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TAUCHERS UNTER WASSER

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Unterwas-
serfahrzeug mit einem Schleusen-System sowie ein Ver-
fahren zum Ausschleusen eines Tauchers unter Wasser.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Unterwasserfahrzeug
mit einem Schleusen-System sowie ein Verfahren zum
Aufnehmen mindestens eines Tauchers unter Wasser.
Ein Durch eine Fluidverbindung (11, 12) hindurch lasst
sich ein Fluid in die Schleuse (1) leiten. Ein Fluid-
druck-Sensor (S2) misst eine GréRRe, die mit dem Druck
eines Fluids in der Schleuse (1) korreliert. Ein Regler (3,
4) steuert abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sen-

SCHLEUSEN-SYSTEM UND VERFAHREN ZUM AUSSETZEN UND ZUM AUFNEHMEN EINES

sors (S2) eine FlieRraten-Einstellungs-Einheit mit dem
Regelungs-Ziel an, dass der gemessene Fluiddruck im
oberen Bereich (L) ansteigt, bis er gleich einem Zielwert
fur den Fluiddruck ist. Die angesteuerte FlieRraten-Ein-
stellungs-Einheit (V2, V3) steuert die Flief3rate von Fluid
durch die Fluidverbindung (11, 12) hindurch in die
Schleuse (1). Bevorzugt lasst sich ein Zustand herstel-
len, in welchem ein unterer Bereich (W) einer Schleuse
(1) des Schleusen-Systems mit Wasser und ein oberer
Bereich (L) mit Luft gefillt sind.
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EP 3 640 130 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Unterwasserfahrzeug mit einem Schleusen-System sowie ein Verfahren zum Aus-
schleusen mindestens eines Tauchers unter Wasser. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Unterwasserfahrzeug mit einem
Schleusen-System sowie ein Verfahren zum Aufnehmen mindestens eines Tauchers unter Wasser.

[0002] In WO 03/097445 A1 wird ein Transportsystem fiir Taucher beschrieben, welches ein Begleitfahrzeug und eine
Tauchkapsel 10 umfasst. Die Tauchkapsel besitzt einen Schwimmkdrper 12 mit einem Luk und einer Kammer 14. Die
Kammer 14 des Schwimmkérpers 12 vermag einen Taucher aufzunehmen. Eine Druckentlastungs-Vorrichtung vermag
den Druck in der Kammer auf den Normaldruck zu bringen.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Unterwasserfahrzeug mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs
1 und ein Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 18 bereitzustellen, welche es erleichtern, ein
vorgegebenes Ziel beim Ausschleusen eines Tauchers aus dem Unterwasserfahrzeug zu erreichen. Weiterhin liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Unterwasserfahrzeug mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 23
sowie ein Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 25 bereitzustellen, welche es erleichtern, ein
vorgegebenes Ziel beim Aufnehmen eines Tauchers in das Unterwasserfahrzeug zu erreichen.

[0004] Gelbst wird diese Aufgabe durch ein Unterwasserfahrzeug mit den in Anspruch 1 und in Anspruch 23 ange-
gebenen Merkmalen und ein Verfahren mitdenin Anspruch 18 undin Anspruch 25 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte
Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen, der nachfolgenden Beschreibung sowie den Zeichnungen.
[0005] Das erfindungsgemaRe Unterwasserfahrzeug zum Ausschleusen eines Tauchers umfasst ein Schleusen-Sys-
tem, welches dazu ausgestaltet ist, unter Wasser mindestens einen Taucher auszuschleusen.

[0006] Dieses Schleusen-System umfasst

- eine Schleuse zum Ausschleusen des oder mindestens eines Tauchers,
- eine erste Fluidverbindung,

- eine erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit,

- einen Regler und

- einen Fluiddruck-Sensor.

[0007] Ein Fluid Iasst sich durch die erste Fluidverbindung hindurch in die Schleuse hineinleiten. Die erste Fliel3raten-
Einstellungs-Einheit l1asst sich ansteuern und vermag die FlieRrate von Fluid durch die erste Fluidverbindung hindurch
in die Schleuse auf einen durch die Ansteuerung vorgegebenen Wert einzustellen.

[0008] DerFluiddruck-Sensorvermag eine GréRe zu messen. Diese gemessene GrolRe korreliert mit dem Druck eines
Fluid in der Schleuse. Das Fluid in der Schleuse, dessen Druck gemessen wird, kann das gleiche Fluid sein wie das
Fluid, welches durch die erste Fluidverbindung in die Schleuse gestromt ist, oder ein anderes Fluid.

[0009] Der Regler vermag die erste Flie3raten-Einstellungs-Einheit automatisch anzusteuern, und zwar abhangig von
Signalen des Fluiddruck-Sensors. Der Regler vermag die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit mit dem Regelungs-Ziel
anzusteuern, dass der gemessene Fluiddruck in der Schleuse ansteigt, bis er gleich einem Zielwert fiir den Fluiddruck
ist. Dieser Zielwert ist vorgegeben oder gemessen oder berechnet.

[0010] Das lésungsgemale Verfahren zum Ausschleusen eines Tauchers wird unter Verwendung einer l6sungsge-
mafRen Schleusen-Systems an Bord des Unterwasserfahrzeugs durchgefiihrt und umfasst die folgenden Schritte:

- Der oder jeder auszuschleusende Taucher begibt sich aus dem Unterwasserfahrzeug in die Schleuse.

- Ein Fluid wird durch die erste Fluidverbindung hindurch in die Schleuse hinein geleitet.

- Der Fluiddruck-Sensor misst eine GroRRe, die mit dem Druck eines Fluid in der Schleuse korreliert.

-  Der Regler steuert abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors automatisch die erste FlieRraten-Einstellungs-
Einheit mit dem Regelungs-Ziel an, dass der gemessene Fluiddruck ansteigt, bis er gleich dem Zielwert fiir den
Fluiddruck ist.

- Die angesteuerte erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit stellt entsprechend der Ansteuerung die Flief3rate von Fluid
durch die erste Fluidverbindung hindurch in die Schleuse auf einen vorgegebenen oder berechneten FlieRraten-
Wert ein.

[0011] Die Erfindung stelltsicher, dass der Fluiddruck ansteigt, bis der Fluiddruck den vorgegebenen oder berechneten
Zielwert erreicht. Die Gefahr wird verringert, dass der Fluiddruck in der Schleuse auf einen zu grof3en oder zu kleinen
Zielwert ansteigt. Dadurch wird die Gefahr verringert, dass der Taucher in der Schleuse oder nach dem Ausschleusen
aufgrund eines falschen Fluiddrucks einen gesundheitlichen Schaden erleidet.

[0012] Diese Anforderung lasst sich dank der Erfindung automatisch erreichen, also ohne dass ein Mensch die
FlieRraten-Einstellungs-Einheit betatigt oder einen Sensor-Wert abliest. Dadurch wird die Gefahr verringert, dass ein
Mensch einen Fehler begeht und dadurch den Taucher gefahrdet. Die Erfindung ermdglicht es aber, dass ein Mensch
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einen Stelleingriff vornimmt und die Stelleingriffe des Reglers quasi tUberschreibt.

[0013] Das vorgegebene Ziel beim Ausschleusen kann daraus bestehen, den Prozess des Ausschleusen hinsichtlich
des Zeitbedarfs und / oder des Druck-Verlauf zu optimieren. Entsprechend kann das vorgegebene Ziel beim Aufnehmen
daraus bestehen, den Prozess des Aufnehmens zu optimieren.

[0014] In einer Ausfihrungsform der Erfindung umfasst das Unterwasserfahrzeug zum Ausschleusen eines Tauchers
einen Wasserdruck-Sensor. Der Wasserdruck-Sensor vermag eine Gréf3e zu messen, welche mit dem Druck des das
Unterwasserfahrzeug umgebenden Wassers korreliert ist. Der Regler vermag den Zielwert in Abhangigkeit von einem
Signal des Wasserdruck-Sensors zu berechnen.

[0015] Diese Ausgestaltung erspart die Notwendigkeit, dass ein Besatzungsmitglied des Unterwasserfahrzeugs ma-
nuell den Zielwert vorgibt. Naturlich kann ein Besatzungsmitglied einen automatisch berechneten Zielwert durch eine
Benutzereingabe Uberschreiben. Ermdglicht wird, dass der Regler als Zielwert den Druck des Wassers verwendet,
welches das Unterwasserfahrzeug umgibt. Dieser Druck des umgebenden Wassers und somit der Zielwert hangt von
der aktuellen Tauchtiefe des Unterwasserfahrzeugs sowie von der Wassertemperatur und in geringerem MafRe von dem
Salzgehalt des Wassers ab.

[0016] Diese Ausgestaltung ermdglicht es, automatisch in der Schleuse einen Fluiddruck herzustellen und oder auf-
rechtzuerhalten, der gleich dem Wasserdruck des umgebenden Wassers ist. Die Gefahr, dass der Taucher gesundheit-
liche Schaden erleidet, wird weiter verringert.

[0017] Lo&sungsgemal vermag der Regler die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit anzusteuern. In einer Ausgestal-
tung vermag der Regler diese so anzusteuern, dass der Anstieg des Fluiddrucks in der Schleuse eine vorgegebene
Nebenbedingung erfiillt. Die Nebenbedingung ist beispielsweise, dass der Anstieg des Fluiddrucks unterhalb einer
vorgegebenen Schranke bleibt, damit ein Taucher nicht gefahrdet wird. Die Gefahr wird weiter verringert, dass der
Taucher die sogenannte Taucherkrankheit oder ein Baro-Traumata oder eine sonstige gesundheitliche Beeintrachtigung
erleidet, die bei einem zu starken Anstieg oder Abfall des umgebenden Fluiddrucks auftreten kann, insbesondere wenn
dieses Fluid Luft ist, dessen Druck rasch verandert werden kann.

[0018] In einer Ausgestaltung ist in einem Datenspeicher des Reglers mindestens ein Druck-Verlauf abgespeichert,
beispielsweise indem mehrere Stiitzstellen oder eine Funktion abgespeichert sind. Der oder jeder abgespeicherte Druck-
Verlauf gibt einen geforderten zeitlichen Verlauf des ansteigenden Fluiddrucks in der Schleuse vor. Losungsgemaf
steuert der Regler die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors an. Gemal
der Ausgestaltung mit dem Druck-Verlauf misst der Fluiddruck-Sensor einen zeitlichen Verlauf der korrelierenden GréRe.
Der Regler vermag die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit mit dem Regelungs-Ziel anzusteuern, dass der gemessene
tatsachliche zeitliche Verlauf des ansteigenden Fluiddrucks gleich dem oder einem abgespeicherten geforderten zeitli-
chen Druck-Verlauf ist.

[0019] Diese Ausgestaltung reduziert weiter die Gefahr, dass der Taucher eine gesundheitliche Gefahrdung, beispiels-
weise die Taucherkrankheit, erleidet. Ein Mensch miisste oft viele Stelleingriffe vornehmen, um einen geforderten zeit-
lichen Verlauf des Fluiddrucks zu bewirken. Die Gefahr ist groR3, dass der Mensch hierbei einen Fehler begeht. Die
Ausgestaltung schlie3t einen solchen Fehler aus.

[0020] In einer Fortbildung dieser Ausgestaltung sind in dem Datenspeicher des Reglers mehrere Druckverlaufe
abgespeichert. Jeder abgespeicherte Druck-Verlauf gibt einen geforderten zeitlichen Verlauf des ansteigenden Drucks
vor. Die beiden Druck-Verlaufe unterscheiden sich in wenigstens einem Zeitintervall hinsichtlich der geforderten Ge-
schwindigkeit und / oder der Beschleunigung, mit welcher der Fluiddruck in der Schleuse zunimmt. Beispielsweise gibt
ein erster Verlauf einen raschen und ein zweiter Verlauf einen langsamen Druck-Anstieg vor.

[0021] Ein abgespeicherter zeitlicher Druck-Verlauf l1asst sich auswahlen, beispielsweise manuell von einem Besat-
zungsmitglied des Unterwasserfahrzeugs oder auch automatisch vom Regler. Der Regler vermag die erste FlieRraten-
Einstellungs-Einheit mit dem Regelungs-Ziel anzusteuern, dass der tatsachliche zeitliche Verlauf des ansteigenden
Fluiddrucks gleich dem ausgewahlten abgespeicherten Druck-Verlauf ist. Der Druck-Verlauf Iasst sich abhangig von
einer vorgegebenen Bedingung auswahlen, z.B. abhangig von der Anforderung, dass das Ausschleusen mdglichst
schnell oder mit méglichst wenig Gerauschentwicklung oder mit méglichst wenig Energieverbrauch durchgefiihrt werden
soll.

[0022] In einer Ausgestaltung lasst sich ein Zustand herstellen, bevorzugt mittels der ersten Fluidverbindung, in wel-
chem

- ein unterer Bereich der Schleuse mit Wasser gefiillt ist und
- ein oberer Bereich der Schleuse mit Luft oder einem anderen Gas gefillt ist.

[0023] In dieser Ausgestaltung ist der Fluiddruck-Sensor bevorzugt als ein Luftdruck-Sensor ausgestaltet. Die vom
Luftdruck-Sensor gemessene GroRe korreliert mit dem Druck der Luft oder des sonstigen Gases in dem oberen Bereich
der Schleuse.

[0024] Ein Gas im Sinne der Anmeldung kann ein technisches Gas, z.B. Stickstoff, Kohlendioxid oder Helium oder
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eine Mischung aus diesen technischen Gasen, sein, wobei das oder jedes technische Gas an Bord des Unterwasser-
fahrzeugs mitgefiihrt wird. Das Gas kann auch eine Mischung verschiedener Gase sein, insbesondere kinstlich herge-
stellte Atemgas-Gemische wie beispielsweise Trimix oder Nitrox.

[0025] Lo&sungsgemal lasst sich durch die erste Fluidverbindung hindurch ein Fluid in die Schleuse hinein leiten. In
einer Ausgestaltung ist dieses Fluid Wasser. Die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit vermag also zu bewirken oder
zu ermdglichen, dass Wasser durch die erste Fluidverbindung hindurch in die Schleuse hineinfliet. Gemal einer Aus-
gestaltung mit Wasser als dem einstromenden Fluid vermag der Regler die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit mit
folgendem Regelungs-Ziel anzusteuern: Die erste Fluidverbindung bewirkt oder ermdéglicht den Zufluss von Wasser in
die Schleuse solange, bis der steigende Fillstand des Wassers in der Schleuse zu einem gemessenen Luftdruck im
oberen Bereich fiihrt, der gleich dem Zielwert fiir den Luftdruck ist.

[0026] Diese Ausgestaltung erspart die Notwendigkeit, Luft oder ein sonstiges Gas in die Schleuse zu leiten und dort
zu komprimieren. Mdglich ist, den tatsachlichen Luftdruck im oberen Bereich ausschlief3lich dadurch zu &ndern, dass
Wasserindie Schleuse geleitet wird. Dies fiihrt zu einer einfachen mechanischen Ausgestaltung des Schleusen-Systems.
Moglichist auch, sowohl Wasser als auch Luft in die Schleuse zu leiten. Dies fiihrt oft zu einem schnelleren Ausschleusen.
[0027] In einer Ausgestaltung umfasst das Unterwasserfahrzeug ein Reservoir fur Luft oder ein anderes Gas. Als Fluid
fur die erste Fluidverbindung wird Luft oder dieses andere Gas verwendet. Die erste Fluidverbindung vermag den Zufluss
von Luft aus dem Luft-Reservoir hindurch in die Schleuse hinein zu bewirken oder zu ermdéglichen.

[0028] Ineiner Fortbildung dieser Ausgestaltung wird die Luft in der Schleuse von einstrémendem Wasser komprimiert.
In einer anderen Fortbildung umfasst das Luft-Reservoir eine Druckluft-Anlage. Diese Druckluft-Anlage vermag Druckluft
bereitzustellen. Die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit umfasst ein Druckluft-Ventil, welches den Fluss von Druckluft
durch die erste Fluidverbindung steuert. Der Regler vermag zur Erreichung des Regelungs-Ziels das Druckluft-Ventil
anzusteuern, und zwar abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors. Diese Ausgestaltung ermdglicht oft ein rascheres
Ausschleusen. Der tatsachliche zeitliche Verlauf des ansteigenden Luftdrucks lasst sich leichter an einen geforderten
Verlauf anpassen, weil der Fluss von Druckluft sich oft besser steuern lasst als der von Wasser.

[0029] In einer anderen Fortbildung dieser Ausgestaltung wird nicht notwendigerweise eine Druckluft-Anlage benétigt.
Als Luft-Reservoir kann auch ein Raum im Inneren des Druckbehalters des Unterwasserfahrzeugs verwendet werden,
beispielsweise ein Raum, in dem sich Besatzungsmitglieder aufhalten kdnnen. Die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit
umfasst einen Kompressor fiir Luft. Der Luft-Kompressor vermag Luft aus dem Luft-Reservoir zu komprimieren und im
oberen Bereich der Schleuse einen Luftdruck zu erzeugen, der gréRer als der Luftdruck im Luft-Reservoir ist. Der Regler
vermag zur Erreichung des Regelungs-Ziels den Luft-Kompressor anzusteuern, und zwar abhangig von Signalen des
Fluiddruck-Sensors. Diese Ausgestaltung spart eine Druckluft-Anlage ein.

[0030] In einer Ausgestaltung umfasst das Schleusen-System zusatzlich zu der ersten Fluidverbindung eine zweite
Fluidverbindung und zuséatzlich zu der ersten FlieRraten-Einstellungs-Einheit eine zweite FlieRraten-Einstellungs-Einheit.
Durch die erste Fluidverbindung hindurch lasst sich Luft oder ein anderes Gas in die Schleuse hineinleiten. Durch die
zweite Fluidverbindung hindurch Iasst sich Wasser in die Schleuse hineinleiten. Die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit
vermag abhangig von einer Ansteuerung durch den Regler den Fluss von Luft durch die erste Fluidverbindung auf einen
vorgegebenen Wert einzustellen. Die zweite FlieRraten-Einstellungs-Einheit vermag abhangig von einer Ansteuerung
durch den Regler den Fluss von Wasser durch die zweite Fluidverbindung mindestens entweder zu verhindern oder
aber zu ermdglichen und / oder zu bewirken. Mdéglich ist, dass die zweite FlieRraten-Einstellungs-Einheit abhangig von
der Ansteuerung den Fluss von Wasser durch die zweite Fluidverbindung auf einen vorgegebenen Wert einzustellen
vermag, also den Fluss zu steuern vermag.

[0031] Der Regler vermag einerseits die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit anzusteuern, um das Regelungs-Ziel
zu erreichen, und zwar abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors. Andererseits vermag der Regler die zweite
FlieRraten-Einstellungs-Einheit anzusteuern, und zwar dergestalt, dass die zweite FlieRraten-Einstellungs-Einheit den
Zufluss von Wasser in die Schleuse bewirkt oder ermdglicht, bis der steigende Fullstand des Wassers in der Schleuse
eine vorgegebene Eigenschaft erfillt. Diese vorgegebene Eigenschaft kann beispielsweise ein vorgegebener Fiillstand
des Wassers in der Schleuse oder auch der vorgegebene Zielwert fiir den Luftdruck im oberen Bereich sein. Méglich
ist also, dass der Luftdruck sowohl durch die Zufuhr von Luft als auch durch die Zufuhr von Wasser geregelt wird. Diese
Ausgestaltung ermdglicht oft ein rascheres Ausschleusen und dass der tatsachliche Druck-Verlauf nahe einem gefor-
derten Druck-Verlauf liegt.

[0032] In einer Ausgestaltung umfasst das Schleusen-System einen Fillstands-Sensor, der eine GréRe zu messen
vermag. Diese gemessene Grofle korreliert mit dem Fullstand des Wassers in dem unteren Bereich. Beispielsweise
misst der Flllstands-Sensor den Druck, den das Wasser im unteren Bereich auf den Flllstands-Sensor ausiibt. Dieser
Druck ist bekanntlich um so héher, je hdher der Fillstand ist. Eine Fluidverbindung des Schleusen-Systems ist als eine
Wasser-Fluidverbindung ausgestaltet. Durch diese Wasser-Fluidverbindung hindurch lasst sich Wasser in die Schleuse
leiten. Eine FlieBraten-Einstellungs-Einheit des Schleusen-Systems ist als eine Wasser-FlieRraten-Einstellungs-Einheit
ausgestaltet. Diese Wasser-FlieRraten-Einstellungs-Einheit vermag abhangig von einer Ansteuerung durch den Regler
die FlieRrate von Wasser durch die Wasser-Fluidverbindung hindurch auf einen vorgegebenen Wert einzustellen, also
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den Fluss von Wasser in die Schleuse zu steuern. In einer Ausgestaltung steuert der Regler die Wasser-FlieRraten-
Einstellungs-Einheit abhangig von Signalen des Fllstands-Sensors an.

[0033] GemaR dieser Ausgestaltung vermag der Regler den aktuellen Fiillstand des Wassers in der Schleuse zu
ermitteln, und zwar abhangig von Signalen des Fillstands-Sensors. Der Regler vermag weiterhin die Wasser-FlieRraten-
Einstellungs-Einheit abhangig vom ermittelten Fillstand anzusteuern. Lésungsgemal vermag der Regler die erste
FlieRraten-Einstellungs-Einheit anzusteuern, um das Regelungs-Ziel zu erreichen, und zwar abhangig von Signalen des
Fluiddruck-Sensors. GemaR der Ausgestaltung verwendet der Regler zusatzlich den ermittelten aktuellen Fillstand des
Wassers, um die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit anzusteuern. Somit werden zwei Stellschrauben zur Verfligung
gestellt, um den Luftdruck zu regeln: die erste FlieRRraten-Einstellungs-Einheit und die Wasser-FlieRraten-Einstellungs-
Einheit.

[0034] In einer Ausgestaltung ermittelt der Regler den aktuellen Fiillstand des Wassers in der Schleuse durch eine
Berechnung und verwendet fiir diese Berechnung einerseits Signale des Fluiddruck-Sensors und andererseits Signale
des Flillstands-Sensors. Diese Ausgestaltung fuhrt oft zu geringeren Messfehlern, insbesondere wenn der Fillstands-
Sensor den Flllstand nur naherungsweise messen vermag.

[0035] In einer bereits beschriebenen Ausgestaltung umfasst das Schleusen-System eine Wasser-Fluidverbindung
und eine Wasser-FlieRraten-Einstellungs-Einheit, welche den Fluss von Wasser durch die Wasser-Fluidverbindung zu
steuern vermag. Der Regler vermag den tatsachlichen Fillstand von Wasser in der Schleuse zu ermitteln. In einer
Fortbildung dieser Ausgestaltung ist eine geforderte funktionale Abhangigkeit vorgegeben. Diese Abhangigkeit be-
schreibt, wie ein MaR fiir die FlieR-Geschwindigkeit oder die Flie3-Rate von Wasser durch die Wasser-Fluidverbindung
von dem Fllstand von Wasser in der Schleuse abhangen soll. Der Regler vermag die Wasser-FlieRraten-Einstellungs-
Einheit mit dem Ziel anzusteuern, dass die tatsachliche FlieR-Geschwindigkeit oder FlieR-Rate durch die Wasser-Flu-
idverbindung von dem ermittelten tatsachlichen Fullstand in der Schleuse so abhangt, wie es durch die vorgegebene
funktionale Abhangigkeit gefordert ist.

[0036] Diese Ausgestaltung reduziertdie Gerduschemissionen beim Zufluss von Wasserin die Schleuse und vermeidet
insbesondere, dass das einlaufende Wasser bei niedrigem Fullstand ein Gurgeln oder Sprudeln verursacht. Andererseits
Iasst sich die Zuflussrate bei hdherem Fllstand steigern, was Zeit eingespart.

[0037] Ineiner Ausgestaltung umfasst das Unterwasserfahrzeug einen Wassertank. Eine Fluidverbindung des Schleu-
sen-Systems ist als eine Wasser-Fluidverbindung ausgestaltet, die in Verbindung mit dem Wassertank und mit der
Schleuse steht. Durch diese Wasser-Fluidverbindung hindurch lasst sich Wasser aus dem Wassertank in die Schleuse
und bevorzugt auch umgekehrt aus der Schleuse in den Wassertank leiten. Eine FlieRraten-Einstellungs-Einheit des
Schleusen-Systems ist als eine Wasser-FlieRraten-Einstellungs-Einheit ausgestaltet. Diese Wasser-FlieRraten-Einstel-
lungs-Einheit vermag die FlieRrate von Wasser durch die Wasser-Fluidverbindung hindurch auf einen vorgegebenen
Wert einzustellen. Der Regler vermag die Wasser-FlieRraten-Einstellungs-Einheit anzusteuern, und zwar abhangig von
Signalen des Fluiddruck-Sensors.

[0038] Diese Ausgestaltung vermeidet die Notwendigkeit, dass das Unterwasserfahrzeug umgebendes Wasser auf-
nimmt und in die Schleuse leitet oder umgekehrt Wasser aus der Schleuse in die Umgebung ableitet. Dieser Vorgang
kann oft zu einer Wasserstromung oder sonstigen Wasserbewegung fiihren, die unerwiinscht ist, beispielsweise weil
das Unterwasserfahrzeug dann entdeckt werden kann. AuRerdem kénnen sich im umgebenden Wasser Partikel oder
Substanzen befinden, die nicht in das Unterwasserfahrzeug gelangen sollen. In vielen Ausgestaltungen ist ein solcher
eigener Wassertank bereits vorhanden, beispielsweise als eine Trimmzelle, die die Lage des Unterwasserfahrzeugs im
Wasser zu beeinflussen vermag. Auch eine ansteuerbare Pumpe ist oft bereits installiert.

[0039] In einer anderen Ausgestaltung verbindet die Wasser-Fluidverbindung die Schleuse mit dem umgebenden
Wasser. Diese Ausgestaltung vermeidet die Notwendigkeit, einen eigenen Wassertank vorzusehen. Der Druck des
umgebenden Wassers driickt Wasser in die Schleuse, so dass zum Ausschleusen keine Pumpe bendétigt wird.

[0040] In einer Ausgestaltung umfasst das Schleusen-System eine dritte Fluidverbindung und eine dritte FlieRraten-
Einstellungs-Einheit. Fluid I&sst sich durch die dritte Fluidverbindung hindurch aus der Schleuse heraus ableiten. Die
dritte FlieRraten-Einstellungs-Einheit vermag die FlieRrate von Fluid durch die dritte Fluidverbindung hindurch auf einen
vorgegebenen Wert einzustellen. Lésungsgemal vermag der Regler die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit anzu-
steuern, um das Regelungs-Ziel zu erreichen, und zwar abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors. Gemal dieser
Ausgestaltung vermag der Regler zusatzlich die dritte FlieRraten-Einstellungs-Einheit anzusteuern, um das Regelungs-
Ziel zu erreichen, und zwar bevorzugt ebenfalls abhéangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors.

[0041] Diese Ausgestaltung verringert weiter das Risiko, dass in der Schleuse ein zu hoher Fluiddruck auftritt. Insbe-
sondere wird das Risiko verringert, dass in einem oberen Bereich der Schleuse ein zu hoher Luftdruck erzeugt wird.
Moglich ist, bei Bedarf rasch Fluid aus der Schleuse abzulassen.

[0042] In einer Ausgestaltung umfasst das Schleusen-System zuséatzlich eine Einstiegs-Offnung und eine Ausstiegs-
Offnung fiir einen Taucher. Der Regler ist dazu ausgestaltet, die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit anzusteuern,
wahrend beide Offnungen geschlossen sind.

[0043] In einer Ausgestaltung des l6sungsgemalen Verfahrens zum Ausschleusen eines Tauchers umfasst das
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Schleusen-System eine erste Fluidverbindung fir Luft und eine zweite Fluidverbindung fir Wasser. Wahrend des Aus-
schleusens wird ein Zustand hergestellt, in welchem sich in einem oberen Bereich der Schleuse Luft und in einem
unteren Bereich der Schleuse Wasser befindet. Gemaf der Ausgestaltung werden ein Luftdruck-Anstiegs-Vorgang und
ein Fllstands-Anstiegs-Vorgang durchgefihrt.

[0044] Der Luftdruck-Anstiegs-Vorgang umfasst folgende Schritte:

- Durch die erste Fluidverbindung hindurch wird Luft oder ein anderes Gas in die Schleuse hinein geleitet.
- Der Regler steuert zur Erreichung des Regelungs-Ziels die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit abhangig von
Signalen des als Luftdruck-Sensor ausgestalteten Fluiddruck-Sensors an.

[0045] Der Flllstands-Anstiegs-Vorgang umfasst folgende Schritte:

- Durch die zweite Fluidverbindung hindurch wird Wasser in die Schleuse hinein geleitet.

- DerRegler steuert die zweite FlieRRraten-Einstellungs-Einheit dergestalt an, dass die zweite FlieRraten-Einstellungs-
Einheit den Zufluss von Wasser in die Schleuse bewirkt oder erméglicht, bis der steigende Fillstand des Wassers
in der Schleuse eine vorgegebene Eigenschaft erflllt.

[0046] In einer Ausgestaltung wird der Fillstands-Anstiegs-Vorgang vor dem Luftdruck-Anstiegs-Vorgang begonnen.
Der Luftdruck-Anstiegs-Vorgang wird begonnen, bevor der Fiillstands-Anstiegs-Vorgang beendet wird. Die beiden Vor-
gange werden somit zeitlich iberlappend durchgeflihrt, was Zeit einspart.

[0047] Das I6sungsgemalie Unterwasserfahrzeug, welches zum Aufnehmen eines Tauchers unter Wasser ausge-
staltet ist, besitzt die gleichen Bestandteile wie das [6sungsgemafie Unterwasserfahrzeug zum Ausschleusen des Tau-
chers, aber mit folgenden Abwandlungen:

- Das Unterwasserfahrzeug zum Aufnehmen besitzt notwendigerweise einen Druckkérper mit einem Innenbereich,
der mit einem Fluid geflllt ist und in dem sich ein Mensch aufhalten kann, insbesondere ein mit Luft gefiillter
Innenbereich. Selbstverstandlich kann auch das I6sungsgemafe Unterwasserfahrzeug zum Ausschleusen eines
Tauchers einen solchen Innenbereich umfassen.

- Durch die erste Fluidverbindung hindurch Iasst sich ein Fluid aus der Schleuse herausleiten.

- Die erste FlieBraten-Einstellungs-Einheit vermag die FlieRrate von Fluid aus der Schleuse durch die erste Fluidver-
bindung hindurch auf einen vorgegebenen Wert einzustellen.

- DerRegler vermag die erste Flief3raten-Einstellungs-Einheit mit dem Regelungs-Ziel anzusteuern, dass der gemes-
sene Fluiddruck absinkt, bis er gleich dem Druck im Innenbereich des Druckkérpers ist. Diese Ansteuerung fihrt
der Regler wiederum abhéangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors durch.

[0048] Das ldésungsgemale Verfahren, um unter Wasser einen Taucher aufzunehmen, wird unter Verwendung dieses
I6sungsgemaRen Unterwasserfahrzeugs durchgefiihrt und umfasst folgende abweichenden Schritte:

- Der oder jeder Taucher begibt sich aus dem umgebenden Wasser in die Schleuse.

- Ein Fluid wird aus der Schleuse heraus und durch die erste Fluidverbindung hindurch geleitet.

- Der Regler steuert abhangig von Signalen des Luftdruck-Sensors automatisch die erste FlieRraten-Einstellungs-
Einheit mit dem Regelungs-Ziel an, dass der Fluiddruck in der Schleuse absinkt, bis er gleich dem Druck im Innen-
bereich des Druckkorpers ist.

- Die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit stellt die FlieRrate von Fluid aus der Schleuse durch die erste Fluidverbin-
dung hindurch gemaR der Ansteuerung auf einen vorgegebenen Wert ein.

- Der oder jeder aufzunehmende Taucher begibt sich aus der Schleuse in den Innenbereich.

[0049] Die Erfindung und die vorteilhaften Ausgestaltungen zum Aufnehmen eines Tauchers erzielen die entspre-
chenden Vorteile wie die zum Ausschleusen eines Tauchers.

[0050] Das lésungsgeméafe Unterwasserfahrzeug mit dem Schleusen-System kann ein militarisches oder ein ziviles
Unterwasserfahrzeug sein. Es kann einen eigenen Antrieb aufweisen und / oder dazu ausgestaltet sein, von einem
anderen Fahrzeug durch das Wasser bewegt zu werden. Das Unterwasserfahrzeug kann einen Turm aufweisen, und
die Schleuse ist in diesem Turm angeordnet. Die Schleuse kann auch in einem Druckkdrper an einer Position aulRerhalb
des Turms angeordnet sein und vom Druckkdrper noch aulRen fiihren. Méglich ist auch, dass ein Torpedorohr oder ein
sonstiges Waffenrohr eines militdrischen Unterwasserfahrzeugs als die Schleuse des l6sungsgemaen Schleusen-
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Systems verwendet wird.

[0051] Das lésungsgemale Unterwasserfahrzeug lasst sich dafiir verwenden, mindestens einen Taucher auszu-
schleusen und/ oder wieder aufzunehmen. In einer méglichen Anwendung wird das Schleusen-System daflr verwendet,
mindestens einen Gegenstand durch die Schleuse auszuschleusen und / oder wieder aufzunehmen. Bevorzugt wird fur
das Ausschleusen oder Aufnehmen eines Gegenstands ein Regelungs-Ziel verwendet, bei dem der Fluiddruck rascher
ansteigt oder abfallt, denn die Anforderung, dass ein Taucher nicht durch eine zu rasche Druck-Veranderung gefahrdet
werden darf, gilt fiir einen Gegenstand nicht.

[0052] Nachfolgend ist das erfindungsgemafe Schleusen-System anhand eines in den Zeichnungen dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 schematisch eine erste Ausfiihrungsform des I6sungsgemafen Schleusen-Systems mit einem Wasserdruck-
Sensor, einem Luftdruck-Sensor, drei Fluidverbindungen und drei gesteuerten Ventilen in diesen Fluidverbindungen;
Fig. 2 schematisch den Ablauf beim Ausschleusen eines Tauchers;

Fig. 3 schematisch den Ablauf, um die Schleuse auf das Ausschleusen eines Tauchers vorzubereiten;

Fig. 4 schematisch den Ablauf bei der Aufnahme eines Tauchers;

Fig. 5 schematisch den Ablauf, um die Schleuse auf die Aufnahme eines Tauchers vorzubereiten;

Fig. 6 schematisch den Regelkreis, um gemaf der ersten Ausfiihrungsform den Luftdruck in der Schleuse zu regeln;
Fig. 7 schematisch den Regelkreis, um den Wasserdruck in der Schleuse zu regeln;

Fig. 8 eine zweite Ausfiihrungsform des lI6sungsgeméalen Schleusen-Systems mit einem Kompressor und einer
Pumpe;

Fig. 9 eine dritte Ausfiihrungsform des I6sungsgeméafien Schleusen-Systems mit mehreren Filllstands-Schaltern;

Fig. 10 eine vierte Ausfliihrungsform des I6sungsgemafien Schleusen-Systems, wobei die Schleuse in Fluidverbin-
dung mit dem umgebenden Wasser steht;

Fig. 11 eine funfte Ausflihrungsform des I6sungsgemafien Schleusen-Systems, wobei die Schleuse ebenfalls in
Fluidverbindung mit dem umgebenden Wasser steht.

[0053] Im Ausfihrungsbeispiel wird die Erfindung an Bord eines bemannten Unterseeboots (U-Boots) verwendet,
wobei das U-Boot mindestens einen Taucher an Bord aufnimmt, den oder jeden Taucher an Bord zu einem Einsatzort
transportiert und dort unter Wasser ausschleust. Der Taucher verlasst das getauchte U-Boot mittels eines Schleusen-
Systems. Moglich ist, nacheinander oder gleichzeitig mehrere Taucher mit Hilfe desselben Schleusen-Systems auszu-
schleusen oder zeitlich Gberlappend mehrere Taucher mit Hilfe von mindestens zwei Schleusen-Systemen des U-Boots
auszuschleusen. Der oder jeder Taucher fiihrt einen Einsatz durch und lasst sich mittels des oder eines Schleusen-
Systems wieder an Bord desselben oder eines anderen getauchten U-Boots aufnehmen.

[0054] Der Taucher darf weder beim Ausschleusen noch beim Aufnehmen geféhrdet werden. Insbesondere darf er
nicht die Taucherkrankheit oder ein Baro-Traumata oder eine sonstige gesundheitliche Beeintrachtigung erleiden, welche
durch eine zu schnelle Veranderung des auf den Taucher einwirkenden Drucks hervorgerufen wird. Daher darf der
umgebende Druck, der von auRen auf den Taucher einwirkt, nicht schneller als eine vorgegebene Veranderungsrate
ansteigen und fallen. Andererseits soll oft das Ausschleusen und Aufnehmen mdéglichst rasch durchgefiihrt werden.
Weitere Forderungen sind oft, dass keine Luftblasen aufsteigen sollen und méglichst wenige Gerausche verursacht
werden sollen. Die akustische Signatur des U-Boots soll auch beim Ausschleusen und Aufnehmen des oder eines
Tauchers gering bleiben. Unerwilinschte Gerausche kénnen z.B. von einer Pumpe des Schleusen-Systems oder von
einer Regelzellen-Anlage oder einer Druckluft-Anlage oder von gurgelndem oder sprudelndem Wasser an Bord des U-
Boots erzeugt werden.

[0055] Im Ausfiihrungsbeispiel ist das nachfolgend beschriebene 16sungsgemafie Schleusen-System im Turm des
U-Boots angeordnet. Méglich ist auch, dass das Schleusen-System an einer anderen Position im U-Boot angeordnet
ist. Fig. 1 zeigt schematisch das Schleusen-System des Ausfiihrungsbeispiels. Gezeigt werden folgende Bestandteile:

- der Druckkérper 5 des U-Boots, zu welchem das Schleusen-System gehdrt, wobei sich Besatzungsmitglieder des
U-Boots in einem Innenraum | im Druckbehélter 5 aufhalten kénnen,

- eine Schleuse 1 in Form einer Schleusenkammer, welche mindestens einen Taucher aufzunehmen vermag,

- einGitter 2, welches im Inneren der Schleuse 1 in der unteren Halfte der Schleuse 1 angeordnet ist und auf welchem
ein Taucher stehen kann,

- ein unteres Luk L1, ein oberes Luk L2 und ein seitliches Luk L3, welche sich unabhangig voneinander 6ffnen und
schliel3en lassen und durch welche ein Mensch hindurchschliipfen kann, und

- drei Fluidverbindungen 10, 11, 12, welche die sich durch jeweils ein Ventil V1, V2, V3 vollstéandig oder teilweise
schliel3en lassen.

[0056] Das Gitter 2 ist zwischen dem unteren Luk L1 und dem seitlichen Luk L3 angeordnet und ermdglicht es einem
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Taucher, im Inneren der Schleuse 1 zu stehen. In der Situation, die in Fig. 1 gezeigt wird, ist ein unterer Bereich W der
Schleuse 1 mit Wasser gefillt. Die Wasseroberflache in der Schleuse 1 wird mit WO bezeichnet. Oberhalb der Was-
seroberflache WO befindet sich ein oberer Bereich, der mit Luft gefiillt ist und mit L bezeichnet wird. Das Gitter 2 ist fir
die eigentliche Funktion der Schleuse 1 nicht erforderlich. Im Ausfiihrungsbeispiel ist die Schleuse 1 aber so groR3, dass
das Gitter 2 bendtigt wird, damit ein Taucher durch das untere Luk L1 einsteigen und durch das seitliche Luk L3 aussteigen
kann.

[0057] Das obere Luk L2 wird fir die eigentliche Funktion der Schleuse 1 ebenfalls nicht bendtigt, sondern ist beim
reguldren Ausschleusen und Aufnehmen eines Tauchers geschlossen und wird dann nur in einem Notfall gedffnet. Falls
die Schleuse 1 im Turm des U-Boots positioniert ist, so lasst sich das obere Luk L2 auch fiir den Zweck 6ffnen, dass
ein Besatzungsmitglied aus dem aufgetauchten U-Boot aussteigt oder in das aufgetauchte U-Boot hinein steigt.
[0058] Die Fluidverbindung 11 verbindet die Schleuse 1 mit einer Druckluft-Anlage 6 und vermag Druckluft aus der
Druckluft-Anlage 6 in die Schleuse 1 zu leiten. Die Fluidverbindung 11 miindet oberhalb der Wasseroberflache WO in
die Schleuse 1. Die Wasseroberfliche WO bleibt unterhalb der Einmiindung der Fluidverbindung 11 in die Schleuse 1.
[0059] Dank der Druckluft-Anlage 6 lasst sich der Luftdruck in der Schleuse 1 im Bereich L oberhalb der Wassero-
berflache WO genauer dosieren, als wenn dieser Druck nur Uber das Zuflihren von Wasser verandert werden wiirde.
Ein optionaler Schalldampfer 16 an der Einmiindung der Fluidverbindung 11 in die Schleuse 1 dampft Gerausche, die
beim Eintritt von Druckluft in die Schleuse 1 entstehen kénnen. Die Fluidverbindung 11 miindet zwischen dem seitlichen
Luk L3 und dem oberen Luk L2 in die Schleuse 1. Ein Ventil V2 vermag die Fluidverbindung 11 wahlweise zu verschlieRen
oder zu 6ffnen.

[0060] Die Fluidverbindung 10 ermdglicht es, Luft aus der Schleuse 1 zu lassen. Die Fluidverbindung 10 beginnt
ebenfalls oberhalb der Wasseroberflache WO und miindet in den Innenraum | des Druckkorpers 5, in welchem sich die
Besatzungsmitglieder des U-Boots aufhalten. Ein Ventil V1 vermag die Fluidverbindung 10 wahlweise zu verschlieRen
oder zu 6ffnen.

[0061] Alle drei Fluidverbindungen 10, 11, 12 haben einen ausreichend groen Querschnitt, damit eine grof’e Menge
von Fluid pro Zeiteinheit durch die Fluidverbindung flieRen kann und damit auch dann das Ausschleusen und Aufnehmen
rasch durchgefiihrt werden kann, wenn die FlieRgeschwindigkeit gering ist. Bei gleichem Volumenstrom verursacht eine
geringere Stromungsgeschwindigkeit bei groRerem Rohrquerschnitt geringere Geradusche als eine gréRere Strémungs-
geschwindigkeit bei kleinerem Rohrquerschnitt.

[0062] Die Fluidverbindung 12 verbindet die Schleuse 1 mit einer Regelzellen-Anlage 7. Diese Regelzellen-Anlage 7
weist mehrere miteinander verbundene Regelzellen in Form von Wassertanks auf, die mit Wasser gefillt und geleert
werden kénnen. Die Regelzellen-Anlage 7 wird dafiir verwendet, die Trimmlage des U-Boots im Wasser festzulegen
und bei Bedarf zu verandern, und wird zusatzlich dafiir verwendet, Wasser fir die Schleuse 1 bereitzustellen oder
Wasser aus der Schleuse 1 aufzunehmen. Im Ausflihrungsbeispiel befindet die Regelzellen-Anlage 7 sich senkrecht
oder schrag unterhalb des Schleusen-Systems. Die Fluidverbindung 12 miindet von unten neben dem Luk L1 in den
unteren Bereich W der Schleuse 1. Ein Ventil V3 vermag die Fluidverbindung 12 wahlweise zu verschlieBen oder zu
offnen.

[0063] Dank der Fluidverbindung 12 ist es nicht erforderlich, zum Betrieb des Schleusen-Systems Wasser aus der
Umgebung des U-Boots zu verwenden und Umgebungswasser aufzunehmen oder Wasser aus der Schleuse 1 in die
Umgebung abzugeben. Diese Aufnahme oder Abgabe von Wasser kann zu einer Wasserbewegung fiihren, die geortet
werden kann. Ein weiterer Vorteil, die Regelzellen-Anlage 7 zu verwenden, ist die, dass die Regelzellen-Anlage 7 in der
Regel bereits vorhanden ist und das spezifische Gewicht und weitere Eigenschaften des Wassers in der Regelzellen-
Anlage 7 in der Regel bekannt sind, wahrend die Eigenschaften des umgebenden Wassers haufig nicht genau bekannt
sind.

[0064] In einer prinzipiell denkbaren Abwandlung verbindet die Fluidverbindung 12 die Schleuse 1 mit einem Tank fir
Reaktionswasser. In diesen nicht gezeigten Tank flieRt Reaktionswasser, welches in einer Brennstoffzellenanlage des
U-Boots gebildet wird, wenn Wasserstoff und Sauerstoff chemisch miteinander reagieren und dadurch elektrischer Strom
erzeugt wird. Dieses Reaktionswasser wird bei Bedarf in die Schleuse 1 geleitet und wieder aus der Schleuse 1 in den
Reaktionswasser-Tank abgelassen. Auch diese Ausgestaltung vermeidet die Notwendigkeit, AuRenwasser verwenden
Zzu mussen.

[0065] Die Ventile V1, V2, V3 lassen sich elektronisch ansteuern. In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die Ventile
V1, V2, V3 ansteuerbare Proportionalventile, so dass jedes Ventil V1, V2, V3 aulRer einer vollstadndig gedffneten Stellung
und einer vollstandig geschlossenen Stellung zusatzlich eine von mehreren moglichen Zwischen-Stellungen annehmen
kann. In einer Ausfihrungsform vermag ein weiter unten beschriebener Regler 3 tber eine Stell-Logik 4 jedem Ventil
V1, V2, V3 jeweils eine Soll-Position des Ventilkdrpers vorzugeben. Das Ventil V1, V2, V3 meldet die tatsachliche
Position des Ventilkérpers zurlick.

[0066] Die Ventile V1,V2und V3 sind im Inneren des Druckkdrpers 5 angeordnet. In einer Ausgestaltung lassen diese
Ventile sich auch manuell verstellen, um in einem Fehlerfall das Schleusen-System auch manuell betreiben zu kénnen.
In einer Ausgestaltung Iasst sich die Fluidverbindung 10 mit Hilfe eines Kugelhahns K1 manuell verschlieBen. Indem
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der Kugelhahn K1 manuell geschlossen wird, lasst sich verhindern, dass ungeregelt Druckluft aus der Schleuse 1 in
das Innere des Druckkdrpers 5 stromt, wenn das Ventil V1 in der oder einer gedffneten Stellung blockiert.

[0067] Um einen Taucher auszuschleusen, werden die nachfolgend beschriebenen Schritte durchgefiihrt, wahrend
das U-Boot getauchtist. Das Luk L1 ist gedffnet, die Luken L2 und L3 sowie die Ventile V1, V2 und V3 sind geschlossen,
und kein Wasser befindet sich in der Schleuse 1. Ein auszuschleusender Taucher steigt von unten durch das gedffnete
untere Luk L1 hindurch in die Schleuse 1 und steht dann auf dem Gitter 2. Das Luk L1 wird geschlossen. Das Ventil V3
wird gedffnet, und Wasser wird durch die Fluidverbindung 12 in die Schleuse 1 geférdert. In einer Ausgestaltung stehen
die Regelzellen der Regelzellen-Anlage 7 bereits unter einem erhéhten Druck. Falls das Ventil V3 gedffnet ist, steigt
daher Wasser aus der Regelzellen-Anlage 7 in die Schleuse 1, ohne dass eine Pumpe benétigt wird, welche das Wasser
fordert. In einer anderen Ausgestaltung vermag eine Pumpe Wasser aus der Regelzellen-Anlage 7 oder aus dem oben
beschriebenen Reaktionswasser-Tank in die Schleuse 1 zu férdern.

[0068] Das Ventil V1 bleibt zumindest solange gedffnet, dass ein zu groRer Uberdruck in der Schleuse 1 im Bereich
L oberhalb der Wasseroberflache WO verhindert wird. Luft entweicht durch die Fluidverbindung 10 aus der Schleuse 1
in dem Innenraum |, bis der Taucher bis zum Hals im Wasser steht, aber noch Luft erhalt und verbal kommunizieren
kann. In Fig. 1 wird die Wasseroberfliche WO des Wassers in der Schleuse 1 gezeigt. Diese Wasseroberflache WO
unterteilt den Innenraum der Schleuse 1 in einen unteren Bereich W, der mit Wasser geflltist, und einen oberen Bereich
L, der noch mit Luft gefiillt ist. Nunmehr wird das Ventil V3 geschlossen.

[0069] Um den Taucher allmahlich an den Druck des umgebenden Wassers zu gewdhnen, wird das Ventil V1 ge-
schlossen, und das Ventil V2 wird geéffnet. Durch die Fluidverbindung 11 wird Druckluft aus der Druckluft-Anlage 6 in
die Schleuse 1 leitet. Der Druckanstieg in dem Bereich L der Schleuse 1, der sich oberhalb der Wasseroberflache WO
befindet, bleibt unterhalb der vorgegebenen DruckanstiegsRate. Mdglich ist auch, das Ventil V2 fiir die Fluidverbindung
11 bereits zu 6ffnen, wahrend noch Wasser durch die Fluidverbindung 12 fliet. Sobald der Taucher in der Schleuse 1
einem Druck ausgesetzt ist, der annahernd gleich dem Druck des umgebenden Wassers ist, wird das unterhalb der
Wasseroberflache WO befindliche seitliche Luk L3 gedffnet, und der Taucher verlasst die Schleuse 1. in einer Ausge-
staltung 6ffnet der Taucher das seitliche Luk L3. In einer anderen Ausgestaltung wird das seitliche Luk L3 durch ein
hydraulisches Stellglied gedffnet, welches z.B. von einem Besatzungsmitglied des U-Boots aktiviert wird. Das obere
Luk L2 bleibt beim Ausschleusen im regularen Betrieb geschlossen. Es lasst sich 6ffnen, damit in einem Notfall der
Taucher sowie Besatzungsmitglieder des U-Boots durch die Schleuse 1 im Turm das U-Boot verlassen kdnnen.
[0070] Ineinerbevorzugten Ausgestaltung sind zwei elektronische Druck-Sensoren S1 und S2 in die Wand der Schleu-
se 1 eingelassen. Jeweils eine Messflache des Druck-Sensors S1, S2 zeigt bevorzugt zum Inneren der Schleuse 1. Der
Wasserdruck-Sensor S1 misst den aktuellen Druck, den das Wasser im Bereich W in der Schleuse 1 auf die Messflache
des Wasserdruck-Sensors S1 ausiibt. Dieses Wasser stammt z.B. aus der Regelzellen-Anlage 7 oder dem Reaktions-
wasser-Tank. Der Luftdruck-Sensor S2 misst den aktuellen Druck, den die Luft im Bereich L oberhalb der Wasserober-
flache WO auf die Messflache des Luftdruck-Sensors S2 ausiibt. Aus dem Druck, den der Wasserdruck-Sensor S1
misst, und in einer Ausgestaltung zusatzlich aus dem Druck, den der Luftdruck-Sensor S2 misst, wird automatisch der
aktuelle Fullstand des Wassers in der Schleuse 1 hergeleitet, also der Abstand zwischen dem unteren Luk L1 und der
Wasseroberflache WO, und bei Bedarf die zeitliche Veranderung des Fillstands. Ein zum Wasserdruck-Sensor S1
redundanter Wasserdruck-Sensor ist als ein analoges Manometer M1 ausgestaltet und misst den Druck in der Fluid-
verbindung 12.

[0071] AuRerdem wird ein Aulendruck-Sensor S3 gezeigt, der den Druck des umgebenden Wassers misst. Dieser
Druck hangt bekanntlich von der Tauchtiefe des U-Boots sowie von der Temperatur des umgebenden Wassers ab. Ein
optionaler Akustik-Sensor S4 ist an dem Zulauf der Fluidverbindung 12 in die Schleuse 1 angeordnet und misst die
Gerauschentwicklung an diesem Zulauf. Ein Innendruck-Sensor S5 misst den Druck, derim Inneren | des Druckkdrpers
5 herrscht.

[0072] Ein datenverarbeitender Regler 3 erhalt Signale von den beiden Druck-Sensoren S1 und S2 und erzeugt Stell-
Signale fur eine Stell-Logik 4. Bevorzugt werden auch Signale von den Sensoren S3, S4 und S5 an den Regler 3
Ubermittelt, und der Regler 3 verwendet auch diese Signale dafiir, um die Stell-Logik 4 anzusteuern. Die Stell-Logik 4
erhalt Stellsignale vom Regler 3. Die Stell-Logik 4 erzeugt einzelne Stellbefehle fiir die Ventile V1, V2 und V3 und bringt
dadurch ein angesteuertes Ventil V1, V2, V3 in die geschlossene Stellung, die gedffnete Stellung oder eine vorgegebene
ZwischenStellung.

[0073] Im Ausfiihrungsbeispiel lasstsich das Schleusen-System in folgenden stationdren und dynamischen Zustéanden
betreiben:

- Stationdrer Zustand SZ1 (Schleuse ist leer): In der Schleuse 1 befindet sich kein Wasser. Ein Taucher kann ber
das untere Luk L1 in die Schleuse 1 einsteigen oder aus ihr aussteigen. Das Ventil V1 ist gedffnet, so dass die
Schleuse 1 Uber die Fluidverbindung 10 mit dem Inneren des Druckkdrpers 5 verbunden ist und in der Schleuse 1
der gleiche Druck wie im Inneren des Druckkdrpers 5 herrscht. Die beiden Ventile V2 und V3 sind geschlossen. Die
Druck-Sensoren S1 und S2 messen beide den gleichen Wert, namlich den Druck im Inneren des Druckkérpers 5.
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Stationarer Zustand SZ2 (Schleuse ist ausreichend mit Wasser gefilllt, Innendruck herrscht): Das Wasser im Bereich
W der Schleuse 1 hat die gewunschte Fillhdhe erreicht, und kein weiteres Wasser wird in die Schleuse 1 geleitet.
Das seitliche Luk L3 befindet sich unterhalb der Wasseroberfliche WO, so dass beim Offnen des Luk L3 keine Luft
aus der Schleuse 1 austritt. Das Ventil V1 ist weiterhin gedffnet, so dass im Bereich L der Schleuse 1 der gleiche
Druck wie im Inneren des Druckkdrpers 5 herrscht. Die Ventile V2 und V3 sind geschlossen. Der Luftdruck-Sensor
S2 misst weiterhin einen Wert, der gleich dem Druck im Inneren des Druckkorpers 5 ist. Der Wasserdruck-Sensor
S1 misst bevorzugt einen Wert, der um einen vorgegebenen Betrag tiber dem Druck im Bereich L und damit dem
Druck im Inneren des Druckkorpers 5 liegt. Dieser vorgegebene Betrag korreliert mit der gewlinschten Fillhdhe
des Wassers im Bereich W.

Stationarer Zustand SZ3 (Schleuse ist ausreichend mit Wasser gefiillt, Auendruck herrscht): Im Bereich L oberhalb
der Wasseroberflache WO herrscht der gleiche Druck wie im umgebenden Wasser und wie im Bereich W unterhalb
der Wasseroberfliche WO. Der Luftdruck-Sensor S2 misst diesen Druck. Das Ventil V3 ist geschlossen, und der
Wasserdruck-Sensor S1 misst den gleichen Druck wie im Zustand SZ2. Dieser gemessene Druck ist im Zustand
SZ3 hoéher als der Druck im Inneren des Druckkérpers 5. Die beiden Ventile V1 und V2 befinden sich jeweils in
einem Zustand, der vom Regler 3 vorgegeben und von der Stell-Logik 4 eingestellt ist.

Dynamischer Zustand DZ1 (Schleuse wird geflutet): Wasser wird in die Schleuse 1 geleitet. Das Ventil V1 ist gedffnet,
so dass im Bereich L der Schleuse 1 der gleiche Druck wie im Inneren des Druckkérpers 5 herrscht. Das Ventil V2
ist geschlossen. Der Luftdruck-Sensor S2 misst weiterhin einen Wert, der gleich dem Druck im Inneren des Druck-
koérpers 5ist. Das Ventil V3 befindet sich in einem Zustand (Position des Ventilkdrpers), der vom Regler 3 vorgegeben
und von der Stell-Logik 4 eingestellt worden ist. Der Regler 3 regelt den Zufluss von Wasser in die Schleuse 1. Weil
der Wasserstand in der Schleuse 1 steigt, misst der Wasserdruck-Sensor S1 einen steigenden Wert.
Dynamischer Zustand DZ2 (Schleuse wird gelenzt): Wasser wird aus der Schleuse 1 abgelassen. Das Ventil V1 ist
geoffnet, das Ventil V2 geschlossen, und das Ventil V3 befindet sich in einem vom Regler 3 vorgegebenen Zustand.
Der Regler 3 regelt den Abfluss von Wasser aus der Schleuse 1. Weil der Fillstand des Wassers in der Schleuse
1 fallt, misst der Wasserdruck-Sensor S1 einen sinkenden Wert.

Dynamischer Zustand DZ3 (Luft in der Schleuse wird gesichert komprimiert): Der Fillstand des Wassers in der
Schleuse 1 bleibt konstant, und das Ventil V3 ist geschlossen. Der Wasserdruck-Sensor S1 misst einen konstanten
Wert. Die Ventile V2 und V3 befinden sich in jeweils einem vom Regler 3 vorgegebenen Zustand. Der Regler 3
regelt Uber die Stell-Logik 4 den Zufluss von Luft aus der Regelzellen-Anlage 7 in die Schleuse 1, und zwar so,
dass der tatsachliche zeitliche Verlauf des Druckanstiegs gleich einem geforderten zeitlichen Verlauf ist und ein
Taucher in der Schleuse 1 nicht gefahrdet wird. Der Luftdruck-Sensor S2 und der Wasserdruck-Sensor S1 messen
jeweils einen steigenden Wert.

Dynamischer Zustand DZ4 (Luft in der Schleuse wird gesichert dekomprimiert): Der Fillstand des Wassers in der
Schleuse 1 bleibt ebenfalls konstant, das Ventil V3 ist geschlossen, und der Wasserdruck-Sensor S1 misst einen
fallenden Wert. Die Differenz zwischen den beiden Driicken, welche die Sensoren S1 und S2 messen, bleibt konstant.
Die Ventile V1 und V2 befinden sich in jeweils einem vom Regler 3 vorgegebenen Zustand. Der Regler 3 regelt
Uber die Stell-Logik 4 den Abfluss von Luft aus der Schleuse 1 in das Innere des Druckkérpers 5, und zwar so, dass
ein Taucher in der Schleuse 1 nicht gefahrdet wird. Das Regelungs-Ziel in dynamischen Zustand DZ4 ist, dass der
tatsachliche zeitliche Verlauf des Druckabfalls gleich einem geforderten zeitlichen Verlauf ist. Der Luftdruck-Sensor
S2 misst einen fallenden Wert.

Dynamischer Zustand DZ5 (Luft in der Schleuse wird rasch komprimiert): Dieser Zustand wird insbesondere dafiir
hergestellt, um die Schleuse 1 auf das Aufnehmen eines Tauchers vorzubereiten oder um in einem Notfall rasch
ein Besatzungsmitglied auszuschleusen oder um einen Gegenstand auszuschleusen. Der Zustand unterscheidet
sich vom dynamischen Zustand DZ3 (Luft in der Schleuse wird gesichert komprimiert) wie folgt: Der Regler 3 steuert
die Ventile V2 und V3 so an, dass der Luftdruck rasch ansteigt. Auch bei diesem raschen Anstieg sollen nur wenige
Gerausche und keine Luftblasen entstehen.

Dynamischer Zustand DZ6 (Luft in der Schleuse wird rasch dekomprimiert): Dieser Zustand wird ebenfalls nur dann
erreicht, wenn sich kein Taucher in der Schleuse 1 befindet oder ein Besatzungsmitglied rasch oder ein Gegenstand
ausgeschleust oder aufgenommen werden soll, und unterscheidet sich vom dynamischen Zustand DZ4 dadurch,
dass die Luft rascher dekomprimiert wird. In einer Ausgestaltung wird zusatzlich das Ventil V2 gedéffnet, um Druckluft
in die Schleuse 1 zu leiten und dadurch den Abfluss von Wasser aus der Schleuse 1 zu beschleunigen.

[0074] Fig. 2 zeigt den Ablauf beim Ausschleusen eines Tauchers aus dem Schleusen-System von Fig. 1. Hierbei
werden folgende Zustande erreicht und folgende Ereignisse gemessen:

Anfanglich ist das Schleusen-System im stationdren Zustand SZ1 (Schleuse ist leer).
Der oder jeder auszuschleusende Taucher steigt (iber das untere Luk L1 in die Schleuse 1 und steht auf dem Gitter
2. Ein Taucher gibt ein Signal, dass nunmehr das Ausschleusen begonnen werden soll (Ereignis E1). Nunmehr
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regelt der Regler 3 automatisch die Zufuhr von Wasser und Druckluft in die Schleuse 1.

- Der Regler 3 Uberfuhrt das Schleusen-System in den dynamischen Zustand DZ1 (Schleuse wird geflutet). Das
Schleusen-System verbleibt in diesem dynamischen Zustand DZ1, bis ein gewiinschtes Ereignis E2 eingetreten
ist, welches die Zufuhr von Wasser in die Schleuse 1 beendet. Beispielsweise liegt der Druck, den der Wasserdruck-
Sensor S1 misst, um einen vorgegebenen Betrag tber dem Druck, den der Luftdruck-Sensor S2 misst und der
gleich dem Druck im Inneren des Druckkoérpers 5 ist.

- Sobald das Ereignis E2 entdeckt ist, Uberflihrt der Regler 3 das Schleusen-System in den stationaren Zustand SZ2
(Schleuse ist mit Wasser gefiillt, Innendruck herrscht).

- Das Ereignis E3 tritt automatisch ein, nachdem das Schleusen-System sich fiir eine vorgegebene Zeitspanne im
stationaren Zustand SZ2 befunden hat. Es tritt bevorzugt auch dann ein, wenn der Taucher in der Schleuse 1 ein
weiteres Signal gibt. Der Regler 3 Uberflhrt das Schleusen-System nunmehr in den dynamischen Zustand DZ3
(Luft in der Schleuse wird gesichert komprimiert).

- Das Ereignis E4 ist eingetreten, wenn der Luftdruck-Sensor S2 den gleichen Druck misst, den das umgebende
Wasser hat. Der Regler 3 uberfiihrt das Schleusen-System daraufhin in den statischen Zustand SZ3 (Schleuse ist
mit Wasser gefullt, AuRendruck herrscht).

- Der oder jeder Taucher steigt durch das geodffnete seitliche Luk L3 aus der Schleuse 1 aus.

- Spater wird das seitliche Luk L3 wieder geschlossen.

[0075] In Fig. 3 wird schematisch der Ablauf gezeigt, um das Schleusen-System auf das Ausschleusen eines weiteren
Tauchers vorzubereiten.

- Anfanglich befindet sich die Schleuse 1 im statischen Zustand SZ3 (Schleuse ist mit Wasser gefiillt, AuRendruck
herrscht), und kein Taucher befindet sich in der Schleuse 1. Die Vorgabe E6 I0st den Schritt aus, das Schleusen-
System rasch fiir das Ausschleusen eines weiteren Tauchers vorzubereiten. Der Regler 3 Uberfiihrt das Schleusen-
System in den dynamischen Zustand DZ6 (Luft in der Schleuse wird rasch dekomprimiert).

- Dieser Zustand DZ6 wird beibehalten, bis das Ereignis E7 eingetreten ist, ndmlich dass der Luftdruck-Sensor S2
den Druck misst, der auch im Inneren des Druckkorpers 5 herrscht.

- Das Ereignis E7 bewirkt, dass der Regler 3 das Schleusen-System in den statischen Zustand SZ2 (Schleuse ist
mit Wasser gefiillt, Innendruck herrscht) tberfiihrt.

- Nunmehr 6ffnet der Regler 3 das Ventil V1 vollstandig und in einer Ausgestaltung das Ventil V3 teilweise (Ereignis
E8). Dadurch wird das Schleusen-System in den dynamischen Zustand DZ2 (Schleuse wird gelenzt) tUberfihrt.

- Das Schleusen-System bleibt in diesem Zustand, bis die Schleuse 1 vollstandig von Wasser geleert ist (Ereignis
E9). Beispielsweise stellt der Regler 3 fest, dass die beiden Druck-Sensoren S1 und S2 den gleichen Druck messen.
Das Schleusen-System befindet sich nunmehr im statischen Zustand SZ1 (Schleuse ist leer).

[0076] Fig. 4 zeigt schematisch die Schritte, die bei der Aufnahme mindestens eines Tauchers durchgefiihrt werden.

- Anfanglich ist das Schleusen-System im stationdren Zustand SZ3 (Schleuse ist mit Wasser gefiillt, AuRendruck
herrscht), und die Schleuse 1 ist leer.

- Der oder jeder aufzunehmende Taucher steigt durch das gedffnete seitliche Luk L3 in die Schleuse 1 ein und steht
aufdem Gitter 2. Ein Taucher gibt ein Signal, dass nunmehr die Aufnahme begonnen werden sollen (Ereignis E10).
Nunmehr regelt der Regler 3 den Abfluss von Wasser und Druckluft aus der Schleuse 1.

- DerRegler 3 Uberfiihrt das Schleusen-System in den dynamischen Zustand DZ4 (Luft in der Schleuse wird gesichert
dekomprimiert). Das Schleusen-System verbleibt in diesem dynamischen Zustand DZ4, bis ein gewiinschtes Er-
eignis E11 eingetreten ist, welches den Abfluss von Luft aus dem Bereich L und somit das Dekomprimieren beendet.
Dieses Ereignis E11 ist beispielsweise dann eingetreten, wenn der Luftdruck-Sensor S2 den Druck misst, der im
Inneren des Druckkorpers 5 vorliegt.

- Sobald das Ereignis E11 entdeckt ist, Uberflihrt der Regler 3 das Schleusen-System in den stationaren Zustand
SZ2 (Schleuse ist mit Wasser gefiillt, Innendruck herrscht).

- Der Regler 3 bewirkt das Ereignis E12, welches den Schritt umfasst, das Ventil V3 vollstandig oder wenigstens zu
6ffnen und damit den Abfluss von Wasser aus der Schleuse 1 durch die Fluidverbindung 12 in die Regelzellen-
Anlage 7 oder in den Reaktionswasser-Tank zu ermoglichen. In einer Ausgestaltung 6ffnet der Regler 3 zusatzlich
das Ventil V2, um Druckluft in die Schleuse 1 einflieBen zu lassen und dadurch den Abfluss von Wasser zu be-
schleunigen. Das Schleusen-System befindet sich nunmehr im dynamischen Zustand DZ2 (Schleuse wird gelenzt).

- Das Schleusen-System verbleibt im dynamischen Zustand DZ2, bis das Ereignis E9 entdeckt ist, welches auch in
Fig. 3 gezeigt wird. Das Ereignis E9 ist eingetreten, wenn die Schleuse 1 vollstandig von Wasser geleert ist.

- Nunmehr tberfiihrt der Regler das Schleusen-System in den stationdren Zustand SZ1 (Schleuse ist leer).

- Der oder jeder Taucher auf dem Gitter 2 kann durch das geéffnete untere Luk L1 aus der Schleuse 1 aussteigen
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(Ereignis E13).
- Spater wird das untere Luk L1 wieder geschlossen.

[0077] Fig. 5 zeigt schematisch den Ablauf, um die Schleuse auf die Aufnahme eines Tauchers vorzubereiten, welcher
sich im Wasser befindet und an Bord des U-Boots verbracht werden soll.

- Anfanglich befindet sich die Schleuse 1 im statischen Zustand SZ1 (Schleuse ist leer).
- Die Vorgabe E14 16st den Schritt aus, das Schleusen-System rasch fir die

[0078] Aufnahme eines Tauchers vorzubereiten.

- Der Regler 3 Uberfuhrt das Schleusen-System in den dynamischen Zustand DZ1 (Schleuse wird geflutet).

- Das Schleusen-System verbleibt im dynamischen Zustand DZ1, bis das Ereignis E2 eingetreten ist, welches auch
in Fig. 2 gezeigt wird und welches die Zufuhr von Wasser in die Schleuse 1 beendet.

- Danach uberfihrt der Regler 3 das Schleusen-System in den stationaren Zustand SZ2 (Schleuse ist mit Wasser
gefllt, Innendruck herrscht).

- AnschlieBend I6st der Regler 3 den Schritt aus, dass die Luft in dem oberen Bereich L rasch komprimiert wird
(Ereignis E15). Das Schleusen-System befindet sich hierbei im dynamischen Zustand DZ5 (Luft in der Schleuse
wird rasch komprimiert).

- Das Schleusen-System verbleibt im dynamischen Zustand DZ5, bis das Ereignis E4 entdeckt wird, welches auch
in Fig. 2 gezeigt wird und bedeutet, dass der Luftdruck-Sensor S2 den Druck misst, den das umgebende Wasser hat.

- Nunmehristdas Schleusen-System im stationaren Zustand SZ3, und ein Taucher kann durch das gedffnete seitliche
Luk L3 in die Schleuse 1 einsteigen.

- Spater wird das seitliche Luk L3 wieder geschlossen.

[0079] Wiebereits erwahnt, darf der Taucher durch den Druckanstieg oder Druckabfallin der Schleuse 1 nichtgefahrdet
werden. Andererseits sollen das Ausschleusen und das Aufnehmen so schnell wie mdglich durchgefiihrt werden. Daher
wird in einer Ausgestaltung ein geforderter zeitlicher Verlauf P(t) des Luftdrucks P im oberen Bereich L Uber die Zeit t
vorgegeben. Dieser zeitliche Soll-Verlauf wird vorab berechnet und hangt von dem Druck des umgebenden Wassers
ab, welche von dem Druck-Sensor S3 gemessen wird, oder von einem vorgegebenen Ziel-Luftdruck. Gemal dem
geforderten zeitlichen Verlauf soll der Druck in der Schleuse 1 beim Ausschleusen ansteigen, bis er den Druck des
umgebenden Wassers erreicht, und beim Aufnehmen abzusinken, bis er den Druck im Inneren des Druckkérpers 5
erreicht, ohne den Taucher zu gefahrden.

[0080] Der Regler 3 gehort zu einem geschlossenen Luftdruck-Regelkreis mit dem geforderten zeitlichen Verlauf P(t)
des Luftdrucks P in der Schleuse 1 als der FiihrungsgréRe. Die im Folgenden beschriebene Regelung wird sowohl beim
Ausschleusen als auch beim Aufnehmen eines Tauchers durchgefiihrt, nachdem das Wasser in der Schleuse 1 eine
geforderte Hohe erreicht hat (stationdrer Zustand SZ2 erreicht). Dieses Ereignis wird in einer Ausgestaltung allein vom
Wasserdruck-Sensor S1 entdeckt. In einer Ausgestaltung wird der Vorgang, Wasser durch die Fluidverbindung 12 in
die Schleuse 1 zu leiten, beendet, wenn der Druck, den der Wasserdruck-Sensor S1 misst, um einen vorgegebenen
Betrag oberhalb des Drucks, den der Luftdruck-Sensor S2 misst, liegt. Der Taucher in der Schleuse 1 wird Uber eine
externe Versorgung versorgt, beispielsweise Uber Sauerstoffflaschen.

[0081] Der Luftdruck-Sensor S2 misst den tatsachlichen aktuellen Luftdruck P_lst im Bereich L oberhalb der Was-
seroberfliche WO. Um die Regelabweichung, also die Abweichung zwischen einem geforderten Druck P und dem
gemessenen tatsachlichen Druck P_lst, zu verringern, steuert der Regler 3 iber die Stell-Logik 4 die beiden Ventile V1
und V2 an, um den Luftdruck im oberen Bereich L der Schleuse 1 zu vergroRern oder zu verkleinern. Als eine StorgroRe
im regelungstechnischen Sinne fungiert die Luft, die der Taucher in der Schleuse 1 ausatmet und die den Druck im
Bereich L in nicht vorhersehbarer Weise verandern kann, sowie unvermeidliche Schwankungen beim Zufiihren von
Druckluft und / oder Wasser. Die Regelung wird durchgefiihrt, solange der Taucher sich in der Schleuse 1 befindet, und
wird beim Ausschleusen beendet, wenn der stationare Zustand SZ3 (Schleuse ist mit Wasser gefiillt, Auendruck
herrscht) erreicht ist und der Taucher durch das seitliche Luk L3 die Schleuse 1 verlassen kann, und beim Aufnehmen
beendet, wenn der stationdre Zustand SZ2 (Schleuse ist mit Wasser gefiillt, Innendruck herrscht) erreicht ist und der
Taucher durch das untere Luk L1 die Schleuse 1 verlassen kann.

[0082] Fig. 6 zeigt schematisch den Regelkreis, der zum Regeln des Luftdrucks verwendet wird. Die FiihrungsgréRe
ist der geforderte zeitliche Verlauf P(t) des Luftdrucks im oberen Bereich L. Die RegelgréRe ist der tatséchliche Luftdruck
P_lIst(t), den der Luftdruck-Sensor S2 misst. Die Stellglieder sind die beiden Ventile V1 und V2. Die StellgréfRen sind
die berechneten Positionen der Ventilkérper dieser beiden Ventile V1 und V2, die wahrend der Regelung verandert
werden kénnen. Der Regler 3 berechnet die Werte fiir diese StellgroRen, und die Stell-Logik 4 erzeugt entsprechende
Stellbefehle fir die Ventile V1 und V2.
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[0083] Bevorzugt wird ein weiterer Regelkreis realisiert, wahrend Wasser durch die Fluidverbindung 12 aus der Re-
gelzellen-Anlage 7 nach oben in die Schleuse 1 geleitet wird. Verhindert werden soll, dass das Wasser, welches Uber
die Fluidverbindung 12 in die Schleuse 1 geleitet wird, sprudelt oder gurgelt, weil dies zu unerwiinschten Gerauschen
fuhrt. Ein solches unerwiinschtes Sprudeln oder Gurgeln tritt vor allem bei einem niedrigen Wasserstand in der Schleuse
1 auf, also zu Beginn des Vorgangs, die Schleuse 1 zu fluten. Daher ist ein geforderter zeitlicher Verlauf der Zufluss-
Geschwindigkeit v in die Schleuse 1 in Abhangigkeit vom Wasserstand h in der Schleuse 1 vorgegeben. Der Regler 3
erhalt Signale von dem Wasserdruck-Sensor S1 und leitet daraus den aktuellen Wasserstand h_Ist in der Schleuse 1
ab. In einer Ausgestaltung erhalt der Regler 3 auflerdem Signale von dem Akustik-Sensor S4 und verwendet diese fir
die Regelung. Der Regler 3 steuert Uber die Stell-Logik 4 das Ventil V3 an, damit die tatsachliche Zufluss-Geschwindigkeit
v_lIst gleich der geforderten Flussgeschwindigkeit v in Abhangigkeit vom gemessenen Wasserstand h_lst ist. In einer
Ausgestaltung reduziert der Regler 3 die Zufluss-Geschwindigkeit v, wenn der Akustik-Sensor S4 relevante Gerausche
misst.

[0084] Fig.7 zeigt schematisch den Regelkreis, der zum Zufiihren des Wassers in den unteren Bereich W der Schleuse
1 verwendet wird. Die FihrungsgréRe ist die geforderte FlieRgeschwindigkeit v des Wassers durch die Fluidverbindung
12 in die Schleuse 1 als Funktion des gemessenen Fillstands (der Fillhdhe h). Die RegelgréRe ist die gemessene
tatsachliche FlieRgeschwindigkeit v_Ist. Der Regler 3 leitet die FlieRgeschwindigkeit v_Ist sowie den Fillstand (die
Fillhéhe h_lIst) des Wassers in der Schleuse 1 aus Messwerten der beiden Sensoren S1 und S2 ab. Die einzige
StellgréRe ist eine einzustellende Position des Ventil V3 in der Fluidverbindung 12.

[0085] Vorzugsweise werden der Regler 3, die Stell-Logik 4, die Ventile V1, V2 und V3 sowie die Sensoren S1 bis S5
laufend Uberwacht. Falls ein Fehler entdeckt wird, so werden die Ventile V1, V2 und V3 rasch geschlossen, um eine
ungeregelte Veranderung des Luftdrucks oder des Wasserstandes in der Schleuse 1 zu verhindern. Eine Meldung wird
abgegeben, so dass ein Besatzungsmitglied des U-Boots die Ventile V1, V2 und V3 manuell ansteuern kann und bei
Bedarf den Kugelhahn K1 schlieen kann. Insbesondere werden folgende fehlerhafte Situationen erkannt:

- DerRegler 3, die Stell-Logik 4, ein Ventil V1, V2, V3 oder ein Sensor S1 bis S5 ist ausgefallen und gibt keine Signale
oder aber eine Fehlermeldung aus.

- Der Wasserdruck-Sensor S1 liefert einen kleineren Wert als der Luftdruck-Sensor S2. Dies ist ein Fehler, denn die
Wassersaule Uber dem Wasserdruck-Sensor S1 ibt immer einen gréf3eren Druck auf den Sensor S1 aus als die
Druckluft auf den Sensor S2.

- Ein Messwert von einem Sensor S1 oder S2 ist physikalisch nicht moglich, oder die Messwerte verandern sich in
einer physikalisch nicht méglichen Weise.

- Ein Taucher oder ein Besatzungsmitglied hat einen Nothalt-Schalter betatigt.

[0086] Fig. 8 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform des I6sungsgemaRen Schleusen-Systems. Die Stell-Logik 4 wird in
dieser und den folgenden Figuren nicht gezeigt. Das Schleusen-System gemaR Fig. 8 unterscheidet sich wie folgt von
dem Schleusen-System von Fig. 1:

- Die Fluidverbindung 11 verbindet die Schleuse 1 nicht mit einer Druckluft-Anlage 6, sondern ebenfalls mit dem
Inneren des Druckkérpers 5. Ein Kompressor 8 ist an der Fluidverbindung 11 angeordnet und vermag Luft aus dem
Inneren des Druckkérpers 5 zu komprimieren und in die Fluidverbindung 11 zu leiten.

- Um den Druck im Bereich L der Schleuse 1 starker zu komprimieren, als der Kompressor 8 es vermag, vermag
eine Zwei-Wege-Pumpe 19 Wasser aus der Regelzellen-Anlage 7 Ulber eine Bypass-Fluidverbindung 13 um das
Ventil V3 herum in die Schleuse 1 zu pumpen und umgekehrt Wasser aus der Schleuse 1 in die Regelzellen-Anlage
7 zu fordern. Die Zwei-Wege-Pumpe 19 ist vorzugsweise als hydraulische Pumpe ausgelegt und vermag auch bei
einem teilweisen Ausfall der Stromversorgung noch Wasser zu férdern.

[0087] Ein hoher Luftdruck wird im Bereich L der Schleuse 1 aufgebaut, indem das Ventil V1 geschlossen wird und
weiteres Wasser in die Schleuse 1 geférdert wird.

[0088] Fig. 9 zeigt eine dritte Ausfliihrungsform des I6sungsgemaRen Schleusen-Systems. In dieser dritten Ausfih-
rungsform sind drei Fillstands-Schalter F1, F2, F3 anstelle eines Luftdruck-Sensors S2 vorgesehen. Jeder Fillstands-
Schalter F1, F2, F3 gibt ein Signal ab, wenn das Wasser in der Schleuse 1 diesen Schalter erreicht. In dieser Ausfiih-
rungsform ist die Pumpe eine Ein-Weg-Pumpe 9 und vermag Wasser aus der Regelzellen-Anlage 7 in die Schleuse 1
zu férdern, aber nicht umgekehrt. Bei der dritten Ausflihrungsform ist die Schleuse 1 nicht tUber eine Fluidverbindung
11 mit einer Druckluft-Anlage verbunden. Der Druck der Luft in dem oberen Bereich L wird ausschlief3lich durch den
Fillstand des Wassers gesteuert, wenn das Ventil V1 geschlossen ist.

[0089] Fig. 10 zeigt eine vierte Ausfiihrungsform des I6sungsgemaflen Schleusen-Systems. In dieser vierten Ausfih-
rungsform ist die Schleuse 1 nicht tber eine Fluidverbindung 12 mit einer Regelzellen-Anlage 7 verbunden, sondern
Uber eine Fluidverbindung 22 mitdem Umgebungswasser, in dem das Unterwasserfahrzeug schwimmt. Eine Lenzpumpe
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20 vermag Wasser gegen den Wasserdruck des umgebenden Wassers aus der Schleuse 1 hinaus zu férdern. Der
Regler 3 vermag die Ein-Weg-Lenzpumpe 20 so anzusteuern, dass die Lenzpumpe 20 Wasser mit einer vorgegebenen
FlieRrate fordert. Zwei Ventile V4 und V5 steuern den Zufluss von umgebendem Wasser in die Schleuse 1. Das Ventil
V4 hat einen grofReren Durchmesser als das Ventil V5 und ermdglicht daher eine groRere Durchflussrate. Der Regler
3 vermag die beiden Ventile V4 und V5 unabhangig voneinander anzusteuern und damit eine Vielzahl von mdglichen
Zuflussraten zu realisieren.

[0090] Fig. 11 zeigt eine funfte Ausfuhrungsform des I6sungsgemafRen Schleusen-Systems. Genau wie bei der vierten
Ausfiihrungsform, die in Figur 10 gezeigt wird, steht bei der fiinften Ausfihrungsform die Schleuse 1 Uber eine Fluid-
verbindung 22 in Verbindung mit dem umgebenden Wasser. Im Gegensatz zur vierten Ausfiihrungsform ist genauso
wie bei der zweiten Ausfliihrungsform eine Zwei-Wege-Pumpe 19 vorhanden. Diese Zwei-Wege-Pumpe 19 wird vom
Regler 3 angesteuert und vermag wahlweise Wasser aus der Schleuse 1 gegen die Druck des umgebenden Wassers
hinaus zu férdern, wirkt dann also als eine Lenzpumpe, oder Wasser in die Schleuse 1 flieken zu lassen. In dieser
Ausfiihrungsform wird der Fullstand mit Hilfe des Wasserdruck-Sensors S1 sowie dreier Fullstands-Schalter F1, F2 und
F3 gemessen. Bei der flinften Ausfiihrungsform ist die Schleuse 1 nicht Giber eine Fluidverbindung 11 mit einer Druckluft-
Anlage verbunden. Der Druck der Luft in dem oberen Bereich L wird ausschlieRlich durch den Fillstand des Wassers
gesteuert, wenn das Ventil V1 geschlossen ist. Auch in der fiinften Ausflihrungsform wird der Druck der Luft im Bereich
L nur durch den Fillstand des Wassers gesteuert.

Bezugszeichen

1 Schleuse des Schleusen-Systems in Form einer Kammer, umfasst die Luken L1, L2 und L3, lasst
sich mit Wasser fiillen

2 Gitter in der Schleuse 1, auf dem ein Taucher stehen kann

3 Regler, erhalt Signale von den Sensoren S1, S2, erzeugt Stellsignale fiir die Stell-Logik 4, um die
Ventile V1, V2, V3 anzusteuern

4 Stell-Logik, erhalt Stell-Signale vom Regler 3 angesteuert, steuertdie Ventile V1,V2, V3 liber einzelne
Stellbefehle an

5 Druckkérper des Unterseeboots, umschlielt den Innenraum I, der Giber die Fluidverbindung 10 mit
der Schleuse 1 verbunden ist

6 Druckluft-Anlage, Gber die Fluidverbindung 10 mit der Schleuse 1 verbunden

7 Regelzellen-Anlage des Unterseeboots, vermag die Trimmlage des U-Boots im Wasser zu

verandern, Uber die Fluidverbindung 11 mit der Schleuse 1 verbunden

8 optionaler Kompressor, an der Fluidverbindung 11 angeordnet, komprimiert Luft aus dem Inneren
des Druckkorpers 5

9 Ein-Weg-Pumpe, vermag Wasser aus der Regelzellen-Anlage 7 durch eine Fluidverbindung 13, 22
in die Schleuse 1 zu pumpen

10 Fluidverbindung zum Entliften der Schleuse 1, fihrt in den Druckkérper 5,1asst sich durch das Ventil
V1 schliel3en

1 Fluidverbindung, welche die Druckluft-Anlage 6 mit der Schleuse 1 verbindet, Iasst sich durch das

Ventil V2 schlielRen

12 Fluidverbindung von der Regelzellenanlage 7 zur Schleuse 1, I18sst sich durch das Ventil V3 schlieRen

13 Bypass-Fluidverbindung um das Ventil V3 herum

16 Schalldampfer, an der Miindung der Fluidverbindung 11 in die Schleuse 1 angeordnet

19 Zwei-Wege-Pumpe, vermag wahlweise Wasser in die Schleuse 1 oder aus der Schleuse 1 zu férdern

20 Lenzpumpe, foérdert Wasser aus der Schleuse 1 gegen den Druck des umgebenden Wassers nach
aulen

22 Fluidverbindung, welche die Schleuse 1 mit dem umgebenden Wasser verbindet

F1, F2, F3 Fillstands-Schalter an der Wand der Schleuse 1, erzeugt ein Signal, wenn das Wasser in der

Schleuse 1 den jeweiligen Schalter erreicht

| Innenraum im Inneren des Druckbehalters 5
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(fortgesetzt)
K1 mechanischer Kugelhahn, ermdglicht es, die Fluidverbindung 10 manuell zu schlieRen
L Bereich in der Schleuse 1 oberhalb der Wasseroberflache WO, von Druckluft gefiillt
L1 unteres Luk durch welche ein Taucher in die Schleuse 1 gelangen kann
L2 oberes Luk, fungiert als Notausstieg
L3 seitliches Luk, durch welche ein Taucher seitlich aus der Schleuse 1 aussteigen kann
M1 analoges Manometer, misst den Wasserdruck in der Fluidverbindung 12
S1 elektronischer Wasserdruck-Sensor, misst den Druck des Wassers im Bereich W der Schleuse 1
unterhalb der Oberflache WO, an der Innenwand der Schleuse 1 angebracht
S2 elektronischer Luftdruck-Sensor, misst den Druck der Luft im Bereich L der Schleuse 1 oberhalb der
Wasseroberflache WO, an der Innenwand der Schleuse 1 angebracht
S3 AuBendruck-Sensor, misst den Druck des Wassers, welches das U-Boot umgibt
S4 Akustik-Sensor, misst die Gerduschentwicklung am Zulauf der Fluidverbindung 12 in die Schleuse 1
S5 Innendruck-Sensor, misst den Luftdruck, der im Inneren des Druckbehalters 5 herrscht
V1 Ventil in der Fluidverbindung 10 zum Entliften der Schleuse 1
V2 Ventil in der Fluidverbindung 11 von der Druckluft-Anlage 6 zur Schleuse 1
V3 Ventil in der Fluidverbindung 12 von der Regelzellenanlage 7 zur Schleuse 1
V4, V5 Ventil, welche den Zufluss von umgebenden Wasser in die Schleuse 1 steuern
w Bereich in der Schleuse 1 unterhalb der Wasseroberflache WO, vom Wasser gefiillt
WO Wasseroberflache des Wassers in der Schleuse 1
Patentanspriiche
1. Unterwasserfahrzeug mit einem Schleusen-System zum Ausschleusen mindestens eines Tauchers unter Wasser,

wobei das Schleusen-System

- eine Schleuse (1) zum Ausschleusen des oder mindestens eines Tauchers,
- eine erste Fluidverbindung (11, 12) und
- eine erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2, V3)

umfasst,

wobei ein Fluid durch die erste Fluidverbindung hindurch in die Schleuse (1) hinein leitbar ist,

wobei die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2, V3) dazu ausgestaltet ist, die FlieRrate von Fluid durch die erste
Fluidverbindung (11, 12) hindurch in die Schleuse (1) auf einen vorgegebenen Wert einzustellen,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schleusen-System

- einen Regler (3, 4) und
- einen Fluiddruck-Sensor (S2)

umfasst,

wobei der Fluiddruck-Sensor (S2) dazu ausgestaltet ist, eine Grolke zu messen, die mit dem Druck (P_Ist(t)) eines
Fluids in der Schleuse (1) korreliert, und

wobei der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist,

abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors (S2) die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2, V3) mit dem
Regelungs-Ziel anzusteuern, dass der gemessene Fluiddruck (P_Ist(t)) ansteigt, bis er gleich einem vorgegebenen
oder gemessenen oder berechneten Zielwert (P(t)) fir den Fluiddruck ist.

Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, dass

das Unterwasserfahrzeug einen Wasserdruck-Sensor (S3) umfasst, welcher dazu ausgestaltet ist, eine GroRRe zu
messen, welche mit dem Druck des das Unterwasserfahrzeug umgebenden Wassers korreliert ist,

wobei der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist, den Zielwert in Abhangigkeit von einem Signal des Wasserdruck-
Sensors (S3) zu berechnen.

Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist,

die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2, V3) dergestalt anzusteuern, dass der Anstieg des Fluiddrucks (P_Ist(t))
in der Schleuse (1) eine vorgegebene Nebenbedingung erfillt.

Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einem Datenspeicher des Reglers (3, 4) mindestens ein Druck-Verlauf (P(t)) abgespeichert ist,

wobei der oder jeder abgespeicherte Druck-Verlauf einen geforderten zeitlichen Verlauf des ansteigenden Fluid-
drucks in der Schleuse (1) vorgibt und

wobei der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist,

abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors (S2) die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2, V3) mit dem
Regelungs-Ziel anzusteuern,

dass der zeitliche Verlauf des ansteigenden Fluiddrucks (P_lIst(t)) gleich dem oder einem abgespeicherten gefor-
derten zeitlichen Druck-Verlauf ist.

Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

indem Datenspeicher des Reglers (3, 4) ein erster und mindestens ein zweiter zeitlicher Druck-Verlauf abgespeichert
sind,

wobei die beiden Druck-Verlaufe sich hinsichtlich der geforderten Geschwindigkeit und / oder der Beschleunigung,
mit welcher der Druck in einem Zeitintervall zunimmt, unterscheiden,

wobei ein abgespeicherter zeitlicher Druck-Verlauf auswahlbar ist und

wobei der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist, abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors (S2) die erste
FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2, V3) wahlweise

- mit dem Regelungs-Ziel, dass der zeitliche Verlauf des ansteigenden Fluiddrucks gleich dem ersten abge-
speicherten Druck-Verlauf ist, oder

- mit dem Regelungs-Ziel, dass der zeitliche Verlauf des ansteigenden Fluiddrucks gleich dem zweiten abge-
speicherten Druck-Verlauf ist,

anzusteuern.

Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

Wasser als das Fluid durch die erste Fluidverbindung (11, 12) hindurch in die Schleuse (1) hinein leitbar ist,
wobei ein Zustand herstellbar ist, in welchem

- ein unterer Bereich (W) der Schleuse (1) mit Wasser gefillt ist und
- ein oberer Bereich (L) der Schleuse (1) mit Luft gefullt ist,

wobei der Fluiddruck-Sensor (S2) dazu ausgestaltet ist, eine Grofe zu messen, die mit dem Druck (P_Ist(t)) der
Luft im oberen Bereich (L) korreliert,

wobei der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist,

abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors (S2) die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2, V3) mit dem
Regelungs-Ziel anzusteuern,

dass die erste Fluidverbindung (11, 12) den Zufluss von Wasser in die Schleuse (1) solange bewirkt oder ermdglicht,
bis der steigende Flllstand des Wassers in der Schleuse (1) zu einem Luftdruck im oberen Bereich (L) fuihrt, der
gleich dem Zielwert fiir den Luftdruck ist.

Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

das Unterwasserfahrzeug ein Reservoir (6, 8, I) fur Fluid, insbesondere fur Luft, aufweist und

die erste Fluidverbindung (11, 12) den Zufluss von Fluid aus dem Luft-Reservoir (6, 8, 1) hindurch in die Schleuse
(1) hinein bewirkt oder erméglicht.

Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fluid-Reservoir (6, 8, I) eine Druckluft-Anlage (6) umfasst und

die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2, V3) ein Druckluft-Ventil (V2) umfasst, wobei die Druckluft-Anlage (6)
dazu ausgestaltet ist, Druckluft bereitzustellen, und wobei der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist, zur Erreichung
des Regelungs-Ziels das Druckluft-Ventil (V2) abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors (S2) anzusteuern.

Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 7 oder Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fluid-Reservoir (6, 8, I) einen Kompressor (8) fir Luft umfasst,

wobei der Luft-Kompressor (8) dazu ausgestaltet ist, im oberen Bereich (L) der Schleuse (1) einen Luftdruck zu
erzeugen, der groRer als der Luftdruck im Luft-Reservoir ist, und

wobei der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist,

abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors (S2) den Luft-Kompressor (8) mit dem Regelungs-Ziel anzusteuern,
dass der Luftdruck im oberen Bereich (L) ansteigt, bis er gleich dem Zielwert fiir den Luftdruck ist.

Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schleusen-System

- eine zweite Fluidverbindung (12) und
- eine zweite FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V3)

umfasst,

wobei durch die erste Fluidverbindung (11) hindurch Luft in die Schleuse (1) hinein leitbar ist,
wobei durch die zweite Fluidverbindung (12) hindurch Wasser in die Schleuse (1) hinein leitbar ist,
wobei ein Zustand herstellbar ist, in welchem

- ein unterer Bereich (W) der Schleuse (1) mit Wasser gefilllt ist und
- ein oberer Bereich (L) der Schleuse (1) mit Luft gefullt ist,

wobei die zweite FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V3) dazu ausgestaltet ist, abhangig von einer Ansteuerung durch
den Regler (3, 4) den Fluss von Wasser durch die zweite Fluidverbindung (12) entweder zu verhindern oder aber
ermdglichen oder zu bewirken, und

wobei der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist,

- sowohl die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2) zur Erreichung des Regelungs-Ziels abhangig von Sig-
nalen des Fluiddruck-Sensors (S2) anzusteuern

- als auch die zweite FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V3) dergestalt anzusteuern, dass die zweite FlielRraten-
Einstellungs-Einheit (V3) den Zufluss von Wasser in die Schleuse (1) bewirkt oder erméglicht, bis der steigende
Fillstand des Wassers in der Schleuse (1) eine vorgegebene Eigenschaft erfullt.

Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schleusen-System einen Fiillstands-Sensor (F1, F2, F3, S1, S2) umfasst, wobei der Fillstand-Sensor (F1, F2,
F3, S1, S2) dazu ausgestaltet ist, eine Gré3e zu messen, die mit dem Fllstand des Wassers in dem unteren Bereich
(W) korreliert,

wobei ein Zustand herstellbar ist, in welchem

- ein unterer Bereich (W) der Schleuse (1) mit Wasser gefillt ist und
- ein oberer Bereich (L) der Schleuse (1) mit Luft gefullt ist,

wobei die erste Fluidverbindung oder eine weitere Fluidverbindung (12) des Schleusen-Systems als eine Wasser-
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Fluidverbindung ausgestaltet ist, durch welche Wasser in die Schleuse (1) leitbar ist,

wobei die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit oder eine weitere FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V3) des Schleu-
sen-Systems als eine Wasser-FlieRraten-Einstellungs-Einheit ausgestaltet ist, welche die FlieRrate von Wasser
durch die Wasser-Fluidverbindung (12) hindurch auf einen vorgegebenen Wert einzustellen vermag,

wobei der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist,

- den aktuellen Fillstand des Wassers in der Schleuse (1) abhangig von Signalen des Fiillstands-Sensors (F1,
F2, F3, S1, S2) zu ermitteln,

- die Wasser-FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V3) abhangig vom ermittelten Flllstand anzusteuern und

- zur Erreichung des Regelungs-Ziel die Wasser-Flief3raten-Einstellungs-Einheit (V3) abhangig von Signalen
des Fluiddruck-Sensors (S2) und abhangig von dem ermittelten aktuellen Fillstand des Wassers anzusteuern.

Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist,

den aktuellen Fillstand des Wassers in der Schleuse (1) abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors (S2) und
von Signalen des Fiillstands-Sensors (F1, F2, F3, S1, S2) zu berechnen.

Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 11 oder Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine geforderte funktionale Abhangigkeit (v(h))

- eines MaRes fiir die FlieR-Geschwindigkeit (v) oder fir die FlieR-Rate von Wasser durch die Wasser-Fluid-
verbindung (12)
- in Abhangigkeit des Fullstands (h) von Wasser in der Schleuse (1)

vorgegeben ist,

wobei der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist, die Wasser-FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V3) mit dem Ziel anzu-
steuern,

dass die tatsachliche FlieR-Geschwindigkeit (v) oder FlieR-Rate durch die Wasser-Fluidverbindung gemaf der
geforderten funktionalen Abhangigkeit (v(h)) von dem ermittelten tatsachlichen Fillstand (h) in der Schleuse (1)
abhangt.

Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Unterwasserfahrzeug einen Wassertank (7) umfasst,

wobei die erste Fluidverbindung oder eine weitere Fluidverbindung (12) des Schleusen-Systems als eine Wasser-
Fluidverbindung (12) ausgestaltet ist, durch welche Wasser aus dem Wassertank in die Schleuse (1) leitbar ist,
wobei die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit oder eine weitere FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V3) des Schleu-
sen-Systems als eine Wasser-FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V3) ausgestaltet ist, welche die FlieRRrate von Wasser
durch die Wasser-Fluidverbindung (12) hindurch auf einen vorgegebenen Wert einzustellen vermag, und

wobei der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist, die Wasser-FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V3) anzusteuern.

Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Fluidverbindung oder eine weitere Fluidverbindung (22) des Schleusen-Systems als eine Wasser-Fluid-
verbindung ausgestaltet ist, durch welche Wasser, welches das Unterwasserfahrzeug umgibt, in die Schleuse (1)
leitbar ist,

wobei die erste oder eine weitere FlieRraten-Einstellungs-Einheit (20) des Schleusen-Systems als eine Wasser-
FlieRraten-Einstellungs-Einheit ausgestaltet ist, welche die FlieRrate von Wasser durch die Wasser-Fluidverbindung
(22) hindurch auf einen vorgegebenen Wert einzustellen vermag, und

wobei der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist, die Wasser-FlieRraten-Einstellungs-Einheit (20) anzusteuern.

Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Schleusen-System

- eine dritte Fluidverbindung (10) und
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- eine dritte FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V1)

umfasst,

wobei durch die dritte Fluidverbindung (10) hindurch Fluid aus der Schleuse (1) heraus leitbar ist,

wobei die dritte FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V1) dazu ausgestaltet ist, die FlieRrate von Fluid durch die dritte
Fluidverbindung (10) hindurch auf einen vorgegebenen Wert einzustellen, und

wobei der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist, abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors (S2) zur Erreichung
des Regelungs-Ziels zusatzlich die dritte FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V1) anzusteuern.

Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schleusen-System

- eine Einstiegs-Offnung (L1) und
- eine Ausstiegs-Offnung (L3),

umfasst,
wobei der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist, die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit anzusteuern, wahrend beide
Offnungen (L1, L3) geschlossen sind.

Verfahren zur Ausschleusung mindestens eines Tauchers unter Wasser aus einem getauchten Unterwasserfahr-
zeug,

wobei zur Ausschleusung ein Schleusen-System des Unterwasserfahrzeugs verwendet wird,

wobei das verwendete Schleusen-System

- eine Schleuse (1) zum Aufnehmen des oder mindestens eines Tauchers,
- eine erste Fluidverbindung (11, 12) und
- eine erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2, V3)

umfasst,
wobei das Verfahren die Schritte umfasst, dass

- der oder jeder Taucher sich aus dem Unterwasserfahrzeug in die Schleuse (1) begibt,

- ein Fluid durch die erste Fluidverbindung hindurch in die Schleuse (1) hinein geleitet wird,

- die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2, V3) die Flierate von Fluid durch die erste Fluidverbindung (11,
12) hindurch in die Schleuse (1) auf einen vorgegebenen Wert einstellt, und

- der oder jeder Taucher sich aus der Schleuse (1) in das umgebende Wasser begibt,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Schleusen-System

- einen Regler (3, 4) und
- einen Fluiddruck-Sensor (S2)

umfasst,
wobei das Verfahren die weiteren Schritte umfasst, dass

- der Fluiddruck-Sensor (S2) eine Grée misst, die mitdem Druck eines Fluids in der Schleuse (1) korreliert, und
- der Regler (3, 4) abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors (S2) die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit
(V2, V3) automatisch mit dem Regelungs-Ziel ansteuert, dass der gemessene Fluiddruck (P_Ist(t)) ansteigt,
bis er gleich einem vorgegebenen oder gemessenen oder berechneten Zielwert fiir den Fluiddruck (P(t)) ist.

Verfahren nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einem Datenspeicher des Reglers (3, 4) mindestens ein Druck-Verlauf abgespeichert ist,

wobei der oder jeder abgespeicherte Druck-Verlauf einen geforderten zeitlichen Verlauf des Drucks im oberen
Bereich (L) der Schleuse (1) vorgibt,

wobei der Schritt, dass der Regler (3, 4) die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit ansteuert, den Schritt umfasst, dass
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der Fluiddruck-Sensor (S2) einen zeitlichen Verlauf der mit dem Fluiddruck korrelierenden Grof3e misst,

der Regler (3, 4) abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors (S2) die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2,
V3) mit dem Regelungs-Ziel ansteuert,

dass der gemessene zeitliche Verlauf des ansteigenden Fluiddrucks gleich dem oder einem abgespeicherten ge-
forderten zeitlichen Druck-Verlauf ist.

Verfahren nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einem Datenspeicher des Reglers (3, 4) mindestens zwei unterschiedliche zeitliche Druck-Verlaufe abgespeichert
sind,

wobei jeder abgespeicherte Druck-Verlauf einen geforderten zeitlichen Verlauf des Fluiddrucks in der Schleuse (1)
vorgibt,

wobei die beiden Druck-Verlaufe sich hinsichtlich der Geschwindigkeit und / oder der Beschleunigung, mit welcher
der Druck in einem Zeitintervall zunimmt, unterscheiden,

wobei das Verfahren die Schritte umfasst, dass

- ein abgespeicherter Druck-Verlauf ausgewahlt wird und

- der Regler (3, 4) abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors (S2) die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit
(V2, V3) mit dem Regelungs-Ziel ansteuert,

- dass der zeitliche Verlauf des gemessenen ansteigenden Fluiddrucks gleich dem ausgewahlten geforderten
zeitlichen Druck-Verlauf ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schleusen-System

- eine zweite Fluidverbindung (12) und
- eine zweite FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V3)

umfasst,
wobei ein Zustand hergestellt wird, in welchem

- ein unterer Bereich (W) der Schleuse (1) mit Wasser gefilllt ist und
- ein oberer Bereich (L) der Schleuse (1) mit Luft gefullt ist,

wahrend der Taucher sich in der Schleuse (1) befindet, und
wobei das Verfahren einen Luftdruck-Anstiegs-Vorgang und einen Fillstands-Anstiegs-Vorgang umfasst,
wobei der Luftdruck-Anstiegs-Vorgang die Schritte umfasst, dass

- durch die erste Fluidverbindung (11) hindurch Luft in die Schleuse (1) hinein geleitet wird und
- der Regler (3, 4) die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2) abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors
(S2) zur Erreichung des Regelungs-Ziels ansteuert und

wobei der Fullstands-Anstiegs-Vorgang die Schritte umfasst, dass

- durch die zweite Fluidverbindung (12) hindurch Wasser in die Schleuse (1) hinein geleitet wird, so dass der
Fillstand ansteigt, und

- der Regler (3, 4) die zweite FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V3) dergestalt ansteuert, dass die zweite
FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V3) den Zufluss von Wasser in die Schleuse (1) bewirkt oder ermdglicht, bis
der Fillstand des Wassers in der Schleuse (1) eine vorgegebene Eigenschaft erfiillt.

Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Flllstands-Anstiegs-Vorgang vor dem Luftdruck-Anstiegs-Vorgang begonnen wird und

der Luftdruck-Anstiegs-Vorgang begonnen wird, bevor der Fillstands-Anstiegs-Vorgang beendet wird.

Unterwasserfahrzeug mit
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- einem Druckkérper (5), der einen fluidgefiillten Innenbereich (1), in dem sich ein Mensch aufhalten kann,
umschlief3t, und

- einem Schleusen-System zum Aufnehmen mindestens eines Tauchers unter Wasser,

wobei das Schleusen-System

- eine Schleuse (1) zum Aufnehmen des oder mindestens eines Tauchers,

- eine erste Fluidverbindung (11, 12) und

- eine erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2, V3)

umfasst,

wobei ein Fluid durch die erste Fluidverbindung (11, 12) hindurch aus der Schleuse (1) heraus leitbar ist,

wobei die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2, V3)dazu ausgestaltet ist, die FlieRrate von Fluid aus der Schleu-
se (1) durch die erste Fluidverbindung (11, 12) hindurch auf einen vorgegebenen Wert einzustellen,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schleusen-System

- einen Regler (3, 4) und
- einen Fluiddruck-Sensor (S2)

umfasst,

wobei der Fluiddruck-Sensor (S2) dazu ausgestaltet ist, eine Grolke zu messen, die mit dem Druck (P_Ist(t)) eines
Fluids in der Schleuse (1) korreliert, und

wobei der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist,

abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors (S2) die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2, V3) mit dem
Regelungs-Ziel anzusteuern, dass der gemessene Fluiddruck (P_Ist(t)) absinkt, bis er gleich dem Druck im Innen-
bereich (1) des Druckkorpers (5) ist.

Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einem Datenspeicher des Reglers (3, 4) mindestens ein Druck-Verlauf abgespeichert ist,

wobei der oder jeder abgespeicherte Druck-Verlauf einen geforderten zeitlichen Verlauf des absinkenden Fluid-
drucks in der Schleuse (1) vorgibt,

wobei der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist,

abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors (S2) die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2, V3) mit dem
Regelungs-Ziel anzusteuern,

dass der zeitliche Verlauf des absinkenden gemessenen Fluiddrucks (P_lIst(t)) gleich dem oder einem abgespei-
cherten geforderten zeitlichen Druck-Verlauf ist.

Verfahren zum Aufnehmen mindestens eines Tauchers unter Wasser in ein getauchtes Unterwasserfahrzeug,
wobei das Unterwasserfahrzeug

- einen Druckkoérper (5), der einen fluidgefiliten Innenbereich (1), in dem sich ein Mensch aufhalten kann,
umschlief3t, und
- ein Schleusen-System zum Aufnehmen des oder jedes Tauchers unter Wasser

umfasst,
wobei das Schleusen-System

- eine Schleuse (1) zum Aufnehmen des oder mindestens eines Tauchers,
- eine erste Fluidverbindung (11, 12) und
- eine erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2, V3)

umfasst,
wobei das Verfahren die Schritte umfasst, dass

- der oder jeder Taucher sich aus dem umgebenden Wasser in die Schleuse (1) begibt,

- ein Fluid aus der Schleuse (1) heraus durch die erste Fluidverbindung (11, 12) hindurch geleitet wird,

- die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit die FlieRrate von Fluid aus der Schleuse (1) durch die erste Fluid-
verbindung (11, 12) hindurch auf einen vorgegebenen Wert einstellt und
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- der oder jeder Taucher sich aus der Schleuse (1) in den Innenbereich (1) begibt,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Schleusen-System

- einen Regler (3, 4) und
- einen Fluiddruck-Sensor (S2)

umfasst,
wobei das Verfahren die weiteren Schritte umfasst, dass

- der Fluiddruck-Sensor (S2) eine Grofe misst, die mit dem Druck (P_Ist(t)) eines Fluids in der Schleuse (1)
korreliert, und

- der Regler (3, 4) abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors (S2) die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit
(V2, V3) automatisch mit dem Regelungs-Ziel ansteuert, dass der gemessene Fluiddruck (P_lIst(t)) absinkt, bis
er gleich dem Druck im Innenbereich (1) des Druckkérpers (5) ist.
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