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(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR RECOVERING AN UNMANNED UNDERWATER VEHICLE

(54) Bezeichnung
UNTERWASSERFAHRZEUGS

Fig. 1

VORRICHTUNG SOWIE VERFAHREN ZUM EINHOLEN EINES UNBEMANNTEN

(57) Abstract: The invention relates to a device (14) and a method for

recovering an unmanned underwater vehicle (36), which stays in a fixed

position under water (26) or tloats, unable to manoeuvre, on the surface
(32) of the water, on board a ship (10). The device has a coupling device
(30), which is attached to a bearer cable (22) of a litting device (16),
wherein said coupling device (30) has at least one coupling element (46),
which can be connected, in a force-fitting manner, to at least one retaining
element (48), more particularly a retaining element on the bow side, on
the underwater vehicle (36). The coupling device (30) can be manoeuvred
in the water (26) and/or under water (26) for introduction to the
underwater vehicle (36) and for ensuring the force-fitting connection.

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betriftt eine Vorrichtung (14) und
ein Verfahren zum Einholen eines unbemannten und unter Wasser (26)
ortsfest
mandvrieruntéhig schwimmenden Unterwasserfahrzeugs (36) an Bord
eines Schiffes (10). Die Vorrichtung weist eine Ankopplungseinrichtung
(30) auf, die an einem Tragseil (22) einer Hebeeinrichtung (16) befestigt

schwebenden oder an der Wasseroberfliche (32)

ist, wobei die Ankopplungseinrichtung (30) mindestens ein
Kopplungsorgan (46) aufweist, das mit mindestens einem, insbesondere
bugseitigen, Halteelement (48) am  Unterwasserfahrzeug (36)

kraftschliissig verbindbar ist. Die Ankopplungseinrichtung (30) ist zum
Heranfiihren an das Unterwasserfahrzeug (36) und zum Herstellen der
kraftschliissigen Verbindung im Wasser (26) und/oder unter Wasser (26)
mandvrierbar.
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Vorrichtung sowie Verfahren zum Einholen eines unbemannten
Unterwasserfahrzeugs

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einholen eines unbemannten und
unter Wasser ortsfest schwebenden oder an der Wasseroberflache mandvrierun-
fahig schwimmenden Unterwasserfahrzeugs an Bord eines Schiffes mit einer
Ankopplungseinrichtung, die an einem Tragseil einer Hebeeinrichtung befestigt
ist, wobei die Ankopplungseinrichtung mindestens ein Kopplungsorgan aufweist,
das mit mindestens einem, insbesondere bugseitigen, Halteelement am Unter-
wasserfahrzeug kraftschliissig verbindbar ist.

Darliber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Einholen eines unbe-
mannten und unter Wasser ortsfest schwebenden oder an der Wasseroberflache
mandvrierunfahig schwimmenden Unterwasserfahrzeugs an Bord eines Schiffes
mit einer Ankopplungseinrichtung, die an einem Tragseil einer Hebeeinrichtung
befestigt ist, wobei die Ankopplungseinrichtung mindestens ein Kopplungsorgan
aufweist, das mit mindestens einem, insbesondere bugseitigen, Halteelement am

Unterwasserfahrzeug kraftschliissig verbindbar ist.

In der Offshore-Technik kommen zunehmend ferngelenkte sowie autonom agie-
rende Unterwasserfahrzeuge zum Einsatz (s.g. Remote Underwater Vehicle =
"RUV" oder Autonomous Underwater Vehicle = "AUV"). Derartige Unterwasser-
fahrzeuge erlauben die gefahrlose Durchfiihrung von schwierigen Unterwasser-
arbeiten in einem Bereich bis hin zu einigen 1.000 m Wassertiefe. Um diesen
submarinen Anwendungsprofilen gerecht zu werden, erfordern solche Unterwas-
serfahrzeuge in der Regel eine sehr aufwandige und damit teure technische
Ausstattung, die zudem sehr hohen Umgebungsdriicken widerstehen muss.
Haufig weisen Unterwasserfahrzeuge eine komplexe Sensorik auf und sind mit
einer Vielzahl von Aktoren, wie zum Beispiel mehrachsig steuerbaren Greifarmen
oder dergleichen ausgestattet. Darliber hinaus sind komplexe Mess- und Regel-
systeme zur Lageregelung in drei Raumrichtungen und gegebenenfalls autono-
men Kursfindung integriert, die von stufenlosen Antriebs- und Steuerdiisensys-
temen erganzt werden.

Problematisch gestaltet sich vor allem das Herausheben und Bergen der Unter-

wasserfahrzeuge aus dem Wasser mit Hilfe eines Krans, um diese wieder sicher
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an Bord eines Einsatzschiffes zurlick zu bringen. Vielfach kommt es, insbeson-
dere wenn starkerer Seegang auftritt, beim Absenken der Kranhaken zu Be-
schadigungen an den empfindlichen Unterwasserfahrzeugen.

Um diesem Problem zu begegnen, ist es weiterhin Ublich, eine schwimmende
und daher der Bewegung des Wellengangs folgende Rampe z.B. heckseitig aus
dem Missionsschiff herabzulassen, auf die das Unterwasserfahrzeug auf-
schwimmen kann, so dass es anschlieBend sicher und ohne die Gefahr einer
Beschadigung beispielsweise durch einen Kranhaken oder dergleichen geborgen
werden kann. Eine ausklappbare, aufschwimmende Rampe bedingt jedoch einen
hohen Kostenaufwand, da sie aufwandig in die Schiffskonstruktion integriert wer-
den muss. Darliber hinaus kann das an Bord jedes Missionsschiffes dblicher-
weise vorhandene Standard-Bergungsgeschirr, zum Beispiel in der Form eines
Bordkrans, einer Winde, eines Auslegers oder dergleichen, nicht eingesetzt wer-
den.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zum Einholen von
unbemannten Unterwasserfahrzeugen anzugeben, bei der die Gefahr einer Be-
schadigung des Unterwasserfahrzeugs durch das zum Einsatz kommende He-
begeschirr bzw. Hebezeug nicht gegeben ist.

Die Erfindung I6st dieses Problem zun&chst mit einer Vorrichtung zum Einholen
eines unbemannten und unter Wasser ortsfest schwebenden oder an der Was-
seroberflache mandvrierunfahig schwimmenden Unterwasserfahrzeugs an Bord
eines Schiffes mit einer Ankopplungseinrichtung, die an einem Tragseil einer
Hebeeinrichtung befestigt ist, wobei die Ankopplungseinrichtung mindestens ein
Kopplungsorgan aufweist, das mit mindestens einem, insbesondere bugseitigen,
Halteelement am Unterwasserfahrzeug kraftschliissig verbindbar ist.

Dadurch, dass die Ankopplungseinrichtung zum Heranfiihren an das Unterwas-
serfahrzeug und zum Herstellen der kraftschliissigen Verbindung im Wasser
und/oder unter Wasser mandvrierbar ist,

kann diese leicht an das unter Wasser im Schwebezustand verharrende oder im
Bereich der Wasseroberflache mandvrierunfahig schwimmende Unterwasser-
fahrzeug herangefiihrt werden, wobei der gesamte Ablauf rein manuell gesteuert

und/oder zumindest teilweise von einer elektronischen Steuer- und/oder Re-
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geleinrichtung Uberwacht werden kann. Infolge des bevorzugt weit unterhalb der
Wasseroberflache schwebenden Unterwasserfahrzeugs werden Beschadigun-
gen desselben, insbesondere bei starkerem Seegang, durch die Ankopplungs-
einrichtung zuverlassig vermieden. Mindestens ein Halteelement zur kraftschlls-
sigen Anbindung der Ankopplungseinrichtung ist bevorzugt im Bereich des Bugs
des Unterwasserfahrzeugs platziert.

Die mechanische Zugfestigkeit des Tragseils ist so hoch bemessen, dass dieses
der Gewichtskraft der Ankopplungseinrichtung und des Unterwasserfahrzeugs
einschlieBlich eines Sicherheitszuschlags von bis zu 300 % dauerhaft widersteht.
Die Steuer- und/oder Regeleinrichtung ist bevorzugt mit einer hinreichend leis-
tungsfahigen elektronischen Digitalrechnereinheit realisiert. Das in der Regel
mandvrierfahige, d.h. voll funktionsfahige Unterwasserfahrzeug schwebt wah-
rend des Einholvorgangs vorzugsweise unterhalb des Einflussbereichs der Wel-
lenbewegung, also in einer Tiefe von bis zu 30 m unterhalb der Wasseroberfla-
che. Die Ankopplungseinrichtung weist bevorzugt die GréBe sowie die Formge-
bung bzw. die Geometrie (s.g. Formfaktor) eines konventionellen Hebegeschirrs

auf.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das Kopplungsorgan eine Schlaufe
oder einen Haken auf.

Hierdurch kann bei einer ausreichenden Annaherung der Ankopplungseinrich-
tung an das Halteelement des Unterwasserfahrzeugs bevorzugt selbsttéatig eine
kraftschliissige Verbindung zwischen beiden geschaffen werden. Dies erfolgt
zum Beispiel durch das Unterhaken des Kopplungsorgans unter das Halteele-
ment. Die bevorzugte Ausgestaltung des Koppelungsorgans als flexible Seil-
schlaufe oder als Haken gewahrleistet zudem eine umféngliche Kompatibilitat mit
den verschiedensten Halteelementtypen von Unterwasserfahrzeugen.

Vorteilhafterweise ist die Ankopplungseinrichtung unter Wasser im Wesentlichen
auftriebsneutral und/oder auf dem Wasser schwimmfahig.

Hierdurch schwebt die Ankopplungseinrichtung in unterschiedlichen Wassertie-
fen selbsttatig, so dass in der Regel keine Tiefenkorrektur notwendig ist. Dies
bedeutet, dass zwischen der hydraulischen Auftriebskraft und der gravitations-
bedingten Gewichtskraft der Ankopplungseinrichtung ein ungefahres Gileichge-

PCT/DE2013/100377



10

15

20

25

30

WO 2014/086336

wicht besteht. Alternativ kann die Ankopplungseinrichtung schwimmfahig sein,
d.h. sie ragt zumindest teilweise Uber die Wasseroberflache hinaus. Um wahl-
weise einen stabilen Schwebe- oder Schwimmzustand zu erreichen, kann die
Ankopplungseinrichtung z.B. mit einem aktiven Auftriebsregelungssystem ausge-
ristet sein, das dann gleichfalls von der Steuer- und/oder Regeleinrichtung kon-
trolliert wird. Ferner kénnen modulare, mit der Ankopplungseinrichtung verbind-
bare Gewichte vorgesehen sein, durch die der Auftrieb der Ankopplungseinrich-
tung derart einjustierbar ist, dass die Ankopplungseinrichtung fiir den Einholvor-
gang entweder auf dem Wasser schwimmt oder unterhalb der Wasseroberflache
in einem stabilen Schwebezustand in geeigneter Tiefe verharrt.

In einer vorteilhaften Weiterbildung weist die Ankopplungseinrichtung mindestens
ein schwenkbares Antriebsorgan, insbesondere mindestens eine Wasserstrahl-
dise, auf.

Hierdurch ist eine zielgerichtete Fortbewegung — auch im Fall von schwierigen
Strémungsverhéltnissen — der Ankopplungseinrichtung unter Wasser oder im
Wasser schwimmend moglich. Bevorzugt sind die Antriebsorgane jeweils um drei
Achsen des Raumes verschwenkbar ausgebildet.

Im Fall einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Ankopplungseinrichtung min-
destens zwei Sensoren, insbesondere mindestens eine Kamera und mindestens
ein Sonar, auf.

Hierdurch kann der Anndherungsvorgang der Ankopplungseinrichtung an das
Unterwasserfahrzeug von einem menschlichen Operator zu jeder Zeit Giberwacht
werden. Zur weiteren Erleichterung der Ortung kann das Unterwasserfahrzeug
selbst einen Sender zur Abgabe von anpeilbaren akustischen Signalen (s.g.
"Ping") aufweisen. Ferner kann mindestens ein, bevorzugt in allen Richtungen
des Raumes positionierbarer, Scheinwerfer vorgesehen sein, um das Erkennen
des Unterwasserfahrzeugs mittels der Kamera zu erleichtern. Darliber hinaus
erlauben die optischen Sensoren sowie die akustischen Ortungssysteme ggfls.
einen zumindest teilautomatischen Ablauf des Annaherungsvorgangs der An-
kopplungseinrichtung an das Unterwasserfahrzeug unter der Kontrolle der Steu-
er- und/oder Regeleinrichtung.

PCT/DE2013/100377
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Vorzugsweise steht die Ankopplungseinrichtung tber das Tragseil und/oder tber
Leitungen mit einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung und/oder mit einer Ener-
gieversorgung in Verbindung.

Hierdurch ist die Versorgung der Ankopplungseinrichtung mit elektrischer Ener-
gie gewahrleistet. Darliber hinaus ist ein Datentransfer bzw. eine Signallibertra-
gung zwischen den Sensoren und der Steuer- und/oder Regeleinrichtung mdog-
lich. Die Signallibertragung geschieht lber elektrische und/oder optische Leitun-
gen, wohingegen die Energietibertragung mit Hilfe von elektrischen Leitungen
erfolgt. Die elektrischen und/oder optischen Leitungen kénnen in das Tragseil
integriert sein und/oder auBerhalb desselben verlaufen. Alternativ kann die An-
kopplungseinrichtung Gber eine autonome elektrische Energieversorgung, zum
Beispiel in der Form von eingebauten Akkumulatoren, verfligen, so dass nur
noch Leitungen zum Datenaustausch mit der Steuer- und/oder Regeleinrichtung

vorzusehen sind.

Darliber hinaus 16st die Erfindung das eingangs genannte Problem durch ein
Verfahren zum Einholen eines unbemannten und unter Wasser ortsfest schwe-
benden oder an der Wasseroberflache mandvrierunfahig schwimmenden Unter-
wasserfahrzeugs an Bord eines Schiffes mit einer Ankopplungseinrichtung, die
an einem Tragseil einer Hebeeinrichtung befestigt ist, wobei die Ankopplungsein-
richtung mindestens ein Kopplungsorgan aufweist, das mit mindestens einem
Halteelement am Unterwasserfahrzeug kraftschliissig verbindbar ist, umfassend
die folgenden Schritte:

a) Ablassen der Ankopplungseinrichtung in das Wasser mittels der He-
beeinrichtung sowie Heranfilhren der Ankopplungseinrichtung an das
Unterwasserfahrzeug,

b) Herstellen einer kraftschliissigen Verbindung zwischen dem Kopp-
lungsorgan und dem Halteelement des Unterwasserfahrzeugs, und

¢) Einholen des Unterwasserfahrzeugs mittels der Hebeeinrichtung.

Im Verfahrensschritt a) wird die Ankopplungseinrichtung mit Hilfe der Hebeein-
richtung ins Wasser gesetzt und an das unter Wasser schwebende oder auf der
Wasseroberflache mandvrierunfahig schwimmende Unterwasserfahrzeug heran-
gefuhrt. Das Herstellen der kraftschliissigen Verbindung im Verfahrensschritt b)
erfolgt bevorzugt selbsttatig, durch das Einklinken des zum Beispiel schlaufen-
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féormigen Kopplungsorgans in ein entsprechend ausgestaltetes Halteelement,
wenn sich das Kopplungsorgan in unmittelbarer Nahe zum Halteelement befin-
det. Im abschlieBenden Verfahrensschritt ¢) wird das Unterwasserfahrzeug mit
Hilfe der Hebeeinrichtung an Bord geholt.

Im Fall einer giinstigen Fortbildung des Verfahrens ist vorgesehen, dass das
unterhalb der Wasseroberflache ortsfest schwebende Unterwasserfahrzeug wah-
rend des Heranflihrens der Ankopplungseinrichtung in einem im Wesentlichen
stabilen Schwebezustand gehalten wird.

Hierdurch wird eine Beschadigung des Unterwasserfahrzeugs, insbesondere bei
starkerem Seegang, beim Heranfiihren der Ankopplungseinrichtung zuverlassig
vermieden und die Annaherung der Ankopplungseinrichtung erleichtert. Die Auf-
rechterhaltung des Schwebezustandes setzt jedoch ein voll funktionsféahiges, d.h.
ein insbesondere mandvrierfahiges Unterwasserfahrzeug voraus. Flr den Fall,
dass das Unterwasserfahrzeug auf der Wasseroberflache schwimmt bzw. treibt,
ist hingegen von einem Defekt bzw. einer zumindest teilweisen Mandvrierunfa-

higkeit des Unterwasserfahrzeugs auszugehen.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die Ankopplungseinrichtung zunachst
mit Hilfe mindestens eines Sensors, insbesondere mindestens eines Sonars, bis
in Sichtweite an das Unterwasserfahrzeug herangefiihrt und abschlieBend erfolgt
mittels mindestens eines weiteren Sensors, insbesondere einer Kamera, eine
weitere Annaherung an das Unterwasserfahrzeug, bis die kraftschliissige Ver-
bindung zwischen dem Kopplungsorgan und dem Halteelement des Unterwas-
serfahrzeugs hergestellt ist.

Hierdurch ist mittels des bevorzugt nicht hochauflésend ausgestalteten Sonars
zunachst eine schnelle, jedoch nur grobe Annaherung mdoglich, wahrend die op-
tisch gesteuerte Positionierung der Ankopplungseinrichtung eine hohe Prazision
erlaubt, die zum Herstellen der zum Heben notwendigen kraftschliissigen Ver-
bindung zwischen dem Kopplungsorgan der Ankopplungseinrichtung und dem
z.B. bugseitigen Halteelement des Unterwasserfahrzeugs notwendig ist. Der ge-
samte Verfahrensablauf kann hierbei manuell durch einen menschlichen Opera-
tor unter Zuhilfenahme der Steuer- und/oder Regeleinrichtung gesteuert werden.
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Alternativ oder zusétzlich ist ein zumindest teilautomatischer Verfahrensablauf
mdoglich, der dann von der Steuer- und/oder Regeleinrichtung kontrolliert wird.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine in ein Schiff integrierte erfindungsgeméaBe Vorrichtung zum Ein-
holen eines Unterwasserfahrzeugs,

Fig. 2 eine vergrdBerte Teilansicht der Ankopplungseinrichtung, und
Fig. 3 eine vereinfachte, vergrdoBerte Ansicht eines Halteelements des Un-
terwasserfahrzeugs.

In der Zeichnung weisen dieselben konstruktiven Elemente die gleichen Bezugs-

ziffern auf.

Fig. 1 zeigt die exemplarisch in ein Schiff integrierte Vorrichtung zum Einholen
eines Unterwasserfahrzeugs.

Das Schiff 10 verflgt Uber ein schiffsinternes Becken 12 (s. g. "Moon-Pool").
Oberhalb des Beckens 12 ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung 14 angeordnet.
Die Vorrichtung 14 umfasst unter anderem eine Hebeeinrichtung 16 mit einer
Traverse 18, auf der eine Winde 20 zum Aufspulen eines Tragseils 22 vorgese-
hen ist, das mit Hilfe einer bevorzugt mittig oberhalb des Beckens 12 angeordne-
ten Umlenkrolle 24 ins Wasser 26 geleitet wird. Alternativ kann die Hebeeinrich-
tung 16 auch als ein beispielsweise an Bord des Schiffes 10 positionierter Au-
Benkran ausgebildet sein. An einem von der Winde 20 abgespulten Ende 28 des
Tragseils 22 ist eine Ankopplungseinrichtung 30 befestigt, mit der ein im Wasser
26, unterhalb einer Wasseroberflache 32 (ber dem Meeresgrund 34 stationar
schwebendes, unbemanntes Unterwasserfahrzeug 36 in das Becken 12 einge-
holt werden kann. Der Wasserstand im Becken 12 korrespondiert ungefahr mit
der infolge starken Wellengangs wellenférmigen Wasseroberflache 32 auBerhalb
des Schiffes 10.

Das Unterwasserfahrzeug 36 befindet sich vorzugsweise so weit unterhalb der
Wasseroberflache 32, dass der Wellengang des Wassers 26 keine nennenswer-
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te Wirkung mehr entfaltet. Hierdurch werden Beschadigungen des Unterwasser-
fahrzeugs 36 beim Heranfiihren der Ankopplungseinrichtung 30 zuverlassig ver-
hindert. Durch das Betatigen der Winde 20 kann das Tragseil 22 in der ge-
wiinschten Lange abgespult und wieder aufgespult werden.

Z.B. im Fall eines Systemdefektes des Unterwasserfahrzeugs 36 kann die Situa-
tion eintreten, dass ein stabiler Unterwasserschwebezustand nicht aufrechterhal-
ten werden kann und das Unterwasserfahrzeug 36 aufschwimmt. Um in einer
derartigen Konstellation dennoch das problemlose Einholen des Unterwasser-
fahrzeugs 36 zu ermdglichen, ist der Auftrieb der Ankopplungseinrichtung 30 so
einjustierbar, dass dieses gleichfalls auf der Wasseroberflache 32 schwimmt und
an das Unterwasserfahrzeug 36 herangefiihrt werden kann. Um die Einjustierung
des Auftriebs zu ermdglichen, kann die Ankopplungseinrichtung 30 z.B. lber ein
Auftriebsregelungssystem und/oder Uber ansteckbare, modulare Gewichte verfi-
gen. Andere Vorrichtungen zur Regulierung des hydraulischen Auftriebs der An-
kopplungseinrichtung 30 im Wasser 26 sind gleichfalls denkbar.

Die Ankopplungseinrichtung 30 weist ein kegelstumpfférmiges, druckdichtes Ge-
hause 38 auf, das unter anderem mit zwei verschwenkbaren Wasserstrahldiisen
40,42 als Antriebsorgane ausgestattet ist. Mit Hilfe der beiden Wasserstrahldi-
sen 40,42 kann die Ankopplungseinrichtung 30, wie durch ein Koordinatensys-
tem 44 verdeutlicht, in der x-Richtung, der y-Richtung und der z-Richtung des
Raumes frei unter Wasser mandvriert werden. Zu diesem Zweck sind die Was-
serstrahldiisen 40,42 gleichfalls bevorzugt um alle drei Achsen des Koordinaten-
systems 44 herum verschwenkbar. Zum Herstellen einer kraftschliissigen Ver-
bindung zwischen der Ankopplungseinrichtung 30 und dem Unterwasserfahrzeug
36 ist unterseitig am Gehause 38 exemplarisch eine Schlaufe 46 als Kopplungs-
organ befestigt, die z.B. mit einem flexiblen Seil gebildet sein kann. Alternativ
kann auch ein nicht dargestellter Haken mit einer federbelasteten Sicherungsla-
sche vorgesehen sein. Damit weist die Ankopplungseinrichtung 30 naherungs-
weise den Formfaktor, d.h. insbesondere die Abmessungen und die Geometrie
eines konventionellen Hebegeschirrs, das Ublicherweise zum Herausheben von

Lasten aus dem Wasser 26 benutzt wird.
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Um das bevorzugt selbsttatige Herstellen einer kraftschliissigen Verbindung zwi-
schen dem Unterwasserfahrzeug 36 und der Ankopplungseinrichtung 30 zu er-
moglichen, ist beispielsweise oberseitig am Unterwasserfahrzeug 36 eine ge-
schwungene Ose 48 als Halteelement angeordnet. Die Ose 48 verfiigt lber eine
Offnung 50 zum Einfithren der Schlaufe 46, die im in Fig. 1 illustrierten Ruhezu-
stand von einer bevorzugt federbelasteten, verschwenkbaren Sicherheitslasche
52 verschlossen ist. Beim Heranfiihren der Schlaufe 46 in Richtung des schwar-
zen Pfeils 54 schwenkt die Sicherheitslasche 52 aus der gezeigten Ruheposition
heraus, so dass die Schlaufe 46 leicht in die Ose 48 eingefiihrt werden kann.
Nachdem die Schlaufe 46 die Sicherheitslasche 52 passiert hat, springt diese
selbsttatig in die in Fig. 1 dargestellte Ausgangsposition zuriick, so dass die
Schlaufe 46 nicht mehr unkontrolliert aus der Ose 48 heraus rutschen kann.

Das Tragseil 22 hat neben seiner vorrangigen Lasttragfunktion die Aufgabe,
elektrische Energie von einer Energieversorgung 56 zur Ankopplungseinrichtung
30 zu leiten, um deren Betrieb, insbesondere die Energieversorgung der Was-
serstrahldiisen 40,42 und der komplexen Sensorik zu ermdglichen. Darlber hin-
aus ermdglicht das Tragseil 22 bevorzugt zugleich den bidirektionalen Austausch
von Daten und Steuersignalen zwischen einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung
58 und der Ankopplungseinrichtung 30. Die von der Steuer-und/oder Regelein-
richtung 58 angesteuerten Wasserstrahldisen 40,42 erlauben das hochprazise
Mandvrieren der Ankopplungseinrichtung 30 in Richtung aller drei Achsen des
Koordinatensystems 44, wobei eine Lagekontrolle unter Einbeziehung der von
der Sensorik gelieferten Daten erfolgt.

Die Steuer- und/oder Regeleinrichtung 58 dient zum manuellen Steuern und/oder
zur zumindest teilautomatischen Steuerung des Kopplungsvorgangs zwischen
der Ankopplungseinrichtung 30 und dem Unterwasserfahrzeug 36. Zu diesem
Zweck beinhaltet die Steuer- und/oder Regeleinrichtung 58 eine Vielzahl von Ein-
und Ausgabegeraten, wie z.B. einen Bildschirm, eine Tastatur, Lautsprecher,
Touchpads sowie Steuerknlppel, und eine leistungsfahige elektronische Digital-
rechnereinheit. Die elektrische Energieversorgung 56 kann mit dem elektrischen
Bordnetz des Schiffes 10 verbunden sein oder hiervon autonom arbeiten. Die
notwendigen elektrischen Verbindungen zwischen dem Tragseil 22 und der
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Steuer- und/oder Regeleinrichtung zur Ubertragung der betriebsnotwendigen
elektrischen Energie sowie der erforderlichen elektronischen Steuersignale kann
beispielsweise mithilfe von Schleifringen oder beriihrungslos durch eine induktive
und/oder optische Kopplung erfolgen.

Die Fig. 2 zeigt eine vergrdBerte Teilansicht der Ankopplungseinrichtung.

Die Ankopplungseinrichtung 30 umfasst unter anderem das Gehause 38 mit den
beiden daran bevorzugt jeweils um drei Achsen des Raumes schwenkbar ange-
ordneten Wasserstrahldiisen 40,42 sowie die unterseitig am Gehause 38 befes-
tigte Schlaufe 46. Um das Heranfiihren der Ankopplungseinrichtung 30 an das
hier nicht dargestellte Unterwasserfahrzeug zu ermdéglichen, verfligt die Ankopp-
lungseinrichtung 30 exemplarisch zusatzlich dber mindestens eine elektronische
Kamera 70 sowie ein bevorzugt nicht hochauflésendes Sonar 72 als Sensoren.
Sowohl die Kamera 70 als auch das Sonar 72 kdnnen um mindestens eine Ach-
se des Raums herum verschwenkbar sein. Die von der Kamera 70 sowie dem
Sonar 72 gelieferten Daten werden mittels nicht dargestellter optischer und/oder
elektrischer Datenleitungen, die bevorzugt in das Tragseil 22 integriert sind, an
die Steuer- und/oder Regeleinrichtung der erfindungsgemaBen Vorrichtung wei-
tergeleitet. Dasselbe qilt fiir die Ansteuerung der Wasserstrahldiisen 40,42 durch
die Steuer- und/oder Regeleinrichtung 58. Sowohl die Kamera 70 als auch das
Sonar 72 kénnen zum Schutz vor Beschadigungen, wie durch die punktierte Li-
nie angedeutet, unmittelbar in das Gehause 38 der Ankopplungseinrichtung 30
integriert sein. Dasselbe gilt fir die beiden Wasserstrahldiisen 40,42, die bei-
spielsweise in entsprechend ausgebildeten Vertiefungen des Gehauses versenkt
angeordnet sein kdnnen. Dariber hinaus kénnen nicht dargestellte Unterwasser-
scheinwerfer vorgesehen sein, um das Sichtfeld der elektronischen Kamera 70
ausleuchten zu kénnen.

Um die Annaherung an das Unterwasserfahrzeug 36 weiter zu erleichtern, kann
dieses einen nicht dargestellten akustischen Peilsender aufweisen, der mittels
eines in die Ankopplungseinrichtung 30 integrierten (Peil-)Empfangers angepeilt
werden kann, um die genaue raumliche Lage der Ankopplungseinrichtung 30 in
Relation zum Unterwasserfahrzeug 36 unabhangig von Kamera 70 und Sonar 72

erfassen zu kénnen.
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Die Fig. 3 zeigt eine vereinfachte, vergréBerte Ansicht eines Halteelements des
Unterwasserfahrzeugs.

Am Unterwasserfahrzeug 36 ist die Ose 48 befestigt, die einen leicht gekriimm-
ten, geschwungenen Verlauf aufweist. An einem nicht bezeichneten Ende der
Ose ist die federbelastete Sicherheitslasche 52 um einen Drehpunkt 74 herum
verschwenkbar angelenkt, so dass in der mit einer durchgezogenen Linie ange-
deuteten Ruhestellung der Sicherheitslasche 52 die Offnung 50 verschlossen ist.
Wird nun im Zuge eines Ankopplungsmandvers die Schlaufe 46 der hier nicht
dargestellten Ankopplungseinrichtung 30 in Richtung des schwarzen Pfeils 76 an
die Ose 48 heran gefiihrt, so driickt die Schlaufe 46 die Sicherheitslasche 52 in
ihre, mit einer punktierten Linie angedeutete Freigabestellung, so dass die
Schlaufe 46 in die Ose 48 hinein gleiten kann. Wenn die Schlaufe 46 die feder-
belastete Sicherheitslasche 52 passiert hat, springt diese in die mit einer durch-
gezogenen Linie dargestellte Ruhestellung zuriick und bewirkt hierdurch eine
zuverlassige Lagesicherung der Schlaufe 46 in der Ose 48, da ein weiteres Zu-
rickschwenken der Sicherheitslasche 52 von der Oberseite 78 des Unterwasser-
fahrzeugs 36 verhindert wird.

Im weiteren Fortgang der Beschreibung soll der Ablauf des Verfahrens, insbe-
sondere anhand von Fig. 1, ndher erlautert werden.

Wenn das Unterwasserfahrzeug 36 seine Mission beendet hat, so wird es auto-
matisch oder manuell in den in Figur 1 illustrierten ortsfesten Schwebezustand
weit unterhalb der Wasseroberflache 32 versetzt.

Im Verfahrensschritt a) wird die Ankopplungseinrichtung 30 mittels der Hebeein-
richtung 16 in das Wasser 26 gelassen und sukzessive an das Unterwasserfahr-
zeug 36 herangefihrt. Hierbei ist es im Allgemeinen erforderlich, stetig das Trag-
seil 22 von der Winde 20 der Hebeeinrichtung 16 abzuspulen und nachzufiihren.
Die Annaherung der Ankopplungseinrichtung 30 an das in der Tiefe schwebende
Unterwasserfahrzeug 36 erfolgt zunachst grob mithilfe des Sonars 72, bis das
Unterwasserfahrzeug 36 von der elektronischen Kamera 70 erfasst werden kann.
Das weitere Heranflihren der Ankopplungseinrichtung 30 an das Unterwasser-
fahrzeug 36 und das Einfadeln der Schlaufe 46 in die Ose 48 zum Herstellen der
notwendigen kraftschliissigen Verbindung im Verfahrensschritt b) erfolgt ab die-
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sem Zeitpunkt unter bevorzugt alleiniger Kontrolle der elektronischen Kamera 70.
Im abschlieBenden Verfahrensschritt ¢) wird das Unterwasserfahrzeug 36 mittels
der Hebeeinrichtung 16 an Bord des Schiffes 10, im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel insbesondere in das Becken 12, verbracht. Die Steuerung des gesamten
Verfahrensablaufs kann hierbei manuell durch einen Operator und/oder zumin-
dest teilautomatisch unter der Kontrolle der Steuer- und/oder Regeleinrichtung
58 ablaufen. An dieser Stelle sei betont, dass auch im Fall einer manuellen
Steuerung des Verfahrensablaufs durch einen Operator dieser bevorzugt die
Steuer- und/oder Regeleinrichtung 58 zur Uberwachung und Steuerung des An-
naherungsvorgangs der Ankopplungseinrichtung 30 an das Unterwasserfahrzeug
36 benuizt.

Fir den Fall, dass das Unterwasserfahrzeug 36, z.B. infolge eines Systemfeh-
lers, mandvrierunfahig auf der Wasseroberflache 32 treibt bzw. schwimmt, wird
die Ankopplungseinrichtung 30 in der vorstehend erlduterten Weise — jedoch auf
dem Wasser 26 schwimmend — an das Unterwasserfahrzeug 36 herangefiihrt.

Dadurch, dass die Anndherung der Ankopplungseinrichtung 30 bevorzugt an das
sich in einem stationdren Schwebezustand auBerhalb der Welleneinflusszone
befindende Unterwasserfahrzeug 36 erfolgt, sind Beschadigungen infolge von
unkontrollierten Bewegungen des Unterwasserfahrzeug 36 in Relation zur An-
kopplungseinrichtung 30, die zum Beispiel infolge des Einflusses von Wellen
auftreten kénnen, nahezu vollstédndig ausgeschlossen und ein sicheres Bergen

des Unterwasserfahrzeugs 36 ist moglich.

Aufgrund des Umstandes, dass die Ankopplungseinrichtung 30 hinsichtlich ihres
Formfaktors mit konventionellen Hebegeschirren, wie zum Beispiel Haken oder
Schlaufen, korrespondiert, kann ein Schiff 10 auf einfache Art und Weise mit der
Vorrichtung 14 aus- oder nachgeriistet werden.
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Anspriiche

Vorrichtung (14) zum Einholen eines unbemannten und unter Wasser (26)
ortsfest schwebenden oder an der Wasseroberflache (32) mandvrierunfa-
hig schwimmenden Unterwasserfahrzeugs (36) an Bord eines Schiffes (10)
mit einer Ankopplungseinrichtung (30), die an einem Tragseil (22) einer
Hebeeinrichtung (16) befestigt ist, wobei die Ankopplungseinrichtung (30)
mindestens ein Kopplungsorgan aufweist, das mit mindestens einem, ins-
besondere bugseitigen, Halteelement am Unterwasserfahrzeug (36) kraft-
schliissig verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankopp-
lungseinrichtung (30) zum Heranfiihren an das Unterwasserfahrzeug und
zum Herstellen der kraftschliissigen Verbindung im Wasser (26) und/oder
unter Wasser (26) mandvrierbar ist.

Vorrichtung (14) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kopplungsorgan eine Schlaufe (46) oder einen Haken aufweist.

Vorrichtung (14) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ankopplungseinrichtung (30) unter Wasser (26) im We-
sentlichen auftriebsneutral ist und/oder auf dem Wasser (26) schwimmfahig
ist.

Vorrichtung (14) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ankopplungseinrichtung (30) mindestens ein schwenk-
bares Antriebsorgan, insbesondere mindestens eine Wasserstrahldise
(40,42), aufweist.

Vorrichtung (14) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ankopplungseinrichtung (30) mindestens zwei Senso-
ren, insbesondere mindestens eine Kamera (70) und mindestens ein Sonar

(72), aufweist.
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Vorrichtung (14) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ankopplungseinrichtung (30) Uber das Tragseil (22)
und/oder Uber Leitungen mit einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung (58)
und/oder mit einer Energieversorgung (56) in Verbindung steht.

Verfahren zum Einholen eines unbemannten und unter Wasser (26) orts-
fest schwebenden oder an der Wasseroberflache (32) mandvrierunfahig
schwimmenden Unterwasserfahrzeugs (36) an Bord eines Schiffes (10) mit
einer Ankopplungseinrichtung (30), die an einem Tragseil (22) einer Hebe-
einrichtung (16) befestigt ist, wobei die Ankopplungseinrichtung (30) min-
destens ein Kopplungsorgan aufweist, das mit mindestens einem, insbe-
sondere bugseitigen, Halteelement am Unterwasserfahrzeug (36) kraft-
schliissig verbindbar ist, umfassend die folgenden Schritte:

a) Ablassen der Ankopplungseinrichtung (30) in das Wasser (26) mittels
der Hebeeinrichtung (16) sowie Heranfiihren der Ankopplungseinrich-
tung (30) an das Unterwasserfahrzeug (36),

b) Herstellen einer kraftschliissigen Verbindung zwischen dem Kopp-
lungsorgan und dem Halteelement des Unterwasserfahrzeugs (36),
und

¢) Einholen des Unterwasserfahrzeugs (36) mittels der Hebeeinrichtung
(16).

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das unter-
halb der Wasseroberflache (32) ortsfest schwebende Unterwasserfahrzeug
(36) wahrend des Heranflihrens der Ankopplungseinrichtung (30) in einem
im Wesentlichen stabilen Schwebezustand gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ankopplungseinrichtung (30) zun&chst mit Hilfe mindestens eines Sensors,
insbesondere mindestens eines Sonars (72), bis in Sichtweite an das Un-
terwasserfahrzeug (36) herangefiihrt wird und abschlieBend mittels min-
destens eines weiteren Sensors, insbesondere einer Kamera (70), eine

weitere Anndherung an das Unterwasserfahrzeug (36) erfolgt, bis die kraft-
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schliissige Verbindung zwischen dem Kopplungsorgan und dem Halteele-
ment des Unterwasserfahrzeugs (36) hergestellt ist.
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