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(54) Unbemanntes Unterwasserfahrzeug und
Unterwasserfahrzeugs

(57)  Die Erfindung betrifft ein unbemanntes Unter-
wasserfahrzeug (1), welches mittels einer Steuereinrich-
tung (3) nach vorgebbaren Steuerinformationen steuer-
bar ist. Die Erfindung betrifft auRerdem ein Verfahren
zum Betrieb einen unbemannten Unterwasserfahrzeugs
(1).

Um den Aufwand fir Untersuchungen von Unter-
wassergebieten mit unbemannten Unterwasserfahrzeu-
gen zu verringern, ist erfindungsgemaf vorgesehen,

Verfahren zum Betrieb eines unbemannten

dass das Unterwasserfahrzeug (1) wahlweise in einer
autonomen Betriebsart oder einer ferngelenkten Be-
triebsart steuerbar ist, wobei der Steuereinrichtung (3) in
der autonomen Betriebsart im Voraus ermittelte interne
Steuerinformationen aus einem Speicherelement (13)
vorgebbar sind und der ferngelenkten Betriebsart der
Steuereinrichtung (3) externe Steuerinformationen Gber
eine Kommunikationseinrichtung (11) des Unterwasser-
fahrzeugs (1) vorgebbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein unbemanntes Unter-
wasserfahrzeug, welches mittels einer Steuereinrich-
tung nach vorgebbaren Steuerinformationen steuerbar
ist. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Betrieb
eines solchen unbemannten Unterwasserfahrzeugs.
[0002] Unbemannte Unterwasserfahrzeuge eréffnen
eine Vielzahl von Méglichkeiten fir verschiedene Unter-
wasserarbeiten. Im Unterschied zu bemannten Unter-
wasserfahrzeugen kénnen unbemannte Systeme grofie-
re Arbeitstiefen erreichen und in Umgebungen arbeiten,
die zu gefahrlich fir Taucher oder bemannte Systeme
sind. Unbemannte Unterwasserfahrzeuge sind zudem in
der Lage die meisten Aufgaben zu erflllen, die zuvor von
groReren Forschungsschiffen wahrgenommen werden.
Dadurch bieten unbemannte Unterwasserfahrzeuge ei-
nen hohen Kostenvorteil gegentiber bemannten Syste-
men. Unbemannte Unterwasserfahrzeuge kénnen grob
unterteilt werden in ferngelenkte Unterwasserfahrzeuge
(ROV = Remotely Operated Vehicle) und autonome Un-
terwasserfahrzeuge (AUV = Autonomous Underwater
Vehicle). Ferngesteuerte Unterwasserfahrzeuge (ROV)
werden in der Regel Uber ein Verbindungskabel fernge-
steuert, meistens von einer menschlichen Bedienperson,
welche bspw. von einem Leitstand der Systemplattform,
bspw. ein Oberflachenschiff, Steuerbefehle fiir das Un-
terwasserfahrzeug vorgibt.

[0003] Autonome Unterwasserfahrzeuge (AUV) erfiil-
len ihre jeweilige Mission ohne standige Uberwachung
durch menschliche Bedienpersonen und folgen vielmehr
einem vorgegebenen Missionsprogramm. Autonome
Unterwasserfahrzeuge umfassen eine eigene Stromver-
sorgung und erfordern keine Kommunikation mit der
menschlichen Bedienperson wahrend einer Mission.
Nach Durchfiihrung des Missionsprogramms taucht das
autonome Unterwasserfahrzeug ebenfalls selbststandig
auf und wird geborgen, beispielsweise von einem Mut-
terschiff, das eine entsprechende Bergungseinrichtung
aufweist. Das autonome Unterwasserfahrzeug ist tbli-
cherweise mit geeigneten Sensoren ausgestattet, bei-
spielsweise Sonarsensoren. Die Messergebnisse wer-
den aufgezeichnet oder kabellos zum Mutterschiff Giber-
mittelt. Ein autonomes Unterwasserfahrzeug eignet sich
insbesondere fir grof3raumige bzw. groflachige Aufkla-
rung unter Wasser und untersucht die Unterwasserum-
bebung in der Regel ohne Kontaktaufnahme mit erfas-
sten Gegenstanden unter Wasser.

[0004] Ferngelenkte Unterwasserfahrzeuge sind ins-
besondere fur Missionen mit drtlich begrenzten, naheren
Untersuchungen unter Echtzeitbedingungen eingesetzt,
wobei das Unterwasserfahrzeug oft auch auf einen Ge-
genstand einwirken muss, beispielsweise zu Reparatur-
zwecken.

[0005] Bei einer Vielzahl von Unterwassermissionen
sind sowohl weitrdumige Aufklarung oder Untersuchung
als auch ortlich begrenzte Arbeiten unter Echtzeitbedin-
gungen erforderlich, beispielsweise bei der Inspektion
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und ggf. Reparatur von Offshore-Installationen wie bspw.
Pipelines. Oft sind senkrechte Wande unter Wasser zu
untersuchen, wobei die Wande entsprechend ihrer Lan-
ge unter Wasser Uber einen langen Inspektionsbereich
zu untersuchen und bei Feststellung von Schaden die
Schaden naher zu diagnostizieren und ggf. zu reparieren
sind. Gewlnschte Einsatzbereiche von unbemannten
Unterwasserfahrzeugen sind beispielsweise auch Ha-
feninspektionen einschliellich der Inspektion von Kanal-
wanden, Kaimauern, Spundwanden, insbesondere im
Hinblick auf die Unterspilung von Unterwasserwanden.
Hafeninspektionen kénnen auch die Untersuchung und
gegebenenfalls Manipulation von Schiffskdrpern ein-
schlieBen. Fur Aufgaben der vorgenannten Art werden
herkémmlich beide Fahrzeugtypen eingesetzt. Dabei
werden je nach konkretem Bedarf entweder das autono-
me Unterwasserfahrzeug oder das ferngesteuerte Un-
terwasserfahrzeug eingesetzt oder aber beide Fahrzeu-
ge nacheinander mit jeweils Teilaufgaben einer gesam-
ten Mission eingesetzt.

[0006] Die Bereitstellung zweier Typen von unbe-
mannten Unterwasserfahrzeugen, namlich sowohl
AUVs als auch ROVs, fuhrt zu einem erhéhten Gerate-
aufwand und damit zu hohen Kosten. Abgesehen davon,
dass oftmals mehrere voll ausgeriistete Unterwasser-
fahrzeuge vorzuhalten sind, missen fiir die verschiede-
nen Fahrzeugtypen in der Regel auch unterschiedliche
Bergungssysteme bereitgestellt werden, um beide Fahr-
zeugtypen nach Abschluss einer Mission bergen zu kon-
nen und beispielsweise an Bord eines Mutterschiffs zu
bringen. Herkémmlich werden dabei meistens unter-
schiedliche Bergungssysteme fir autonome Unterwas-
serfahrzeuge und ferngelenkte Unterwasserfahrzeuge
eingesetzt. Der hohe Gerateaufwand fir mehrere Unter-
wasserfahrzeuge und entsprechende Bergungssysteme
fuhrt regelmaBig zu Schwierigkeiten bei der Unterbrin-
gung der Gerate an Bord eines Mutterschiffs, wo insbe-
sondere an Deck meistens wenig Raum zur Verfiigung
steht. Schliellich bedingt die Bereitstellung sowohl von
AUVs als auch von ROVs einen erheblichen Aufwand
fuir die Wartung der unbemannten Unterwasserfahrzeu-
ge und zudem einen hohen Schulungsaufwand zur Aus-
bildung des Bedienpersonals der Unterwasserfahrzeuge
und der jeweiligen Bergungssysteme.

[0007] Der Erfindung liegt daher das Problem zugrun-
de, den Aufwand fir Untersuchungen von Unterwasser-
gebieten mit unbemannten Unterwasserfahrzeugen zu
verringern. Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit ei-
nem unbemannten Unterwasserfahrzeug mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 geldst. Ferner wird das Problem
durch ein Verfahren zum Betrieb eines unbemannten Un-
terwasserfahrzeugs mit den Merkmalen des Anspruchs
11 geldst.

[0008] ErfindungsgemaR istvorgesehen, dass das un-
bemannte Unterwasserfahrzeug wahlweise in einer au-
tonomen Betriebsart oder einer ferngelenkten Betriebs-
art steuerbar ist, wodurch das erfindungsgemafe unbe-
mannte Unterwasserfahrzeug sowohl autonom operie-
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ren als auch ferngesteuert operieren kann. Dadurch kén-
nen Unterwasseraufgaben mit groRraumigem Aufkla-
rungsbedarf und gleichzeitig punktuelle, das heil3t értlich
begrenzten, Untersuchungen unter Echtzeitbedingun-
gen durch ein einzelnes unbemanntes Unterwasserfahr-
zeug durchgefiihrt werden. Die Steuereinrichtung steuert
die Betriebseinrichtungen des Unterwasserfahrzeugs
auf der Grundlage vorgegebener Steuerinformationen.
Unter Betriebseinrichtungen werden dabei sowohl die
Energieversorgung als auch Einrichtungen zur Naviga-
tion und zur Kommunikation und weitere fiir den Betrieb
des Unterwasserfahrzeugs vorgesehene Einrichtungen
verstanden. Anhand der Steuerinformationen ermittelt
eine Betriebssoftware der Steuereinrichtung die geeig-
neten MaRRnahmen der Betriebseinrichtungen flr das
vorgesehene Mandver des Unterwasserfahrzeugs.
[0009] Inder autonomen Betriebsart werden der Steu-
ereinrichtung des unbemannten Unterwasserfahrzeugs
im Voraus ermittelte interne Steuerinformationen aus ei-
nem Speicherelement vorgegeben, so dass die Mission
in der autonomen Betriebsart ohne Uberwachung durch
menschliche Bedienpersonen von einer internen Steue-
rung durchgefiihrt wird. Die Steuerinformationen kénnen
dabei als Teil einer fest programmierten Betriebssoft-
ware oder eines konkreten Missionsprogramms der
Steuereinrichtung vorgegeben sein. Dabei kénnen bei-
spielsweise Manéver im Rahmen eines Missionspro-
gramms als Steuerinformationen hinterlegt sein oder
aber die Durchflihrung bestimmter SteuermalRnahmen
bei Vorliegen von zugeordneten Ereignissen im Voraus
bestimmt werden. Im Rahmen einer “intelligenten"
Steuerung kénnen beispielsweise Steuerinformationen
fir Manover vorgesehen sein, welche bestimmten und
durch Sensoren des Unterwasserfahrzeugs feststellba-
ren Situationen zugeordnet sind, beispielsweise Aus-
weichmandver. Die Steuerinformationen umfassen da-
bei auch Bewertungsalgorithmen zur Bewertung einge-
hender Sensormesswerte. Vorteilhaft istim Rahmen ei-
ner grofl¥flachigen Unterwasseraufklarung fir den Fall
des Auffindens von Gegensténden oder Schaden in ei-
nem zu untersuchenden Bauwerk die sofortige oder auch
spatere Durchfihrung eines Manévers wahrend der Mis-
sion vorgesehen, welches die nahere Inspektion des Ge-
genstands erlaubt.

[0010] In der ferngelenkten Betriebsart werden der
Steuereinrichtung externe Steuerinformationen Uber ei-
ne Kommunikationseinrichtung des Unterwasserfahr-
zeugs vorgegeben, so dass Unterwasserarbeiten unter
Echtzeitbedingungen nach Art fiir sich bekannter ROVs
durchgefiihrt werden kénnen.

[0011] Vorteilhaft weist das Unterwasserfahrzeug ein
BetriebsartwahImittel auf, mittels dem entweder die au-
tonome Betriebsart oder die ferngelenkte Betriebsart be-
darfsweise einstellbar ist. Das Unterwasserfahrzeug
kann damit je nach Bedarf einer konkret zu erflllenden
Mission als AUV oder als ROV betrieben werden. Auf
diese Weise kann bspw. wahrend eines Intervalls mit au-
tonomer Betriebsart, bspw. bei der Untersuchung einer
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unter Wasser liegenden Wand, das Unterwasserfahr-
zeug den zu untersuchenden Arbeitsbereich der Wand
rasch abgefahren. Bei Feststellen eines Schadens wird
das Unterwasserfahrzeug in die ferngesteuerte Betriebs-
art umgeschaltet. In der ferngelenkten Betriebsart kann
eine Bedienperson die betroffene Stelle értlich untersu-
chen und ggf. mit Hilfe des Unterwasserfahrzeugs repa-
rieren.

[0012] Das Betriebsartwahlmittel erzeugt zur Einstel-
lung der gewahlten Betriebsart (autonomer Betrieb/fern-
gelenkter Betrieb) oder auch fir einen Wechsel zwischen
den Betriebsarten ein entsprechendes Betriebsartwahl-
signal. Das Betriebsartwahlsignal wird vorzugsweise der
Steuereinrichtung eingegeben, so dass die Steuerein-
richtung durch das Betriebsartwahlsignal auf den zukiinf-
tigen Empfang von internen oder externen Steuerbefeh-
len, deren Verarbeitung und entsprechende Ansteue-
rung der Betriebseinrichtungen des Unterwasserfahr-
zeugs eingestellt ist. Die Steuereinrichtung steuert die
Betriebseinrichtung je nach gewahlter Betriebsart entwe-
der nach intern vorgegebenen Steuerinformationen (au-
tonomer Betrieb) oder extern vorgegeben Steuerinfor-
mationen (ferngelenkter Betrieb) auf der Grundlage sei-
ner Betriebssoftware.

[0013] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist das
Betriebsartwahlmittel an dem Unterwasserfahrzeug von
aufden zuganglich angeordnet und manuell betatigbar.
Durch manuelle Betatigung des Betriebsartwahlmittels
kann das erfindungsgemafie unbemannte Unterwasser-
fahrzeug vor dem Beginn einer Mission, bspw. an Bord
des Mutterschiffs, auf die fir die jeweilige Mission geeig-
nete Betriebsart auf einfache Weise eingestellt werden.
Das Betriebsartwahlmittel kann dabei ein Schalter sein,
welcher an der Aulenseite des Bootskdrpers des unbe-
mannten Unterwasserfahrzeugs angebracht und bei ei-
ner Betatigung ein Betriebsartwahlsignal ins Innere des
Unterwasserfahrzeugs und letztlich zur Steuereinrich-
tung leitet.

[0014] Vorteilhaft ist das Betriebsartwahlmittel tUber
ein kabelloses Kommunikationsmittel oder Uber ein Ver-
bindungskabel fernsteuerbar, wodurch die Betriebsart
auch wahrend der Mission, also nach dem Wassern des
Unterwasserfahrzeugs, bei Bedarf per Fernsteuerung
gewechseltwerden kann. Ebenso kann durch Betatigung
des BetriebsartwahImittels der ferngelenkte Betrieb ab-
geschaltet werden, so dass das Unterwasserfahrzeug
seine Aufklarungs-Patrouillenfahrt im autonomen Be-
trieb aufnehmen bzw. fortsetzen kann. Die kabellose
Fernsteuerung der Umschaltung der Betriebsart erfolgt
vorteilhaft Gber Funk, Schall oder dhnliche Weise.
[0015] Das Unterwasserfahrzeug weist vorteilhaft eine
Kabelaufnahme zum Anschluss des Verbindungskabels
auf, das vorzugsweise ein Lichtwellenleiterkabel ist. Die
Kabelaufnahme ist vorteilhaft im Bereich des Hecks des
Unterwasserfahrzeugs angeordnet, so dass das Unter-
wasserfahrzeug das Verbindungskabel hinter sich her-
zieht. Das Verbindungskabel wird auf diese Weise vom
Unterwasserfahrzeug ferngehalten und vor Beschadi-
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gungen geschitzt. Die Kabelaufnahme und das Verbin-
dungskabel sind vorzugsweise als Steckverbindung aus-
gebildet, so dass das Verbindungskabel mit wenigen
Handgriffen an dem Unterwasserfahrzeug adaptiert wer-
den kann.

[0016] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
wird ein gemeinsames kabelloses Kommunikationsmit-
tel oder ein gemeinsames Verbindungskabel zum An-
schluss des BetriebswahImittels und der Kommunikati-
onseinrichtung fiir externe Steuerinformationen verwen-
det. Uber die gemeinsame Verbindung wird sowohl eine
ferngesteuerte Umschaltung der Betriebsart vorgenom-
men als auch im ferngelenkten Betrieb zwischen dem
Unterwasserfahrzeug und der Systemplattform, bei-
spielsweise dem Mutterschiff, kommuniziert. Ein ge-
meinsames Verbindungskabel kann auch zur Stromver-
sorgung des unbemannten Unterwasserfahrzeugs ge-
nutzt werden, so dass bei einer Mission des unbemann-
ten Unterwasserfahrzeugs im ferngelenkten Betrieb die
eigenen Energiequellen des Unterwasserfahrzeugs ent-
lastet werden bzw. gar nicht benétigt werden. So kann
eine Mission als ROV bei Bedarf sofort und ohne Appli-
kation von Batterien initiiert werden.

[0017] Dariberhinaus kommuniziert das unbemannte
Unterwasserfahrzeugs vorteilhaft auch wahrend der au-
tonomen Betriebsart (iber das gemeinsame kabellose
Kommunikationsmittel oder das gemeinsame Verbin-
dungskabel mit dem Mutterschiff. Die Kommunikation
wird vorzugsweise zur ferngesteuerten Aufforderung zur
Ubermittlung von Informationen an die Systemplattform
genutzt. Beispielsweise kann der Steuereinheit per Fern-
steuerung ein Signal zugefiihrt werden, welches ein vor-
gebbares Programm zur Abgabe von Informationen ak-
tiviert. Dabei kann ein Manéver zur Ansteuerung einer
Funkboje oder eines Transponders oder auch die Frei-
setzung einer mitgefiihrten Funkboje vorgesehen sein,
um Informationen mit hoher Ubertragungsrate an die Sy-
stemplattform weiterzuleiten. In einer weiteren vorteilhaf-
ten Ausfiihrungsform der Erfindung wird wahlweise ent-
weder die autonome Betriebsart oder die ferngelenkte
Betriebsart nach Vorgabe einer abgespeicherten Be-
triebssoftware des Unterwasserfahrzeugs und/oder ei-
nes flr eine spezielle Mission abgelegten Missionspro-
gramms eingestellt. Hierzu kann vorteilhaft ein Speicher-
elemententsprechend der Vorgabe der Betriebssoftware
die Abgabe eines Betriebsartwechselsignals veranlas-
sen. Dabei kann insbesondere eine Umschaltung vom
autonomen Betrieb in den ferngelenkten Betrieb fir den
Fall vorgesehen sein, dass die Steuereinrichtung anhand
von Sensor-Messwerten das Vorliegen einer bestimmten
Situation erkennt, fur die eine Umschaltung in den fern-
gelenkten Betrieb vorgesehen ist. Alternativ zu einer un-
mittelbaren Umschaltung der Betriebsart durch die Be-
triebssoftware oder das Missionsprogramm ist vorgese-
hen, dass die Steuereinrichtung den Betriebsartwechsel
mittelbar einleitet und bei der Systemplattform anfordert,
so dass eine Bedienperson den unmittelbaren Betriebs-
artwechsel vornimmt bzw. vornehmen kann.
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[0018] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Er-
findung umfasst das Unterwasserfahrzeug einen in sei-
ner Langsrichtung wirkenden Hauptantrieb und wenig-
stens einen Mandvrierantrieb, welcher in einer von der
Langsrichtung abweichenden Richtung wirkt. Auf diese
Weise kann das erfindungsgemafe unbemannte Unter-
wasserfahrzeug wahrend der ferngelenkten Betriebsart
durch Steuerbefehle der menschlichen Bedienperson im
Leitstand genau positioniert werden, um prazise Unter-
suchungen unter Echtzeitbedingungen oder Reparatu-
ren vorzunehmen.

[0019] Vorteilhaft ist der Mandvrierantrieb im Bereich
des Bugs des Unterwasserfahrzeugs vorgesehen und
ermdglicht dadurch - gegebenenfalls in geeigneter Ab-
stimmung mit dem Hauptantrieb - eine verbesserte Na-
vigation des Unterwasserfahrzeugs. Der Seitenschub-
antrieb ist vorteilhaft als Seitenschubantrieb beiderseits
des Bootsrumpfes vorgesehen. Alternativ oder zusatz-
lich kbnnen Hubantriebe als Mandvrierantriebe vorgese-
hen sein.

[0020] Vorteilhaft weist das Unterwasserfahrzeug
steuerbare Manipulationseinrichtungen auf, vorzugswei-
se Roboterarme, um insbesondere in der ferngelenkten
Betriebsart Manipulationsaufgaben wie bspw. Reparatu-
ren durchfihren zu kénnen.

[0021] In einer weiteren Ausflihrungsform weist das
Unterwasserfahrzeug eine Aufnahmeeinrichtung zur
Aufnahme, zum Transport und/oder zur Ablage von Ge-
genstanden auf. Solche Gegenstande kénnen bspw.
Sprengladungen sein oder Proben, welche im Arbeits-
gebiet gesammelt wurden und mit Hilfe der Manipulati-
onseinrichtungen ins Innere der Aufnahmeeinrichtung
gebracht werden.

[0022] Weitere vorteilhafte Ausflihrungsformen erge-
ben sich aus den abhangigen Ansprichen sowie aus den
Ausfiihrungsbeispielen, welche nachstehend anhand
der Zeichnung naher erlautert sind. Es zeigen:

eine schematische Seitenansicht eines erfin-
dungsgemalen unbemannten Unterwasser-
fahrzeugs,

Fig. 1

eine schematische Seitenansichteines zweiten
Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
3en unbemannten Unterwasserfahrzeugs und

Fig. 2

eine schematische Seitenansicht eines dritten
Ausfilihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
3en unbemannten Unterwasserfahrzeugs.

Fig. 3

[0023] Fig. 1 zeigt ein unbemanntes Unterwasserfahr-
zeug 1 mit einem druckfesten Bootskorper 2. In oder an
dem Bootskoérper 2 sind unterschiedliche Betriebsein-
richtungen des Unterwasserfahrzeugs 1 angeordnet,
bspw. Einrichtungen fur Energieversorgung, Kommuni-
kation und Navigation und fir den Antrieb. Die nicht néher
dargestellten Betriebseinrichtungen werden von einer
Steuereinrichtung 3 des Unterwasserfahrzeugs nach
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vorgebbaren Steuerbefehlen gesteuert. Das Unterwas-
serfahrzeug 1 umfasst ferner geeignete Sensoren, bei-
spielsweise Sonarsensoren, deren Messergebnisse von
der Steuereinrichtung 3 zur Steuerung der Betriebsein-
richtungen, beispielsweise zur Navigation, herangezo-
gen werden.

[0024] Dasunbemannte Unterwasserfahrzeug 1 weist
einen Hauptantrieb 4 im Bereich seines Hecks 5 auf, wel-
cherin einer Langsrichtung 6 des Unterwasserfahrzeugs
1 wirkt. Das Unterwasserfahrzeug 1 weist zusatzlich zu
dem Hauptantrieb 4 einen Mandvrierantrieb 7 auf, wel-
cher an einer von Langsrichtung 6 abweichenden Rich-
tung wirkt und wahrend einer Mission des Unterwasser-
fahrzeugs 1 eine genaue Positionierung am konkreten
Einsatzort ermdglicht. Der Mandvrierantrieb 7 ist im ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel als Seitenantrieb ausgebil-
det und im Bereich des Bugs 8 des Unterwasserfahr-
zeugs 1 angeordnet. Dabei sind vorzugsweise aufbeiden
Seiten des Bootskorpers 2 jeweils Mandvrierantriebe 7
angeordnet. Alternativ oder zusatzlich zu Seitenantrie-
ben kdénnen ein oder mehrere Hubantriebe als Mand6-
vrierantrieb 7 vorgesehen sein.

[0025] Das unbemannte Unterwasserfahrzeug 1 ist
wahlweise in einer autonomen Betriebsart oder einer
ferngelenkten Betriebsart betreibbar, wobei in der fern-
gelenkten Betriebsart Steuerinformationen fir die Steu-
ereinrichtung 3 von einer menschlichen Bedienperson
vorgegeben werden. Die Steuerinformationen kénnen
Steuerbefehle zur Durchfiihrung konkreter Manéver
sein, welche das Unterwasserfahrzeug unter der Flh-
rung durch die Bedienperson in Echtzeit ausfiihrt. Hierzu
ist das Unterwasserfahrzeug 1 iber ein Verbindungska-
bel 9, welches bevorzugt ein Lichtwellenleiterkabel ist,
mit der Systemplattform verbunden. Die Systemplattform
istim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ein Mutterschiff 10,
namlich ein Oberflachenschiff. Die Systemplattform ist
in weiteren, nicht gezeigten Ausfiihrungsbeispielen orts-
gebunden oder wird durch ein Unterseeboot als Mutter-
schiff gebildet.

[0026] Alternativ zu einem Verbindungskabel kann ein
kabelloses Kommunikationsmittel vorgesehen sein. Da-
bei kommuniziert die Kommunikationseinrichtung 11 ka-
bellos per Funk, Schall oder &hnliche Weise mit der Sy-
stemplattform.

[0027] Das Verbindungskabel 9 ist an eine Kommuni-
kationseinrichtung 11 des Unterwasserfahrzeugs 1 an-
schlieBbar, so dass der Steuereinrichtung 3 in der fern-
gelenkten Betriebsart externe Steuerbefehle oder ande-
re Steuerinformationen liber das Verbindungskabel 9
und die Kommunikationseinrichtung 11 vorgebbar sind.
Uber die Kommunikationseinrichtung 11 gibt das Unter-
wasserfahrzeug 1 auch Informationen an das Mutter-
schiff 10 ab, beispielsweise Bildinformationen, so dass
im ferngelenkten Betrieb Mandver unter Echtzeitbedin-
gungen ferngesteuert werden kdnnen.

[0028] Zum Anschluss des Verbindungskabels 9 weist
das Unterwasserfahrzeug 1 eine Kabelaufnahme 12 auf,
welche zur einfachen Adaption des Verbindungskabels
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9 als Steckverbindung ausgefuhrt ist. Zur Adaption des
Verbindungskabels 9 wird das Ende des Verbindungs-
kabels 9 in Pfeilrichtung in die Kabelaufnahme 12 einge-
fuhrt und signaliibertragend mit der Kommunikationsein-
richtung 11 verbunden. Die Kabelaufnahme 12 ist vor-
teilhaft im Bereich des Hecks 5 des Unterwasserfahr-
zeugs 1 angeordnet, so dass wahrend der Mission das
Verbindungskabel 9 von dem Unterwasserfahrzeug 1
hinter sich hergezogen wird.

[0029] Ineinerautonomen Betriebsartdes unbemann-
ten Unterwasserfahrzeugs 1 werden der Steuereinrich-
tung 3 im Voraus ermittelte interne Steuerinformationen
aus einem Speicherelement 13 vorgegeben, wodurch
das Unterwasserfahrzeug 1 autonom, d.h. unabhangig
von der Systemplattform und einer menschlichen Be-
dienperson operieren kann. Die Steuerinformationen
werden von einer programmierten Betriebssoftware und/
oder einer Missionsprogrammierung vorgegeben und
enthalten sowohl Steuerinformationen iber grundsatzli-
che Parameter der Mission als auch Steuerbefehle flr
Manadver in nicht konkret vorhersehbaren, aber in der Art
bestimmbarer Ereignisse. Beispielsweise sind Steuerbe-
fehle fur Ausweichmandver und Steuerinformationen zur
(voriibergehenden) Anderung der vorgesehenen Pa-
trouille des Unterwasserfahrzeugs zugunsten naherer
ortlicher Untersuchungen vorgesehen.

[0030] Mit einem Unterwasserfahrzeug 1, welches
wahlweise autonom oder ferngelenkt betreibbar ist, sind
in einem einzigen Unterwasserfahrzeug 1 die Vorteile
der herkdmmlichen autonomen Unterwasserfahrzeuge
(AUV) und der herkdmmlichen ferngelenkten Unterwas-
serfahrzeuge (ROV) vereinigt. Das Unterwasserfahr-
zeug ist dabei sowohl als autonomes Unterwasserfahr-
zeug (AUV) oder als ferngelenktes Unterwasserfahrzeug
(ROV) vielseitig einsetzbar.

[0031] Bevorzugte Einsatzzwecke des erfindungsge-
malen Unterwasserfahrzeugs 1, welches wahlweise in
einer autonomen Betriebsart oder einer ferngelenkten
Betriebsart betreibbar ist, sind die Unterwasserinspekti-
on von Hafeneinrichtungen, bspw. Spundwanden, ins-
besondere im Hinblick auf die Untersplilung von Hafen-
wanden oder Spundwénden. Weitere Einsatzzwecke
sind die Inspektion von Schiffskérpern oder Kanalwan-
den wie Pipelines oder jeder andere Einsatz, bei dem
das Unterwasserfahrzeug 1 im autonomen Betrieb als
AUV Uber eine langere Strecke den zu untersuchenden
Gegenstand abfahren soll und an Stellen von besonde-
rem Interesse als ROV im ferngelenkten Betrieb eine na-
here Inspektion durchfiihren soll.

[0032] Zurwahlweisen Einstellung der Betriebart bzw.
einem Wechsel zwischen der autonomen Betriebart und
der ferngelenkten Betriebsart umfasst das Unterwasser-
fahrzeug 1 ein Betriebsartwahlmittel 15, welches zur Ein-
stellung der gewdhlten Betriebsart ein entsprechendes
Betriebsartwahlsignal 14 erzeugt und der Steuereinrich-
tung 3 vorgibt. Im Ausfiihrungsbeispiel geman Fig. 1 ist
das BetriebswahImittel 15 als manuell betatigbarer Be-
triebsartschalter ausgebildet, welcher von auf’en zu-
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ganglich an dem Bootskdrper 2 des Unterwasserfahr-
zeugs 1 angeordnet ist.

[0033] Das Unterwasserfahrzeug 1 weist steuerbare
Manipulationseinrichtungen 16 auf zur Durchfiihrung von
Manipulationsaufgaben unter Wasser wie bspw. Repa-
raturarbeiten. Die Manipulationseinrichtungen 16 sind
vorzugsweise Roboterarme, welche von der Steuerein-
richtung 3 gesteuert werden. Die Roboterarme sind im
gezeigten Ausflihrungsbeispiel im Bereich des Bugs 8
angeordnet, wobei jedoch in anderen, nicht gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel auch weitere oder andere Manipu-
lationseinrichtungen 16 in anderen Bereichen des Unter-
wasserfahrzeugs 1 angeordnet sein kdnnen. Mit den Ro-
boterarmen kdnnen insbesondere im ferngelenkten Be-
trieb genau steuerbare Manipulationsaufgaben durchge-
fuhrt werden, wie bspw. Reparaturarbeiten oder Sam-
meln von Proben, welche in einer Aufnahmeeinrichtung
17 abgelegt werden kénnen. Die Aufnahmeeinrichtung
17 kann auch zum Transport und/oder Ablage von Ge-
genstanden wie bspw. Sprengladungen eingesetzt wer-
den.

[0034] Mitdem erfindungsgemafen Unterwasserfahr-
zeug, welches wahlweise im autonomen Betrieb oder in
einer ferngelenkten Betriebsart betreibbar ist, kénnen
samtliche Einsatzfelder der bisherigen autonomen Un-
terwasserfahrzeuge (AUV) und der ferngelenkten Unter-
wasserfahrzeuge (ROV) mit einem einzigen Unterwas-
serfahrzeug abgedeckt werden. Auch ist eine einzige
Bergungseinrichtung 18 an Bord des Mutterschiffs 10
ausreichend, um das Unterwasserfahrzeug 1 ins Wasser
zu lassen und nach der Mission zu bergen. Mit einem
einzigen Unterwasserfahrzeug 1 und der zugehérigen
Bergungseinrichtung 18 ist der Schulungsaufwand fir
den Umgang mit dem Unterwasserfahrzeug 1 und der
Bergungseinrichtung 18 sowie der Platzbedarf an Bord
des Mutterschiffs 10 im Vergleich zu den herkémmlichen
Lésungen mit mehreren Fahrzeugtypen deutlich ge-
senkt, namlich etwa halbiert. Durch den geringeren Ge-
rate- und Schulungsaufwand sowie den reduzierten
Platzbedarf sind die Kosten fiir Untersuchungen von Un-
terwassergebieten deutlich reduziert.

[0035] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines unbemannten Unterwasserfahrzeugs 1’. Fir je-
weils gleiche Merkmale oder Bauteile sind die gleichen
Bezugszeichen wie in Fig. 1 verwendet. Das Unterwas-
serfahrzeug 1’ entspricht bis auf die nachstehend naher
beschriebenen Unterschiede dem Aufbau des Unterwas-
serfahrzeugs 1 in Fig. 1.

[0036] Das Unterwasserfahrzeug 1’ gemal Fig. 2 um-
fasst anstelle oder zusétzlich zu dem manuell betatigba-
ren Betriebsartschalters gemal Fig. 1 ein fernsteuerba-
res Betriebsartwahlmittel 15'. Das fernsteuerbare Be-
triebsartwahlmittel 15’ ist im gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel ein Empfanger, welcher auf ein Fernsteuersignal,
welches den Wunsch des Wechsels oder der Einstellung
der Betriebsart reprasentiert, anspricht. Um einen Wech-
sel der Betriebsart des Unterwasserfahrzeugs 1’ zu initi-
ieren, wird bspw. von dem Mutterschiff das Fernsteuer-
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signal abgegeben, bspw. per Schall oder Funk oder in
ahnlicher Weise. Bei Empfang eines Fernsteuersignals
spricht der Empfénger des BetriebswahImittels 15’ an,
so dass der Steuereinrichtung 3 ein Betriebsartwahlsi-
gnal 14 zugefiihrt wird. Das BetriebswahImittel 15’ und
die Kommunikationseinrichtung 11 sind in einem nicht
gezeigten Ausflhrungsbeispiel an ein gemeinsames ka-
belloses Kommunikationsmittel angeschlossen.

[0037] In einem nicht dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist das ferngesteuerte Betriebswahlmittel tber ein
Verbindungskabel fernsteuerbar. Das Verbindungskabel
zur Fernsteuerung ist vorzugsweise ein Lichtwellenlei-
terkabel, wobei das Verbindungskabel fiir die Fernsteue-
rung in dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel das Ver-
bindungskabel 9 des Unterwasserfahrzeugs 1’ fir die
Kommunikation mit der Systemplattform im ferngesteu-
erten Betrieb ist. Das BetriebswahImittel 15’ und die
Kommunikationseinrichtung 11 sind somit an ein ge-
meinsames Verbindungskabel 9 angeschlossen, so
dass der bauliche Aufwand reduziert ist.

[0038] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel
eines unbemannten Unterwasserfahrzeugs 1". Fir je-
weils gleiche Merkmale oder Bauteile sind die gleichen
Bezugszeichen wie in Fig. 1 und Fig. 2 verwendet. Das
Unterwasserfahrzeug 1" entspricht bis auf die nachste-
hend naher beschriebenen Unterschiede dem Aufbau
des Unterwasserfahrzeugs 1 in Fig. 1.

[0039] Bei dem unbemannten Unterwasserfahrzeug
gemaR Fig. 3 wird entweder die autonome Betriebsart
oder die ferngelenkte Betriebsart nach VVorgabe einer Be-
triebssoftware 19 des Unterwasserfahrzeugs und/oder
eines Missionsprogramms eingestellt. Informationen
zum Wechsel der Betriebsart zwischen autonomem Be-
trieb und ferngesteuertem Betrieb sind in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel Teil der Steuerinformationen, welche
der Steuereinrichtung 3 vorgegeben sind.

[0040] Die Betriebssoftware 19 bzw. das vorgesehene
Missionsprogramm sind in dem Speicherelement 13 ab-
gelegt, auf das die Steuereinrichtung 3 Zugriff hat. Das
Speicherelement 13 kann dabei Teil der Steuereinrich-
tung 3 sein.

[0041] Die Betriebssoftware 19 kann durch ein indivi-
duell fir bestimmte Missionen erstelltes und abgespei-
chertes Missionsprogramm hinsichtlich etwaiger Be-
triebsartwechsel konkretisiert sein. Bei einer Umschal-
tung zwischen den Betriebsarten nach Vorgabe des Mis-
sionsprogramms ist beispielsweise der Zeitpunkt des Be-
triebsartwechsels oder auch die Reihenfolge eines Be-
triebsartwechsels in einer Folge programmierter Mand6-
ver des Unterwasserfahrzeugs 1".

[0042] Bei einer Einstellung der Betriebsart durch die
Betriebssoftware 19 wird bevorzugt wahrend der Mission
die Betriebsart gewechselt, wenn die Betriebssoftware
anhand der Ergebnisse von Messeinrichtungen des Un-
terwasserfahrzeugs 1" das Vorliegen einer bestimmten
Situation ermittelt, fir die ein Wechsel in die jeweils an-
dere Betriebsart als die derzeitige Betriebsart vorgese-
hen ist. Die intelligente Betriebssoftware bewertet dabei



11 EP 2 423 102 A1 12

die laufend eingehenden Messwerte der Sensoreinrich-
tungen im Hinblick auf mégliche Betriebsartwechsel. Die
Betriebssoftware umfasst dafiir entsprechende Bewer-
tungsalgorithmen. Die Bewertungsalgorithmen kdnnen
durch das Missionsprogramm bestimmt bzw. konkreti-
siert sein.

[0043] Alleindervorgenannten Figurenbeschreibung,
in den Ansprichen und in der Beschreibungseinleitung
genannten Merkmale sind sowohl einzeln als auch in be-
liebiger Kombination miteinander einsetzbar. Die Offen-
barung der Erfindung ist daher nicht auf die beschriebe-
nen bzw. beanspruchten Merkmalskombinationen be-
schréankt. Vielmehr sind alle Merkmalskombinationen als
offenbart zu betrachten.

Patentanspriiche

1. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug, welches mit-
tels einer Steuereinrichtung (3) nach vorgebbaren
Steuerinformationen steuerbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Unterwasserfahrzeug (1, 1°, 1") wahlweise in ei-
ner autonomen Betriebsart oder einer ferngelenkten
Betriebsart steuerbar ist, wobei der Steuereinrich-
tung (3) in der autonomen Betriebsart im Voraus er-
mittelte interne Steuerinformationen aus einem
Speicherelement (13) vorgebbar sind undin der fern-
gelenkten Betriebsart der Steuereinrichtung (3) ex-
terne Steuerinformationen Uber eine Kommunikati-
onseinrichtung (11) des Unterwasserfahrzeugs (1,
1’, 1") vorgebbar sind.

2. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug nach Anspruch
1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Unterwasserfahrzeug (1, 1, 1") ein Betriebsart-
wahlmittel (15, 15’) aufweist, mittels dem entweder
die autonome Betriebsart oder die ferngelenkte Be-
triebsart einstellbar ist.

3. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug nach Anspruch
2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Betriebsartwahlmittel (15, 15°) an dem Unter-
wasserfahrzeug (1, 1, 1") von aufen zuganglich an-
geordnet ist und manuell betatigbar ist.

4. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug nach Anspruch
2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Betriebsartwahlmittel (15’) tber ein kabelloses
Kommunikationsmittel oder Gber ein Verbindungs-
kabel (9) fernsteuerbar ist.

5. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug nach Anspruch
4,
dadurch gekennzeichnet, dass
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das Unterwasserfahrzeug (1, 1°, 1") eine Kabelauf-
nahme (12) zum Anschluss des Verbindungskabels
(9) aufweist.

6. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug nach einem
der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Betriebswahlmittel (15’) und die Kommunikati-
onseinrichtung (11) an ein gemeinsames kabelloses
Kommunikationsmittels oder ein gemeinsames Ver-
bindungskabel (9) anschlielbar sind.

7. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Unterwasserfahrzeug (1, 1, 1") einen in seiner
Léngsrichtung (6) wirkenden Hauptantrieb (4) und
wenigstens einen Mandvrierantrieb (7) umfasst, wel-
cher in einer von der Langsrichtung (6) abweichen-
den Richtung wirkt.

8. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug nach Anspruch
7,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Mandvrierantrieb (7) im Bereich eines Bugs (8)
des Unterwasserfahrzeugs (1, 1, 1") angeordnet ist.

9. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Unterwasserfahrzeug (1, 1’, 1") steuerbare Ma-
nipulationseinrichtungen (16) aufweist.

10. Unbemanntes Unterwasserfahrzeug nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Unterwasserfahrzeug (1, 1’, 1") eine Aufnahme-
einrichtung (17) zur Aufnahme, Transport und/oder
Ablage von Gegenstanden aufweist.

11. Verfahren zum Betrieb eines unbemannten Unter-
wasserfahrzeugs, insbesondere nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, wobei eine Steuereinrichtung (3)
das Unterwasserfahrzeug (1, 1’, 1") nach vorgege-
benen Steuerinformationen steuert,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Unterwasserfahrzeug (1, 1’, 1") wahlweise in ei-
ner autonomen Betriebsart oder einer ferngelenkten
Betriebsart betrieben wird, wobei der Steuereinrich-
tung (3) in der autonomen Betriebsart im Voraus er-
mittelte interne Steuerinformationen aus einem
Speicherelement (13) vorgegeben werden und in
der ferngelenkten Betriebsart der Steuereinrichtung
(3) externe Steuerinformationen iber eine Kommu-
nikationseinrichtung (11) des Unterwasserfahr-
zeugs (1, 1, 1") vorgegeben werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11,



13.

14.

15.
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dadurch gekennzeichnet, dass

ein Betriebsartwahlmittel (15, 15’) des Unterwasser-
fahrzeugs (1, 1’, 1") entweder die autonome Be-
triebsart oder die ferngelenkte Betriebsart einstellt
und zur Einstellung der gewahlten Betriebsart oder
zum Wechsel der Betriebsarten ein entsprechendes
Betriebsartwahlsignal (14) erzeugt.

Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Betriebsartwahlmittel (15) manuell betatigt wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Betriebsartwahlmittel (15°) kabellos oder Uber
ein Verbindungskabel (9) ferngesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

entweder die autonome Betriebsart oder die fernge-
lenkte Betriebsart nach Vorgabe einer der Steuer-
einrichtung (3) zugeordneten Betriebssoftware (19)
und/oder eines Missionsprogramms eingestellt wird.
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