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(54) SICHERE FUHRUNG EINES KABELS AN EINEM UNTERSEEBOOT

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Unter-
wasserverbindungseinheit, wobei die Unterwasserver-
bindungseinheit zusammen mit einem Unterwasserlauf-
kérper 40 in ein Waffenrohr 50 einbringbar ist, wobei die
Unterwasserverbindungseinheit ein festes Anbindungs-
element 10, einen Unterwasserschwimmkorper 30 und
zwischen dem Anbindungselement 10 und dem Unter-
wasserschwimmkoérper 30 angeordnetes Verbindungs-
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element 20 aufweist, wobei das Anbindungselement 10
fest mit dem Waffenrohr 50 verbunden ist, wobei das
Verbindungselement 20 eine kraftschlissige Verbin-
dung zwischen dem Anbindungselement 10 und dem Un-
terwasserschwimmkorper 30 bildet, wobei der Unterwas-
serschwimmkaorper 30 einen Auftrieb oder einen Abtrieb
aufweist, wobei der Unterwasserschwimmkaorper 30 we-
nigstens ein hydrodynamisches Element aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Unterwasserverbin-
dungseinheit, welche eine Kommunikation zwischen ei-
nem Unterseeboot und einem Unterwasserlaufkérper er-
moglicht, wobei ein Schutz gegen die Beschadigung ei-
ner der Kommunikation erméglichenden Verbindung ge-
geben ist.

[0002] Wird ein Torpedo oder ein Unterwasserfahr-
zeug beispielsweise aus einem Waffenrohr eines Unter-
seebootes ausgestoRRen, so wird heutzutage ublicher-
weise eine Verbindung mit Hilfe eines Kabels aufrecht-
erhalten. Dazu wird ublicherweise ein Teil des Kabels
vom Unterseebootund ein anderer Teil von dem Torpedo
oder dem Unterwasserfahrzeug abgespult.

[0003] Aus der DE 44 40 150 C2 ist ein Aufklarungs-
fahrzeug fir Unterseeboote bekannt.

[0004] Ausder DE 10 2007 053 103 B3 ist ein Verfah-
ren zur Aufklarung eines Seegebiets bekannt.

[0005] AusderDE 69203011 T2isteinVerfahren und
eine Vorrichtung zum Entfalten eines Faseribertra-
gungskabels fiir ein Gerat aus einer Unterwasserstart-
rampe bekannt.

[0006] Aus der DE 38 18 840 C1 ist eine Einrichtung
zur Zugkraftentlastung von einem Lichtwellenleiter be-
kannt.

[0007] Ausder DE 202004 021 039 U1 ist eine hydro-
dynamische Einrichtung an einem Spulenaufschwimm-
korper bekannt.

[0008] Aus der FR 2 6542 04 A1 ist eine Fihrungs-
drahtabgabevorrichtung fiir einen Torpedo (Flugkdrper),
der sich mit hoher Geschwindigkeit durch eine Flissig-
keit bewegt, bekannt.

[0009] Aus der US 2005/ 0 224 614 A1 ist eine Vor-
richtung zum Abspulen eines Drahtes zur Kommunikati-
on zwischen zwei in einem Fluid bewegten Objekten be-
kannt.

[0010] Das Kabel bleibtdabeivergleichsweise statisch
im Wasser liegen / schweben. Dieses fuihrt dazu, dass
das Unterseeboot, wenn es sich bewegt, ein hohes Ri-
siko aufweist, das Kabel mit dem Propulsor oder an an-
deren mechanischen Bootstrukturen zu beschadigen.
Um dieses zu verhindern, kann beispielsweise ein sta-
biler Schlauch eingesetzt werden, in welchem das Kabel
aus dem Waffenrohr um das Unterseeboot herumgefiihrt
wird. Daher muss ein solcher Schlauch eine Lange auf-
weisen, welche in der Gré3enordnung des Bootes liegt.
Dieses wiederum bedeutet, dass der Schlauch aufgrund
der GroRe und der erforderlichen mechanischen Robust-
heit ein hohes Gewicht aufweist und erheblichen Inte-
grationsraum beansprucht.

[0011] Aufgabe der Erfindungistes, Platz und Gewicht
einzusparen und dennoch eine sichere Verbindung tiber
das Kabel zu gewahrleisten.

[0012] Gelbst wird diese Aufgabe durch die Unterwas-
serverbindungseinheit mit den in Anspruch 1 angegebe-
nen Merkmalen sowie durch das Verfahren mit den in
Anspruch 10 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte
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Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspri-
chen, der nachfolgenden Beschreibung sowie den Zeich-
nungen.

[0013] Die erfindungsgemafle Unterwasserverbin-
dungseinheit dient zur Kommunikation zwischen einem
Unterseeboot und einem Unterwasserlaufkorper. Unter-
wasserlaufkoérper sind selbstbewegliche Unterwasser-
fahrzeuge und umfassen beispielsweise und insbeson-
dere Torpedos, unbemannte autonome Unterwasser-
fahrzeuge, ferngesteuerte Unterwasserfahrzeuge sowie
getaucht startende Flugkdrper mit Kabelverbindung. Die
Unterwasserverbindungseinheit ist zusammen mit ei-
nem Unterwasserlaufkorper in ein Waffenrohr einbring-
bar. Das bedeutet, dass diese gleichzeitig und vor der
Ausbringung des Unterwasserlaufkérpers im Waffenrohr
angeordnet sind. Zusatzlich wird dabei eine Kommuni-
kationsverbindung zwischen dem Unterseeboot und der
Unterwasserverbindungseinheit sowie zwischen der Un-
terwasserverbindungseinheit und dem Unterwasserlauf-
korper hergestellt, sodass eine Kommunikation vom Un-
terseeboot zum Unterwasserlaufkérper moglich ist. Die
Unterwasserverbindungseinheit weist ein Anbindungse-
lement, einen Unterwasserschwimmkoérper und zwi-
schen dem Anbindungselement und dem Unterwasser-
schwimmkdérper angeordnetes Verbindungselement auf.
Das Anbindungselement ist starr mit dem Waffenrohr
verbunden. Eine starre Verbindung bedeutet, dass das
Anbindungselement ortsfestim Waffenrohr verbleibt und
somit zur Kraftiibertragung zwischen dem Unterwasser-
schwimmkérper (Uber das Verbindungselement) und
dem Waffenrohr und somit mit dem Unterseeboot aus-
gebildet ist. Das Anbindungselement ist dabei bevorzugt
I6sbar mit dem Waffenrohr verbunden, um beispielswei-
se zum Laden eines neuen Unterwasserlaufkorpers das
Anbindungselement vorher aus dem Waffenrohr entfer-
nen zu kénnen. Es ist dazu vorgesehen, im Waffenrohr
fur die Dauer der Mission zu verbleiben. Aullerdem er-
moglichtes sowohl die mechanische Verbindung zum
Unterseeboot als auch die kommunikative Verbindung
zum Unterseeboot. Das Verbindungselement bildet eine
Verbindung zur Kraftiibertragung zwischen dem Anbin-
dungselement und dem Unterwasserschwimmkdorper.
Beispielsweise kann das Verbindungselement in Form
eines Schlauches ausgefiihrt sein, welcher stabil genug
ist, um den Unterwasserschwimmko&rper schleppen zu
kénnen. Der Unterwasserschwimmkorper weist einen
Auftrieb (oderauch positiven Auftrieb) oder einen Abtrieb
(oder auch negativen Auftrieb) auf. Ist das Unterseeboot
in Ruhe, so entfernt sich somit der Unterwasser-
schwimmkdrper vom Unterseeboot dadurch, dass er
durch den Auftrieb aufsteigt oder durch den Abtrieb ab-
sinkt. Hierdurch wird eine rdumliche Distanz zwischen
dem Unterseeboot und einem aus dem Unterwasser-
schwimmkérper austretendem Kabel geschaffen. Kabel
im Sinne der Erfindung ist eine leitungsgebundene Vor-
richtung zur Datenverbindung, umfasst also beispiels-
weise Kupferkabel oder Lichtwellenleiter. Bevorzugt
weist der Unterwasserschwimmkorper einen Auftrieb
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auf. Der Unterwasserschwimmkorper weist wenigstens
ein hydrodynamisches Element. Als hydrodynamisches
Elementim Sinne der Erfindung ist ein Bauteil oder eine
Baugruppe zu verstehen, die dazu dient, den Kurs eines
Korpers unter Wasser zu beeinflussen beziehungsweise
zu verandern. Ein hydrodynamisches Element kann da-
bei eine statische Funktionsflache sein, die wahrend der
Vorwartsbewegung des Unterseeboots angestromt wird.
Durch die Anstrémung entsteht eine Kraft auf den Unter-
wasserschwimmkoérper und bewegt diesen in die ge-
wiinschte Richtung, und weist bei konstanter Anstro-
mung also immer eine konstante Wirkung auf. Beispiels-
weise kann eine solche statische Funktionsflache eine
Finne sein, die in einem Winkel zur erwarteten Anstrom-
richtung am Unterwasserschwimmkorper angebracht ist.
Alternativ kann ein hydrodynamisches Element auch ei-
ne verstellbare, insbesondere steuerbare dynamische
Funktionsflache aufweisen. Beispielsweise kann die dy-
namische Funktionsflache ruderartig aufgebaut sein und
in ihrem Winkel gegenliber der erwarteten Anstrémung
verstellbar ausgefiihrt sein. Hierbei kann das hydrody-
namische Element seine Wirkung auch aus der Zusam-
menwirkung verschiedener Bauteile erzeugen. Bei-
spielsweise kann die duRere Form des Unterwasser-
schwimmkdrpers beispielsweise in Verbindung mit ver-
anderbaren Verbindungselementen die gewiinschte
Wirkung erzielen, ahnlich einem Drachen und den zu ei-
nem Drachen fiihrenden Seilen. Das hydrodynamische
Element dient dazu, um bei Fahrt einen Abstand zum
Unterseeboot, insbesondere einen seitlichen Abstand
zum Unterseeboot zu schaffen. Durch das Wechselspiel
aus Auftrieb fur den statischen Fall und dem hydrodyna-
mischen Element fiir den dynamischen Fall istimmer ein
ausreichender Abstand zwischen dem Unterseeboot und
dem Unterwasserschwimmkdrper gegeben, sodass si-
chergestellt ist, dass das vom Unterwasserschwimmkaor-
perfreigegebenes Kabel auch in einem sicheren Abstand
zum Unterseeboot ausgelegt wird. Hierdurch kann das
Verbindungselement vergleichsweise kurz ausfallen und
spart damit im Gegensatz zu herkdmmlichen Systemen
Platz und Gewicht.

[0014] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung bewirkt das hydrodynamisches Element bewirkt al-
so ein seitliches Abdriften bei Fahrt, entweder zu steu-
erbord oder zu backbord. Das hydrodynamische Ele-
ment kann beispielsweise dazu als feste Finne oder als
aktives Ruder ausgefiihrt sein. Wichtig ist, dass durch
die Form und Anordnung des hydrodynamischen Ele-
ments und das durch die Fahrt anstromende Wasser ein
seitliches Verschwenken relativ zum Unterseeboot er-
reicht wird und damit ein sicherer Abstand zwischen Un-
terseeboot und Unterwasserschwimmkdrper und damit
dem Kabel erzeugt wird. Besonders bevorzugt ist das
seitliche Abdriften einstellbar oder kann durch die geeig-
nete Auswahl der Unterwasserverbindungseinheit aus-
gewahlt werden. Insbesondere wird ein Abdriften nach
Steuerbord ausgewahlt oder angesteuert, wenn das
Ausbringen durch ein Waffenrohr erfolgt, welches an der
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Steuerbordseite angeordnet ist. Entsprechend wird ein
Abdriften nach Backbord ausgewahlt oder angesteuert,
wenn das Ausbringen durch ein Waffenrohr erfolgt, wel-
ches an der Backbordseite angeordnet ist. Ein Ansteuern
kann beispielsweise erfolgen, wenn der Unterwasser-
schwimmkaorper beispielsweise ein aktiv steuerbares Ru-
der aufweist. Ein Auswahlen erfolgt dann, wenn zwei
prinzipiell baugleiche Unterwasserverbindungseinheiten
mitgefiihrt werden, die beispielsweise uber Finnen ein
festes Abdriftverhalten aufweisen, wovon eine Unter-
wasserverbindungseinheit zum Abdriften nach Steuer-
bord und die andere Unterwasserverbindungseinheit
zum Abdriften nach Backbord ausgebildet ist. Ist nur
(noch) eine Unterwasserverbindungseinheit vorhanden,
so wird ein Waffenrohr ausgewahlt, welches auf der Seite
liegt, zu der der Unterwasserschwimmkdrper abdriftet.
Ebenso kann ein seitliches Abdriften bei Fahrt durch die
Form des Unterwasserschwimmkdorpers erzielt werden,
womit der Unterwasserschwimmkorper selbst auch das
hydrodynamisches Element bildet.

[0015] Das seitliche Abdriften wird durch die Kombi-
nation aus Vortrieb (durch das Unterwasserfahrzeug),
das Verbindungselementund das hydrodynamische Ele-
ment erreicht. Durch das Verbindungselement wird die
Kraft des Vortriebs auf den Unterwasserschwimmkorper
und damit auf das hydrodynamische Element erreicht
und so eine seitliche Verstellkraft erzeugt, die zum seit-
lichen Abdriften fuhrt. Hierdurch wird ein seitlicher Ab-
stand geschaffen, optional und vorteilhaft zu einem zu-
satzlichen Abstand in der Hohe. Hierdurch wird das aus
dem Unterwasserschwimmkdrper kommende Kabel so
positioniert, dass es durch einen Propulsor, beispielswei-
se eine Schiffsschraube, deutlich weniger wahrschein-
lich erfasst und beschadigt wird.

[0016] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist das hydrodynamische Element verstellbar. Ver-
stellbar kann in diesem Sinne dynamisch veranderbar
sein oder kann auch vor dem Einbringen in das Waffen-
rohr starr einstellbar sein. Wesentlich ist, dass durch die
Verstellung die Steuerwirkung und damit die Drift des
Unterwasserschwimmkorpers veranderbar ist. Dieses
ermd@glicht, dass beispielsweise ein Abdriften nach Steu-
erbord oder Backbord durch die Verstellung eingestellt
werden kann. Somit kann beispielsweise ein Ausstof? fiir
ein Waffenrohr an Backbord oder Steuerbord eine An-
passung vorgenommen werden. Beispielsweise kann
die Verstellung durch die Einstellung einer Ruderstellung
erfolgen. Alternativ oder zusatzlich kann die Verstellung
beispielsweise durch Offnen oder VerschlieRen von Off-
nungselementen erfolgen. Weiter kann alternativ eine
Verstellung durch die Einstellung des Verbindungsele-
ments erfolgen, insbesondere, wenn das Verbindungs-
element an wenigstens zwei Stellen an dem Unterwas-
serschwimmkaorper verbunden ist und durch die unter-
schiedlichen Langen des Verbindungselements an den
wenigstens zwei Verbindungsstellen des Unterwasser-
schwimmkérpers die Anstrémung und damit das Abdrif-
ten einstellbar ist.
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[0017] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist die Unterwasserverbindungseinheit eine
Spule fiir ein Kabel auf. Die Spule ist im Unterwasser-
schwimmkérper angeordnet. Ublicherweise weist der
Unterwasserlaufkorper eine zweite Spule auf, von der
ebenfalls das Kabel abgespult wird. Dadurch wird eine
Zugkraft auf das Kabel vermieden, wenn sich Untersee-
boot und Unterwasserlaufkérper bewegen.

[0018] In einer weiteren alternativen Ausflihrungsform
der Erfindung weist die Unterwasserverbindungseinheit
eine Spule fir das Kabel auf. Die Spule ist im Anbin-
dungselement angeordnet. Das Verbindungselement
weisteine Ausnehmung zur Fiihrung des Kabels auf. Bei-
spielsweise ist das Verbindungselement als Schlauch
ausgefiihrt, in dessen Inneren das Kabel gefiihrt werden
kann. Ublicherweise weist der Unterwasserlaufkdrper ei-
ne zweite Spule auf, von der ebenfalls das Kabel abge-
spultwird. Dadurch wird eine Zugkraft auf das Kabel ver-
mieden, wenn sich Unterseeboot und Unterwasserlauf-
kérper bewegen.

[0019] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung ist der Unterwasserschwimmkorper [6sbar mit dem
Unterwasserlaufkérper verbindbar. Diese Verbindung
bestehtim Waffenrohr und vorzugsweise fiir die Ausbrin-
gung des Unterwasserlaufkérpers zusammen mit dem
Unterwasserschwimmkdrper bis zur durch die Léange des
Verbindungselements vordefinierte Entfernung. Die Ver-
bindung kann beispielsweise durch die Vortriebskraftdes
Unterwasserlaufkorpers geldst werden, beispielsweise
durch eine entsprechende Mechanik oder eine Soll-
bruchstelle. Alternativ kann die Verbindung auch bei-
spielsweise elektronisch geldst werden. Es muss jedoch
keine I6sbare Verbindung bestehen. Wird der Unterwas-
serlaufkdrper beispielsweise mittels eines Druckwasser-
ausstolles ausgebracht, so kann hiermit gleichzeitig
auch der Unterwasserschwimmkoérper mit ausgebracht
werden, ohne dass dazu eine Verbindung zwischen den
beiden bestehen muss. In diesem Fall kann der Unter-
wasserschwimmkorper durch die auf ihn wirkenden hy-
drodynamischen Krafte weiter aus dem Unterseeboot
herausgezogen werden.

[0020] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung ist das hydrodynamisches Element ausfahrbar
oder entfaltbar. Dieses ist vorteilhaft, um im Waffenrohr
eine kompakte Bauweise zu ermdglichen. Ausfahrbare
Ruder sind beispielsweise von Unterseebooten bekannt.
Das hydrodynamische Element kann aber auch entfalt-
bar sein und beispielsweise wie ein Segel oder Drachen
durch die Wasserstromung entfaltet werden. Das entfalt-
bare hydrodynamische Element erzeugt durch seine
Form und gegebenenfalls durch seine Ausrichtung iber
das Verbindungselement eine Kraft zum Abdriften in die
gewiinschte Richtung. Dieses kann beispielsweise mit-
tels einer Funktionsflache, beispielsweise eines ausfahr-
baren Ruders analog einem Tiefenruder eines Untersee-
bootes, oder wie bei einem Lenkdrachen durch eine
Steuerung Uber die Leinen erreicht werden.

[0021] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
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dung weist der Unterwasserschwimmkorper einen Auf-
trieb auf. Gemeint ist ein positiver Auftrieb, der Unter-
wasserschwimmkorper wirde also ohne Verbindungse-
lement zur Wasseroberflache aufschwimmen. Der Un-
terwasserschwimmkorper weist weiter eine Versen-
kungsvorrichtung zur Reduktion des Auftriebs auf. Eine
Versenkungsvorrichtung ist in diesem Sinne sehr weit zu
verstehen. Wird der Auftrieb durch einen Lufttank er-
zeugt, so kann bereits das Offnen eines Ventils oder einer
Klappe dazu fiihren, dass die Luft entweicht und Wasser
eindringt und so der Unterwasserschwimmkdrper einen
Abtrieb bekommtund zu Boden sinkt. Eine Versenkungs-
vorrichtung kann somitbereits eine Vorrichtung sein, wel-
che eine solche Klappe oder Ventil zu 6ffnen in der Lage
ist. Alternativ kann die Reduktion des Auftriebes auch
durch das Kappen des Verbindungselements selbst er-
zeugen, beispielsweise dadurch, dass durch das Kappen
eines schlauchférmigen Verbindungselements Umge-
bungswasser durch das Innere des Schlauches in den
Unterwasserschwimmkorper eindringen kann. Dieses
dient dazu, dass der Unterwasserschwimmkaorper nicht
an die Wasseroberflache gelangt und dadurch die Posi-
tion des Unterseebootes oder wenigstens dessen Anwe-
senheit verraten kann.

[0022] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dungweistdas Verbindungselement eine Lange auf, wel-
che geringer als die Lange des Unterseebootes ist. Bei-
spielsweise weist das Verbindungselement eine Lange
von weniger als 40 m auf.

[0023] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist das Verbindungelement eine Lange auf, wel-
che der Summe der Lange des Waffenrohrs zuziiglich
der Lange des Vorlaufs zuziiglich 5 bis 15 m entspricht.
Ware das Waffenrohr zuziiglich dem Vorlauf beispiels-
weise 15 m lang, so wiirde die Lange des Verbindungs-
elements zwischen 20 und 30 m liegen.

[0024] In einer weiteren Ausfiuihrungsform der Erfin-
dung weist das Verbindungelement eine Lange auf, wel-
che der Summe der Léange der Waffenrohrldnge zuzi-
glich der Lange des Vorlaufs zuziiglich der Breite des
Unterseebootes += 5 m entspricht.

[0025] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist das Verbindungselement als Schlauch ausge-
fuhrt. Das Verbindungselement ist also flexibel, innen
hohl und besteht vorzugsweise aus einem Kunststoff,
der durch einen schichtartigen Aufbau gegeniiber den
auftretenden Kraften unempfindlich ist. Beispielsweise
kann der Schlauch gewebe- oder faserverstarkt ausge-
fihrt sein. Entsprechende Schldauche werden bereits
heute verwendet, nur ist deren Lange, wie bereits aus-
gefuihrt, deutlich langer, um das im Inneren geflihrten
Kabel hinter den Propulsor zu verbringen. Durch den Un-
terwasserschwimmkorper kann der Schlauch erfin-
dungsgemal aber deutlich kiirzer und damit leichter und
kleiner werden.

[0026] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist das Verbindungselement torsionssteif ausge-
fuhrt. Torsionssteif bedeutet in diesem Zusammenhang,
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dass das Verbindungselement einen Widerstand gegen
eine Verdrehung besitzt, der zumindest so groR ist, dass
entweder das Kabel im Inneren des Schlauchs noch be-
weglich gefiihrt werden kann, also nicht verklemmt oder
eingeschnirt wird oder eine Verdrehung des Unterwas-
serschwimmkdrpers um mehr als 720 °, bevorzugt mehr
als 360 °, weiter bevorzugt mehr als 180 °, besonders
bevorzugt mehr als 90 °, verhindert wird. Dieses kann
beispielsweise durch eine Kunststoffwendel oder eine
Lage aus Glas- oder Kohlefasern in dem Aufbau des
Schlauchs erreichtwerden. Durch diese Ausfiihrung wird
erreicht, dass sich zum einen der Unterwasserschwimm-
kérper bei einer hydrodynamischen unglinstigen Situa-
tion nicht beliebig verdrehen kann und zum anderen die
Fihrung des Kabels uneingeschrankt erhalten bleibt.
[0027] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist das Anbindungselement eine Ldsevorrich-
tung auf. Die Ldsevorrichtung ist zur Trennung der Ver-
bindung zwischen Anbindungselement und Verbin-
dungselement ausgebildet. Beispielsweise ist die Lose-
vorrichtung eine Schneidevorrichtung. Somit kann nach
Beendigung der Mission des Unterwasserlaufkorpers die
Verbindung getrennt und damit das Waffenrohr wieder
geschlossen werden.

[0028] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist das Anbindungselement oder das Verbin-
dungselement ein Sicherheitstrennelement auf. Das Si-
cherheitstrennelement dient dazu, das Verbindungsele-
ment zu I6sen, wenn eine zu groflRe Kraft einwirkt. Dieses
kann beispielsweise der Fall sein, wenn sich zum Bei-
spiel der Unterwasserschwimmkorper beispielsweise im
Untergrund, in einem Fischernetz oder sonst wie verfan-
gen hat. Das Sicherheitstrennelement kann beispiels-
weise mittels Zug/Torsionsstiften umgesetzt sein, was
ein Lésen oder Durchtrennen des Verbindungselements
zur Folge hat, wenn eine zu grolRe Kraft einwirkt.
[0029] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Kommunikation zwischen einem Un-
terseeboot und einem vom Unterseeboot abgesetzten
Unterwasserlaufkérper. Unterwasserlaufkorper sind
selbstbewegliche Unterwasserfahrzeuge und umfassen
beispielsweise und insbesondere Torpedos, unbemann-
te autonome Unterwasserfahrzeuge ferngesteuerte Un-
terwasserfahrzeuge, sowie getaucht startende Flugkor-
per mit Kabelverbindung. Die Kommunikation kann hier-
bei unidirektional oder bidirektional sein. Beispielswiese
kann die Kommunikation ausschlieRlich aus Ubertra-
gung von Steuerdaten vom Unterseeboot an den Unter-
wasserlaufkdrper bestehen. Ebenso kann die Ubertra-
gung ausschliellich aus Daten, insbesondere Messda-
ten oder deren Auswertung vom Unterwasserlaufkdrper
zum Unterseeboot bestehen. Es kann sich aberauch um
eine bidirektionale Kommunikation handeln, bei der bei-
de Seiten sowohl senden als auch empfangen. Insbe-
sondere wird das Verfahren mit einer erfindungsgema-
Ren Unterwasserverbindungseinheit durchgefiihrt. Das
Verfahren weist die folgenden Schritte auf:
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a) Einbringen einer Unterwasserverbindungsein-
heit, eines Unterwasserschwimmkaorpers und eines
Unterwasserlaufkorpers in ein Waffenrohr des Un-
terseebootes, starres Verbinden eines Anbindungs-
elements der Unterwasserverbindungseinheit mit
dem Waffenrohr sowie Verbinden des Unterwasser-
schwimmkorpers mit dem Unterwasserlaufkorper,
b) Ausbringen des Unterwasserlaufkdrpers und des
Unterwasserschwimmkarpers,

c) Abspulen eines Kabels und Kommunikation zwi-
schendem Unterseeboot und dem Unterwasserlauf-
korper.

[0030] Das feste Verbinden des Anbindungselements
der Unterwasserverbindungseinheit mit dem Waffenrohr
in Schritt a) umfasst hierbei sowohl eine mechanische
Verbindung als auch eine Kommunikationsanbindung.
[0031] Das Verbinden des Unterwasserschwimmkaor-
pers mit dem Unterwasserlaufkorper in Schritt a) kann
beispielsweise ber ein Verbinden des Kabels erfolgen.
[0032] Das Ausbringen des Unterwasserlaufkdrpers in
Schritt b) erfolgt beispielsweise durch Ablaufen, also
durch den Antrieb des Unterwasserlaufkorpers selbst.
Alternativ kann beispielsweise ein Druckwasseraussto
oder ein Druckluftaussto3 verwendet werden, um den
Unterwasserlaufkérper und den Unterwasserschwimm-
korper auszustolien. Als weitere Alternative kbnnen der
Unterwasserlaufkérper und der Unterwasserschwimm-
korper durch einen mechanischen Ausstof3, gemeinsam
oder nacheinander, ausgestolRen werden.

[0033] Das Abspulen eines Kabels in Schritt c) erfolgt
Ublicherweise beidseitig, eine Spule befindet sich in dem
Unterwasserlaufkérper und eine Spule befindet sich in
der Unterwasserverbindungseinheit. Die anschlieRende
Kommunikation kann unidirektional oder bidirektional
sein.

[0034] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung bringtin Schritt b) der Unterwasserlaufkdrper durch
eine mechanische Verbindung mit dem Unterwasser-
schwimmkdorper auch den Unterwasserschwimmkaorper
mit aus. AnschlieRend erfolgt ein Trennen des Unterwas-
serschwimmkorpers vom Unterwasserlaufkdrper. Die
mechanische Verbindung kann beispielsweise so herge-
stellt werden, wie bereits heute innerhalb eines Unter-
seebootes die Verbindung zwischen einem Torpedo und
dem verbundenen (im Waffenrohr zuriickbleibenden)
Spulenelement hergestellt wird, namlich tber eine An-
kopplung an das Ruder.

[0035] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung erfolgt das Abspulen in Schritt ¢) sowohl in der Un-
terwasserverbindungseinheit als auch dem Unterwas-
serlaufkérper. Hierdurch kénnen Bewegungen sowohl
des Unterwasserlaufkdrpers als auch des Unterseeboo-
tes kompensiert werden. Das Kabel liegt dadurch krafte-
freiim Wasser. Hierbei kann das Abspulen innerhalb der
Unterwasserverbindungseinheit im Anbindungselement
oderim Unterwasserschwimmkérper erfolgen. Beide Va-
rianten haben ihre Vorzilge. Erfolgt das Abspulen in dem
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Anbindungselement, so kann der Unterwasser-
schwimmkdrper kleiner und kompakter ausgefihrt sein,
dafuristdas Verbindungselement komplexer, da sich das
Kabel dadurch gesichert bewegen kénnen muss. Aufder
anderen Seite ist, wenn das Abspulen im Unterwasser-
schwimmkdoper erfolgt, das Verbindungselement einfa-
cher, daflir muss aber der Unterwasserschwimmkdorper
gréRer und komplexer sein.

[0036] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist die Unterwasserverbindungseinheit, genauer
der Unterwasserschwimmkaorper, wenigstens ein hydro-
dynamisches Element auf. Das hydrodynamische Ele-
mentwird nach dem Ausbringen und nach der optionalen
Trennung ausgefahren oder entfaltet. Das hydrodynami-
sche Element kann beispielsweise ein ausfahrbares Ru-
der sein. Alternativ kann sich das hydrodynamisches Ele-
ment beispielsweise wie ein Segel entfalten. Vorteil da-
von ist es, dass der Unterwasserschwimmkorper kleiner
und kompakter im Waffenrohr ist.

[0037] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung wird nach Beendigung der Kommunikation zwi-
schen Unterseeboot und Unterwasserlaufkérper die Ver-
bindung zwischen Anbindungselement und Verbin-
dungselement geldst. Dieses schliel3t ein Durchtrennen,
insbesondere ein Durchschneiden des Verbindungsele-
ments mit ein. Dieses ist notwendig, um das Waffenrohr
anschlieRend wieder zu schliel3en.

[0038] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist der Unterwasserschwimmkorper einen Auf-
trieb auf, wobei der Auftrieb positiv (aufsteigend) oder
negativ (sinkend) sein kann. Nach Beendigung der Kom-
munikation wird der Auftrieb des Unterwasserschwimm-
kérpers erniedrigt. Dieses dient dazu, dass der Unter-
wasserschwimmkoérper nicht aufschwimmt, sondern
zum Grund sinkt. Dadurch wird vermieden, dass ein auf
der Wasseroberflache schwimmender Unterwasser-
schwimmkorper die Anwesenheit des Unterseebootes
verraten kann. Das Erniedrigen des Auftriebs kann bei-
spielsweise durch das Fluten eines Tanks erfolgen.
[0039] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung bewirkt das wenigstens eine hydrodynamische Ele-
ment ein seitliches Abdriften des Unterwasserschwimm-
korpers relativ zum Unterseeboot bei Vorwartsbewe-
gung des Unterseebootes. Hierdurch wird wahrend der
Fahrtdes Unterseebootes ein seitlicher Abstand erzeugt,
sodass das Kabel besonders zuverlassig am Propulsor
vorbeigeflihrt werden kann. Das seitliche Abdriften dient
somit dazu bei Fahrt einen seitlichen Abstand zwischen
dem Unterwasserschwimmkorper und dem Untersee-
boot zu erzeugen, wahrend bei Stillstand des Untersee-
bootes der Abstand alleine durch den Auftrieb oder einen
Abtrieb des Unterwasserschwimmkorpers erzeugt wird.
Dieser alleine wiirde sich aber bei einer Vorwartsfahrt
verkiirzen, da durch die Fahrt der mitgeschleppte Unter-
wasserschwimmkérper in Fahrtrichtung nach hinten und
damit naher an das Unterseeboot und damit das Kabel
naher an den Propulsor gelangt. Durch das seitliche Ab-
driften des Unterwasserschwimmkaorpers wird dieser Ab-
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stand zwischen dem Kabel und dem Propulsor insoweit
verandert, als dass der Abstand eben auch eine seitliche
Komponente aufweist und damit beispielsweise auch am
Turm und beispielsweise an einem Turm angeordneten
Tiefenrudern vorbeigefiihrt wird. Hierbei wird bevorzugt
ein seitliches Abdriften des Unterwasserschwimmkor-
pers relativ zum Unterseeboot bei Vorwartsbewegung
des Unterseebootes erzeugt, welches der Verschiebung
von der Mittelachse entspricht. Wird beispielsweise ein
Waffenrohr auf der Backbordseite des Unterseebootes
verwendet, so erfolgt bevorzugt ein seitliches Abdriften
nach Backbord. Wird hingegen ein Waffenrohr auf der
Steuerbordseite des Unterseebootes verwendet, so er-
folgt bevorzugt ein seitliches Abdriften nach Steuerbord.
Hierdurch wird der gréRtmogliche Abstand zwischen
dem Unterwasserschwimmkorper und dem Untersee-
boot erreicht.

[0040] Nachfolgend ist die erfindungsgemafe Unter-
wasserverbindungseinheit anhand eines in den Zeich-
nungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher erlau-
tert.

Fig. 1 Querschnitt durch ein Waffenrohr mit Unter-
wasserverbindungseinheit

Fig.2  Unterseeboot mit ausgebrachtem Unterwas-
serlaufkorper

Fig. 3  ersterbeispielhafter Unterwasserschwimmkor-
per

Fig.4  zweiter beispielhafter Unterwasserschwimm-
korper

[0041] InFig. 1 ist eine beispielhafte erfindungsgema-

Re Unterwasserverbindungseinheit in einem Waffenrohr
50 mit einem Unterwasserlaufkdrper 40 im Querschnitt
dargestellt. Die Unterwasserverbindungseinheit weist
drei Bestandteile auf, ein Anbindungselement 10, ein
Verbindungselement 20 und ein Unterwasserschwimm-
korper 30. Das Anbindungselement 10 ist mechanisch
und Uber eine Datenverbindung 80 mit dem Untersee-
boot 90 verbunden. Das Anbindungselement 10 verbleibt
auch nach dem Ausbringen des Unterwasserlaufkorpers
40 an Ort und Stelle und halt die Datenverbindung 80.
Das Verbindungselement 20 ist beispielsweise als
Schlauch ausgefiihrt und weist eine Lange von beispiels-
weise 18 m auf, wobei das Verbindungselement 20 im
Waffenrohr vorteilhafterweise aufgewickelt vorliegt. Der
Unterwasserschwimmkdérper 30 ist Gber ein Kopplungs-
element 70 mit dem Unterwasserlaufkérper 40 verbun-
den, sodass der Unterwasserlauftkérper 40 den Unter-
wasserschwimmkorper 30 mit aus dem Waffenrohr 50
herausnimmt, wenn dieser selbst das Waffenrohr 50 ver-
lasst. Weiter weisen der Unterwasserschwimmkorper 30
eine Spule 31 firr ein Kabel 60 und der Unterwasserlauf-
korper 40 eine Spule 41 fir ein Kabel 60 auf. Dadurch
kann das Kabel 60 von beiden Seiten abgewickelt wer-
den und so ohne Zugkrafte im Wasser verbleiben.

[0042] Alternativ kann die Spule 31 fir das Kabel 60
auch in dem Anbindungselement 10 anstatt im Unter-
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wasserschwimmkoérper 30 angeordnet sein. Das Kabel
60 wird in diesem Fall durch das Verbindungselement
20, beispielsweise das Innere eines Schlauches, gefiihrt.
[0043] Fig. 2 zeigt das Gesamtsystem mit Untersee-
boot 90 nach dem Ausbringen des Unterwasserlaufkor-
pers 40. Da Anbindungselement 10 verbleibt im Waffen-
rohr 50 und ist daher hier nicht zu sehen. Durch den
Auftrieb steigt der Unterwasserschwimmkaorper 30 nach
oben und durch die Fahrt des Unterseebootes 90 sowie
ein hier nicht gezeigtes hydrodynamisches Element des
Unterwasserschwimmkdrpers 30 wird ein seitliches
[0044] Abdriften, beispielsweise nach steuerbord er-
zielt. Somit kann das Kabel 60 sicher im Wasser liegen,
ohne vom Propulsor angesogen und beschadigt oder von
anderen Strukturen an der AuRenhaut des Unterseeboo-
tes beschadigt zu werden.

[0045] In Fig. 3 und Fig. 4 sind zwei unterschiedliche
beispielhafte Unterwasserschwimmkorper 30 gezeigt,
um ein Abdriften durch das hydrodynamische Element
an ausgewabhlten Beispielen zu veranschaulichen. Beide
Beispiele sind in der Frontansicht dargestellt, sodass aus
der Richtung des Verbindungselements 20 ein Abdriften
nach Steuerbord zu erkennen ist.

[0046] In Fig. 3 ist ein erster beispielhafter Unterwas-
serschwimmkorper 30 gezeigt. Als hydrodynamisches
Element weist der Unterwasserschwimmkorper 30 ein
Kreuzruder 32 auf. Vorteil ist, dass das Abdriften mit dem
Kreuzruder 32 gezielt eingestellt werden kann, beispiels-
wiese also das Abdriften nach Backbord oder wie hier
nach Steuerbord gezielt eingestellt werden kann, bei-
spielsweise ausgewahlt nach der Lage des Waffenrohrs
aus dem der AusstoR erfolgt ist. Weiter kann durch das
Kreuzruder auch ein Verdrehen vermieden werden,
wenn alle vier Ruderblatter des Kreuzruders 32 in geeig-
neter Weise angesteuert werden.

[0047] Fig. 4 zeigt hingegen ein rein statisches hydro-
dynamisches Element, welches durch die Form des Un-
terwasserschwimmkorpers 30 in Zusammenspiel mitde,
Verbindungselement 20 gebildet wird. Der Unterwasser-
schwimmkorper 30 verhalt sich dadurch wie ein Drachen
in der Luft und driftet bei Fahrtimmer nach Steuerbord ab.

Bezugszeichen
[0048]

10  Anbindungselement

20  Verbindungselement

30 Unterwasserschwimmkorper
31 Spule

32  Kreuzruder

40  Unterwasserlaufkorper

41  Spule
50 Waffenrohr
60 Kabel

70  Kopplungselement
80 Datenverbindung
90 Unterseeboot
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Patentanspriiche

1.

Unterwasserverbindungseinheit, wobei die Unter-
wasserverbindungseinheit zusammen mit einem
Unterwasserlaufkorper (40) in ein Waffenrohr (50)
einbringbar ist, wobei die Unterwasserverbindungs-
einheit ein Anbindungselement (10), einen Unter-
wasserschwimmkarper (30) und zwischen dem An-
bindungselement (10) und dem Unterwasser-
schwimmkdorper (30) angeordnetes Verbindungse-
lement (20) aufweist, wobeidas Anbindungselement
(10) starr mit dem Waffenrohr (50) verbunden ist,
wobei das Verbindungselement (20) eine Verbin-
dung zur Kraftibertragung zwischen dem Anbin-
dungselement (10) und dem Unterwasserschwimm-
koérper (30) bildet, wobei der Unterwasserschwimm-
korper (30) einen Auftrieb oder einen Abtrieb auf-
weist, wobei der Unterwasserschwimmkdorper (30)
wenigstens ein hydrodynamisches Element auf-
weist.

Unterwasserverbindungseinheit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das hydrodynami-
sches Element ein seitliches Abdriften bei Fahrt be-
wirkt.

Unterwasserverbindungseinheit nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Unterwasserverbindungseinheit eine
Spule fir ein Kabel (60) aufweist, wobei die Spule
im Unterwasserschwimmkérper (30) angeordnet ist.

Unterwasserverbindungseinheit nach einem der An-
spriche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Unterwasserverbindungseinheit eine Spule fir
ein Kabel (60) aufweist, wobei die Spule im Anbin-
dungselement (10) angeordnet ist, wobei das Ver-
bindungselement (20) eine Ausnehmung zur Fih-
rung des Kabels (60) aufweist.

Unterwasserverbindungseinheit nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Unterwasserschwimmkorper (30) 16s-
bar mit dem Unterwasserlaufkdrper (40) verbindbar
ist.

Unterwasserverbindungseinheit nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das hydrodynamisches Element ausfahr-
bar oder entfaltbar ist.

Unterwasserverbindungseinheit nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Unterwasserschwimmkérper (30) ei-
nen Auftrieb aufweist, wobei der Unterwasser-
schwimmkdrper (30) eine Versenkungsvorrichtung
zur Reduktion des Auftriebs aufweist.
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Unterwasserverbindungseinheit nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verbindungselement (20) als
Schlauch ausgefihrt ist.

Unterwasserverbindungseinheit nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Anbindungselement (10) eine Ldse-
vorrichtung aufweist, wobei die Lésevorrichtung zur
Trennung der Verbindung zwischen Anbindungse-
lement (10) und Verbindungselement (20) ausgebil-
det ist.

Verfahren zur Kommunikation zwischen einem Un-
terseeboot (90) und einem vom Unterseeboot (90)
abgesetzten Unterwasserlaufkérper (40), wobei das
Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

a) Einbringen einer Unterwasserverbindungs-
einheit, eines Unterwasserschwimmkorpers
(30) und eines Unterwasserlaufkérpers (40) in
ein Waffenrohr (50) des Unterseebootes (90),
starres Verbinden eines Anbindungselements
(10) der Unterwasserverbindungseinheit mit
dem Waffenrohr (50) sowie Verbinden des Un-
terwasserschwimmkoérpers (30) mit dem Unter-
wasserlaufkorper (40),

b) Ausbringen des Unterwasserlaufkorpers (40)
und des Unterwasserschwimmkoérpers (30),

c) Abspulen eines Kabels (60) und Kommunika-
tion zwischen dem Unterseeboot (90) und dem
Unterwasserlaufkérper (40).

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Schritt b) der Unterwasserlaufkor-
per (40) durch die Verbindung mit dem Unterwas-
serschwimmkorper (30) auch den Unterwasser-
schwimmkaorper (30) ausbringt, wobei anschlieBend
ein Trennen des Unterwasserschwimmkdorpers (30)
vom Unterwasserlaufkdrper (40) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Abspulen in
Schritt c) sowohlin der Unterwasserverbindungsein-
heit als auch dem Unterwasserlaufkorper (40) er-
folgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 12 in
Verbindung mit Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Unterwasserverbindungseinheit
wenigstens ein hydrodynamisches Element auf-
weist, wobei das hydrodynamisches Element nach
dem Ausbringen ausgefahren oder entfaltet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass nach Beendigung der
Kommunikation zwischen Unterseeboot (90) und
Unterwasserlaufkérper (40) die Verbindung zwi-
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15.

16.

schen Anbindungselement (10) und Verbindungse-
lement (20) geldst wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Unterwasserschwimmkdrper
(30) einen Auftrieb aufweist, wobei nach Beendi-
gung der Kommunikation der Auftrieb des Unterwas-
serschwimmkoérpers (30) erniedrigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine
hydrodynamische Element ein seitliches Abdriften
des Unterwasserschwimmkorpers (30) relativ zum
Unterseeboot (90) bei Vorwartsbewegung des Un-
terseebootes (90) bewirkt.
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