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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein modulares System aus
einer begrenzten Anzahl an Bauelementen zur missions-
spezifischen Zusammenstellung eines Unterwasserfahr-
zeugs mit einem oder mehreren Nutzelementen und ei-
ner stromungsgunstigen Aufenform.

[0002] Es bestehtzunehmend der Bedarf, auch Unter-
wasserfahrzeuge missionsspezifisch anzupassen und
auszuristen.

[0003] Bei Uberwasserfahrzeugen werden heute ger-
ne Standardcontainer eingesetzt, welche an Bord ge-
bracht werden kdnnen, beispielsweise an Deck gestellt
werden. Bei Unterwasserfahrzeugen besteht diese M6g-
lichkeit nicht, da hier die auRere Hiille in Kontakt mit dem
Wasser steht und somit hydrodynamisch relevant ist.
Zum anderen weisen Unterseeboote einen Druckkorper
auf, damit die Besatzung nicht dem Tauchdruck ausge-
setztist. Hierdurch sind die Zugange aufvergleichsweise
kleine Offnungen beschrankt, eine modulare Erweiter-
barkeit ist nicht gegeben.

[0004] Ausder WO 2015/059617 A1 ist ein Unterwas-
serfahrzeug fir den Transport von Fluiden bekannt Aus
der WO 2006/100660 A1 ist ein tauchfahiges modulares
Fahrzeug mit wenigstens einem Lastmodul bekannt.
[0005] Aus der FR 2 366 170 A1 ist ein Unterwasser-
schiff zum Transport bekannt.

[0006] Aus der DE 10 2009 032 364 Af1 ist ein Unter-
wasserfahrzeug mit einem Tragrahmen, einer Hille, we-
nigstens einer Auftriebskomponente und weiteren Kom-
ponenten bekannt.

[0007] Aus der US 5,711,244 A ist eine Hillenstruktur
aus Polyedern bekannt.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Verkleidung
fuir ein modulares Unterwasserfahrzeug zu schaffen, ins-
besondere ein modulares System zu schaffen, bei wel-
chem ein oder mehrere Nutzelemente variabel zu einem
Unterwasserfahrzeug zusammenstellbar sind.

[0009] Geldstwird diese Aufgabe durch ein modulares
Wasserfahrzeug mit den in Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich
aus den Unteranspriichen, der nachfolgenden Beschrei-
bung sowie den Zeichnungen.

[0010] Das erfindungsgemaflie modulare Wasserfahr-
zeug weist wenigstens ein Nutzelement und zwei erste
Bugelemente auf. Das wenigstens eine Nutzelement
weist eine erste Breite auf. Das erste Bugelement weist
eine zweite Breite auf. Die erste Breite ist zwischen 1,8
und 2,2 mal so grof3 wie die zweite Breite, besonders
bevorzugt ist die erste Breite doppelt so grol3 wie die
zweite Breite. Das erste Bugelement weist einen dreisei-
tigen horizontalen Querschnitt auf, wobeider Querschnitt
des ersten Bugelements eine gerade erste erste Seite
aufweist, welche zum Nutzelement anordenbar ist. Der
Querschnitt des ersten Bugelements weist weiter eine
erste zweite Seite auf, welche zur Schiffsmitte anorden-
bar ist. Die erste erste Seite und die erste zweite Seite
bilden einen rechten Winkel. Der Querschnitt des ersten
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Bugelements weist eine erste dritte Seite auf, welche zur
AuBenseite anordenbar ist. Die erste dritte Seite weist
einen abgerundeten Verlauf auf, wobei die Tangente der
ersten dritten Seite am Schnittpunkt mit der ersten ersten
Seite einen rechten Winkel mit der ersten ersten Seite
bildet.

[0011] Unter AulRenseite ist die im direkten Kontakt mit
dem Wasser stehende Seite zu verstehen, die fur die
Strdmungseigenschaften des bei der Fahrt umstrémen-
den Wassers relevant sind. Das Unterwasserfahrzeug
kannauch hintersplilte Bereiche aufweisen, welche dann
ebenfalls mit Wasser in Kontakt stehen, diese Bereiche
sind fur die Strdomungseigenschaften jedoch vernachlas-
sigbar und werden nicht als AuRenseite angesehen.
[0012] Die Verwendung von ersten Bugelementen,
welche in etwa die halbe Breite des Nutzelements auf-
weisen, konnen diese leicht vor dem Nutzelement die
notwendige hydrodynamische Form ergeben und sind
fur die Aufnahme weiterer Nutzelemente modular erwei-
terbar. Da die erste Breite zwischen 1,8 und 2,2 mal so
groB ist wie die zweite Breite, ergibt sich nur eine sehr
geringe bis keine Stérung am Ubergang. Es ergibt sich
somit im einfachsten Fall ein Unterwasserfahrzeug mit
zwei ersten Bugelementen vor einem Nutzelement. Das
Wasser wird so um das Nutzelement herum geleitet, oh-
ne das es zu grof3en Verwirbelungen kommt.

[0013] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist wenigstens zwei erste Heckelemente auf.
Das erste Heckelement weist eine zweite Breite auf. Das
erste Heckelement weist einen dreiseitigen horizontalen
Querschnitt auf, wobei der Querschnitt des ersten Heck-
elements eine gerade zweite erste Seite aufweist, welche
zum Nutzelement anordenbar ist. Der Querschnitt des
ersten Heckelements weist eine gerade zweite zweite
Seite auf, welche zur Schiffsmitte anordenbar ist. Die
zweite erste Seite und die zweite zweite Seite bilden ei-
nen rechten Winkel. Der Querschnitt des ersten Hecke-
lements weist eine zweite dritte Seite auf, welche zur
AuBenseite anordenbar ist. Die zweite dritte Seite weist
einen abgerundeten Verlauf auf, wobei die Tangente der
zweiten dritten Seite am Schnittpunkt mitder zweiten ers-
ten Seite einen Winkel von wenigstens 60° bis hdchstens
90° mit der zweiten ersten Seite bildet. Die ersten Bug-
elemente sind mit dem Nutzelement verbindbar und die
ersten Heckelemente sind mitdem Nutzelement verbind-
bar.

[0014] DieVerwendung von ersten Bugelementen und
ersten Heckelementen, welche bevorzugt die halbe Brei-
te des Nutzelements aufweisen, konnen diese leicht vor
und hinter dem Nutzelement die notwendige hydrodyna-
mische Form ergeben und sind fiir die Aufnahme weiterer
Nutzelemente modular erweiterbar. Es ergibt sich somit
im einfachsten Fall ein Unterwasserfahrzeug mit zwei
ersten Bugelementen vor einem Nutzelement und am
Heck zwei ersten Heckelementen. Das Wasser wird so
um das Nutzelement herum geleitet, ohne das es zu er-
heblichen Verwirbelungen kommt. Hierzu dient insbe-
sondere auch der abgerundete Verlauf der ersten dritten
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Seite. Insgesamt wird damit der hydrodynamische Wi-
derstand reduziert.

[0015] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist die zweite dritte Seite des ersten Heckele-
ments einen geraden Verlauf auf. Diese Ausflihrungs-
form ist zur Reduktion der Anzahl verschiedener Modu-
lelemente bevorzugt, weist aber stromungstechnische
Nachteile auf.

[0016] In einer weiteren alternativen Ausfiihrungsform
der Erfindung weist die zweite dritte Seite des ersten
Heckelements einen abgerundeten Verlauf auf. Diese
Ausfiihrungsformist zur Optimierung des Strdomungsver-
haltens bevorzugt und daher als besonders bevorzugt
anzusehen.

[0017] In einer weiteren alternativen Ausfiihrungsform
der Erfindung weist die zweite dritte Seite des ersten
Heckelements einen sigmoiden Verlauf auf. Dieses be-
deutet, dass die Tangente der zweiten dritten Seite an
den beiden Eckpunkten jeweils parallel zur Ldngsachse
des Schiffes verlauft. Diese Ausfihrungsform ist zur Op-
timierung des Strémungsverhaltens und der Reduktion
der Anzahl verschiedener Modulelemente bevorzugt.
Nachteilig sind jedoch die komplexe Bauform sowie die
sehr spitze und damit fragile Bauform.

[0018] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung bildet die Tangente der zweite dritten Seite am
Schnittpunkt mit der zweite ersten Seite einen rechten
Winkel mit der zweite ersten Seite. Hierdurch ist der Stro-
mungsubergang vom Nutzelement zum ersten Heckele-
ment optimiert.

[0019] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist die erste dritte Seite des ersten Bugelements
die Form eines Kreisausschnittes auf, wobei der Radius
des Kreises der ersten Breite entspricht. Diese Ausflih-
rungsform ist besonders bevorzugt, um auch bei mehr
als einem Nutzelement den optimalen Strémungsverlauf
am Bug mit einem Minimum an Elementen zu ermdgli-
chen.

[0020] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung bildet die Tangente der zweite dritten Seite am
Schnittpunkt mit der zweite zweiten Seite einen Winkel
von wenigstens 10° bis héchstens 50°, bevorzugt von
25° bis 40°, besonders bevorzugt von 30°, mit der zweite
zweiten Seite.

[0021] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dungweist das erste Bugelement eine Spiegelsymmetrie
eine Spiegelsymmetrie auf. Durch die Spiegelsymmetrie
kann das erste Bugelement entweder auf der Backbord-
seite oder auf der Steuerbordseite verwendet werden,
da dieses durch einfache Rotation um 180° zu erreichen
ist.

[0022] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist das erste Heckelement eine Spiegelsymme-
trie auf. Durch die Spiegelsymmetrie kann das erste
Heckelement entweder auf der Backbordseite oder auf
der Steuerbordseite verwendet werden, da dieses durch
einfache Rotation um 180° zu erreichen ist.

[0023] Erfindungsgemal weist das modulare Unter-
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wasserfahrzeug wenigstens zwei nebeneinander ange-
ordnete Nutzelemente auf. Hierdurch kann einfach die
Kapazitat oder Komplexitat des Unterwasserfahrzeugs
gesteigert werden. Das modulare Unterwasserfahrzeug
weist zwei zweite Bugelemente auf, wobei das zweite
Bugelement benachbart zum ersten Bugelement anor-
denbar ist. Das zweite Bugelement weist eine zweite
Breite auf und damit die gleiche Breite wie ein erstes
Bugelement und die halbe Breite eines Nutzelements.
Das zweite Bugelement weist einen vierseitigen horizon-
talen Querschnitt auf, wobei der Querschnitt des zweiten
Bugelements eine gerade dritte erste Seite aufweist, wel-
che zum Nutzelement anordenbar ist. Der Querschnitt
des zweiten Bugelements weist eine gerade dritte zweite
Seite auf, welche zur Schiffsmitte anordenbarist. Die drit-
te erste Seite und die dritte zweite Seite bilden einen
rechten Winkel. Der Querschnitt des zweiten Bugele-
ments weist eine dritte dritte Seite aufweist, welche zur
AuRenseite anordenbar ist, wobei die dritte dritte Seite
einen abgerundeten Verlauf aufweist. Der Querschnitt
des zweiten Bugelements weist eine gerade dritte vierte
Seite auf, welche zum ersten Bugelement anordenbar
ist. Die dritte erste Seite und die dritte vierte Seite bilden
einen rechten Winkel, wobei die Tangente der dritten drit-
ten Seite am Schnittpunkt mit der dritten zweiten Seite
einen rechten Winkel mit der dritten zweiten Seite bildet.
[0024] Hierdurch werden auf der Bugseite ein erstes
Bugelement, zwei zweite Bugelemente und ein weiteres
erstes Bugelement so nebeneinander angeordnet, dass
durch denabgerundeten Verlauf der ersten dritten Seiten
und der dritten dritten Seiten insgesamt einen abgerun-
deten Verlauf ergibt.

[0025] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist das modulare Unterwasserfahrzeug ein zwei-
tes Heckelement auf, wobei das zweite Heckelement ei-
nen rechteckigen Querschnitt und eine erste Breite auf-
weist. Das zweite Heckelement weist damit die doppelte
Breite wie ein erstes Heckelement und die gleiche Breite
eines Nutzelements auf. Das zweite Heckelement ist be-
nachbart zu den Nutzelementen anordenbar. Das zweite
Heckelement ist benachbart zu den zwei ersten ersten
Heckelementen anordenbar. Das modulare Wasserfahr-
zeug weist zwei dritte Heckelemente auf. Das dritte
Heckelementweist einen dreiseitigen horizontalen Quer-
schnitt auf. Der Querschnitt des dritten Heckelements
weist eine gerade vierte erste Seite auf, welche zum
zweiten Heckelement anordenbar ist. Der Querschnitt
des dritten Heckelements weist eine gerade vierte zweite
Seite auf, welche zur Schiffsmitte anordenbar ist. Die
vierte erste Seite und die vierte zweite Seite bilden einen
rechten Winkel. Der Querschnitt des dritten Heckele-
ments weist eine vierte dritte Seite auf, welche zur Au-
Renseite anordenbar ist. Das dritte Heckelement weist
eine zweite Breite auf und damit die gleiche Breite wie
ein erstes Heckelement und die halbe Breite eines Nut-
zelements.

[0026] Auf der Heckseite werden im Anschluss an die
Nutzelemente ein erstes Heckelement, ein zweites
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Heckelement und ein weiteres erstes Heckelement an-
geordnet. Hinter dem zweiten Heckelement werden zwei
dritte Heckelemente angeordnet. Hierdurch ergibt sich
ein keilférmiger Verlauf des Hecks, was wiederum stro-
mungsglinstig ist.

[0027] Durch den modularen Aufbau kann so einfach
zwischen dem Betrieb mit einem Nutzelement oder mit
zwei Nutzelementen gewechselt werden.

[0028] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung weist die dritte dritte Seite des zweiten Bugele-
ments die Form eines Kreisausschnittes auf, wobei der
Radius des Kreises der ersten Breite entspricht. Hier-
durch ergibt sich, wenn auch das erste Bugelement eine
entsprechende Krimmung aufweist, ein kreisférmiger
Bug.

[0029] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung ist die vierte dritte Seite des dritten Heckelements
gerade. Die gerade Ausfiihrung ist bevorzugt, um eine
weitere modulare Erweiterung mit nur einem Bauteil
leicht gewahrleisten zu kénnen.

[0030] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung bildet die vierte dritten Seite am Schnittpunkt mit
der vierten zweiten Seite einen Winkel von wenigstens
10° bis hdchstens 50°, bevorzugt von 25° bis 40°, be-
sonders bevorzugtvon 30°, mit der vierten zweiten Seite.
[0031] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist das zweite Bugelement eine Spiegelsymme-
trie auf.

[0032] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist das zweite Heckelement eine Spiegelsym-
metrie und das dritte Heckelement eine Spiegelsymme-
trie auf.

[0033] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist das modulare Unterwasserfahrzeug wenigs-
tens drei nebeneinander angeordnete Nutzelemente auf.
Hierdurch ist eine weitere Erhéhung der Kapazitat
und/oder Komplexitat des Unterwasserfahrzeugs mog-
lich.

[0034] Das modulare Unterwasserfahrzeug weist in
dieser Ausfiihrungsform ein drittes Bugelement auf, wo-
bei das dritte Bugelement benachbart zum zweiten Bu-
gelement anordenbar ist. Das dritte Bugelement weist
eine erste Breite und einen rechteckigen horizontalen
Querschnitt auf. Zusammen mit den beiden ersten Bug-
elementen und den beiden zweiten Bugelementen ergibt
sich ein abgeflachter Bug mit einem ebenen Mittelteil.
Dieses stellt ein Optimum zwischen Strdmungsoptimie-
rung und Reduktion an verschiedenen Modulelementen
dar.

[0035] n einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung weist das modulare Unterwasserfahrzeug weiter in
dieser Ausfiihrungsform ein viertes Heckelement auf,
wobei das vierte Heckelement eine erste Breite aufweist.
Das vierte Heckelement weist einen rechteckigen hori-
zontalen Querschnitt auf. Das vierte Heckelement ist
heckseitig zu zweiten Heckelementen anordenbar.
Heckseitig zum vierten Heckelement sind zwei dritte
Heckelemente anordenbar. Weiter sind backbordseitig
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und steuerbordseitig zwei dritte Heckelemente anorden-
bar. Hierdurch ergibt sich ein modular erweiterbarer keil-
férmiger Aufbau des Hecks. In der ersten Reihe von den
Nutzelementen aus gesehen sind aullen zwei erste
Heckelemente und dazwischen zweite Heckelemente
vorgesehen. In der zweiten Reihe sind aufl3en zwei dritte
Heckelemente und dazwischen ein viertes Heckelement
vorgesehen. In der dritten Reihe bilden dann zwei dritte
Heckelemente den Abschluss.

[0036] Vorteil dieses Aufbaus ist, dass weitere Nutze-
lemente hinzugefiigt werden kdnnen. Hierfir wird bug-
seitig ein drittes Bugelement hinzugefligt. Heckseitig
wird die erste Reihe um ein zweites Heckelement erganzt
und eine weitere Reihe mit zwei dritten Heckelementen
und dazwischen angeordneten vierten Heckelementen
erganzt.

[0037] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sind das erste Heckelement und das dritte Hecke-
lement baugleich und das zweite Heckelement und das
vierte Heckelement sind baugleich. Hierdurch kann die
Anzahl der verschiedenen Modulelemente minimiert
werden, dieses fiihrt jedoch zu einem weniger stro-
mungsoptimierten Profil.

[0038] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist das dritte Bugelement eine Spiegelsymmetrie
eine Spiegelsymmetrie auf.

[0039] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist das vierte Heckelement eine Spiegelsymme-
trie auf.

[0040] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sind in die Bugelemente und/oder in die Heckele-
mente vor dem Zusammenbau des modularen Unter-
wasserfahrzeugs Auftriebselemente und/oder Ballaste-
lemente einbringbar. Da Nutzelemente unterschiedliche
Massen aufweisen kdnnen, kann es schwierig sein, ein
modulares Unterwasserfahrzeug nur innerhalb der Nut-
zelemente in die Waagerechte zu trimmen. Daher kann
es vorteilhaft sein, in einzelne oder mehrere Bugelemen-
te und/oder Heckelemente Auftriebselemente und/oder
Ballastelemente einzubringen und so die Nutzelemente
auszugleichen. Vorzugsweise erfolgt dieses vor dem Zu-
sammenbau des modularen Unterwasserfahrzeugs.
Hierdurch kann auf eine funktionale Verbindung, insbe-
sondere zum Trimmen, verzichtet werden, was die Bu-
gelemente und Heckelemente einfacher macht.

[0041] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung besteht das erste Bugelement aus einem ersten
ersten Bugteilelement und einem zweiten ersten Bugtei-
lelement, wobei das erste erste Bugteilelement und das
zweite erste Bugteilelement Ubereinander anordenbar
sind. Das erste Heckelement besteht aus einem ersten
ersten Heckteilelement und einem zweiten ersten Heck-
teilelement, wobei das erste erste Heckteilelement und
das zweite erste Heckteilelement tGibereinander anorden-
bar sind. Dieses entspricht prinzipiell der Struktur in der
Vertikalen, welche erfindungsgemal in der horizontalen
verwirklichtist. Daher sind alle besonderen Ausflihrungs-
formen, welcher vorhergehend fiir den horizontalen
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Querschnitt beschrieben sind, auch fir den vertikalen
Querschnitt Gbertragen. Zwar steigt hierdurch die Anzahl
der Modulelemente beziehungsweise Modulteilelemen-
te deutlich an, auf der anderen Seite kann die Anzahl der
Nutzelemente ebenfalls deutlich gesteigert werden.
[0042] Dieses gilt analog auch fiir die weiteren Buge-
lemente und Heckelemente.

[0043] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist das erste Bugelement ein drittes erstes Bug-
teilelement auf, wobei das dritte erste Bugteilelement
vertikal zwischen dem ersten ersten Bugteilelement und
dem zweiten ersten Bugteilelement anordenbar ist. Das
erste Heckelement weist ein drittes erstes Heckteilele-
ment auf, wobei das dritte erste Heckteilelement vertikal
zwischen dem ersten ersten Heckteilelement und dem
zweiten ersten Heckteilelement anordenbar ist.

[0044] Dieses gilt analog auch fiir die weiteren Buge-
lemente und Heckelemente.

[0045] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung sind zwei nebeneinander angeordnete Nutzele-
mente mit wenigstens einem in Langsrichtung der Nutz-
elemente angeordneten AufRenhillenelement verbun-
den.

[0046] Nutzelemente kdnnen beispielsweise einen
vertikalen Querschnitt in Querrichtung aufweisen, wel-
cher rechteckig ist. Hierdurch kénnen die Nutzelemente
einfach miteinander verbunden werden und es ergibt sich
ein insgesamt rechteckiger Querschnitt fur das modulare
Unterwasserfahrzeug. Aus drucktechnischen Griinden
kann es aber sinnvoll sein, dass die Nutzelemente bei-
spielsweise einen runden oder ovalen vertikalen Quer-
schnitt in Querrichtung aufweisen. Hierdurch wiirde sich
bei der Anordnung von zwei Nutzelementen nebenein-
ander eine stromungsunglinstige Form ausbilden. Um
dieses auszugleichen kann ein in Langsrichtung der Nut-
zelemente angeordnetes Auflenhiillenelement verwen-
detwerden, um auf der Oberseite und der Unterseite des
Unterwasserfahrzeugs eine ebene und damit stro-
mungsglinstige Oberfliche zu erzeugen. Vorzugsweise
weist das AuRenhdllenelement eine erste Breite auf und
kann somit von der Mitte eines Nutzelements bis zur Mitte
des benachbarten Nutzelements angeordnet werden.
[0047] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung sind Antrieb und aktive Trimmung in wenigstens
einem Nutzelement angeordnet. Bevorzugt sind keine
Antriebs- und/oder Trimmungskomponenten in den Bu-
gelementen und/oder Heckelementen angeordnet. Hier-
durch kann auf eine aufwandige funktionelle Verbindung
verzichtet werden, wodurch die das modulare Unterwas-
serfahrzeug weniger komplex wird. Zusatzlich entfallen
Normierung fir die Schnittstellen zwischen Nutzelemen-
ten sowie Bugelementen und/oder Heckelementen.
[0048] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung sind jeweils benachbarte Elemente miteinander
kraftschlissig verbindbar. Besonders bevorzugt sind be-
nachbarte Elemente ausschlieBlich kraftschliissig ver-
bindbar und auf eine funktionelle Verbindung, beispiels-
weise elektrische Verbindungen oder hydraulische Ver-
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bindungen, kann verzichtet werden.

[0049] Dieses Konzept ist nicht nur fir modulare Un-
terwasserfahrzeuge an sich, sondern auch fiir Kompo-
nenten von Unterwasserfahrzeugen verwendbar. Bei-
spielsweise kann ein erfindungsgemafes modulares Un-
terwasserfahrzeug auch als AuRenlast an ein Untersee-
boot angebunden werden. Da in diesem Fall zum Bei-
spiel der Antrieb im Unterseeboot angeordnet ist, ist die-
se einfache modulare Bauweise bevorzugt.

[0050] Nachfolgend ist das erfindungsgemafie modu-
lare Unterwasserfahrzeug anhand von in den Zeichnun-
gen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher erlau-
tert.

Fig. 1  Modulares Unterwasserfahrzeug mit einem
Nutzelement

Fig. 2  Modulares Unterwasserfahrzeug mit zwei Nut-
zelementen

Fig. 3  Modulares Unterwasserfahrzeug mit drei Nut-
zelementen

Fig.4  Modulares Unterwasserfahrzeug mit vier Nut-
zelementen

[0051] Alle in den Figuren gezeigten horizontalen

Querschnitte durch modulare Unterwasserfahrzeuge
sind aus einem modularen Bausatz bestehend aus ei-
nem Nutzelement, drei verschiedenen Bugelementen
und vier verschiedenen Heckelementen zusammenge-
stellt. Mit nur wenigen verschiedenen Modulelementen
kénnen so verschiedene Kapazitaten oder Komplexita-
ten des Unterwasserfahrzeugs je nach Missionsbedin-
gungen angepasst werden.

[0052] InFig. 1istein modulares Unterwasserfahrzeug
mit einem Nutzelement 10 gezeigt. Am Bug sind zwei
erste Bugelemente 20 angeordnet, wobei die ersten ers-
ten Seiten 21 zum Nutzelement 10 zeigen und mit diesem
kraftschliissig verbunden sind. Die beiden ersten zweiten
Seiten 22 zeigen zueinander und sind miteinander kraft-
schlissig verbunden. Die beiden ersten dritten Seiten 23
weisen eine Krimmung in Form eines Kreisausschnittes
auf, wobei der Radius der Breite des Nutzelements 10
entspricht. Dieses fiihrt in diesem Fall zu einem nicht
ganz strdmungsoptimierten Bug, was jedoch akzeptabel
insbesondere unter Beriicksichtigung der Reduktion der
Anzahl verschiedener Modulelemente ist. Am Heck sind
zwei erste Heckelemente 30 angeordnet, wobei die zwei
ersten Heckelemente 30 Uber die zweite erste Seite 31
jeweils kraftschliissig mit dem Nutzelement 10 verbun-
den sind. Die beiden ersten Heckelemente 30 sind tber
die zweiten zweiten Seiten 32 kraftschliissig miteinander
verbunden. Die zweiten dritten Seiten 33 weisen eine
Krimmung auf, wobei die zweiten dritten Seiten 33 am
Berlihrungspunkt mit dem Nutzelement eine Tangente
aufweisen, welche parallel zur AuRenseite des Nutzele-
ments 10 und somit zur Langsrichtung des modularen
Unterwasserfahrzeugs ist. Am heckseitigen Ende weist
die zweite dritte Seite 33 einen Winkel von 30° zur zwei-
ten zweiten Seite 32 auf. Hierdurch ergibt sich sowohl
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eine gute Modularitat als auch eine gute Strdomungsei-
genschaft.

[0053] Beispielsweise zur Verdopplung der Kapazitat
kénnen zwei Nutzelemente 10 nebeneinander angeord-
net werden, wie in Fig. 2 gezeigt. Am Bug werden hierfir
zwischen die beiden jeweils an der Aul3enseite angeord-
nete erste Bugelemente 20 zwei zweite Bugelemente 40
angeordnet. Die zweiten Bugelemente40 sind jeweils
Uber die erste dritte Seite 41 kraftschlissig mit den Nut-
zelementen 10 verbunden, Uber die dritte vierte Seite 44
jeweils kraftschliissig mit ersten zweiten Seite 22 der ers-
ten Bugelemente 20 verbunden und Giber die dritte zweite
Seite 42 kraftschlissig miteinander verbunden. Die
Krimmung der dritten dritten Seite 43 entspricht der
Kriimmung der ersten dritten Seite 23, sodass sich ein
optimal geformter Bug ergibt.

[0054] Am Heck wird zwischen die beiden jeweils an
der AuBBenseite angeordneten ersten Heckelementen 30
ein zweites Heckelement 50 angeordnet, welches kraft-
schliissig mit den Nutzelementen 10 und den zweiten
zweiten Seiten 32 der ersten Heckelemente 30 verbun-
den angeordnetist. Um eine stromungsoptimierte Heck-
form zu realisieren, werden zwei dritte Heckelemente 60
jeweils Uber die vierte erste Seite 61 kraftschlissig mit
dem zweiten Heckelement 50 verbunden. Die beiden
dritte Heckelemente 60 sind miteinander tber die vierten
zweiten Seiten 62 kraftschliissig miteinander verbunden.
Die vierten dritten Seiten 63 weisen einen Winkel von
30° auf und schlieRen somit stromungsoptimiert an die
zweiten dritten Seiten 33 der ersten Heckelemente 30 an.
[0055] Um einweiteres Nutzelement 10 hinzuzufiigen,
wird wie in Fig. 3 gezeigt, am Bug ein drittes Bugelement
70 zwischen die zweiten Bugelemente 40 eingefligt und
kraftschliissig mit diesen und dem Nutzelement 10 ver-
bunden. Hierdurch ergibt sich ein abgeflachter Bug, was
zwar nicht strémungsoptimiert ist, jedoch unter Berlick-
sichtigung der Minimierung der Anzahl der verschiede-
nen Modulelemente ein Optimum darstellt.

[0056] Am Heckwird in die erste Reihe, welche zu den
Nutzelementen 10 benachbart ist, ein weiteres zweites
Heckelement 50 eingefligt und kraftschlissig verbun-
den. Weiter wird eine zweite Reihe eingefiigt, welche aus
zwei alRen angeordneten dritten Heckelementen 60 und
einem vierten Heckelement 80 besteht. Am vierten Heck-
element 80 werden die beiden dritten Heckelemente 60
der dritten Reihe kraftschliissig verbunden angeordnet.
[0057] Um noch gréRere modulare Unterwasserfahr-
zeuge zu realisieren, wird wie fir vier Nutzelemenet 10
in Fig. 4 gezeigt, jeweils ein weiteres drittes Bugelement
70 am Bug eingefiigt und kraftschlissig verbunden. Am
Heck wird in die erste Reihe ein weiteres zweites Heck-
element 50 eingefligt sowie eine weiter zweite Reihe er-
ganzt, welche ein zusatzliches viertes Heckelement 80
als die bisherige zweite Reihe (bei einem Nutzelement
10 weniger) aufweist.
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Bezugszeichen
[0058]

10  Nutzelement

20 erstes Bugelement
21 erste erste Seite

22  erste zweite Seite
23  erste dritte Seite

30 erstes Heckelement
31 zweite erste Seite
32 zweite zweite Seite
33  zweite dritte Seite
40 zweites Bugelement
41 dritte erste Seite

42  dritte zweite Seite
43  dritte dritte Seite

44  dritte vierte Seite

50 zweites Heckelement
60 drittes Heckelement
61 vierte erste Seite

62  vierte zweite Seite
63 vierte dritte Seite

70  drittes Bugelement
80 viertes Heckelement

Patentanspriiche

1. Modulares Unterwasserfahrzeug, wobei das modu-
lare Wasserfahrzeug wenigstens einem Nutzele-
ment (10) und zwei erste Bugelementen (20) auf-
weist, wobei das wenigstens eine Nutzelement (10)
eine erste Breite aufweist, wobei das erste Bugele-
ment (20) eine zweite Breite aufweist, wobei die ers-
te Breite zwischen 1,8 und 2,2 mal so grof3 wie die
zweite Breite ist, wobei das erste Bugelement (20)
einen dreiseitigen horizontalen Querschnitt auf-
weist, wobei der Querschnitt des ersten Bugele-
ments (20) eine gerade erste erste Seite (21) auf-
weist, welche zum Nutzelement (10) anordenbar ist,
wobei der Querschnitt des ersten Bugelements (20)
eine gerade erste zweite Seite (22) aufweist, welche
zur Schiffsmitte anordenbar ist, wobei die erste erste
Seite (21) und die erste zweite Seite (22) einen rech-
ten Winkel bilden, wobei der Querschnitt des ersten
Bugelements (20) eine erste dritte Seite (23) auf-
weist, welche zur AuRenseite anordenbar ist, wobei
die erste dritte Seite (23) einen abgerundeten Ver-
lauf aufweist, wobei die Tangente der ersten dritten
Seite (23) am Schnittpunkt mit der ersten ersten Sei-
te (21) einen rechten Winkel mit der ersten ersten
Seite (21) bildet dadurch gekennzeichnet, dass
das modulare Unterwasserfahrzeug wenigstens
zwei nebeneinander angeordnete Nutzelemente
(10) aufweist, wobei das modulare Unterwasserfahr-
zeug zwei zweite Bugelemente (40) aufweist, wobei
das zweite Bugelement (40) benachbart zum ersten
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Bugelement (20) anordenbar ist, wobei das zweite
Bugelement (40) eine zweite Breite aufweist, wobei
das zweite Bugelement (40) einen vierseitigen hori-
zontalen Querschnitt aufweist, wobei der Quer-
schnitt des zweiten Bugelements (40) eine gerade
dritte erste Seite (41) aufweist, welche zum Nutze-
lement (10) anordenbar ist, wobei der Querschnitt
des zweiten Bugelements (40) eine gerade dritte
zweite Seite (42) aufweist, welche zur Schiffsmitte
anordenbar ist, wobei die dritte erste Seite (41) und
die dritte zweite Seite (42) einen rechten Winkel bil-
den, wobei der Querschnitt des zweiten Bugele-
ments (40) eine dritte dritte Seite (43) aufweist, wel-
che zur AuRenseite anordenbar ist, wobei die dritte
dritte Seite (43) einen abgerundeten Verlauf auf-
weist, wobei der Querschnitt des zweiten Bugele-
ments (40) eine gerade dritte vierte Seite (44) auf-
weist, welche zum ersten Bugelement (20) anorden-
bar ist, wobei die dritte erste Seite (41) und die dritte
vierte Seite (44) einen rechten Winkel bilden, wobei
die Tangente derdritten dritten Seite (43) am Schnitt-
punkt mit der dritten zweiten Seite (42) einen rechten
Winkel mit der dritten zweiten Seite (42) bildet.

Modulares Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das modulare
Wasserfahrzeug wenigstens zwei erste Heckele-
mente (30) aufweist, wobei das erste Heckelement
(30) eine dritte Breite aufweist, wobei das erste
Heckelement (30) einen dreiseitigen horizontalen
Querschnitt aufweist, wobei der Querschnitt des ers-
ten Heckelements (30) eine gerade zweite erste Sei-
te (31) aufweist, welche zum Nutzelement (10) an-
ordenbar ist, wobei der Querschnitt des ersten Heck-
elements (30) eine gerade zweite zweite Seite (32)
aufweist, welche zur Schiffsmitte anordenbarist, wo-
bei die zweite erste Seite (31) und die zweite zweite
Seite (32) einen rechten Winkel bilden, wobei der
Querschnitt des ersten Heckelements (30) eine
zweite dritte Seite (33) aufweist, welche zur AuRen-
seite anordenbar ist, wobei die zweite dritte Seite
(33) einen abgerundeten Verlauf aufweist, wobei die
Tangente der zweite dritten Seite (33) am Schnitt-
punkt mit der zweiten ersten Seite (31) einen Winkel
von wenigstens 60° bis hochstens 90° mit der zweite
ersten Seite (31) bildet, wobei die ersten Bugele-
mente (20) mit dem Nutzelement (10) verbindbar
sind, wobei die ersten Heckelemente (30) mit dem
Nutzelement (10) verbindbar sind

Modulares Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite dritte
Seite (33) des ersten Heckelements (30) einen ab-
gerundeten Verlauf aufweist.

Modulares Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tangente der
zweite dritten Seite (33) am Schnittpunkt mit der
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10.

zweite ersten Seite (31) einen rechten Winkel mit
der zweite ersten Seite (31) bildet.

Modulares Unterwasserfahrzeug nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste dritte Seite (23) des ersten Bu-
gelements (20) die Form eines Kreisausschnittes
aufweist, wobei der Radius des Kreises der ersten
Breite entspricht.

Modulares Unterwasserfahrzeug nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Tangente der zweite dritten Seite (33)
am Schnittpunkt mit der zweite zweiten Seite (32)
einen Winkel von wenigstens 20° bis hdchstens 50°,
bevorzugt von 25° bis 40°, besonders bevorzugt von
30°, mit der zweite zweiten Seite (32) bildet.

Modulares Unterwasserfahrzeug nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Bugelement (20) eine Spiegel-
symmetrie aufweist.

Modulares Unterwasserfahrzeug nach einem der
Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Heckelement (30) eine Spiegelsymmetrie
aufweist.

Modulares Unterwasserfahrzeug nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das modulare Unterwasserfahrzeug zwei
zweite Heckelemente (50) aufweist, wobei das zwei-
te Heckelement (50) einen rechteckigen Querschnitt
und eine erste Breite aufweist, wobei das zweite
Heckelement (50) benachbart zu den Nutzelemen-
ten (10) anordenbar ist, wobei das zweite Heckele-
ment (50) benachbart zu den ersten ersten Hecke-
lementen (30) anordenbar ist, wobei das modulare
Wasserfahrzeug ein drittes Heckelement (60) auf-
weist, wobei das dritte Heckelement (60) einen drei-
seitigen horizontalen Querschnitt aufweist, wobei
der Querschnitt des dritten Heckelements (60) eine
gerade vierte erste Seite (61) aufweist, welche zum
zweiten Heckelement (50) anordenbar ist, wobei der
Querschnitt des dritten Heckelements (60) eine ge-
rade vierte zweite Seite (62) aufweist, welche zur
Schiffsmitte anordenbar ist, wobei die vierte erste
Seite (61)und die vierte zweite Seite (62) einen rech-
ten Winkel bilden, wobei der Querschnitt des dritten
Heckelements (60) eine vierte dritte Seite (63) auf-
weist, welche zur Auf3enseite anordenbar ist

Modulares Unterwasserfahrzeug nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die dritte dritte Seite (43) des zweiten Bu-
gelements (40) die Form eines Kreisausschnittes
aufweist, wobei der Radius des Kreises der ersten
Breite entspricht.
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Modulares Unterwasserfahrzeug nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die vierte dritte Seite (63) des dritten Heck-
elements (60) gerade ist.

Modulares Unterwasserfahrzeug nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die vierte dritten Seite (63) am Schnitt-
punkt mit der vierten zweiten Seite (62) einen Winkel
von wenigstens 20° bis hdchstens 50°, bevorzugt
von 25° bis 40°, besonders bevorzugt von 30°, mit
der vierten zweiten Seite (62) bildet.

Modulares Unterwasserfahrzeug nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das zweite Bugelement (40) eine Spiegel-
symmetrie aufweist, das zweite Heckelement (50)
eine Spiegelsymmetrie aufweist und das dritte Heck-
element (60) eine Spiegelsymmetrie aufweist.

Modulares Unterwasserfahrzeug nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das modulare Unterwasserfahrzeug we-
nigstens drei nebeneinander angeordnete Nutzele-
mente (10) aufweist, wobei das modulare Unterwas-
serfahrzeug ein drittes Bugelement (70) aufweist,
wobei das dritte Bugelement (70) benachbart zum
zweiten Bugelement (40) anordenbar ist, wobei das
dritte Bugelement (70) eine erste Breite aufweist,
wobei das dritte Bugelement (70) einen rechteckigen
horizontalen Querschnitt aufweist.

Modulares Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das modulare Un-
terwasserfahrzeug ein viertes Heckelement (80) auf-
weist, wobei das vierte Heckelement (80) eine erste
Breite aufweist, wobei das vierte Heckelement (80)
einen rechteckigen horizontalen Querschnitt auf-
weist, wobei das vierte Heckelement (80) heckseitig
zu zweiten Heckelementen (50) anordenbar ist, wo-
bei heckseitig zum vierten Heckelement (80) zwei
dritte Heckelemente (60) anordenbar sind, wobei
backbordseitig und steuerbordseitig zwei dritte
Heckelemente (60) anordenbar sind

Modulares Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das dritte Bugele-
ment (70) eine Spiegelsymmetrie aufweist und das
vierte Heckelement (80) eine Spiegelsymmetrie auf-
weist.

Modulares Unterwasserfahrzeug nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass in die Bugelemente (20, 40, 70) und in die
Heckelemente (30, 50, 60, 80) vor dem Zusammen-
bau des modularen Unterwasserfahrzeugs Auftrieb-
selemente und/oder Ballastelemente einbringbar
sind.
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18.

19.

20.

21.

22.

Modulares Unterwasserfahrzeug nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Bugelement (20) aus einem ers-
ten ersten Bugteilelement und einem zweiten ersten
Bugteilelement besteht, wobei das erste erste Bug-
teilelement und das zweite erste Bugteilelement
Ubereinander anordenbar sind, wobei das erste
Heckelement (30) aus einem ersten ersten Hecktei-
lelement und einem zweiten ersten Heckteilelement
besteht, wobei das erste erste Heckteilelement und
das zweite erste Heckteilelement tibereinander an-
ordenbar sind.

Modulares Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Bugele-
ment (20) ein drittes erstes Bugteilelement aufweist,
wobei das dritte erste Bugteilelement vertikal zwi-
schen dem ersten ersten Bugteilelement und dem
zweiten ersten Bugteilelementanordenbar ist, wobei
das erste Heckelement (30) ein drittes erstes Heck-
teilelement aufweist, wobei das dritte erste Hecktei-
lelement vertikal zwischen dem ersten ersten Heck-
teilelement und dem zweiten ersten Heckteilelement
anordenbar ist.

Modulares Unterwasserfahrzeug nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zwei nebeneinander angeordnete Nutze-
lemente (10) mit wenigstens einem in Langsrichtung
der Nutzelemente (10) angeordneten Auf3enhiillen-
element verbunden sind.

Modulares Unterwasserfahrzeug nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass Antrieb und aktive Trimmung in wenigs-
tens einem Nutzelement (10) angeordnet sind.

Modulares Unterwasserfahrzeug nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass jeweils benachbarte Elemente miteinan-
der kraftschlissig verbindbar sind.

Claims

Modular underwater vehicle, wherein the modular
water vehicle comprises atleast one payload module
(10) and two first bow modules (20), wherein the at
least one payload module (10) has a first width,
wherein the first bow module (20) has a second
width, wherein the first width is between 1.8 and 2.2
times as great as the second width, wherein the first
bow module (20) has a three-sided horizontal cross
section, wherein the cross section of the first bow
module (20) has a straight first first side (21) which
can be arranged to the payload module (10), wherein
the cross section of the first bow module (20) has a
straight first second side (22) which can be arranged
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to the centre of the ship, wherein the first first side
(21) and the first second side (22) form a right angle,
wherein the cross section of the first bow element
(20) has a first third side (23) which can be arranged
to the outside, wherein the first third side (23) has a
rounded profile, wherein the tangent of the first third
side (23) forms a right angle with the first first side
(21) at the point of intersection with the first first side
(21), characterized in that the modular underwater
vehicle comprises at least two payload modules (10)
arranged alongside one another, wherein the mod-
ular underwater vehicle comprises two second bow
elements (40), wherein the second bow element (40)
can be arranged adjacent to the first bow element
(20), wherein the second bow element (40) has a
second width, wherein the second bow element (40)
has a four-sided horizontal cross section, wherein
the cross section of the second bow element (40)
has a straight third first side (41) which can be ar-
ranged to the payload module (10), wherein the
cross section of the second bow element (40) has a
straight third first second (42) which can be arranged
to the centre of the ship, wherein the third first side
(41) and the third second side (42) form arightangle,
wherein the cross section of the second bow element
(40) has a third third side (43) which can be arranged
to the outside, wherein the third third side (43) has
a rounded profile, wherein the cross section of the
second bow module (40) has a straight third fourth
side (44) which can be arranged to the first bow mod-
ule (20), wherein the third first side (41) and the third
fourth side (44) form a right angle, wherein the tan-
gent of the third third side (43) at the point of inter-
section with the third second side (42) forms a right
angle with the third second side (42).

Modular underwater vehicle according to Claim 1,
characterized in that the modular water vehicle has
at least two first stern modules (30), wherein the first
stern module (30) has a third width, wherein the first
stern module (30) has a three-sided horizontal cross
section, wherein the cross section of the first stern
module (30) has a straight second first side (31)
which can be arranged to the payload module (10),
wherein the cross section of the first stern module
(30) has a straight second second side (32) which
can be arranged to the centre of the ship, wherein
the second first side (31) and the second second
side (32) form arightangle, wherein the cross section
of the first stern module (30) has a second third side
(33) which can be arranged to the outside, wherein
the second third side (33) has a rounded profile,
wherein the tangent of the second third side (33)
forms an angle of at least 60° to at most 90° with the
second first side (31) at the point of intersection with
the second first side (31), wherein the first bow mod-
ules (20) can be connected to the payload module
(10), wherein the first stern modules (30) can be con-
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nected to the payload module (10) .

Modular underwater vehicle according to Claim 2,
characterized in that the second third side (33) of
the first stern module (30) has a rounded profile.

Modular underwater vehicle according to Claim 3,
characterized in that the tangent of the second third
side (33) at the point of intersection with the second
first side (31) forms a right angle with the second first
side (31).

Modular underwater vehicle according to one of the
preceding claims, characterized in that the first
third side (23) of the first bow module (20) exhibits
the shape of a sector of a circle, wherein the radius
of the circle corresponds to the first width.

Modular underwater vehicle according to one of the
preceding claims, characterized in that the tangent
of the second third side (33) at the point of intersec-
tion with the second second side (32) forms an angle
of at least 20° to at most 50°, preferably of 25° to
40°, particularly preferably of 30°, with the second
second side (32).

Modular underwater vehicle according to one of the
preceding claims, characterized in that the first bow
module (20) exhibits axial symmetry.

Modular underwater vehicle according to one of
Claims 2 to 7, characterized in that the first stern
module (30) exhibits axial symmetry.

Modular underwater vehicle according to one of the
preceding claims, characterized in that the modular
underwater vehicle comprises two second stern
modules (50), wherein the second stern module (50)
has a right-angled cross section and a first width,
wherein the second stern module (50) can be ar-
ranged adjacentto the payload modules (10), where-
in the second stern module (50) can be arranged
adjacent to the first first stern modules (30), wherein
the modular water vehicle has a third stern module
(60), wherein the third stern module (60) has a three-
sided horizontal cross section, wherein the cross
section of the third stern module (60) has a straight
fourth first side (61) which can be arranged to the
second stern module (50), wherein the cross section
of the third stern module (60) has a straight fourth
second side (62) which can be arranged to the centre
of the ship, wherein the fourth first side (61) and the
fourth second side (62) form a right angle, wherein
the cross section of the third stern module (60) has
a fourth third side (63) which can be arranged to the
outside.

10. Modular underwater vehicle according to one of the
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preceding claims, characterized in that the third
third side (43) of the second bow module (40) exhibits
the form of a sector of a circle, wherein the radius of
the circle corresponds to the first width.

Modular underwater vehicle according to one of the
preceding claims, characterized in that the fourth
third side (63) of the third stern module (60) is
straight.

Modular underwater vehicle according to one of the
preceding claims, characterized in that the fourth
third side (63) at the point of intersection with the
fourth second side (62) forms an angle of at least
20° to at most 50°, preferably of 25° to 40°, particu-
larly preferably of 30°, with the fourth second side
(62).

Modular underwater vehicle according to one of the
preceding claims, characterized in that the second
bow module (40) exhibits axial symmetry, the second
stern module (50) exhibits axial symmetry and the
third stern module (60) exhibits axial symmetry.

Modular underwater vehicle according to one of the
preceding claims, characterized in that the modular
underwater vehicle comprises at least three payload
modules (10) arranged alongside one another,
wherein the modular underwater vehicle has a third
bow module (70), wherein the third bow module (70)
is arranged adjacent to the second bow module (40),
wherein the third bow module (70) has a first width,
wherein the third bow module (70) has a rectangular
horizontal cross section.

Modular underwater vehicle according to Claim 14,
characterized in that the modular underwater ve-
hicle comprises a fourth stern module (80), wherein
the fourth stern module (80) has a first width, wherein
the fourth stern module (80) has a rectangular hori-
zontal cross section, wherein the fourth stern module
(80) can be arranged sternward to second stern
modules (50), wherein two third stern modules (60)
can be arranged sternward to the fourth stern module
(80), wherein two third stern modules (60) can be
arranged on the port and starboard sides.

Modular underwater vehicle according to Claim 15,
characterized in that the third bow module (70) ex-
hibits axial symmetry and the fourth stern module
(80) exhibits axial symmetry.

Modular underwater vehicle according to one of the
preceding claims, characterized in that buoyancy
modules and/or ballast modules can be introduced
into the bow modules (20, 40, 70) and the stern mod-
ules (30, 50, 60, 80) prior to assembly of the modular
underwater vehicle.
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Modular underwater vehicle according to one of the
preceding claims, characterized in that the first bow
module (20) comprises a first first bow partial module
and a second first bow partial module, wherein the
first first bow partial module and the second first bow
partial module can be arranged above one another,
wherein the first stern module (30) comprises a first
first stern partial module and a second first stern par-
tial module, wherein the first first stern partial module
and the second first stern partial module can be ar-
ranged above one another.

Modular underwater vehicle according to Claim 19,
characterized in that the first bow module (20) has
a third first bow partial module, wherein the third first
bow partial module can be arranged vertically be-
tween the first first bow partial module and the sec-
ond first bow partial module, wherein the first bow
module (30) has a third first bow partial module,
wherein the third first bow partial module can be ar-
ranged vertically between the first first stern partial
module and the second first stern partial module.

Modular underwater vehicle according to one of the
preceding claims, characterized in that two pay-
load modules (10) arranged alongside one another
are connected to at least one outer casing module
arranged in the longitudinal direction of the payload
modules (10) .

Modular underwater vehicle according to one of the
preceding claims, characterized in that the drive
and active trimming are arranged in at least one pay-
load module (10).

Modular underwater vehicle according to one of the
preceding claims, characterized in that the adja-
centmodules in each case can be connected to one
another in a force-fitting manner.

Revendications

Véhicule sous-marin modulaire, le véhicule nautique
modulaire présentant au moins un élément utile (10)
et deux premiers éléments avant (20), I'au moins un
élément utile (10) présentant une premiére largeur,
le premier élément avant (20) présentant une
deuxieme largeur, la premiére largeur étant compri-
se entre 1,8 et 2,2 fois la deuxieme largeur, le pre-
mier élément avant (20) présentant une section
transversale horizontale triangulaire, la section
transversale du premier élément avant (20) présen-
tant un premier premier cété droit (21) qui peut étre
agenceé par rapport a I'élément utile (10), la section
transversale du premier élément avant (20) présen-
tant un premier deuxiéme c6té droit (22) qui peut
étre agenceé par rapport au centre du navire, le pre-
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mier premier coté (21) et le premier deuxiéme coté
(22) formant un angle droit, la section transversale
du premier élémentavant (20) présentant un premier
troisieme cété (23) qui peut étre agenceé par rapport
au coté extérieur, le premier troisieme coté (23) pré-
sentant une allure arrondie, la tangente du premier
troisieme cbté (23) au point d’intersection avec le
premier premier c6té (21) formant un angle droit
avec le premier premier c6té (21), caractérisé en
ce que le véhicule sous-marin modulaire présente
au moins deux éléments utiles (10) disposés I'un a
cbté del'autre, le véhicule sous-marin modulaire pré-
sentant deux deuxiemes éléments avant (40), le
deuxiéme élément avant (40) pouvant étre agencé
a c6té du premier élément avant (20), le deuxieme
élément avant (40) présentant une deuxiéme lar-
geur, le deuxieme élémentavant (40) présentantune
section transversale horizontale quadratique, la sec-
tion transversale du deuxiéme élément avant (40)
présentant un troisieme premier co6té droit (41) qui
peut étre agencé par rapport a I'élément utile (10),
la section transversale du deuxiéme élément avant
(40) présentant un troisieme deuxiéme c6té droit
(42) qui peut étre agencé par rapport au centre du
navire, le troisieme premier coté (41) et le troisieme
deuxieéme cbté (42) formant un angle droit, la section
transversale du deuxieme élément avant (40) pré-
sentant un troisieme troisieme cété (43) qui peut étre
agencé par rapport au cété extérieur, le troisieme
troisieme coté (43) présentant une allure arrondie,
la section transversale du deuxiéme élément avant
(40) présentant un troisieme quatrieme c6té droit
(44), qui peut étre agencé par rapport au premier
élément avant (20), le troisieme premier coté (41) et
le troisieme quatrieme coté (44) formant un angle
droit, la tangente du troisieme troisieme coté (43) au
point d’intersection avec le troisieme deuxiéme cété
(42) formant un angle droit avec le troisieme deuxie-
me cbté (42).

Véhicule sous-marin modulaire selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que le véhicule nautique
modulaire présente au moins deux premiers élé-
ments arriere (30), le premier élément arriere (30)
présentant une troisieme largeur, le premier élément
arriere (30) présentant une section transversale ho-
rizontale triangulaire, la section transversale du pre-
mier élément arriere (30) présentant un deuxiéme
premier coté droit (31) qui peut étre agencé par rap-
port a I'élément utile (10), la section transversale du
premier élément arriere (30) présentant un deuxie-
me deuxieme cété droit (32) qui peut étre agencé
par rapport au centre du navire, le deuxieme premier
cété (31) etle deuxieme deuxieme coté (32) formant
un angle droit, la section transversale du premier
élément arriere (30) présentant un deuxieme troisié-
me cbté (33) qui peut étre agencé par rapport au
c6té extérieur, le deuxieme troisieme cété (33) pré-
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sentantune allure arrondie, latangente du deuxieme
troisieme co6té (33) au point d’intersection avec le
deuxieme premier coté (31) formant un angle d’au
moins 60° a 90° au maximum avec le deuxiéme pre-
mier coté (31), les premiers éléments avant (20) pou-
vant étre raccordés a I'élément utile (10), les pre-
miers éléments arriere (30) pouvant étre raccordés
a I'élément utile (10).

Véhicule sous-marin modulaire selon la revendica-
tion 2, caractérisé en ce que le deuxiéme troisieme
c6té (33) du premier élément arriere (30) présente
une allure arrondie.

Véhicule sous-marin modulaire selon la revendica-
tion 3, caractérisé en ce que la tangente du deuxié-
me troisieme cbté (33) au point d’intersection avec
le deuxieme premier c6té (31) forme un angle droit
avec le deuxieme premier coté (31) .

Véhicule sous-marin modulaire selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le premier troisieme cété (23) du premier
élément avant (20) présente la forme d’'une section
de cercle, le rayon du cercle correspondant a la pre-
miere largeur.

Véhicule sous-marin modulaire selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la tangente du deuxiéme troisieme coté
(33)au pointd’intersection avec le deuxieme deuxié-
me c6té (32) forme un angle d’au moins 20° a 50°
au maximum, de préférence de 25° a 40°, particu-
lierement préférablement de 30°, avec le deuxiéme
deuxieme cbté (32).

Véhicule sous-marin modulaire selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le premier élément avant (20) présente
une symétrie spéculaire.

Véhicule sous-marin modulaire selon I'une quelcon-
que desrevendications 2a7, caractérisé en ce que
le premier élément arriere (30) présente une symé-
trie spéculaire.

Véhicule sous-marin modulaire selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le véhicule sous-marin modulaire présen-
te deux deuxiémes éléments arriére (50), le deuxie-
me élément arriere (50) présentant une section
transversale rectangulaire et une premiére largeur,
le deuxieme élément arriere (50) pouvant étre agen-
cé a coté des éléments utiles (10), le deuxieme élé-
ment arriere (50) pouvant étre agencé a coté des
premiers premiers éléments arriére (30), le véhicule
nautique modulaire présentant un troisieme élément
arriere (60), le troisieme élément arriére (60) présen-
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tant une section transversale horizontale triangulai-
re, la section transversale du troisiéme élément ar-
riere (60) présentant un quatrieme premier coté droit
(61) qui peut étre agencé par rapport au deuxieme
élément arriere (50), la section transversale du troi-
siéme élément arriere (60) présentant un quatrieme
deuxiéme co6té droit (62) qui peut étre agencé par
rapport au centre du navire, le quatrieme premier
cété (61) et le quatrieme deuxieme coété (62) formant
un angle droit, la section transversale du troisieme
élément arriere (60) présentant un quatriéme troisié-
me cbté (63) qui peut étre agencé par rapport au
coté extérieur.

Véhicule sous-marin modulaire selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le troisieme troisieme c6té (43) du deuxié-
me élément avant (40) présente la forme d’une sec-
tion de cercle, le rayon du cercle correspondant a la
premiere largeur.

Véhicule sous-marin modulaire selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le quatriéme troisieme coté (63) du troi-
siéme élément arriere (60) est droit.

Véhicule sous-marin modulaire selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le quatriéme troisieme cété (63) forme
avec le quatrieme deuxieéme c6té (62) au point d’in-
tersection avec le quatrieme deuxiéme cbté (62) un
angle d’au moins 20° a 50° au maximum, de préfé-
rence de 25° a 40°, particulierement préférablement
de 30°.

Véhicule sous-marin modulaire selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le deuxiéme élément avant (40) présente
une symétrie spéculaire, le deuxieme élément arrie-
re (50) présente une symétrie spéculaire et le troi-
sieme élément arriére (60) présente une symétrie
spéculaire.

Véhicule sous-marin modulaire selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le véhicule sous-marin modulaire présen-
te au moins trois éléments utiles (10) disposés les
uns a coté des autres, le véhicule sous-marin mo-
dulaire présentant un troisieme élément avant (70),
le troisieme élément avant (70) pouvant étre agencé
a cbté du deuxieme élément avant (40), le troisieme
élément avant (70) présentant une premiére largeur,
le troisieme élément avant (70) présentant une sec-
tion transversale horizontale rectangulaire.

Véhicule sous-marin modulaire selon la revendica-
tion 14, caractérisé en ce que le véhicule sous-
marin modulaire présente un quatrieme élément ar-
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riere (80), le quatrieme élément arriére (80) présen-
tant une premiére largeur, le quatrieme élément ar-
riere (80) présentant une section transversale hori-
zontale rectangulaire, le quatrieme élément arriere
(80) pouvant étre agencé du coté arriere par rapport
a des deuxiemes éléments arriere (50), deux troisie-
mes éléments arriére (60) pouvant étre agencés du
cbté arriére par rapport au quatrieme élément arriére
(80), deux troisiemes éléments arriére (60) pouvant
étre agencés du cété babord et du coté tribord.

Véhicule sous-marin modulaire selon la revendica-
tion 15, caractérisé en ce que le troisieme élément
avant (70) présente une symétrie spéculaire et le
quatrieme élément arriére (80) présente une symé-
trie spéculaire.

Véhicule sous-marin modulaire selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que des éléments de sustentation et/ou des
éléments de ballast peuvent étre introduits dans les
éléments avant (20, 40, 70) et dans les éléments
arriere (30, 50, 60, 80) avant 'assemblage du véhi-
cule sous-marin modulaire.

Véhicule sous-marin modulaire selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le premier élémentavant (20) se compose
d’un premier premier élément partiel avant et d’'un
deuxiéme premier élément partiel avant, le premier
premier élément partiel avant et le deuxiéme premier
élément partiel avant pouvant étre agencés I'un au-
dessus de l'autre, le premier élément arriere (30)
étant constitué d’'un premier premier élément partiel
arriere et d’'un deuxieéme premier élément partiel ar-
riere, le premier premier élément partiel arriére et le
deuxiéme premier élément partiel arriere pouvant
étre agenceés 'un au-dessus de l'autre.

Véhicule sous-marin modulaire selon la revendica-
tion 19, caractérisé en ce que le premier élément
avant (20) présente un troisieme premier élément
partiel avant, le troisieme premier élément partiel
avant pouvant étre agencé verticalement entre le
premier premier élément partiel avant et le deuxiéme
premier élément partiel avant, le premier élément
arriere (30) présentant un troisi€me premier élément
partiel arriére, le troisieme premier élément partiel
arriere pouvant étre agencé verticalement entre le
premier premier élément partiel arriére et le deuxie-
me premier élément partiel arriére.

Véhicule sous-marin modulaire selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que deux éléments utiles agencés I'un a cbté
de l'autre (10) sontconnectés a au moins un élément
de coque extérieur disposé dans la direction longi-
tudinale des éléments utiles (10) .
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21. Véhicule sous-marin modulaire selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce qu’un entrainement et une compensation ac-
tive sont disposés dans au moins un élément utile
(10). 5

22. Véhicule sous-marin modulaire selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce qu’a chaque fois des éléments adjacents peu-
vent étre raccordés les uns aux autres par engage- 10
ment par force.
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