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Il Kurzfassung

»Untersuchung der mechanischen Beanspruchungen und Effekte
an Unterwasser-Signalleitungen vor, wiahrend und nach dem Aus-
spulen aus Unterwasserfahrzeugen”

1. Thema und Zielsetzung / Motivation

Im zivilen und im militdrischen Bereich werden unbemannte Unterwasserfahrzeuge
(UWFs) fur Forschungs-, Erkundungs- und Arbeitsaufgaben in See erfolgreich einge-
setzt. Einige UWF-Varianten — besonders Torpedos — sind wéhrend ihrer Mission mit
der Startplattform (Unter- oder Uberwasserschiff) mit Signalleitungen (SL) fur den
Datenverkehr zur Lenkung und zum Informationsaustausch verbunden.

Die SL erfahrt vor, wahrend und nach dem Ausspulen aus dem UWF verschiedenar-
tige mechanische Beanspruchungen und Effekte, die nicht immer umfassend geklart
sind. In der einschlagigen verdffentlichten Literatur — Hersteller, Verarbeiter, Anwen-
der (zivil und militdrisch), wissenschaftliche und militérische Institutionen — werden
dazu kaum Angaben gemacht.

In einer theoretischen und gegebenenfalls experimentellen Klarung und Untersu-
chung dieser mechanischen Beanspruchungen und Effekte liegt nach Auffassung
des Verfassers durchaus Optimierungspotential.

Bei der hier betrachteten UWF-SL handelt es sich um eine bifilare Leitung aus zwei
Kupferleitern in einer Polyethylen-Isolierung mit den Mafen: D¢, = 0,3 mm, Hs. = 0,8
mm, Bs. = 1,3 mm und Ls. < 30 km. Die UWF-Geschwindigkeit kann 50 kn " und
mehr betragen, die Geschwindigkeit der Startplattform (Unter- oder Uberwasser-
schiff) ist in der Regel erheblich geringer.

2. Aufgabenstellung

Ermittlung der mechanischen Beanspruchungen und Effekte, die eine SL vor, wah-
rend und nach dem Ausspulen aus dem UWF und ggf. aus der Startplattform erfahrt.

Umfassende und systematische Kldrung / Untersuchung (theoretisch und gegebe-
nenfalls experimentell) dieser Beanspruchungen und Effekte. Besonders werden Be-
anspruchungen und Effekte untersucht, die sich beim Ausspulen aus dem UWF und
aus der Startplattform sowie danach durch maritime Einwirkungen ergeben.

Ermittlung / Darstellung der Konsequenzen, die aus den Untersuchungen resultieren.

" kn = Knoten, Geschwindigkeitsmaf in der Seefahrt (1 kn = 1 Seemeile/h = 1,852 km/h)



3. Methoden / Quellen

Fir die verschiedenen ,SL-Lebensphasen” wie Herstellung der SL, Wickeln der SL-
Spulen, Transport und Lagerung, Montage sowie wahrend und nach der Mission
werden die bekannten und denkbaren mechanischen Beanspruchungen und Effekte
ermittelt und analysiert. Die Ergebnisse werden mit den SL-Sollwerten verglichen.
Far ggf. kritische Ergebnisse werden ReduktionsmaRnahmen beziiglich der Mach-
barkeit beurteilt und Konsequenzen aufgezeigt.

Die Informationslibertragung tber die SL sowie die Auswirkung der mechanischen
Beanspruchungen und Effekte auf diese Informationsiibertragung werden in dieser
Arbeit nicht besonders behandelt.

Wesentliche Quellen fur die Bearbeitung des Themas sind die durchgefuhrten natio-
nalen und internationalen Arbeiten sowie Erfahrungen des Verfassers wahrend sei-
ner Uber 40-jahrigen beruflichen Tatigkeit im Bereich von Unterwasserwaffen.

4. Ergebnisse

Darstellung sémtlicher auf die SL wirkenden mechanischen Beanspruchungen und
Effekte vor, wdhrend und nach dem Ausspulen aus UWFs / Startplattformen sowie
ihrer Analyse und damit Ermdéglichung weiterer — soweit erforderlich — theoretischer /
experimenteller Bearbeitungen.

Klarung extremer SL-Beanspruchungen und -Effekte sowie Ermittlung und Begrin-
dung geeigneter AbhilfemalRnahmen soweit erforderlich.

Der Gewinn der Arbeit wird in der umfassenden Untersuchung und Klarung bisher
unzureichend erkannter oder unbekannter mechanischer Beanspruchungen und Ef-
fekte der SL gesehen.

5. Ausblick

Die Ergebnisse der Themenbearbeitung sollen die mechanischen Beanspruchungen
und Effekte von SL vor, wahrend und nach dem Ausspulen aus UWFs / Startplatt-
formen soweit kldren, dass ggf. eine technische Optimierung mdglich und damit die
erforderliche Erfolgswahrscheinlichkeit von UWF-Missionen gesichert oder gar ge-
steigert wird.

Weiterhin wird die mégliche — zumindest teilweise — Ubertragbarkeit der Arbeitser-
gebnisse auf neuere SL-Entwicklungen und -Einsédtze, wie z.B. Glasfaserleitungen,

aufgezeigt.
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I Abstract

»Investigation of mechanical Stresses and Effects at Underwater
Communication Wires before, during and after the uncoiling out of
Underwater-Vehicles”

1. Subject and Objective / Motivation

As well in civil as in military sectors unmanned underwater vehicles (UVs) are suc-
cessfully applied for research, exploration and work activities. Some UV-variants —
especially torpedoes — are connected with their launching vessels by communication
wires (CWs) for data exchange and guidance purposes, they perform satisfactorily.

Before, during and after uncoiling out of an UV the CW obtains various mechanical
stresses and effects, which are not always completely defined. Within the relevant
publications — by producers, civilian and military user, scientific and military institu-
tions — one can hardly find any corresponding indication.

Due to the understanding of the author a theoretical and if necessary experimental
clarification and analysis of the mechanical CW-stresses and -effects include a cer-
tain optimization potential.

The here analyzed CW is a two-core copper cable with a polyethylene insulation of
the following dimensions:

- conductor diameter: = 0,3 mm,
- CW-height: =~ 0,8 mm,
- CW-width: = 1,3 mm,
- CW-length: < 30 km,
- UV-velocity: > 50 kn.

The UV-speed may be 50 kn and more, the speed of the launching vessel normally is
far lower

2. Objective

Determination of the mechanical stresses and effects a CW experiences before, dur-
ing and after uncoiling out of an UV or a launching vessel / launching platform. Com-
plete and systematic clarification / analysis (theoretically and if necessary experimen-
tally) of these stresses and effects. Stresses and effects are especially analyzed if
they result by the uncoiling out of the UV, the launching vessel or by marine influ-
ences.

Determination / presentation of the consequences which result by the investigation.
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3. Methods / Sources

For the various CW life-spans like production, winding of coils, transportation, stor-
age, installation and mission, the known and thinkable mechanical stresses and ef-
fects are determined and analyzed. The results are compared with the nominal val-
ues. For critical results reduction measures are determined related to their feasibility,
the consequences are shown.

The information transmission via the CW and the consequences of the mechanical
stresses and effects to this transmission are not dealt in particular in this thesis.

Essential sources for the handling of this issue are the performed national and inter-
national activities and gained experiences of the author during his over 40 years ac-
tivities in the field of underwater weapons.

4. Results

Exposition of all mechanical stresses and effects acting on the CW before, during
and after the uncoiling out of the UV / launching vessel as well as their analysis and
thereby enabling of further — so far as necessary — theoretical / experimental activi-
ties.

Clarification of extreme CW-stresses and -effects as well as determination and ex-
planation of appropriate corrective actions if necessary.

The benefit of this process is seen by the widespread analysis and clarification of
until now insufficient or unknown mechanical stresses and effects of the CW.

5. Outlook

The results of this thesis shall clarify the mechanical stresses and effects of CWs be-
fore, during and after the uncoiling out of UVs / launching vessels to the extent, that a
technical optimization is possible and thereby the required success probability of UV-
missions can be ensured or perhaps be improved.

Furthermore the possible — at least partially — transferability of these results to new
CW-developments and -missions, e.g. glass fiber CWs, will be shown.
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