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(54) Lukendeckel zum Abschließen einer Luke

(57) Der Lukendeckel ist zum Abschließen einer Lu-
ke (2), insbesondere einer Luke (2) eines Unterseeboots
vorgesehen und über mindestens ein Gelenk schwenk-
bar am Bootskörper (1) befestigt. Er weist Federmittel
zur Gewichtsentlastung beim Öffnen und Schließen auf,
die aus mindestens zwei Federn mit unterschiedlichen

Federkenngrößen bestehen und derart dimensioniert
und verschaltet sind, dass eine Gewichtsentlastung des
Deckels (3) unter Berücksichtigung seiner Schwenkstel-
lung erfolgt. Hierdurch kann der Lukendeckel (3) über
seinen gesamten Schwenkweg nahezu kraftfrei bewegt
werden.
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Beschreibung

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Lukendeckel zum
Abschließen einer Luke, insbesondere einer Luke eines
Unterseeboots mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1
angegebenen Merkmalen.
[0002] Ein Lukendeckel der vorgenannten Art dient ty-
pischerweise zum Verschließen einer Luke in einem
Schiffsdeck, aber auch in anderen Bereichen wie Auf-
bauten und dergleichen. Während bei Überwasserschif-
fen der Lukendeckel in der Regel zum dichten Verschlie-
ßen des Schiffskörpers vorgesehen ist, erfüllt dieser
beim Unterseeboot darüber hinaus weitere Funktionen.
Beim U-Boot sind die Luken neben den Torpedorohren
die einzigen Öffnungen im Boot, durch die sowohl Per-
sonen als auch Material in das Boot verbracht bzw. aus
dem Boot herausgebracht werden können. Insbesonde-
re die Luke im Turm des Unterseeboots wird meist nach
jedem Auftauchen geöffnet sowie vor dem Abtauchen
wieder dicht verschlossen. Die Luke bildet darüber hin-
aus häufig auch einen Notausstieg für den Unterwasser-
ausstieg eines havarierten Bootes. Sie muss also zum
einen zuverlässig druckdicht verschließbar sein, zum an-
deren jedoch sowohl über als auch unter Wasser mög-
lichst einfach und kraftarm zu öffnen sein.
[0003] Bei Lukendeckel für Luken von Unterseebooten
zählt es daher schon zum Stand der Technik, deckelsei-
tig ein Federpaket vorzusehen, welches die Gewichts-
kraft beim Öffnen und Schließen des Lukendeckels zu-
mindest teilweise kompensiert. Ein Nachteil der bekann-
ten Systeme ist jedoch, dass nicht nur der aus Stahl be-
stehende und dem maximalen Tauchdruck standhalten-
de Lukendeckel sehr schwer ist, sondern auch durch das
Federpaket, welches eine Gewichtsentlastung bewirkt,
dann, wenn das Boot eine gewisse Schräglage hat, das
Öffnen des Deckels aufgrund des hohen Gewichts zu-
sätzlich erschwert.
[0004] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, einen gattungsgemäßen Lukendek-
kel so auszubilden, dass er schnell, einfach und zuver-
lässig ohne großen Kraftaufwand geöffnet und ver-
schlossen werden kann. In Weiterbildung der Erfindung
soll dies auch dann erfolgen können, wenn das Boot eine
gewisse Schräglage hat.
[0005] Diese Aufgabe wird gemäß der Erfindung durch
die in Anspruch 1 angegebenen Merkmale gelöst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un-
teransprüchen, der nachfolgenden Beschreibung sowie
der Zeichnung angegeben. Hierbei können gemäß der
Erfindung die in den Unteransprüchen und der Beschrei-
bung angegebenen Merkmale jeweils für sich, aber auch
in Kombination die erfindungsgemäße Lösung gemäß
Anspruch 1 weiter ausgestalten.
[0006] Der erfindungsgemäße Lukendeckel zum Ab-
schließen einer Luke, insbesondere einer Luke eines Un-
terseeboots, ist über mindestens ein Gelenk schwenkbar

am Bootskörper befestigt. Es sind Federmittel zur Ge-
wichtsentlastung beim Öffnen und Schließen vorgese-
hen, die mindestens zwei Federn mit unterschiedlichen
Federkenngrößen aufweisen und die derart dimensio-
niert und verschaltet sind, dass eine Gewichtsentlastung
des Deckels unter Berücksichtigung seiner Schwenkstel-
lung erfolgt.
[0007] Grundgedanke der erfindungsgemäßen Lö-
sung ist zunächst einmal das Öffnen und Schließen des
Lukendeckels in bestimmungsgemäßer Position des
Boots zu erleichtern, nämlich dadurch, dass durch Di-
mensionierung der Federn eine über den gesamten Öff-
nungsweg bzw. Schließweg möglichst gleichmäßige Ge-
wichtsentlastung des Lukendeckels erfolgt. Da in
Schließstellung, also wenn der Lukendeckel die Luke
überdeckt und im Wesentlichen horizontal angeordnet
ist, beim Anheben die größte Gewichtskraft zu überwin-
den ist, sind die Federn so ausgelegt, dass sie in dieser
Stellung die maximale Kraft aufbringen, wobei dann mit
zunehmender Schwenkstellung entsprechend der sich
verringernden Kraft zum Öffnen bzw. Schließen auch die
Federkraft entsprechend verringert wird. Dies kann in ge-
eigneter Weise durch Aufbau eines entsprechenden Fe-
derpaketes aus Federn unterschiedlicher Federkenngrö-
ßen erzeugt werden. Wie man solche Federpakete auf-
baut, zählt zum Stand der Technik. Zwar bleibt die Ge-
wichtskraft des Deckels während des gesamten Öff-
nungsvorgangs konstant, doch ändert sich die Gewichts-
verteilung je nach Stellung. Bei horizontaler Schwenk-
stellung ist nahezu die volle Gewichtskraft zum Öffnen
zu überwinden, wohingegen bei einer Schwenkstellung
um 90° die gesamte Gewichtskraft durch das Schwen-
klager aufgenommen wird und daher dann keine weitere
Federkraft erwünscht ist, da diese sonst zusätzlich von
der Bedienperson überwunden werden müsste.
[0008] Grundsätzlich ist gemäß der Erfindung vorge-
sehen, den Lukendeckel selbst möglichst leicht zu ge-
stalten, um die Gewichtskräfte zu reduzieren. Dies kann
vorteilhaft dadurch erfolgen, dass der Lukendeckel statt
beispielsweise wie bekannt aus Stahl, aus Titan oder ei-
ner Titanlegierung hergestellt wird. Hierdurch wird auch
das Gewicht der Federmittel zur Gewichtsentlastung ver-
ringert, da nur noch geringere Gewichtskräfte zu kom-
pensieren sind.
[0009] Gemäß einer besonders vorteilhaften Weiter-
bildung der Erfindung sind die Federmittel zur Gewichts-
entlastung zwischen Gelenk und Bootskörper angeord-
net und über einen Kurbeltrieb mit einer Welle wirkver-
bunden, die Teil des Gelenks bildet, drehbar am Boots-
körper gelagert und drehfest mit dem Lukendeckel ver-
bunden ist. Mit dieser Anordnung wird erreicht, dass die
Federmittel bootsseitig angeordnet sind und somit den
Deckel gewichtsmäßig nicht zusätzlich belasten. Weiter-
hin ermöglicht diese Anordnung eine wesentlich einfa-
chere und zugleich wirksamere Anordnung der Feder-
mittel, da nicht nur der sonst zur Verfügung stehende
möglichst flache Bauraum über dem Deckel genutzt wer-
den kann, sondern weitgehende Gestaltungsfreiheit be-
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steht. Ein solcher Kurbeltrieb, der auf eine Welle wirkt,
kann Platz sparend neben der Luke außen am Bootskör-
per oder innerhalb der Außenhaut bzw. einer Verkleidung
vorgesehen sein und hält den Deckel selbst weitgehend
frei von mechanischen Bauteilen. Dabei bildet die Welle
gleichzeitig Achse des Schwenkgelenkes und Getriebe-
teil zum Öffnen und Schließen des Deckels.
[0010] Vorteilhaft sind dabei nicht nur Federmittel zur
Gewichtsentlastung beim Öffnen und Schließen des Lu-
kendeckels vorgesehen, sondern darüber hinaus auch
Federmittel zur Dämpfung, die den Deckel beim Errei-
chen einer Endschwenkstellung abfedern, vorzugsweise
in der geöffneten Endstellung, um ein Rückschlagen zu
vermeiden.
[0011] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung sind sowohl die Federmittel zur Gewichtsent-
lastung als auch die Federmittel zur Dämpfung in einem
gemeinsamen, vorzugsweise zylindrischen Gehäuse
angeordnet, das am Bootskörper festgelegt ist. Auf diese
Weise können sämtliche Federmittel in einem Gehäuse
angeordnet sein, was von Vorteil ist. Alternativ besteht
die Möglichkeit, die Federmittel in gesonderten Gehäu-
sen anzuordnen oder nur die einen oder die anderen
Federmittel mittels eines Gehäuses zu kapseln. Insbe-
sondere bei den Federmitteln zur Gewichtsentlastung ist
eine solche Gehäusekapselung von Vorteil, da eine Ver-
schmutzung durch Seewasser und davon mitgeführte
Verunreinigungen des Federpaketes zuverlässig verhin-
dert werden kann. Hierdurch kann trotz rauer Umge-
bungsbedingungen ein langzeitzuverlässiger und hin-
sichtlich der Kraftentfaltung gleich bleibender Betrieb ge-
währleistet werden.
[0012] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Feder-
mittel zur Gewichtsentlastung oder die Federmittel zur
Dämpfung, bevorzugt jedoch beide, auf eine im Gehäuse
längsbeweglich geführte Stange wirken, welche an ihrem
gelenkseitigen Ende mit dem Kurbeltrieb verbunden ist.
Dies ist technisch grundsätzlich gut realisierbar, da die
Federmittel zur Kompensation des Deckelgewichts im
Wesentlichen am Anfang des Öffnens und die Federmit-
tel zur Dämpfung im Wesentlichen am Ende des Öffnens
wirksam sein müssen und insoweit über ein und dasselbe
mechanische Bauteil, nämlich beispielsweise die vorer-
wähnte Stange Kraft übertragen werden kann.
[0013] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist das Gehäuse als Zylindergehäuse ausge-
bildet und weist einen darin verfahrbar angeordneten
Kolben auf, dessen Kolbenstange das Gehäuse vor-
zugsweise an beiden Stirnseiten durchsetzt. Dabei sind
die Federmittel zweckmäßigerweise so angeordnet,
dass sie auf den Kolben wirken, wobei die Federmittel
zur Dämpfung vorteilhaft zu einer Seite des Kolbens und
die Federmittel zur Gewichtsentlastung zur anderen Sei-
te des Kolbens wirken. Dadurch, dass die Kolbenstange
zu beiden Stirnseiten des Gehäuses herausgeführt ist,
ergibt sich eine gute Führung und ein konstruktiv einfa-
cher Aufbau.
[0014] Vorteilhaft ist dabei das Gehäuse druckdicht

abgeschlossen und weist zwei Leitungsanschlüsse zum
Druckbeaufschlagen des Kolbens von der einen und von
der anderen Seite auf. Auf diese Weise bildet die Kolben-
Zylinder-Anordnung einen doppelt wirkenden Hubzylin-
der, was den Vorteil hat, dass unabhängig von der ma-
nuellen Betätigbarkeit des Lukendeckels zum Öffnen
und Schließen zusätzlich auch eine hydraulische oder
pneumatische Betätigung sowohl zum Öffnen als auch
zum Schließen des Lukendeckels möglich ist. Das Ge-
häuse bildet somit einerseits einen doppelt wirkenden
Hubzylinder in Verbindung mit dem Kolben und anderer-
seits ein Gehäuse für die Federmittel. Das Gehäuse hat
somit eine doppelte Funktion, nämlich zum einen, Teil
des Hubzylinders zu bilden, zum anderen, die Federmit-
tel sicher aufzunehmen. Es ergibt sich somit eine einfa-
che, aber zugleich auch sehr kompakte Bauform.
[0015] Die Federmittel zur Gewichtsentlastung sind
vorteilhaft durch zwei oder mehr koaxial ineinander an-
geordnete und parallel geschaltete Schraubenfedern ge-
bildet. Dabei weisen die Schraubenfedern vorteilhaft un-
terschiedliche Längen auf, so dass beispielsweise beim
Öffnen zunächst zwei oder mehr vorgespannte Federn
kraftwirksam sind. Wenn dann beim weiteren Öffnen des
Deckels aufgrund des geringer werdenden Anteils der
Gewichtskraft geringere Federkräfte zur Entlastung er-
forderlich sind, ist eine der Federn nach Erreichen ihres
maximalen Hubwegs nicht mehr kraftwirksam und nur
noch die weitere Feder. Derartige Federpakete können
aus zwei, drei oder mehr Federn unterschiedlicher Kenn-
größen aufgebaut und in geeigneter Weise in Reihe und/
oder parallel geschaltet werden. Dabei sind vorteilhaft
die Federn als koaxial ineinander angeordnete Schrau-
benfedern ausgebildet und parallel geschaltet, da dies
eine besonders kompakte Bauweise ermöglicht.
[0016] Eine wesentliche Kraftentlastung beim Öffnen
und Schließen des Lukendeckels, insbesondere bei
Schräglage des Bootes im Havariefall kann weiter da-
durch erzielt werden, dass der Lukendeckel nicht aus
Stahl, sondern aus Leichtmetall, vorzugsweise aus Titan
oder einer Titanlegierung besteht.
[0017] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in
der Zeichnung dargestellten Ausführungsbeispiels nä-
her erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 in stark vereinfachter schematischer Darstel-
lung einen geschlossenen Lukendeckel am
Turm eines U-Boots,

Fig. 2 den Lukendeckel in halbgeöffneter Position in
Darstellung nach Fig. 1,

Fig. 3 den Lukendeckel in vollständig geöffneter Po-
sition in Dar- stellung nach Fig. 1 und

Fig. 4 einen Längsschnitt durch das die Federn auf-
nehmende Zylindergehäuse.

[0018] Das in den Figuren nicht im Einzelnen darge-
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stellte Unterseeboot weist in an sich bekannter Weise
einen Turm 1 auf, dessen Turmluk 2, also die am oberen
Ende des Turms 1 befindliche Luke 2, durch einen Lu-
kendeckel 3 verschließbar ist. Bei geschlossenem Lu-
kendeckel 3 ist das Turmluk 2 druckdicht abgeschlossen
(Fig. 1).
[0019] Zum Öffnen des Lukendeckels 3, was sowohl
von außen als auch von innen erfolgen kann, ist zunächst
eine Verriegelungssicherung zu betätigen, wonach von
innen mittels eines Handrads 4 oder von außen mittels
eines Handrads 5 ein drehbar am Deckel 3 gelagerter
Knaggenring gedreht wird, wodurch die bajonettartige
Formschlussverbindung zwischen dem Knaggenring
und der entsprechend profilierten Innenumfang des
Turmluks 2 außer Eingriff gebracht wird. Sobald dies er-
folgt ist, kann der Lukendeckel 3 um eine Schwenkachse
6 aus der geschlossenen Stellung (Fig. 1) in die offene
Stellung (Endlage Fig. 3) geschwenkt werden. Dies kann
entweder durch manuelle Kraftbeaufschlagung, nämlich
von innen durch Nach-Oben-Drücken des Handrads 4
oder von außen durch Hochziehen des Handrads 5 er-
folgen. Dabei ist zunächst von der in Fig. 1 dargestellten
geschlossenen Stellung das gesamte Gewicht des Dek-
kels 3 anzuheben. Mit zunehmender Öffnungsstellung
verringert sich jedoch das aufzubringende Gewicht, da
ein Teil des Gewichts dann vom Lager des Deckels 3 am
Turm 1 aufgenommen wird, dessen Schwenkachse 6 in
Fig. 3 dargestellt ist.
[0020] Zur Kompensation dieser auf die Bedienperson
wirkenden, sich je nach Schwenkstellung ändernden Ge-
wichtskraft des Lukendeckels 3 ist ein Federpaket 7 vor-
gesehen, das in einem Federgehäuse 8 in Form eines
Zylindergehäuses angeordnet ist. Das Federgehäuse 8
ist seitlich am Turm 1 angebracht und in Bezug auf die
Turmachse leicht schräg angeordnet, wie dies anhand
der Figuren 1 bis 3 ersichtlich ist. In diesem Federgehäu-
se 8 ist ein Federpaket aus drei koaxial ineinander lie-
genden Schraubenfedern 9, 10 und 11 angeordnet, das
zwischen axialen Anschlägen innerhalb des Gehäuses
8 und einer Seite eines Kolbens 12 wirksam ist, der in-
nerhalb des Feder- und Zylindergehäuses 8 längsbe-
weglich geführt ist. Die Federn 9, 10, 11 sind mittels Fe-
derhaltern 25 und 26 koaxial ineinander angeordnet. Der
Kolben 12 sitzt auf einer Kolbenstange 13, die zu beiden
Seiten dicht durch das Zylindergehäuse 8 hindurchge-
führt ist.
[0021] Die Kolbenstange 13 bildet Teil eines Schub-
Kurbelgetriebes, dessen Aufbau anhand der Figuren 1
bis 3 ersichtlich ist. Die Kolbenstange 13 ist über ein Ge-
lenk 14 mit einem Hebel 15 verbunden, der wiederum
über ein Gelenk 16 mit dem einen Ende einer Kurbel 17
verbunden ist, deren anderes Ende drehfest an einer
Welle 18 angreift, die drehfest mit dem Anlenkgestänge
19 des Lukendeckels 3 verbunden ist, mit dem der Deckel
3 schwenkbar am Turm 1 gelagert ist. Die Welle 18 dreht
um die Achse 6 und bildet somit Teil des Gelenks, mit
dem der Lukendeckel 3 am Turm 1 befestigt ist.
[0022] Wie anhand der Figuren 1 bis 3 deutlich wird,

fährt die Kolbenstange 13 von der geschlossenen Dek-
kelstellung in Fig. 1 bis zur vollständig geöffneten Dek-
kelstellung in Fig. 3 von oben in das Zylinder- und Fe-
dergehäuse 8 ein und an der Unterseite aus diesem her-
aus. Dabei bewegt sich der Kolben 12 entsprechend in
Richtung 20 innerhalb des Zylindergehäuses.
[0023] Bei geschlossenem Deckel (Fig. 1) sind die
Schraubenfedern 9, 10 und 11 vorgespannt, wie in der
Schnittdarstellung gemäß Fig. 4 ersichtlich. In dieser
Stellung wirkt also auf den Kolben 12 die maximale Fe-
derkraft, nämlich die aller drei vorgespannten Schrau-
benfedern 9 bis 11. Die Federn 9 bis 11 sind so ausgelegt,
dass in dieser geschlossenen Stellung des Lukendek-
kels 3 über den Kolben 12 und die damit verbundene
Kolbenstange 13 eine Kraft aufgebracht wird, welche in
Richtung 20 wirkt und an der Welle 18 ein Moment er-
zeugt, welches etwa dem durch die Gewichtskraft des
Lukendeckels 3 am Anlenkgestänge 19 wirkende Kraft
kompensiert, so dass der Deckel 3 gewichtskraftausge-
glichen ist und praktisch ohne nennenswerte Kraft ange-
hoben werden kann. Mit zunehmendem Verfahrweg des
Kolbens 12 bzw. der Kolbenstange 13 in Richtung 20
gelangt zunächst die innenliegende Schraubenfeder 11
an das Ende ihres Ausfahrweges. Dann sind nur noch
die Federn 9 und 10 wirksam. Beim weiteren Verfahren
in Richtung 20, also beim Schwenken des Lukendeckels
3 über die in Fig. 2 hinausgehende Öffnungsstellung ge-
langt schließlich auch die mittlere Schraubenfeder 10 an
das Ende ihres Federwegs und außer Wirkung. Die äu-
ßere Feder 9 ist so dimensioniert, dass sie bei Erreichen
der Offenstellung des Deckels (Fig. 3) keine weitere Kraft
auf den Kolben 12 ausübt. Wie schon anhand der Fig. 4
ersichtlich, haben die Schraubenfedern 9, 10 und 11 un-
terschiedliche Federkenngrößen und sind so aufeinan-
der abgestimmt und parallel geschaltet, dass beim Öff-
nen bzw. Schließen des Lukendeckels 3 stets eine der
Schwenkstellung angepasste Gewichtskraftkompensa-
tion erfolgt, so dass der Deckel 3 mit geringen Kräften
sowohl geöffnet als auch geschlossen werden kann.
[0024] Während die im oberen Teil des Feder- und Zy-
lindergehäuses 8 angeordneten Schraubenfedern 9, 10
und 11 zur Gewichtsentlastung des Deckels 3 vorgese-
hen sind, sind am unteren Ende des Federgehäuses wei-
tere Federn 21, 22 und 23 vorgesehen, die als Kegelfe-
dern ausgebildet sind und die ausschließlich der Dämp-
fung dienen. Diese Kegelfedern 21 bis 23 sind an der in
Fig. 4 unteren Stirnseite des Federgehäuses 8 abge-
stützt und wirken auf die Unterseite des Kolbens 12,
wenn der Lukendeckel 3 in die in Fig. 3 dargestellte Of-
fenstellung aufschwenkt und verhindern ein hartes ge-
räuschvolles Anschlagen des Deckels, federn diesen
vielmehr weich und mit zunehmendem Federweg härter
werdend ab. Die Federn 21 bis 23 sind mittels Federhal-
ter 27 und 28 koaxial ineinander angeordnet.
[0025] Die Kolbenstange 13 ist an beiden Stirnseiten
des Gehäuses 8 über jeweils zwei Dichtungen 24 gegen-
über dem Gehäuse 8 abgedichtet, so dass das Gehäus-
einnere mit den darin befindlichen Federn 9 bis 11 und
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21 bis 23, den Federhaltern 25 bis 28 und dem Kolben
12, der im Übrigen auch gegenüber der Zylinderwand
abgedichtet ist, hermetisch abgeschlossen und somit vor
dem Eindringen von Seewasser geschützt sind.
[0026] An dem Zylindergehäuse 8 sind nahe dem obe-
ren Ende und dem unteren Ende in Fig. 4 nicht sichtbare
Leitungsanschlüsse vorgesehen, über welche die eine
oder die andere Seite des Kolbens 12 druckbeaufschlag-
bar ist. Hierdurch kann der Kolben 12 innerhalb des Zy-
lindergehäuses 8 durch entsprechende Druckbeauf-
schlagung der einen oder der anderen Seite nach Art
eines Hubzylinders verfahren werden, je nach Ausle-
gung pneumatisch oder hydraulisch, so dass unter Ein-
satz einer entsprechenden Hilfsenergieversorgung der
Lukendeckel 3 auch pneumatisch bzw. hydraulisch ge-
öffnet und geschlossen werden kann. Dies ist insbeson-
dere für den Havariefall zweckmäßig, wenn das Boot ei-
ne solche Schräglage aufweist, dass die Gewichtsentla-
stung des Deckels durch die Federn 9 bis 11 nur teilweise
wirksam ist.

Bezugszeichenliste

[0027]

1 - Turm
2 - Turmluk, Luke
3 - Lukendeckel
4 - Handrad (innen)
5 - Handrad (außen)
6 - Schwenkachse
7 - Federpaket
8 - Federgehäuse, Zylindergehäuse
9 - Schraubenfeder (außen)
10 - Schraubenfeder (Mitte)
11 - Schraubenfeder (innen)
12 - Kolben
13 - Kolbenstange
14 - Gelenk zwischen Kolbenstange und

Hebel
15 - Hebel
16 - Gelenk zwischen Hebel und Kurbel
17 - Kurbel
18 - Welle
19 - Anlenkgestänge des Lukendeckels 3
20 - Richtung in Fig. 4
21, 22 und 23 - Kegelfedern
24 - Dichtung
25 - Federhalter
26 - Federhalter
27 - Federhalter
28 - Federhalter

Patentansprüche

1. Lukendeckel zum Abschließen einer Luke (2), ins-
besondere einer Luke (2) eines Unterseeboots, der

über mindestens ein Gelenk schwenkbar am Boots-
körper (1) befestigt ist, mit Federmitteln (9 - 11) zur
Gewichtsentlastung beim Öffnen und Schließen, da-
durch gekennzeichnet, dass die Federmittel (9 -
11) zur Gewichtsentlastung mindestens zwei Federn
(9; 10; 11) mit unterschiedlichen Federkenngrößen
aufweisen, die derart dimensioniert und verschaltet
sind, dass eine Gewichtsentlastung des Deckels (3)
unter Berücksichtigung seiner Schwenkstellung er-
folgt.

2. Lukendeckel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Federmittel (9 - 11) zur Ge-
wichtsentlastung zwischen Gelenk und Bootskörper
(1) angeordnet und über einen Kurbeltrieb (14 - 17)
mit einer Welle (18) wirkverbunden sind, die Teil der
Gelenks bildet, drehbar am Bootskörper (1) gelagert
und drehfest mit dem Lukendeckel (3) verbunden ist.

3. Lukendeckel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Federmittel (21 - 23) zur
Dämpfung des Deckels (3) beim Erreichen einer
Endschwenkstellung, vorzugsweise der geöffneten
Stellung (Fig. 3) vorgesehen sind.

4. Lukendeckel nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fe-
dermittel (9 - 11) zur Gewichtsentlastung und/oder
die Federmittel (21 - 23) zur Dämpfung in einem ge-
meinsamen, vorzugsweise zylindrischen Gehäuse
(8) angeordnet sind, das am Bootskörper (1) festge-
legt ist.

5. Lukendeckel nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fe-
dermittel (9 - 11) zur Gewichtsentlastung und/oder
die Federmittel (21 - 23) zur Dämpfung auf eine im
Gehäuse (8) längsbeweglich geführte Stange (13)
wirken, welche an ihrem gelenkseitigen Ende mit
dem Kurbeltrieb (14 - 17) verbunden ist.

6. Lukendeckel nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
häuse (8) ein Zylindergehäuse (8) mit darin verfahr-
bar angeordnetem Kolben (12) ist, dessen Kolben-
stange (13) das Gehäuse (8) vorzugsweise an bei-
den Stirnseiten durchsetzt.

7. Lukendeckel nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
häuse (8) druckdicht abgeschlossen ist und minde-
stens zwei Leitungsanschlüsse zum Druckbeauf-
schlagen des Kolbens (12) von der einen und von
der anderen Seite aufweist.

8. Lukendeckel nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fe-
dermittel (9 - 11) zur Gewichtsentlastung zu einer
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Seite Kolbens (12) und die Federmittel (21 - 23) zur
Dämpfung zur anderen Seite des Kolbens (12) wirk-
sam sind.

9. Lukendeckel nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fe-
dermittel (9 - 11) zur Gewichtsentlastung zwei oder
mehr koaxial ineinander angeordneten und parallel
geschaltete Schraubenfedern (9 - 11) aufweisen.

10. Lukendeckel nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens eine der Schraubenfedem (10; 11) nur über
einen Teil des Hubwegs des Kolbens (12) wirksam
ist.

11. Lukendeckel nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Lu-
kendeckel (3) aus Leichtmetall, vorzugsweise aus
Titan oder einer Titanlegierung besteht.

12. Unterseeboot mit einem Lukendeckel (3) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche.
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