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O Kérperelement wobei das Korperelement ein inneres Teil umfasst, wobei das innere Teil einen Schaumstoff aufweist.
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Unterwasserfahrzeug zum bedarfsgerechten Vor-Ort-

Zusammensetzen

[01] Die Erfindung betrifft ein Unterwasserfahrzeug zum
bedarfsgerechten Zusammensetzen mit einem Skelettkdrper,
welcher eine Antriebsaufnahme und eine erste Modulaufnahme

aufweist.

[02] Unbemannte Unterwasserfahrzeuge gibt es im
Wesentlichen in zwei Formen, zum einen sogenannte AUVs
(Autonomous Underwater Vehicle) und ROVs (Remotely Operated
Vehicle). Im Gegensatz zum AUV wird ein ROV mittels eines
Kabels mit Energie, Steuerdaten und dgl. versorgt und

gegebenenfalls konnen Daten ausgetauscht werden.

[03] Der Aufbau derartiger unbemannter Unterwasserfahrzeuge
ist sehr komplex und kostenintensiv. Zudem werden derartige
unbemannte Unterwasserfahrzeuge fir einen bestimmten
Einsatz konzipiert oder es werden unbemannte
Unterwasserfahrzeuge eingesetzt, welche vielfaltige
Einsatzmdglichkeiten haben und die dann entsprechend fiir

einen Einsatz eingesetzt werden.

[04] Insbesondere fur Einmalmissionen sind komplexe
unbemannte unterwasserfahrzeuge, welche eine Vielzahl von
Funktionen realisieren konnen, unangebracht, da
gegebenenfalls auf einige Funktionalitaten beim Einsatz gar

nicht zurltickgegriffen werden muss.
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[05] In Willi Hornfeld: ,SeaFox IQ/SeaWolf - new mini and
midi AUVs for security and inspection™ wird unter anderem
das unbemannte Unterwasserfahrzeug (Uuv) SeaWolf
beschrieben. Dieses ist modular aufgebaut und sich filr
verschiedene Einsatzzwecke ausgestalten. Fig. 3 und Fig. 4
von W. Hornfeld =zeigen einen Grundkdrper 1in Form eines
Torpedos, an denen sich verschiedene Module einstecken
lassen. Dieser Grundkorper bildet eine AuBenhiille mit einer
AuBenkontur, die einen Innenraum umschlieBlt. Verschiedene
Module lassen sich in den Grundkorper einstecken oder

anderweitig einfiigen.

[06] In der Beschreibungseinleitung von EP 1058643 Bl wird
beschrieben, dass ein Unterwasserfahrzeug ein
Auftriebssystem (floatation system) bendtigt, um
auftriebsneutral oder schwimmfidhig (neutrally or positively
buoyancy) zu sein. Bekannt sei, einen gielbaren Werkstoff
zu verwenden, der syntaktischer Schaumstoffs (syntactic
foam) genannt wird. Syntaktischer Schaumstoff ist eine
Mischung wvon Epoxidharz oder einem anderem Harz mit innen
hohlen Kugeln (microspheres, sometimes macrospheres), die
aus Glas hergestellt sind und unter das Harz gemischt wird.
Das Problem wird erwahnt, dass ein Unterwasserfahrzeug,
welches in groBer Wassertiefe (z.B. 6000 m) operiert, einen
sehr grolen Block aus Schaumstoff bendétigt, um ausreichend
Auftrieb =zu erhalten. Zur Ldsung dieses Problems wird
vorgeschlagen, stattdessen hohle Kugeln aus Metall =zu
nehmen, wobei das spezifische Gewicht der Hohlkugeln

kleiner ist als das spezifische Gewicht des syntaktischen
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Schaumstoffs. Beschrieben wird auch ein Verfahren, um einen

solchen syntaktischen Schaumstoff herzustellen.

[07] Aufgabe der Erfindung ist es, den Stand der Technik zu

verbessern.

[08] Geldst wird die Aufgabe durch ein Unterwasserfahrzeug
zum bedarfsgerechten Vor-Ort-Zusammensetzen mit einem
Skelettkdrper, welcher eine Antriebsaufnahme und eine erste
Modulaufnahme aufweist, und mit einem eine AuBenkontur des
Unterwasserfahrzeugs bildendes Korperelement, wobei das
Korperelement einen inneren Teil umfasst und das innere

Teil einen Schaumstoff aufweist.

[09] Somit kann adaptiv auf das gewlinschte Einsatzszenario
vor Ort (zum BReispiel auf einem Schiff) ein unbemanntes
Unterwasserfahrzeug zusammengesetzt werden. So koénnen
unterschiedliche Steuerungen, Sensoren oder
unterschiedliche Batteriekapazitdten abhangig von etwaigen
Missionsbedingungen in das Unterwasserfahrzeug eingebracht

werden.

[10] Ein Kerngedanke der Erfindung beruht darauf, dass
groRe Teile des inneren Teils durch Schaumstoff gebildet
werden. Somit kann ein A&duBerst kostenglinstig und einfach

herzustellendes AUV bereitgestellt werden.

[11] Fir den Fall, dass ein flexibler Schaumstoff verwendet
wird, kann zudem der Raum unterschiedlich bestiickt werden
und der Schaumstoff wird entsprechend durch Kompression
verdrangt und bietet zugleich eine gewisse Fixierung.

Sofern ein formstabiler Schaumstoff verwendet wird, kann
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eine Umhiillung entfallen. Zudem bleibt der Schaumstoff bei

unterschiedlichen Wassertiefen im Wesentlichen formstabil.

[12] Zudem ist vorliegendes Unterwasserfahrzeug deutlich
kosteneffizienter und kann einfach vor Ort zusammengesetzt

werden.

[13] Folgendes Regriffliche sei erlautert:

[14] Ein .Unterwasserfahrzeug™ ist insbesondere ein
unbemanntes Unterwasserfahrzeug. Zu diesen unbemannten
Unterwasserfahrzeugen gehoren sowohl  AUVs (Autonomous

Underwater Vehicle) und ROVs (Remotely Operated Vehicle).
Im Gegensatz zum AUV fihrt ein ROV im Allgemeinen ein Kabel
mit sich, {iber welches Energie, Daten und Steuersignale

ausgetauscht werden.

[15] Das #~Vor-Ort-Zusammensetzen™ umfasst, dass
beispielsweise eine Person an Bord eines Schiffes
entsprechend einer Mission die Komponenten des
Unterwasserfahrzeugs zusammensetzt. Sofern nur eine kurze
Einsatzdauer bendtigt wird, kann beispielsweise lediglich
eine kleine Batterie =zum Einsatz kommen, wodurch sich
beispielsweise das Gewicht gegeniilber einer sonst {blichen

Standardbatterie deutlich verringert.

[16] Durch den .Skelettkdrper™ kann ein Gebilde
bereitgestellt werden, in welches entsprechend Module
eingefiigt werden, um die gewlnschte Funktionalitadt zu
realisieren. Dazu hat der Skelettkdrper entsprechende
Aufnahmen, in die die Module oder sonstigen Bauteile

eingefiigt werden konnen. Somit bildet der SkelettkOrper
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einen Rahmen, um den herum das Unterwasserfahrzeug

ausgebildet oder aufgebaut wird.

[17] Eine ,Antriebsaufnahme™ ist dabei insbesondere eine
Vorrichtung, welche die eigentlichen Antriebsaggregate, wie
beispielsweise Propeller oder dergleichen, aufnimmt.
Beispielsweise kann diese Antriebsaufnahme durch Finnen
gebildet werden, an welche anschlieRend 1insbesondere

Propeller angefiigt werden.

[18] Um ein Modul aufzunehmen, verfigt das
Unterwasserfahrzeug iber eine ,erste Modulaufnahme™. In
diese Modulaufnahme kann beispielsweise die
Antriebssteuerung und/oder die Energieversorgung eingefiigt

werden.

[19] Weiterhin kann dabei der Skelettkdrper {lber ein
Bussystem verfligen, Uber welches beispielsweise
Informationen oder Energie zwischen den einzelnen Bauteilen

und Modulen ausgetauscht werden.

[20] Das ,Korperelement™ bildet im Wesentlichen den Raum,
in welchem die Module geschiitzt angeordnet sind. Auch hier
kénnen vorliegend unterschiedliche Korperelemente
eingesetzt werden, Jje nachdem, wieviel Bauraum flir die
einzelnen Module und Bauteile zur Verfiigung stehen muss.
Das Korperelement kann dabei mehrteilig ausgefithrt sein,
wobei im Wesentlichen das Korperelement eine
stromlinienfdrmige Gestalt ausbildet, sodass die
hydrodynamischen Eigenschaften des Unterwasserfahrzeugs

optimiert sind.
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[21] Die ,AuBenkontur™ ist insbesondere das, was von auben

mit dem Wasser kontaktierend in Verbindung steht.

[22] Das durch das Korperelement gebildete ,innere Teil™
ist im Wesentlichen der innere Teil des
Unterwasserfahrzeugs. Dies stellt insbesondere den Bauraum
fir entsprechende Module und sonstige Bauteile ZUur

Verfligung.

[23] ,Schaumstoffe™ sind insbesondere kiinstlich
hergestellte Stoffe mit =zelliger Struktur und niedriger
Dichte. Hierzu kdénnen fast samtliche Kunststoffe verwendet
werden. Schaumstoff umfasst sowohl geschlossenzelligen
Schaumstoff, bei dem die Wande zwischen den einzelnen
Zellen komplett geschlossen sind, als auch offenzelligen
Schaumstoff, dessen Zellwande nicht geschlossen sind und
somit gegebenenfalls Fliissigkeiten aufnehmen kann. Mithin
sind auch gemischte Schaumstoffe umfasst, welche Dbeide
Arten von Zellen bereitstellen. Zudem sind vorliegend auch
Integralschdume umfasst, welche eine geschlossene, meist
dicke AuBenhaut und einen =zelligen Kern aufweisen, wobei
meist die Dichte nach innen hin abnimmt. Die Schaumstoffe
kénnen sowohl kompressibel oder auch formstabil sein.
Vorliegend werden formstabile Schaumstoffe bevorzugt

verwendet.

[24] Zudem sind vorliegend von dem Begriff Schaumstoff auch
metallische Schaume mit umfasst. Unter Metallschaum wird
meist ein pordser metallischer Werkstoff wverstanden.
Derartige Metallschidume werden meistens mit Pulver und

einem Metallhydrid hergestellt. Such kénnen sogenannte
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Verbundmetallschdume (CMF, Composite Metal Foam) verwendet

werden.

[25] In einer Auspragungsform weist die Antriebsaufnahme
des Unterwasserfahrzeugs einen Unterwasserantrieb auf. Bei
diesem Unterwasserantrieb handelt es sich beispielsweise um
einen Propeller, wobei auch Diisen und dergleichen mit
umfasst sind. Dadurch kann das Unterwasserfahrzeug sich

selbststandig im Wasser fortbewegen.

[26] Um das Unterwasserfahrzeug mit unterschiedlichen
Modulen zu versorgen, kann der Skelettkdrper eine zweite
Modulaufnahme, eine dritte Modulaufnahme und/oder weitere
Modulaufnahme aufweisen. Dabei kann beispielsweise eine der
Modulaufnahmen fiir ein aktives oder passives Sonar, eine
weitere Modulaufnahme fir die Energieversorgung, eine
dritte flir die Antriebssteuerung und eine vierte fir die

Datenauswertung dienen.

[27] Somit kann die erste Modulaufnahme ein erstes Modul
und/oder die zweite Modulaufnahme ein zweites Modul
und/oder die dritte Modulaufnahme ein drittes Modul
und/oder die weiteren Modulaufnahmen weitere Module

aufweisen.

[28] Somit steht ein adaptives System zur Verfiigung, mit
dem entsprechend den gegebenen Anforderungen ein
Unterwasserfahrzeug wvor Ort, beispielsweise einem Schiff,

zusammengesetzt werden kann.

[29] Um zu verhindern, dass Wasser iber das Korperelement

zu den Modulen oder sonstigen Bauteilen gelangt, kann das
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Korperelement eine AuRenhiille aufweisen. Diese Aulenhiille
ist dabei beispielsweise ein Metall oder ein geschlossener
Kunststoff. Besonders einfach kann diese AuRenhaut durch
ein Anstreichen mittels einer Farbe, beispielsweise auf
Basis von Polyurethan, realisiert werden. Die dadurch
entstehende (flexible) AuBenhaut kann besonders gut leichte
Stohe aufnehmen, da dadurch AuBenhaut nachgibt und ein
Verletzen der AuBenhaut unterbleibt. Auch ein
Gummiwerkstoff oder eine Kunststofffolie kann die AuBenhaut

bilden.

[30] In einer Ausgestaltung kénnen die Module in
geschlossenen Behdltern angeordnet und die iibrigen Bauteile
konnen durch das Wasser benetzt oder auch entsprechend

~geflutet™ sein.

[31] In einer weiteren Ausfihrungsform besteht das
Korperelement aus zweil zusammensetzbaren Teilen oder vier
zusammensetzbaren Teilen. Vorliegend kénnen
selbstverstandlich auch andere Anzahlen von
zusammensetzbaren Teilen verwendet werden, wobeili sich zwei

und vier als besonders effektiv erwiesen haben.

[32] Dadurch kann ©beispielsweise das Skelett in den
Aufnahmen mit den entsprechenden Modulen versehen werden
und die zwei Halbschalen, welche zusammen das Kdorperelement
bilden, durch ein Aneinanderfiigen und dabei das mittige
Aufnehmen des Skelettkorpers das Unterwasserfahrzeug

ausbilden.

[33] Um das Unterwasserfahrzeug einfach und kostenginstig

herzustellen oder mit geringem Gewicht =zur Verflgung =zu
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stellen, kann der SkelettkOrper im Wesentlichen aus einem
Leichtbauwerkstoff, insbesondere Kunststoff, insbesondere
Kompositwerkstoff wie GFK oder CFK, oder Holz, insbesondere
Sperrholz, bestehen. Sperrholz weist insbesondere
wenigstens drei Holzlagen auf, deren Faserverldufe unter
einem Winkel wvon 90° verleimt oder gepresst sind. Als
Kunststoff kann beispielsweise auch POM (Polyoxymethylen)
oder sonstige plastische Kunststoffe mit oder ohne
Faserverstarkung aufgrund ihrer hohen Steifigkeit
eingesetzt werden. Vorliegend werden unter Kunststoff auch
Kompositwerkstoffe verstanden. Rekannte Kompositwerkstoffe,
auf Verbundwerkstoffe genannt, sind glasfaserverstarkte
Kunststoffe (GFK) oder auch kohlenstofffaserverstiarkte
Kunststoffe (CFK).

[34] Als Leichtbauwerkstoff kann selbstverstandlich auch

Aluminium oder Titan eingesetzt werden.

[35] Un die sich ausbildende geringe Dichte aufgrund des
verwendeten Schaumstoffs auszugleichen, kann der
Schaumstoff oder auch das Unterwasserfahrzeug als solches
Beschwerungselemente oder dergleichen aufweisen.
Beispielsweise kann der Schaumstoff Kugeln aus Glas oder
Metall aufweisen, welche die relative Dichte des

Unterwasserfahrzeugs vergroliern.

[36] Im Weiteren wird die Erfindung anhand eines

Ausfihrungsbeispiels naher erliutert. Es zeigt

Figur 1 eine stark schematische Darstellung eines
halb getffneten AUVs in einer

perspektivischen Seitenansicht.



10

15

20

25

WO 2019/158343 PCT/EP2019/051925

[37] Ein AUV 101 weist ein GFK-Skelett 103 auf. Im hinteren
Bereich des GFK-Skeletts 103 sind GFK-Flossen 105
angeordnet. An diesen GFK-Flossen 105 sind Propeller 111
derart angebracht, dass das AUV 101 im Wasser angetrieben
werden kann. Zudem weist das GFK-Skelett 103 eine erste
Modulaufnahme 107, eine zweite Modulaufnahme 113 und eine

dritte Modulaufnahme 115 auf.

[38] In der ersten Modulaufnahme 107 ist ein Batteriemodul
127 angeordnet. In dem Batteriemodul 127 ist ein
aufladbarer Akkumulator eingebracht, welcher die Propeller
111 und Ubrigen zu elektrifizierenden Bauteile des AUVs 101

eine Stunde lang mit Energie versorgt.

[39] In der zwelten Modulaufnahme 113 ist das
Steuerungsmodul 133 angeordnet. Dieses Steuerungsmodul 133
wertet Daten eines Sonarmoduls 135, welches in der dritten
Modulaufnahme 115 angeordnet ist, aus und arbeitet {iber ein

Ansteuern der Propeller einen Missionsplan das AUV 101 ab.

[40] Das Steuerungsmodul 133 und das Sonarmodul 135 sind
mittels eines GFK-Balken 153 mit dem GFK-Skelett 103
verbunden. Das Batteriemodul 127 ist ebenfalls iber einen
GFK-Balken (nicht dargestellt) auf der gegeniiberliegenden
Seite mit dem Sperrholzskelett 103 verbunden.

[41] Ein mit einer metallischen AuBenhaut 141 iberzogener
Schaumstoffkérper 109 ist bereits mit dem GFK-Skelett 103
verbunden. Dessen AuBenhaut 141 stellt optimale
hydrodynamische Bedingungen fir das AUV bereit und schiitzt
das Batteriemodul 127, Steuerungsmodul 133, und das

Sonarmodul 135 vor eindringendem Wasser.

10
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[42] Ein zwelter mit einer AuRenhaut Uberzogener
Schaumstoffkdrper (nicht dargestellt), welcher komplementér

auf der anderen Seite vorgesehen ist schlieBt das AUV ab.

[43] Alternativ sind die Schaumstoffkdérper mit einer
Polyurethanfarbe angestrichen. Dadurch hat sich eine
flexible AuBenhaut ausgebildet, welche im Wesentlichen

nicht durch umgebendes Wasser durchdringt wird.

[44] Uber den Griff 143 kann das AUV hidndisch oder auch
mittels eines Kranes ins Wasser befdrdert werden und seine

Mission aufnehmen.

[45] Somit ist das Zusammensetzen eines AUVs 101 wvor Ort
sehr einfach. An das GFK-Skelett 103 werden die Propeller
111 an die dafiir vorgesehenen Platze angeordnet. Diese
werden Uber ein Bussystem mit einem ebenfalls eingebrachten
Steuerungsmodul verbunden. Zudem wird das Batteriemodul 127
und das Sonarmodul 135 eingefiigt. Anschlielend werden die
Module 127, 133, 135 mittels des GFK-Balkens 153 und dem
nicht dargestellten GFK-Balken fest mit dem GFK-Skelett 103
verbunden. AnschlieBend wird wvon beiden Seiten der mit
metallischer AuBenhaut 141 oder alternativ mit
Polyurethanfarbe 1Uberzogene Schaumstoffkorper 109 am AUV
101 angebracht. Aufgrund dessen, dass der Schaumstoffkorper
innen einen inkompressiblen Schaumstoff aufweist, bleibt
die AuBRenkontur bei unterschiedlichen Wassertiefen und
somit unterschiedlichen Driicken im Wesentlichen formtreu
erhalten. Somit kann schnell adaptiv wvor Ort ein AUV 101

entsprechend eines Missionsplans zusammengesetzt werden.

11
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Bezugszeichenliste

101 AUV

103 Skelett aus GFK

105 Flosse aus GFK

107 erste Modulaufnahme

109 mit metallischer Haut oder mit einer Polyurethanschicht
uberzogene Schaumstoffkdrper

111 Propeller

113 zweite Modulaufnahme
115 dritte Modulaufnahme
127 Batteriemodul

133 Steuerungsmodul

135 Sonarmodul

141 metallische AuRenhaut
143 Griff

153 Balken aus GFK

12



WO 2019/158343 PCT/EP2019/051925

Patentanspriiche:

1. Unterwasserfahrzeug (101) mit einem Skelettkorper (103),
welcher eine Antriebsaufnahme (105)und eine ersten
Modulaufnahme (107) aufweist, dadurch gekennzeichnet,

dass das Unterwasserfahrzeug ein eine Aulenkontur des
Unterwasserfahrzeugs bildendes Korperelement (109) mit
einem inneren Teil umfasst, wobei die Aulenkontur mit dem
umgebenden Wasser in Berihrung kommt und wobei das innere

Teil einen Schaumstoff aufweist.

2. Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebsaufnahme einen

Unterwasserantrieb (111) aufweist.

3. Unterwasserfahrzeug nach einem der vorherigen Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Skelettkdrper eine
zwelte Modulaufnahme (113), eine dritte Modulaufnahme

(115) und/oder weiltere Modulaufnahmen aufweilst.

4, Unterwasserfahrzeug nach einem der vorherigen Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Modulaufnahme ein
erstes Modul (127) und/oder die zweite Modulaufnahme ein
zweites Modul (133) und oder die dritte Modulaufnahme ein
drittes Modul (135) und/oder die weiteren Modulaufnahmen

weilitere Module aufweist oder aufweisen.

5. Unterwasserfahrzeug nach einem der vorherigen Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Korperelement eine

AuBenhiille (141) aufweist, welche die AuBenkontur bildet.

6. Unterwasserfahrzeug nach einem der vorherigen Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Korperelement aus zweil
zusammensetzbaren Teilen oder wvier zusammensetzbaren

Teilen besteht.

13
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Unterwasserfahrzeug nach einem der vorherigen Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Skelettkorper im
Wesentlichen aus einem Leichtbauwerkwerkstoff,
insbesondere Kunststoff, insbesondere Kompositwerkstoff,

oder Holz, insbesondere Sperrholz, besteht.

Unterwasserfahrzeug nach einem der vorherigen Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schaumstoff einen
geschaumten Kunststoff und/oder einen geschaumten

Metallwerkstoff aufweist.

Unterwasserfahrzeug nach einem der vorherigen Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schaumstoff ein
Beschwerungselement oder mehrere Beschwerungselemente

aufweist.

Unterwasserfahrzeug nach einem der vorherigen Anspriliche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Korperelement auBen am SkelettkoOrper angebracht ist.
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