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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Auftriebsmodifikati-
onsmodul fiir ein modulares Unterwasserfahrzeug sowie
ein Unterwasserfahrzeug.

[0002] Modulare Wasserfahrzeuge werden Ublicher-
weise missionstypisch zusammengestellt und bestehen
aus verschiedenen Modulen, welche verschiedene
Funktionen Ubernehmen. Hierbei werden die verschie-
denen Module ahnlich wie Standardcontainer miteinan-
der verbunden. Hierzu besitzen die Module ublicherwei-
se standardisierte AuRenmalie sowie Verbindungsele-
mente. Art und Anzahl der Module kénnen so einfach
ausgewahlt werden und durch einfaches Verbinden mis-
sionsabhangig zu einem Unterwasserfahrzeug verbun-
den werden.

[0003] Bei einer Mission kann sich die Masse und da-
mit der Auftrieb des modularen Wasserfahrzeugs wah-
rend der Mission andern. Beispielsweise kann das mo-
dulare Wasserfahrzeug Gegenstéande aufnehmen, bei-
spielsweise Gesteinsproben, Messvorrichtungen, Roh-
stoffe, Abfalle und vieles andere mehr. Alternativ oder
zusatzlich kann das modulare Wasserfahrzeug Gegen-
stédnde abgeben, zum Beispiel Messvorrichtungen, Ver-
brauchsmittel (beispielsweise Treibstoff an Unterwasse-
reinrichtung), kleinere autonome Unterwasserfahrzeuge
und vieles andere mehr.

[0004] Auftrieb im Sinne der Erfindung kann positiv
oder negativ sein. Negativer Auftrieb wird auch Abtrieb
genannt.

[0005] Aus der DE 10 2017 200 078 A1 ist ein modu-
lares Wasserfahrzeug mit wenigstens einem Nutzele-
ment und zwei ersten Bugelementen bekannt.

[0006] Aus der WO 2016/026894 A1 ist ein Verfahren
zum Steuern einer Auftriebskontrollvorrichtung bekannt.
[0007] Aus der GB 2 351 718 A ist eine Auftriebskon-
trollvorrichtung bekannt.

[0008] Aus der EP 0 850 830 A2 ist ein Unterseeboot
mit mehreren Druckkdrpern bekannt.

[0009] AusderUS 9,315,248 B2isteinmodulares Sys-
tem zur Herstellung von Unterwasserrobotern bekannt.
[0010] Aus der DE 10 2010 047 677 A1 ist eine Vor-
richtung zum Bedriicken eines Auftriebstanks bekannt.
[0011] Aus der WO 2009/008880 A1 ist ein konfigu-
rierbares Unterwasserfahrzeug bekannt. Aus der JP
2009 096396 A ist ein Unterwasserfahrzeug bekannt.
[0012] AusderCN 107 804 442 A ist eine hochprazise
modulare Auftriebsverdnderungsvorrichtung und eine
Unterwasserkontrolle zur Erkennung der Verdrangung
bekannt.

[0013] Aus der CN 107 618 643 A ist eine integrierte
Vorrichtung fir die Einstellung der Auftriebskraft und die
Selbstrettung in Notfallen mit groRer spezifischer Kapa-
zitat und Unterwassermaschine bekannt.

[0014] Ausder NO 160 190 B ist eine Unterwasservor-
richtung bekannt.

[0015] AusderArasM SMET AL: "Auto Depth Control
for Undennrater Remotely Operated Vehicles using a
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Flexible Ballast Tank System", Journal of Telecommuni-
cation, Electronic and Computer Engineering, Bd. 7, Nr,
1, 1. Juni 2015, (2015-06-01), XP093089908, ISSN:
2180-1843, URL ht-
tps://files.core.ac.uk/pdf/1358/235652367.pdf ist eine
automatische Tiefensteuerung fiir ferngesteuerte Unter-
wasserfahrzeuge unter Verwendung eines flexiblen Bal-
lasttanksystems bekannt.

[0016] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Modul zu
schaffen, mit dem der Auftrieb eines modularen Unter-
wasserfahrzeugs modifiziert werden kann, um die Auf-
nahme oder Abgabe von Gegenstanden zu kompensie-
ren.

[0017] Gelbst wird diese Aufgabe durch ein Auftriebs-
modifikationsmodul fir ein modulares Unterwasserfahr-
zeug mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen
sowie durch ein modulares Unterwasserfahrzeug mitden
in Anspruch 12 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte
Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspri-
chen, der nachfolgenden Beschreibung sowie den Zeich-
nungen.

[0018] Das erfindungsgemale Auftriebsmodifikati-
onsmodul fiir ein modulares Unterwasserfahrzeug weist
wenigstens einen ersten Rahmen auf, wobei der Rah-
men zur Verbindung des Auftriebsmodifikationsmoduls
mit weiteren Modulen ausgebildet ist. Das Auftriebsmo-
difikationsmodul ist wasserdurchspdlt. Somit sind nicht
genutzte Rdume des Auftriebsmodifikationsmoduls auf-
triebsneutral. Weiter muss nicht das gesamte Modul als
Druckkdrper ausgefiihrt sein, was problematisch ware,
daflr eine einfache Kombination von Modulen beispiels-
weise eine quaderférmige Grundform des Moduls opti-
mal ist, welche einen Druckkérper jedoch nicht optimal
ist. Der Rahmen kann im einfachsten Fall tatsachlich als
Rahmengestell in Form der Kanten eines Quaders aus-
gefiihrt sein. Hierdurch kann eine gute Verbindbarkeit
der Module in alle drei Raumrichtungen erreicht werden.
[0019] Das Auftriebsmodifikationsmodul weist wenigs-
tens einen ersten Druckkorper auf, wobei der erste
Druckkdrper wenigstens einen ersten Flutbereich auf-
weist. Im Auftriebsmodifikationsmodul ist wenigstens ei-
ne erste Pumpe angeordnet, wobei die erste Pumpe
Wasser aus der Umgebung oder einem auftriebsneutra-
len Reservoir in den ersten Flutbereich und aus dem ers-
ten Flutbereich in die Umgebung oder ein auftriebsneu-
trales Reservoir férdern kann.

[0020] Fordert die erste Pumpe Wasser aus der Um-
gebung, so ist das System vergleichsweise einfach.
Nachteilig ist jedoch, dass somit die Pumpe selbst sowie
auch der erste

[0021] Flutbereich den Auswirkungen des Umge-
bungswassers ausgesetzt sind. Insbesondere relevant
sind Verunreinigungen, Korrosion und Bewuchs.
[0022] Fordert die erste Pumpe Wasser in und aus ei-
nem auftriebsneutralen Reservoir, so kann sauberes
Wasser verwendet werden. Ein auftriebsneutrales Re-
servoir kann beispielsweise ballonformig ausgefiihrt
sein. Hierdurch andert sich jedoch das Volumen. AuRer-
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dem altern die hierfiir verwendeten elastischen Materia-
lien vergleichsweise schnell, sodass hierdurch das Aus-
fallrisiko steigt. Weiter ist der Platzbedarf bei der Kon-
struktion zu bericksichtigen.

[0023] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist der Rahmen eine Grundform auf, die einem
geraden Prisma mit einem regelmaRigen Viereck als
Grundflache entspricht. Beispielsweise und insbesonde-
re weist der Rahmen eine quaderférmige Grundform auf,
wobei ein Quader ein gerades Prisma mit einem Recht-
eck als Grundflache ist. Hierdurch ist eine optimale Kom-
bination der Module mdglich, sowohl was Stabilitat als
auch Raumnutzung betrifft.

[0024] Erfindungsgemal weist der erste Druckkorper
wenigstens einen ersten Trockenbereich auf, wobei im
ersten Trockenbereich die wenigstens eine erste Pumpe
angeordnet ist

[0025] Die Anordnungderersten Pumpe imersten Tro-
ckenbereich im Inneren des ersten Druckkdrpers ermog-
licht die Verwendung einer einfacheren Pumpe, welche
nicht sowohl dem Umgebungswasser als auch dem Um-
gebungsdruck sowie den sich daraus wechselnden Um-
gebungsbedingungen ausgesetzt ist.

[0026] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist das Auftriebsmodifikationsmodul wenigstens
einen ersten Gasbereich auf, wobeider erste Gasbereich
mit dem ersten Flutbereich verbunden ist.

[0027] Prinzipiell besteht die Mdglichkeit, dass bei je-
dem Tauchvorgang das im ersten Flutbereich vorhande-
ne Gas ausgestofen wird und beim Entleeren aus einem
Druckvorrat neu eingeleitet wird. Dieses ist jedoch bei
Unterwasserfahrzeugen problematisch, die entweder in
groRe Tiefen, beispielsweise 2000 m, vordringen wollen,
oder eine groRere Anzahl an Tauchvorgangen bezie-
hungsweise Tiefenanderungen vornehmen sollen. Da
Uibliche Gasflaschen mit einem Druck von insbesondere
300 bar arbeiten fiihrt dieses bei 2000 m Tiefe dazu, dass
pro Tauchvorgang ein Vielfaches an Volumen an Gas-
flaschen im Verhaltnis zum ersten Flutbereich mitgefihrt
werden muss. Daher ist vorteilhaft, dass das im ersten
Flutbereich befindliche Gas beim Fluten im ersten Gas-
bereich komprimiert wird. Hierdurch muss die erste Pum-
pe zwar gegen den steigenden Druck arbeiten, das Gas-
volumen muss jedoch beim erneuten Aufsteigen nicht
erneut bereitgestellt werden.

[0028] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist der erste Gasbereich bei vollstandig entleer-
tem ersten Flutbereich einen ersten Gasdruck auf. Weiter
weist der erste Gasbereich bei vollstandig geflutetem
ersten Flutbereich einen zweiten Gasdruck auf. Der Un-
terschied zwischen dem ersten Gasdruck und dem zwei-
ten Gasdruck ergibt sich durch die Verringerung des dem
im ersten Gasbereich befindlichen Gases zur Verfligung
stehenden Raum.

[0029] Im einfachsten Fall bilden der erste Flutbereich
und der erste Gasbereich einen gemeinsamen Raum.

2
Wenn also beispielsweise der erste Flutbereich /3 die-
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ses gemeinsamen Raums ausmacht und der erste Gas-
bereich Vs, so wird dieser gemeinsame Raum maximal

zu 2/3 geflutet. Hierdurch wiirde sich in erster Naherung
(ideales Gasgesetz) der Gasdruck zwischen dem ent-
leerten Zustand und dem gefluteten Zustand verdreifa-
chen. Hierbei kann die Trennung zwischen dem ersten
Flutbereich und dem Gasbereich rein regelungstech-
nisch, beispielsweise durch die Druckanderung im Inne-
ren erfolgen.

[0030] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist das Auftriebsmodifikationsmodul wenigstens
einen zweiten Gasbereich auf, wobei der erste Gasbe-
reich und der zweite Gasbereich gasfiihrend miteinander
verbunden sind. Beispielsweise und bevorzugt ist der
erste Gasbereich im ersten Druckkdrper angeordnet und
der zweite Gasbereich auRerhalb des ersten Druckkor-
pers angeordnet. Beispielsweise und insbesondere ist
der zweite Gasbereich in einem zweiten Druckkorper an-
geordnet. Besonders bevorzugt bildet der zweite Druck-
korper den zweiten Gasbereich. Beispielsweise und be-
vorzugtistder zweite Druckkorper eine Druckgasflasche.
Beispielsweise und insbesondere kann das Auftriebsmo-
difikationsmodul auch mehr als einen zweiten Gasbe-
reich aufweisen. Beispielsweise und bevorzugt kénnen
zwei, drei, vier, sechs, acht oder zehn handelslbliche
Gasdruckflaschen zweite Gasbereiche bilden.

[0031] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sind der erste Gasbereich und der zweite Gasbe-
reich Uber eine erste Gaspumpe verbunden. Ohne eine
Gaspumpe ergibt sich der resultierende Gasdruck aus
der Verkleinerung beziehungsweise Vergroferung des
zur Verfligung stehenden Volumens. Durch eine Gas-
pumpe kann eine Druckdifferenz erzeugt werden. Zu-
satzlich kann der gegen die erste Pumpe wirkende Druck
beim Fluten reduziert werden, um dort Leistung einzu-
sparen. Nachteilig ist jedoch die Erhéhung der Komple-
xitat des Systems.

[0032] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sind der erste Gasbereich und der zweite Gasbe-
reich Uber ein erstes Ventil verbunden, wobei das erste
Ventil das Eindringen von Fliissigkeitin den zweiten Gas-
bereich verhindert. Beispielsweise ist das erste Ventil ein
Ruckschlagventil oder anderes Einwegeventil.

[0033] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist der erste Gasbereich bei vollstandig entleer-
tem ersten Flutbereich einen ersten Gasdruck auf, wobei
der erste Gasdruck der Halfte des maximalen Tauch-
drucks entspricht. Dieser Druck hat sich als optimal he-
rausgestellt, um die Leistung der ersten Pumpe auf mog-
lichst geringem Niveau zu halten und so Energie zu spa-
ren.

[0034] In einer weiteren Ausfiuihrungsform der Erfin-
dung weist der erste Gasbereich bei vollstandig geflute-
tem ersten Flutbereich einen zweiten Gasdruck auf, wo-
bei der zweite Gasdruck dem 1,5fachen des maximalen
Tauchdrucks entspricht. Dieser Druck hat sich als opti-
mal herausgestellt, um die Leistung der ersten Pumpe
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auf moglichst geringem Niveau zu halten und so Energie
zu sparen.

[0035] Besonders bevorzugt weist der erste Gasbe-
reich bei vollstandig entleertem ersten Flutbereich einen
ersten Gasdruck auf, wobei der erste Gasdruck der Half-
te des maximalen Tauchdrucks entspricht, und bei voll-
sténdig geflutetem ersten Flutbereich einen zweiten
Gasdruck auf, wobei der zweite Gasdruck dem
1 ,5fachen des maximalen Tauchdrucks entspricht. Die-
ser Kombination hat sich als optimal herausgestellt, um
die Leistung der ersten Pumpe auf méglichst geringem
Niveau zu halten und so Energie zu sparen.

[0036] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung sind der erste Gasbereich und der erste Trocken-
bereich gasflihrend miteinander verbunden. Hierdurch
kann das die erste Pumpe umgebende Volumen genutzt
werden. Gleichzeitig bleibt die erste Pumpe trocken. So-
mitist eine etwas kompaktere Bauweise mdglich. Bevor-
zugtistzwischen dem ersten Gasbereich und dem ersten
Trockenbereich ein Ventil angeordnet, welches Eindrin-
gen von Wasser in den ersten Trockenbereich verhin-
dert.

[0037] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung sind der erste Gasbereich und der erste Flutbereich
Uber eine bewegliche, flissigkeitsdichte Schicht vonein-
ander getrennt. Durch eine bewegliche, flissigkeitsdich-
te Schicht, beispielsweise eine Folie, kann verhindert
werden, dass Wasser nichtin den ersten Gasbereich ge-
langen kann. Auch kann hierdurch verhindert werden,
dass Gas aus dem ersten Gasbereich durch die erste
Pumpe in die Umgebung abgegeben werden kann.
[0038] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung ist die erste Pumpe ausgewahlt aus der Gruppe
Membranpumpe, Plungerpumpe, Drehschieberpumpe.
Bevorzugt ist die erste Pumpe eine Plungerpumpe.
[0039] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist das Auftriebsmodifikationsmodul eine zweite
Pumpe auf, wobei die erste Pumpe und die zweite Pumpe
parallel geschaltet sind. Besonders bevorzugt weisen die
erste Pumpe und die zweite Pumpe einen gemeinsamen
Antrieb auf. Weiter bevorzugt weist das Auftriebsmodifi-
kationsmodul eine dritte Pumpe auf, wobei die erste
Pumpe, die zweite Pumpe und die dritte Pumpe parallel
geschaltet sind. Besonders bevorzugt weisen die erste
Pumpe, die zweite Pumpe und die dritte Pumpe einen
gemeinsamen Antrieb auf.

[0040] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist das Auftriebsmodifikationsmodul die Aufen-
mafRe 2991 mm mal 2438 mm mal 2438 mm auf.
[0041] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung
ein modulares Unterwasserfahrzeug. Das modulare Un-
terwasserfahrzeug besteht aus wenigstens drei Modu-
len. Wenigstens ein Modul ist ein erstes erfindungsge-
mafRen Auftriebsmodifikationsmodul.

[0042] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weisen die Module eine Grundform auf, die einem
geraden Prisma mit einem regelmaRigen Viereck als
Grundflache entspricht. Beispielsweise und insbesonde-
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re weisen die Module eine quaderférmige Grundform auf,
wobei ein Quader ein gerades Prisma mit einem Recht-
eck als Grundflache ist. Hierdurch ist eine optimale Kom-
bination der Module mdglich, sowohl was Stabilitat als
auch Raumnutzung betrifft. Hierbei miissen nicht alle
Module eine identische Form haben. Beispielsweise ha-
ben alle Module die gleiche Grundflache, sodass diese
hintereinander leicht in einer Reihe angeordnet werden
kdénnen. Die Lange kann hierbei zwischen den Modulen
unterschiedliche sein. Ebenso kénnen Module unter-
schiedliche Grundflachen aufweisen, beispielsweise und
insbesondere kann ein Modul einen doppelt so grofie
Grundflache wie ein weiteres Modul aufweisen wodurch
dieses Modul mit zwei nebeneinander angeordneten
weiteren Modulen kombiniert werden kann. Insbesonde-
re das vorderste und hinterste Modul weisen hiervon eine
deutlich abweichende Form auf, um den Bug und das
Heck des Unterwasserfahrzeugs stromungsguinstig aus-
zubilden. Jeweils lediglich eine Kompatibilitat zur Grund-
flache des nachst angrenzenden Moduls notwendig.
[0043] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist das erste Auftriebsmodifikationsmodul mit allen
benachbarten Modulen mechanisch verbunden. Weiter
weist das erste Auftriebsmodifikationsmodul mit wenigs-
tens einem benachbarten Modul eine elektrische Verbin-
dung auf. Bevorzugt weist das erste Auftriebsmodifikati-
onsmodul mit wenigstens einem benachbarten Modul ei-
ne Datenverbindung auf.

[0044] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist das modulare Unterwasserfahrzeug wenigs-
tens ein erstes Nutzlastmodul auf. Bevorzugt sind das
erste Auftriebsmodifikationsmodul und das erste Nutz-
lastmodul benachbart. Dieses ist vorteilhaft, da durch das
erste Nutzlastmodul eine Massenanderung des modula-
ren Unterwasserfahrzeugs erfolgen kann, wenn eine
Nutzlast abgesetzt oder aufgenommen wird. Je naher
also das erste Auftriebsmodifikationsmodul ist, desto ge-
ringer ist die Veranderung der Trimmung des modularen
Unterwasserfahrzeugs.

[0045] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist das modulare Unterwasserfahrzeug ein zwei-
tes Auftriebsmodifikationsmodul auf, wobei das erste
Auftriebsmodifikationsmodul bugseitig zum ersten Nutz-
lastmodul benachbart ist und das zweite Auftriebsmodi-
fikationsmodul heckseitig zum ersten Nutzlastmodul be-
nachbartist. Durch diese symmetrische Anordnung kann
die Trimmung besonders stabil gehalten werden.
[0046] Nachfolgend ist das erfindungsgemaRe Auf-
triebsmodifikationsmodul anhand in den Zeichnungen
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ndher erlautert.

Fig. 1 erstes nicht geflutetes Auftriebsmodifikations-
modul

Fig. 2 erstes geflutetes Auftriebsmodifikationsmodul

Fig. 3 zweites geflutetes Auftriebsmodifikationsmo-
dul mit zweitem Gasbereich

Fig.4  drittes geflutetes Auftriebsmodifikationsmodul

mit Gaspumpe
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Fig. 5 Modulares Unterwasserfahrzeug

[0047] In Fig. 1 ist ein erstes Auftriebsmodifikations-
modul 10 im nicht gefluteten Zustand und in Fig. 2 im
gefluteten Zustand gezeigt. Das Auftriebsmodifikations-
modul 10 weist einen Rahmen 20 und einen mit dem
Rahmen 20 verbundenen ersten Druckkoérper 30. Der
Innenraum des ersten Druckkorpers 30 teilt sich in zwei
Bereiche. Rechts findet sich ein erster Trockenbereich,
in welchem sich die erste Pumpe 40 befindet. Mit Hilfe
der ersten Pumpe 40 kann Wasser aus der Umgebung
in den linken Bereich des Druckkdrpers 30 gefordert wer-
den beziehungsweise in die entgegengesetzte Richtung.
Der linke Bereich teilt sich in einen ersten Flutbereich 50,
welcher zur Flutung mit Wasser vorgesehen ist, sowie
einen ersten Gasbereich 60, in welchem sich ein Gas,
insbesondere Luft oder Stickstoff, befindet.

[0048] In Fig. 3 ist ein zweites Auftriebsmodifikations-
modul 10 gezeigt, welches zusatzlich zwei zweite Gas-
bereiche 70 aufweist, welche mit dem ersten Gasbereich
60 verbunden sind. Bevorzugt sind die zweiten Gasbe-
reiche 70 in Form von handelstiblichen Druckgasfla-
schen ausgefihrt. Vorteil ist, dass diese neben dem ub-
licherweise zylinderférmigen ersten Druckkorper 30 gut
unter Ausnutzung des Platzes im Rahmen 30 angeordnet
werden kénnen. Des Weiteren handelt es sich um han-
delsubliche und damit vergleichsweise glinstige Kompo-
nenten.

[0049] Das in Fig. 4 gezeigte dritte Auftriebsmodifika-
tionsmodul 10 weist zusatzlich eine Gaspumpe 80 auf,
Uber welche Gas aus dem ersten Gasbereich 60 in den
zweiten Gasbereich 70 und zurlick geférdert werden
kann.

[0050] Fig. 5 zeigt ein beispielhaftes modulares Unter-
wasserfahrzeug 100. Das modulare Unterwasserfahr-
zeug 100 weist ein erstes Nutzlastmodul 110 auf. Um die
Masseanderung des Nutzlastmoduls 110 wahrend der
Mission zu kompensieren, sind vor und hinter dem Nutz-
lastmodul 110 jeweils ein Auftriebsmodifikationsmodul
10 angeordnet. Beispielsweise weist das modulare Un-
terwasserfahrzeug 100 noch ein Bugmodul 120 auf, wel-
ches beispielsweise ein Sonar und Steuerungselektronik
aufweisen kann. Am Heck ist ein Energiemodul 130 an-
geordnet. Dieses kann einen Akkumulator, eine Brenn-
stoffzelle und/oder einen auRenluftunabhéangigen Die-
selmotor aufweisen. Durch das Energiemodul 130 wer-
den alle anderen Module mit Energie versorgt. Weiter
weist das modulare Unterwasserfahrzeug 100 ein Heck-
modul 140 auf, welches beispielsweise den Fahrmotor
und einen Propeller sowie die Ruder aufweist.

[0051] Bezugszeichen

10 Auftriebsmodifikationsmodul
20 Rahmen

30 erster Druckkorper

40 erste Pumpe

50 erster Flutbereich

60 erster Gasbereich
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70 zweiter Gasbereich
80 Gaspumpe

100  Modulares Unterwasserfahrzeug
110  Nutzlastmodul

120  Bugmodul

130 Energiemodul

140 Heckmodul

Patentanspriiche

1. Auftriebsmodifikationsmodul (10) fir ein modulares
Unterwasserfahrzeug, wobei das Auftriebsmodifika-
tionsmodul (10) wasserdurchspiilt ist, wobei das
Auftriebsmodifikationsmodul (10) wenigstens einen
ersten Rahmen (20) aufweist, wobei der Rahmen
(20) zur Verbindung des Auftriebsmodifikationsmo-
duls (10) mitweiteren Modulen ausgebildetist, wobei
das Auftriebsmodifikationsmodul (10) wenigstens
einen ersten Druckkdrper (30) aufweist, wobei der
erste Druckkdrper (30) wenigstens einen ersten Flut-
bereich (50) aufweist, wobei im Auftriebsmodifikati-
onsmodul (10) wenigstens eine erste Pumpe (40)
angeordnet ist, wobei die erste Pumpe (40) Wasser
aus der Umgebung oder einem auftriebsneutralen
Reservoir in den ersten Flutbereich (50) und aus
dem ersten Flutbereich (50) in die Umgebung oder
ein auftriebsneutrales Reservoir fordern kann, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Druckkor-
per (30) wenigstens einen ersten Trockenbereich
aufweist, wobei im ersten Trockenbereich die we-
nigstens eine erste Pumpe (40) angeordnet ist.

2. Auftriebsmodifikationsmodul (10) nach Anspruch 1,,
dadurch gekennzeichnet, dass das Auftriebsmo-
difikationsmodul (10) wenigstens einen ersten Gas-
bereich (60) aufweist, wobei der erste Gasbereich
(60) mit dem ersten Flutbereich (50) verbunden ist.

3. Auftriebsmodifikationsmodul (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Gasbe-
reich (60) bei vollstéandig entleertem ersten Flutbe-
reich (50) einen ersten Gasdruck aufweist, wobeider
erste Gasbereich (60) bei vollstéandig geflutetem ers-
ten Flutbereich (50) einen zweiten Gasdruck auf-
weist, wobei der Unterschied zwischen dem ersten
Gasdruck und dem zweiten Gasdruck sich durch die
Verringerung des dem im ersten Gasbereich (60)
befindlichen Gases zur Verfligung stehenden Raum
ergibt.

4. Auftriebsmodifikationsmodul (10) nach einem der
Anspriiche 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Auftriebsmodifikationsmodul (10) wenigstens
einen zweiten Gasbereich (70) aufweist, wobei der
erste Gasbereich (60) und der zweite Gasbereich
(70) gasfiihrend miteinander verbunden sind.
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Auftriebsmodifikationsmodul (10) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Gasbe-
reich (60) im ersten Druckkorper (30) angeordnet ist,
wobei der zweite Gasbereich (70) auRerhalb des
ersten Druckkodrpers (30) angeordnet ist.

Auftriebsmodifikationsmodul (10) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Gasbe-
reich (70) in einem zweiten Druckkérper angeordnet
ist.

Auftriebsmodifikationsmodul (10) nach einem der
Anspriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Gasbereich (60) und der zweite Gasbe-
reich (70) Uber ein erstes Ventil verbunden sind, wo-
bei das erste Ventil das Eindringen von Flissigkeit
in den zweiten Gasbereich (70) verhindert.

Auftriebsmodifikationsmodul (10) nach einem der
Anspriche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Gasbereich (60) bei vollstandig entleertem
ersten Flutbereich (50) einen ersten Gasdruck auf-
weist, wobei der erste Gasdruck der Halfte des ma-
ximalen Tauchdrucks entspricht.

Auftriebsmodifikationsmodul (10) nach einem der
Anspriche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Gasbereich (60) bei vollstéandig geflutetem
ersten Flutbereich (50) einen zweiten Gasdruck auf-
weist, wobei der zweite Gasdruck dem 1,5fachen
des maximalen Tauchdrucks entspricht.

Auftriebsmodifikationsmodul (10) nach einem der
Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Gasbereich (60) und der erste Trockenbe-
reich gasfiihrend miteinander verbunden sind.

Auftriebsmodifikationsmodul (10) nach einem der
Anspriiche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Gasbereich (60) und der erste Flut-
bereich (50) iber eine bewegliche, flissigkeitsdichte
Schicht voneinander getrennt sind.

Modulares Unterwasserfahrzeug (100), wobei das
modulare Unterwasserfahrzeug (100) aus wenigs-
tens drei Modulen besteht, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens ein Modul ein erstes Auftriebs-
modifikationsmodul (10) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche ist.

Modulares Unterwasserfahrzeug (100) nach An-
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Auftriebsmodifikationsmodul (10) mit allen be-
nachbarten Modulen mechanisch verbunden ist, wo-
bei das erste Auftriebsmodifikationsmodul (10) mit
wenigstens einem benachbarten Modul eine elektri-
sche Verbindung aufweist.
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Modulares Unterwasserfahrzeug (100) nach einem
der Anspriiche 12 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass das modulare Unterwasserfahrzeug (100)
wenigstens ein erstes Nutzlastmodul (110) aufweist,
wobei das erste Auftriebsmodifikationsmodul (10)
und das erste Nutzlastmodul (110) benachbart sind.

Modulares Unterwasserfahrzeug (100) nach An-
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
modulare Unterwasserfahrzeug (100) ein zweites
Auftriebsmodifikationsmodul (10) aufweist, wobei
das erste Auftriebsmodifikationsmodul (10) bugsei-
tig zum ersten Nutzlastmodul (110) benachbart ist,
aufweist, wobei das zweite Auftriebsmodifikations-
modul (10) heckseitig zum ersten Nutzlastmodul
(110) benachbart ist.

Claims

A buoyancy modification module (10) for a modular
underwater vehicle, wherein the buoyancy modifica-
tion module (10) is flushed through with water,
wherein the buoyancy modification module (10) has
at least one first frame (20), wherein the frame (20)
is designed to connect the buoyancy modification
modules (10) to other modules, wherein the buoy-
ancy modification module (10) has at least one first
pressure hull (30), wherein the first pressure hull (30)
has at least one first flooding region (50), wherein at
least one first pump (40) is arranged in the buoyancy
modification module (10), wherein the first pump (40)
can pump water out of the surroundings or a neutral-
buoyancy reservoir into the first flooding region (50)
and out of the first flooding region (50) into the sur-
roundings or a neutral-buoyancy reservoir, charac-
terized in that the first pressure hull (30) has at least
one first dry region, wherein the at least one first
pump (40) is arranged in the first dry region.

The buoyancy modification module (10) as claimed
claim 1, characterized in that the buoyancy modi-
fication module (10) has at least one first gas region
(60), wherein the first gas region (60) is connected
to the first flooding region (50).

The buoyancy modification module (10) as claimed
in claim 2, characterized in that the first gas region
(60) has a first gas pressure when the first flooding
region (50) is completely empty, wherein when the
first flooding region (50) is completely flooded, the
first gas region (60) has a second gas pressure,
wherein the difference between the first gas pressure
and the second gas pressure results from the reduc-
tion in the space available for the gas in the first gas
region (60).

The buoyancy modification module (10) according
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to one of claims 2 to 3, characterized in that the
buoyancy modification module (10) has at least one
second gas region (70), wherein the first gas region
(60) and the second gas region (70) are connected
to one another in a gas-conveying manner.

The buoyancy modification module (10) as claimed
in claim 4, characterized in that the first gas region
(60)is arranged in the first pressure hull (30), wherein
the second gas region (70) is arranged outside the
first pressure hull (30).

The buoyancy modification module (10) as claimed
in claim 5, characterized in that the second gas
region (70) is arranged in a second pressure hull.

The buoyancy modification module (10) as claimed
in one of claims 4 to 6, characterized in that the
first gas region (60) and the second gas region (70)
are connected via a first valve, wherein the first valve
prevents the penetration of liquid into the second gas
region (70).

The buoyancy modification module (10) according
to one of claims 2 to 7, characterized in that the
first gas region (60) has a first gas pressure when
the first flooding region (50) is completely empty,
wherein the first gas pressure corresponds to half
the maximum dive pressure.

The buoyancy modification module (10) according
to one of claims 2 to 8, characterized in that the
firstgas region (60) has a second gas pressure when
the first flooding region (50) is completely flooded,
wherein the second gas pressure corresponds to 1.5
times the maximum dive pressure.

The buoyancy modification module (10) according
to one of claims 2 to 9, characterized in that the
first gas region (60) and the first dry region are con-
nected to one another in a gas-conveying manner.

The buoyancy modification module (10) according
to one of claims 2 to 10, characterized in that the
first gas region (60) and the first flooding region (50)
are separated from one another by a movable, liquid-
tight layer.

A modular underwater vehicle (100), wherein the
modular underwater vehicle (100) is composed of at
least three modules, characterized in that at least
one module is a first buoyancy modification module
(10) as claimed in one of the preceding claims.

The modular underwater vehicle (100) as claimed in
claim 12, characterized in that the first buoyancy
modification module (10) is mechanically connected
to all adjacent modules, wherein the first buoyancy
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modification module (10) has an electrical connec-
tion to at least one adjacent module.

The modular underwater vehicle (100) according to
one of claims 12 to 13, characterized in that the
modular underwater vehicle (100) has at least one
first payload module (110), wherein the first buoyan-
cy modification module (10) and the first payload
module (110) are adjacent.

The modular underwater vehicle (100) as claimed in
claim 14, characterized in that the modular under-
water vehicle (100) has a second buoyancy modifi-
cation module (10), wherein the first buoyancy mod-
ification module (10) is adjacent to the first payload
module (110) at the bow end, wherein the second
buoyancy modification module (10) is adjacentto the
first payload module (110) at the stern end.

Revendications

Module de modification de la flottabilité (10) pour un
véhicule sous-marin modulaire, dans lequel le mo-
dule de modification de la flottabilité (10) est traversé
par de I'eau, dans lequel le module de modification
de la flottabilité (10) a au moins un premier cadre
(20), dans lequel le cadre (20) est congu pour con-
necter les modules de modification de la flottabilité
(10) a d’autres modules, dans lequel le module de
modification de la flottabilité (10) a au moins une
premiere coque de pression (30), dans laquelle la
premiere coque de pression (30) a au moins une
premiere région d’inondation (50), dans lequel au
moins une premiere pompe (40) est disposée dans
le module de modification de la flottabilité (10), dans
lequel la premiére pompe (40) peut pomper de I'eau
de I'environnement ou d’un réservoir a flottabilité
neutre dans la premiére région d’inondation (50) et
de la premiere région d’'inondation (50) dans I'envi-
ronnement ou un réservoir a flottabilité neutre, ca-
ractérisé en ce que la premiére coque de pression
(30) a au moins une premiére région séche, dans
laquelle au moins une premiere pompe (40) est dis-
posée dans la premiére région seche.

Le module de modification de la flottabilité (10) selon
larevendication 1, caractérisé en ce que le module
de modification de la flottabilité (10) a au moins une
premiere région de gaz (60), dans laquelle la pre-
miere région de gaz (60) est reliée a la premiéere
région d’inondation (50).

Module de maodification de la flottabilité (10) selon la
revendication 2, caractérisé par le fait que la pre-
miéere région de gaz (60) a une premiére pression
de gaz lorsque la premiére région d’inondation (50)
est completement vide, ou lorsque la premiére ré-
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gion d’'inondation (50) est complétement inondée, la
premiere région de gaz (60) a une deuxiéme pres-
sion de gaz, ou la différence entre la premiére pres-
sion de gaz et la deuxieme pression de gaz résulte
de la réduction de I'espace disponible pour le gaz
dans la premiére région de gaz (60).

Le module de modification de la flottabilité (10) selon
I'une des revendications 2 a 3, caractérisé par le
fait que le module de modification de la flottabilité
(10) comporte au moins une deuxiéme zone de gaz
(70), dans laquelle la premiere zone de gaz (60) et
la deuxieme zone de gaz (70) sont reliées I'une a
l'autre de maniere a acheminer le gaz.

Module de modification de la flottabilité (10) selon la
revendication 4, caractérisé par le fait que la pre-
miére région gazeuse (60) est disposée dans la pre-
miére coque de pression (30), la seconde région ga-
zeuse (70) étantdisposée al’extérieur de la premiére
coque de pression (30).

Module de modification de la flottabilité (10) selon la
revendication 5, caractérisé par le fait que la se-
conde région gazeuse (70) est disposée dans une
seconde coque de pression.

Module de modification de la flottabilité (10) selon
I'une des revendications 4 a 6, caractérisé par le
fait que la premiére région gazeuse (60) et la deuxié-
me région gazeuse (70) sont reliées par une premie-
re soupape, la premiére soupape empéchant la pé-
nétration de liquide dans la deuxiéme région gazeu-
se (70).

Le module de modification de la flottabilité (10) selon
I'une des revendications 2 a 7, caractérisé par le
fait que la premiére zone de gaz (60) a une premiére
pression de gaz lorsque la premiére zone d’inonda-
tion (50) est complétement vide, la premiére pres-
sion de gaz correspondant a la moitié de la pré ssure
de plongée maximale.

Le module de modification de la flottabilité (10) selon
I'une des revendications 2 a 8, caractérisé par le
fait que la premiére région de gaz (60) a une deuxié-
me pression de gaz lorsque la premiére région
d’'inondation (50) est complétement inondée, la
deuxiéme pression de gaz correspondant a 1,5 fois
la pression de plongée maximale .

Le module de modification de la flottabilité (10) selon
I'une des revendications 2 a 9, caractérisé par le
fait que la premiére région gazeuse (60) et la pre-
miére région séche sont reliées I'une a l'autre par
une liaison gazeuse .

Le module de modification de la flottabilité (10) selon
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'une des revendications 2 a 10, caractérisé par le
fait que la premiére région de gaz (60) et la premiéere
région d’inondation (50) sont séparées l'une de
I'autre par une couche mobile étanche aux liquides.

Véhicule sous-marin modulaire (100), dans lequel le
véhicule sous-marin modulaire (100) est composé
d’au moins trois modules, caractérisé en ce qu’au
moins un module est un premier module de modifi-
cation de la flottabilité (10) tel que revendiqué dans
I'une des revendications précédentes.

Véhicule sous-marin modulaire (100) selon la reven-
dication 12, caractérisé par le fait que le premier
module de modification de la flottabilité (10) est relié
mécaniquement a tous les modules adjacents, le
premier module de modification de la flottabilité (10)
étant relié électriquement a au moins un module ad-
jacent.

Le véhicule sous-marin modulaire (100) selon l'une
des revendications 12 a 13, caractérisé par le fait
que le véhicule sous-marin modulaire (100) compor-
te au moins un premier module de charge utile (110),
ou dans le premier module de modification de la flot-
tabilité (10) etle premier module de charge utile (110)
sont adjacents.

Véhicule sous-marin modulaire (100) selon la reven-
dication 14, caractérisé par le fait que le véhicule
sous-marin modulaire (100) comporte un second
module de modification de la flottabilité (10), dans
lequel le premier module de modification de la flot-
tabilité (10) est adjacent au premier module de char-
ge utile (110) a I'extrémité avant, dans lequel le se-
cond module de modification de la flottabilité (10) est
adjacent au premier module de charge utile (110) a
I'extrémité arriere.
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