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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Wasserfahrzeug mit
einem modularen Sende- und Empfangsturm.

[0002] Aufgrund dersich verdndernden politischen La-
ge steigt der Bedarfauch an kleineren militarischen Was-
serfahrzeugen. Gleichzeitig missen die Plattformen zu-
nehmend mehrere verschiedene Funktionen erfillen
kénnen. Wiirde jede Plattform jedoch alle Funktionalita-
ten mitbringen, so wirden zum einen die Kosten sehr
hoch sein, zum anderen wiirden die Plattformen mit zu-
nehmender Anzahl an Anforderungen immer groRer.
[0003] Aus der US 2 351 275 A ist ein transportabler
Mast aus einer Mehrzahl an Sektionen bekannt.

[0004] Aus der WO 2010/098653 A2 ist ein transpor-
tabler Mast fuir die Kommunikation bekannt.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, diesen allgemei-
nen Wunsch nach Flexibilitdt und Modularitat auch im
Bereich des Radar- und Funkturms zu realisieren.
[0006] Geldst wird diese Aufgabe durch ein Wasser-
fahrzeug mit einem modularen Sende- und Emp-
fangsturm mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkma-
len. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den
Unteranspriichen, der nachfolgenden Beschreibung so-
wie den Zeichnungen.

[0007] Daserfindungsgemale Wasserfahrzeug mitei-
nem modularen Sende- und Empfangsturm weist eine
erste Verbindungsflache in einer ersten Verbindungse-
bene auf. Die erste Verbindungsebene ist in Ladngs- und
Querrichtung horizontal ausgerichtet. Diese Ausrichtun-
gen sind wichtig, damit, auch wenn mehrere Turmmodule
Ubereinander gestellt werden. Insbesondere erfolgt die
genaue Ausrichtung der Sensoren relativ zur Haupt-
messleiste des Schiffes.

[0008] Der modulare Sende- und Empfangsturm weist
wenigstens ein erstes Turmmodul auf, wobei das erste
Turmmodul eine erste untere Verbindungsflache und ei-
ne erste obere Verbindungsflache aufweist. Die erste un-
tere Verbindungsflache und die erste obere Verbin-
dungsflache sind planparallel zueinander und exakt
Ubereinander angeordnet. Auch dieses ist wichtig, um
eine stabile Konstruktion zu gewahrleisten, wenn meh-
rere Turmmodule Ubereinander gestellt werden.

[0009] Die erste untere Verbindungsflache ist zur Ver-
bindung mit der ersten Verbindungsebene ausgebildet.
Die erste obere Verbindungsflache ist funktional iden-
tisch mit der ersten Verbindungsflache. Hierdurch kon-
nen die Turmmodule einfach und beliebig Gbereinander
angeordnet werden.

[0010] Das erste Turmmodul weist wenigstens eine
erste im Wesentlichen senkrechte Turmwand auf. Im
Wesentlichen senkrecht im Sinne der Erfindung bedeu-
tet, dass die erste Turmwand einen Winkel zur Senkrech-
ten aufweist, wobei der Winkel zwischen der ersten
Turmwand und der Senkrechten zwischen 4 ° und 45 °,
bevorzugt zwischen 8 ° und 30 °, besonders bevorzugt
zwischen 10 ° und 25 °, liegt. Die Flachennormale der
ersten Turmwand weist eine nach oben gerichtete Kom-
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ponente auf. Hierdurch ist die erste Turmwand leicht
nach oben geneigt. Horizontal eintreffende Radarstrah-
len werden somit in einem Winkel nach oben, welcher
dem doppelten Wert des Winkels zwischen der Senk-
rechten und der Turmwand entspricht, reflektiert und so-
mit vom Sender weg reflektiert.

[0011] Das erste Turmmodul weist wenigstens eine
von der unteren Verbindungsflache zur oberen Verbin-
dungsflache durchgehende Energieversorgungsleitung
und wenigstens eine von der unteren Verbindungsflache
zur oberen Verbindungsflache durchgehende Datenlei-
tung auf. Des Weiteren kdnnen weitere durchgehende
Leitungen zur Leitung von Fluiden vorgesehen sein, bei-
spielsweise kdnnen Druckluftleitungen, Luftleitungen zur
Klimatisierung, Hydraulikleitungen und/oder Wasserlei-
tungen vorgesehen sein. Vorzugsweise weisen diese
Leitungen an beiden Enden Steckverbindungen auf, wel-
che einen Kontakt bereits bei der mechanischen Verbin-
dung der Turmmodule ermdglichen.

[0012] Das erste Turmmodul weist wenigstens eine
erste Vorrichtung zum Senden und/oder Empfangen von
elektromagnetischer Strahlung auf. Die erste Vorrich-
tung zum Senden und/oder Empfangen von elektroma-
gnetischer Strahlung kann vorzugsweise ausgewahlt
sein aus der Gruppe umfassend Aktivradar, Passivradar,
Phased-Array-Antenne, Multifunktionsradar, Oberfla-
chensuchradar, Feuerleitradar, Funkkommunikation,
Satellitenkommunikation, elektrischo-optische Senso-
ren, Infrarot-Kameras, Lampen, Laserdetektoren, Sen-
soren fir elektromagnetische Felder.

[0013] Untereinerdurchgehenden Leitungwirdim Sin-
ne der Erfindung eine Leitung verstanden, diein der Lage
istdas Medium, also den Strom, die Daten oder das Fluid,
von der einen Verbindungsflache zur anderen Verbin-
dungsflache zu leiten, wobeiin der Leitung Vorrichtungen
angebracht sein kénnen, die die Leitung des Mediums
teilen, unterbrechen, umleiten oder verstarken kénnen.
[0014] Durchgehende Leitungen kdnnenauchwenigs-
tens an einem Ende langer als das Modul mit einem fle-
xiblen Ende ausgefiihrt sein, um als flexible Verbindung
in das dartiber beziehungsweise das darunter liegende
Modul gefiihrt zu werden.

[0015] Das erste Turmmodul kann vorzugsweise einen
rechteckigen, insbesondere einen quadratischen, einen
funfeckigen, einen sechseckigen, einen siebeneckigen
oder einen achteckigen Querschnitt aufweisen. Bevor-
zugt weist es einen quadratischen, rechteckigen oder ei-
nen sechseckigen, insbesondere einen hexagonalen,
Querschnitt auf.

[0016] Die oberen Verbindungsflachen aller Turmmo-
dule und die unteren Verbindungsflachen aller Turmmo-
dule sind somit jeweils kompatibel. Dadurch sind die
Turmmodule austauschbar montierbar. Dieses bedeu-
tet, dass die Verbindungsflachen bei allen Turmmodulen
die gleiche Grof3e aufweisen, die Turmmodule werden
somit nicht pyramidenférmig der GréRRe nach tbereinan-
der gestapelt. Die Turmmodule kdnnen jedoch durchaus
unterschiedliche Breiten aufweisen, beispielsweise und



3 EP 3 860 906 B1 4

insbesondere, wenn seitlich Vorrichtungen zum Senden
und/oder Empfangen von elektromagnetischer Strah-
lung angeordnet sind.

[0017] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung verjlingt sich das erste Turmmodul nach oben, so-
dass die obere Verbindungsflache ber die wenigstens
eine erste Turmwand hinausragt. Hierdurch ist es mog-
lich, ein zweites Turmmodul oben auf das erste Turm-
modul aufzusetzen und von aufRen leicht zu befestigen.
[0018] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist die erste Verbindungsflache erhdéht und im
Randbereich von unten zuganglich angeordnet. Auch
dieses dient dem erleichterten Zugang bei der Montage
und Demontage des ersten Turmmoduls.

[0019] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung ist wenigstens ein erstes Hilfselement zur Redu-
zierung des Radarquerschnittes unterhalb der ersten
Turmwand in deren Verlangerung und mit dem gleichen
Neigungswinkel angeordnet, wobei das erste Hilfsele-
ment zur Reduzierung des Radarquerschnittes sich tiber
die erste untere Verbindungsflache hinaus erstreckt.
[0020] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung besteht die erste Turmwand aus Stahl, Aluminium,
oder Verbundfasermaterial, insbesondere kohlefaser-
verstarktem oder glasfaserverstarktem Kunststoff. Be-
vorzugt besteht die erste Turmwand aus Verbundfaser-
material, insbesondere kohlefaserverstarktem oder glas-
faserverstarktem Kunststoff.

[0021] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung bestehen die erste obere Verbindungsflache und
die erste untere Verbindungsflache aus Aluminium oder
Stahl, bevorzugt aus Aluminium.

[0022] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist das Wasserfahrzeug wenigstens ein zweites
Turmmodul auf, wobei das zweite Turmmodul eine zwei-
te untere Verbindungsflache und eine zweite obere Ver-
bindungsflache aufweist. Die zweite untere Verbin-
dungsflache und die zweite obere Verbindungsflache
sind planparallel und in Léangs- und Querrichtung zuein-
ander und exakt Ubereinander angeordnet, wobei die
zweite untere Verbindungsflache zur Verbindung mit der
ersten oberen Verbindungsebene ausgebildetist und die
zweite obere Verbindungsflache funktional identisch mit
derersten Verbindungsflache ist. Das zweite Turmmodul
weist wenigstens eine zweite im wesentlichen senkrech-
te Turmwand auf, wobei die zweite Turmwand einen Win-
kel zur Senkrechten aufweist, wobei der Winkel zwischen
der zweite Turmwand und der Senkrechten zwischen 4
°und 45 °, bevorzugt zwischen 8 ° und 30 °, besonders
bevorzugt zwischen 10 ° und 25 °, liegt. Die Flachennor-
male der zweite Turmwand weist eine nach oben gerich-
tete Komponente auf. Das zweite Turmmodul weist we-
nigstens eine von der unteren Verbindungsflache zur
oberen Verbindungsflache durchgehende Energiever-
sorgungsleitung und eine von der unteren Verbindungs-
flache zur oberen Verbindungsflache durchgehende Da-
tenleitung auf. Des Weiteren kénnen Druckluftleitungen,
Luftleitungen zur Klimatisierung, Hydraulikleitungen
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und/oder Wasserleitungen vorgesehen sein. Das zweite
Turmmodul ist oberhalb oder unterhalb des ersten Turm-
moduls angeordnet.

[0023] Das zweite Turmmodul kann eine zweite Vor-
richtung zum Senden und/oder Empfangen von elektro-
magnetischer Strahlung aufweisen. Die zweite Vorrich-
tung zum Senden und/oder Empfangen von elektroma-
gnetischer Strahlung kann vorzugsweise ausgewahlt
sein aus der Gruppe umfassend Aktivradar, Passivradar,
Phased-Array-Antenne, Multifunktionsradar, Oberfla-
chensuchradar, Feuerleitradar, Funkkommunikation,
Satellitenkommunikation , elektrischo-optische Senso-
ren, Infrarot-Kameras, Kameras, Lampen, Laserdetek-
toren, Sensoren fir elektromagnetische Felder. Zusatz-
lich kdnnen auch metereologische Sensoren (Druck-,
Temperatur-Windgeschwindigkeit, Dammerung) oder
akustische Sensoren (Mikrofone), vorhanden sein. Be-
vorzugt unterscheiden sich die erste Vorrichtung zum
Senden und/oder Empfangen von elektromagnetischer
Strahlung und die zweite Vorrichtung zum Senden
und/oder Empfangen von elektromagnetischer Strah-
lung und ergénzen sich in militdrischen Einsatzmdglich-
keiten. Beispielsweise weist das erste Turmmodul ein
Passivradar auf und das zweite Turmmodul ein Aktivra-
dar.

[0024] Das zweite Turmmodul kann alternativ ohne ei-
ne Vorrichtung zum Senden und/oder Empfangen von
elektromagnetischer Strahlung sein. In diesem Fall wird
das zweite

[0025] Turmmodul unter dem ersten Turmmodul an-
geordnet und dient dazu, das erste Turmmodul héher
und damit mit héherer Reichweite anzuordnen.

[0026] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist das zweite Turmmodul oberhalb des ersten
Turmmoduls angeordnet ist, wobei wenigstens ein zwei-
tes Hilfselement zur Reduzierung des Radarquerschnit-
tes unterhalb der zweiten Turmwand angeordnetist. Das
zweite Hilfselement zur Reduzierung des Radarquer-
schnittes weist ein erstes Verbindungselement in Ver-
langerung der zweiten Turmwand und mit dem gleichen
Neigungswinkel der zweiten Turmwand auf, wobei das
zweite Hilfselement zur Reduzierung des Radarquer-
schnittes sich Gber die zweite untere Verbindungsflache
hinaus erstreckt. Das zweite Hilfselement zur Reduzie-
rung des Radarquerschnittes weist ein zweites Verbin-
dungselement auf, wobei das zweite Verbindungsele-
ment zwischen dem ersten Verbindungselement und der
ersten Turmwand angeordnet ist. Der Winkel zwischen
dem ersten Verbindungselement und dem zweiten Ver-
bindungselement ist ungleich 90 °, bevorzugt groRer 90
°, besonders bevorzugt gréRer 100 °.

[0027] In einer weiteren Ausfiuihrungsform der Erfin-
dung weist das Wasserfahrzeug ein oberes Turmmodul
auf, wobei das obere Turmmodul eine dritte untere Ver-
bindungsflache aufweist. Das obere Turmmodul weist ei-
ne rotierende dritte Vorrichtung zum Senden und/oder
Empfangen von elektromagnetischer Strahlung auf.
[0028] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
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dung ist zwischen der ersten Verbindungsflache und der
ersten unteren Verbindungsflache eine Ringdichtung an-
geordnet.

[0029] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist zwischen der ersten oberen Verbindungsflache
des ersten Turmmoduls und der zweiten unteren Verbin-
dungsflache des zweiten Turmmoduls eine Ringdichtung
angeordnet.

[0030] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist das erste Turmmodul eine Auswerteeinheit
und/oder Steuereinheit fir die erste Vorrichtung zum
Senden und/oder Empfangen von elektromagnetischer
Strahlung auf. Um die Modularitat zu optimieren ist es
vorteilhaft, die Ansteuerungseinheiten und Auswerteein-
heiten, welche fir die jeweilige Vorrichtung im Turmmo-
dul gendtigt werden, in diesem Modul selber zu installie-
ren. Dieses flihrt dazu, dass die Elektronik im Wasser-
fahrzeug selber nicht umgeristet werden muss, wenn
Turmmodule hinzugefligt oder entfernt werden. Alterna-
tiv reduziert dieses die Anzahl der an Bord des Wasser-
fahrzeugs dauerhaft mitgefiihrten Ansteuer- und Aus-
werteelektronik. Auch erleichtert dieses eine spatere
Um- oder Aufriistung mit weiteren oder anderen Vorrich-
tungen, da die notwendige Elektronik im Turmmodul di-
rekt enthalten ist und so jedem Wasserfahrzeug sofort
mit Installation des Turmmoduls zur Verfligung steht.
[0031] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung ist das Wasserfahrzeug ausgewahlt aus der Grup-
pe Zerstorer, Fregatte, Kreuzer, Korvette, Minenleger,
Minenraumfahrzeug, Minenjagdfahrzeug, Patroullien-
boot, Schnellboot, Geleitboot, Luftkissenboot, Flugzeug-
trager, Hubschraubertrager und Aufklarungsschiff. Be-
vorzugt ist das Wasserfahrzeug ausgewahlt aus der
Gruppe Korvette, Fregatte und Patroullienboot.

[0032] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist das Wasserfahrzeug wenigstens ein drittes
Turmmodul auf, wobei das dritte Turmmodul eine dritte
untere Verbindungsflache und eine dritte obere Verbin-
dungsflache aufweist. Die dritte untere Verbindungsfla-
che und die dritte obere Verbindungsflache sind planpa-
rallel und in Langs- und Querrichtung zueinander und
exakt Ubereinander angeordnet, wobei die dritte untere
Verbindungsflache zur Verbindung mitder ersten oberen
Verbindungsebene ausgebildet ist und die dritte obere
Verbindungsflache funktional identisch mit der ersten
Verbindungsflache ist. Das dritte Turmmodul weist we-
nigstens eine dritte im wesentlichen senkrechte Turm-
wand auf, wobei die dritte Turmwand einen Winkel zur
Senkrechten aufweist, wobei der Winkel zwischen der
dritten Turmwand und der Senkrechten zwischen 4 ° und
45 °, bevorzugt zwischen 8 ° und 30 °, besonders bevor-
zugt zwischen 10 ° und 25°, liegt. Die Flachennormale
der dritten Turmwand weist eine nach oben gerichtete
Komponente auf. Das dritte Turmmodul weist wenigs-
tens eine von der unteren Verbindungsflache zur oberen
Verbindungsflache durchgehende Energieversorgungs-
leitung und eine von der unteren Verbindungsflache zur
oberen Verbindungsflache durchgehende Datenleitung
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auf. Des Weiteren kdénnen Druckluftleitungen, Luftleitun-
gen zur Klimatisierung, Hydraulikleitungen und/oder
Wasserleitungen vorgesehen sein. Das dritte Turmmo-
dul ist vorzugsweise unterhalb des ersten Turmmoduls
angeordnet. Das dritte Turmmodul weist keine Vorrich-
tung zum Senden und/oder Empfangen von elektroma-
gnetischer Strahlung auf. Das dritte Turmmodul dient
ausschlielich dazu, andere Turmmodule hoher anzu-
ordnen und so insbesondere auf kleinen Schiffen die
Reichweite zu optimieren.

[0033] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist das Wasserfahrzeug ein unbemanntes Wasser-
fahrzeug.

[0034] Nachfolgend ist das erfindungsgemale Was-
serfahrzeug mit einem modularen Sende- und Emp-
fangsturm anhand eines in den Zeichnungen dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert.

Fig. 1 Ansicht von Steuerbord

Fig.2  Ansicht von vorn

Fig. 3  drittes Hilfselement zur Reduzierung des Ra-
darquerschnittes

Fig.4  zweites Hilfselement zur Reduzierung des Ra-
darquerschnittes

Fig. 5 erstes Hilfselement zur Reduzierung des Ra-
darquerschnittes

Fig. 6  Aufsicht auf ein Turmmodul

Fig. 7  Seitenansicht eines Turmmoduls

Fig. 8  Seitenansicht eines weiteren Turmmoduls

Fig. 9  Perspektivische Ansicht eines Turmmoduls

[0035] Fig. 1 bis Fig. 9 zeigen ein Wasserfahrzeug mit

einem modulare Sende- und Empfangsturm in einer bei-
spielhaften Konfiguration.

[0036] EinerfindungsgemaRes Wasserfahrzeug 10 ist
in Fig. 1 in Seitenansicht Fig. 2 in Frontalansicht und in
gezeigt, wobei jeweils eine Seite als Querschnitt darge-
stellt ist, um gleichzeitig das Innere zu zeigen. Dieses
weist einen Sende- und Empfangsturm 20 auf, wobei der
Sende- und Empfangsturm 20 aus einem ersten Turm-
modul 30, einem zweiten Turmmodul 32, einem dritten
Turmmodul 34 und einem oberen Turmmodul 40 besteht.
Der Sende- und Empfangsturm 20 weist eine Mehrzahl
an Vorrichtung zum Senden und/oder Empfangen von
elektromagnetischer Strahlung 70 auf. Das erste Turm-
modul 30 weist eine erste Turmwand 50, das zweite
Turmmodul 32 eine zweite Turmwand 52 und das dritte
Turmmodul 34 eine dritte Turmwand 54 auf. Die Turm-
wande sind geneigt, sodass horizontal eintreffende Ra-
darstrahlen nach oben abgelenkt werden und so nicht
zum Sender zurlick reflektiert werden.

[0037] Um auch die Ubergénge zwischen den Modu-
len hinsichtlich der Signatur zu optimieren, weist der Sen-
de- und Empfangsturm 20 am unteren Ende des ersten
Turmmoduls 30 ein erstes Hilfselement zur Reduzierung
des Radarquerschnittes 60, zwischen dem ersten Turm-
modul 30 und dem zweiten Turmmodul 32 ein zweites
Hilfselement zur Reduzierung des Radarquerschnittes
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62, zwischen dem zweiten Turmmodul 32 und dem drit-
ten Turmmodul 34 ein drittes Hilfselement zur Reduzie-
rung des Radarquerschnittes 64 und zwischen dem drit-
ten Turmmodul 34 und dem oberen Turmmodul 40 ein
viertes Hilfselement zur Reduzierung des Radarquer-
schnittes 64 auf. Hierbei werden rechte Winkel zwischen
den vorhandenen Flachen vermieden.

Im Inneren weist der Sende- und Empfangsturm 20 eine
Leiter 80 auf, um Zugang zu ermdglichen

[0038] In Fig. 3 bis Fig. 5 sind die Hilfselemente zur
Reduzierung des Radarquerschnittes detailliertim Quer-
schnitt dargestellt. Fig. 3 zeigt das vierte Hilfselement
zur Reduzierung des Radarquerschnittes 64, wobei die
obere Verbindungsflache 102 des dritten Turmmodul 34
mit der dritten Turmwand 54 sowie die dritte untere Ver-
bindungsflache 110 des oberen Turmmoduls 40 zu er-
kennen sind. Fig. 4 zeigt das zweite Hilfselement zur Re-
duzierung des Radarquerschnittes 62 zwischen dem ers-
ten Turmmodul 30 mit der ersten Turmwand 50 und der
oberen Verbindungsfliche 102 sowie dem zweiten
Turmmodul 32 mit der zweiten Turmwand 52 und der
unteren Verbindungsflache 100.

[0039] Das zweite Hilfselement zur Reduzierung des
Radarquerschnittes 62 und das vierte Hilfselement zur
Reduzierung des Radarquerschnittes 66 weisen jeweils
einen oberen Teil auf, welcher die Schrage der dartiber
angeordneten Turmwand fortsetzt und einen unteren
Teil, der unter Vermeidung eines rechten Winkels auf die
darunter angeordnete Turmwand zuflhrt.

[0040] Das in Fig. 5 gezeigte erste Hilfselement zur
Reduzierung des Radarquerschnittes 60 unterscheidet
sich hiervon, dass es nur ein die erste Turmwand 50 fort-
setzenden Bereich bis kurz Gber das Deck aufweist. Des
Weiteren ist hier die erste Verbindungsflache 90 des
Wasserfahrzeugs zu erkennen.

[0041] Fig. 6 bis Fig. 9 zeigt ein beispielhaftes Turm-
modul.
[0042] Fig. 6 zeigt das Turmmodul in der Aufsicht. Er-

kennbar sind zum einen die Leiter 80 und die Leitungen
130, welche durch den Sende- und Empfangsturm 20
verlaufen. Zum anderen ist die Verbindungsflache mit
Schraubléchern und einer Dichtung 120 erkennbar. Die-
ses ist auch in Fig. 7 und Fig. 8 jeweils im Querschnitt
erkennbar. Fig. 9 zeigt eine perspektivische angeschnit-
tene Darstellung. Zuséatzlich sind hier Stifte 140 erkenn-
bar, die eine exakte Ausrichtung in Langs- und Querrich-
tung der Turmmodule beim Zusammenbau erleichtern.
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34 drittes Turmmodul

40 oberes Turmmodul

50 erste Turmwand

52 zweite Turmwand

54 dritte Turmwand

60 erstes Hilfselement zur Reduzierung des Radar-
querschnittes

62 zweites Hilfselement zur Reduzierung des Ra-
darquerschnittes

64 drittes Hilfselement zur Reduzierung des Radar-
querschnittes

66 viertes Hilfselement zur Reduzierung des Radar-
querschnittes

70 Vorrichtung zum Senden und/oder Empfangen
von elektromagnetischer Strahlung

80 Leiter

90 erste Verbindungsflache

100  untere Verbindungsflache

102  obere Verbindungsflache

110  dritte untere Verbindungsflache
120 Dichtung

130 Leitungen

140  Stift

Patentanspriiche

1. Wasserfahrzeug (10) mit einem modularen Sende-
und Empfangsturm (20), wobei das Wasserfahrzeug
(10) eine erste Verbindungsflache (90) in einer ers-
ten Verbindungsebene aufweist, wobei die erste
Verbindungsebene horizontal ausgerichtet ist, wo-
bei der modulare Sende- und Empfangsturm (20)
wenigstens ein erstes Turmmodul (30) aufweist, wo-
bei das erste Turmmodul (30) eine erste untere Ver-
bindungsflache (100) und eine erste obere Verbin-
dungsflache (102) aufweist, wobei die erste untere
Verbindungsflache (100) und die erste obere Ver-
bindungsflache (102) planparallel zueinander und
exakt ibereinander angeordnetsind, wobei die erste
untere Verbindungsflache (100) zur Verbindung mit
der ersten Verbindungsebene ausgebildetist, wobei
die erste obere Verbindungsflache (102) funktional
identisch mit der ersten Verbindungsflache (90) ist,
wobei das erste Turmmodul (30) wenigstens eine
erste im wesentlichen senkrechte Turmwand (50)
aufweist, wobei die erste Turmwand (50) einen Win-
kel zur Senkrechten aufweist, wobei der Winkel zwi-
schen der ersten Turmwand (50) und der Senkrech-
ten zwischen 4 ° und 45 °, bevorzugt zwischen 8 °
und 30 °, besonders bevorzugt zwischen 10 ° und
25 °, liegt, wobei die Flachennormale der ersten
Turmwand (50) eine nach oben gerichtete Kompo-
nente aufweist, wobei das erste Turmmodul (30) we-
nigstens eine von der unteren Verbindungsflache
(100) zur oberen Verbindungsflache (102) durchge-
hende Energieversorgungsleitung aufweist, wobei
das erste Turmmodul (30) wenigstens eine von der
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unteren Verbindungsflache (100) zur oberen Verbin-
dungsflache (102) durchgehende Datenleitung auf-
weist, wobei das erste Turmmodul (30) wenigstens
eine erste Vorrichtung zum Senden und/oder Emp-
fangen von elektromagnetischer Strahlung (70) auf-
weist.

Wasserfahrzeug (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Turmmodul (30)
nach oben verjlingt, sodass die obere Verbindungs-
flache (102) Gber die wenigstens eine erste Turm-
wand (50) hinausragt.

Wasserfahrzeug (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Verbindungsflache (90) erhdéht und im Rand-
bereich von unten zuganglich angeordnet ist.

Wasserfahrzeug (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens ein erstes Hilfselement zur Reduzierung
des Radarquerschnittes (60) unterhalb der ersten
Turmwand (50) in deren Verlangerung und mit dem
gleichen Neigungswinkel angeordnet ist, wobei das
erste Hilfselement zur Reduzierung des Radarquer-
schnittes (60) sich Uber die erste untere Verbin-
dungsflache (100) hinaus erstreckt.

Wasserfahrzeug (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Turmwand (50) aus Stahl, Aluminium oder Ver-
bundfasermaterial, insbesondere kohlefaserver-
starktem oder glasfaserverstarktem Kunststoff, be-
steht.

Wasserfahrzeug (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste obere Verbindungsflache (102) und die erste
untere Verbindungsflache (100) aus Stahl oder Alu-
minium bestehen.

Wasserfahrzeug (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wasserfahrzeug (10) wenigstens ein zweites Turm-
modul (32) aufweist, wobei das zweite Turmmodul
(32) eine zweite untere Verbindungsflache (100) und
eine zweite obere Verbindungsflache (102) aufweist,
wobei die zweite untere Verbindungsflache (100)
und die zweite obere Verbindungsflache planparallel
zueinander und exakt Ubereinander angeordnet
sind, wobei die zweite untere Verbindungsflache
(100) zur Verbindung mit der ersten oberen Verbin-
dungsebene ausgebildet ist, wobei die zweite obere
Verbindungsflache (102) funktional identisch mitder
ersten Verbindungsflache (90) ist, wobei das zweite
Turmmodul (32) wenigstens eine zweite im wesent-
lichen senkrechte Turmwand (52) aufweist, wobei
die zweite Turmwand (52) einen Winkel zur Senk-
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1.

rechten aufweist, wobei der Winkel zwischen der
zweite Turmwand (52) und der Senkrechten zwi-
schen 4 ° und 45 °, bevorzugt zwischen 8 ° und 30
°, besonders bevorzugt zwischen 10 ° und 25 °, liegt,
wobei die Flachennormale der zweite Turmwand
(52) eine nach oben gerichtete Komponente auf-
weist, wobei das zweite Turmmodul (32) wenigstens
eine von der unteren Verbindungsflache (100) zur
oberen Verbindungsflache (102) durchgehende En-
ergieversorgungsleitung aufweist, wobei das zweite
Turmmodul (32) wenigstens eine von der unteren
Verbindungsflache (100) zur oberen Verbindungs-
flache (102) durchgehende Datenleitung aufweist,
wobei das zweite Turmmodul (32) oberhalb oder un-
terhalb des ersten Turmmoduls (30) angeordnet ist.

Wasserfahrzeug (10) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Turmmodul (32)
oberhalb des ersten Turmmoduls (30) angeordnet
ist, wobei wenigstens ein zweites Hilfselement zur
Reduzierung des Radarquerschnittes (62) unterhalb
der zweiten Turmwand (52) angeordnet ist, wobei
das zweite Hilfselement zur Reduzierung des Ra-
darquerschnittes (62) ein erstes Verbindungsele-
ment in Verlangerung der zweiten Turmwand (52)
und mit dem gleichen Neigungswinkel der zweiten
Turmwand (52) aufweist, wobei das zweite Hilfsele-
ment zur Reduzierung des Radarquerschnittes (62)
sich Uber die zweite untere Verbindungsflache (100)
hinaus erstreckt, wobei das zweite Hilfselement zur
Reduzierung des Radarquerschnittes (62) ein zwei-
tes Verbindungselement aufweist, wobei das zweite
Verbindungselement zwischen dem ersten Verbin-
dungselement und der ersten Turmwand (50) ange-
ordnet ist, wobei der Winkel zwischen dem ersten
Verbindungselement und dem zweiten Verbin-
dungselement ungleich 90 ° ist, bevorzugt grofier 90
°, besonders bevorzugt groRRer 100 ° ist.

Wasserfahrzeug (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wasserfahrzeug (10) ein oberes Turmmodul (40)
aufweist, wobei das obere Turmmodul (40) eine drit-
te untere Verbindungsflache (100) aufweist, wobei
das obere Turmmodul (40) eine rotierende dritte Vor-
richtung zum Senden und/oder Empfangen von
elektromagnetischer Strahlung (70) aufweist.

Wasserfahrzeug (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der ersten Verbindungsflachen (90) und der
ersten unteren Verbindungsflache (100) eine Ring-
dichtung (120) angeordnet ist.

Wasserfahrzeug (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste  Turmmodul (30) eine Auswerteeinheit
und/oder Steuereinheit fur die erste Vorrichtung zum
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Senden und/oder Empfangen von elektromagneti-
scher Strahlung (70) aufweist.

Wasserfahrzeug (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wasserfahrzeug (10) ausgewahltist aus der Gruppe
Korvette, Minenleger, Minenraumfahrzeug, Minen-
jagdfahrzeug, Patroullienboot, Schnellboot, Geleit-
boot, Luftkissenboot, Flugzeugtrager, Hubschrau-
bertrager und Aufklarungsschiff.

Wasserfahrzeug (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wasserfahrzeug (10) einunbemanntes Wasserfahr-
zeug ist.

Claims

Watercraft (10) with a modular transmitting and re-
ceiving tower (20), wherein the watercraft (10) has
a first connecting surface (90) in a first connecting
plane, wherein the first connecting plane is orientat-
ed horizontally, wherein the modular transmitting
and receiving tower (20) has at least one first tower
module (30), wherein the first tower module (30) has
a first lower connecting surface (100) and a first up-
per connecting surface (102) wherein the first lower
connecting surface (100) and the firstupper connect-
ing surface (102) are arranged plane-parallel to one
another and exactly above one another, wherein the
first lower connecting surface (100) is designed for
connection to the first connecting plane, wherein the
first upper connecting surface (102) is functionally
identical to the first connecting surface (90), wherein
the first tower module (30) has at least one first sub-
stantially vertical tower wall (50), wherein the first
tower wall (50) has an angle to the vertical, wherein
the angle between the first tower wall (50) and the
vertical is between 4° and 45°, preferably between
8° and 30°, particularly preferably between 10° and
25°, wherein the surface normal of the first tower wall
(50) has an upwardly directed component, wherein
the first tower module (30) has at least one power
supply line passing from the lower connecting sur-
face (100) to the upper connecting surface (102),
wherein the first tower module (30) has at least one
data line passing from the lower connecting surface
(100) to the upper connecting surface (102), wherein
the first tower module (30) has at least one first de-
vice for transmitting and/or receiving electromagnet-
ic radiation (70).

Watercraft (10) according to claim 1, characterised
in that the first tower module (30) tapers upwards
so that the upper connecting surface (102) projects
beyond the at least one first tower wall (50).
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3.

Watercraft (10) according to one of the preceding
claims, characterised in that the first connecting
surface (90) is raised and arranged in the edge re-
gion so as to be accessible from below.

Watercraft (10) according to one of the preceding
claims, characterised in that at least one first aux-
iliary element for reducing the radar cross-section
(60) is arranged below the first turret wall (50) in its
extension and with the same angle of inclination,
wherein the first auxiliary element for reducing the
radar cross-section (60) extends beyond the first
lower connecting surface (100).

Watercraft (10) according to one of the preceding
claims, characterised in that the first turret wall (50)
is made of steel, aluminium or composite fibre ma-
terial, in particular carbon fibre-reinforced or glass
fibre-reinforced plastic.

Watercraft (10) according to one of the preceding
claims, characterised in that the first upper con-
necting surface (102) and the first lower connecting
surface (100) are made of steel or aluminium.

Watercraft (10) according to one of the preceding
claims, characterised in that the watercraft (10) has
at least one second tower module (32), the second
tower module (32) having a second lower connecting
surface (100) and a second upper connecting sur-
face (102), the second lower connecting surface
(100) and the second upper connecting surface be-
ing arranged plane-parallel to one another and ex-
actly one above the other, wherein the second lower
connecting surface (100) is designed for connection
to the first upper connecting surface, wherein the
second upper connecting surface (102) is function-
ally identical to the first connecting surface (90),
wherein the second tower module (32) has at least
one second substantially vertical tower wall (52),
wherein the second tower wall (52) has an angle to
the vertical, wherein the angle between the second
tower wall (52) and the vertical is between 4 ° and
45 °, preferably between 8 ° and 30 °, particularly
preferably between 10 ° and 25 °, wherein the sur-
face normal of the second tower wall (52) has an
upwardly directed component, wherein the second
tower module (32) has atleast one power supply line
passing from the lower connecting surface (100) to
the upper connecting surface (102), wherein the sec-
ond tower module (32) has at least one data line
passing from the lower connecting surface (100) to
the upper connecting surface (102), wherein the sec-
ond tower module (32) is arranged above or below
the first tower module (30).

Watercraft (10) according to claim 7, characterised
in that the second tower module (32) is arranged
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above the first tower module (30), wherein at least
one second auxiliary element for reducing the radar
cross-section (62)is arranged below the second tow-
er wall (52), wherein the second auxiliary element
for reducing the radar cross-section (62) has a first
connecting element in extension of the second tower
wall (52) and with the same angle of inclination of
the second tower wall (52), wherein the second aux-
iliary element for reducing the radar cross-section
(62) extends beyond the second lower connecting
surface (100), wherein the second auxiliary element
for reducing the radar cross-section (62) has a sec-
ond connecting element, wherein the second con-
necting element is arranged between the first con-
necting element and the first tower wall (50), wherein
the angle between the first connecting element and
the second connecting element is not equal to 90°,
preferably greater than 90°, particularly preferably
greater than 100°.

A watercraft (10) according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the watercraft
(10) comprises an upper tower module (40), the up-
per tower module (40) comprising a third lower con-
necting surface (100), the upper tower module (40)
comprising a rotating third device for transmitting
and/or receiving electromagnetic radiation (70).

Watercraft (10) according to one of the preceding
claims, characterised in that an annular seal (120)
is arranged between the first connecting surfaces
(90) and the first lower connecting surface (100).

Watercraft (10) according to one of the preceding
claims, characterised in that the first tower module
(30) has an evaluation unit and/or control unit for the
first device for transmitting and/or receiving electro-
magnetic radiation (70).

Watercraft (10) according to one of the preceding
claims, characterised in that the watercraft (10) is
selected from the group corvette, minelayer, mine-
sweeper, minesweeper, patrol boat, speedboat, es-
cort boat, hovercraft, aircraft carrier, helicopter car-
rier and reconnaissance ship.

Watercraft (10) according to one of the preceding
claims, characterised in that the watercraft (10) is
an unmanned watercraft.

Revendications

Bateau (10) avec une tour d’émission et de réception
modulaire (20), dans lequel le bateau (10) a une pre-
miére surface de connexion (90) dans un premier
plan de connexion, dans lequel le premier plan de
connexion est orienté horizontalement, dans lequel
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la tour d’émission et de réception modulaire (20) a
aumoins un premier module de tour (30), dans lequel
le premier module de tour (30) possede une premié-
re surface de connexion inférieure (100) et une pre-
miere surface de connexion supérieure (102), dans
lesquelles la premiére surface de connexion infé-
rieure (100) et la premiére surface de connexion su-
périeure (102) sont disposées parallélement 'une a
I'autre et exactement au-dessus l'une de l'autre,
dans lesquelles la premiere surface de connexion
inférieure (100) est congue pour étre connectée au
premier plan de connexion, dans lesquelles la pre-
miere surface de connexion supérieure (102) est
identique, sur le plan fonctionnel, a la premiére sur-
face de connexion (90), dans lequel le premier mo-
dule de tour (30) posséde au moins une premiéere
paroide tour sensiblement verticale (50), dans lequel
la premiére paroi de tour (50) fait un angle avec la
verticale, dans lequel I'angle entre la premiere paroi
de tour (50) et la verticale est compris entre 4° et
45°, de préférence entre 8° et 30°, de préférence
encore entre 10° et 25°, dans lequel la normale a la
surface de la premiere paroi de tour (50) a une com-
posante orientée vers le haut, dans lequel le premier
module de tour (30) posséde au moins une ligne
d’alimentation électrique passant de la surface de
connexion inférieure (100) a la surface de connexion
supérieure (102), dans lequel le premier module de
tour (30) posséde au moins une ligne de données
passant de la surface de connexion inférieure (100)
a la surface de connexion supérieure (102), dans
lequel le premier module de tour (30) posséde au
moins un premier dispositif de transmission et/ou de
réception d’'un rayonnement électromagnétique
(70).

Bateau (10) selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que le premier module de la tour (30) se
rétrécit vers le haut de sorte que la surface de con-
nexion supérieure (102) dépasse au moins une pre-
miere paroi de la tour (50).

Embarcation (10) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée par le fait que la pre-
miere surface de connexion (90) est surélevée et
disposée dans la zone du bord de maniere a étre
accessible par le bas.

Véhicule nautique (10) selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’au moins
un premier élément auxiliaire pour réduire la section
transversale radar (60) est disposé sous la premiéere
paroi de tourelle (50) dans son extension et avec le
méme angle d’inclinaison, le premier élément auxi-
liaire pour réduire la section transversale radar (60)
s’étendant au-dela de la premiére surface de con-
nexion inférieure (100).
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Véhicule nautique (10) selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que la pre-
miére paroi de la tourelle (50) est en acier, en alu-
minium ou en matériau a fibres composites, en par-
ticulier en plastique renforcé de fibres de carbone
ou de fibres de verre.

Véhicule nautique (10) selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que la pre-
miére surface de connexion supérieure (102) et la
premiere surface de connexion inférieure (100) sont
en acier ou en aluminium.

Bateau (10) selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que le bateau (10) a au
moins un deuxiéme module de tour (32), le deuxiéme
module de tour (32) ayant une deuxiéme surface de
connexion inférieure (100) et une deuxiéme surface
de connexion supérieure (102), la deuxiéme surface
de connexion inférieure (100) et la deuxieéme surface
de connexion supérieure étant disposées paralléle-
ment 'une a l'autre dans le plan et exactement 'une
au-dessus de l'autre, dans laquelle la deuxiéme sur-
face de connexion inférieure (100) est congue pour
étre connectée a la premiere surface de connexion
supérieure, dans laquelle la deuxieme surface de
connexion supérieure (102) est fonctionnellement
identique a la premiere surface de connexion (90),
dans laquelle le deuxiéme module de tour (32) a au
moins une deuxiéme paroi de tour sensiblement ver-
ticale (52), dans lequel la deuxieme paroi de tour
(52)faitun angle aveclaverticale, dans lequell’angle
entre la deuxieme paroi de tour (52) et la verticale
est compris entre 4 ° et 45 °, de préférence entre 8
° et 30 °, de préférence encore entre 10 ° et 25 °,
dans lequel la normale a la surface de la deuxieme
paroi de tour (52) a une composante dirigée vers le
haut, dans lequel le deuxieme module de tour (32)
a au moins une ligne d’alimentation électrique pas-
sant de la surface de connexion inférieure (100) a la
surface de connexion supérieure (102), dans lequel
le deuxieme module de tour (32) a au moins une
ligne de données passantde la surface de connexion
inférieure (100) ala surface de connexion supérieure
(102), dans lequel le deuxieme module de tour (32)
est disposé au-dessus ou au-dessous du premier
module de tour (30).

Bateau (10) selon la revendication 7, caractérisé
en ce que le deuxiéme module de tour (32) est dis-
posé au-dessus du premier module de tour (30),
danslequel au moins un deuxiéme élément auxiliaire
pour réduire la section radar (62) est disposé sous
la deuxiéme paroide tour (52), dans lequel le deuxie-
me élément auxiliaire pour réduire la section radar
(62) a un premier élément de connexion dans le pro-
longement de la deuxiéme paroi de tour (52) et avec
le méme angle d’inclinaison de la deuxieme paroi de
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tour (52), dans lequel le deuxiéme élément auxiliaire
pour réduire la section radar (62) s’étend au-dela de
la deuxieme surface de connexion inférieure (100),
dans lequel le deuxiéme élément auxiliaire pour ré-
duire la section radar (62) a un deuxieme élément
de connexion, dans lequel le deuxiéme élément de
connexion est disposé entre le premier élément de
connexion et la premiere paroi de la tour (50), dans
lequel I'angle entre le premier élément de connexion
et le deuxieme élément de connexion n’est pas égal
a 90°, de préférence supérieur a 90°, de préférence
encore supérieur a 100°.

Embarcation (10) selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que
I’'embarcation (10) comprend un module de tour su-
périeure (40), le module de tour supérieure (40) com-
prenantune troisi€éme surface de connexion inférieu-
re (100), le module de tour supérieure (40) compre-
nant un troisieme dispositif rotatif d’émission et/ou
de réception de rayonnement électromagnétique
(70).

Embarcation (10) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée par le fait qu’un joint
annulaire (120) est disposé entre les premiéeres sur-
faces de liaison (90) et la premiére surface de liaison
inférieure (100).

Bateau (10) selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisé par le fait que le premier mo-
dule de tour (30) comporte une unité d’évaluation
et/ou de commande du premier dispositif d’émission
et/ou de réception de rayonnement électromagnéti-
que (70).

Embarcation (10) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée par le fait que 'embar-
cation (10) est choisie dans le groupe des corvettes,
des poseurs de mines, des dragueurs de mines, des
patrouilleurs, des vedettes, des escorteurs, des aé-
roglisseurs, des porte-avions, des porte-hélicopté-
res et des navires de reconnaissance.

Embarcation (10) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée par le fait que 'embar-
cation (10) est une embarcation sans équipage.
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Fig. 7
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