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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Unterwasserantenne
zum Anbau an einen Antennentrager, insbesondere an
die Bordwand eines U-Boots, nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Eine bekannte, als sog. Zylinderbasis ausge-
fuhrte Unterwasserantenne (DE 43 39 798 A1) weist eine
Mehrzahl von stabférmigen, elektroakustischen Bauein-
heiten, dort Staves genannt, auf, die auf der AuBenwand
eines den Antennentrager bildenden Hohlzylinders &qui-
distant befestigt sind. Jede elektroakustische Baueinheit
weist einen aus einer Metallplatine und einer Weichstoff-
platte zusammengesetzten Reflektor und mehrere, in
Anbaulage untereinander angeordnete Hydrophone auf,
die dem Reflektor in Schalleinfallsrichtung vorgeordnet
sind. Jedes Hydrophon ist dabei auf einem Abstandshal-
ter aus Polyurethan aufgeklebt, der auf der Metallplatine
befestigt, z.B. aufgeklebt, ist. Alle Hydrophone sind tber
Anschlussleitungen auf einen gemeinsamen Stecker ge-
fuhrt. Reflektor und Hydrophone mit Anschlussleitungen
sind in einer akustisch transparenten VerguBmasse aus
einem im GieRverfahren bearbeitbaren, im wesentlichen
zahelastischen Elastomer, z.B. Polyurethan, eingebet-
tet. In der VerguRmasse sind Durchgangslocher vorge-
halten, durch die Schrauben hindurchgefihrt sind, um
die stabférmige elektroakustische Baueinheit am An-
tennentrager zu befestigen. Die Hydrophone sind kleine
Kugelkeramiken, und die Metallplatine ist aus zwei Me-
tallblechen mitdazwischenliegender, elastischer Schicht
zur Biegewellenddmpfung zusammengesetzt.

[0003] Eine als Flankarray bezeichnete, bekannte, li-
neare Unterwasserantenne (DE 38 34 669 A1) weist eine
im Abstand vom Bootskorper eines Unterseeboots, hier
kurz U-Boot genannt, angeordnete Wandleranordnung
mit einer Vielzahl von in Anbaulage der Unterwasseran-
tenne langs des Bootskoérpers horizontal hintereinander-
gereihten, voneinander beabstandeten Hydrophonen
und zur Schirmwirkung gegentiber von dem Bootskdrper
abgestrahlten Schall eine in Schalleinfallsrichtung hinter
den Hydrophonen angeordnete Dammplatte auf, die
nach dem Feder-Masse-Prinzip ausgelegt ist und im un-
teren Frequenzbereich als schallweicher Reflektor wirkt.
Die Hydrophone sind an der Dammplatte Uber eine
Schellenkonstruktion gehalten, und die Dammplatte ist
mit federnden Elementen lber eine Dampfungsschicht
an den Bootskdrper montiert. Die Wandleranordnung
wird durch einen am Bootskérper befestigten und geflu-
teten Hullkérper mechanisch geschiitzt. Durch einen
strdomungsglinstigen Aufbau bietet der Hillkdrper gleich-
zeitig Schutz gegen Strémungsgerausche. Dadurch, dal
der akustische Wellenwiderstand des Hullkdrpers unge-
fahr gleich dem des umgebenden Wassers gemacht ist,
istdie akustische Durchstrahlungsdampfung und der Re-
flexionsfaktor fur einfallende Schallwellen niedrig. Wird
der Hullkérper als Schichtverbund aufgebaut, wie dies
aus der DE 36 42 747 C2 bekannt ist, wird auRerdem die
Abstrahlung von Stérschall, der durch Biegewellen auf-
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grund von Koérperschall und Turbulenzen verursacht
wird, vom Hiullkdrper auf die Wandleranordnung vermie-
den.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
fir den Einsatz als Seitenantenne, insbesondere an U-
Booten, geeignete Unterwasserantenne zu konzipieren,
die kostenguinstig herzustellen ist, durch Modulbauweise
ohne Mehraufwand zur Realisierung einer beliebig kon-
figurierten Seitenantenne adaptiert werden kann und ei-
ne gutes Nutz-Stor-Verhaltnis aufweist.

[0005] Die Aufgabe ist erfindungsgemal durch die
Merkmale im Anspruch 1 geldst.

[0006] Die erfindungsgemaRe Unterwasserantenne
hat den Vorteil, dass durch die Festlegung der mindes-
tens einen elektroakustischen Baueinheit an einem die
Baueinheit aufnehmenden Hillkérpersegment, das
akustisch entkoppeltam Antennentragerbefestigtist, der
vom Antennentrager abgestrahlte Stérschall nur in sehr
geringem Umfang an die elektroakustischen Wandler ge-
langt. Durch den Weichstoffkérper ist eine elastische Be-
festigung der elektroakustischen Baueinheit am Hullkor-
persegment gewahrleistet und eine Ubertragung von bei-
spielsweise durch Schockwellen hervorgerufenen, me-
chanischen Schwingungen des Hiullkérpersegments auf
die Wandleranordnung gedampft.

[0007] Durch eine entsprechende, konstruktive For-
mung des Hullkérpersegments lasst sich einerseits ein
zur Stoérschallreduzierung ausreichend grof3er Abstand
der elektroakustischen Baueinheit vom Antennentrager
und andererseits eine gewlinschte Ausrichtung der Bau-
einheit problemlos realisieren. In dem hinter der Bauein-
heit bis zum Antennentrager verbleibenden, freien Riick-
raum ist genligend Platz zur Unterbringung der Beschal-
tung der elektroakustischen Wandler der Wandleranord-
nung vorhanden.

[0008] Jedes Hiullkérpersegment mit mindestens einer
integrierten akustischen Baueinheit bildet einen Anten-
nenmodul. Mehrere Antennenmodule werden zur Reali-
sierung der Unterwasserantenne beliebiger Lange ab-
standslos aneinandergereiht, wobei die gewiinschte
Lange der Unterwasserantenne die Anzahl der aneinan-
dergesetzten Antennenmodule bestimmt. Jedes Anten-
nenmodul kann dabei mit nur einer Baueinheit, die sich
in Anbaulage des Hullkérpersegments am Antennentra-
ger horizontal erstreckt, oder mit mehreren Baueinheiten
versehen werden, die in Anbaulage des Hullkérperseg-
ments vertikal ibereinander angeordnet sind. Im ersten
Fall1asst sich eine lineare Seitenantenne und im zweiten
Fall eine flachige Seitenantenne ohne konstruktiven
Mehraufwand realisieren. Die Antennenmodule kénnen
aber auch mit definiertem Abstand voneinander am An-
tennentrager befestigt werden. Z.B. kdnnen zur Installa-
tion einer Unterwasserantenne fiir ein sog. Passiv-Ran-
ge-Sonar (PRS) drei Antennenmodule im exakt gleichen
Abstand voneinander am Antennentrager befestigt wer-
den.

[0009] ZweckméaRige Ausfiihrungsformen der erfin-
dungsgemalen Unterwasserantenne mit vorteilhaften
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Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den weiteren Anspriichen.

[0010] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist der Reflektor so gestaltet, dass der
Weichstoffkdrper eine zu seiner der Schalleinfallsrich-
tung zugekehrten Vorderseite hin offene Langsrinne mit
trapezférmigem Querschnitt aufweist, deren lichte Weite
zum Rinnengrund hin abnimmt. Die Metallplatine mit vor-
gesetzter Wandleranordnung ist am Rinnengrund fest-
gelegt. Durch diese konstruktive MaRnahme kann einer-
seits der Weichstoffkdrper ohne Beeintrachtigung des
Schallempfangs fiir die Wandleranordnung am Hullkor-
persegment befestigt werden und wird andererseits der
Wandleranordnung durch den trapezférmigen Quer-
schnitt der Langsrinne ein raumlich begrenzter Schal-
leinfallssektor zugewiesen. Der Weichstoffkdrper bildet
zudem in dem der Metallplatine vorgelagerten Bereich
einen Schallabsorber.

[0011] Alternativ kann im Weichstoffkdrper eine der
Anzahl der elektroakustischen Wandler der Wandleran-
ordnung entsprechende Zahl von kegelstumpfartigen,
zur Vorderseite des Weichstoffkdrpers sich erweiternden
Trichtern ausgebildet sein, an deren Trichtergrund je-
weils ein elektroakustischer Wandler auf der dort freilie-
genden und im Ubrigen im Weichstoffkdrper eingebette-
ten Metallplatine befestigt ist. Bei dieser konstruktiven
Ausfiihrung des Weichstoffkérpers sind die nebeneinan-
der angeordneten Wandler gegenseitig akustisch ent-
koppelt und eine gegenseitige akustische Beeinflussung
verhindert.

[0012] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist jeder elektroakustischen Baueinheit ein
vorzugsweise aus porésem Schaum bestehender Auf-
triebskorper zugeordnet, der so ausgelegt ist, dass die
von ihm erzeugte Auftriebskraft anndhernd gleich dem
Gewicht der elektroakustischen Baueinheit ist. Durch
diese konstruktive Malnahme kann die Baueinheit auf-
triebsneutral getrimmt werden, um die GesamtmafRenbi-
lanz der Unterwasserantenne positiv zu beeinflussen, al-
so das Traggewicht der Unterwasserantenne fiir den An-
tennentrager deutlich zu verringern.

[0013] Die Erfindungistanhandeinesinder Zeichnung
dargestellten Ausflihrungsbeispiels im folgenden naher
beschrieben.

[0014] Es zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht eines Antennen-
moduls einer an einem Bootskorper eines U-
Boots befestigten, elektroakustischen Unter-
wasserantenne,

Fig.2 einen Querschnitt einer an einem ausschnitt-
weise dargestellten Hillensegment befestig-
ten, elektroakustischen Baueinheit des Anten-
nenmoduls in Fig. 1,

ausschnittweise eine Draufsicht der elektroa-
kustischen Baueinheit in Fig. 2,

Fig. 3
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Fig.4  ausschnittweise einen Schnittlangs der Schnit-
tebene IV-IV in Fig. 1,

Fig. 5 ausschnittweise einen Schnittlangs der Schnit-
tebene V-V in Fig. 1.

Fig. 6  eine gleiche Darstellung wie in Fig. 3 einer mo-
difizierten elektroakustischen Baueinheit.

[0015] InFig. 1ist ein Antennenmodul 11 einer als fl&-

chige Seitenantenne konfigurierten Unterwasseranten-
ne, das an einem einen Antennentrager 12 bildenden
Bootskdrper eines U-Boots angebaut ist, in perspektivi-
scher Ansicht dargestellt. Je nach Lange der Unterwas-
serantenne sind mehrere solcher Antennenmodule 11
langs des Bootskdrpers aneinandergesetzt und ergeben
in ihrer Gesamtheit die in Horizontalrichtung langge-
streckte Seitenantenne mit Ausdehnung in Vertikalrich-
tung. Ublicherweise ist je eine Seitenantenne an Back-
und Steuerbord des U-Boots angeordnet.

[0016] Jedes Antennenmodul 11 weist mindestens ei-
ne elektroakustische Baueinheit 13 und ein Hullkorper-
segment 14 auf, das die elektroakustische Baueinheit 13
aufnimmt und an dem Antennentrager 12 festgelegt ist.
Der freie Raum zwischen Antennentrager 12 und Hull-
kérpersegmentist wassergefullt, wozuim Hillkérperseg-
ment mindestens eine Offnung 40 zum Fluten vorgese-
hen ist. Das akustisch transparente Hullkérpersegment
14 weist eine in Anbaulage am Antennentrager 12 etwa
vertikal ausgerichtete Frontwand 143 und zwei davon
einstlickig abgehende Schenkel 141 und 142 auf, die
endseitigam Antennentrager 12 befestigt sind. Das Hiill-
kérpersegment 14 besteht vorzugsweise aus einem
Schichtverbund, der eine oder mehrere formsteife
Schichten als tragende Elemente und eine oder mehrere
Biegewellen ddmpfende Zusatzschichten aufweist, die
auf und/oder zwischen den formsteifen Schichten ange-
ordnet sind, wobei die Schichtdicken definierte Abmes-
sungen aufweisen. Ein solcher Hiillkérper ist z.B. in DE
3642747 C2 offenbart. Die elektroakustische Baueinheit
13, die in Fig. 2 im Schnitt und in Fig. 3 in Draufsicht oder
Vorderansicht zu sehen ist, umfasst einen als Feder-
Masse-System ausgebildeten Reflektor 15 und eine dem
Reflektor 15 in Schalleinfallsrichtung vorgesetzte Wand-
leranordnung 16 aus einer Mehrzahl von im Abstand an-
einandergereihten, am Reflektor 15 befestigten, elektro-
akustischen Wandlern. Die elektroakustischen Wandler
sind im Ausfihrungsbeispiel Hydrophone 17, die von
kleinen Kugelkeramiken gebildet sind. Die Kugelkerami-
ken sind zur Herstellung der elektrischen Verbindung mit
hier nicht dargestellten Anschlussleitungen versehen.
Zur Einhaltung eines toleranzgenauen Abstands vom
Reflektor 15 istjedes Hydrophon 17 auf ein Distanzstiick
18 aufgeklebt, das wiederum positionsgenau am Reflek-
tor 15 festgelegt ist, beispielsweise durch kleine Einsen-
kungen im Reflektor 15 oder aber auch durch Ankleben.
Der Reflektor 15 besteht aus einer die Masse bildenden
Metallplatinen 19 und einem die Feder bildenden Weich-
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stoffkorper 20, der in Schalleinfallsrichtung hinter der Me-
tallplatine 19 angeordnet ist. Die Metallplatine 19 ist zur
Unterdriickung von stérenden Eigenresonanzen in be-
kannter Weise in Sandwichbauweise ausgefiihrtund aus
zwei Metallplatten 191 und 192, z.B. aus Aluminium, mit
einer dazwischen liegenden, biegewellenddmpfenden
Schicht 193, z.B. aus Gummi, zusammengesetzt. Der z.
B. aus Polyurethan-Schaum bestehende Weichstoffkor-
per 20 weist eine zu seiner der Schalleinfallsrichtung zu-
gekehrten Vorderseite hin offene Langsrinne 21 mit tra-
pezférmigem Querschnitt auf. Die in Anbaulage vertika-
le, lichte Weite der Langsrinne 21 nimmt zum Rinnen-
grund 211 hin stetig ab. Am Rinnengrund 211 ist die Me-
tallplatine 19 mit vorgesetzter Wandleranordnung 16
festgelegt. Die Festlegung kann dadurch erfolgen, dass
die Metallplatine 19 am Weichstoffkdrper 20 angeklebt
ist oder - wie dies in der Schnittdarstellung der Fig. 2 zu
sehenist-dass der Weichstoffkérper 20 die Metallplatine
19 langs ihrer Langskanten Ubergreift. In beiden Fallen
liegt die Metallplatine 19 formschlissig im Rinnengrund
211 ein.

[0017] Die solchermaen aufgebaute, elektroakusti-
sche Baueinheit 13 ist Uber den Weichstoffkérper 20 am
Hullkérpersegment 14 befestigt (Fig. 2). Hierzu sind im
Weichstoffkérper 20 beidseitig der Langsrinne 21, also
in Anbaulage des Antennenmoduls 11 oberhalb und un-
terhalb der Langsrinne 21, Mittel zur Befestigung am
Hullkérpersegment 14 eingeschlossen. Im beschriebe-
nen Ausfiihrungsbeispiel weisen diese Befestigungsmit-
tel mit einem Innengewinde versehene Hohlkérper 22
auf. Diese Hohlkérper 22 sind vorzugsweise aus Metall
und werden bei der Herstellung des Weichstoffkdrpers
20 mit in diesen integriert. Im Weichstoffkérper 20 sind
zu den Hohlkérpern 14 fihrende Kanéle 23 und an der
in Schalleinfallsrichtung weisenden Frontwand 143 des
Hullkérpersegments 14 Durchstecklécher 24 vorgehal-
ten, die mit den Kanalen 23 fluchten. Zum Befestigen der
mindestens einen Baueinheit 13 an dem Hillkérperseg-
ment 14 wird die Baueinheit 13 mit ihrer in Schalleinfalls-
richtung weisenden Vorderseite innen an die Frontwand
143 des Hullkérpersegments 14 angelegt und werden
durch die Durchstecklécher 24 und Kanale 23 hindurch-
gefluhrte Schraubbolzen 25 mit ihrem jeweils ein Aufen-
gewinde tragenden Bolzenschéaften 251 in die Hohlkor-
per 22 eingeschraubt. Die vorzugsweise als Senkkopfe
ausgefiihrten Bolzenkdpfe 252 liegen in Einsenkungen
in der Frontwand 143 des Hullkérpersegments 14 form-
schlissig ein.

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 sind in das Hullkérper-
segment 12 insgesamt drei elektroakustische Baueinhei-
ten 13 integriert, die alle identisch und wie vorstehend
beschrieben ausgebildet und in der beschriebenen Wei-
se am Hullkérpersegment 14 befestigt sind. Die drei elek-
troakustischen Baueinheiten 13 sind in Anbaulage des
Antennenmoduls 11 am Antennentrager 12 vertikal Gber-
einander angeordnet. Dadurch ergibt sich eine flachige
Seitenantenne mit vertikal gebiindelter Richtwirkung.
[0018] Zur Kompensation des Gewichtes der einzel-
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nen elektroakustischen Baueinheiten 13 ist jeder Bau-
einheit 13 noch ein Auftriebskérper 26 zugeordnet, der
an der von der Wandleranordnung 16 abgekehrten Rick-
seite des Weichstoffkorpers 20 befestigtist. Der vorzugs-
weise aus porésem Schaum hergestellte Auftriebskorper
26 ist bezlglich der Materialauswahl und der Abmessun-
gen so gestaltet, dass das Gewicht der elektroakusti-
schen Baueinheit 13 von der vom Auftriebskorper 26 im
Wasser erzeugten Auftriebskraft anndhernd kompen-
siert wird. Vorteilhaft ist die Baueinheit 13 zusammen mit
dem Auftriebskdérper 26 in einem akustisch transparen-
ten Umguss, z.B. aus Polyurethan, eingeschlossen, der
entlang der AufRenkonturen gefiihrt ist und somit auch
die Wandleranordnung 16 umschlie®t und die Metallpla-
tine 19 sowie die Seitenwande der Langsrinne 21 (Fig.
2) bzw. der Trichter 39 (Fig. 6) bedeckt.

[0019] Die Befestigung des Hullkérpersegments 14
am Antennentrager 12 erfolgt iber akustische Entkopp-
lungsmittel. Hierzu weist der Antennentrager 12, im Aus-
fuhrungsbeispiel der Bootskdrper des U-Boots, zwei ver-
tikal voneinander beabstandete und horizontal am
Bootskdrper ausgerichtete Reihen von sog. Knaggen 27
auf, die in jeder Reihe mit definiertem Abstand vonein-
ander am Bootskorper festliegen. Unter Knaggen 27 wer-
den am Bootskorper abstehende, zylindrische oder qua-
derfédrmige Befestigungsstiitzen verstanden, die jeweils
mit einer Gewindebohrung versehen sind. In Fig. 4 ist in
vergrofRerter Darstellung eine solche Knagge 27 aus der
unteren Knaggenreihe im Schnitt skizziert. Die beiden
Knaggenreihen erstrecken sich Uber eine Strecke am
Bootskodrper, die mindestens der Lange der Unterwas-
serantenne entspricht. Zur Befestigung des Hillkérper-
segments 14 sind jedem Antennenmodul 11 zwei U-
Schienen 28 zugeordnet, die aufjeweils mindestens zwei
Knaggen 27 festgelegt sind. Dabei ist eine obere U-
Schiene 28 auf der oberen Knaggenreihe und eine untere
Schiene 28 auf der unteren Knaggenreihe befestigt. Je-
de, zwei Schenkel 281, 282 und ein diese verbindendes
Querteil 283 aufweisende U-Schiene 28 besitzt in ihrem
Querteil 283 Durchgangslécher 29, die vorzugsweise als
Langldcher mit in Langsrichtung der U-Schiene 28 aus-
gerichteter, gréRerer Lochabmessung ausgebildet sind.
Durch die Durchgangslocher 29 ist jeweils eine Kopf-
schraube 30 hindurchgefihrt, die mit ihrem Gewinde-
schaft 301 in der Gewindebohrung in den Knaggen 27
verschraubtist. Dabei presst sich der Schraubenkopf302
der Kopfschraube 30 Uber eine Flachscheibe 31 und ei-
nem ersten federelastischen Element 32 auf das Querteil
283 der U-Schiene 28 auf und presst dieses Uber ein
zweites federelastisches Element 33 auf die Stirnflache
der Knagge 27 auf. Gleichzeitig werden die Stirnflachen
der Schenkel 281, 282 der U-Schiene 28 unter Zwischen-
lage eines dritten federelastischen Elements 34 an den
Antennentrager 12 angepresst. Die federelastischen
Elemente 32, 33 und 34, die aus Gummi, Polyurethan-
Schaum und dgl. bestehen kénnen, dienen der akusti-
schen Entkopplung der U-Schiene 28 von den Knaggen
27, sodass vom Antennentrager 12 abgestrahlter Storr-
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schall nur stark gedampft auf die U-Schiene 28 und von
dort auf das Hullkérpersegment 14 Ubertragen wird.
[0020] Eine weitere akustische Entkopplung ist zwi-
schen der U-Schiene 28 und dem Hullkérpersegment 14
vorgesehen. Das Hullkérpersegment 14 ist mit je einem
Schenkel 141, 142 Gber den dulReren Schenkel 281 der
oberen und unteren U-Schiene 28 geschoben, wobei die
Stirnenden der Schenkel 141, 142 des Hillkérperseg-
ments 14 sich auf dem dritten federelastischen Element
34 abstiitzen. In Fig. 5 ist dies im Schnitt fir den oberen
Schenkel 141 des Hullkérpersegments 14 und dem &u-
Reren Schenkel 281 der oberen U-Schiene 28 skizziert.
Die gleiche konstruktive Ausfiihrung findet sich zwischen
dem unteren Schenkel 142 des Hullkérpersegments 14
und der unteren U-Schiene 28. Die die auReren Schenkel
281 der U-Schienen 28 Uibergreifenden beiden Schenkel
141 und 142 des Hiillkérpersegments 14 liegen nicht un-
mittelbar an den dulReren Schenkeln 281 der U-Schienen
28 an, vielmehr ist zwischen diesen ein viertes federe-
lastisches Element 35 mit Durchgangsldchern fur jeweils
eine Gewindeschraube 36 eingelegt. In den auferen
Schenkeln 281 der U-Schienen 28 sind Gewindelécher
37 und in dem oberen und unteren Schenkel 141, 142
des Hiullkérpersegments 14 damit fluchtende Durch-
stecklécher 38 vorhanden. Die durch die Durchsteckl®-
cher 38 und das vierte federelastische Element 35 hin-
durchgefiihrten Gewindeschrauben 36 werden in den
Gewindeléchern 37 festgespannt, wobei das vierte und
das dritte federelastische Element 35, 34 eine zuséatzli-
che akustische Entkopplung des Hullkérpersegments 14
vom Antennentrager 12 bewirken.

[0021] Ineinem weiteren Ausfiihrungsbeispiel des An-
tennenmoduls 11 ist die elektroakustische Baueinheit 13
insoweit modifiziert, als - wie dies in Fig. 6 dargestellt ist
- die Hydrofone 17 der elektroakustischen Wandleran-
ordnung 16 nicht gemeinsam am Grund einer im Weich-
stoffkérper 20 vorhandenen Langsrinne angeordnet
sind, sondern jedes Hydrofon 17 separatam Grund eines
im Weichstoffkdrper 20 ausgebildeten, kegelstumpffor-
migen Trichters 39 auf der dort freigegebenen ansonsten
im Weichstoffkérper 20 eingebetteten Metallplatine 19
des Reflektors 15 platziert ist. Eine der Hydrofonzahl ent-
sprechende Anzahl von zur Vorderseite des Weichstoff-
kérpers 20 hin sich aufweitenden Trichtern 39 ist in An-
baulage des Antennenmoduls 11 horizontal nebenein-
andergereiht. Die Metallplatine 19 durchzieht den ge-
samten Weichstoffkérper 20 undistaulerhalb der Tricht-
ergriinde von dem Weichstoff (iberdeckt. Die als Absor-
ber wirkenden Trichterwande schotten die nebeneinan-
derliegenden Hydrofone 17 akustisch gegeneinanderab.
Der Weichstofftkérper 20 weist wiederum nahe seiner in
Anbaulage oberen und unteren Langskante eingeschlos-
sene Befestigungsmittel auf, die z.B. wie in Fig. 2 aus-
gebildet sind und von denen in Fig. 6 die zu den Hohl-
kérpern filhrenden Kanéle 23 zu sehen sind.

[0022] In Abanderungder beschriebenen elektroakus-
tischen Baueinheit 13 kann die die Langsrinne 21 durch-
ziehende Metallplatine 19 auch in aneinandergesetzte

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Segmente unterteilt sein. Auch kann die obere und un-
tere U-Schiene 28 jeweils in zwei Schienensegmente
aufgeteilt sein, wobei jeweils ein Schienensegmentin der
beschriebenen Weise auf einer Knagge 27 befestigt ist.
[0023] Alle in der vorstehenden Beschreibung sowie
in den Anspriichen genannten Merkmale sind erfin-
dungsgemal sowohl einzeln als auch in beliebiger Kom-
bination miteinander einsetzbar. Die Erfindung ist daher
nicht auf die beschriebenen bzw. beanspruchten Merk-
malskombinationen beschrankt. Vielmehr sind alle Kom-
binationen von Einzelmerkmalen als offenbart zu be-
trachten.

Patentanspriiche

1. Unterwasserantenne zum Anbau an einen An-
tennentrager (12), insbesondere an einen Bootskor-
per eines U-Boots, mit mindestens einer elektroa-
kustischen Baueinheit (13), die einen als Feder-
Masse-System ausgebildeten Reflektor (15) mit ei-
ner Metallplatine (19) als Masse und einem in Schal-
leinfallsrichtung hinter der Metallplatine (19) ange-
ordneten, elastischen Weichstoffkdrper (20) als Fe-
der und eine in Schalleinfallsrichtung dem Reflektor
(15) vorgesetzte Wandleranordnung (16) aus einer.
Mehrzahl von beabstandet aneinandergereihten, an
der Metallplatine (19) befestigten, elektroakusti-
schen Wandlern, insbesondere Hydrophonen (17),
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens eine elektroakustische Baueinheit (13) in ei-
nem akustisch transparenten Hiillkérpersegment
(14) aufgenommen und tber den Weichstoffkdrper
(20) am Hiullkérpersegment (14) befestigt ist und
dass das Hullkoérpersegment (14) Schenkel (141,
142) aufweist und Giber akustische Entkopplungsmit-
tel mit den Schenkeln (141, 142) endseitig am An-
tennentrager (12) festgelegt ist.

2. Unterwasserantenne nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Weichstoffkdrper (20)
eine zu seiner der Schalleinfallsrichtung zugekehr-
ten Vorderseite hin offene Langsrinne (21) mit tra-
pezférmigem Querschnitt aufweist, deren lichte Wei-
te zum Rinnengrund (211) hin stetig abnimmt, und
dass die Metallplatine (19) mit vorgesetzter Wand-
leranordnung (16) am Rinnengrund (211) festgelegt
ist.

3. Unterwasserantenne nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Metallplatine (19) form-
schliissigim Rinnengrund (211) der Langsrinne (21)
einliegt.

4. Unterwasserantenne nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Metallplatine (19) am
Weichstoffkérper (20) angeklebt ist.
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Unterwasserantenne nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekenntzeichnet, dass die Metallplatine (19)
langs ihren Langskanten von dem Weichstofftkdrper
(20) Ubergriffen ist.

Unterwasserantenne nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Weichstoffkdrper (20)
eine der Anzahl der elektroakustischen Wandler der
Wandleranordnung entsprechende Zahl von kegel-
stumpfartige Trichtern (39) aufweist, die sich zu sei-
ner der Schalleinfallsrichtung zugekehrten Vorder-
seite hin aufweiten, dass die Metallplatine (19) am
Grund der Trichter (39) in dem Weichstoffkérper (20)
eingebettet ist und dass jeweils ein elektroakusti-
scher Wandler am Grund eines jeden Trichters (39)
auf der Metallplatine (19) festgelegt ist.

Unterwasserantenne nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Metall-
platine (19) aus zwei Metallplatten (191, 192) mit da-
zwischenliegender, biegewellendampfender
Schicht (193), vorzugsweise aus Gummi, besteht.

Unterwasserantenne nach einem der Anspriiche 2
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im Weich-
stoffkdrper (20), vorzugsweise nahe seiner in An-
baulage der Baueinheit (13) oberen und unteren
Langskante Mittel zur Befestigung der Baueinheit
(13) am Hullkérpersegment (14) eingeschlossen
sind.

Unterwasserantenne nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Befestigungsmittel Hohl-
kérper (22) mit Innengewinde, vorzugsweise aus
Metall, aufweisen, in die durch im Hillkérperseg-
ment (14) ausgebildete Durchstecklécher (24) hin-
durchgefiihrte Schraubbolzen (25) mit ihren ein Au-
Rengewinde tragenden Bolzenschaften (251) ein-
schraubbar sind.

Unterwasserantenne nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Weich-
stoffkdrper (20) aus Polyurethan-Schaum besteht.

Unterwasserantenne nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Bau-
einheit (13) ein vorzugsweise aus porésem Schaum
bestehender Auftriebskoérper (26) zugeordnetist, der
so ausgelegt ist, dass die von ihm im Wasser er-
zeugte Auftriebskraft anndhernd gleich dem Gewicht
der Baueinheit (13) ist.

Unterwasserantenne nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Auftriebskorper (26) an
der von der Wandleranordnung (16) abgekehrten
rickseite des Weichstoffkorpers (20) befestig ist.

Unterwasserantenne nach einem der Anspriiche 1
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bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass im Hullkor-
persegment (14) mehrere Baueinheiten (13) vorhan-
den sind, die in Anbaulage des Hullkérpersegments
(14) vertikal Ubereinander angeordnet sind.

Unterwasserantenne nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekenntzeichnet, dass mehrere, je-
weils mit einer oder mehreren Baueinheiten (13) ver-
sehene Hillkérpersegmente (12) in Anbaulage der
Unterwasserantenne horizontal aneinandergesetzt
und getrennt am Antennentrager (12) befestigt sind.

Unterwasserantenne nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass drei, jeweils
mit einer oder mehreren Baueinheiten (13) versehe-
ne Hullkérpersegmente (14) in Anbaulage der Un-
terwasserantenne horizontal mit definiertem Ab-
stand voneinander am Antennentrager (12) befestigt
sind.

Claims

Underwater aerial for attachment to an aerial carrier
(12), in particular to a hull of a U-boat, with at least
one electroacoustic structural unit (13) that compris-
es a reflector (15) constructed as a spring-mass sys-
tem with a metallic plate bar (19) as mass and with
an elastic soft substance body (20) arranged in the
direction of the incident sound behind the metal plate
bar (19) as a spring and comprises a converter ar-
rangement (16) set in front of the reflector (15) in the
direction of the incident sound, which arrangement
consists of a plurality of electroacoustic converters,
in particular hydrophones (17) that are arranged in
adjacentrows with spacing and fastened to the metal
plate bar (19) characterised by that the at least one
electroacoustic structural unit (13) is received in an
acoustically transparent enveloping volume seg-
ment (14) and is fastened via the soft substance body
(20) to the boundary volume segment (14), and that
the enveloping volume segment (14) comprises
shanks (141, 142) and is fixed via acoustic decou-
pling means with the shanks (141, 142) on the end
side to the aerial carrier (12).

The underwater aerial according to Claim 1, char-
acterised by that the soft substance body (20) com-
prises alongitudinal groove (21) opentoits front side
facing the direction of incident sound and with a trap-
ezoidal cross section whose inside width constantly
decreases toward the groove bottom (211), and that
the metal plate bar (19) is fixed with a converter ar-
rangement (16) placed in front of it to the groove
bottom (211).

The underwater aerial according to Claim 2, char-
acterised by that the metal plate bar (19) lies posi-
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tively in the groove bottom (211) of the longitudinal
groove (21).

The underwater aerial according to Claim 3, char-
acterised by that the metal plate bar (19) is adhered
to the soft substance body (20).

The underwater aerial according to Claim 3 or 4,
characterised by that the soft substance body (20)
extends over the metal plate bar (19) along its lon-
gitudinal edges.

The underwater aerial according to Claim 1, char-
acterised by that the soft substance body (20) has
a number of funnels (39) in the shape of a truncated
cone, which number corresponds to the number of
electroacoustic converters of the converter arrange-
ment, and which funnels widen out to their front side
facing the direction of incident sound, that the metal
plate bar (19) is embedded on the bottom of the fun-
nels (39) in the soft substance body (20), and that
an electroacoustic converter is fixed on the bottom
of each funnel (39) on the metal plate bar (19).

The underwater aerial according to one of Claims 1
to 6, characterised by that the metal plate bar (19)
consists of two metal plates (191, 192) with a pref-
erably rubber layer (193) that dampens flexural
waves between them.

The underwater aerial according to one of Claims 2
to 7, characterised by that means for fastening the
structural unit (13) to the enveloping volume seg-
ment (14) are enclosed in the soft substance body
(20), preferably in the vicinity of its upper and lower
longitudinal edge in the attachment position of the
structural unit (13).

The underwater aerial according to Claim 8, char-
acterised by that the fastening means comprise hol-
low bodies (22) with internal threading, preferably of
metal, into which screw bolts (25) run through inser-
tion holes (24) formed in the enveloping volume seg-
ment (14) can be screwed by their bolt shafts (251)
carrying an external threading.

The underwater aerial according to one of Claims 1
to 9, characterised by that the soft substance body
(20) consists of polyurethane foam.

The underwater aerial according to one of Claims 1
to 10, characterised by that each structural unit (13)
is associated with a float body (26) preferably con-
sisting of porous foam, which float body is designed
in such a manner that the floating force produced by
it in the water is approximately equal to the weight
of the structural unit (13).
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The underwater aerial according to Claim 11, char-
acterised by that the float body (26) is fastened to
the back side of the soft substance body (20) that
faces away from the converter arrangement (16).

The underwater aerial according to one of Claims 1
to 12, characterised by that several structural units
(13) are present in the enveloping volume segment
(14), which structural units are arranged vertically
above each other in the attachment position of the
enveloping volume segment (14).

The underwater aerial according to one of Claims 1
to 13, characterised by that several enveloping vol-
ume segments (12) provided respectively with one
or more structural units (13) are set horizontally ad-
jacent to each other in the attachment position of the
underwater aerial and are fastened in a separated
manner on the aerial carrier (12).

The underwater aerial according to one of Claims 1
to 13, characterised by that three enveloping vol-
ume segments (14) provided respectively with one
ormore structural units (13) are horizontally fastened
in the attachment position of the underwater aerial
with a defined interval from each other to the aerial
carrier (12).

Revendications

Antenne immergée destinée a étre montée sur un
support d’antenne (12), notamment sur une coque
de sous-marin, comportant au moins un ensemble
électroacoustique (13) présentant un réflecteur (15)
congu sous la forme d’'un systéme masse-ressort,
lequel comprend une platine métallique (19) servant
de masse et un corps mou (20) élastique, servant
deressort, disposé derriére la platine métallique (19)
dans la direction d’incidence des ondes sonores et
un dispositif de transduction (16), en amont du ré-
flecteur (15) dans la direction d’incidence des ondes
sonores, composé d’une pluralité de convertisseurs
électroacoustiques, notamment des hydrophones
(17), fixés sur la platine métallique (19) et juxtaposés
les uns a co6té des autres a une certaine distance,
caractérisée en ce que l'au moins un ensemble
électroacoustique (13) est logé dans un segment
d’enveloppe (14) transparent sur le plan acoustique
et est fixé sur le segment d’enveloppe (14) par le
biais du corps mou (20) et en ce que le segment
d’enveloppe (14) présente des pattes (141, 142) et
est fixé par les pattes (141, 142) a I'extrémité sur le
support d’'antenne (12) par le biais de moyens de
découplage acoustiques.

Antenne immergée selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que le corps mou (20) présente une
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rainure longitudinale (21) ouverte vers le c6té avant
du corps mou, tourné dans la direction d’'incidence
des ondes sonores, avec une coupe transversale de
forme trapézoidale dont la largeur utile diminue en
continu par rapport au fond de la rainure (211) et en
ce que la platine métallique (19) est fixée sur le fond
de larainure (211) avec le dispositif de transduction
(16) en amont.

Antenne immergée selon la revendication 2, carac-
térisée en ce quela platine métallique (19) se trouve
en complémentarité de forme dans le fond (211) de
la rainure longitudinale (21).

Antenne immergée selon la revendication 3, carac-
térisée en ce quelaplatine métallique (19) est collée
sur le corps mou (20).

Antenne immergée selon la revendication 3 ou 4,
caractérisée en ce que, le long de ses arétes lon-
gitudinales, la platine métallique (19) est débordée
par le corps mou (20).

Antenne immergée selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que le corps mou (20) présente un
nombre de trémies tronconiques (39) correspondant
au nombre de convertisseurs électroacoustiques du
dispositif de transduction, lesquelles trémies s’élar-
gissent vers le coté avant du corps mou tourné dans
la direction d’incidence des ondes sonores, en ce
que la platine métallique (19) estincorporée dans le
corps mou (20) au fond de la trémie (39) et en ce
qu’un convertisseur électroacoustique respectif est
fixé au fond de chaque trémie (39) de la platine mé-
tallique (19).

Antenne immergée selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a6, caractérisée en ce que la platine
métallique (19) se compose de deux plaques métal-
liques (191, 192) pourvues d’'une couche intermé-
diaire (193), de préférence en caoutchouc, amortis-
sant les ondes de flexion.

Antenne immergée selon 'une quelconque des re-
vendications 2 a 7, caractérisée en ce que des
moyens permettant de fixer 'ensemble (13) sur le
segment d’enveloppe (14) sont incorporés dans le
corps mou (20), de préférence a proximité de son
aréte longitudinale inférieure et supérieure dans la
position d’installation de I'ensemble (13).

Antenne immergée selon la revendication 8, carac-
térisée en ce que les moyens de fixation présentent
des corps creux (22) a filetage intérieur, de préfe-
rence en métal, dans lesquels des boulons filetés
(25) traversant des trous débouchants (24) pratiqués
dans le segment d’enveloppe (14) peuvent étre vis-
sés par leurs tiges (251) a filetage extérieur.
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Antenne immergée selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 9, caractérisée en ce que le corps
mou (20) est fabriqué en mousse polyuréthane.

Antenne immergée selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 10, caractérisée en ce qu’un flot-
teur (26) de préférence composé de mousse poreu-
se est affecté a chaque ensemble (13), ledit flotteur
étant congu de maniere que la flottabilité qu’ilgénére
dans I'eau soit quasiment égale au poids de I'en-
semble (13).

Antenne immergée selon larevendication 11, carac-
térisée en ce que le flotteur (26) est fixé au dos du
corps mou (20) détourné du dispositif de transduc-
tion.

Antenne immergée selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 12, caractérisée en ce que plu-
sieurs ensembles (13) sont présents dans le seg-
ment d’enveloppe (14) en étant disposés les uns sur
les autres a la verticale dans la position de montage
du segment d’enveloppe (14).

Antenne immergée selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 13, caractérisée en ce que plu-
sieurs segments d’enveloppe (12) dotés d’'un ou plu-
sieurs ensembles (13) sont fixés séparément sur le
support d’antenne (12) en étant juxtaposés horizon-
talement dans la position de montage de I'antenne
immergée.

Antenne immergée selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 13, caractérisée en ce que trois
segments d’enveloppe (14) pourvus respectivement
d’un ou plusieurs ensembles (13) sont fixés a I'hori-
zontale sur le support d’antenne a une distance don-
née les uns par rapport aux autres dans la position
de montage de I'antenne immergée.
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