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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Durch eine Erweiterung der Sonarfunktion kénnen Objekte ohne aktive Signatur mit einem Passivsonar aufgespiirt werden. Die
hiertiir verwendeten Sonaremitter werden mit einem geeigneten Triger oder manuell in ihre Position gebracht und emittieren
Sonarschall, wihrend sie langsam im Fluid sinken oder schweben. Der Detektor empféngt in einem System die vom Sonaremitter
direkt empfangenen Signale sowie die vom Objekt reflektierten Signale und ermittelt daraus die Position des aufzuspiirenden
Objektes. Die Genauigkeit des Systems kann durch den Einsatz mehrerer Sonaremitter in beliebigen Anordnungen verbessert

werden.
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ERKENNEN VON OBJEKTEN AUF SEE MITTELS MOBILER SONAREMITTER

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Erkennen von
Objekten mit oder ohne aktiver Signatur in einem Fluid mit
Hilfe eines Passivsonars. Weiterhin bezieht sie sich auf eine

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens.

Zur Erweiterung der Sonarfunktionen ist es sinnvoll, auf See
befindliche Objekte, die iiber keine aktive Signatur verfiligen,

mit Hilfe eines Passivsonars aufzuspiliren.

Es 1ist allgemein bekannt, dass Dbisher mit verschiedenen
Methoden das Ausbringen von Sonarbojen z.B. mit einem Geschof
(DE102007048073) und Erkennen von Objekten wie z.B. U-Booten
(GB2320556) durch Systeme in Verbindung mit Sonarbojen
bestiickt mit Hydrophonen, wie beispielsweise vom Typ DIFAR,
geschieht. Auch ist das Ausbringen von Detonatoren zum

Analysieren des Umfeldes (US5164919) ist bereits bekannt.

Ebenso die Zusammenlegung von Schallstrahler und Hydrophon in
einer Sonarboje (DEQQ0Q03934747) als geschlossenes und
Auswertungsplattform gebundenes System gilt als Stand der
Technik. Alle diese Mdglichkeiten der Ortung haben gleich
mehrere Nachteile, dass wu.a. Ubergdnge von verschiedenen
Wasserschichten, sogenannte Sprungschichten, nicht Uberwunden
werden k&énnen. Eine umfassende Detektion ist somit nur
begrenzt moglich. Zudem bringen Auswertungsplattform
gebundene Systeme den Nachteil mit sich, dass wvon der

Auswertungsplattform immer an sich storende Signale ausgehen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein gattungsgemadles Verfahren

auf einfache Weise zu schaffen.

5%51&1’%@@%8233&0?%‘&
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Die Erfindung 1lost die erste Aufgabe dadurch, dass wenigstens
ein Sonaremitter positioniert wird, der Sonarschall emittiert
und dass in einem Detektorsystem die Position des Objektes
aus den direkt empfangenen Signalen und den vom
aufzuspirenden Objekt reflektierten Signalen ermittelt wird.
Die Ermittlung der Position erfolgt unter Beriicksichtigung
der empfangenen Signalstadrke und der daraus ableitbaren

Dampfung und Signalwegstrecke.

Der Begriff Signalstarke soll 1im Zusammenhang mit der
Erfindung auch &hnliche GroBen umfassen. Insbesondere kann
anstelle der Signalstarke auch die Signalintensitat, die
Signalleistung, die Signalamplitude, die Lautstarke, der
Schalldruckpegel, der Schallintensitdtspegel oder einfach der
relative Ausgangswert des Signalempféangers, z. B. in Volt

oder Ampere, gemeint sein.

Beli einer zur Loésung der weiteren Aufgabe der Erfindung
vorgesehenen Vorrichtung, wird vorgeschlagen, dass wenigstens
ein Sonaremitter ausbringbar und die Position eines
aufzuspiirenden Objektes aus den wvom Sonaremitter direkt
empfangenen Signalen sowie den vom aufzuspiirenden Objekt

reflektierten Signalen ermittelbar ist.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind durch die

Verfahren gemdB Anspruch 2 bis 11 gekennzeichnet.

Die Moglichkeit zum Ausbringen des Sonaremitters ermdglicht
dabei auf eine einfache Weise das rasche Aufspﬁreh solcher
Objekte im Fluid, die keine aktive Signatur besitzen. Fir die
Durchfithrung des Verfahrens gemdf der Erfindung eignet sich
insbesondere ein modifizierter Raketengefechtskopf oder aber
auch spezielle Kanonenmunition. Alternativ kann der
Sonaremitter handisch ausgesetzt werden. In weiteren

Ausfiihrungsformen kann der Sonaremitter oder eine Mehrzahl an
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Sonaremittern durch ein Luftfahrzeug, insbesondere einen
Hubschrauber oder ein schwebefdhiges unbemanntes Luftfahrzeug

ausgebracht werden.

Wird ein derartiger Sonaremitter ausgesetzt, so beginnt er
mit dem Aussenden des Schallsignals. Der Detektor empfangt
hierbei sowohl den Schall auf direktem Wege als auch Schall-
Reflexionen von Objekten. Der Empfangswinkel zum Sonaremitter
ist aufgrund des direkt empfangenen Schalls bekannt; die
Position eines reflektierenden Objekts kann anhand der
empfangenen Reflexion berechnet werden. Verschiedene
Emissionswinkel in relativer Position zum Schiff erm&glichen
in diesem Zusammenhang eine verbesserte Lokalisierung. Daher
ist es besonders vorteilhaft, das Gewicht des Sonaremitters
vorher zu kalibrieren, um ihn langsam sinken oder unter der
Oberfliache frei schweben zu lassen. Unter langsam sinken wird
im Sinne der Erfindung eine Sinkgeschwindigkeit wvon nicht
mehr als 10 m/s, bevorzugt nicht mehr 5 m/s verstanden.
Weiter wird unter langsam sinken im Sinne der Erfindung eine
Sinkgeschwindigkeit wvon wenigstens 0,01 m/s, bevorzugt von

wenigstens 0,1 m/s verstanden.

Der freie Schwebeeffekt kann zum Beispiel durch
Dichtednderungen des Wassers an thermischen Schichten
auftreten. Hierbei sinkt der Sonaremitter =zunadchst langsam
von der Oberfliache, bis der Sonaremitter eine thermische
Schicht erreicht. Aufgrund der Dichteanderung an der
thermischen Schicht sinkt der Sonaremitter nicht weiter,

sondern verharrt in der thermischen Schicht und schwebt frei.

Der Schwebeeffekt kann aber auch durch an sich bekannte
MaBnahmen zur Tarierung des Sonaremitters erreicht werden.
Derartige MaBnahmen sind beispielsweise das Anbringen und

steuern von Auftriebskdorpern, derart, dass sich Auftriebs-
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und Gewichtskraft in einer bestimmten Tiefe die Waage halten.

Man spricht auch von einer neutralen Tarierung.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung wird vor dem
Ausbringen des Sonaremitters die Masse des Sonaremitters
angepasst, sodass das kalibrierbare spezifische Gewicht
(Dichte) des den Sonaremitter tragenden Gesamtkorpers grdfer
ist als das des Wassers an der Wasseroberfliche. Da die
Dichte des Sonaremitters grdBer ist als die Dichte des
Wassers sinkt dieser. Durch Einstellung des
Dichteunterschieds kann die Sinkgeschwindigkeit eingestellt

werden.

Um die Genauigkeit des Systems noch weiter zu erhdhen, ist es
ferner vorteilhaft, wenn mehrere derartige Sonaremitter in
beliebigen Anordnungen in Position gebracht werden. Hierbei
ist {berdies der Einsatz unterschiedlicher Frequenzen von
Vorteil, damit die Sonaremitter voneinander unterschieden
werden koénnen. Welche Frequenz/Frequenzen vom Sender genutzt
wird/werden, kann kurz vor seiner Positionierung konfiguriert
werden: Dies kann vorzugsweise durch eine drahtlose

Programmierschnittstelle oder auch kabelgebunden erfolgen.

In weiteren Ausfihrungsformen der' Erfindung weist der
Sonaremitter eine drahtlose Programmierschnittstelle oder
eine drahtgebundene Programmierschnittstelle auf. Diese
Programmierschnittstelle wird zur Programmierung des

Sonaremitters verwendet.

Es kann vorgesehen sein, dass auch weitere Eigenschaften des
Sonaremitters und des abzugebenden Signals uber die
Programmierschnittstelle vorgegeben werden. Insbesondere kann
der Zeitpunkt und die Dauer der Abstrahlung, die Abstrahlung
bei Erreichen einer bestimmten Tiefe oder Position, die

Synchronisierung der Zeit 1im Sonaremitter mit der Zeit am



WO 2015/106966 PCT/EP2015/000063

Empfanger oder mit einer globalen Zeit oder es kann die
Abstrahlsignalstarke vorgegeben werden und durch die
Programmierung iiber die Programmierschnittstelle eingestellt

werden.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
schematisch dargestellt. Die Figur =zeigt ein Wasserfahrzeug
1, das sich 1in einer ersten Position Dbefindet. Ein
Sonaremitter 2 wird im Fall des hier beschriebenen Beispiels
in einer Entfernung von etwa 3,3 Kilometern ausgesetzt und
beginnt, Schallwellen mit der Signalstdrke s, zu emittieren.
Diese Schallwellen werden sowohl auf direktem Wege
(durchgezogene Linien) als auch in Form von Reflexionen an
einem aufzuspiirenden Objekt 3 (punktierte Linien) von dem an
Bord des Wasserfahrzeuges befindlichen Empfangers 1, in der
Figur nicht dargestellten Detektorsyétem registriert und
ausgewertet. Hierbei werden die Signalstarken s; und s, sowie
zugehdérige Winkel ¢; und ¢, detektiert. o] ist das
Dampfungsmall der Reflexion. Die gesamte Wegstrecke des
reflektierten Signales betrdgt in dem hier beschriebenen Fall
6,7 Kilometer, was sich anhand der Dampfung, die die Signale
erfahren, ermitteln lasst. Hierbei wird die Annahme
getroffen, dass ein konstantes Dampfungsmab T pro
Streckenldnge fur die Ausbreitung im Seewasser anzunehmen
ist. Hierdurch l&sst sich die Entfernung entsprechend der

folgenden Formel berechnen:

2 2
Sg—S Sg—So—
X = (So=51)"~(So=52=0) Formel 1

T2 T(0+(sg—s1) cos(@2— @1)—Sp+S2)

mit:
X: Entfernung zum Objekt 3

Sg: Signalstdrke am Sonaremitter 2
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S1: Signalstarke am Detektor, direkt vom Sonaremitter 2
Sy: Signalstérke am Detektor nach Reflexion am-Objekt 3
T: Dampfungsmal pro Streckenldnge

Q: Dampfungsmal der Reflexion

®q1: Winkel am Detektor, direkt vom Sonaremitter 2

,: Winkel am Detektor nach Reflexion am Objekt 3

Zusammen mit der Richtung P2 des Objekts 3 zum

Wasserfahrzeug 1 kann die Position bestimmt werden.

Der Aufenthaltsbereich des Objektes 3 ldsst sich auf diese
Weise mit einer gewissen Unschéarfe ermitteln. Die
verbleibende Streuung basiert auf der Ungenauigkeit in der

Signalstdrke und der Winkelauflésung des Passivsonaremitters,

sowie den gemittelten Erfahrungswerten fir die Reflexion @

und das DampfungsmaB® T. Hinzu kommt, dass das Objekt 3 kein

Punkt ist, sondern eine Ausdehnung aufweist. Die
Ortsauflosung des Systems kann aber durch die Verwendung
weiterer derartiger Sonaremitter 2 oder die Nutzung mehrerer
empfangener Signale nachhaltig verbessert werden. Hierzu sind
insbesondere mathematische Methoden fiir inverse Probleme, die

zum Beispiel die Computertomographie ermdglicht haben, zu

nennen, mit denen ein nicht konstantes Dampfungsmafl T und

ggf. unbekannte Reflexionsdampfungen @ bericksichtigt werden

kénnen. Somit konnen durch eine derartige Erweiterung der
Sonarfunktion Objekte ohne aktive Signatur mit einem
Passivsonar aufgesplirt werden. Die  hierfir wverwendeten
Sonaremitter werden vorzugsweise mit einem geeigneten Trager
oder durch Abwurf aus einem Helikopter, manuell in ihre

Position gebracht und emittieren den Sonarschall wahrend sie
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langsam sinken oder schweben. Die Genauigkeit des Systems

kann durch den Einsatz mehrerer Sonaremitter erhoht werden.

Zur Verbesserung der Genauigkeit kann in einer Weiterbildung

unmittelbar nach der Ausbringung des Sonaremitters 2 die
Signalstdrke §1 detektiert werden. Da zu diesem Zeitpunkt die
Entfernung des Sonaremitters 2 zum Empfédnger 1 bekannt ist,
kann das Dampfungsmal pro Streckenldnge T prédzise bestimmt

werden, sodass 1lokale Bedingungen, . wie Temperatur und

Salzgehalt des ' Wassers, Dberiicksichtigt sind. In erster

Naherung wird dann dieser Wert T im Weiteren verwendet.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Erkennen von Objekten mit oder ohne
aktiver Signatur in einem Fluid mit Hilfe eines
Passivsonars, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein Sonaremitter (2) positioniert wird, der Sonarschall
emittiert und dass in einem Detektorsystem die Position
des Objektes (3) am Empfadnger (1) aus den direkt
empfangenen Signalen und den vom aufzuspirenden Objekt
(3) reflektierten Signalen ermittelt wird, wobei die
Ermittlung der Position unter Bericksichtigung der
empfangenen Signalstdrke und der daraus ableitbaren

Dampfung und Signalwegstrecke erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Sonaremitter (2) langsam absinkt oder schwebt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das vor dem Ausbringen kalibrierbare spezifische Gewicht
des den Sonaremitter (2) tragenden GesamtkOrpers grober

ist als das des Wassers an der Wasseroberflache.

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Sonaremitter (2)

gemeinsam verwendet werden.

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass unterschiedliche Frequenzen

verwendet werden.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Programmierung des
Sonaremitters (2) © eine drahtlose

Programmierschnittstelle verwendet wird.
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1.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass 2zur Programmierung des
Sonaremitters (2) eine drahtgebundene

Programmierschnittstelle verwendet wird.

. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem

der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Sonaremitter (2) ausbringbar und die
Position eines aufzusplirenden Objektes (3) aus den wvom
Sonaremitter (2) direkt empfangenen Signalen sowie den
vom aufzusplirenden Objekt (3) reflektierten Signalen am
Empfanger (1) durch Dampfung der Signalstarke

ermittelbar ist.
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