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(54) Bojenschleppantenne

(57)  Das Unterseeboot (5) weist eine Antennenan-
lage mit einer Kommunikationsboje (10) auf. VLF/LF-
Empfang kann ohne zusatzliche Antennen durchgefihrt
werden. Verwendet werden vorhandene Komponenten
der Schleppbojen-Anlage, wodurch die Kommunikati-
onsfahigkeit des Bootes um den VLF- und LF-Frequenz-
bereich erweitert wird. Das Funktionsprinzip ist dadurch
gekennzeichnet, dass Uber einen isolierten Kupferleiter

(25) oder Kabelschirm, der sich innerhalb des Schlepp-
kabels (20) der Boje (10) befindet, und iber einen See-
wasserkontakt (35) an der Boje (10) eine elektrisch lei-
tende Verbindung zum Seewasser (40) hergestellt wird.
Einen weiteren Seewasserkontakt (35) bildet der metal-
lische Bootskorper. Das zwischen den Wasserkontakten
befindliche Seewasser (40) ist Teil der Antennenanlage
und bildet mit dem isoliert gefiihrten Leiter (25) im
Schleppkabel (20) eine Rahmenantenne.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Unterseeboot mit einer
Kommunikationsboje und einem sich zwischen Unter-
seeboot und Kommunikationsboje erstreckenden Ver-
bindungsmittel.

[0002] Zur Gewahrleistung der Kommunikationsfahig-
keit von Unterseebooten auch bei Tauchfahrt ist es be-
kannt, Kommunikationsbojen vorzusehen. Diese Kom-
munikationsbojen kénnen vom tauchenden Untersee-
boot geldst werden und kabelgefihrt zur Wasseroberfla-
che aufsteigen. Die Kommunikationsbojen sind z. B. zum
Senden bzw. zum Empfang von Funkwellen ausgebildet,
sie sind mit dem Unterseeboot Uiber ein Kabel verbunden,
das auch eine Signalleitung beinhaltet Uber die die Si-
gnallbertragung zwischen Kommunikationsboje und
Unterseeboot erfolgt. Die Kommunikationsboje Uber-
nimmt dann die Funkkommunikation. Die bei der Funk-
kommunikation empfangenen bzw. zu sendenden Si-
gnale werden dabei Gber die Signalleitung von der Kom-
munikationsboje zum Unterseeboot und umgekehrt
Ubertragen. Derartige mit Kommunikationsbojen verse-
hene Unterseeboote sind beispielsweise aus DE 101 15
194 A1 und EP 1 270 400 B1 bekannt.

[0003] Gegenwartig sind Kommunikationsbojen be-
kannt, die mit Funkwellen im UHF-Bereich (Ultra High
Frequency; Frequenzen von 0,3 bis 3 GHz) arbeiten. Soll
die Kommunikationsboje auch mit geringeren Frequen-
zen arbeiten, wie beispielsweise im LF-Bereich (Low Fre-
quency; Frequenzen von 30 bis 300 kHz) oder dem VLF-
Bereich (Very Low Frequency; Frequenzen von 3 bis 30
kHz), so kénnen hierzu in der Kommunikationsboje zu-
satzlich fir diesen Frequenzbereich ausgebildete und
insbesondere zu diesem Zweck dimensionierte Sende-
bzw. Empfangsantennen vorgesehen werden. Die An-
tennen sind aus energetischen Grinden als Empfangs-
antennen ausgebildet. Bei Realisierung als Sendeanten-
ne wirde der Aufbau der Kommunikationsboje zu auf-
wendig und insbesondere auch grof3 geraten. Der dann
groRere Aufbau der Kommunikationsboje ginge ferner
mit einer vergroRerten Ortbarkeit der Boje und damit
auch des Unterseebootes einher.

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Unter-
seeboot mit einer kabelgebundenen Kommunikations-
boje zu schaffen, welches Funkwellen auch mit geringe-
ren Frequenzen als dem UHF-Bereich senden und/oder
empfangen kann und bei welchem die Kommunikations-
boje dennoch einfach und kompakt ausbildbar ist.
[0005] Diese Aufgabe wird miteinem Unterseeboot mit
den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelést. Be-
vorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspriichen, der nachfolgenden Beschrei-
bung und der Zeichnung.

[0006] Das erfindungsgemafie Unterseeboot weist ei-
ne Kommunikationsboje und ein sich zwischen Unter-
seeboot und Kommunikationsboje erstreckendes Ver-
bindungsmittel auf, welches zumindest einen Teil einer
Antenne bildet. Auf diese Weise fungiert das Verbin-
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dungsmittel nicht allein als mechanische Verbindung und
Leitungsverbindung zwischen Unterseeboot und Kom-
munikationsboje, sondern tbernimmt zugleich die Funk-
tion zumindest eines Teils einer zuséatzlichen Antenne
der Kommunikationsboje. Diese zusatzliche Antenne ist
daher nicht vollstandig in oder an der Kommunikations-
boje angeordnet und vergrofRert den Aufbau der Kom-
munikationsboje folglich nicht sonderlich, sodass die
Kommunikationsboje kompakt aufgebaut sein kann. Ins-
besondere kann die Kommunikationsboje und somit
auch die Ortbarkeit des erfindungsgemafen Untersee-
bootes klein gehalten sein. Als Verbindungsmittel dient
typischerweise eine Kombination aus mechanischem
Kabel und elektrischer Leitung.

[0007] Durch Nutzung des bei Unterseebooten mit
Kommunikationsbojen ohnehin vorhandenen Verbin-
dungsmittels wird kein zusatzlicher Bauraum bendtigt.
Auch in dieser Hinsicht ist die Kommunikationsboje ein-
fach und kompakt aufgebaut.

[0008] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung erstreckt sich zumindest ein Teil der Antenne ent-
lang zumindest eines Teils des Verbindungsmittels. Kon-
struktiv steht der Antenne ein Abschnitt oder die gesamte
Erstreckung des Verbindungsmittels vom Unterseeboot
bis zur Kommunikationsboje zur Verfigung. Die Antenne
kann somit entsprechend lang ausgebildet werden, so
dass ein Empfang von Funkwellen mit geringeren Fre-
quenzen als jenen des UHF-Bereichs, insbesondere von
VLF- sowie LF-Wellen, mdglich ist.

[0009] Bevorzugt bildet bei dem erfindungsgemaRen
Unterseeboot eine elektrische Leitung des Verbindungs-
mittels insbesondere des Verbindungskabels zumindest
einen Teil der Antenne. Beispielsweise bildet eine iso-
lierte elektrische Leitung oder eine Abschirmung einer
elektrischen Leitung, die sich innerhalb des Verbindung-
kabels erstreckt oder dieses bildet, zumindest einen Teil
der Antenne.

[0010] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung ist die Antenne eine Langdrahtantenne. Alternativ
hierzu und ebenfalls bevorzugt ist die Antenne eine Rah-
menantenne. Die Rahmenantenne weist dabei den zu-
satzlichen Vorteil auf, dass sie besonders geeignet zum
Empfang der magnetischen Komponente elektromagne-
tischer Funkwellen ist. Im Unterschied zur elektrischen
Komponente dringt die magnetische Komponente elek-
tromagnetischer Wellen zu einem vergleichsweise ho-
hem Grad in Seewasser ein. Insoweit kann auch ein tie-
fer,im Seewasser und nah dem Unterseeboot gelegener
Teil der Antenne zu einem effizienteren Empfang beitra-
gen. ZweckmaRigerweise erstreckt sich dabei die Anten-
ne entlang eines Teils des Verbindungsmittels, wobei
dieser Teil einen umféanglichen Abschnitt des Rahmens
der Rahmenantenne bildet.

[0011] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung weist bei dem erfindungsgeméafien Unter-
seeboot die Antenne zwei voneinander beabstandete
elektrische Seewasserkontakte auf. Die elektrischen
Seewasserkontakte verbinden dabei die Antenne elek-
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trisch leitend mit Seewasser. Besonders bevorzugt sind
die Seewasserkontakte an dem Verbindungsmittel selbst
angeordnet. In dieser Weiterbildung der Erfindung ist die
Antenne zum einem durch den zwischen den Seewas-
serkontakten gelegenen Teil des Verbindungsmittels ge-
bildet. Zum anderen bildet zwischen den elektrischen
Seewasserkontakten befindliches Seewasser einen wei-
teren Teil der Antenne. Dabei ist durch das Verbindungs-
mittel und das Seewasser eine Rahmenantenne gebil-
det, beiwelcher ein Teil des Rahmens der Antenne durch
Seewasser gebildet ist. Auf diese Weise ist die Antenne
besonders kompakt ausgebildet, da ohnehin bei Tauch-
fahrt vorhandenes, umgebenes Seewasser als Ressour-
ce zur Ausbildung der Antenne genutzt wird. Angeschlos-
sen wird die Antenne zweckmaRigerweise unterseeboot-
seitig oder aber bojenseitig.

[0012] ZweckmalRigerweise umspannt dabei der Rah-
men der Antenne eine mdglichst grofRe Flache. Bevor-
zugt ist daher bei dem erfindungsgemaflen Untersee-
boot einer der Seewasserkontakte an/nah der Kommu-
nikationsboje angeordnet und der andere Seewasser-
kontakt an/nah dem Unterseeboot. Auf diese Weise sind
die beiden Seewasserkontakte um nahezu bzw. um die
gesamte Erstreckung des Verbindungsmittels voneinan-
der beabstandet. Auf diese Weise ist die Flache der Rah-
menantenne in Erstreckungsrichtung des Verbindungs-
mittels besonders grof3 ausgebildet.

[0013] Vorteilhaft ist einer der Seewasserkontakte
durch zumindest einen Teil der elektrisch leitenden Au-
Renhaut des Unterseebootes bzw. an diesem gebildet.
In dieser Weiterbildung ist die Antenne besonders kom-
pakt ausgebildet, da als Ressource fiir den Seewasser-
kontakt die ohnehin dem Seewasser ausgesetzte Au-
Renhaut des Unterseebootes benutzt wird. Dabei muss
die AuRenhaut des Unterseeboots zumindest in diesem
Bereich elektrisch leitfahig sein, so dass der Seewasser-
kontakt als elektrischer Kontakt zur AuRenhaut des Un-
terseebootes vorliegen kann, und die Aufenhaut des Un-
terseebootes elektrisch leitende Verbindung zum See-
wasser bildet.

[0014] Bevorzugtist bei dem erfindungsgemafien Un-
terseeboot einer der Seewasserkontakte durch zumin-
dest einen Teil der Kommunikationsboje gebildet oder
an dieser ausgebildet. Die Kommunikationsboje bildet
nach dem Aufsteigen an die Wasseroberflache den vom
Unterseeboot am weitesten beabstandeten Teil, der aus
dem Unterseeboot, dem Verbindungsmittel, der Kommu-
nikationsboje gebildeten Kommunikationsanlage. 1st
der weitere Seewasserkontakt an oder nahe dem Unter-
seeboot angeordnet, so ist der durch den zumindest ei-
nen Teil der Kommunikationsboje gebildete Seewasser-
kontakt von diesem weitest mdglich beabstandet.
Zweckmaligerweise ist die Antenne dabei eine Rah-
menantenne, deren leitender Rahmen sich somit zumin-
dest zwischen den beiden beabstandeten Seewasser-
kontakten erstreckt. Auf diese Weise I3sst sich eine be-
sonders grof3e Erstreckung des leitenden Rahmens der
Rahmenantenne entlang einer gedachten Achse, auf
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welcher die beiden Seewasserkontakte liegen, erzielen.
Somitist eine hohe Empfindlichkeit der Antenne gewahr-
leistet.

[0015] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung sind die beiden Seewasserkontakte mehrere hun-
dert Meter voneinander beabstandet. Typische Abstan-
de der Seewasserkontakte sind etwa 300 m. Auf diese
Weise kann bei einer Rahmenantenne im Sinne der vor-
angehenden Beschreibung eine hohe Empfindlichkeit fir
den Empfang elektromagnetischer Wellen sichergestellt
werden.

[0016] Vorteilhaft ist, dass bei der hier beschriebenen
Antennenanlage der bootsseitige Seewasserkontakt mit
der metallischen Struktur des Bootskorpers elektrisch
verbundenist. Die AuRenhaut des Bootes entspricht dem
Erdpotential der Antennenanlage und bildet eine ge-
meinsame Referenz innerhalb der elektrischen Einrich-
tungen und Systeme des Bootes. Die an der Antennen-
anlage angeschlossenen Empfangsgerate werden mit
den Signaleingéngen einerseits an die Bootsmasse und
andererseits Uber einen isoliert gefiihrten Leiter an das
Verbindungskabel/Schleppkabel der Boje angeschlos-
sen. Der isolierte Leiter ist vorzugsweise koaxial ausge-
fuhrt.

[0017] Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines in
der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispiels na-
her beschrieben. Die Figur 1 zeigt ein erfindungsgema-
Res Unterseeboot mit einer Kommunikationsboje und ei-
nem sich zwischen Unterseeboot und Kommunikations-
boje erstreckenden Verbindungsmittel in einer Prinzips-
skizze.

[0018] In der Darstellung gemaf Figur 1 befindet sich
das erfindungsgemafRe Unterseeboot 5 in Tauchfahrt.
Das Unterseeboot 5 weist eine Kommunikationsboje 10
auf, die zur Wasseroberflache 15 aufgestiegen ist. Die
Kommunikationsboje 10 ist dabei mit dem Unterseeboot
5 {iber ein Kabel als Verbindungsmittel verbunden. Uber
das Verbindungskabel 20 erfolgt die mechanische Ver-
bindung und es werden die mittels der Kommunikations-
boje 10 empfangenen Daten in das Unterseeboot Gber-
tragen und umgekehrt. Das Verbindungskabel 20 weist
dazu mehrere sich von der Kommunikationsboje 10 bis
zum Unterseeboot 5 erstreckenden elektrischen Leiter
in Form von Kupferleitern 25 auf, iber welche Daten elek-
trisch Ubermittelt werden und die Stromversorgung der
Boje und ihrer Anlagen erfolgt. Die Kupferleiter 25 sind
Uber die gesamte Lange zwischen der Kommunikations-
boje 10 und dem Unterseeboot 5 mit einer elektrischen
Isolierschicht 30 ummantelt.

[0019] Einer der Kupferleiter 25 des Verbindungska-
bels 20 dient hierbei als Teil der Rahmenantenne des
Unterseebootes, welche zum Empfang von elektroma-
gnetischen Wellen im VLF-Bereicht (Very Low Frequen-
cy) ausgebildet ist. Dazu ist dieser Kupferleiter 25 mit
einem Teil der Kommunikationsboje kontaktiert, welche
einen elektrischen Seewasserkontakt 35 bildet, d. h. ei-
nen Kontakt, der elektrisch leitend mit dem Seewasser
40 verbunden ist. Ferner ist das unterseebootseitige En-



5 EP 2 364 908 A2 6

de dieses Kupferleiters 25 mit der AuRenhaut 45 des
Unterseeboots elektrisch verbunden, d. h. die AuRen-
haut 45 des Unterseebootes 5 bildet einen weiteren See-
wasserkontakt aus. Dieser Kupferleiter 25 des Verbin-
dungskabels 20 bildet mit dem Seewasserkontakt 35 der
Kommunikationsboje 10 mit der Aufenhaut 45 des Un-
terseebootes 5 und dem zwischen dem Seewasserkon-
takt 35 und der Au3enhaut 45 des Unterseebootes 5 be-
findlichen Seewasser, welches einen den Seewasser-
kontakt 35 und die Aufenhaut 45 des Unterseebootes 5
elektrisch leitend verbindenden leitenden Pfad 50 bildet,
eine in Erstreckungsrichtung des Verbindungskabels 20
langgestreckte, elektrisch leitende Spule aus. Diese
Spule wirkt als Rahmen einer Rahmenantenne. Die Au-
Renhaut 45 fungiert dabei zugleich als Erdkontakt der
Schleifenantenne.

[0020] DasVerbindungskabel 20 weistdabeieine Lan-
ge von mehreren hundert Metern auf, typisch von 300 m
auf. Damit weist der Rahmen der Rahmenantenne in der
Erstreckungsrichtung des Verbindungskabels 20 eine
durch den Abstand des Seewasserkontakts 35 der Kom-
munikationsboje 10 vom Unterseeboot 5 definierte Licht-
weite von typisch 300 m auf. Dementsprechend ist die
Antenne fur den effizienten Empfang der magnetischen
Komponente von elektromagnetischen Wellen im VLF-
Bereich ausgelegt. Der Anschluss der Rahmenantenne
erfolgt in an sich bekannter Weise unterseebootseitig.

Bezugszeichenliste

[0021]

5- Unterseeboot

10- Kommunikationsboje
15-  Wasseroberflache
20-  Verbindungskabel
25 - Kupferleiter

30- Isolierschicht

35-  Seewasserkontakt
40- Seewasser

45-  AuRenhaut

50- leitender Pfad
Patentanspriiche

1. Unterseeboot mit einer Kommunikationsboje (10)
und einem sich zwischen Unterseeboot (5) und Kom-
munikationsboje (10) erstreckenden Verbindungs-
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10.

mittel (20), das zumindest einen Teil einer Antenne
(25, 35, 50, 45) bildet.

Unterseeboot nach Anspruch 1, bei welchem sich
zumindest ein Teil (25) der Antenne entlang zumin-
dest eines Teils des Verbindungsmittels (20) er-
streckt.

Unterseeboot nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem
eine elektrische Leitung (25) des Verbindungsmittels
(20) zumindest einen Teil der Antenne bildet.

Unterseeboot nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei wel-
chem die Antenne eine Langdrahtantenne oder eine
Rahmenantenne ist.

Unterseeboot nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
welchem die Antenne zwei voneinander beabstan-
dete elektrische Seewasserkontakte (35, 45) um-
fasst, und bei der das Seewasser zwischen den Kon-
takten als leitendes Antennenelement dient.

Unterseeboot nach Anspruch 5, bei welchem einer
der Seewasserkontakte an/nah der Kommunikati-
onsboje (10) und/oder einer der Seewasserkontakte
an/nah dem Unterseeboot (5) angeordnet ist.

Unterseeboot nach Anspruch 5 oder 6, bei welchem
einer der Seewasserkontakte durch zumindest ei-
nen Teil der AuRenhaut (45) des Unterseeboots (5)
gebildet ist.

Unterseeboot nach einem der Ansprliche 5 bis 7, bei
welchem einer der Seewasserkontakte (35) durch
zumindest einen Teil der Kommunikationsboje (10)
gebildet ist.

Unterseeboot nach einem der Ansprliche 5 bis 8, bei
welchem die beiden Seewasserkontakte (35, 45) im
Betrieb der Antenne mehr als 100 m, insbesondere
mehr als 200 m, voneinander beabstandet sind.

Unterseeboot nach einem der Ansprliche 5 bis 9, bei
welchem einer, insbesondere nur einer, der beiden
Seewasserkontakte (35, 45) geerdet ist.
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