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Verfahren zum Detektieren von Seeminen und

Seeminendetektionssystem

[01] Die Erfindung betrifft eine Fahrzeuggruppe, welche ein

unbemanntes Oberfldchenfahrzeug und ein unbemanntes
Unterwasserfahrzeug aufweist, und ein
Seeminendetektionssystem, welches die Fahrzeuggruppe

aufweist, sowie ein Fluggerat.

[02] Seeminen sind Sprengladungen, die 1im Wasser gegen
Schiffe und Unterseeboote eingesetzt werden. Der Einsatz
von Seeminen dient regelmalig einer Sperrung eines
Seegebiets. Um Seeschiffe oder Schiffsverbidnde mit mehreren
Schiffen bei Minengefahr zu schiitzen werden minenfreie Wege
geschaffen, um die Schiffe durch den minenfreien Weg zu
leiten. Bei der Minenjagd werden einzelne Minen geortet und

anschlielend entschidrft oder gezielt gesprengt.

[03] Es ist bekannt, Seeminen mit Hilfe wvon Sonargerédten zu
orten. Das Sonargerdt ist 1ilblicherweise an Bord eines an
der Oberflidche fahrenden Minenjagdbootes angeordnet, wobei
im Unterwasserraum Ortungsdaten erfasst und bewertet
werden. Dabei erfolgt nach dem Detektieren eines Kontakts,
ein Klassifizieren des detektierten Kontakts als

minendhnlicher Kontakt oder nicht minendhnlicher Kontakt.

[04] Wird ein minendhnlicher Kontakt detektiert, erfolgt im
ndchsten Schritt ein Identifizieren der Mine, woflir
herkdmmlich Minentaucher oder ferngelenkte

Unterwasserdrohnen eingesetzt werden.
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[05] Ergibt sich bei dem Identifizieren, dass das Sonar
eingangs tatsdchlich Ortungsdaten einer Seemine erfasst
hat, so wird in einem anschlieBenden Verfahrensschritt die
Seemine entscharft, gesprengt oder aber die wvor den
Seeminen =zu schiitzenden Seeschiffe um die identifizierte

Mine herumgeleitet.

[06] Es 1st dabei bekannt, zur Vernichtung der Seemine
speziell fir diese Mission mit einer Sprengladung

ausgeriistete Unterwasserfahrzeuge einzusetzen.

[07] Mit den Dbekannten Mitteln ist die Schaffung oder
Frkennung einer minenfreien Passage durch ein vermintes
Seegebiet sehr zeitaufwdndig, da sdmtliche Seeminen unter
Einsatz mehrerer Fahrzeuge detektiert und identifiziert
werden miissen. Da fir die Minenjagd die Erfassung von
Ortungsdaten noétig ist und das Minenjagdboot daher mit
seinem rumpfgebundenen Sonar wenigstens nahe an das
verminte Seegebiet heranfahren muss oder sogar direkt ins
Minenfeld einfahren muss, ist zudem eine erhebliche
Gefdhrdung der Dbemannten Tragerplattform gegeben. Zum
Schutz des bemannten Schiffes muss ferner regelmablig die
Fahrtgeschwindigkeit des =zu schiitzenden Schiffsverbands

reduziert werden.

[08] Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zugrunde,
eine Vorrichtung zum Detektieren von Seeminen zu schaffen,
mit der ein effektives und =zuverldssiges Detektieren wvon
Seeminen unter Reduzierung der Gefahren fiir bemannte

Schiffe gewdhrleistet ist.
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[09] Das Problem wird geldst durch eine Fahrzeuggruppe,
welche ein unbemanntes Oberfldachenfahrzeug und ein
unbemanntes Unterwasserfahrzeug aufweist, wobei das
Unterwasserfahrzeug Ortungsmittel, insbesondere ein Sonar,
zum Erfassen von Ortungsdaten in einem Unterwasserraum und
eine Auswerteeinheit oder mehrere Auswerteeinheiten
aufweist und die Auswerteeinheit oder die Auswerteeinheiten
derart eingerichtet ist/sind, dass diese Detektionsmittel
zum Detektieren eines Kontakts (MILEC) anhand der erfassten
Ortungsdaten sowie mit Klassifizierungsmitteln zum
Klassifizieren des detektierten Kontakts (MILEC) als

minendhnlicher Kontakt (MILCO) oder nicht minenadhnlicher

Kontakt (NONMILCO) umfassen, wobei das [Klassifizieren
mittels eines Vergleichens des Kontakts (MILEC) mit
bekannten Mineninformationen erfolgt, sodass ein

minendhnlicher Kontakt (MILCO) als ein Minenkontakt (MINE)

oder als sonstiger Gegenstand (NOMBO) identifizierbar ist.

[10] Somit kann eine Fahrzeuggruppe bereitgestellt werden,
welche autonom ein Seegebiet, insbesondere im

Unterwasserraum, aufkldren kann.

[11] Insbesondere konnen Minen erkannt, klassifiziert und
somit identifiziert werden. Weiteres, insbesondere
autonomes, Vorgehen der Fahrzeuggruppe kann erfolgen,
sodass beispielsweise Minen autonom, durch die

Fahrzeuggruppe indiziert, gesprengt oder entscharft werden.

[12] Das autonome Unterwasserfahrzeug kann die Ortungsdaten
erfassen und kann die Detektion von Kontakten und das

Klassifizieren der detektierten Kontakte vornehmen. Hierfir
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ist insbesondere das autonome Unterwasserfahrzeug
vorgesehen, welches Mittel zum Erfassen von Ortungsdaten im
Unterwasserraum sowie Mittel zum Detektieren und Mittel zum
Klassifizieren der detektierten Kontakte aufweist. Auf
diese Weise kOnnen ein Detektieren von Kontakten und ein
Klassifizieren der detektierten Kontakte bereits mit grolem
Abstand von bemannten Schiffen durch eine autonom
gesteuerte Mission des autonomen Unterwasserfahrzeugs

erfolgen.

[13] Bemannte Seeschiffe k&nnen somit deutlich beabstandet
von einem verminten Seegebiet fahren und daher mit
verbessertem Schutz ein Seegebiet durchfahren. Dabei steht
durch den Abstand bemannter Seeschiffe zum Operationsgebiet
der Fahrzeuggruppe auch beil groberen Fahrtgeschwindigkeiten
der nachfolgenden Dbemannten Schiffe geniigend Zeit zur
Verfiigung, um detektierte Seeminen zu vernichten oder zu

entschéarfen.

[14] Dariber hinaus konnen durch das tauchfdhige autonome
Unterwasserfahrzeug auch in gréleren Tiefen Ortungsdaten
erfasst werden, welche fir rumpfgebundene Ortungssysteme an
Oberfldchenschiffen unter Umstdnden nicht mehr zuverldssig
oder mit nur geringer Aufldsung erfassbar sind. Daher kann
durch das Erfassen von Ortungsdaten ein zuverldssigeres
Detektieren von Seeminen im Unterwasserraum als auch ein

Detektieren von Grundminen erfolgen.

[15] Als Mittel zum Erfassen von Ortungsdaten wird
vorzugswelise ein Sonar (engl. Sound Navigation and Ranging)

eingesetzt, wobei je nach Anwendungsfall horizontal oder



10

15

20

25

WO 2013/143527 PCT/DE2013/100052

vertikal ortende Gerdate oder Kombinationen wvon horizontal
und vertikal ortenden Gerdten vorgesehen werden. Unter
Sonar sind dabei insbesondere Einrichtungen zu verstehen,
welche mit akustischen Sensoren, unter Nutzung von
(Unterwasser—) Schall, Gegenstande im Unterwasserraum
orten. Das Unterwasserfahrzeug kann dabei eine Vielzahl wvon
Ortungssensoren aufweisen, welche miteinander gekoppelt
werden konnen. Beispielsweise ist ein Seitensichtsonar mit

einem Bugsonar und/oder einem Unterbodensonar verknipft.

[16] Bei dem  Detektieren von Kontakten werden die
Ortungsdaten bewertet. So kann durch eine Konturerkennung
und/oder eine Schattenverarbeitung aus den Ortungsdaten ein
Kontakt mit einem Unterwassergegenstand ermittelt oder als
solches klassifiziert werden. Werden mehrere Sonare oder
Sonarsysteme miteinander gekoppelt, insbesondere
horizontale und vertikale oder weitere Sonarsensoren
eingesetzt, so kdnnen die Ortungsdaten der einzelnen Sonare
fusioniert und der Verarbeitung zum Detektieren von

Kontakten unterzogen werden.

[17] Beim Klassifizieren koénnen die Ortungsdaten und/oder
weitere Sensordaten, wie beispielsweise Kamerabilder einer

Unterwasserkamera, ausgewertet werden.

[18] Die Mittel zum Detektieren von Kontakten und die
Mittel zum Klassifizieren umfassen eine oder mehrere
Auswertungseinheiten, welche zum Bewerten der Ortungsdaten
ausgebildet sind. Eine derartige Auswertungseinheit kann
dem Sonarsystem zugeordnet und/oder in die Steuereinheit

des Unterwasserfahrzeugs implementiert sein. Nachdem
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beispielsweise durch das Konturerkennen und/oder
Schattenverarbeiten in den Ortungsdaten ein Kontakt
detektiert ist, kann ein Klassifizieren und/oder
Identifizieren des detektierten Kontakts als minendhnlicher
Kontakt oder als nicht minendhnlicher Kontakt,
beispielsweise mit ergadnzenden Kamerabildern, erfolgen. Bei
dem Schritt des Klassifizierens / des Identifizierens wird
insbesondere der detektierte Kontakt mit bekannten
Mineninformationen verglichen, welche durch eine

entsprechende Minendatenbank bereitgestellt sein kdnnen.

[19] Nachdem bei dem Bewerten der Ortungsdaten ein
minendhnlicher Kontakt klassifiziert wurde, kann 1in dem
darauffolgenden Schritt oder parallel ein Identifizieren
dieses Kontakts vorgenommen werden. Um zu ermitteln, ob es
sich um eine Seemine oder um einen sonstigen Gegenstand
handelt, kann durch ein Mapping oder eine Korrelation von
Bildinformationen oder Sonarinformationen mit den
Minendatenbankinformationen eine Mine eindeutig
identifiziert werden oder ein Minenkontakt ausgeschlossen
werden. Ein Ausschluss kann insbesondere dadurch erfolgen,
dass eindeutige Nichtminengegenstdnde, wie beispielsweise
Fahrrader, erkannt werden, wobei in der Minendatenbank auch

nicht Minengegenstande abgelegt sind.

[20] In einer Ausfihrungsform ist das autonome
Unterwasserfahrzeug mit dem unbemannten Oberfldchenfahrzeug
signaliibertragend wverbunden, wobei die Verbindung mittels

eines Lichtwellenleiterkabels realisiert ist.
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[21] So kann eine Echtzeitiibertragung bereitgestellt
werden. ZAuch kann durch die physikalische Verbindung das
Unterwasserfahrzeug bei einer Fehlfunktion ggf. aufgefunden

und an Bord eines Schiffes verbracht werden.

[22] Um die Aufldsung und die Qualitdt der Ortungsmittel zu
verbessern, ko&nnen die Ortungsmittel mehrere Sonare oder
Sonarsysteme umfassen. Durch Fusion der Daten kann eine
Identifizierungsrate gesteigert werden. Je hoher die
Identifizierungsrate, desto sicherer kann ein Gegenstand

als Mine oder als spezielle Mine erkannt werden.

[23] In einer welteren Ausfiihrungsform welst das
Oberfldchenfahrzeug einen Antrieb und eine
Steuereinrichtung auf, welche derart eingerichtet sind,
dass das Oberfldchenfahrzeug unter Bericksichtigung des
Unterwasserfahrzeugs gefilhrt wird. In dieser Auspragung
kann somit das Unterwasserfahrzeug ,Master” und das
Oberflédchenfahrzeug »Slave” sein. Somit kann das
Oberfldchenfahrzeug schnell und adaquat auf

Unterwassersituationen reagieren.

[24] Um das aufzukldrende Seegebiet =zigig wvon Minen =zu
raumen, kann das Oberfldchenfahrzeug mit Sprengstoff
ausgestattete Drohnen zur bedarfsweisen Vernichtung wvon
Seeminen tragen. Hier kann das Steuern/Leiten der Drohnen
vom Oberflédchenfahrzeug und/oder vom Unterwasserfahrzeug
erfolgen. Insbesondere das Steuern/Leiten durch das
Unterwasserfahrzeug bietet den Vorteil, dass anhand der
Ortungsdaten des Unterwasserfahrzeugs die Drohne gelenkt

werden kann.
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[25] In einer welteren Ausfiihrungsform welst die
Fahrzeuggruppe weitere Unterwasserfahrzeuge auf. Hiermit
kann wiederum das Seegebiet schneller aufgeklédrt werden. Es
sind zwel, drei, vier, finf und noch mehr

Unterwasserfahrzeuge einsetzbar.

[26] In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die
Aufgabe geldst durch ein Seeminendetektionssystem, welches
eine ZUvor beschriebene Fahrzeuggruppe und eine
Tragerplattform aufweist, wobei das
Seeminendetektionssystem derart eingerichtet ist, dass die
Tragerplattform und das Oberfldachenfahrzeug
datenaustauschend verbunden sind, wobei die Verbindung
insbesondere eine Funkverbindung ist iber die ein
Kommunizieren erfolgt. Auch kann die Tridgerplattform {iber
ein Lichtwellenleiterkabel mit dem Oberflidchenfahrzeug oder
dem Unterwasserfahrzeug verbunden sein. Somit kann ein

extrem schneller Datenaustausch gewdhrleistet werden.

[27] In einer diesbeziiglichen Ausfiihrungsform weist das
Seeminendetektionssystem mehrere Fahrzeuggruppen mit
jeweils einem Oberfldchenfahrzeug und mindestens einem
autonomen Unterwasserfahrzeug auf. Somit kann zligig eine
passierbare Passage durch ein vermintes Seegebiet
geschaffen werden, da mehrere Fahrzeuggruppen
hintereinander entlang der zu durchfahrenden Passage
abgesetzt werden kdnnen und autonom ein Seegebiet aufkldren

konnen.

[28] In einer Dbevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung

fihrt dasselbe Unterwasserfahrzeug ein Identifizieren
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durch, welches die Mittel zur Erfassung der Ortungsdaten,
die Detektionsmittel und die Klassifizierungsmittel
aufweist. Das autonome Unterwasserfahrzeug kann wahrend
einer Patrouille zum Aufnehmen von Ortungsdaten sehr rasch
einen als minendhnlichen Kontakt klassifizierten Kontakt
anfahren und die Identifizierung beispielsweise mittels
Kamera vornehmen. Auf diese Weise wird, in sicherer
Entfernung zu bemannten Seeschiffen, ein sehr schnelles und
effektives Detektieren von Seeminen mdglich, d.h. ein
Detektieren und Klassifizieren von Kontakten und ein

anschlieBendes oder paralleles Identifizieren.

[29] Das Detektieren und Klassifizieren als minendhnlicher
Kontakt und das anschlieBende oder parallele Identifizieren
kann im Rahmen eines Missionsprogramms von dem autonomen

Unterwasserfahrzeug selbststandig durchgefiihrt werden.

[30] In einer welteren Ausfiihrungsform werden die
klassifizierten minendhnlichen Kontakte von dem
Unterwasserfahrzeug einem bemannten Leitstand {ber eine
Kommunikationseinrichtung mitgeteilt. Eine Bedienperson
kann dann entscheiden, ob das autonome Unterwasserfahrzeug
sein Navigationsgebiet nach einem Missionsprogramm
verlassen und zum Identifizieren den Ort des

klassifizierten Kontakts anfahren soll.

[31] Nach dem Identifizieren als Seemine, kann die Seemine
vernichtet oder entschidrft werden oder, bei entsprechendem
Bewerten der Orte Dbereits detektierter Seeminen, eine
minenfreie Passage unter Umgehung der detektierten Seeminen

bestimmt werden.
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[32] Das autonome Unterwasserfahrzeug kommuniziert
bevorzugt mit einer bemannten Tragerplattform und

Ubermittelt Informationen iber die Detektion von Seeminen.
Insbesondere erfolgt die Kommunikation lUber das
Oberflédchenfahrzeuqg, welches als Relais zwischen dem

Unterwasserfahrzeug und der Tragerplattform fungiert.

[33] Bei einer Ausfiihrungsform, bei der das autonome
Unterwasserfahrzeug zunachst nur die Erfassung von
Ortungsdaten und ein Klassifizieren minendhnlicher Kontakte
vornimmt, wird wenigstens die Information Uber
klassifizierte Kontakte zur Tréadgerplattform {bertragen,
wobei anschlieBend seitens der Tragerplattform ein
Identifizieren des klassifizierten Kontakts 1in die Wege
geleitet werden kann. Dabei wird dem Unterwasserfahrzeug
von der Trdgerplattform ein entsprechender Auftrag zum
Anfahren und Identifizieren des Kontakts erteilt oder ein
weiteres Unterwasserfahrzeug zur Identifizierung als
Seemine gestartet, welches den Ort des klassifizierten

Kontakts anfahrt.

[34] In einer welteren Ausfihrungsform erfolgt ein
Identifizieren bereits klassifizierter Kontakte durch
dasselbe autonome Unterwasserfahrzeug im Rahmen eines
Missionsprogramms. Uber die signaliibertragende Verbindung
zur Trédgerplattform ist eine Uberwachung der T&dtigkeit des
autonomen Unterwasserfahrzeugs mdglich, wobei ggf. {iber die
Verbindung seitens einer Bedienperson in das
Seeminendetektionssystem oder die Fahrzeuggruppe

eingegriffen werden kann.
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[35] Die Informationsiibertragung vom autonomen
Unterwasserfahrzeug kann kabellos oder in einer bevorzugten
Ausfihrungsform iber ein Lichtwellenleiterkabel erfolgen.
Dabei erfolgt iber das Lichtwellenleiterkabel ein
leistungsfédhiger Informationstransfer, wobei in Echtzeit
die vom autonomen Unterwasserfahrzeug erfassten Messwerte
Uber den Unterwasserraum zur Tragerplattform Ubertragen
werden. Beispielsweise werden neben den Ortungsdaten aus
den Ortungsdaten, durch ein Klassifizieren von Kontakten
oder durch ein Identifizieren, gewonnene weitere
Informationen, auch Kamerabilder oder weltere

Missionsinformationen, gewonnen.

[36] Die Ubertragung von visuellen Darstellungen ist beim
Verfahrensschritt des Identifizierens von besonderem
Vorteil, da {iber die Echtzeitiibertragung der Umgebung des
Unterwasserfahrzeugs ggf. die Steuerung des sensiblen
Mandvers zum Anfahren einer Seemine von einer Bedienperson

ibernommen werden kann.

[37] Das Seeminendetektionssystem, gemalh einer
vorteilhaften Ausfiihrungsform, umfasst neben einem oder
mehreren Unterwasserfahrzeugen ein Oberfldachenfahrzeuqg,
welches {iber eine Funkverbindung mit der Trdagerplattform
kommuniziert. Auch Dbei einem weit entfernt wvon der
Tragerplattform operierenden autonomen Unterwasserfahrzeug
ist ein Informationstransfer, d.h. die Ubermittlung von
Information in Echtzeit und in umgekehrter Richtung der
Empfang von Steuerbefehlen, mdglich, wenn das
Unterwasserfahrzeuqg von einem unbemannten

Oberflédchenfahrzeug begleitet wird. Das Oberflidchenfahrzeug
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vermittelt dabeli den Informationstransfer zwischen dem

Unterwasserfahrzeug und der Tragerplattform.

[38] Das Oberflédchenfahrzeug kann einerseits {iber ein
Lichtwellenleiterkabel mit dem autonomen
Unterwasserfahrzeug und andererseits iber eine
Funkverbindung mit der Trdgerplattform verbunden sein. Das
Oberflédchenfahrzeug weist dabei vorteilhaft einen Antrieb
und eine Steuereinrichtung auf, welche das
Oberfldchenfahrzeug unter Beriicksichtigung des Verhaltens
des Unterwasserfahrzeugs fiihrt. Beispielsweise wird das
Oberflédchenfahrzeug vorteilhaft wadhrend der Patrouille des
Unterwasserfahrzeugs dem Unterwasserfahrzeug nachgefihrt,
sodass eine unerwlinschte Zugbelastung des

Lichtwellenleiterkabels ausgeschlossen ist.

[39] Das Oberfldchenfahrzeug bildet mit dem
Unterwasserfahrzeug eine Fahrzeuggruppe, welche autonom in
einem zugewiesenen Seegebiet Seeminen detektiert. Dabei
sind einem Oberfldchenfahrzeug vorteilhaft mehrere
Unterwasserfahrzeuge zugeordnet, welche jeweils {iber ein
Lichtwellenleiterkabel mit dem Oberfldchenfahrzeug
verbunden sind. In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind
beispielsweise zwel Unterwasserfahrzeuge vorgesehen, welche
beiderseits des, zwischen den Unterwasserfahrzeugen
fahrenden, Oberfldchenfahrzeugs operieren und eine breite

Passage aufkliren.

[40] Die Fahrzeuge der Fahrzeuggruppe werden auf einem
Seeschiff oder einem Fluggerdat mitgefiihrt und bedarfsweise

in einem minengefihrdeten Seegebiet eingesetzt.
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Vorzugsweise werden die Fahrzeuge auf demjenigen Seeschiff
mitgefihrt, welches auch zur Kommunikation mit dem
Oberfldchenschiff oder den Oberfldchenschiffen des
Seeminendetektionssystems oder der Fahrzeuggruppen
ausgebildet 1ist oder welches {iiber die signaliibertragende
Verbindung per Funkverbindung und Lichtwellenleiterkabel
eine Uberwachung der Mission durch eine Bedienperson

erm&glicht.

[41] In einer besonderen weiteren Ausfiihrungsform umfasst
das Seeminenerkennungssystem mehrere Fahrzeuggruppen mit
jeweils einem Oberfldachenfahrzeug und dem
Oberfldchenfahrzeug zugeordneten Unterwasserfahrzeugen,
wobei jeder Fahrzeuggruppe ein bestimmtes Seegebiet
zugewiesen ist. Auf diese Weise kdnnen die Fahrzeuggruppen
zugleich die ihnen jeweils zugewiesenen Seegebiete
patrouillieren und Seeminen detektieren. Dabei wird das zu
patrouillierende minengefédhrdete Seegebiet, beispielsweise
eine vorgesehene Passage, auf einzelne Fahrzeuggruppen
aufgeteilt und dadurch insgesamt eine erhebliche
Beschleunigung der Detektion sé&mtlicher Seeminen in dem
aufgekldrten Seegebiet erreicht. Durch diese Vorgehensweise
kann der =zu schiitzende Schiffsverband mit einer erheblich
htheren Geschwindigkeit (als der Aufklarungsgeschwindigkeit
der Unterwasserfahrzeuge) durch das Seegebiet oder die

minenfreie Passage gefiihrt werden.

[42] Die Fahrzeuggruppen kdnnen 1in einer Reihe entlang
eines Kurses des nachfahrenden Seesgchiffs oder des
Schiffsverbands liegenden Seegebieten eingesetzt werden.

Dabei werden die Fahrzeuggruppen nacheinander Jjeweils in



10

15

20

25

WO 2013/143527 PCT/DE2013/100052
14

neue Seegebiete an die Spitze der Reihe umgesetzt, wobei
die Fahrzeuge der jeweiligen Fahrzeuggruppe in dieses neue
Seegebiet {berfiihrt werden. Hat eine Fahrzeuggruppe ihre
Mission in dem Jjeweils zugewiesenen Seegebiet erfiillt, so
werden diese Fahrzeuge an die Spitze der Reihe der
Fahrzeuggruppen umgesetzt. Durch das fortlaufende Umsetzen
(Rollieren) der Fahrzeuggruppen, kann das
Seeminendetektionssystem rasch eine Passage in einem

minengefahrdeten Seegebiet aufklaren.

[43] Zum Umsetzen der Fahrzeuggruppen werden die
Unterwasserfahrzeuge der jeweiligen Fahrzeuggruppe in einer
Ausfihrungsform von dem Oberfldachenfahrzeug aufgenommen und
mit der hohen Geschwindigkeit des Oberfldchenfahrzeugs an
die Spitze der Reihe zum Detektieren von Seeminen in einem
neuen Seegebiet befdrdert. In einer weiteren
Ausfihrungsform werden die Unterwasserfahrzeuge oder die
gesamte Fahrzeuggruppe von einem schnellen
Befdrderungsmittel, beispielsweise einem  Hubschrauber,
aufgenommen und in das neue, dieser Fahrzeuggruppe
zugewiesene, Seegebiet an die Spitze der Reihe der

Fahrzeuggruppen befdrdert.

[44] Die Geschwindigkeit des Detektierens von Seeminen im
Kurs eines Seeschiffs oder eines Schiffsverbands steigt
proportional mit der Anzahl der Fahrzeuggruppen, welche in
einer Reihe 1im Kurs des Schiffs oder Schiffsverbands
eingesetzt werden. Selbst mit einer geringen
Fahrtgeschwindigkeit der Unterwasserfahrzeuge im Kurs des
zu schitzenden Schiffsverbands, welche durch Einsdtze der

Unterwasserfahrzeuge zur Identifizierung noch weiter
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reduziert sein kann, wird durch den gemeinsamen Einsatz
mehrerer Fahrzeuggruppen 1in einer Reihe ein Seegebiet
schnell aufgeklédrt. Dadurch i1ist eine, der Anzahl der
Fahrzeuggruppen des Seeminendetektionssystems entsprechend,
erhdhte Geschwindigkeit filir die nachfolgenden Seeschiffe
oder dem in der minenfreien Passage nachfolgenden

Schiffsverband méglich.

[45] In einer weiteren Ausfiihrungsform, tragt das
Oberfldchenfahrzeug unbemannte Unterwasserfahrzeuge in Form
von mit Sprengstoff ausgestatteten Drohnen, insbesondere
Fin- oder Mehrwegdrohnen, welche nach einem Identifizieren
oder Klassifizieren von Seeminen aktiviert werden. Die mit
Sprengstoff ausgestatteten Drohnen werden wahrend der
Mission des Seeminendetektionssystems mitgefiihrt und nach
Abschluss einer Mission in einem Seegebiet und Verbringung
in ein neues Seegebiet an die Spitze einer Reihe mehrerer
Fahrzeuggruppen, vorzugsweise gemeinsam mit dem

Oberfldchenfahrzeug, transportiert.

[46] Weiterhin kann ein Verfahren =zum Detektieren von
Seeminen bereitgestellt werden, wobei 1im Unterwasserraum
Ortungsdaten erfasst und bewertet werden, wobei nach einer
Detektion eines Kontakts (MILEC) ein Klassifizieren des
detektierten Kontakts (MILEC) als minendhnlicher Kontakt
(MILCO) oder nicht minendhnlicher Kontakte (NONMILCO)
erfolgt und nach dem Klassifizieren eines minend&hnlichen
Kontakts (MILCO) ein Unterwasserfahrzeug den Ort des
minendhnlichen Kontakts anfdhrt und ein Identifizieren als
Minenkontakt (MINE) oder als sonstiger Gegenstand (NOMBO)

vornimmt, wobei ein autonomes Unterwasserfahrzeug die
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Ortungsdaten erfasst und ein Detektieren sowie ein
anschlieBendes Klassifizieren der detektierten Kontakte

(MILEC) vornimmt.

[47] In einer Auspragungsform kann dasselbe
Unterwasserfahrzeug ein Klassifizieren und ein

anschlieRendes Identifizieren durchfiihren.

[48] Um Ortungsdaten bereitstellen zu kénnen, werden die

Ortungsdaten (12) mittels Sonar erfasst.

[49] In einer weiteren Ausfiihrungsform kommuniziert das
autonome Unterwasserfahrzeug mit einer bemannten

Tragerplattform.

[50] In einer diesbeziiglichen Auspréagungsform wird das
autonome Unterwasserfahrzeug von einem unbemannten
Oberflédchenfahrzeug begleitet, welches iber eine
Funkverbindung mit der Trdgerplattform kommuniziert und
einen Informationstransfer zwischen dem autonomen

Unterwasserfahrzeug und der Trdagerplattform vermittelt.

[51] Weiterhin kann das autonome Unterwasserfahrzeug einem

bemannten Seeschiff oder einem Schiffsverband vorausfahren.

[52] In einer weilteren Ausgestaltung des Verfahrens kdnnen
mehrere autonome Unterwasserfahrzeuge 1in Fahrzeuggruppen
mit jeweils einem Oberfldachenfahrzeug gleichzeitig
eingesetzt werden, wobei jeder Fahrzeuggruppe ein

bestimmtes Seegebiet zugewiesen wird.

[53] Um ein Gebiet mdglichst schnell aufzukldren, ko&nnen

die Fahrzeuggruppen in einer Reihe entlang eines Kurses den
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nachfahrenden Seeschiffs oder Schiffsverbands 1liegenden
Seegebieten eingesetzt werden und nacheinander Jjeweils in
neue Seegebiete an die Spitze der Reihe umgesetzt werden,
wobei die Fahrzeuge der Jjeweiligen Fahrzeuggruppe in das
neue Seegebiet lberfiihrt werden. Somit ist eine rollierende

Aufkldrung und Bereinigung mdglich.

[54] In einer Auspragungsform werden die
Unterwasserfahrzeuge nach Beendigung ihrer Mission in einem
Seegebiet von den Jeweiligen Oberflédchenfahrzeugen ihrer
Fahrzeuggruppe aufgenommen und in das jeweils neue

Seegebiet transportiert.

[55] Zudem k&nnen die Fahrzeuge einer Fahrzeuggruppe nach
Beendigung ihrer Mission in einem bisherigen Seegebiet wvon
einem Transportmittel aufgenommen und in das jeweils neue

Seegebiet transportiert werden.

[56] Weitere Merkmale ergeben sich aus den Unteranspriichen
sowie den Ausfiihrungsbeispielen, welche nachstehend anhand

der Zeichnung naher erldutert sind. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines
Seeminendetektionssystems mit umfasster
Fahrzeuggruppe,

Fig. 2 ein Ablaufschema eines Verfahrens zum
Detektieren von Seeminen mit einem

Seeminendetektionssystem gemdal Fig. 1,

Fig.3 eine schematische Ansicht eines

Seeminenerkennungssystems mit mehreren
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Fahrzeuggruppen mit jeweils einem
Oberfldchenfahrzeug und mehreren autonomen

Unterwasserfahrzeugen.

[57] Fig. 1 zeigt ein Seeminendetektionssystem mit einem
autonomen Unterwasserfahrzeug (1) und einem unbemannten, an
der Wasseroberfldche (2) schwimmenden Oberfldchenfahrzeug
(3) . Das autonome Unterwasserfahrzeug umfasst eine
Steuereinheit (4), welche das Unterwasserfahrzeug unter
Berilicksichtigung eines vorgegebenen Missionsprogramms
navigiert. Das autonome Unterwasserfahrzeug (1) ist {lber
ein Lichtwellenleiterkabel (5) mit dem Oberfladchenfahrzeug
(3), insbesondere einer Steuereinheit (6) des

Oberflédchenfahrzeugs (3), signaliibertragend verbunden.

[58] Das Oberflédchenfahrzeug (3) umfasst eine Funkantenne
(7), welche eine Funkverbindung mit einer Tradgerplattform
erm&glicht. Die Trdgerplattform ist im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel ein Seeschiff (8) oder ein
Minenjagdboot, welches eine Funkantenne (9) aufweist und
iber die Funkantenne (9) mit dem Oberfldchenfahrzeug (3)
kommuniziert. Das Oberfldchenfahrzeug (3) vermittelt eine
Informationsiibertragung zwischen dem autonomen

Unterwasserfahrzeug (1) und dem bemannten Seeschiff (8).

[59] An Bord des Seeschiffs (8) ist ein Leitstand
vorgesehen, 1in welchem eine Bedienperson anhand der wvom
Oberfldchenfahrzeug (3) vermittelten Information die
Mission der autonomen Unterwasserfahrzeuge (1) und der
Oberfldchenfahrzeuge (3) {lberwacht und gegebenenfalls in

die autonome Steuerung eingreift.
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[60] Das autonome Unterwasserfahrzeug (1) fahrt dem
bemannten Seeschiff (8) wvoraus und fihrt ein nachstehend
noch ndher erldutertes Detektieren von Seeminen (10) in
einem minengefdahrdeten Seegebiet durch. Das autonome
Unterwasserfahrzeug operiert dabei 1in Begleitung des
Oberfldchenfahrzeugs (3), sodass stdandig ein
Informationsaustausch zwischen dem Unterwasserfahrzeug (1)

und dem Seeschiff (8) mdglich ist.

[61] Das autonome Unterwasserfahrzeug (1) und das
Oberfldchenfahrzeug (3) Dbilden eine Fahrzeuggruppe (24)
(vergl. Fig. 3), welche dem Seeschiff (8) vorausfahrt und
durch das Detektieren von Seeminen (10) die Leitung des
Seeschiffs (8) oder eines Verbands von Seeschiffen (8)
durch eine minenfreie Passage ermdglicht. Dabei werden
detektierte Seeminen entweder vernichtet oder entscharft
oder das Seeschiff (8) und die begleitenden Fahrzeuge unter

Umgehung detektierter Seeminen (10) geleitet.

[62] Das Oberflidchenfahrzeug (3) weist einen Antrieb (11)
auf, welcher von der Steuereinheit (6) des
Oberfladchenfahrzeugs (3) angesteuert wird. Das
Oberflédchenfahrzeug (3) wird dabei im Kurs des Seeschiffs
(8) durch das =zugewiesene Seegebiet gefiihrt, wobei das
autonome Unterwasserfahrzeug (1) Ortungsdaten im
Unterwasserraum erfasst, um Seeminen (10) zu detektieren.
Die Filihrungen des Oberfldachenfahrzeugs (3) und des
Unterwasserfahrzeugs (1) sind dabei innerhalb der

Fahrzeuggruppe (24) aneinander gekoppelt.
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[63] In einem alternativen Ausfihrungsbeispiel
beriicksichtigt die Steuereinheit (6) bei der Navigation des
Oberflédchenfahrzeugs (3) die Navigationsinformation des
autonomen Unterwasserfahrzeugs (1), welche tdber das
Lichtwellenleiterkabel (5) zum Oberfldchenfahrzeug (3)

libertragen wird.

[64] Die Navigationsinformation umfasst dabei
beispielsweise Informationen iber den Kurs, die
Ausrichtung, die Tauchtiefe, die Position (25) oder andere
Informationen {iber die augenblickliche Operationssituation
des Unterwasserfahrzeugs (1). Unter Berilicksichtigung der
Navigationsinformation des autonomen Unterwasserfahrzeugs
(1) wird das Oberflédchenfahrzeug (3) ggf. dem autonomen
Unterwasserfahrzeug (1) nachgefiihrt, um eine Zugbelastung

des Lichtwellenleiterkabels (5) zu vermeiden.

[65] Zum Erkennen von Seeminen (10) erfasst das autonome
Unterwasserfahrzeug (1) Ortungsdaten (12), welche zum
Detektieren von Seeminen bewertet werden. Das Erfassen der

Ortungsdaten (12) erfolgt mittels des Sonars (13), wobei

unter einem Sonar entsprechende Sonargerate und
dazugehdrige Einrichtungen, insbesondere Sensoren,
verstanden werden, mittels denen Gegenstdande im

Unterwasserraum mit Hilfe wvon Schallimpulsen geortet

werden.

[66] In der Zeichnung ist aus Griinden der Einfachheit ein
einzelnes Sonar (13) dargestellt. Das autonome
Unterwasserfahrzeug (1) kann jedoch sowohl ein

Seitensichtsonar als auch ein Bugsonar oder ein am Boden
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des autonomen Unterwasserfahrzeugs (1) angeordnetes
Bodensonar umfassen oder eine Kombination mehrerer der
genannten Sonare. Sind mehrere Sonarsysteme vorgesehen, so
werden die Ortungsdaten der Sonare (13) fusioniert und die

fusionierten Ortungsdaten (12) bewertet.

[67] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, wird anhand der
fortlaufend erfassten Ortungsdaten (12) ein Detektieren
(14) wvon Kontakten durchgefiihrt. Bei dem Detektieren (14)
wird durch Konturerkennung oder Schattenverarbeitung das
Vorhandensein eines Gegenstands im iberwachten
Unterwasserraum erkannt. Nach Entdecken eines Kontakts
MILEC (= "mine like echo") erfolgt ein Klassifizieren (15)
als minendhnlicher Kontakt MILCO (= "mine 1like contact")
und nicht minendhnlicher Kontakt NONMILCO. Dabei wird
anhand von Informationen aus einer Minendatenbank (16) eine
Bewertung der Ortungsdaten (12) des detektierten Kontakts
MILEC vorgenommen, wobei im Fall einer Ubereinstimmung oder
Ahnlichkeit mit der entsprechenden Information aus der
Minendatenbank (16) ein minenahnlicher Kontakt MILCO

angenommen wird.

[68] Ergibt der Vergleich des detektierten Kontakts MILEC
mit der Information aus der Minendatenbank (16), dass es
sich um einen nicht minendhnlichen Kontakt NONMILCO
handelt, also um einen anderen Gegenstand als eine Seemine,

so erfolgt keine weitere Aktion.

[69] Sollte sich bei dem Klassifizieren (15) ein
minendhnlicher Kontakt MILCO ergeben, so erfolgt in einem

welteren Verfahrensschritt ein Identifizieren (17) des
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minendhnlichen Kontakts MILCO als Minenkontakt MINE oder
sonstiger Gegenstand NOMBO (= "non mine 1like Dbottom
object"). Im Fall des Identifizierens des Kontakts als
anderen Gegenstand als eine Seemine, erfolgt keine weitere
Aktion. Ergibt das Identifizieren (17) einen Minenkontakt
MINE, also das Vorliegen einer Seemine, so wird anhand des
Ergebnisses des Identifizierens (17) eine Beseitigung der
identifizierten Seemine in die Wege geleitet. Vorzugsweise
wird zZur Schaffung einer minenfreien Passage die
identifizierte Seemine vernichtet und mit einem
entsprechenden Minenjagdauftrag (18) eine mit Sprengstoff
ausgestattete Einwegdrohne oder Mehrwegdrohne (19)

aktiviert.

[70] Die Fahrzeuggruppe (24) (Fig.l, Fig. 3) ist Teil des
Seeminendetektionssystems und fihrt wenigstens das
Detektieren (14) von Kontakten und das Klassifizieren (15)
minendhnlicher Kontakte sowie im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel auch das Identifizieren (17) von
Seeminen durch. Ferner werden mit bestimmten Fahrzeugen des
Seeminendetektionssystems auch Drohnen (19) zur Vernichtung

von sicher identifizierten Seeminen mitgefiihrt.

[71] Vorzugsweise werden die Drohnen (19) an Bord des
Operfliéchenschiffis  {3) (Fig. 1) fir den bedarfsweisen
Einsatz bereitgehalten. Im Ausfiihrungsbeispiel fiihrt jedes

A

{3 wahrend selner Mission mehrere

solcher Drohnen (19) mit sich, wobei sich eine Ausriistung
mit wvier Drohnen (19) als besonders vorteilhaft erwiesen
hat. Die Drohnen (19) sind insbesondere ferngesteuerte oder

autonome unbemannte Unterwasserfahrzeuge, welche mit einer
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Sprengladung ausgestattet sind. Die Drohne (19) fahrt den
Ort der identifizierten Seemine (10) an und bringt sie mit

Hilfe der Sprenglandung zur Detonation.

[72] Flir das Detektieren (14) eines Kontakts MILEC und das
anschlieBende Klassifizieren (15) weist das autonome
Unterwasserfahrzeug (1) entsprechende Detektionsmittel (20)
und Klassifizierungsmittel (21) auf. Die Detektionsmittel

(20) und die Klassifizierungsmittel (21) sind im gezeigten

Ausfihrungsbeispiel Teil der Steuereinheit (4) des
autonomen Unterwasserfahrzeugs (1) oder sind in die
Steuereinheit (4) implementiert. In einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel sind die Detektionsmittel (20) und die
Klassifizierungsmittel (21) in eine Auswertungseinheit

integriert, welche dem Sonar (13) zugeordnet sein kann.

[73] Die Ergebnisse des Detektierens (14) von Kontakten und
des Klassifizierens (15) minenahnlicher Kontakte sowie
gegebenenfalls einem Identifizieren (17) von Seeminen
werden bei der Navigation des Unterwasserfahrzeugs
beriicksichtigt. Das autonome Unterwasserfahrzeug (1) kann
daher im Rahmen seiner autonomen Mission selbststdandig das
ihm zugewiesene Seegebiet auf Seeminen (10) prifen. Dabei
erfolgt die Erfassung der Ortungsdaten (12) weit voraus dem
bemannten Seeschiff (8), sodass ein Klassifizieren (15)
unabhédngig von der Position des Seeschiffs (8) erfolgen

kann.

[74] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel umfasst das autonome
Unterwasserfahrzeug (1) auch Identifizierungsmittel (22),

mit denen nach dem Klassifizieren (15) von Ortungsdaten
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(12) als minendhnlicher Kontakt MILCO ein Identifizieren
(17) als Minenkontakt MINE erfolgen kann. Nach dem
Klassifizieren (15) eines minendhnlichen Kontakts MILCO
fahrt das autonome Unterwasserfahrzeug (1) den Ort (23) des
minendhnlichen Kontakts MILCO an und fihrt das

Identifizieren (17) durch.

[75] Das autonome Unterwasserfahrzeug (1) wird demnach
sowohl filir das Detektieren (14) und das Klassifizieren (15)
von Kontakten als auch fir das Identifizieren von
Minenkontakten MINE verwendet. Die Verwendung desselben
Unterwasserfahrzeugs fir das Klassifizieren (15)
minendhnlicher Kontakte MILCO und das anschlieBende
Identifizieren (17) wvon Minenkontakten MINE gewdhrleistet
ein rasches und effektives Detektieren von Seeminen, da das
autonome Unterwasserfahrzeug (1) zum Ansteuern des Orts
(23) des zu identifizierenden Kontakts nur unwesentlich von
seinem Missionskurs abweichen muss und den Ort (23) rasch

erreichen kann.

[76] Die Information bei der Auswertung der Ortungsdaten
(12), also die Ergebnisse des Detektierens (14), des
Klassifizierens (15) und des Identifizierens (17), werden
iber das Lichtwellenleiterkabel (5 )und die Funkverbindung
des Oberfldchenfahrzeugs (3) zum bemannten Seeschiff (8)

oder dem dort vorgesehenen Leitstand ibertragen.

[77] In einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung fahrt das
autonome Unterwasserfahrzeug (1) im Rahmen seines
Missionsprogramms selbsttdtig den Ort (23), der von ihm als

minendhnlicher Kontakt MILCO klassifizierten Ortungsdaten
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(12), an und nimmt anschlieRBend das Identifizieren (17)

vOor.

[78] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel meldet das
autonome Unterwasserfahrzeug (1) das Vorliegen eines 1im
Rahmen des Klassifizierens (15) festgestellten
minendhnlichen Kontakts MILCO dem bemannten Leitstand an
Bord des Seeschiffs (8), ohne zundchst von seinem Kurs
abzuweichen. Flir ein anschlieBendes Identifizieren (17)
wird dem autonomen Unterwasserfahrzeug (1) von der
Bedienperson des Seeminenerkennungssystems an Bord des
Seeschiffs (8) ein entsprechender Auftrag zum Ansteuern (5)

des Orts (23) und des Identifizierens (17) erteilt.

[79] Anhand der vom autonomen Unterwasserfahrzeug (1)
lbertragenen Information erteilt eine Bedienperson an Bord
des Seeschiffs einen Minenjagdauftrag (18) an das
Oberfladchenfahrzeug (3), sodass das Oberflachenfahrzeug (3)
eine Drohne (19) zum Vernichten einer Seemine (10)
aktiviert. In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform
entscheidet die Fahrzeuggruppe autonom {iber die weitere
Vorgehensweise nach dem Identifizieren (17) einer Seemine
und aktiviert mit einem Minenjagdauftrag (18) eine Drohne

(19) .

[80] Fig. 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines
Seeminendetektionssystems mit mehreren Fahrzeuggruppen (24,
25, 26) mit jeweils Oberfladchenfahrzeugen (3), autonomen
Unterwasserfahrzeugen (1, la). Die Oberflédchenfahrzeuge (3)
sind dabei wie =zu Fig. 1 Dbeschrieben mit den ihnen

zugeordneten Unterwasserfahrzeugen (1, la)
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signaliibertragend verbunden und operieren gemeinsam in dem
Seeminendetektionssystem. Jeder Fahrzeuggruppe (24, 25, 26)
ist dabei ein bestimmtes Seegebiet (27, 28, 29) zum
Durchfiihren des Jeweiligen Missionsprogramms vorgegeben.
Die Seegebiete (27, 28, 29) liegen dabei in einer Reihe
entlang des Kurses (30) des nachfahrenden Seeschiffs (8)
oder des Schiffsverbands. Die Fahrzeuggruppen (24, 25, 26)
folgen dabei im Wesentlichen dem gleichen Kurs wie das
Seeschiff (8) und patrouillieren das ihnen Jjeweils
zugeordnete Seegebiet (27, 28, 29). Dabei durchguert das
Oberfldchenfahrzeug (3) das Seegebiet (27, 28, 29)

m&glichst geradlinig entlang des Kurses (30).

[81] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel umfasst jede
Fahrzeuggruppe (24, 25, 26) ein Oberflachenfahrzeug (3) und
zwel autonome Unterwasserfahrzeuge (1, la), das heibt, dass
jedem Oberfldchenfahrzeug des Seeminendetektionssystems

zwel autonome Unterwasserfahrzeuge (1, la) zugeordnet sind.

[82] Die Zuordnung zweier autonomer Unterwasserfahrzeuge
(1, la) pro Fahrzeuggruppe (24, 25, 26) ermdglicht eine

schnellere Aufkldrung einer breiten Passage durch ein

vermintes Seegebiet, wobei die beiden autonomen
Unterwasserfahrzeuge (1, la) beiderseits des
Oberfladchenfahrzeugs (3) operieren. Das Paar der
Unterwasserfahrzeuge (1, la) wird dabei ©beziliglich der
jeweiligen Navigation des Unterwasserfahrzeugs (1, 1la)

aufeinander abgestimmt. Hierzu kann die Steuereinheit (6)
des Oberflachenschiffs (3) jedem der angeschlossenen

Unterwasserfahrzeuge gegebenenfalls eine entsprechende
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Steuerinformation {ber das Lichtwellenleiterkabel (5)
vermitteln.
[83] Um die Aufklarungsgeschwindigkeit des
Seeminendetektionssystems und/oder die Breite einer

aufzukldrenden Schiffspassage durch ein vermintes Seegebiet
zu erhodhen, kdnnen in jeder Fahrzeuggruppe (24, 25, 26) des
Seeminendetektionssystems auch mehr als zwel autonome
Unterwasserfahrzeuge (1, la) vorgesehen sein und an das

jeweilige Oberflidchenfahrzeug (3) angeschlossen werden.

[84] Sobald die Unterwasserfahrzeuge (1, la) ihre Mission
in dem zugewiesenen Seegebiet (27, 28, 29) beendet haben,
wird die Jeweilige Fahrzeuggruppe (24, 25, 26) an die
Spitze der Reihe der Fahrzeuggruppen (24, 25, 26)
umgesetzt. Dabei werden die Fahrzeuge der Jeweiligen
Fahrzeuggruppe (24, 25, 26) in dieses neue Seegebiet (27,
28, 29) didberfiihrt, um dort die vorgesehene Mission zum

Detektieren von Seeminen aufzunehmen oder fortzusetzen.

[85] Um eine fortlaufende Aufkladrung der vorgesehenen
Schiffspassage filir das nachfolgende Seeschiff oder den
Schiffsverband zu gewdhrleisten, wird die dem Seeschiff (8)
am ndchsten liegende Fahrzeuggruppe (24), welche in der
Zeichnung gestrichelt dargestellt ist, an die Spitze der
Reihe umgesetzt, um dort als weitere Fahrzeuggruppe (24a)
in der wiederkehrenden Reihe von Fahrzeuggruppen das

Detektieren von Seeminen wieder aufzunehmen.

[86] Zum Umsetzen einer Fahrzeuggruppe (24, 25, 26) werden
die Fahrzeuge der Jjeweiligen Fahrzeuggruppe (24a) nach

Beendigung ihrer Mission im bisherigen Seegebiet (27) von
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einem schnellen Transportmittel aufgenommen und in das
jeweils neue Seegebiet (27a) an die Spitze der Reihe
transportiert. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist das
Transportmittel fiir die Fahrzeuggruppen ein Helikopter

(31).

[87] Der Helikopter (31) nimmt dabei das
Oberflédchenfahrzeug (3) mit seiner Fracht von Drohnen (19)
sowlie den beiden autonomen Unterwasserfahrzeugen (1, 1la)
auf. Vorteilhaft werden die Unterwasserfahrzeuge (1, 1la)
vor der Aufnahme durch den Helikopter (31) an dem
jeweiligen Oberflidchenfahrzeug (3) angedockt, um einen
zigigen und sicheren Transport zu gewdhrleisten. Hierzu ist
an dem Oberflachenfahrzeug (3) eine entsprechende

Aufnahmeeinrichtung (32) angeordnet.

[88] Alternativ zu einem zusdtzlichen Transportmittel,
beispielsweise dem Helikopter (31), kénnen die
Fahrzeuggruppen (24, 25, 26) mittels der angetriebenen
Oberflédchenfahrzeuge (3) in die Jjeweils neuen Seegebiete
lUberfiihrt werden. Die Oberfldchenfahrzeuge (3) weisen dafir
einen leistungsfdhigen Antrieb (11) auf, welche filir die
Uberfiihrung eine entsprechend hdhere Geschwindigkeit
ermdglichen als die Begleitgeschwindigkeit, mit der die
Oberfldchenfahrzeuge (3) die aktiven Unterwasserfahrzeuge

(1, la) wadhrend der Mission begleiten.

[89] Die Anzahl der eingesetzten Fahrzeuggruppen (24, 25,
26) wird so gewdhlt, dass sich liber das Produkt der Anzahl
der Fahrzeuggruppen und der Begleitgeschwindigkeit die

gewinschte Geschwindigkeit des Seeschiffs (8) oder des
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Schiffsverbands ergibt. Anders ausgedrickt kann
proportional mit der Anzahl der eingesetzten
Fahrzeuggruppen die Aufklarungsgeschwindigkeit erhoht
werden, mit der eine Seeminendetektion in einer
Schiffspassage durchgefiihrt werden kann, sodass die
Seeschiffe (8) schnell durch das minengefdhrdete Seegebiet

fahren konnen.

[90] Samtliche in der vorgenannten Figurenbeschreibung, in
den Anspriichen und in der Beschreibungseinleitung genannten
Merkmale sind sowohl einzeln als auch in Dbeliebiger
Kombination miteinander einsetzbar. Die Offenbarung der

Frfindung ist daher nicht auf die Dbeschriebenen oder

beanspruchten Merkmalskombinationen ©beschrédnkt. Vielmehr
sind alle Merkmalskombinationen als offenbart zu
betrachten.
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Anspruche

30
Fahrzeuggruppe (24), welche ein unbemanntes
Oberfldchenfahrzeug (3) und ein unbemanntes
Unterwasserfahrzeug (1, la) aufweist, wobei das

Unterwasserfahrzeug Ortungsmittel, insbesondere ein
Sonar, zum Erfassen von Ortungsdaten (12) im
Unterwasserraum und eine Auswerteeinheit oder mehrere
Auswerteeinheiten aufweist und die Auswerteeinheit oder
die Auswerteeinheiten derart eingerichtet ist, dass
diese Detektionsmittel (20) zum Detektieren (14) eines
Kontakts (MILEC) anhand der erfassten Ortungsdaten (12)
sowle mit Klassifizierungsmitteln (21) zum
Klassifizieren (15) des detektierten Kontakts (MILEC)
als minendhnlicher Kontakt (MILCO) oder nicht
minendhnlicher Kontakt (NONMILCO) umfassen, wobeil das

Klassifizieren mittels eines Vergleichens des Kontakts

(MILEC) mit bekannten Mineninformationen erfolgt,
sodass ein minendhnlicher Kontakt (MILCO) als ein
Minenkontakt (MINE) oder als sonstiger Gegenstand

(NOMBO) identifizierbar ist.

Fahrzeuggruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das autonome Unterwasserfahrzeug (1, la) mit dem
unbemannten Oberfldchenfahrzeug signaliibertragend
verbunden ist, wobei die Verbindung mittels eines

Lichtwellenleiterkabels realisiert ist.

Fahrzeuggruppe nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ortungsmittel mehrere

Sonare oder Sonarsysteme umfassen.
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4. Fahrzeuggruppe nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Oberflédchenfahrzeug
einen Antrieb und eine Steuereinrichtung aufweist,
welche derart eingerichtet ist, dass das

5 Oberflédchenfahrzeug unter Beriicksichtigung des

Unterwasserfahrzeugs gefiihrt wird.

5. Fahrzeuggruppe nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Oberflédchenfahrzeug
(3) mit Sprengstoff ausgestattete Drohnen zur

10 bedarfsweisen Vernichtung von Seeminen (10) tragt.

6. Fahrzeuggruppe nach einem der vorherigen Anspriiche,

gekennzeichnet durch weitere Unterwasserfahrzeuge.

7. Seeminendetektionssystem , welches eine Fahrzeuggruppe
nach einem der vorherigen Anspriche und eine

15 Tradgerplattform aufweist, wobei die Tragerplattform und
das Oberfldachenfahrzeug datenaustauschend verbunden

sind.

8. Seeminendetektionssystem nach Anspruch 7,
gekennzeichnet durch mehrere Fahrzeuggruppen (24, 24a,
20 25, 26) mit jeweils einem Oberfldchenfahrzeug (3) und

mindestens einem autonomen Unterwasserfahrzeug (1, 1la).

9. Fluggerat, insbesondere Hubschrauber, welches eine
Fahrzeuggruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 6

aufweist.

25



