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(54) Title: DRIVE FOR A WORKING MACHINE TO BE APPLIED UNDER WATER

(54) Bezeichnung: ANTRIEB FUR EINE ARBEITSMASCHINE IM UNTERWASSEREINSATZ,

(57) Abstract: The operation of devices for measure-
ments and experiments in the sea requires energy for
various consumers. Whilst certain drives exclusively
require electric energy, drives are also capable of
using depth-independent buoyancy forces produced
by floating bodies (buoyancy drives). Up to now, only
continuous operation buoyancy drives which are capable
of operating under the water surface in a sealed manner,
because of the need thereof for a constant supply of
energy, are known. The aim of the invention is to produce
a discontinuous operation drive which is suitable for all
water depths and can be charged once with the required
amount of energy. Said aim is achieved, whereby a drive
(1) for a working machine to be applied under water,
particularly, in the deep sea, is provided, whereby the
power transmission device (2) consists of a driven shaft
(6), a coupled rope winch (7) with a cable (8) which
can be rolled up, transmission elements and an ratchet
mechanism (20), the floating body (11), at the free end
of the rope, being a closed, incompressible floatation
sphere (12) which can be loaded with buoyancy energy.
During the lowering of the drive (1), potential energy
is absorbed by means of the stopped floating body (11)
and, after the placement of the drive (1), said energy may
be converted into a mechanical work by a controlled
release of the ratchet mechanism (20).

(57) Zusammenfassung: Der Betrieb von Gerdten
fir Messungen und Experimente im Meer erfordert
Energie fiir diverse Verbraucher. Wihrend einige nur
elektrische Energie verarbeiten, kdnnen Antriebe auch
tiefenunabhéngige Auftriebskrifte von Auftriebskorpern

ausnutzen (Auftriebsantriebe). Bisher sind nur kontinuierlich arbeitende
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und wegen ihres Bedarfs an stindig zugefiihrter Energie nur dicht unter der Wasseroberfldche einsatzfihige Auftriebsantriebe
bekannt. Es ist daher die Aufgabe, einen diskontinuierlich arbeitenden, fiir alle Wassertiefen geeigneten Antrieb zu entwickeln,
der jeweils mit der bendtigten Energiemenge einmalig geladen werden kann. Dazu wird ein Antrieb (1) fiir eine Arbeitsmaschine
im Unterwassereinsatz, insbesondere in der Tiefsee, vorgeschlagen, bei dem die Kraftiibertragungseinrichtung (2) aus einer
Abtriebswelle (6), einer verbundenen Seilrolle (7) mit abwickelbarem Seil (8), Kraftkopplungselementen und einer Verklinkung
(20) besteht und der Auftriebskorper (11) am freien Seilende eine geschlossene, inkompressible, mit Auftriebsenergie aufladbare
Auftriebskugel (12) ist. Beim Ablassen des Antriebs (1) wird tiber den arretierten Auftriebskorper (11) potenzielle Energie
aufgenommen, die nach dem Absetzen des Antriebs (1) durch gesteuertes Entriegeln der Verklinkung (20) in mechanische Arbeit
umgesetzt werden kann.
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Antrieb fiir eine Arbeitsmaschine im Unterwassereinsatz

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Antrieb fur eine
Arbeitsmaschine im Unterwassereinsatz mit einer Kraftiibertragungseinrichtung
mit Abtriebswelle und einem Auftriebskorper als Energiequelle.

Alle Schichten des Meeres von der Oberflache bis tief in die Sedimente am
Meeresgrund sind Gegenstand von Messungen, Probenentnahmen und
Experimenten aller Art. Dabei kommen Messgerdte zur Erfassung .
physikalischer, biologischer und chemischer Parameter, Probennehmer zur
Entnahme von Material zu Laboruntersuchungen und Experimente zur
Untersuchung der Wirkungen gezielter Beeinflussung der Umgebung zum
Einsatz. Zum Betrieb dieser Gerdte wird Energie benétigt. Haupt-
energiekonsumenten sind Antriebe aller Art, z.B. zum Befiillen und
VerschlieBen von Probengefdllen, zum Bewegen von Roboterarmen, zum
Verfahren auf dem  Meeresgrund und zur Penetration des
Untersuchungsmaterials. Weiterhin wird Energie fir den Betrieb von
Lichtquellen fiur den Einsatz bildgebender Verfahren, die Sensorik,
Datenaufbereitung, Signalverarbeitung usw. benétigt.

Wahrend Letztere ausschlieBlich elektrische Energie aus Batterien oder auch
leitungsgebunden von der Oberflache bendtigen, kénnen Antriebe ihre Energie
auch aus alternativen Kraftquellen beziehen. Hier sind “insbesondere
Federspeicher mit mechanischen oder Gasfedern zu nennen, die vor dem
Einsatz schnell aufgeladen und vor Ort Glber Reduziereinrichtungen tber eine
geplante Zeit an der Arbeitsmaschine langsam wieder entladen werden.
Batterien fur den Tiefseeeinsatz miissen druckfest ausgefiihrt werden und sind
dadurch, neben Isolationsproblemen in den Bereichen der Steckverbinder und
Leitungen, zusatzlich schwer und teuer. Mechanische Speicher haben oft
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aufgrund ihrer Konstruktionsprinzipien ein ungiinstiges Energie-Masse-
Verhéltnis und sind teuer. Gegebenenfalls kénnen sie zum Grundgewicht
beitragen und den erforderlichen Ballast verringern. Eine weitere Form
alternativer Kraftquellen stellen Auftriebskérper dar. Ein in das Wasser
gebrachter schwimmfahiger Koérper tibt eine tiefenunabhéngige, nach oben
gerichtete Kraft aus, die zu Antriebszwecken genutzt werden kann.

Das archimedische Auftriebsprinzip besagt, dass ein Korper soweit in das
Wasser eintaucht, bis das Gewicht des verdrangten Wassers dem
Gesamtgewicht des eintauchenden Kérpers entspricht. Ein Kérper mit einem
spezifischen Gewicht gréRer als Wasser wird untergehen. Ein unter Wasser
gedruckter schwimmféhiger Kérper wird der nach unten driickenden Kraft die
Differenz zwischen dem Gewicht des beim Schwimmen verdrangten und dem
Gewicht des bei vollstandigem Untertauchen verdriangten Wassers als
Auftriebskraft entgegensetzen. Die Auftriebskraft berechnet sich aus dem
Volumen des Aufriebskérpers multipliziert mit dem spezifischen Gewicht von
Wasser abziiglich des Eigengewichtes des Auftriebskérpers. Solange das
Ergebnis positiv ist, liegt eine nach oben gerichtete Kraft vor. Ist das Ergebnis
Null, schwebt der Ké&rper in jeder Wassertiefe kraftlos. Ist das Ergebnis
negativ, sinkt der Korper ab. Bei diesen Betrachtungen wird zuldssig
vernachlassigt, dass Wasser in geringem Umfang kompressibel ist und je
1000 m Tiefe um ca. 0,45 % verdichtet wird
(Kompressibilitat p = 4,4 x 10"°/ Pa), wobei sein spezifisches Gewicht und
damit die Auftriebskraft auf einen nicht bzw. ebenfalls vernachléssigbar gering
kompressiblen, Koérper etwas zunimmt. Danach wird also zB. ein 10 kg
schwerer luftgeflliter Hohlkérper mit 40 | Gesamtvolumen in jeder Tiefe eine
Auftriebskraft von ca. 294 N bewirken. Diese Kraft steht zur Nutzung selbst
Uber groke Wassertiefen, z.B. 6000 m und mehr, praktisch konstant zur
Verfligung

Antriebe mit Auftriebskorpern, kurz Auftriebsantriebe, arbeiten verlustarm, da
sie nur Reibungswiderstdnde und keine energetischen Umwandlungen zu
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Uberwinden haben. Derartige Auftriebsantriebe kénnen in allen solchen
Medienkombinationen existieren, die eine ausreichende Differenz der
spezifischen Gewichte aufweisen und die die notwendige Bewegung gestatten.
Bei der Medienkombination kann es sich also um zwei Gase, eine Flussigkeit
und ein Gas oder auch Vakuum, zwei Flissigkeiten oder auch eine Flussigkeit
und einen Festkdrper handeln. Dabei kommen massive Kunststoffe oder ggf.
teure syntaktische Schdume in Frage. Ebenso sind Auftriebskérper aus
Kompositwerkstoffen denkbar. NaturgemaR wird bei der Kombination aus einer
Flussigkeit und einem Gas oder Vakuum die héchste Auftriebskraft erzielt. Aus |
praktischen Griinden kommt Auftriebsantrieben mit Wasser als flussigem und
Luft als gasférmigem Medium die gréRte Bedeutung zu. Der Auftriebsantrieb
stellt von der Wirkungsweise her die Umkehrung des Gewichtsantriebs, z.B.
einer alten Standuhr, dar.

So wird zum Beispiel in der Patentschrift GB 2 190 965 A (Compressed air or
gas powered buoyancy machine) ein kontinuierlich arbeitender Auftriebsantrieb
beschrieben. An einem Uber zwei Rollen umlaufenden Band sind einseitig
offene Auftricbskérper befestigt. Der Auftriebsantrieb steht in einem
Wassertank und eine der Rollen ist mit einer Abtriebswelle versehen. Das uiber
die Rollen umlaufende Band und die Abtriebswelle stellen die
Kraftlbertragungseinrichtung dar. Die in Aufwértsrichtung unten offenen
Auftriebskérper werden beim Durchlauf durch den unteren Totpunkt mit
Druckluft aus einer von unten in den Wassertank ragenden Leitung befllt,
treiben das Band solange, bis sie am oberen Totpunkt ihr offenes Ende nach
oben kehren, die Luft verlieren und leer nach unten fahren. Der ganze
Auftriebsantrieb ist auf die stdndige Nachférderung von Luft, die z.B. aus
einem Tank unter geringem Druck durch die Leitung unter die Auftriebskérper
drickt, angewiesen. Die Maschine arbeitet wirtschaftlich nur, wenn die Luft z.B.
als Abfallprodukt eines anderen Prozesses zur Verfiigung steht. .

Aus der Druckschrift DE 39 09 154 C2 (Vorrichtung zum Erzeugen einer
Drehbewegung mittels eines in eine Flussigkeitssédule untergetauchten und
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darin aufsteigenden Auftriebskérpers), von der die vorliegende Erfindung als
néchstliegendem Stand der Technik ausgeht, ist ebenfalls ein kontinuierlich
arbeitender, umlaufender Auftriebsantrieb  bekannt. Hier wird die
Arbeitsenergie durch das oben standig nachflieRende Wasser geliefert, das
unten durch Ablassen des in der fiir den Wechsel der luftgefiillten, nach unten
offenen Auftriebskérper notwendigen Tauchkammer vorhandenen Wassers
verloren geht. Die Tauchkammer wird zur Ankoppelung eines Auftriebskérpers |
an das im wassergefilliten Tank stehende Auftriebsband geflutet und
anschlieBend wieder abgedichtet. Zum Einschieben eines neuen luftgefillten
Auftriebskérpers von dem im leeren Tank stehenden Abtriebsband wird die
Kammer nach unten entleert. Auf- und Abtriebsbédnder und die
Koppelungselemente bilden die Kraftlibertragungseinrichtung. Zumindest eine
der Achsen der die umlaufenden Bander tragenden Rollen stellt die
Abtriebswelle dar. Die Auftriebsarbeit wird durch Koppelung der Bénder vom
Auftriebs- auf das Abtriebsband, auf die Mechaniken zum Ubersetzen der
Auftriebskérper vom Auftriebs- auf das Abtriebsband und zum Verschieben der
Auftriebskdrper vom Abtriebsband in die Tauchkammer sowie zum Offnen und
Schlielen der Ventile der Tauchkammer aufgeteilt. Allerdings bleibt selbst bei
einiger GroRe der gesamten Anordnung nur noch wenig messbare
Antriebsenergie fur eine Arbeitsmaschine an der Abtriebswelle Ubrig.

Die aus der Literatur vorgesteliten Auftriebsantriebe arbeiten immer
kontinuierlich und sind auf eine sténdige externe Energiezufuhr angewiesen.
Sie weisen offene und damit kompressible Auftriebskérper auf. Sie kénnen
daher nur in geringen Wassertiefen arbeiten und sind fiir den
wissenschaftlichen Einsatz am Meeresboden, speziell in gréReren bis groRen
Tiefen, nicht verwendbar. Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, den eingangs beschriebenen Antrieb fir eine Arbeitsmaschine im
Unterwassereinsatz mit einer Kraftlibertragungseinrichtung mit Abtriebswelle
und einem Auftriebskdrper als Energiequelle so weiterzubilden, dass ein
diskontinuierlich arbeitender Antrieb entsteht, der jeweils mit einer fiir einen
definierten Arbeitseinsatz unter Wasser bendtigten Energiemenge einmalig
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geladen werden kann. Der Antrieb soll fur alle, insbesondere aber fiir groRere
Wassertiefen geeignet, einfach im Aufbau, sicher und zuverldssig im Betrieb
und problemlos handhabbar sein.

Zur Loésung ist bei einem gattungsgemaRen Antrieb firr eine Arbeitsmaschine
im Unterwassereinsatz erfindungsgemaR vorgesehen, dass die Kraftiiber-
tragungseinrichtung von einer mit der Abtriebswelle fest verbundenen Seilrolle,
einem von der Seilrolle abwickelbaren Seil, mit der Abtriebswelle
kraftschliissig verbundenen Kraftkopplungselementen sowie einer beim
Ablassen des Antriebs an einem Tragseil im Wasser eingreifenden, gesteuert
losbaren Verklinkung der Seilrolle und der Auftriebskérper von einem
geschlossenen, inkompressiblen, bei aufgerolitem Seil und verklinkter Seilrolle
mit durch Auftriebskraft, Tauchtiefe und abwickelbarer Seillinge bestimmter
Anftriebsenergie aufladbaren Kérper mit einer Anordnung am freien Seilende
gebildet ist, wobei die Arbeitsmaschine und / oder der Antrieb ein die

Auftriebskraft iberkompensierendes Gewicht aufweisen..

Mit dem erfindungsgeméaBen Antrieb wird ein zuverldssig arbeitender
diskontinuierlicher Antrieb zur Verfugung gestellt, der wahrend des Ablassens
in seine Arbeitstiefe automatisch Energie in einen Energiespeicher in Form
eines Auftriebskérpers aufnimmt und diese dann im Arbeitseinsatz gesteuert
wieder abgibt. Danach muss eine erneute Aufladung des Energiespeichers
erfolgen, indem der Antrieb wieder an die Wasseroberfléche geholt und das
Seil aufgewickelt wird. Der Antrieb hat einen hohen Wirkungsgrad, da er ohne
Energieumwandlung auskommt, er ist umweltfreundlich, da er mit
regenerierbarer Energie arbeitet und er ist einfach handhabbar. Gegenuber
elektrischen Systemen weist er keinerlei Energieverlust durch Selbstentladung
auf und ist deswegen insbesondere fur Langzeiteinsétze gut geeignet. Der
JAntrieb durch Auftrieb” erfullt damit alle Anforderungen an ein modernes ‘
Antriebssystem, insbesondere flir die experimentelle Forschung.
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Bei wissenschaftlichen Experimenten am Meeresboden in hunderten bis
tausenden Metern Tiefe kommt es darauf an, ein geplantes Experiment
wissenschaftlich-technisch korrekt, aber mit geringem Aufwand an Ausriistung -
und Energie durchzufiihren. Der logistische Aufwand fiir die groRe Zahl der an
Bord von Forschungsschiffen wéhrend der genau terminierten Forschungs-
reisen befindlichen Projekten ist groR und jede Einsparung an Kosten und
Schiffszeit willkommen. Dartiber hinaus sind Etats begrenzt und je preiswerter
ein Experiment durchgefiihrt werden kann, desto vielseitiger kann geforscht
werden. Fir die Zurverfligungstellung von Energie in der Tiefsee sind entweder
sehr teure und schwere hochdruckfeste oder druckkompensierte Batterien
oder sehr lange, fehleranfillige Zuleitungen von der Wasseroberfléche
erforderlich. Speziell bei der Kabelvariante wird man in der Regel die
Energieversorgung von Bord eines Forschungsschiffes gewdhrleisten.
Hierdurch wird das Schiff Giber die Dauer des Experimentes gebunden und die
sehr kostspielige Schiffszeit stark beansprucht. AuRerdem ergeben sich
besondere Anforderungen hinsichtlich der Manévrierfahigkeit des Schiffs. Aus
diesem Grunde werden kabelgebundene Experimente stark beschrankt und
der Einsatz von autonom operierenden Systemen Bevorzugt. Um Energie zu
sparen, wird bei batteriebetriebenen autonomen Systemen vielfach auf die
besonders aufwéndigen bildgebenden Verfahren zur Steuerung von
Experimenten verzichtet oder nur in gréBeren Zeitabstinden ein Standbild
erzeugt. Sensor- oder zeitgesteuerte, automatisch ablaufende Versuche
werden bevorzugt. In vielen Fallen wird nur Antriebsenergie zur Betétigung von
Penetrations- oder Verschlussmechanismen, Greifern, Verfahreinrichtungen
oder Roboterarmen benétigt. Anstelle von teuren elektrischen Motoren mit der
Problematik z.B. druckfester Wellendichtung zur Betétigung solcher Elemente
ist es deshalb die Grundidee der vorliegenden Erfindung, eine begrenzte,
vorab genau kalkulierbare, nicht alternde Quelle potenzieller Energie zur :
Verfugung zu stellen, die Uber entsprechende mechanische Ubertragungs-
elemente mechanische Arbeit leisten kann. Dabei erzeugt der Auftriebskorper,
der bei der Erfindung als nicht kompressibler Kérper ausgebildet ist, in der
Wassertiefe eine von seiner GréRe abhangige Auftriebskraft, die, tber ein Seil
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und eine Seilrolle auf eine Abtriebswelle gebracht und mit mechanischen -
Steuermitteln versehen, eine ganze Reihe von Aufgaben erfilllen kann. Durch
das Befestigen des Auftriebskérpers am freien Ende des auf die Seilrolle

aufgerollten, der vorgesehenen Tauchtiefe des Antriebs entsprechend langen

~Seils und durch das Ablassen auf den Gewassergrund wird der

erfindungsgemaRe Antrieb mit potenzieller Energie geladen. Dabei ist die
gesamte Arbeitsmaschine durch ihr ohnehin zur sicheren Positionierung am
Gewassergrund erforderliches Grundgewicht durch zusétzlichen Ballast
ausreichend schwer, um die Auftriebskraft beim Absenken zu Uberwinden.
Sofort zu Beginn des Ablassens entfaltet der Auftriebskérper seine antreibende
Auftriebskraft. Damit dem Experiment am Gewasserboden die ganze
Auftriebsenergie zur Verfligung steht, muss also eine Einrichtung vorhanden
sein, die den Auftriebskérper an der vorzeitigen Abwicklung des Seils wahrend
des Ablassens hindert und die erst bei Erreichen der Position am
Meeresboden den Auftriebskérper frei gibt. Geeignet hierzu ist eine
Verklinkung, die die Seilrolle wahrend des Vorgangs des Ablassens der
Arbeitsmaschine zuverldssig sichert. Nach dem Absetzen am Gewéssergrund
wird der erfindungsgeméaRe Antrieb durch eine gesteuerte Freigabe der
Seilrolle aktiviert und zur Durchfithrung entsprechend geplanter und
konstruierter Experimente beitragen.

Die &ulere Formgebung des Auftriebskérpers ist grundsétzlich nicht
bedingend relevant, dennoch ist es eine vorteilhafte Weiterbildung des
erfindungsgemafRen Antriebs, wenn der Auftriebskérper von zumindest einer
handelstiblichen Auftriebskugel gebildet ist. Derartige Auftriebskugeln sind fur
die geforderte Tauchtiefe des Antriebs auf Druckfestigkeit geprift, verfiigen

Uber eine duRere Schutzhiille gegen Beschéadigungen bei der Handhabung an |
Bord und Uber Ankopplungsstellen fiir das Seil. AuBerdem sind sie in
verschiedenen GroéRen kommerziell erhéltlich und relativ preiswert. Die
umsetzbare Antriebsenergie héngt von dem Gesamtvolumen des
Auftriebskérpers, seinem Eigengewicht, der abwickelbaren Seilstrecke vom
Grund bis maximal an die Gewasseroberflache und dem Seilgewicht ab. Dabei
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kann der Auftriebskérper beispielsweise auch aus mehreren in beliebiger
Anordnung am Seil angeordneten Einzelkérpern gebildet sein. Sofern das Seil
gemaR einer weiteren Fortfilhrung der Erfindungidee aus einem weitgehend
auftriebsneutralen Material besteht, geht das Seilgewicht nur geringfuigig in die
resultierende Auftriebskraft ein und verursacht kaum Antriebsenergieverlust.
Da ein in allen Tiefen konkret auftriebsneutrales Seilmaterial prinzipiell nicht
zur Verflgung steht, kann hier z.B. ein Aramid-Seil zum Einsatz kommen, das
ein besonders glinstiges Verhaltnis von Belastbarkeit zu Eigengewicht unter
Wasser aufweist.

Die vom Auftriebskadrper Uber die aus dem Seil, der Seilrolle, der Abtriebswelle
und den Kraftkopplungselementen bestehende Kraftiibertragungseinrichtung
bereitgestellte Antriebsenergie muss der anzutreibenden Arbeitsmaschine
zugeleitet werden. Dazu kann nach einer weiteren Ausgestaltung des
erfindungsgeméRen Antriebs vorteilhaft vorgesehen sein, dass die
Kraftkopplungselemente als Zahnrad, Keilriemenscheibe, Exzenterscheibe,
Nockenscheibe, Kurvenscheibe, oder Schneckenrad ausgebildet sind. Die
genannte Auswahl an Kraftkopplungselementen kann tber allgemein tbliche
Verbindungen wie Passfedern, Flansche, angeformte Ritzel usw. formschlissig
oder durch Pressen oder Kleben kraftschliissig mit der Abtriebswelie
verbunden sein. Die angegebenen Ausgestaltungsméglichkeiten sind nur
Beispiele fur beliebige, den Erfordernissen des jeweiligen Experiments und den
Gegebenheiten unter Wasser Rechnung tragenden konstruktiven
Kombinationen = mechanischer Elemente. Grundsatzlich kann jede
mechanische Aufgabenstellung bewaltigt werden, den Ausfiihrungsformen sind :

hier lediglich Aufwandsgrenzen gesetzt.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Fortfilhrung des erfindungsgemaRen
Antriebs kann die Abtriebswelle mit Permanentmagneten bestiickt den Rotor
und ein Lager der Abtriebswelle mit Spulen ausgeriistet den Stator eines
elektrischen Generators bilden. Die damit vom Antrieb nach der Erfindung
erzeugbare elekirische Energie von bis zu einigen 100 W kann fiur Verbraucher
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zur Verfugung stehen, die mit mechanischer Energie nicht arbeiten kénnen,
beispielsweise Einrichtungen der Datenverarbeitung und -Ubertragung, der
Sensorversorgung, Beleuchtungs- und Bildaufnahmeeinrichtungen und/oder

der Steuerung von Aktoren zur mechanischen Energieverteilung.

GeméR weiterer vorteilhafter Fortfihrungen des erfindungsgemaBen Antriebs
kann auBerdem vorgesehen sein, dass die die Kraftiibertragungseinrichtung
und den damit verbundenen Auftriebskérper beim Ablassen festhaltende
Verklinkung von einer in ein auf der Abtriebswelle fixiertes Klinkenrad
eingreifenden Verriegelungsklinke gebildet ist, die Verklinkung durch eine beim -
Aufsetzen des Antriebs auf einen Gewéssergrund betétigte Entriegelungs-
einrichtung automatisch gelést wird und dass die Entriegelungseinrichtung eine
durch eine Uhrfeder betriebene Verzégerungseinrichtung zur Freigabe der
Verklinkung aufweist. Die Verklinkung dient der Verhinderung des vorzeitigen
Abwickelns des Seils mit dem Auftriebskérper bei Ablassen der
Arbeitsmaschine auf den Gewassergrund. Es ist also eine beispielsweise
durch das Aufsetzen auf den Gewassergrund zuverldssig funktionierende
Entriegelungseinrichtung erforderlich, die die Verklinkung aufhebt. Durch beim
Aufsetzen auf einen Meeresboden verursachte Sedimentverwirbelungen kann
es sinnvoll sein, das Experiment erst nach einer Wartezeit zu beginnen, d.h.
den Antrieb zeitverzogert zu aktivieren. Dazu kann vorteilhaft eine
mechanische Verzégerungseinrichtung, die wie ein Uhrwerk federbetstigt
ablauft, zwischen die Entriegelungseinrichtung und die Verklinkung so
eingebracht sein, dass die Entriegelungseinrichtung den Mechanismus der
Verzdgerungseinrichtung auslést und dieser nach seinem Ablauf das Aufheben
der Verklinkung bewirkt. Eine Auslésung der Entriegelungseinrichtung durch
eine einfache elektronische Gerétesteuerung mit minimaler Ausstattung an

elektrischer Energie ist ebenfalls méglich.

SchlieBlich kann gemaR einer weiteren vorteilhaften Fortfihrung des
erfindungsgemaRen Antriebs an der Kraftiibertragungseinrichtung eine durch
die Kraftkopplungselemente oder durch eine elektronische Kontrollvorrichtung
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steuerbare, die Abgabe der Antriebsenergie regulierende Bremsvorrichtung
angeordnet sein. Die Geschwindigkeit, mit der sich die Seilrolle dreht und
damit die Arbeitsmaschine antreibt, wird ohne weitere Vorkehrungen nur davon
abhangen, mit welcher Geschwindigkeit der Auftriebskérper an die
Wasseroberfléche steigt. Dies ist aber wiederum nur von der Auftriebskraft,
dem Stromungwiderstand des Auftriebskérpers und des Seils und den
Reibungswiderstdnden in der Kraftibertragungseinrichtung und dem
Experiment abhéngig. Fur einen fest vorgegebenen zeitlichen Ablauf eines :
Experiments ist es aber von Vorteil, wenn unabhdngig von diesen
verschiedenen Gegebenheiten  eine  steuerbare  Hemmung  der
Ablaufgeschwindigkeit in Form einer Bremsvorrichtung vorhanden ist, die die
Drehung der Seilrolle entsprechend den jeweiligen Anforderungen des
Experiments mehr oder weniger stark drosselt. AuBerdem kann so ein
Intervallbetrieb mit zwischenliegenden Pausen realisiert und die Abgabe der
Antriebsenergie gezielt gesteuert werden. Die Bremsvorrichtung kann
beispielsweise in steuerbarer Version als modifizierte Trommelbremse mit
direkt auf die Abtriebswelle wirkenden Bremsbacken, als Scheibenbremse mit
auf der Abtriebswelle fest montierter Bremsscheibe und auf diese wirkende
Bremsbacken oder als den Generator aushutzende Wirbelstrombremse
ausgestaltet sein. Auch nicht weiter steuerbare Bremsvorrichtungen, z.B. den
Wasserwiderstand ausnutzende, auf der Abtriebswelle oder an der Seilrolle .
angeordnete Fllgelrader, kénnen zum Einsatz kommen.

AbschlieRend kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass an der Kraftiber-
tragungseinrichtung eine durch die Kraftkopplungselemente oder durch eine
elektronische Kontrollvorrichtung steuerbare, Ballast abwerfende weitere
Entriegelungseinrichtung angeordnet ist. In der Regel nach Beendigung des
Experiments, allgemein aber zu jedem wahlbaren Zeitpunkt kann aus
unterschiedlichen Griinden vorgesehen sein, die gesamte Arbeitsmaschine
zurick an die Wasseroberfliche zu holen. Dann ist es sinnvoll, den
Auftriebskérper zum Aufholen zu benutzen. Dazu kann eine weitere

Entriegelungseinrichtung ausgelést werden, die neutralen Ballast von der
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Arbeitsmaschine 16st und so dafiir sorgt, dass der Auftrieb das Gewicht der
Arbeitsmaschine Uberwiegt. Beim Abheben vom Grund greift die Verklinkung
wieder ein und verhindert das weitere Abrollen des Seils von der Seilrolle,
sofern noch Seilvorrat vorhanden ist. Wenn der Auftriebskérper an der
Wasseroberfldche angekommen ist, kann die Antriebsmaschine und damit das
Experiment mit seinen gewonnenen Daten an dem Seil des Auftriebsantriebs

geborgen werden. |

Ausbildungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand der

schematischen Figuren naher erldutert. Dabei zeigt

Figur 1 einen Antrieb nach der Erfindung mit einemGenerator, einer
Verklinkung und einer Bremsvorrichtung in der Perspektive,

Figuren 2a-2b einen Antrieb nach der Erfindung mit Verklinkung und
Entriegelungseinrichtung in zwei Stellungen,

Figur 3 einen Antrieb nach der Erfindung mit Entriegelungseinrichtung
mit Verzégerung, und

Figuren 4a-4d einen Antrieb nach der Erfindung mit einer Auswahl an
Kraftkopplungselementen.

Die Figur 1 zeigt einen Antrieb 1 nach der Erfindung schematisch in
perspektivischer Ansicht. Eine Kraftibertragungseinrichtung 2 ist auf einer
Basisplatte 3 einer nicht weiter dargesteliten Arbeitsmaschine montiert und
steht, verankert beispielsweise durch sein Eigengewicht, auf dem
Gewassergrund 4 eines Meeres 5. Eine mit einer Abtriebswelle 6 verbundene
Seilrolle 7 tragt die gesamte vorgesehene Lénge eines Seils 8, die maximal die
Tauchtiefe der Arbeitsmaschine betragen kann. Im abgesenkten Zustand vor
Beginn der Arbeit ist das Seil 8 vollstandig auf die Seilrolle 7 aufgewickelt und
der Antrieb 1 verriegelt. Die Abtriebswelle 6 ruht in Lagern 9, die auf der
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Basisplatte 3 fixiet sind. Das Ende des Seils 8 bildet -eine
Befestigungseinrichtung 10, beispielsweise ein Karabinerhaken, fur einen
Auftriebskérper 11. Sofern mehrere Auftriebskérper 11 vorgesehen sind,
kénnen mehrere Befestigungseinrichtungen 10 parallel oder Ubereinander

vorhanden sein. Der Auftriebskérper 11 hat die Form einer handelstblichen |
Auftriebskugel 12 aus Glas mit einer Schutzhiille 13 mit Schutzrippen 14 und
einer Ose 15 zur Ankoppelung an die Befestigungseinrichtung 10 des Seils 8.

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die mit Permanentmagneten
bestiickte Abtriebswelle 6 der Rotor 16 eines elektrischen Generators 17,
dessen Stator 18 das Lager 9 mit integrierten Spulen bildet. Magnete und
Spulen sind hier nicht ndher dargestellt. Die elektrische Energie wird an den
Anschliissen 19 abgegriffen und dient beispielsweise der Steuerung der
Kraftverteilung mit mechanische Aktoren, der Sensorversorgung,
Datentibertragungseinrichtungen und anderen Verbrauchern im Experiment,

die nicht mit mechanischer Energie arbeiten kénnen.

Weiterhin ist eine in Figur2a und Figur2b noch naher ausgefilhrte

Verklinkung 20 und eine Bremsvorrichtung 39 schematisch dargestellt.

Figur 2 zeigt schematisch einen Antrieb 1 mit einer Verklinkung 20 und einer
Entriegelungseinrichtung 21, der sich beim Aufsetzen auf den Gewassergrund
4 selbsttétig aktiviert. Figur 2a zeigt dabei den verklinkten Zustand wahrend
des Absenkens (angedeutet durch zwei abwérts gerichtete Pfeile) des Antriebs
1, montiert auf der Basisplatte 3. Die Seilrolle 7 mit dem Seil 8, an dem der
Auftriebskérper 11 (hier nicht dargestell) nach oben zieht, ist mit der
Abtriebswelle 6 fest verbunden. Auf der Abtriebswelle 6 ist ein Klinkenrad 22
befestigt, in das eine Verriegelungsklinke 23 eingreift und damit die Seilrolle 7
am Ablaufen hindert. Die Verriegelungsklinke 23 stiitzt sich dabei tber eine
Drehachse 24 und einen Entriegelungshebel 25 auf einem fest montierten

Block 26 ab und wird von einer Rickholfeder 27 angedriickt. Der
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Entriegelungshebel 25 sitzt auf einer weiteren Drehachse 28 und wird

seinerseits durch eine weitere Riickholfeder 29 an den Block 26 angedriickt.

Figur 2b zeigt den entriegelten Zustand nach Aufsetzen des Antriebs 1 auf
den Boden 4. Der Entriegelungshebel 25 wird durch die Aufsetzkraft entgegen
dem Uhrzeigersinn um seine weitere Drehachse 28 bis in eine mit der
Basisplatte 3 biindige Position gedreht. Dabei driickt der Entriegelungshebel
25 die Verriegelungsklinke 23 nach oben und dreht sie im Uhrzeigersinn um
ihre Drehachse 24. Dadurch gibt die Verriegelungsklinke 23 schlieBlich das
Klinkenrad 22 frei und die Seilrolle 7 kann sich auf Grund der Auftriebskraft des
Auftriebskorpers 11 (hier nicht dargestelit) am Seil 8 zu drehen beginnen. Beim
erneuten Abheben des Antriebs 1 vom Boden 4 (z.B. nach Abwurf von Ballast)
wird die Verriegelungsklinke 23 durch ihre Ruckholfeder 27 und der
Entriegelungshebel 25 durch seinen weitere Rickholfeder 29 in die
urspringlichen Positionen zurlickgedreht, kommen am Block 26 zur Anlage
und der Verriegelungshebel 23 greift wieder in das Klinkenrad 22 ein. Der
Antrieb 1 ist wieder verriegelt und das Gerét kann nach dem Aufschwimmen

am Seil 8 geborgen werden.

Figur 3 zeigt ebenfalls schematisch einen Antrieb 1 mit einer Verklinkung 20,
einer Entriegelungseinrichtung 21 und einer Verzégerungseinrichtung 30. Bei
Bodenkontakt 16st die Entriegelungseinrichtung 21 aus und startet den
federbetétigten Ablaufmechanismus der Verzégerungseinrichtung 30. Nach
Ablauf des Federmechanismus betatigt die Verzégerungseinrichtung 30
ihrerseits die Verklinkung 20 und entriegelt damit den Antrieb 1. Nach Loésen
des Bodenkontakts fallt die ganze Betatigungskette in den urspriinglichen

Zustand zuriick und der Antrieb 1 ist wieder verriegelt.

Die Figurend4a bis 4d zeigen einen Antrieb 1 nach der Erfindung mit
verschiedenen Kraftkopplungselementen mit jeweils spezifischen Aufgaben fiir
das anzutreibende Experiment. In Figur 4a ist ein Zahnrad 31 dargestelt, das
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ein weiteres Zahnrad 32 oder eine Kette zur Drehﬁchtungsumkehr antreiben -
kann. Figur 4b zeigt eine Keilriemenscheibe 33 mit einem Keilriemen 34,
beispielsweise als Transmissionsriemen mit gleichbleibendem Drehsinn.
Figur 4c stellt eine stirnseitige Exzenterscheibe 35 dar, mit der Uber einen
passend gelagerten Gelenkhebel 36 einen oszillierende Bewegung erzeugt
werden kann. Figur 4d schlieRlich zeigt eine Nockenscheibe 37, mit deren
Hilfe Gber einen Kipphebel 38 eine beliebige Steuerbewegung winkelabhéngig
und mit variablem Hub erzeugt werden kann.

Weitere Fortleitungselemente wie KUrvenscheiben, Schnecken, nach-
geschaltete Getriebe usw. sind ebenfalls méglich.

Bezugszeichenliste

Antrieb
Kraftlbertragungseinrichtung
Basisplatte

Gewassergrund

Meer

Abtriebswelle

Seilrolle

Seil

Lager
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14  Schutzrippen
15 Ose
16  Rotor
17  Generator

5 18  Stator
20  Verklinkung
21 Entriegelungseinrichtung
22  Klinkenrad
23  Verriegelungsklinke

10 24  Drehachse
25 Entriegelungshebel
26  Block
27  Ruckholfeder
28  weitere Drehachse

15 29  weitere Ruckholfeder
30  Verzdégerungseinrichtung
31  Zahnrad
32  weiteres Zahnrad
33  Keilriemenscheibe

20 34  Keilriemen
35 Exzenterscheibe
36 Gelenkhebel
37  Nockenscheibe
38 Kipphebel

25 39 Bremsvorrichtung
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‘Patentanspriiche

1. Antrieb fur eine Arbeitsmaschine im Unterwassereinsatz mit einer
Kraftiibertragungseinrichtung mit Abtriebswelle und einem Auftriebskorper als
Energiequelle,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kraftibertragungseinrichtung (2) von einer mit der Abtriebswelle (6) fest
verbundenen Seilrolle (7), einem von der Seilrolle (7) abwickelbaren Seil (8),
mit der Abtriebswelle {6) kraftschliissig verbundenen Kraftkopplungselementen
sowie einer beim Ablassen des Antriebs (1) an einem Tragseil im Wasser
eingreifenden, gesteuert l6sbaren Verklinkung (29) der Seilrolle (7) und der
Auftriebskérper (11) von einem geschlossenen, inkompressiblen, bei
aufgerolltem Seil (8) und verklinkter Seilrolle (7) mit durch Auftriebskraft,
Tauchtiefe und abwickelbarer Seillinge bestimmter Anftriebsenergie
aufladbaren Kérper mit einer Anordnung am freien Seilende gebildet ist, wobei
die Arbeitsmaschine und / oder der Antrieb (1) ein die Auftriebskraft
Uberkompensierendes Gewicht aufweisen. |

2. Antrieb nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Auftriebskdrper (11) von zumindest einer handelsiiblichen Auftriebskugel
(12) gebildet ist.

3. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Seil (8) aus einem weitgehend auftriebsneutralen Material besteht.
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4. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kraftkopplungselemente als Zahnrad (31), Exzenterscheibe (35),
Nockenscheibe (37), Kurvenscheibe, Keilriemenscheibe oder Schneck_enrad
ausgebildet sind.

5. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abtriebswelle (6) mit Permanehtmagneten bestlickt den Rotor (16) und ein
Lager der Abtriebswelle (6) mit Spulen ausgerlstet den Stator (18) eines
elektrischen Generators (17) bilden.

6. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verklinkung (20) von einer in ein auf der Abtriebswelle (6) fixiertes
Klinkenrad (22) eingreifenden Verriegelungsklinke (23) gebildet ist.

7. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verklinkung (20) durch eine beim Aufsetzen des Antriebs (1) auf einen
Gewéssergrund (4) betétigte Entriegelungseinrichtung (21) automatisch gelést -
wird.

8. Antrieb nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Entriegelungseinrichtung (21) eine durch eine Uhrfeder betriebene
Verzogerungseinrichtung (30) zur Freigabe der Verklinkung (20) aufweist.
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9. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

an der Kraftiibertragungseinrichtung (2) eine durch die Kraftkopplungs-
elemente oder durch eine elektronische Kontrollvorrichtung steuerbare, die
Abgabe der Antriebsenergie regulierende Bremsvorrichtung (39) angeordnet
ist.

10. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

an der Kraftiibertragungseinrichtung (2) eine durch die Kraftkopplungs-
elemente oder durch eine elektronische Kontrollvorrichtung steuerbare, Ballast

abwerfende weitere Entriegelungseinrichtung angeordnet ist.
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