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b zu Lande oder unter Wasser: Minen

zdhlen zu den heimtiickischsten Waf-
fen seit Erfindung des Sprengstoffs. Sie sind
vergleichsweise leicht und kostengiinstig
herzustellen und stellen damit ein »attrak-
tives« Kampfmittel fiir Extremisten dar, das
— unentdeckt — eine grofle und akute Ge-
fahr darstellt. Auch Altlasten aus lingst be-
endeten Konflikten — zum Beispiel aus der
Zeit des Zweiten Weltkrieges — gefihrden
noch heute Schiffe und deren Besatzungen.
Im Unterwasserbereich bedarf es nur weni-
ger Minen, um komplette Seewege praktisch
unpassierbar zu machen. Umso wichtiger
sind technische Losungen, die Kampfmittel
prézise zu orten und unschidlich zu ma-
chen. ATLAS ELEKTRONIK ist auf diesem
Sektor bereits seit mehreren Jahrzehnten
aktiv und zahlt weltweit zu den fithrenden
Anbietern von Systemen zur Seeminenab-
wehr.

In der klassischen Minenjagdvariante
wurden —und werden immer noch — Minen
von entsprechend spezialisierten Booten aus
detektiert und anschlieend unter Einsatz
von Minentauchern zerstort. Damit verbun-
den ist ein relativ grof8es Risiko fiir die ein-
gesetzten Taucher, aber auch fiir die an der
Operation beteiligten Boote. Um das Risi-
ko in der Minenjagd speziell fiir die ein-
gesetzten Plattformen und Besatzungen/
Minentaucher zu reduzieren, entwickelte
ATLAS ELEKTRONIK unter anderem das
Unterwasserfahrzeug PINGUIN B3. Allerdings
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gab es dabei Einschriankungen hinsichtlich
der Einsatzmdoglichkeiten (begrenzter Akti-
onsradius aufgrund leitungsgebundener
Steuerung von der jeweiligen Plattform aus,
Limitierung der Einsatzdauer durch die
Stromversorgung,). PINGUIN B3, als wieder-
verwendbares Minenbekdmpfungsfahrzeug,
bildete praktisch den Ersatz des Minentau-
chers, die Minenzerstorung wurde durch
das Ablegen einer sogenannten Minenver-
nichtungsladung (MVL) mit Hilfe des PIN-
GUIN B3 tibernommen. Die MVL wurde
dann durch den Bediener von der ausset-
zenden Plattform tiber ein akustisches Sig-
nal ferngeziindet.

SEAOTTER Mk II

Mitte der 90er-Jahre wurde als Nachfol-
ger des PINGUINS der SEEFUCHS als Einweg-
Minenververnichtungsfahrzeug entwickelt
und dann eingefiihrt. Bei der Minenjagd ste-
hen umwilzende Entwicklungen an.

PINGUIN und SEEFUCHS sind bereits UUV's
(Unmanned Underwater Vehicles). Neu
ist, dass nun auch das hoch spezialisierte
Minenjagdboot durch Autonomous Un-
derwater Vehicles (AUVs) erganzt werden
kann (AUV als abgesetzter Sensortriger,
der den Aufklirungsanteil tibernimmt).
Derartige Missionsmodule kdnnen auch
von nicht spezialisierten Booten eingesetzt
werden, weil man nicht direkt ins Minen-



feld muss und nach der Aufkliarungsphase
umfassende Information tiber die Bedro-
hungssituation bereitstehen hat. Die auto-
nom arbeitenden Drohnen (AUVs) wer-
den auch groflere See- und Kiistengebiete
schneller und sicherer als bisher untersu-
chen konnen. Die Zukunft der Minenjagd
gilt in Containern untergebrachten Kom-
plettsystemen, die auf beliebigen Plattfor-
men eingesetzt werden kénnen und lang-
fristig das klassische und darauf speziali-
sierte Minenjagdboot ersetzen konnen. Der
Einsatz von »reinen« Minenjagdbooten
konnte auf diesem Wege schon bald der
Vergangenheit angehoren.

Familienkonzept von
ATLAS ELEKTRONIK

Unter dem Oberbegriff des »Integrierten
Systems zur Seeminenabwehr« (Integrated
Mine Countermeasures System, IMCMS)
zdhlen die Produkte von ATLAS ELEKTRO-
NIK zu den weltweit modernsten Systemen
ihrer Art. Neben der Deutschen Marine ver-
fiigen mehr als zehn weitere Marinen auf
der ganzen Welt tiber Minenabwehrsyste-
me der ATLAS ELEKTRONIK GmbH, die
auf diesem Sektor seit vier Jahrzehnten den
Standard vorgibt. Eine besondere und zu-
nehmende Rolle erwichst bei dem Einsatz
dieser Technologie aus der Kiisten- und Ha-
feniiberwachung. Seeminen kénnen als im-
provisierte Sprengladungen vergleichswei-
se einfach platziert werden und bei der Blo-
ckade neuralgischer Punkte verheerende
Schiden anrichten.

SEAOTTER MK Il: Minenabwehr
auf dem Stand der Technik

Im Mittelpunkt der aktuellen Aktivititen
von ATLAS ELEKTRONIK auf dem Gebiet
der Minenjagd und -abwehr steht das AUV
SEAOTTER MKk II, das unter Einsatz erhebli-
cher Eigenmittel gegenwirtig zur Serienrei-
fe entwickelt wird. SEAOTTER Mk 1II bildet
die Synthese aus den Vorldufer- und De-
monstrationsprojekten Maridan M600,
DeepC und SEAOTTER Mk I. Systemtypisch
basiert die Konstruktion auf einem modu-
laren Konzept, sodass Kunden individuelle
Sensoren einsetzen konnen. SEAOTTER Mk
I basiert auf einem Flach-Fisch-Design mit
einer Linge von 3,65 Meter bei einer Breite
von 1,03 Meter und einem Eigengewicht von
ca. 1.000 Kilogramm. Die zusitzliche Nutz-
last kann derzeit bis zu 160 Kilogramm be-
tragen, abhingig von den Umweltbedingun-
gen erreicht das System eine Geschwindig-
keit bis zu acht Knoten und eine Tauchtiefe
bis zu 600 Metern. Bei einer durchschnitt-
lichen Geschwindigkeit von vier Knoten
kann das AUV 24 Stunden vollkommen au-
tonom operieren. Umfangreiche Tests hat

ATLAS ELEKTRONIK UUV-Familie

SEAOTTER MKk II wihrend der Vergangen-
heit unter anderem 2008 anlisslich der
»Common Shield/Harbour Protection Tri-
als 2008« unter realititsnahen Bedingungen
in Eckernforde sowie bei der »Qualificati-
on of UUV for search of mines and IED in
harbours« unter Fithrung der WID71 im
Mai 2009 absolviert.

In einer typischen Konfiguration verfiigt
SEAOTTER MK II im Frontbereich tiber eine
hoch auflésende Kamera mit eigener Licht-
quelle, iiber Sonare fiir die Voraus- und Sei-
tenabtastung, ein Akustikmodem, einen
VHEF-Transponder und mehrere Daten-
tibertragungssysteme (Radio, WLAN), um
gewonnene und vorliegende Informationen
im aufgetauchten Zustand zur Plattform zu
iibermitteln. Der wihrend der Missionsvor-

bereitung programmierte Kurs wird bei
einer maximalen Abweichung von weniger
als 0,1 Prozent hochprizise eingehalten.
StoB3t das AUV auf ein nicht vorhersehba-
res Hindernis — zum Beispiel eine Anker-
taumine —, so berechnet der Bordcomputer
automatisch einen neuen Kurs, um die
Blockade zu umfahren und auf den ur-
spriinglichen Missionsweg zuriickzukehren.
Programmierung und Auswertung der Mis-
sion erfolgen von einer beliebigen Uberwas-
sereinheit aus. Da das komplette System
auch in Standardcontainern bereitgestellt
werden kann, ist der technisch wie auch fi-
nanziell aufwendige Einbau zusitzlicher
Konsolen im OPZ-Bereich von Minenjagd-
booten oder auf anderen Plattformen nicht
unbedingt erforderlich. Uber die Bedien-
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SEEWOLF

konsole erfolgt die komplette Missionspla-
nung, die Missionsdateniibertragung via
LAN oder WLAN an das AUV und die Uber-
nahme und tbersichtliche Auswertung der
Daten nach Missionsabschluss. Aufgrund
der bisherigen Erfahrungen wird SEAOTTER
MK II im laufenden Jahr weiter optimiert.
Die Verbesserungen beziehen sich zum Bei-
spiel auf eine Erweiterung der Verarbeitung
hochauflosender Bilddaten und auf die kon-
tinuierliche Erh6hung der Navigationsge-
nauigkeit.

Im Vergleich zum technologischen Stand
des Jahres 2000 hat es auf dem Gebiet der
AUV-Technologie im Wesentlichen drei
Fortschritte gegeben: Erstens haben neu ent-
wickelte Batterien auf Lithium-Polymer-
Basis zu einer wesentlichen Steigerung der
autonomen Einsatzdauer gefiihrt. Zweitens
konnte die Navigationsfihigkeit auch unter
erschwerten Bedingungen (Stromungen,
Dichteschwankungen des Wassers) deutlich
verbessert werden. Schlie3lich trégt die kon-
tinuierliche Entwicklung der Computer-
technologie dazu bei, AUVs verstirkt mit
»Intelligenz« auszustatten, die die Prézision
bei der Objekterkennung kontinuierlich
verbessern und dank der modularen Tech-
nologie von ATLAS ELEKTRONIK schnell
adaptiert werden konnen. In der Summe er-
gibt sich auch der Effekt, dass die Beschaf-
fung von AUV sich mittlerweile auf einem
wirtschaftlich darstellbaren Niveau bewegt,
das noch vor wenigen Jahren schwer reali-
sierbar gewesen wire. Die Beschaffung eines
ersten Loses von AUV fiir die Minenjagd-
boote der Klasse 332 der Deutschen Mari-
ne ist ab 2013 vorgesehen. Fiir andere Ein-
heiten, die nicht unbedingt konventionelle
Minenabwehreinheiten sein werden, ist eine
Beschaffung im Anschluss geplant.
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Spezialisierte Fahrzeuge
fur alle Einsatzzwecke

Wihrend SEAOTTER Mk II vor allem der
Detektion von Minen, aber auch der Karto-
grafie von Seegebieten, der Kontrolle von
Unterwasser-Pipelines und der Suche nach
Rohstoffen im Meeresboden dient, bietet
ATLAS ELEKTRONIK auch UUV-Systeme
an, die der direkten Erkennung von Spreng-
korpern dienen, ohne dass Besatzungen
oder Boote gefihrdet werden. Als besonders
erfolgreich hat sich die wiederverwendbare
Erkundungsdrohne SEEFUCHS erwiesen, die
bei einer Linge von 1,3 Meter und einem
Gewicht von 40 Kilogramm per Kabel ge-
steuert wird. Ausgestattet mit unterschied-
lichen Sensoren, kann SEEFUCHS vor allem
Ankertau- und Grundminen detektieren
und identifizieren. ATLAS ELEKTRONIK
hat bereits mehr als 2.500 Stiick dieses Sys-
tems weltweit verkauft. Nach erfolgter Er-
kennung von Gefahrenquellen — vor allem
Minen —von der Plattform aus wird die mit
einer Hohlladung versehene SEEFUCHS C
(Combat) Drohne eingesetzt, um die Mine
zu vernichten. Der neu entwickelte und be-
reits eingeftihrte SEEFUCHS T ist eine speziel-
le Trainigsvariante zum Uben des Einsatzes
der Kampfversion Seerucus C. Im Gegen-
satz zum SEEFUCHS C besitzt der SEEFUCHS T
alle wesentlichen Eigenschaften des SEE-
FUcHs C inklusive einer Trainingsvariante
der Ziind- und Sicherungseinrichtung (ZSE),
die aber im Gegensatz zur Kampfversion
reversibel, d.h. riicksetzbar ist und keine
Sprengladung enthalt.

Eine Ergdanzung der SEErucHs-Familie
stellt der SEEWOLF dar, der urspriinglich zur
Bekiampfung im Meeresboden eingesunke-
ner Minen entwickelt wurde. Wihrend Ske-

FUCHs C mit einer Hohlladung ausgestattet
ist, verfligt SEEWOLF iiber eine 30-Kilo-
gramm-Sprengladung und ein speziell ent-
wickeltes, sogenanntes parametrisches
Sonar, das eingesunkene Minen auch noch
in einer Tiefe von 1,5 Metern unter dem
Meeresboden sicher relokalisieren und
vernichten kann. Bei einer Linge von zwei
Metern eignet sich der SEEWOLF als Mi-
niatur-AUV auch fiir Anwendungen des
Hafenschutzes und der Hafeninspektion.
So entwickelte ATLAS ELEKTRONIK im
Auftrag des BWB einen »Demonstrator
Harbour Protection UUV«, bei dem der
urspriinglich fiir die Sprengladung vorge-
sehene Raum mit Sensoren und elektroni-
schen Komponenten ausgestattet wurde,
wodurch ein hoch auflésendes Side Scan
Sonar eingebaut werden konnte. Der Auf-
trag der Konvertierung des SEEWOLF zum
AUV sollte innerhalb kiirzester Zeit reali-
siert werden und war nur dadurch méglich,
dass ATLAS ELEKTRONIK auf bereits vor-
handene Bausteine wie den Fithrungsrech-
ner einschliefllich der Fithrungs-Software
und der Navigationskomponenten des SEA-
OTTER MK II zuriickgreifen konnte. Um ins-
besondere die Moglichkeiten der Hafenin-
spektion weiter auszubauen, beteiligt sich
ATLAS ELEKTRONIK seit dem vergan-
genen Jahr an dem Forschungsvorhaben
CVIew unter Fithrung des Bundesministe-
riums fiir Wirtschaft und Technologie; tiber
eine Laufzeit von drei Jahren soll ein mo-
dular aufgebautes AUV entwickelt werden,
das mithilfe eines Facherlots sowie einer ent-
sprechenden Planungs- und Steuerungssoft-
ware auch in engen Gewissern eingesetzt
werden kann. Das Ziel des Projektes CVIEW
ist die Entwicklung eines semi-autonomen
Inspektionssystems, welches an Unterwas-
serfahrzeugen angebracht werden kann und
der Erkennung von Anomalien an Unter-
wasserbauten sowie Schiffsrimpfen dient.
Wihrend ATLAS ELEKTRONIK das AUV
(SEEWOLF) bereitstellt, werden gemeinsam
mit den Projektpartnern (Hochschule Bre-
men, Fraunhofer-Anwendungszentrum Sys-
temtechnik und Fraunhofer-Institut fiir
Biomedizinische Technik) hochprizise Sen-
soren entwickelt, die zu einem spéteren Zeit-
punkt auch fiir Aufgaben im Nicht-Unter-
wasserbereich eingesetzt werden konnen.

Die Nutzlast fiir die Bodenvermessung ist
ein Randabtastsonar (Side Scan Looking
Sonar). Fiir das Inspizieren von Schiffs-
rimpfen konnen ein aufwirts lotendes
Sonar und ein TV-Kamerasystem integriert
werden, noch aufgewertet durch ein Laser-
abtastsystem zur dreidimensionalen Iden-
tifikation von am Schiffsrumpf angebrach-
ten Objekten. SEEWOLEF ist ein kleines und
leichtgewichtiges UUV, das zudem mit
einem Inertialnavigationssystem und einem
360-Grad vorausschauenden Sonar fiir au-



tonome Einsdtze ausgestattet ist. SEEWOLF
eignet sich ideal bei der Bereitstellung von
schneller Unterwasseraufklarung, der In-
spektion von Hifen, Pieranlagen, Zufahrts-
gewdssern und Ankerplitzen.

Vernetzte Operationen
im »Schwarm«

Die zunehmende Zahl internationaler Ko-
operationen — sowohl militdrisch als auch
zivil — erfordert auflerdem die Zusammen-
fassung von AUV-Kapazititen unterschied-
licher Marinen auf der Ebene vernetzter
Missionen. Mehrere AUVs konnen — auch
im Verbund mit unbemannten Uberwasser-
Plattformen — schneller groere Gebiete
gleichzeitig sondieren und die Effektivitit
der Minenjagd noch weiter steigern. Aus
EU-Mitteln gefordert, hat ATLAS ELEK-
TRONIK gemeinsam mit anderen europii-
schen Partnern inzwischen die entschei-
denden technologischen Grundlagen ge-
schaffen, AUV-Missionen mit Fahrzeugen
unterschiedlichster Betreiber und Herstel-
ler zu ermoglichen. Wihrend eines ersten
Projektes, das im vergangenen Jahr abge-
schlossen wurde, ging es um die Schaffung
einer einheitlichen Struktur, auf deren Basis
die Fahrzeuge miteinander kommunizieren
und Abweichungen vom vorgegebenen Mis-
sionskurs selbststindig korrigieren. Statt

einer einzelnen Drohne, die sich vergleichs-
weise langwierig in einem viele Quadrat-
meilen groflen Seegebiet bewegt, kann
damit ein Drohnenschwarm eingesetzt wer-
den, der gleichsam intelligent und schnell
agiert. Nicht von ungefihr lautet denn auch
der Projektname GREX: Er steht lateinisch
fiir das Wort »Gruppex.

Die Aufgabenstellung der Vernetzung zahl-
reicher AUVs konnte ATLAS ELEKTRONIK
nur aufgrund umfassender Erfahrungen in
der AUV-Konstruktion und der Integration
unterschiedlichster Komponenten zu kom-
plexen Systemen losen. Besonders die Eigen-
heiten der individuellen autonomen Fahr-
zeuge galt es zu berticksichtigen, die sich
in vielfaltiger Hinsicht unterscheiden. Ver-

schiedene Marschgeschwindigkeiten, unter-
schiedliche Navigationsgenauigkeiten oder
eingeschriankte Moglichkeiten von Online-
Umplanungen wirken sich auf die Art der
Kooperation und damit auf die gesamte Mis-
sionsfihrung aus. Mit der im Projekt entwi-
ckelten »GREX-Box« als Hard- und Soft-
ware-Schnittstelle sowie einem auf jeden
Drohnentyp individuell anpassbaren Mis-
sions-Interface konnte sichergestellt werden,
dass die Koordinierung der individuellen
Fahrzeuge wihrend des Missionsablaufs er-
folgreich durchgefiihrt werden konnte. L.
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