iigengeu,icht des I(abcls erglibt.

Abb. 3 zeigt Registrierungen von Nlessungen bei 3 m \\Icllcnhöhe, clie die Abhangig-
keit vom Seegang verdeutlichen. Die Schr'vankungen der Zugbclastung haben sich

nahezu verdoppelt, r,r''ährend die mittlere Relastung inlolge der gegenüber Abb. 2

geringeren Fier- und Ilievgeschrvindigkeit beim l'ieren größer und beim Flieven kleiner
geworden ist. Die lvlaximalbelastung bei dieser NfelJreihe betrug 210 kg.

Aus den genannten Messungen lassen sich für den Betrieb der Rathysonde am 4 mm-
Kabel folgende Schlüsse ziehen: 1. Die dulch erhöhte Reibung am Kabel hervor-
gerufene Zunahme der Belastung bei größer rvcrclender Fierlängc ist bei Fierlängen
bis zu 1000 m im Vcrgleich zu den Anderungen durch Seegang und durch Fier- und
Hievgeschr,r,'indigkeit gering. 2. Die Nlaximalbelastung steigt beim Übergang vom
Elänsen mit konstanter Fierlänge zum Hieven mit 100 m/min etwa um den Faktor 2.
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