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(54) Verfahren zum Bestimmen der Restfahrdauer eines Unterseebootes

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestim-
men der Restfahrtdauer eines Unterseebootes, bei wel-
chem flir zumindest eine bestimmte Fahrsituation die zu-
gehorige Leistungsaufnahme des Unterseebootes als si-
tuationsabhangiges Verbrauchsprofil erfasst wird und
die Restfahrtdauer oder die Restkapazitat einer Batterie
nach einer bestimmten Fahrtdauer auf Grundlage dieses

Verbrauchsprofils und der aktuellen Batteriedaten vor-
ausbestimmt wird, wobei zum Bestimmen des Ver-
brauchsprofils wahrend der normalen Fahrt des Unter-
seebootes zumindest die aktuelle Leistungsaufnahme
des Unterseebootes und die Fahrgeschwindigkeit er-
fasst und auf Grundlage dieser Daten ein aktuelles Ver-
brauchsprofil ermittelt wird, sowie eine Vorrichtung zur
Ausflihrung dieses Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
stimmen der Restfahrtdauer eines Unterseebootes so-
wie eine entsprechende Vorrichtung zum Bestimmen der
Restfahrtdauer eines Unterseebootes.

[0002] Aus DE 103 14 651 sowie EP 1 464 573 B1
sind Verfahren und Vorrichtungen zum Bestimmen der
Restfahrtdauer eines Unterseebootes bekannt. Bei die-
sem bekannten Verfahren werden mitdem Unterseeboot
zunachst Referenzfahrten in bestimmten Fahrsituatio-
nen, d. h. beispielsweise vorbestimmter Tauchtiefe und
Geschwindigkeit, durchgeflhrt, um unter diesen Fahrbe-
dingungen bzw. bei diesen Fahrsituationen die Lei-
stungsaufnahme der Aggregate des Unterseebootes
und insbesondere des Propellermotors zu erfassen. Die
bei diesen Referenzfahrten erfassten Daten werden als
situationsabhangige Verbrauchsprofile gespeichert. Auf
Grundlage dieser gespeicherten Verbrauchsprofile istes
dann bei einer Mission des Unterseebootes mdglich, die
Restfahrzeit des Unterseebootes bzw. eine Restkapazi-
tat der Batterie des Unterseebootes nach einer vorbe-
stimmten Fahrtzeit vorauszubestimmen.

[0003] Nachteilig bei diesem bekannten System ist,
dass in regelmafigen Abstanden und insbesondere vor
Beginn einer Mission die erforderlichen Referenzfahrten
durchgefiihrt werden missen, um die Verbrauchsprofile
zu erstellen bzw. zu aktualisieren, um die erforderliche
Genauigkeit des Systems gewahrleisten zu kénnen.
[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes
Verfahren sowie eine verbesserte Vorrichtung zum Be-
stimmen der Restfahrtdauer eines Unterseebootes zu er-
maoglichen, bei welcher die gewlinschte Genauigkeit der
Restfahrtzeitbestimmung ohne regelmafRige Referenz-
fahrten gewahrleistet werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einVerfahren mitden
im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen sowie durch
eine Vorrichtung mit den im Anspruch 11 angegebenen
Merkmalen geldst. Bevorzugte Ausflihrungsformen er-
geben sich aus den Unteranspriichen und der nachfol-
genden Beschreibung sowie der beigefligten Figur.
[0006] Auch bei dem erfindungsgemafien Verfahren
zum Bestimmen der Restfahrtdauer eines Unterseeboo-
tes wird die Restfahrtdauer des Unterseebootes bei einer
vorhandenen Batteriekapazitat oder die Restkapazitat
einer Batterie nach einer bestimmten Fahrtdauer auf
Grundlage eines situationsabhangigen Verbrauchspro-
fils bestimmt. Das situationsabhéangige Verbrauchsprofil
definiert die Leistungsaufnahme des Unterseebootes, d.
h. die elektrische Leistungsaufnahme bei einem be-
stimmten Fahrzustand bzw. in einer bestimmten Fahrsi-
tuation, beispielsweise Uberwasserfahrt, Unterwasser-
fahrt, Schleichfahrt, Schnorchelfahrt etc. Auf Grundlage
der aus dem Verbrauchsprofil vorbekannten Leistungs-
aufnahme in einer bestimmten Fahrsituation kann die
Restfahrtdauer des Unterseebootes bzw. die Restkapa-
zitat einer Batterie nach einer bestimmten Fahrtdauer
vorausberechnet werden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0007] Erfindungsgemal werden die erforderlichen
Verbrauchsprofile jedoch nicht oder nicht ausschlieRlich
durch spezielle Referenzfahrten bestimmt, sondern im
laufenden Betrieb des Unterseebootes, d. h.im normalen
Einsatz bzw. auf normaler Fahrt des Unterseebootes lau-
fend ermittelt. Dazu wird wahrend der normalen Fahrt
des Unterseebootes zumindest die aktuelle Leistungs-
aufnahme, d. h. die elektrische Leistungsaufnahme des
Unterseebootes und die Fahrgeschwindigkeit des Unter-
seebootes erfasst. Auf Grundlage dieser Daten wird
dann ein aktuelles Verbrauchsprofil wahrend der Fahrt
ermittelt.

[0008] Die Ermittlung des Verbrauchsprofils wahrend
der normalen Fahrt, d. h. wahrend des normalen Einsat-
zes des Unterseebootes ermdglicht eine haufigere bzw.
sténdige Aktualisierung der Daten, welche der Berech-
nung der Restfahrtdauer zugrundegelegt werden, ohne
dass hierflir spezielle Referenzfahrten durchgefiihrt wer-
denmussten. So kdnnen die der Restfahrtdauer-Berech-
nung zugrundegelegten Daten ohne zusétzlichen Auf-
wand wahrend einer Mission Uberwacht und ggf. aktua-
lisiert werden, um die Berechnung der Restfahrtdauer
veranderten Eigenschaften des Unterseebootes anpas-
sen zu kdnnen. So kdnnen beispielsweise ein verstarkter
Bewuchs, Beschadigungen des Bootes oder des Propel-
lers, welche die Strdmungs- und Fahreigenschaften ver-
andern, berlcksichtigt werden, um eine mdglichst ge-
naue Restfahrtdauer-Berechnung bzw. Berechnung der
Restkapazitat einer Batterie durchfiihren zu kénnen. Auf
Referenzfahrten kann so im Idealfall vollsténdig verzich-
tet werden.

[0009] Die Bestimmung der Restfahrtdauer bzw. der
Restkapazitat einer Batterie erfolgt vorzugsweise auf
Grundlage des ermittelten aktuellen Verbrauchsprofils
oder auf Grundlage eines zuvor gespeicherten Ver-
brauchsprofils. Wenn die Berechnung der Restfahrtdau-
erbzw. der Restkapazitat der Batterie auf Grundlage des
aktuellen Verbrauchsprofils erfolgt, kann sichergestellt
werden, dass der Berechnung immer die neuesten Da-
ten, d. h. insbesondere die aktuelle gemessene Lei-
stungsaufnahme in einer bestimmten Fahrsituation, d. h.
einer bestimmten Fahrgeschwindigkeit, der Berechnung
zugrundegelegt werden. Es ist jedoch auch méglich, die
Restfahrtdauer bzw. die Restkapazitat auf Grundlage ei-
nes gespeicherten Verbrauchsprofils durchzufiihren und
das aktuelle Verbrauchsprofil lediglich zur Kontrolle bzw.
Korrektur zu verwenden, wie es nachfolgend beschrie-
ben werden wird. Ferner kann, wie nachfolgend be-
schrieben werden wird, das gespeicherte Verbrauchs-
profil durch Speicherung eines aktuellen Verbrauchspro-
fils ersetzt werden und dann der weiteren Bestimmung
der Restfahrtdauer zugrundegelegt werden.

[0010] Besonders bevorzugt wird die aktuell ermittelte
Leistungsaufnahme automatisch auf Grundlage der ak-
tuellen Fahrgeschwindigkeit und/oder weiterer Parame-
ter wie insbesondere der Tauchtiefe einer bestimmten
Fahrsituation zugeordnet. So kann insbesondere auto-
matisch erfasst werden, ob das Boot (iber Wasser oder
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getaucht und wenn, wie tief getaucht, fahrt. Dann kann
in dieser Fahrsituation bei einer bestimmten aktuell er-
mittelten Fahrgeschwindigkeit die Leistungsaufnahme
erfasst werden und hieraus ein aktuelles Verbrauchspro-
fil erstellt werden. Das heif3t, auch in das aktuelle Ver-
brauchsprofil geht die situationsbedingte Leistungsauf-
nahme bei einer bestimmten Fahrgeschwindigkeit und
vorzugsweise in einem bestimmten Fahrzustand, d. h.
aufgetaucht, getaucht etc. ein. Fir die spatere Voraus-
berechnung der Restfahrzeit kann dann das fir die ge-
plante Fahrsituation passende Verbrauchsprofil ausge-
wahlt werden und auf dessen Grundlage die Restfahrt-
dauer bzw. die Restkapazitat ermittelt werden. Dabei
kann entweder auf ein aktuelles Verbrauchsprofil oder
aber ein gespeichertes Verbrauchsprofil zurlickgegriffen
werden. Letzteres ist insbesondere dann erforderlich,
wenn die Restfahrzeit fiir eine Fahrsituation bestimmt
werden soll, welche nicht der aktuellen Fahrsituation ent-
spricht, beispielsweise wenn das Unterseeboot sich ge-
rade in der Uberwasserfahrt befindet, die Restfahrzeit
jedoch fir eine nachfolgende Tauchfahrt ermittelt wer-
den soll.

[0011] Bei der Berechnung der Restfahrtzeit bzw.
Restkapazitat der Batterie ist es auch méglich, verschie-
dene geplante Fahrsituationen miteinander zu kombinie-
ren. So kdnnen verschiedene Fahrsituationen, welche
zukiinftig nacheinander ablaufen sollen, berlicksichtigt
werden, indem fiir die entsprechenden Fahrtabschnitte
zugehdrige Verbrauchsprofile fiir die Berechnung der
Restfahrtdauer herangezogen werden. Sollte fir eine be-
stimmte Fahrsituation kein Verbrauchsprofil gespeichert
sein, so besteht auch die Mdglichkeit, fir eine gewiinsch-
te Fahrsituation aus den vorhandenen Verbrauchsprofi-
len ein passendes Verbrauchsprofil zu extra- oder inter-
polieren. So wird es ermdglicht, beispielsweise fir jede
gewinschte Fahrgeschwindigkeit die Restfahrtdauer
vorauszuberechnen, ohne dass fiir jede Fahrgeschwin-
digkeit ein spezielles Verbrauchsprofil vorhanden sein
muss.

[0012] Die aktuelle Leistungsaufnahme, welche erfin-
dungsgemal wahrend der normalen Fahrt des Unter-
seebootes erfasst wird, ist vorzugsweise zumindest die
Leistungsaufnahme des Propellermotors und weiter be-
vorzugt die gesamte Ubrige elektrische Leistungsaufnah-
me des Unterseebootes. Die Leistungsaufnahme einzel-
ner Aggregate kann dabei gemeinsam erfasst werden.
Es ist jedoch auch mdglich, die Leistungsaufnahme spe-
zieller Aggregate, insbesondere des Propellermotors,
einzeln zu erfassen, so dass sehr leicht unterschiedliche
Verbrauchsprofile erstellt werden kdénnen, bei welchen
der Einsatz verschiedener Aggregate des Unterseeboo-
tes bertcksichtigt werden kann.

[0013] Besonders bevorzugt werden zumindest die
aktuelle Leistungsaufnahme des Unterseebootes und
weiter bevorzugt die aktuelle Fahrgeschwindigkeit des
Unterseebootes bei der normalen Fahrt kontinuierlich er-
fasst. Dies ermdglicht eine laufende Korrektur bzw. Ak-
tualisierung der Verbrauchsprofile und dariiber hinaus
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eine Uberwachung des Fahrzustandes. So lassen sich
aus der Anderung der Leistungsaufnahme mégliche
Fehler, beispielsweise Beschadigungen des Untersee-
bootes erkennen.

[0014] Weiter bevorzugt wird auf Grundlage der kon-
tinuierlich erfassten Daten, d. h. der kontinuierlich erfas-
sten Leistungsaufnahme und der kontinuierlich erfassten
aktuellen Fahrgeschwindigkeit, ebenfalls kontinuierlich
das aktuelle Verbrauchsprofil ermittelt. Dies bedeutet,
dass die Verbrauchsprofile standig wahrend der norma-
len Fahrt des Unterseebootes bestimmt und/oder aktua-
lisiert werden, ohne dass wie beim Stand der Technik
zwischenzeitlich spezielle Referenzfahrten durchgefiihrt
werden mussen.

[0015] Die Ermittlung der Leistungsaufnahme erfolgt
im Betrieb des Unterseebootes laufend bzw. kontinuier-
lich. Entsprechend ist auch die Programmroutine zur Be-
stimmung der Verbrauchsprofile stets im Einsatz, sodass
eine laufende bzw. kontinuierliche Erstellung von Ver-
brauchsprofilen stattfinden kann. Das bedeutet, die Ver-
brauchsprofile werden nicht mehr, wie es friiher erfor-
derlich war, zu von Bedienpersonen ausgewahlten Zeit-
punkten erstellt, sondern werden automatisch standig
neu erstellt. Die zur Erfassung der Leistungsaufnahme
und zum Erstellen der Verbrauchsprofile erforderlichen
Programmroutinen werden somit nicht zu gewlinschten
Zeitpunkten manuell gestartet, sondern sind bei Fahrt
des Unterseebootes stets in Betrieb.

[0016] Das aktuelle Verbrauchsprofil wird vorzugswei-
se mit einem zuvor gespeicherten Verbrauchsprofil fiir
dieselbe Fahrsituation, besonders bevorzugt kontinuier-
lich, verglichen. Dabei werden mdgliche Abweichungen
des aktuellen von dem gespeicherten Verbrauchsprofil
einem Benutzer zur Anzeige gebracht. So kann der Be-
nutzer erkennen, dass sich die Eigenschaften des Un-
terseebootes verandert haben, beispielsweise dass sich
die Leistungsaufnahme gegenuber einem friheren Zu-
stand bei einer bestimmten Fahrgeschwindigkeit erhéht
hat, was beispielsweise auf einen erhéhten Bewuchs des
Unterseebootes oder eine Beschadigung des Propellers
schlieBen lasst. Dies erméglicht somit eine Uberwa-
chung des Betriebszustandes des Unterseebootes wah-
rend der Fahrt.

[0017] Darlber hinaus werden vorzugsweise das ak-
tuelle Verbrauchsprofil mit einem zuvor gespeicherten
Verbrauchsprofil fir dieselbe Fahrsituation, bevorzugt
kontinuierlich, verglichen und moégliche Abweichungen
des aktuellen von dem gespeicherten Verbrauchsprofil-
wert bei der Berechnung der Restfahrtdauer bzw. der
Restkapazitat auf Grundlage eines gespeicherten Ver-
brauchsprofils berlicksichtigt. So kénnen die ermittelten
Werte flr die Restfahrtdauer bzw. Restkapazitat, sofern
diese auf Grundlage eines friiheren, gespeicherten Ver-
brauchsprofils ermittelt worden sind, entsprechend der
Abweichungen, welche das aktuelle von dem gespei-
cherten Verbrauchsprofil aufweist, korrigiert werden.
Dies erfolgt vorzugsweise automatisch in einem Rech-
ner.
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[0018] Eine Ermittlung einer Abweichung eines aktu-
ellen Verbrauchsprofils von einem zuvor gespeicherten
Verbrauchsprofil fiir eine bestimmte Fahrsituation kann
beispielsweise auch zur Korrektur eines fir eine andere
Fahrsituation gespeicherten Verbrauchsprofils verwen-
det werden. So ist es mdglich, auf Grundlage eines ak-
tuell ermittelten Verbrauchsprofils auch andere gespei-
cherte Verbrauchsprofile oder die Berechnungen auf de-
ren Grundlage entsprechend zu korrigieren und an den
aktuellen Zustand des Unterseebootes anzupassen.
[0019] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist das aktuelle Verbrauchsprofil zum Erzeu-
gen oder Ersetzen eines gespeicherten Verbrauchspro-
fils automatisch oder durch Benutzereingabe speicher-
bar. So kann beispielsweise dem Benutzer angezeigt
werden, dass das aktuelle Verbrauchsprofil von einem
zuvor gespeicherten Verbrauchsprofil fiir dieselbe Fahr-
situation abweicht, insbesondere um ein vorbestimmtes
Malf} abweicht. Der Benutzer kann dann entscheiden, ob
er das aktuelle neue Verbrauchsprofil zukinftigen Be-
rechnungen der Fahrdauer zugrundelegen will und dann
das aktuelle Verbrauchsprofil fur zuklinftige Berechnun-
gen abspeichern. Dabei kann weiter bevorzugt vorgese-
hen sein, dass die ersetzten, gespeicherten Verbrauchs-
profile in einem Speicher archiviert werden. So kénnen
Veranderungen des Zustandes des Unterseebootes do-
kumentiert werden.

[0020] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung
zum Bestimmen der Restfahrtdauer eines Unterseeboo-
tes, insbesondere zur Ausfiihrung des zuvor beschrie-
benen Verfahrens.

[0021] Die Vorrichtung ist besonders bevorzugt in ei-
ner Rechenanlage, beispielsweise als Softwaremodul in
einem Automationssystem oder einer Batterieliberwa-
chungseinrichtung des Unterseebootes ausgebildet.
[0022] Die erfindungsgemale Vorrichtung umfasst
zumindest eine Erfassungseinrichtung zum Erfassen der
Fahrgeschwindigkeit und der aktuellen Leistungsauf-
nahme des Unterseebootes wahrend der normalen Fahrt
des Unterseebootes. Wie oben beschrieben, kann dabei
die gesamte elektrische Leistungsaufnahme zentral er-
fasst werden, es ist jedoch auch mdéglich, die Leistungs-
aufnahme einzelner Aggregate, insbesondere des Pro-
pellermotors separat zu erfassen. Die Vorrichtung zum
Bestimmen der Restfahrtdauer kann zum Erfassen der
Fahrgeschwindigkeit und/oder der aktuellen Leistungs-
aufnahme separate Sensoren verwenden oder aber
auch auf Daten von ohnehin im Unterseeboot vorhande-
nen Sensoren zuriickgreifen.

[0023] Ferner weist die Vorrichtung in dem Rechner
ein Profilerzeugungsmodul auf, welches dazu dient, die
situationsabhangigen Verbrauchsprofile zu erstellen.
Dies erfolgt vorzugsweise kontinuierlich immer wéahrend
der Fahrt des Unterseebootes. Dabei ist das Profilerzeu-
gungsmodul so mit der Erfassungseinrichtung verbun-
den bzw. verknUpft, dass es auf die von der Erfassungs-
einrichtung erfassten Daten zugreifen kann und auf
Grundlage dieser Daten, d. h. der von der Erfassungs-
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einrichtung erfassten Fahrgeschwindigkeit und der aktu-
ellen Leistungsaufnahme das gewlinschte aktuelle situa-
tionsabhangige Verbrauchsprofil erstellen kann. Dazu
kann das Profilerzeugungsmodul noch mit weiteren Sen-
soren oder Schnittstellen zu anderen Systemen des Un-
terseebootes verbunden sein, um weitere Daten bei der
Verbrauchsprofil-Erstellung zu beriicksichtigen, bei-
spielsweise die Tauchtiefe oder Ahnliches.

[0024] Ferner weist die Vorrichtung ein Berechnungs-
modul auf, welches derart ausgebildet ist, dass es auf
Grundlage eines von dem Profilerzeugungsmodul er-
zeugten Verbrauchsprofil und aktuellen Batteriedaten
die Restfahrtdauer des Unterseebootes oder eine Rest-
kapazitat einer Batterie des Unterseebootes nach einer
bestimmten Fahrtdauer vorausberechnen kann. Hierzu
weist die Vorrichtung, insbesondere deren Berech-
nungsmodul zweckmaBigerweise eine Schnittstelle zu
einer Batterieliberwachungseinrichtung auf, um aktuelle
Batteriedaten an den Rechner zu Uibergeben. Die aktu-
ellen Batteriedaten beinhalten insbesondere die aktuelle
Restkapazitat bzw. den aktuellen Ladezustand der Bat-
terien.

[0025] Die erfindungsgemafie Vorrichtung ist somit
derart ausgebildet, dass sie wahrend der normalen Fahrt,
vorzugsweise immer, die aktuelle Leistungsaufnahme
des Unterseebootes erfasst und unter Zuordnung zu der
aktuellen Fahrgeschwindigkeit zugehdrige situationsab-
héngige aktuelle Verbrauchsprofile ermittelt bzw. be-
rechnet. Dies ermdglicht es, die Verbrauchsprofile kon-
tinuierlich zu korrigieren oder zu aktualisieren, ohne das
spezielle Referenzfahrten erforderlich sind. Bevorzugt
sind somit die Programmroutinen, welche fur die Lei-
stungserfassung und Verbrauchsprofilerzeugung zu-
standig sind, bei Fahrt des Unterseebootes kontinuierlich
in Betrieb und werden nicht zu ausgewahlten Zeitpunkten
gestartet.

[0026] Die Vorrichtung ist dariiber hinaus vorzugswei-
se mit einem Speicher ausgestattet, in welchem ermit-
telte Verbrauchsprofile fir bestimmte Fahrsituationen
speicherbar sind. So kénnen in dem Speicher Ver-
brauchsprofile fiir verschiedene Fahrsituationen abge-
legt werden und von dem Berechnungsmodul fiir die Be-
rechnung der Restfahrtdauer oder der Restkapazitat
ausgelesen werden, wenn die Berechnung fir eine be-
stimmte Fahrsituation durchgefiihrt werden soll.

[0027] Ferner ist besonders bevorzugt der Rechner
mit einem Vergleichermodul ausgestattet, welches der-
art ausgestaltet ist, dass ein von dem Profilerzeugungs-
modul ermitteltes bzw. erzeugtes aktuelles Verbrauchs-
profil mit einem in dem Speicher gespeicherten Ver-
brauchsprofil verglichen werden kann. Dieser Vergleich
erfolgt vorzugsweise automatisch und kontinuierlich und
immer zwischen Verbrauchsprofilen fiir dieselbe Fahrsi-
tuation. So kann das Vergleichermodul Unterschiede
zwischen dem aktuellen Verbrauchsprofil und einem zu-
vor gespeicherten Verbrauchsprofil erkennen, welche
auf einen veranderten Zustand des Unterseebootes
schlieBen lassen. Darliber hinaus ist es mdglich, diese
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Unterschiede bei der Berechnung der Restfahrtdauer zu
beriicksichtigen.

[0028] Besonders bevorzugt ist eine Anzeigevorrich-
tung vorgesehen, Uber welche das Vergleichermodul die
Vergleichsergebnisse ausgeben bzw. anzeigen kann. So
kann uber die Anzeigeeinrichtung einem Benutzer ange-
zeigt werden, dass ein aktuelles Verbrauchsprofil von
einem fir die zugehorige Fahrsituation zuvor gespei-
cherten Verbrauchsprofil abweicht, so dass der Benutzer
dann beispielsweise entscheiden kann, ob die Berech-
nung der Restfahrtdauer auf Grundlage eines korrigier-
ten bzw. aktuellen Verbrauchsprofils anstelle des zuvor
gespeicherten Verbrauchsprofils durchgefiihrt werden
soll. Die Anzeigevorrichtung ist beispielsweise ein Bild-
schirm einer Rechneranlage bzw. eines Automationssy-
stems.

[0029] Darlber hinaus ist vorzugsweise eine Eingabe-
einrichtung, beispielsweise eine Computertastatur vor-
gesehen, Uber welche der Benutzer Befehle eingeben
und den Rechner steuern kann. Dabei ist bevorzugt vor-
gesehen, dass Uber die Eingabeeinrichtung von einem
Benutzer ein Speicherbefehl eingebbar ist und der Rech-
ner den Speicherbefehl derart verarbeitet, dass ein ak-
tuelles Verbrauchsprofil in dem Speicher gespeichert
wird. Dabei kann, wie oben anhand des Verfahrens be-
schrieben, ein alteres Verbrauchsprofil Gberschrieben
oder nur deaktiviert und archiviert werden.

[0030] Die erfindungsgemafe Vorrichtung und das er-
findungsgemaRe Verfahren sind vorzugsweise so aus-
gebildet, dass im laufenden Betrieb des Unterseebootes
im Hintergrund eine stetige Uberwachung bzw. Erzeu-
gung von Verbrauchsprofilen stattfindet, ohne dass spe-
zielle Tatigkeiten des Bedienpersonals und insbesonde-
re keine speziellen Referenzfahrten erforderlich sind.
Vorzugsweise wird dem Bedienpersonal lediglich zur An-
zeige gebracht, wenn ein aktuelles Verbrauchsprofil von
einem zuvor gespeicherten Verbrauchsprofil fir die je-
weilige Fahrsituation um ein bestimmtes Maf} abweicht.
Sokdénnender Besatzung Veranderungen des Untersee-
bootes, beispielsweise ein Bewuchs, zur Kenntnis ge-
bracht werden. Ferner ist der Besatzung die Mdglichkeit
gegeben, die Verbrauchsprofile, welche gespeichert sind
und auf deren Grundlage die Restfahrzeit bzw. Restka-
pazitat berechnet werden soll, entsprechend anzupas-
sen bzw. zu korrigieren. Dies kann dann sehr einfach
dadurch geschehen, dass das aktuelle Verbrauchsprofil
auf Befehl des Benutzers abgespeichert wird und dann
automatisch nachfolgenden Berechnungen zugrunde-
gelegt wird.

[0031] Nachfolgend wir die erfindungsgeméafRe Vor-
richtung gemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform
noch einmal anhand des beigefligten Blockschaltbildes
erlautert. Die Vorrichtung ist dabei besonders bevorzugt
lediglich als Softwaremodul in einem vorhandenen Au-
tomationssystem des Unterseebootes ausgebildet.
[0032] Die Vorrichtung weist ein Bedien- und Anzei-
gegerat 2 auf, Gber welches ein Benutzer Befehle einge-
ben kann, beispielsweise Verbrauchsprofile bzw. Fahr-
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situationen auswahlen kann, fir welche eine Berech-
nung der Restfahrzeit bzw. der Restkapazitat erfolgen
soll. Ferner kdnnen Uber die Anzeigeeinrichtung dem Be-
nutzer die Ergebnisse der Berechnung und der Uberwa-
chung der Leistungsaufnahme zur Anzeige gebracht
werden.

[0033] Zentraler Bestandteil ist eine Speicher- und
Auswerteeinheit, in welcher die situationsabhangigen
Verbrauchsprofile fir verschiedene Fahrsituationen ge-
speichert sind und welche in einem Profilerzeugungsmo-
dul die situationsabhangigen Verbrauchsprofile erzeugt
und die gewlinschten Berechnungen der Restfahrtdauer
bzw. Restkapazitat ausfuhrt. Der Speicher- und Auswer-
teeinheit 4 werden verschiedene Daten und Informatio-
nen zugefiihrt. Zu diesem Zwecke ist die Speicher- und
Auswerteeinheit 4 mit einer Erfassungs- und Bearbei-
tungseinheit 6 fir die Leistungsaufnahme aus dem Bord-
netz verbunden. Dabei kann die elektrische Leistungs-
aufnahme des gesamten Bordnetzes zentral erfasst wer-
den. Alternativ ist es auch méglich, die Leistungsaufnah-
me einzelner Aggregate separat zu erfassen, so dass
eine Zu- und Abschaltung dieser Aggregate bei der Be-
rechnung der Restfahrzeit bericksichtigt werden kann.
Insbesondere wird hier die Leistungsaufnahme des Pro-
pellermotors erfasst.

[0034] Ferneristeine Erfassungs- und Verarbeitungs-
einheit 8 fiir die Bootsgeschwindigkeit vorhanden, wel-
che die Speicher- und Auswerteeinheit 4 mit Daten Gber
die aktuelle Bootesgeschwindigkeit versorgt.

[0035] Als Drittes ist eine Erfassungs- und Verarbei-
tungseinheit fir Batteriedaten 10 vorhanden, welche die
Speicher- und Auswerteeinheit 4 mit Daten Gber den ak-
tuellen Batteriezustand, insbesondere den aktuellen La-
dezustand der Batterien versorgt.

[0036] Als Viertes ist in dem gezeigten Beispiel eine
Erfassungs- und Verarbeitungseinheit 12 flir eine Brenn-
stoffzellenanlage und den vorhandenen Kraftstoff vorge-
sehen. Diese kann den vorhandenen Kraftstoff beispiels-
weise fur ein Dieselaggregat und die vorhandenen Re-
aktanden fir eine Brennstoffzellenanlage erfassen, so
dass fiir die Berechnung der Restfahrzeit die von einer
Brennstoffzellenanlage und/oder von einer Dieselma-
schine bereitstellbare Leistung mitberiicksichtigt werden
kann.

[0037] Die Erfassungs- und Verarbeitungseinheiten 6
-12 sind vorzugsweise als Schnittstellen zu bzw. ineinem
Automationssystem des Unterseebootes ausgebildet, so
dass fiir die Vorrichtung zur Bestimmung der Restfahrzeit
keine speziellen Sensoren vorgesehen sein mussen,
sondern lediglich Daten verarbeitet werden, welche im
Unterseeboot ohnehin erfasst werden.

Bezugszeichenliste

[0038]
2- Bedien- und Anzeigegeréat
4 - Speicher- und Auswerteeinheit
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Erfassungs-und Verarbeitungseinheit fiir die Lei-
stungsaufnahme aus dem Bordnetz

Erfassungs -und Verarbeitungseinheit fur die
Bootsgeschwindigkeit

Erfassungs- und Verarbeitungseinheit fiir die
Batteriedaten

Erfassungs- und Verarbeitungseinheit fir Brenn-
stoffzelle und Kraftstoff

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Bestimmen der Restfahrtdauer eines
Unterseebootes, bei welchem fir zumindest eine be-
stimmte Fahrsituation die zugehérige Leistungsauf-
nahme des Unterseebootes als situationsabhangi-
ges Verbrauchsprofil erfasst wird und die Restfahrt-
dauer oder die Restkapazitat einer Batterie nach ei-
ner bestimmten Fahrtdauer auf Grundlage dieses
Verbrauchsprofils und der aktuellen Batteriedaten
vorausbestimmt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Bestimmen des Verbrauchsprofils wahrend der
normalen Fahrt des Unterseebootes zumindest die
aktuelle Leistungsaufnahme des Unterseebootes
und die Fahrgeschwindigkeit erfasst und auf Grund-
lage dieser Daten ein aktuelles Verbrauchsprofil er-
mittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die Rest-
fahrtdauer auf Grundlage des ermittelten aktuellen
Verbrauchsprofils oder auf Grundlage eines zuvor
gespeicherten Verbrauchsprofils bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die aktuelle ermittelte Lei-
stungsaufnahme automatisch auf Grundlage der ak-
tuellen Fahrgeschwindigkeit und/oder weiterer Pa-
rameter, wie insbesondere der Tauchtiefe, einer be-
stimmten Fahrsituation zugeordnet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die aktuelle
Leistungsaufnahme die Leistungsaufnahme des
Propellermotors und vorzugsweise die gesamte Ub-
rige elektrische Leistungsaufnahme des Untersee-
bootes umfasst.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
die aktuelle Leistungsaufnahme des Unterseeboo-
tes und die aktuelle Fahrgeschwindigkeit des Unter-
seebootes bei der Fahrt kontinuierlich erfasst wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf Grundlage der kontinuierlich er-
fassten Daten kontinuierlich das aktuelle Ver-
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10.

11.

12.

10
brauchsprofil ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das aktuelle
Verbrauchsprofil mit einem zuvor gespeicherten
Verbrauchsprofil fur dieselbe Fahrsituation, vor-
zugsweise kontinuierlich, verglichen wird und még-
liche Abweichungen des aktuellen von dem gespei-
cherten Verbrauchsprofil einem Benutzer zur Anzei-
ge gebracht werden.

Verfahren nach der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das aktuelle Ver-
brauchsprofil mit einem zuvor gespeicherten Ver-
brauchsprofil fir dieselbe Fahrsituation, vorzugs-
weise kontinuierlich, verglichen wird und mdgliche
Abweichungen des aktuellen von dem gespeicher-
ten Verbrauchsprofil bei der Berechnung der Rest-
fahrtdauer bzw. Restkapazitat auf Grundlage eines
gespeicherten Verbrauchsprofils berticksichtigt wer-
den.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das aktuelle
Verbrauchsprofil zum Erzeugen oder Ersetzen eines
gespeicherten Verbrauchsprofils automatisch oder
durch Benutzereingabe speicherbar ist.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersetzten gespeicherten Ver-
brauchsprofile in einem Speicher archiviert werden.

Vorrichtung zum Bestimmen der Restfahrtdauer ei-
nes Unterseebootes mit einem Rechner (4) und zu-
mindest einer Erfassungseinrichtung (6, 8, 10, 12),
wobei

die Erfassungseinrichtung (6, 8, 10, 12) zum Erfas-
sen der Fahrgeschwindigkeit und der aktuellen Lei-
stungsaufnahme wéahrend der normalen Fahrt des
Unterseebootes ausgebildet ist,

und der Rechner (4) ein Profilerzeugungsmodul,
welches zum, vorzugsweise kontinuierlichen, Er-
zeugen eines aktuellen situationsabhangigen Ver-
brauchsprofils auf Grundlage der von der Erfas-
sungseinrichtung (6, 8, 10, 12) erfassten Fahrge-
schwindigkeit und aktuellen Leistungsaufnahme
ausgebildet ist, sowie ein Berechnungsmodul (4)
aufweist, welches zum Berechnen der Restfahrtdau-
er des Unterseebootes oder einer Restkapazitat ei-
ner Batterie des Unterseebootes auf Grundlage des
erzeugten Verbrauchsprofils und aktueller Batterie-
daten ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, welche mit einem
Speicher (4) ausgestattet ist, in welchem ermittelte
Verbrauchsprofile flir bestimmte Fahrsituationen
speicherbar sind.



13.

14.

15.

16.
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Vorrichtung nach Anspruch 12, bei welcher die Ver-
brauchsprofile von dem Berechnungsmodul (4) aus
dem Speicher (4) auslesbar sind zur Berechnung
einer Restfahrtdauer bzw. Restkapazitat auf Grund-
lage eines gespeicherten Verbrauchsprofils.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, bei welcher
der Rechner mit einem Vergleichermodul (4) ausge-
stattet ist, welches ausgestaltet ist, eine ermitteltes
aktuelles Verbrauchsprofil, vorzugsweise kontinu-
ierlich, mit einem in dem Speicher (4) gespeicherten
Verbrauchsprofil zu vergleichen.

Vorrichtung nach Anspruch 14, welche eine Anzei-
geeinrichtung (2) aufweist und bei welcher das Ver-
gleichermodul (4) zur Ausgabe eines Vergleichser-
gebnisses auf der Anzeigeeinrichtung ausgebildet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
bei welcher eine Eingabeeinrichtung (2) sowie ein
Speicher (4) zum Speichern von Verbrauchsprofilen
vorgesehen sind, wobei Uiber die Eingabeeinrichtung
ein Speicherbefehl zum Speichern eines aktuellen
Verbrauchsprofils eingebbar ist.
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