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Durchfiihrung ferngesteuerter Unterwasserarbeiten

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Durchflihrung ferngesteuerter

Unterwasserarbeiten.

Durch die zunehmende Nutzung von Offshore-Ressourcen besteht zunehmend die Notwendigkeit
Einrichtungen, welche sich unter Wasser befinden, zu warten oder zu reparieren. Typische
Beispiele fir die Nutzung von Offshore-Ressourcen sind Offshore-Windparks, die Gewinnung von
Erddl und Erdgas, aber auch zunehmend die Gewinnung von anderen Rohstoffen, beispielsweise
Erzen. Es sind groBe Rohstoffvorrate bekannt, welche sich in der Arktis befinden. Hier ergibt sich
das zusatzliche Problem, dass diese Gebiete nicht rund ums Jahr eisfrei sind. Es ist daher
schwierig bis ausgeschlossen, ein Uberwasserschiff zu entsenden, welches mit einem
ferngesteuerten Unterwasserfahrzeug (Remotely Operated Vehicle, ROV) notwendigen Arbeiten
ausfuhrt.

Aus der WO 2015/049678 Al ist ein unbemanntes Unterwasserfahrzeug bekannt, wobei das
unbemannte Unterwasserfahrzeug ein weiteres unbemanntes Unterwasserfahrzeug aufweist. Bei
dem hier beschriebenen Unterwasserfahrzeug handelt es sich jedoch um ein
Unterwasserfahrzeug zum Beispiel zur Minenrdumung. Das Unterwasserfahrzeug ist nicht fur
oftmals hochkomplexe Arbeiten, welche daher regelméBig ferngesteuert durchgefiihrt werden,
ausgebildet.

Aus der WO 2014/180590 A1 ist ein System zur Meereserkundung bekannt. Das System weist
eine Mehrzahl an Docks und ein unbemanntes Unterwasserfahrzeug auf. Das System verfiigt
auch Gber eine Datenkommunikation zum Land, diese ist jedoch nicht fir die permanente
Datenuibertragung ausgerustet, welche fir ferngesteuerte Unterwasserarbeit notwendig ware.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Unterwasserfahrzeug zu schaffen, welches autonom eine
Einrichtung ansteuern kann, welche beispielsweise unterhalb einer Eisdecke liegt, und an dieser
Arbeiten ausfiithren kann, wobei die Arbeiten ferngesteuert erfolgen. Hierzu ist insbesondere eine
sichere und leistungsstarke Datentibertragung erforderlich.

Gelost wird diese Aufgabe durch das unbemannte Unterwasserfahrzeug mit den in Anspruch 1
angegebenen Merkmalen, das System mit den in Anspruch 12 angegebenen Merkmalen sowie
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das Verfahren mit den in Anspruch 13 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbildungen
ergeben sich aus den Unteranspriichen, der nachfolgenden Beschreibung sowie den
Zeichnungen.

Das erfindungsgemaBe unbemannte Unterwasserfahrzeug weist ein ferngesteuertes
Unterwasserfahrzeug und ein autonom operierende Unterwasserfahrzeug auf. Das unbemannte
Unterwasserfahrzeug weist eine erste Verbindung zum ferngesteuerten Unterwasserfahrzeug auf,
wobei die erste Verbindung zum Datenaustausch dient. Ferner weist das unbemannte
Unterwasserfahrzeug eine zweite Verbindung zum ferngesteuerten Unterwasserfahrzeug auf,
wobei die zweite Verbindung zur Energieversorgung dient. Das unbemannte
Unterwasserfahrzeug weist weiter eine dritte Verbindung zum autonom operierenden

Unterwasserfahrzeug auf, wobei die dritte Verbindung dem Datenaustausch dient.

Vorteil des erfindungsgemaBen unbemannten Unterwasserfahrzeugs ist die optimale Ausnutzung
der Vorziige der drei verwendeten Fahrzeugtypen. Fir den Weg zum Einsatzgebiet kann das
unbemannte Unterwasserfahrzeug vorzugsweise das ferngesteuerte Unterwasserfahrzeug und
das autonom operierende Unterwasserfahrzeug in sich aufnehmen. Hierdurch kann ein
stromungsoptimiertes unbemanntes Unterwasserfahrzeug verwendet werden. Ferngesteuerte
Unterwasserfahrzeuge sind regelmaBig so aufgebaut, dass diese nicht fiir gréBere Fahrstrecken
geeignet sind. Aufgrund ihres Verwendungszwecks weisen ferngesteuerte Unterwasserfahrzeuge
oftmals eine Mehrzahl an Manipulatoren (ferngesteuerten Werkzeugen) auf. Um ihre Arbeit
ausfuhren zu kénnen, sind ferngesteuerte Unterwasserfahrzeuge regelmaBig eher kompakt
gebaut. Diese sind somit regelmaBig nicht stromungsoptimiert und nicht geeignet, groBere
Strecken zurtick zu legen. Antriebstechnisch sind diese regelmaBig auf Wendigkeit optimiert und
weisen fiir gewohnlich keine eigene Energieversorgung auf. Die Energieversorgung wird parallel
zur  Fernsteuerung  kabelgebunden  (bernommen.  Somit  sind  ferngesteuerte
Unterwasserfahrzeuge nicht ohne einen Mutter- oder Tragerfahrzeug verwendbar. Da das
unbemannte  Unterwasserfahrzeug  fur  die  Verbringung  des  ferngesteuerten
Unterwasserfahrzeugs auch iber groBe Strecken geeignet sein muss, ist es schwierig dieses
direkt an eine vor Ort befindliche Schnittstelle anzubinden, da das unbemannte Wasserfahrzeug
aufgrund seiner praktischen Ausrichtung nicht die notwendige Wendigkeit aufweisen kann.
Insbesondere ist das unbemannte Unterwasserfahrzeug vergleichsweise groB, um das autonom
operierende Unterwasserfahrzeug und das ferngesteuerte Unterwasserfahrzeug aufnehmen und

transportieren zu kdnnen. Ferner weist das unbemannte Unterwasserfahrzeug Energiespeicher
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und/oder —erzeugungseinrichtungen sowie einen Antriebssystem flir groBe Strecken auf. Somit
ergibt sich, dass das unbemannte Unterwasserfahrzeug vergleichsweise groB und weniger
wendig ist. Um die Verbindung zu einer vor Ort befindlichen Schnittstelle herzustellen weist das
unbemannte Unterwasserfahrzeug ein autonom operierendes Unterwasserfahrzeug auf.
Autonom operierende Unterwasserfahrzeuge konnen ohne weitere Steuerung von auBen
einfache Aufgaben Gbernehmen. Im vorliegenden Fall ist die Aufgabe des autonom operierenden
Unterwasserfahrzeugs, nach der Freigabe durch das unbemannte Unterwasserfahrzeug, eine vor
Ort befindliche Schnittstelle ausfindig zu machen, diese anzusteuern und eine Datenverbindung
herzustellen. Das autonom operierende Unterwasserfahrzeug ist somit wendiger als das deutlich
groBere unbemannte Unterwasserfahrzeug. Das autonom operierende Unterwasserfahrzeug
verfugt Gber einen begrenzten Energiespeicher, der ausreichend ist, um die ihm gestellte
Aufgabe zu erfiillen. Der Energiespeicher des autonom operierenden Unterwasserfahrzeugs kann
beispielsweise wahrend des Transportes im unbemannten Unterwasserfahrzeug durch dieses
aufgeladen werden.

Vorzugsweise verfligt das unbemannte Unterwasserfahrzeug (iber einen ersten innenliegenden
Lagerraum (erste Garage), in welchen das ferngesteuerte Unterwasserfahrzeug aufgenommen
werden kann, und Gber einen zweiten innenliegenden Lagerraum (zweite Garage), in welchen das
autonom operierende Unterwasserfahrzeug aufgenommen werden kann. Durch die
innenliegende Lagerung ist  eine  Stromungsoptimierung  des  unbemannten

Unterwasserfahrzeugs moglich.

Die dritte Verbindung dient dem Datenaustausch, wobei dieser Datenaustausch letztendlich
zwischen dem ferngesteuerten Unterwasserfahrzeug und dem Ort der Fernsteuerung erfolgt. Ein
direkter Datenaustausch tber das autonom operierende Unterwasserfahrzeug bzw. mit dem
autonom operierenden Unterwasserfahrzeug ist nicht notwendig. Das autonom operierende
Unterwasserfahrzeug dient lediglich zur Herstellung der Datenverbindung.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist das autonom operierende
Unterwasserfahrzeug eine erste Schnittstelle auf, wobei die erste Schnittstelle zum
Datenaustausch mit einer Unterwassereinrichtung ausgebildet ist. Vorzugsweise ist die erste
Schnittstelle ausgebildet, um elektrisch, akustisch oder optisch Daten empfangen und senden zu
konnen. Eine elektrische Schnittstelle arbeitet bevorzugt ohne Leistungsiibertragung. Besonders
bevorzugt werden die Daten akustisch oder optisch Gbertragen, da auf diese Weise auf die
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Verwendung elektrischer Kontakte in einer korrodierenden Umgebung verzichtet werden kann.
Besonders bevorzugt handelt es sich bei der Schnittstelle um eine Glasfaser-Steckverbindung.
Um ferngesteuerte Arbeiten ausflihren zu konnen, muss zwischen dem ferngesteuerten
Unterwasserfahrzeug und einem Kontrollzentrum eine Verbindung hergestellt werden, welche in
Echtzeit ermdglicht, beispielsweise Bilddaten des ferngesteuerten Unterwasserfahrzeugs an das
Kontrollzentrum zu Gbertragen und in Gegenrichtung Steuerbefehle vom Kontrollzentrum an das
ferngesteuerte Unterwasserfahrzeug zu (bertragen. Die fur eine Steuerung notwendigen
Datenraten lassen sich bei den regelmaBig sehr langen Verbindungen vorzugsweise mittels
Glasfasertechnik erreichen. Das Kontrollzentrum kann in einer groBen Entfernung, insbesondere
an Land, angeordnet sein. Das Kontrollzentrum verfigt Gber technische Einrichtungen zur
Kommunikation mit dem ferngesteuerten Unterwasserfahrzeug, wobei die Kommunikation direkt
oder Uber das unbemannte Unterwasserfahrzeug erfolgen kann. Das Kontrollzentrum kann Gber
Vorrichtungen zur Datenerfassung, Datenauswertung und/oder Datenspeicherung verfligen. Das
Kontrollzentrum kann Uber eine Bedieneinrichtung verfligen, uber welche das ferngesteuerte
Unterwasserfahrzeug manuell fernsteuerbar ist. Alternativ oder zuséatzlich kann das
Kontrollzentrum (iber eine Vorrichtung zur automatischen Steuerung des ferngesteuerten
Unterwasserfahrzeugs verfligen. Vorteil dieser Ausfuhrungsform ist die im Vergleich zu einem
autonom operierenden Unterwasserfahrzeug deutlich groBere Rechenleistung, die in ein
Kontrollzentrum integriert werden kann. Eine Datenspeicherung kann zum Beispiel zur

Dokumentation und/oder Beweissicherung erfolgen.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist das autonom operierende
Unterwasserfahrzeug wenigstens einen ersten Sensor auf, wobei der erste Sensor der
autonomen Navigation des autonom operierenden Unterwasserfahrzeugs dient, wobei der erste
Sensor ein akustischer Sensor oder ein optischer Sensor ist. Da die Aufgabe des autonom
operieren Unterwasserfahrzeugs darin besteht, eine vor Ort befindliche zweite Schnittstelle zu
finden und mit dieser eine Verbindung herzustellen, bendtigt das autonom operierende
Unterwasserfahrzeug einen hierflir geeigneten Sensor. Zur Navigation kann vorzugsweise ein
akustisch basiertes Orientierungssystem, beispielsweise ein Sonar, verwendet werde. Alternativ
oder auch zusétzlich kann aber auch eine visuelle Navigation erfolgen, wobei das autonom
operierende Unterwasserfahrzeug hierzu neben einer Kamera als Sensor eine Lichtquelle
aufweist.
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In einer weiteren Ausfuihrungsform der Erfindung sind die erste Verbindung und die zweite
Verbindung in einem gemeinsamen Verbindungsstrang, beispielsweise in einem mehradrigen
Kabel, ausgefuhrt. Es ist ebenso mdglich, dass sowohl Energieversorgung und Datenaustausch
uber das gleiche mechanische Kabel erfolgen, wie es beispielsweise aus der Verwendung von
Stromleitungen fiir ein LAN bekannt ist.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist das unbemannte Unterwasserfahrzeug
ein erstes Kabelmanagementsystem flir die erste Verbindung und die zweite Verbindung und ein
zweites  Kabelmanagementsystem fur die dritte  Verbindung auf. Wahrend das
Unterwasserfahrzeug (blicherweise seine Position im Operationsgebiet halt, wird das
ferngesteuerte Unterwasserfahrzeug seine Position oft dndern, um seine Arbeiten ausflihren zu
kdnnen. Zwischen dem unbemannten Unterwasserfahrzeug und dem ferngesteuerten
Unterwasserfahrzeug besteht die erste Verbindung und die zweite Verbindung. Diese wird
aufgrund der sich andernden relativen Position des ferngesteuerten Unterwasserfahrzeugs zum
unbemannten Unterwasserfahrzeug vorteilhafter Weise aktiv nachgefuihrt. Im einfachsten Fall
kann dieses durch Aufrollen der Verbindungen erfolgen. Da ebenso der Abstand zwischen dem
unbemannten Unterwasserfahrzeug und dem autonom operierenden Unterwasserfahrzeug von
der jeweiligen Situation abhangig ist wird auch hier fiir die dritte Verbindung eine aktive
Nachfuhrung bevorzugt.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist das unbemannte Unterwasserfahrzeug
eine Energieerzeugungsvorrichtung auf. Bevorzugt ist die Energieerzeugungsvorrichtung eine
Brennstoffzelle oder ein auBenluftunabhangiger Dieselgenerator. Durch die Verwendung einer
Brennstoffzelle oder eines auBenluftunabhangigen Dieselgenerators konnen sehr hohe
Energiespeicherdichten erreicht werden. Da das unbemannte Unterwasserfahrzeug insbesondere
auch fur den Einsatz unter einer geschlossenen Eisdecke ausgebildet sein sollte, sind
auBenluftunabhangige Systeme vorteilhaft, da kein Sauerstoff bzw. Verbrennungsluft von der
Oberflache, z.B. durch einen Schnorchel, zur Verfligung gestellt werden kann.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist das unbemannte Unterwasserfahrzeug
eine Energiespeichereinrichtung auf. Es ist auch moglich, dass das unbemannte
Unterwasserfahrzeug als einzige Energiequelle eine Energiespeichereinrichtung aufweist,
beispielsweise eine Batterie oder einen Akkumulator. Ublich und bevorzugt ist jedoch, dass eine

Energiespeichereinrichtung parallel zu einer Energieerzeugungsvorrichtung vorhanden ist.
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Besonders bevorzugt wird eine Kombination aus einer Brennstoffzelle und einem Akkumulator
verwendet.  Hierdurch  kann  die  Brennstoffzelle  auf  einem  kontinuierlichen
Energieerzeugungsniveau betrieben werden, Lastspitzen beim Einsatz des ferngesteuerten
Unterwasserfahrzeugs werden (iber die Energiespeichereinrichtung abgefedert.

In einer weiteren Ausfuihrungsform der Erfindung weist das unbemannte Unterwasserfahrzeug
ein dynamisches Positioniersystem auf. Es ist auch denkbar, dass das unbemannte
Unterwasserfahrzeug seine Position beispielsweise mittels eines Ankers halt. Da aber im
Einsatzgebiet regelmaBig Unterwasserinstallationen vorhanden sind, ist bevorzugt keinen Anker
zu verwenden, um eine Beschadigung der Unterwasserinstallationen zu vermeiden. Um dennoch
die Position halten zu konnen, verfligt das unbemannte Unterwasserfahrzeug uber ein
dynamisches  Positioniersystem,  welches vorzugsweise aus einer Mehrzahl an
Strahlruderantrieben, welche auch schwenkbar sein kénnen, besteht. Die Strahlruderantriebe
konnen fur Positionieraufgaben einzeln angesteuert und geschwenkt werden. Das dynamische
Positioniersystem kann beispielsweise vom Hauptantriebssystem fiir lange Strecken unabhangig
ausgefiihrt sein, was den Vorteil hat, dass beide Systeme unabhangig auf den jeweiligen

Einsatzzweck optimiert werden kdnnen.

In einer zusatzlichen oder alternativen Ausfuhrungsform ist zumindest eine Verbindung zwischen
dem unbemannten Unterwasserfahrzeug und dem autonom operierenden Unterwasserfahrzeug
derart stabil ausgefiihrt, dass iibliche Lasten einer Verankerung am Grund ohne Beschadigung
der Verbindung tibertragen werden kénnen und das autonom operierende Unterwasserfahrzeug
weist Mittel auf, um eine lastaufnehmende Verbindung mit einer Unterwasserinstallation
durchzufiihren, insbesondere ist diese Unterwasserinstallation eine Schnittstelle fir eine
Datenverbindung. Alternativ kann das autonom operierende Unterwasserfahrzeug Ankermittel
aufweisen. Durch diese Ausgestaltung kann das autonom operierende Unterwasserfahrzeug die
zusétzliche Aufgabe der Positionssicherung des Unterwasserfahrzeugs vornehmen.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist das unbemannte Unterwasserfahrzeug
eine Datenverarbeitungseinrichtung auf, um die Kommunikationssignale, welche vom
Kontrollzentrum eintreffen, entschliisseln, entpacken und/oder verstarken zu kénnen. Alternativ
oder zusétzlich weist das unbemannte Unterwasserfahrzeug eine Datenverarbeitungseinrichtung
auf, um die Kommunikationssignale, welche vom ferngesteuerten Unterwasserfahrzeug zum

Kontrollzentrum gesendet werden sollen, verschliisseln, packen und/oder verstarken zu kénnen.
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Im Falle der verschliisselten und/oder gepackten Datenubertragung verfligt das Kontrollzentrum
uber eine entsprechende Vorrichtung zum Verschlusseln und/oder Entschlisseln bzw. zum
Packen und/oder Entpacken. Die Datenverarbeitungseinrichtung des unbemannten
Unterwasserfahrzeugs kann auch die Art der Datenlibertragung verdndern. Beispielsweise kann
die Art der Dateniibertragung zwischen dem unbemannten Unterwasserfahrzeug und dem
ferngesteuerten Unterwasserfahrzeug elektrisch und die Datenlbertragung zwischen dem

unbemannten Unterwasserfahrzeug und dem Kontrollzentrum optisch erfolgen.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist das unbemannte Unterwasserfahrzeug
eine Kontrolleinheit auf, wobei die Kontrolleinheit das ferngesteuerte Unterwasserfahrzeug
fernsteuern kann. Die Kontrolleinheit kann zur Fernsteuerung des ferngesteuerten
Unterwasserfahrzeugs verwendet werden, wenn die Datenubertragung zum Kontrollzentrum
unterbrochen oder gestort ist. Vorzugsweise dient die Kontrolleinheit zur Durchfiihrung
rudimentarer Operationen, beispielsweise um bei einer Unterbrechung der Fernsteuerung durch
das Kontrollzentrum das ferngesteuerte Unterwasserfahrzeug in eine sichere Position zu
verbringen oder zum unbemannten Unterwasserfahrzeug zurtickzuholen. Ebenso kann das
ferngesteuerte  Unterwasserfahrzeug durch  die  Kontrolleinheit des  unbemannten
Unterwasserfahrzeug in seiner Position gehalten werden, bis die Verbindung zum

Kontrollzentrum wieder hergestellt worden ist.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung kann die Kontrolleinheit des unbemannten
Unterwasserfahrzeugs dazu  ausgebildet sein, Steuerungsaufgaben flir  bestimmte
Arbeitsvorgange autonom vorzunehmen. Beispielsweise konnen einfache Aufgaben bzw.
Routineaufgaben des ferngesteuerten Unterwasserfahrzeugs autonom durch die Kontrolleinheit
des unbemannten Unterwasserfahrzeugs ohne Interaktion mit dem Kontrollzentrum
vorgenommen werden. Beispielsweise kdnnte die Aufgabe zur Verlegung eines Kabels von
einem ersten Punkt zu einem zweiten Punkt vom Kontrollzentrum an das unbemannte
Unterwasserfahrzeug ubermittelt werden. In diesem Falle wirde die Kontrolleinheit des
unbemannten Unterwasserfahrzeugs das ferngesteuerte Unterwasserfahrzeug autonom
fernsteuern und die Aufgabe erledigen. Vorteil dieser Ausfihrungsform ist die deutliche
Verringerung der Datenuibertragung zum Kontrollzentrum. Zum anderen kann weiterhin ein
herkdmmliches ferngesteuertes Unterwasserfahrzeug verwendet werden, das Uber keine

autonome Arbeitsfahigkeit verfiigen muss.
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In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung ist die dritte Verbindung als reine
Datenuibertragungsverbindung ausgebildet. Beispielsweise handelt es sich um eine
Glasfaserverbindung.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung werden das unbemannte Unterwasserfahrzeug,
das autonom operierende Unterwasserfahrzeugs und das ferngesteuerte Unterwasserfahrzeug
ausschlieBlich durch das unbemannte Unterwasserfahrzeug mit Energie versorgt. Vorteil dieser
Ausfuhrungsform ist, dass die Verbindungsleitung zum Kontrollzentrum praktisch leistungsfrei
arbeitet. Hierdurch ist eine vergleichsweise einfache und auf die Datenlibertragung optimierte
Ausfuhrung moglich.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist das unbemannte Unterwasserfahrzeug
wenigstens ein erstes ferngesteuertes Unterwasserfahrzeug und wenigstens ein zweites
ferngesteuertes Unterwasserfahrzeug auf. Es sind auch Ausfiihrungsformen mit drei oder mehr
ferngesteuerten  Unterwasserfahrzeugen denkbar. Hierbei konnen die verschiedenen
ferngesteuerten Unterwasserfahrzeuge gleichartig sein. Hierdurch kénnen Aufgaben parallel und
somit insgesamt schneller erledigt werden. Zum anderen (alternativ oder zusatzlich) kénnen auch
verschiedene ferngesteuerte Unterwasserfahrzeuge eingesetzt werden, wobei die verschiedenen
ferngesteuerten Unterwasserfahrzeuge fur verschiedene Aufgaben optimiert sein konnen. Das
jeweillig fur eine Aufgabe zu verwendende ferngesteuerte Unterwasserfahrzeug wird
entsprechend der Spezialisierung ausgewahlt.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein System zur Durchfithrung ferngesteuerter
Unterwasserarbeiten, wobei das System zur Durchfiihrung ferngesteuerter Unterwasserarbeiten
aus einem erfindungsgeméaBen unbemannten Unterwasserfahrzeug, einem Kontrollzentrum,
einer Verbindungsleitung zwischen dem Kontrollzentrum und einem Ort, an welchem die
ferngesteuerten Unterwasserarbeiten ausgefihrt werden sollen, besteht. Die Verbindungsleitung
weist am Unterwasserende eine zweite Schnittstelle auf, wobei die zweite Schnittstelle zum
Datenaustausch mit einer ersten Schnittstelle des autonom operierenden Unterwasserfahrzeugs
des unbemannten Unterwasserfahrzeugs ausgebildet ist. Das Kontrollzentrum ist vorzugsweise
landgestutzt.

Das erfindungsgemaBe  System  erlaubt komplexe ferngesteuert  durchfiihrbare
Unterwasserarbeiten. Der Vorteil einer festen Verbindungsleitung zwischen dem (vorzugsweise
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landgestitzten) Kontrollzentrum und dem Einsatzgebiet ist zum einen eine vergleichsweise hohe
Datentibertragungsrate. Zum anderen ist eine fest verlegte Verbindungsleitung deutlich sicherer,
als eine durch das unbemannte Unterwasserfahrzeug verlegte Einmalverbindung. Derartige
Einmalverbindungen sind Gblicherweise sehr dinne Glasfasern, welche zum Beispiel bei der
Fernsteuerung von Torpedos eingesetzt werden konnen. Diese sind jedoch anfallig gegentiber
Beschadigung und regelmaBig nur fir den kurzfristigen Einsatz geeignet. Des Weiteren werden
bei der Gewinnung von Rohstoffen unter Wasser die Anlagen sehr langfristig genutzt, sodass
innerhalb der Lebensdauer der Anlagen regelmaBig Wartung- oder ReparaturmaBnahmen
ausgefiihrt werden mussen. Durch die einmalige Verlegung kénnen somit auch Kosten gespart

werden.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Durchfuhrung ferngesteuerter
Unterwasserarbeiten. Das Verfahren weist folgende Verfahrensschritte auf:

a) Entsenden eines erfindungsgemaBen unbemannten Unterwasserfahrzeugs an den Ort, an
welchem die ferngesteuerten Unterwasserarbeiten ausgefiihrt werden sollen,

b) Abkoppeln des autonom operierenden Unterwasserfahrzeugs von dem unbemannten
Unterwasserfahrzeug,

c) autonomes Ansteuern einer zweiten Schnittstelle durch das autonom operierende
Unterwasserfahrzeug,

d) Herstellen eine Verbindung zwischen einer ersten Schnittstelle und der zweiten Schnittstelle,

e) Aufbau einer Datenverbindung zwischen dem Kontrollzentrum und dem ferngesteuerten
Unterwasserfahrzeug,

f) Durchflihren der Unterwasserarbeiten mit dem ferngesteuerten Unterwasserfahrzeug.

In Schritt a) fahrt zunachst das unbemannte Unterwasserfahrzeug selbstandig in das
Operationsgebiet. Hierbei befinden sich bevorzugt das ferngesteuerte Unterwasserfahrzeug und
das  autonom  operieren Unterwasserfahrzeug innerhalb  des  unbemannten

Unterwasserfahrzeugs.

Nach Erreichen des Operationsgebietes durch das unbemannte Unterwasserfahrzeug wird in
Schritt b) das autonom operierende Unterwasserfahrzeug abgekoppelt.
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In Schritt c) steuerte das autonom operierende Unterwasserfahrzeug autonom die zweite
Schnittstelle an. Besonders bevorzugt kommt es zwischen der zweiten Schnittstelle und dem
autonom operieren Unterwasserfahrzeug hierbei zu einer Kommunikation, beispielsweise sendet
das autonom operierende Unterwasserfahrzeug ein erstes akustisches Signal aus, welches dazu
flihrt, dass die akustische Gegenstelle an der zweiten Schnittstelle ein zweites akustisches Signal
aussendet und so dem autonom operieren Unterwasserfahrzeug die Navigation ermdglicht.

In Schritt d) wird eine Verbindung zwischen der ersten Schnittstelle und der zweiten Schnittstelle
hergestellt. Vorzugsweise wird auch eine mechanische Verbindung zwischen dem autonom
operierende Unterwasserfahrzeug und der zweiten Schnittstelle hergestellt, um das autonom
operierende Unterwasserfahrzeug an der zweiten Schnittstelle zu verankern. Die Herstellung der
Verbindung zum Datenaustausch kann beispielsweise durch Herstellung einer Steckverbindung
erfolgen. Alternativ kann die Herstellung der Verbindung aber auch durch den Austausch von
Schall- bzw. Lichtsignalen erfolgen.

Nach Herstellung dieser Verbindung wird in Schritt e) eine Verbindung vom Kontrollzentrum tiber
das unbemannte Unterwasserfahrzeug zum ferngesteuerten Unterwasserfahrzeug hergestellt.

In Schritt f) werden anschlieBend die ferngesteuerten Unterwasserarbeiten durchgeflihrt. Hierbei
ubernimmt das unbemannte Unterwasserfahrzeug die Energieversorgung des ferngesteuerten
Unterwasserfahrzeugs, wahrend die Kontrolle durch das Kontrollzentrum erfolgt. Hierdurch sind
auch langwierige und hochkomplexe Arbeiten maglich.

Nachfolgend sind das erfindungsgemaBe unbemannte Unterwasserfahrzeug sowie das
Verfahren zur Durchfihrung ferngesteuerter Unterwasserarbeiten anhand eines in den
Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispiels naher erlautert.

Fig.1  Anfahrt des unbenannten Unterwasserfahrzeugs an die Unterwasserinstallationen

Fig.2  autonomes Ansteuern der zweiten Schnittstelle durch das autonom operieren
Unterwasserfahrzeug

Fig.3  Herstellen einer Verbindung zwischen der ersten Schnittstelle und der zweiten Schnittstelle

Fig.4  Durchfuhren der ferngesteuerten Unterwasserarbeiten

Um eine Unterwasserinstallation 60 zu warten, wird zundchst ein unbemanntes

Unterwasserfahrzeug 10 dorthin entsendet, wie in Fig. 1 dargestellt. Das Unterwasserfahrzeug
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10 weist ein ferngesteuertes Unterwasserfahrzeug 20 und ein autonom operierendes
Unterwasserfahrzeug 30 auf. Nach dem Erreichen des Zielgebietes wird das autonom
operierende Unterwasserfahrzeug 30 von dem unbemannten Unterwasserfahrzeug 10
abgekoppelt. Das autonom operierende Unterwasserfahrzeug 30 steuert dann autonom, wie in
Fig. 2 dargestellt, die zweite Schnittstelle 40 an und stellt, wie in Fig. 3 gezeigt, eine Verbindung
her. Jetzt kann (iber die Verbindungsleitung 50, die zweite Schnittstelle 40, das autonom
operierende  Unterwasserfahrzeug 30, die dritte Verbindung 14, das unbemannte
Unterwasserfahrzeug 10 und die erste Verbindung 16 eine Verbindung vom Kontrollzentrum zum
ferngesteuerten Unterwasserfahrzeug 20 aufgebaut werden. Uber diese Verbindung wird dann
das ferngesteuerte Unterwasserfahrzeug 20 kontrolliert und, wie in Fig. 4 gezeigt, die
Unterwasserarbeiten an der Unterwasserinstallation 60 durchgefuhrt werden. Damit das
unbemannte Unterwasserfahrzeug 10 seine Position im Bereich der Unterwasserinstallation 60
halten kann, verfligt dieses Gber ein dynamisches Positioniersystem 12.

Nach Abschluss der Unterwasserarbeiten kehrt das ferngesteuerte Unterwasserfahrzeug 20 zum
unbemannten Unterwasserfahrzeug 10 zurtick, die Verbindung zwischen der zweiten Schnittstelle
40 und dem autonom operierende Unterwasserfahrzeug 30 wird geldst und auch das autonom
operierende Unterwasserfahrzeug 30 kehrt zum unbemannten Unterwasserfahrzeug 10 zurtick.
Das unbemannte Unterwasserfahrzeug 10 kann zu seinem Ausgangsort oder einem anderen

Einsatzort fahren.

Bezugszeichen:

10 unbemanntes Unterwasserfahrzeug

12 dynamisches Positioniersystem

14 dritte Verbindung

16 erste und zweite Verbindung

20 ferngesteuertes Unterwasserfahrzeug

30 autonom operierende Unterwasserfahrzeug
40 zweite Schnittstelle

50 Verbindungsleitung

60 Unterwasserinstallation
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Patentanspriiche

1. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug (10), wobei das unbemannte Unterwasserfahrzeug
(10) ein ferngesteuertes Unterwasserfahrzeug (20) aufweist, wobei das unbemannte
Unterwasserfahrzeug (10) ein autonom operierendes Unterwasserfahrzeug (30) aufweist,
wobei das unbemannte Unterwasserfahrzeug (10) eine erste Verbindung zum
ferngesteuerten Unterwasserfahrzeug (20) aufweist, wobei die erste Verbindung zum
Datenaustausch dient, wobei das unbemannte Unterwasserfahrzeug (10) eine zweite
Verbindung zum ferngesteuerten Unterwasserfahrzeug (20) aufweist, wobei die zweite
Verbindung zur Energieversorgung dient, wobei das unbemannte Unterwasserfahrzeug
(10) eine dritte Verbindung (14) zum autonom operierenden Unterwasserfahrzeug (30)
aufweist, wobei die dritte Verbindung (14) dem Datenaustausch dient.

2. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das autonom operierende Unterwasserfahrzeug (30) eine erste Schnittstelle
aufweist, wobei die erste Schnittstelle zum Datenaustausch mit einer
Unterwassereinrichtung ausgebildet ist.

3. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Schnittstelle elektrisch, akustisch oder optisch Daten empfangen und

senden kann.

4. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug (10) nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das autonom operierende Unterwasserfahrzeug (30)
wenigstens einen ersten Sensor aufweist, wobei der erste Sensor der autonomen
Navigation des autonom operierenden Unterwasserfahrzeugs (30) dient, wobei der erste
Sensor ein akustischer Sensor oder ein optischer Sensor ist.

5. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das unbemannte Unterwasserfahrzeug (10) ein erstes
Kabelmanagementsystem fiir die erste Verbindung und zweite Verbindung aufweist und
ein zweites Kabelmanagementsystem fr die dritte Verbindung (14) aufweist.

6. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das unbemannte Unterwasserfahrzeug (10) eine

Energieerzeugungsvorrichtung aufweist.
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10.

11.

12.

13.
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Unbemanntes Unterwasserfahrzeug (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die  Energieerzeugungsvorrichtung  eine  Brennstoffzelle  oder  ein

auBenluftunabhéngiger Dieselgenerator ist.

Unbemanntes Unterwasserfahrzeug (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das unbemannte Unterwasserfahrzeug (10) eine

Energiespeichereinrichtung aufweist.

Unbemanntes Unterwasserfahrzeug (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet dass das unbemannte Unterwasserfahrzeug (10) ein

dynamisches Positioniersystem (12) aufweist.

Unbemanntes Unterwasserfahrzeug (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch  gekennzeichnet dass die dritte  Verbindung als  reine
Datenuibertragungsverbindung ausgebildet ist.

Unbemanntes Unterwasserfahrzeug (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet dass das unbemannte Unterwasserfahrzeug (10), das
autonom  operierende  Unterwasserfahrzeugs (30) und das ferngesteuerte
Unterwasserfahrzeug (20) ausschlieBlich durch das unbemannte Unterwasserfahrzeug
(10) mit Energie versorgt werden.

System zur Durchfihrung ferngesteuerter Unterwasserarbeiten bestehend aus einem
unbemannten Unterwasserfahrzeug (10) nach einem der vorstehenden Anspriche,
einem Kontrollzentrum, einer Verbindungsleitung (50) zwischen dem Kontrollzentrum und
einem Ort, an welchem die ferngesteuerten Unterwasserarbeiten ausgefiihrt werden
sollen, wobei die Verbindungsleitung (50) am Unterwasserende eine zweite Schnittstelle
(40) aufweist, wobei die zweite Schnittstelle (40) zum Datenaustausch mit einer ersten
Schnittstelle des autonom operierenden Unterwasserfahrzeugs (30) des unbemannten
Unterwasserfahrzeugs (10) ausgebildet ist.

Verfahren zur Durchftihrung ferngesteuerter Unterwasserarbeiten, wobei das Verfahren
die folgende Verfahrensschritte aufweist:

a) Entsenden eines unbemannten Unterwasserfahrzeugs (10) nach einem der Anspriiche
2 bis 11 an den Ort, an welchen die ferngesteuerten Unterwasserarbeiten ausgefiihrt
werden sollen,

b) Abkoppeln des autonom operierenden Unterwasserfahrzeugs (30) von dem
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unbemannten Unterwasserfahrzeug (10),

c) autonomes Ansteuern einer zweiten Schnittstelle (40) durch das autonom operierende
Unterwasserfahrzeug (30),

d) Herstellen eine Verbindung zwischen einer ersten Schnittstelle und der zweiten
Schnittstelle (40),

e) Aufbau einer Datenverbindung zwischen einem Kontrollzentrum und dem
ferngesteuerten Unterwasserfahrzeug (20),

f) Durchfiihren der Unterwasserarbeiten mit dem ferngesteuerten Unterwasserfahrzeug
(20).
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