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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 fir Taucher beschrieben, welches ein Begleitfahrzeug und eine
Tauchkapsel 10 umfasst. Die Tauchkapsel besitzt einen Schwimmkérper 12 mit einem Luk und einer Kammer 14. Die
Kammer 14 des Schwimmkdrpers 12 vermag einen Taucher aufzunehmen. Eine Druckentlastungs-Vorrichtung vermag
den Druck in der Kammer auf den Normaldruck zu bringen.

[0003] JP 2014 201 078 A offenbart ein Tauchfahrzeug mit einer Taucherkammer mit einem Luftdruck-Einstellmecha-
nismus und einer Luke zum Ein- und Aussteigen, die sich unterhalb der Taucherkammer befindet.

[0004] DE 203 21 279 U1 offenbart ein Unterseeboot mit einem im Wesentlichen zylindrischen, langgestreckten
Druckkdrper, der im Wesentlichen mindestens einen quer zur Langsachse des Druckkorpers angeordneten Schleusen-
druckkérper aufweist. Der Schleusendruckkérper weist eine druckdicht verschlieRbare Zugangséffnung zum Druck-
kdérper und eine druckdicht verschlieBbare Zugangséffnung nach aufien auf.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Konzept zum Aussetzen bzw. Aufnehmen eines Tauchers von
bzw. an einem vorgegebenen Ziel zu schaffen.

[0006] Gelost wird diese Aufgabe durch ein Unterwasserfahrzeug mit den in Anspruch 1 und in Anspruch 19 ange-
gebenen Merkmalen und ein Verfahren mitden in Anspruch 16 und in Anspruch 20 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte
Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen, der nachfolgenden Beschreibung sowie den Zeichnungen.
[0007] Das erfindungsgemafRe Unterwasserfahrzeug zum Ausschleusen eines Tauchers umfasst ein Schleusen-
System, welches dazu ausgestaltet ist, unter Wasser mindestens einen Taucher auszuschleusen.

[0008] 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.

[0009] Ein Fluid Iasst sich durch die erste Fluidverbindung hindurch in die Schleuse hineinleiten. Die erste Flief3raten-
Einstellungs-Einheit Iasst sich ansteuern und vermag die FlieRrate von Fluid durch die erste Fluidverbindung hindurch in
die Schleuse auf einen durch die Ansteuerung vorgegebenen Wert einzustellen.

[0010] Der Fluiddruck-Sensor vermag eine Gro3e 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.

[0011] Der Regler vermag die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit automatisch anzusteuern, und zwar abhéngig 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 fir den Fluiddruck ist.
Dieser Zielwert ist vorgegeben oder gemessen oder berechnet.

[0012] Das Iésungsgemalfe Verfahren zum Ausschleusen eines Tauchers wird unter Verwendung einer l6sungsge-
mafen 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 Grof3e, 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 fir 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.

[0013] Die Erfindung stellt sicher, 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.

[0014] Diese Anforderung lasst sich dank der Erfindung automatisch erreichen, also ohne dass ein Mensch die
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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
einen Stelleingriff vornimmt und die Stelleingriffe des Reglers quasi tiberschreibt.

[0015] 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.

[0016] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst das Unterwasserfahrzeug zum Ausschleusen eines Tauchers
einen Wasserdruck-Sensor. Der Wasserdruck-Sensor vermag eine GrofRe 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.

[0017] Diese Ausgestaltung erspart die Notwendigkeit, dass ein Besatzungsmitglied des Unterwasserfahrzeugs
manuell 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 MalRe von dem
Salzgehalt des Wassers ab.

[0018] Diese Ausgestaltung ermdglicht es, automatisch in der Schleuse einen Fluiddruck herzustellen und oder
aufrechtzuerhalten, der gleich dem Wasserdruck des umgebenden Wassers ist. Die Gefahr, dass der Taucher gesund-
heitliche Schaden erleidet, wird weiter verringert.

[0019] Loésungsgemal vermag der Regler die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit anzusteuern. In einer Ausge-
staltung 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.

[0020] Erfindungsgemal istin einem Datenspeicher des Reglers mindestens ein erster und ein zweiter Druck-Verlauf
abgespeichert, beispielsweise indem mehrere Stiitzstellen oder eine Funktion abgespeichert sind. Die beiden abge-
speicherten Druck-Verlaufe geben einen geforderten zeitlichen Verlauf des ansteigenden Fluiddrucks in der Schleuse vor.
Die beiden Druck-Verlaufe sich hinsichtlich der geforderten Geschwindigkeit und / oder der Beschleunigung, mit welcher
der Druck in einem Zeitintervall zunimmt, unterscheiden, LosungsgemalR steuert der Regler die erste FlieRraten-Ein-
stellungs-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 Flief3raten-
Einstellungs-Einheit mit dem Regelungs-Ziel anzusteuern, dass der gemessene tatsachliche zeitliche Verlauf des
ansteigenden Fluiddrucks gleich dem oder einem abgespeicherten geforderten zeitlichen Druck-Verlauf ist.

[0021] Diese Ausgestaltung reduziert weiter die Gefahr, dass der Taucher eine gesundheitliche Gefahrdung, beispiels-
weise die Taucherkrankheit, erleidet. Ein Mensch misste oft viele Stelleingriffe vornehmen, um einen geforderten
zeitlichen Verlauf des Fluiddrucks zu bewirken. Die Gefahr ist groR3, dass der Mensch hierbei einen Fehler begeht.
Die Ausgestaltung schlie3t einen solchen Fehler aus.

[0022] Erfindungsgemal sind in dem Datenspeicher des Reglers mehrere Druckverldufe abgespeichert. Jeder ab-
gespeicherte Druck-Verlauf gibt einen geforderten zeitlichen Verlauf des ansteigenden Drucks vor. Die beiden Druck-
Verlaufe unterscheiden sich in wenigstens einem Zeitintervall hinsichtlich der geforderten Geschwindigkeit und / oder der
Beschleunigung, mitwelcher der Fluiddruck in der Schleuse zunimmt. Beispielsweise gibt ein erster Verlauf einenraschen
und ein zweiter Verlauf einen langsamen Druck-Anstieg vor.

[0023] Ein abgespeicherter zeitlicher Druck-Verlauf lasst sich auswahlen, beispielsweise manuell von einem Besat-
zungsmitglied des Unterwasserfahrzeugs oder auch automatisch vom Regler. Der Regler vermag die erste Flieraten-
Einstellungs-Einheit mit dem Regelungs-Ziel anzusteuern, dass der tatsachliche zeitliche Verlauf des ansteigenden
Fluiddrucks gleich dem ausgewahlten abgespeicherten Druck-Verlaufist. Der Druck-Verlaufasst sich abhangig von einer
vorgegebenen Bedingung auswahlen, so dass erfindungsgemaf abhangig von der Anforderung, dass Ausschleusen
moglichst schnell oder mit moglichst wenig Gerauschentwicklung oder mit moglichst wenig Energieverbrauch durchge-
flhrt werden soll.

[0024] In einer Ausgestaltung lasst sich ein Zustand herstellen, bevorzugt mittels der ersten Fluidverbindung, in
welchem

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

[0025] In dieser Ausgestaltung ist der Fluiddruck-Sensor bevorzugt als ein Luftdruck-Sensor ausgestaltet. Die vom
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Luftdruck-Sensor gemessene GrofRe korreliert mit dem Druck der Luft oder des sonstigen Gases in dem oberen Bereich
der Schleuse.

[0026] Ein Gasim Sinne der Anmeldung kann ein technisches Gas, z.B. Stickstoff, Kohlendioxid oder Helium oder eine
Mischung aus diesen technischen Gasen, sein, wobei das oder jedes technische Gas an Bord des Unterwasserfahrzeugs
mitgefuhrt wird. Das Gas kann auch eine Mischung verschiedener Gase sein, insbesondere kinstlich hergestellte
Atemgas-Gemische wie beispielsweise Trimix oder Nitrox.

[0027] Loésungsgemal Iasst 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
ermdoglichen, dass Wasser durch die erste Fluidverbindung hindurch in die Schleuse hineinflieRt. Gemaf einer Ausge-
staltung mit Wasser als dem einstrdmenden Fluid vermag der Regler die erste Flieliraten-Einstellungs-Einheit mit
folgendem Regelungs-Ziel anzusteuern: Die erste Fluidverbindung bewirkt oder ermdglicht den Zufluss von Wasser
in die Schleuse solange, bis der steigende Flillstand des Wassers in der Schleuse zu einem gemessenen Luftdruck im
oberen Bereich fiihrt, der gleich dem Zielwert fiir den Luftdruck ist.

[0028] 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 ausschlieflich dadurch zu andern, dass
Wasser in die Schleuse geleitet wird. Dies flhrt zu einer einfachen mechanischen Ausgestaltung des Schleusen-
Systems. Maglich ist auch, sowohl Wasser als auch Luft in die Schleuse zu leiten. Dies flhrt oft zu einem schnelleren
Ausschleusen.

[0029] Ineiner Ausgestaltung umfasst das Unterwasserfahrzeug ein Reservoir fiir 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 erméglichen.

[0030] IneinerFortbildung dieser Ausgestaltung wird die Luftin der Schleuse von einstromendem 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 ermoglicht oft ein rascheres
Ausschleusen. Der tatsachliche zeitliche Verlauf des ansteigenden Luftdrucks Iasst sich leichter an einen geforderten
Verlauf anpassen, weil der Fluss von Druckluft sich oft besser steuern lasst als der von Wasser.

[0031] Ineineranderen 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 fur 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.

[0032] In einer Ausgestaltung umfasst das Schleusen-System zusatzlich zu der ersten Fluidverbindung eine zweite
Fluidverbindung und zusatzlich 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 I&sst 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 ermoglichen und / oder zu bewirken. Mdglich 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.

[0033] 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 Fliel3-
raten-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 Fiillstand des Wassers in der Schleuse eine
vorgegebene Eigenschaft erfilllt. Diese vorgegebene Eigenschaft kann beispielsweise ein vorgegebener Fiillstand des
Wassers in der Schleuse oder auch der vorgegebene Zielwert fir den Luftdruck im oberen Bereich sein. Mdglich 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 geforder-
ten Druck-Verlauf liegt.

[0034] In einer Ausgestaltung umfasst das Schleusen-System einen Flllstands-Sensor, der eine GréRe zu messen
vermag. Diese gemessene Grole korreliert mit dem Fullstand des Wassers in dem unteren Bereich. Beispielsweise misst
der Fiillstands-Sensor den Druck, den das Wasser im unteren Bereich auf den Fiillstands-Sensor ausiibt. Dieser Druck ist
bekanntlich um so héher, je hdher der Fillstand ist. Eine Fluidverbindung des Schleusen-Systems ist als eine Wasser-
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Fluidverbindung ausgestaltet. Durch diese Wasser-Fluidverbindung hindurch lasst sich Wasser in die Schleuse leiten.
Eine Fliel3raten-Einstellungs-Einheit des Schleusen-Systems ist als eine Wasser-FlieRraten-Einstellungs-Einheit aus-
gestaltet. 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 den
Fluss von Wasser in die Schleuse zu steuern. In einer Ausgestaltung steuert der Regler die Wasser-FlieRraten-Ein-
stellungs-Einheit abhangig von Signalen des Fiillstands-Sensors an.

[0035] GemalR dieser Ausgestaltung vermag der Regler den aktuellen Fillstand des Wassers in der Schleuse zu
ermitteln, und zwar abhangig von Signalen des Fllstands-Sensors. Der Regler vermag weiterhin die Wasser-FlieRraten-
Einstellungs-Einheit abhangig vom ermittelten Flillstand anzusteuern. Losungsgemafl vermag der Regler die erste
FlieBraten-Einstellungs-Einheit anzusteuern, um das Regelungs-Ziel zu erreichen, und zwar abhéngig von Signalen des
Fluiddruck-Sensors. GemaR der Ausgestaltung verwendet der Regler zusatzlich den ermittelten aktuellen Fullstand des
Wassers, um die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit anzusteuern. Somit werden zwei Stellschrauben zur Verfligung
gestellt, um den Luftdruck zu regeln: die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit und die Wasser-Flielraten-Einstellungs-
Einheit.

[0036] 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 Fullstands-Sensors. Diese Ausgestaltung fiihrt oft zu geringeren Messfehlern, insbesondere wenn der Fullstands-
Sensor den Fullstand nur ndherungsweise messen vermag.

[0037] In einer bereits beschriebenen Ausgestaltung umfasst das Schleusen-System eine Wasser-Fluidverbindung
und eine Wasser-Flief3raten-Einstellungs-Einheit, welche den Fluss von Wasser durch die Wasser-Fluidverbindung zu
steuern vermag. Der Regler vermag den tatsachlichen Fiillstand 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 fir die FlieR-Geschwindigkeit oder die FlieR-Rate von Wasser durch die Wasser-Fluidverbindung
von dem Fllstand von Wasser in der Schleuse abhangen soll. Der Regler vermag die Wasser-FlielRraten-Einstellungs-
Einheit mit dem Ziel anzusteuern, dass die tatsachliche Flie3-Geschwindigkeit oder FlieR-Rate durch die Wasser-
Fluidverbindung von dem ermittelten tatsachlichen Fillstand in der Schleuse so abhangt, wie es durch die vorgegebene
funktionale Abhangigkeit gefordert ist.

[0038] Diese Ausgestaltung reduziert die Gerauschemissionen beim Zufluss von Wasser in die Schleuse und ver-
meidet insbesondere, dass das einlaufende Wasser bei niedrigem Flllstand ein Gurgeln oder Sprudeln verursacht.
Andererseits lasst sich die Zuflussrate bei hdherem Fillstand steigern, was Zeit eingespart.

[0039] 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-Fliel3raten-Einstellungs-Einheit anzusteuern, und zwar abhangig von
Signalen des Fluiddruck-Sensors.

[0040] Diese Ausgestaltung vermeidet die Notwendigkeit, dass das Unterwasserfahrzeug umgebendes Wasser auf-
nimmtund in die Schleuse leitet oder umgekehrt Wasser aus der Schleuse in die Umgebung ableitet. Dieser Vorgang kann
oft zu einer Wasserstromung oder sonstigen Wasserbewegung flihren, die unerwiinscht ist, beispielsweise weil das
Unterwasserfahrzeug dann entdeckt werden kann. Auerdem kdnnen 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.

[0041] 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 bendtigt wird.

[0042] In einer Ausgestaltung umfasst das Schleusen-System eine dritte Fluidverbindung und eine dritte Flief3raten-
Einstellungs-Einheit. Fluid lasst 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. Lé6sungsgemal vermag der Regler die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit anzu-
steuern, um das Regelungs-Ziel zu erreichen, und zwar abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors. Gemaf dieser
Ausgestaltung vermag der Regler zusatzlich die dritte FlieRraten-Einstellungs-Einheit anzusteuern, um das Regelungs-
Ziel zu erreichen, und zwar bevorzugt ebenfalls abhangig von Signalen des Fluiddruck-Sensors.

[0043] Diese Ausgestaltung verringert weiter das Risiko, dass in der Schleuse ein zu hoher Fluiddruck auftritt.
Insbesondere wird das Risiko verringert, dass in einem oberen Bereich der Schleuse ein zu hoher Luftdruck erzeugt
wird. Mdglich ist, bei Bedarf rasch Fluid aus der Schleuse abzulassen.
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[0044] In einer Ausgestaltung umfasst das Schleusen-System zusétzlich eine Einstiegs-Offnung und eine Ausstiegs-
Offnung fiir einen Taucher. Der Regler ist dazu ausgestaltet, die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit anzusteuern,
wéhrend beide Offnungen geschlossen sind.

[0045] In einer Ausgestaltung des I6sungsgemafen Verfahrens zum Ausschleusen eines Tauchers umfasst das
Schleusen-System eine erste Fluidverbindung fur Luft und eine zweite Fluidverbindung fur Wasser. Wahrend des
Ausschleusens 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 Fillstands-Anstiegs-Vorgang durchgefiihrt.

[0046] 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.

[0047] Der Fllstands-Anstiegs-Vorgang umfasst folgende Schritte:

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

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

[0048] 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
Vorgange werden somit zeitlich Uberlappend durchgefiihrt, was Zeit einspart.

[0049] Das lésungsgemélle Unterwasserfahrzeug, welches zum Aufnehmen eines Tauchers unter Wasser ausge-
staltet ist, besitzt die gleichen Bestandteile wie das I6sungsgemafle Unterwasserfahrzeug zum Ausschleusen des
Tauchers, aber mit folgenden Abwandlungen:

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

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

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

- Der Regler vermag die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit wahlweise mit dem Regelungs-Ziel anzusteuern, dass
der gemessene Fluiddruck absinkt, bis er gleich dem Druck im Innenbereich des Druckkérpers ist oder mit dem
Regelungs-Ziel, dass der zeitliche Verlauf des absinkenden gemessenen Fluiddrucks (P_Ist(t)) gleich dem zweiten
abgespeicherten geforderten zeitlichen Druck-Verlauf ist. Diese Ansteuerung fiihrt der Regler wiederum abhangig
von Signalen des Fluiddruck-Sensors durch.

[0050] Das ldésungsgemale Verfahren, um unter Wasser einen Taucher aufzunehmen, wird unter Verwendung dieses
I6sungsgemalen 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
Innenbereich des Druckkorpers ist.

- Die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit stellt die FlieRrate von Fluid aus der Schleuse durch die erste Fluidver-
bindung hindurch gemaf der Ansteuerung auf einen vorgegebenen Wert ein.

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

[0051] Die Erfindung und die vorteilhaften Ausgestaltungen zum Aufnehmen eines Tauchers erzielen die entsprech-
enden Vorteile wie die zum Ausschleusen eines Tauchers.
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[0052] Das Iésungsgemale 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 Druckkérper an einer Position auRerhalb des
Turms angeordnet sein und vom Druckkérper noch aulRen fiihren. Méglich ist auch, dass ein Torpedorohr oder ein
sonstiges Waffenrohr eines militéarischen Unterwasserfahrzeugs als die Schleuse des lI6sungsgemaflen Schleusen-
Systems verwendet wird.

[0053] Das losungsgemalfie Unterwasserfahrzeug lasst sich dafiir verwenden, mindestens einen Taucher auszu-
schleusen und/ oder wieder aufzunehmen. In einer moglichen Anwendung wird das Schleusen-System dafiir verwendet,
mindestens einen Gegenstand durch die Schleuse auszuschleusen und / oder wieder aufzunehmen. Bevorzugt wird fiir
das Ausschleusen oder Aufnehmen eines Gegenstands ein Regelungs-Ziel verwendet, bei dem der Fluiddruck rascher
ansteigt oder abféllt, denn die Anforderung, dass ein Taucher nicht durch eine zu rasche Druck-Veranderung gefahrdet
werden darf, gilt fir einen Gegenstand nicht.

[0054] Nachfolgend ist das erfindungsgemale Schleusen-System anhand eines in den Zeichnungen dargestellten
Ausflihrungsbeispiels naher erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 schematisch eine erste Ausflihrungsform des I6sungsgemafRen 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 lI6sungsgemaflen Schleusen-Systems mit einem Kompressor und einer
Pumpe;

Fig. 9 eine dritte Ausfiihrungsform des I6sungsgemalen Schleusen-Systems mit mehreren Fillstands-Schaltern;
Fig. 10 eine vierte Ausfiihrungsform des I6sungsgeméafen Schleusen-Systems, wobei die Schleuse in Fluidver-
bindung mit dem umgebenden Wasser steht;

Fig. 11 eine funfte Ausfuhrungsform des lI6sungsgemaflen Schleusen-Systems, wobei die Schleuse ebenfalls in
Fluidverbindung mit dem umgebenden Wasser steht.

[0055] Im Ausfiihrungsbeispiel 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. Méglich ist, nacheinander oder gleichzeitig mehrere Taucher mit Hilfe desselben Schleusen-Systems auszu-
schleusen oder zeitlich Giberlappend mehrere Taucher mit Hilfe von mindestens zwei Schleusen-Systemen des U-Boots
auszuschleusen. Der oder jeder Taucher flihrt einen Einsatz durch und I&sst sich mittels des oder eines Schleusen-
Systems wieder an Bord desselben oder eines anderen getauchten U-Boots aufnehmen.

[0056] Der Taucher darf weder beim Ausschleusen noch beim Aufnehmen gefahrdet 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 aufen auf den Taucher einwirkt, nicht schneller als eine vorgegebene Verénderungsrate
ansteigen und fallen. Andererseits soll oft das Ausschleusen und Aufnehmen mdglichst 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. Unerwiinschte Gerdusche kdnnen 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.

[0057] Im Ausfiihrungsbeispiel ist das nachfolgend beschriebene I6sungsgemafie Schleusen-System im Turm des U-
Boots angeordnet. Méglichistauch, dass das Schleusen-System an einer anderen Position im U-Boot angeordnet ist. Fig.
1 zeigt schematisch das Schleusen-System des Ausfilihrungsbeispiels. Gezeigt werden folgende Bestandteile:

- derDruckkdrper 5 des U-Boots, zu welchem das Schleusen-System gehért, wobei sich Besatzungsmitglieder des U-
Boots in einem Innenraum | im Druckbehalter 5 aufhalten kdnnen,

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

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

[0058] Das Gitter 2 ist zwischen dem unteren Luk L1 und dem seitlichen Luk L3 angeordnet und ermdglicht es einem
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 gefilillt. Die Wasseroberflache in der Schleuse 1 wird mit WO bezeichnet. Oberhalb der Wasser-
oberflache WO befindet sich ein oberer Bereich, der mit Luft gefillt ist und mit L bezeichnet wird. Das Gitter 2 ist fiir die
eigentliche Funktion der Schleuse 1 nicht erforderlich. Im Ausflihrungsbeispiel ist die Schleuse 1 aber so grol3, dass das
Gitter 2 benétigt wird, damit ein Taucher durch das untere Luk L1 einsteigen und durch das seitliche Luk L3 aussteigen
kann.

[0059] Das obere Luk L2 wird fiir 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.

[0060] 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 Wasseroberflache WO bleibt unterhalb der Einmindung der Fluidverbindung 11 in die Schleuse 1.
[0061] Dank der Druckluft-Anlage 6 Iasst sich der Luftdruck in der Schleuse 1 im Bereich L oberhalb der Wasserober-
flache WO genauer dosieren, als wenn dieser Druck nur Gber das Zufiihren von Wasser verandert werden wiirde. Ein
optionaler Schalldampfer 16 an der Einmiindung der Fluidverbindung 11 in die Schleuse 1 dampft Gerdusche, die beim
Eintritt von Druckluft in die Schleuse 1 entstehen kénnen. Die Fluidverbindung 11 miindet zwischen dem seitlichen Luk L3
und demoberen Luk L2 in die Schleuse 1. Ein Ventil V2 vermag die Fluidverbindung 11 wahlweise zu verschlieen oder zu
offnen.

[0062] Die Fluidverbindung 10 erméglicht es, Luft aus der Schleuse 1 zu lassen. Die Fluidverbindung 10 beginnt
ebenfalls oberhalb der Wasseroberfliche WO und muindet 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.

[0063] Alle drei Fluidverbindungen 10, 11, 12 haben einen ausreichend groflen Querschnitt, damit eine grolRe Menge
von Fluid pro Zeiteinheit durch die Fluidverbindung flieen kann und damit auch dann das Ausschleusen und Aufnehmen
rasch durchgefuhrt werden kann, wenn die FlieRgeschwindigkeit gering ist. Bei gleichem Volumenstrom verursacht eine
geringere Stromungsgeschwindigkeit bei grolerem Rohrquerschnitt geringere Gerausche als eine gréRere Strémungs-
geschwindigkeit bei kleinerem Rohrquerschnitt.

[0064] 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 gefiillt und geleert
werden koénnen. Die Regelzellen-Anlage 7 wird dafiir verwendet, die Trimmlage des U-Boots im Wasser festzulegen und
bei Bedarf zu verdndern, und wird zusatzlich dafiir verwendet, Wasser fiir die Schleuse 1 bereitzustellen oder Wasser aus
der Schleuse 1 aufzunehmen. Im Ausfiihrungsbeispiel 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 verschlielen oder zu 6ffnen.

[0065] 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.

[0066] In einer prinzipiell denkbaren Abwandlung verbindet die Fluidverbindung 12 die Schleuse 1 mit einem Tank fiir
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
zu mussen.

[0067] 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 vollstandig gedffneten Stellung
und einer vollstandig geschlossenen Stellung zusatzlich eine von mehreren méglichen Zwischen-Stellungen annehmen
kann. In einer Ausfiihrungsform vermag ein weiter unten beschriebener Regler 3 Gber eine Stell-Logik 4 jedem Ventil V1,
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V2, V3 jeweils eine Soll-Position des Ventilkdrpers vorzugeben. Das Ventil V1, V2, V3 meldet die tatsachliche Position des
Ventilkorpers zurtick.

[0068] Die Ventile V1, V2 und V3 sind im Inneren des Druckkdrpers 5 angeordnet. In einer Ausgestaltung lassen diese
Ventile sich auch manuell verstellen, umin einem Fehlerfall das Schleusen-System auch manuell betreiben zu kénnen. In
einer Ausgestaltung lasst sich die Fluidverbindung 10 mit Hilfe eines Kugelhahns K1 manuell verschlieen. Indem 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.

[0069] Umeinen Taucherauszuschleusen, werden die nachfolgend beschriebenen Schritte durchgefiihrt, wahrend das
U-Boot getaucht ist. 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 erhdhten Druck. Falls das Ventil V3 gedffnet ist, steigt daher
Wasser aus der Regelzellen-Anlage 7 in die Schleuse 1, ohne dass eine Pumpe bendétigt 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.

[0070] 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 Wasseroberflache WO des Wassers in der Schleuse 1 gezeigt. Diese Wasseroberflache WO unterteilt den
Innenraum der Schleuse 1in einen unteren Bereich W, der mit Wasser gefilltist, und einen oberen Bereich L, der noch mit
Luft gefillt ist. Nunmehr wird das Ventil V3 geschlossen.

[0071] Um den Taucher allmahlich an den Druck des umgebenden Wassers zu gewdhnen, wird das Ventil V1
geschlossen, und das Ventil V2 wird gedffnet. 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 istauch, 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 Wasser-
oberflache WO befindliche seitliche Luk L3 geoffnet, und der Taucher verlasst die Schleuse 1. in einer Ausgestaltung
offnet der Taucher das seitliche Luk L3. In einer anderen Ausgestaltung wird das seitliche Luk L3 durch ein hydraulisches
Stellglied geoffnet, welches z.B. von einem Besatzungsmitglied des U-Boots aktiviert wird. Das obere Luk L2 bleibt beim
Ausschleusen im reguldren 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 kénnen.

[0072] In einer bevorzugten Ausgestaltung sind zwei elektronische Druck-Sensoren S1 und S2 in die Wand der
Schleuse 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 ausilibt. Dieses Wasser stammt z.B. aus der Regelzellen-Anlage 7 oder dem
Reaktionswasser-Tank. Der Luftdruck-Sensor S2 misst den aktuellen Druck, den die Luft im Bereich L oberhalb der
Wasseroberflache WO auf die Messflache des Luftdruck-Sensors S2 auslibt. 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 Fillstand 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 Flllstands. Ein zum Wasserdruck-
Sensor S1 redundanter Wasserdruck-Sensor ist als ein analoges Manometer M1 ausgestaltet und misst den Druck in der
Fluidverbindung 12.

[0073] AuRerdem wird ein AufRendruck-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.

[0074] Ein datenverarbeitender Regler 3 erhélt Signale von den beiden Druck-Sensoren S1 und S2 und erzeugt Stell-
Signale flr 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 dafir, 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.

[0075] Im Ausfihrungsbeispiel Iasst sich das Schleusen-System in folgenden stationdren und dynamischen Zustanden
betreiben:
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Stationarer Zustand SZ1 (Schleuse ist leer): In der Schleuse 1 befindet sich kein Wasser. Ein Taucher kann iber 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 Druckkérpers 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.
Stationarer Zustand SZ2 (Schleuse ist ausreichend mit Wasser gefiillt, Innendruck herrscht): Das Wasser im Bereich
W der Schleuse 1 hat die gewuinschte Fullhéhe erreicht, und kein weiteres Wasser wird in die Schleuse 1 geleitet. Das
seitliche Luk L3 befindet sich unterhalb der Wasseroberflache 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 Druckkérpers 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 gewiinschten Fullhéhe des Wassers
im Bereich W.

Stationarer Zustand SZ3 (Schleuse ist ausreichend mit Wasser gefllt, AuBendruck 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 istim Zustand SZ3
hoher als der Druck im Inneren des Druckkoérpers 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 Druckkdrpers 5 herrscht. Das Ventil V2 ist
geschlossen. Der Luftdruck-Sensor S2 misst weiterhin einen Wert, der gleich dem Druck im Inneren des Druck-
korpers 5ist. Das Ventil V3 befindet sich in einem Zustand (Position des Ventilkérpers), 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
gedffnet, 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 Flllstand 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 Verlaufistund 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 Fullstand 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 Giber
die Stell-Logik 4 den Abfluss von Luft aus der Schleuse 1 in das Innere des Druckkorpers 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 ge6ffnet, um Druckluft
in die Schleuse 1 zu leiten und dadurch den Abfluss von Wasser aus der Schleuse 1 zu beschleunigen.

[0076] Fig. 2 zeigt den Ablauf beim Ausschleusen eines Tauchers aus dem Schleusen-System von Fig. 1. Hierbei
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werden folgende Zustande erreicht und folgende Ereignisse gemessen:

- Anfanglich ist das Schleusen-System im stationaren Zustand SZ1 (Schleuse ist leer).

- Deroderjeder auszuschleusende Taucher steigt iiber 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 regelt
der Regler 3 automatisch die Zufuhr von Wasser und Druckluft in die Schleuse 1.

- Der Regler 3 berfihrt das Schleusen-System in den dynamischen Zustand DZ1 (Schleuse wird geflutet). Das
Schleusen-System verbleibt in diesem dynamischen Zustand DZ1, bis ein gewlinschtes 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 tiber dem Druck, den der Luftdruck-Sensor S2 misst und der gleich
dem Druck im Inneren des Druckkdrpers 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 flir eine vorgegebene Zeitspanne im
stationdren Zustand SZ2 befunden hat. Es tritt bevorzugt auch dann ein, wenn der Taucher in der Schleuse 1 ein
weiteres Signal gibt. Der Regler 3 Giberfiihrt 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 (iberfiihrt das Schleusen-System daraufhin in den statischen Zustand SZ3 (Schleuse ist mit
Wasser gefillt, Auendruck herrscht).

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

- Spater wird das seitliche Luk L3 wieder geschlossen.

[0077] InFig. 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, Auendruck
herrscht), und kein Taucher befindet sich in der Schleuse 1. Die Vorgabe EG6 16st den Schritt aus, das Schleusen-
System rasch fur 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).

- DieserZustand 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 geflllt, Innendruck herrscht) Uberfihrt.

- Nunmehr 6ffnetder 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) uberfihrt.

- Das Schleusen-System bleibt in diesem Zustand, bis die Schleuse 1 vollstdndig 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).

[0078] Fig. 4 zeigt schematisch die Schritte, die bei der Aufnahme mindestens eines Tauchers durchgefiihrt werden.

- Anfanglich ist das Schleusen-System im stationaren Zustand SZ3 (Schleuse ist mit Wasser gefillt, Auflendruck
herrscht), und die Schleuse 1 ist leer.

- Deroderjederaufzunehmende Taucher steigt durch das gedffnete seitliche Luk L3 in die Schleuse 1 ein und steht auf
dem 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 Giberfihrt 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 gewlnschtes
Ereignis 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 Druckkoérpers 5 vorliegt.

- Sobald das Ereignis E11 entdeckt ist, Gberfiihrt 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
offnen 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 ermdéglichen. 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 beschleunigen. Das
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Schleusen-System befindet sich nunmehr im dynamischen Zustand DZ2 (Schleuse wird gelenzt).

- Das Schleusen-System verbleibtim 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 Uberfiihrt der Regler das Schleusen-System in den stationaren Zustand SZ1 (Schleuse ist leer).

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

- Spater wird das untere Luk L1 wieder geschlossen.

[0079] 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 I6st den Schritt aus, das Schleusen-System rasch fiir die Aufnahme eines Tauchers vorzubereiten.

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

- Das Schleusen-System verbleibtim 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 stationdren Zustand SZ2 (Schleuse ist mit Wasser
gefillt, Innendruck herrscht).

- AnschlieBend I0stder Regler 3den Schritt aus, dass die Luftin 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.

- Nunmehrist das 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.

[0080] Wie bereits erwahnt, darfder Taucher durch den Druckanstieg oder Druckabfall in der Schleuse 1 nicht gefahrdet
werden. Andererseits sollen das Ausschleusen und das Aufnehmen so schnell wie méglich durchgefiihrt werden. Daher
wird in einer Ausgestaltung ein geforderter zeitlicher Verlauf P(t) des Luftdrucks P im oberen Bereich L UGber 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 geforder-
ten 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 Druckkorpers 5 erreicht, ohne den
Taucher zu gefahrden.

[0081] 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 (stationarer 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 iber Sauerstoffflaschen.

[0082] Der Luftdruck-Sensor S2 misst den tatsachlichen aktuellen Luftdruck P_lst im Bereich L oberhalb der Wasser-
oberflache WO. Um die Regelabweichung, also die Abweichung zwischen einem geforderten Druck P und dem
gemessenen tatsachlichen Druck P_lIst, zu verringern, steuert der Regler 3 (iber die Stell-Logik 4 die beiden Ventile
V1undV2an,umden Luftdruck im oberen Bereich L der Schleuse 1 zu vergréRern oder zu verkleinern. Als eine Stérgré3e
im regelungstechnischen Sinne fungiert die Luft, die der Taucherin der Schleuse 1 ausatmet und die den Druck im Bereich
Linnichtvorhersehbarer Weise verandern kann, sowie unvermeidliche Schwankungen beim Zufiihren von Druckluftund/
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, Auflendruck herrscht) erreicht
ist und der Taucher durch das seitliche Luk L3 die Schleuse 1 verlassen kann, und beim Aufnehmen beendet, wenn der
stationare Zustand SZ2 (Schleuse ist mit Wasser gefiillt, Innendruck herrscht) erreicht ist und der Taucher durch das
untere Luk L1 die Schleuse 1 verlassen kann.

[0083] Fig. 6 zeigt schematisch den Regelkreis, der zum Regeln des Luftdrucks verwendet wird. Die FihrungsgréR3e ist
der geforderte zeitliche Verlauf P(t) des Luftdrucks im oberen Bereich L. Die RegelgréRe ist der tatsachliche Luftdruck
P_Ist(t), den der Luftdruck-Sensor S2 misst. Die Stellglieder sind die beiden Ventile V1 und V2. Die Stellgrofien sind die
berechneten Positionen der Ventilkorper dieser beiden Ventile V1 und V2, die wahrend der Regelung verandert werden
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koénnen. Der Regler 3 berechnet die Werte fiir diese StellgroRen, und die Stell-Logik 4 erzeugt entsprechende Stellbefehle
fur die Ventile V1 und V2.

[0084] Bevorzugt wird ein weiterer Regelkreis realisiert, wahrend Wasser durch die Fluidverbindung 12 aus der
Regelzellen-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 unerwtinschten Gerauschen
flhrt. 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_lIstin der Schleuse 1 ab.
In einer Ausgestaltung erhalt der Regler 3 auRerdem Signale von dem Akustik-Sensor S4 und verwendet diese fiir die
Regelung. Der Regler 3 steuert Uber die Stell-Logik 4 das Ventil V3 an, damit die tatsachliche Zufluss-Geschwindigkeit
v_lst 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.

[0085] Fig. 7 zeigt schematisch den Regelkreis, der zum Zufiihren des Wassers in den unteren Bereich W der Schleuse
1 verwendetwird. Die Fihrungsgrofe ist die geforderte Flie3igeschwindigkeit v des Wassers durch die Fluidverbindung 12
in die Schleuse 1 als Funktion des gemessenen Fillstands (der Fillhéhe h). Die Regelgrofie ist die gemessene
tatsachliche FlieRgeschwindigkeit v_Ist. Der Regler 3 leitet die FlielRgeschwindigkeit v_Ist sowie den Fiillstand (die
Fillhéhe h_lst) des Wassersin der Schleuse 1 aus Messwerten der beiden Sensoren S1und S2 ab. Die einzige StellgroRe
ist eine einzustellende Position des Ventil V3 in der Fluidverbindung 12.

[0086] Vorzugsweise werden der Regler 3, die Stell-Logik 4, die Ventile V1, V2 und V3 sowie die Sensoren S1 bis S5
laufend tUberwacht. 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 tber dem Wasserdruck-Sensor S1 ibt immer einen gréf3eren Druck auf den Sensor S1 aus als die
Druckluft auf den Sensor S2.

- EinMesswertvon einem Sensor S1 oder S2 ist physikalisch nicht mdglich, oder die Messwerte verandern sichin einer
physikalisch nicht méglichen Weise.

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

[0087] Fig. 8 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform des I6sungsgemalen 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 Druckkorpers 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.

- Umden 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 Uiber 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.

[0088] 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.

[0089] Fig. 9 zeigt eine dritte Ausfliihrungsform des lI6sungsgemaflen Schleusen-Systems. In dieser dritten Ausfiih-
rungsform sind drei Fillstands-Schalter F1, F2, F3 anstelle eines Luftdruck-Sensors S2 vorgesehen. Jeder Fiillstands-
Schalter F1, F2, F3 gibt ein Signal ab, wenn das Wasser in der Schleuse 1 diesen Schalter erreicht. In dieser Ausfih-
rungsform ist die Pumpe eine Ein-Weg-Pumpe 9 und vermag Wasser aus der Regelzellen-Anlage 7 in die Schleuse 1 zu
fordern, aber nicht umgekehrt. Bei der dritten Ausfiihrungsform ist die Schleuse 1 nicht Uber eine Fluidverbindung 11 mit
einer Druckluft-Anlage verbunden. Der Druck der Luft in dem oberen Bereich L wird ausschlieBlich durch den Fullstand
des Wassers gesteuert, wenn das Ventil V1 geschlossen ist.

[0090] Fig. 10 zeigt eine vierte Ausfihrungsform des I6sungsgemafen Schleusen-Systems. In dieser vierten Ausfiih-
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rungsform ist die Schleuse 1 nicht tUiber eine Fluidverbindung 12 mit einer Regelzellen-Anlage 7 verbunden, sondern Giber
eine Fluidverbindung 22 mit dem Umgebungswasser, in dem das Unterwasserfahrzeug schwimmt. Eine Lenzpumpe 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 Fliel3rate
fordert. Zwei Ventile V4 und V5 steuern den Zufluss von umgebendem Wasser in die Schleuse 1. Das Ventil V4 hat einen
groReren Durchmesser als das Ventil V5 und ermdéglicht daher eine grofiere Durchflussrate. Der Regler 3 vermag die
beiden Ventile V4 und V5 unabhéangig voneinander anzusteuern und damit eine Vielzahl von méglichen Zuflussraten zu
realisieren.

[0091] Fig. 11 zeigt eine flnfte Ausflihrungsform des I6sungsgemafRen Schleusen-Systems. Genau wie bei der vierten
Ausfiihrungsform, die in Figur 10 gezeigt wird, steht bei der finften Ausflihrungsform die Schleuse 1 Uber eine Fluid-
verbindung 22 in Verbindung mit dem umgebenden Wasser. Im Gegensatz zur vierten Ausfihrungsform ist genauso wie
beider zweiten Ausflihrungsform 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
fordern, wirkt dann also als eine Lenzpumpe, oder Wasser in die Schleuse 1 fliefen zu lassen. In dieser Ausfiihrungsform
wird der Fillstand mit Hilfe des Wasserdruck-Sensors S1 sowie dreier Flllstands-Schalter F1, F2 und F3 gemessen. Bei
der fiinften Ausfiihrungsform ist die Schleuse 1 nicht liber 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 funften Ausfuhrungsform wird der Druck der Luft im Bereich L nur durch den
Fillstand des Wassers gesteuert.

Bezugszeichen

[0092]

1 Schleuse des Schleusen-Systems in Form einer Kammer, umfasst die Luken L1, L2 und L3, Iasst 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, steuert die Ventile V1, V2, V3 Uber einzel-
ne Stellbefehle an

5 Druckkérper des Unterseeboots, umschlie3t den Innenraum I, der Gber die Fluidverbindung 10 mit
der Schleuse 1 verbunden ist

6 Druckluft-Anlage, Uber 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
Druckkérpers 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, fiihrt in den Druckkérper 5,18sst sich durch das Ventil
V1 schlieRen

11 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, lasst 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, fordert Wasser aus der Schleuse 1 gegen den Druck des
umgebenden Wassers nach auften
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(fortgesetzt)

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

F1, F2, F3 | Fullstands-Schalter an der Wand der Schleuse 1, erzeugt ein Signal, wenn das Wasser in der
Schleuse 1 den jeweiligen Schalter erreicht

I Innenraum im Inneren des Druckbehélters 5

K1 mechanischer Kugelhahn, ermdglicht es, die Fluidverbindung 10 manuell zu schlieRen

L Bereich in der Schleuse 1 oberhalb der Wasseroberfliche WO, von Druckluft geflillt

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 un-
terhalb 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 AuRendruck-Sensor, misst den Druck des Wassers, welches das U-Boot umgibt

S4 Akustik-Sensor, misst die Gerauschentwicklung 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 Wasseroberfliche 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,

das Schleusen-System

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

umfasst,

wobei der Fluiddruck-Sensor (S2) dazu ausgestaltet ist, eine Gré3e zu messen, die mit dem Druck (P_lIst(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
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FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V2, V3) mit dem Regelungs-Ziel anzusteuern, dass der gemessene Fluiddruck
(P_lst(t)) ansteigt, bis er gleich einem vorgegebenen oder gemessenen oder berechneten Zielwert (P(t)) fur den
Fluiddruck ist,

dadurch gekennzeichnet, dass in einem Datenspeicher des Reglers (3, 4) mindestens ein erster und ein
zweiter Druck-Verlauf (P(t)) abgespeichert ist, wobei die beiden abgespeicherten Druck-Verlaufe einen ge-
forderten zeitlichen Verlauf des ansteigenden Fluiddrucks in der Schleuse (1) vorgeben und 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, abhéngig 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
abgespeicherten Druck-Verlauf ist, oder

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

anzusteuern, um das Ausschleusen moglichst schnell oder mit méglichst wenig Gerauschentwicklung oder mit
moglichst wenig Energieverbrauch durchzufiihren.

2. Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 1,
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.

3. Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist,
die erste FliefRraten-Einstellungs-Einheit (V2, V3) dergestalt anzusteuern,
dass der Anstieg des Fluiddrucks (P_Ist(t)) in der Schleuse (1) eine vorgegebene Nebenbedingung erfilllt.

4. 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 gefiillt ist und
- ein oberer Bereich (L) der Schleuse (1) mit Luft gefiillt ist,

wobei der Fluiddruck-Sensor (S2) dazu ausgestaltet ist, eine GroRRe 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
ermoglicht,

bis der steigende Fiillstand des Wassers in der Schleuse (1) zu einem Luftdruck im oberen Bereich (L) fuhrt, der
gleich dem Zielwert fiir den Luftdruck ist.

5. Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Unterwasserfahrzeug ein Reservoir (6, 8, |) fur Fluid, insbesondere fir Luft, aufweist und
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die erste Fluidverbindung (11, 12) den Zufluss von Fluid aus dem Luft-Reservoir (6, 8, I) hindurch in die Schleuse
(1) hinein bewirkt oder ermdglicht.

Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Fluid-Reservoir (6, 8, 1) 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 5 oder Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Fluid-Reservoir (6, 8, 1) einen Kompressor (8) fur Luft umfasst,

wobei der Luft-Kompressor (8) dazu ausgestaltet ist, im oberen Bereich (L) der Schleuse (1) einen Luftdruck zu
erzeugen, der grof3er 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 anzu-
steuern, 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 Flief3raten-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 gefiillt ist und
- ein oberer Bereich (L) der Schleuse (1) mit Luft gefiillt ist,

wobei die zweite FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V3) dazu ausgestaltet ist, abh&ngig von einer Ansteuerung
durchdenRegler (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 Flief3raten-Einstellungs-Einheit (V2) zur Erreichung des Regelungs-Ziels abhangig von
Signalen des Fluiddruck-Sensors (S2) anzusteuern

- als auch die zweite FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V3) dergestalt anzusteuern, dass die zweite Fliel3-
raten-Einstellungs-Einheit (V3) den Zufluss von Wasser in die Schleuse (1) bewirkt oder ermdglicht, bis der
steigende Fillstand des Wassers in der Schleuse (1) eine vorgegebene Eigenschaft erfllt.

9. Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

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

wobei ein Zustand herstellbar ist, in welchem

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

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

5 wobei die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit oder eine weitere Flieraten-Einstellungs-Einheit (V3) des
Schleusen-Systems als eine Wasser-FlieRraten-Einstellungs-Einheit ausgestaltet ist, welche die Flief3rate
von Wasser durch die Wasser-Fluidverbindung (12) hindurch auf einen vorgegebenen Wert einzustellen vermag,
wobei der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist,

10 - den aktuellen Fillstand des Wassers in der Schleuse (1) abhangig von Signalen des Fllstands-Sensors
(F1, F2, F3, S1, S2) zu ermitteln,
- die Wasser-FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V3) abhangig vom ermittelten Fllstand anzusteuern und
- zur Erreichung des Regelungs-Ziel die Wasser-Flief3raten-Einstellungs-Einheit (V3) abhangig von Signa-
len des Fluiddruck-Sensors (S2) und abhangig von dem ermittelten aktuellen Fillstand des Wassers
15 anzusteuern.

10. Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

20 der Regler (3, 4) dazu ausgestaltet ist,
den aktuellen Flllstand 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.

11. Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 9 oder Anspruch 10,
25 dadurch gekennzeichnet, dass

eine geforderte funktionale Abhangigkeit (v(h))

- eines MaRes fir die FlieR-Geschwindigkeit (v) oder flr die FlieR-Rate von Wasser durch die Wasser-
30 Fluidverbindung (12)
- in Abhangigkeit des Fillstands (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
35 anzusteuern,

dass die tatsachliche Flie3-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.

40 12. 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
45 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 Flieraten-Einstellungs-Einheit (V3) des

Schleusen-Systems als eine Wasser-Flief3raten-Einstellungs-Einheit (V3) ausgestaltet ist, welche die Flief3rate

von Wasser durch die Wasser-Fluidverbindung (12) hindurch auf einen vorgegebenen Wert einzustellen vermag,
50 und

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

13. Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
55
die erste Fluidverbindung oder eine weitere Fluidverbindung (22) des Schleusen-Systems als eine Wasser-
Fluidverbindung ausgestaltet ist, durch welche Wasser, welches das Unterwasserfahrzeug umgibt, in die
Schleuse (1) leitbar ist,

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 640 130 B1

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-Fluidver-
bindung (22) hindurch auf einen vorgegebenen Wert einzustellen vermag, und

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

14. Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Schleusen-System

- eine dritte Fluidverbindung (10) und
- 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

wobeider 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.

15. 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.

16. 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 Flielrate 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,

wobei das Schleusen-System

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

umfasst,
wobei das Verfahren die weiteren Schritte umfasst, dass
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- der Fluiddruck-Sensor (S2) eine GrofRe misst, die mit dem 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.

wobei in einem Datenspeicher des Reglers (3, 4) mindestens ein erster und ein zweiter Druck-Verlauf abge-
speichert ist, wobei die beiden abgespeicherten Druck-Verlaufe einen geforderten zeitlichen Verlauf des an-
steigenden Fluiddrucks in der Schleuse (1) vorgeben und wobei die beiden Druck-Verldufe sich hinsichtlich der
geforderten Geschwindigkeit und / oder der Beschleunigung, mit welcher der Druck in einem Zeitintervall
zunimmt, unterscheiden,

wobei der Schritt, dass der Regler (3, 4) die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit ansteuert, den Schritt umfasst,
dass der Fluiddruck-Sensor (S2) einen zeitlichen Verlauf der mit dem Fluiddruck korrelierenden GréRe misst,
wobei das Verfahren, um das Ausschleusen moglichst schnell oder mit moglichst wenig Gerdauschentwicklung
oder mit mdglichst wenig Energieverbrauch durchzufiihren, die Schritte umfasst, dass

- ein abgespeicherter Druck-Verlauf ausgewahlt wird und

- der Regler (3, 4) abhéngig 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 geforder-
ten zeitlichen Druck-Verlauf ist.

17. Verfahren nach Anspruch 16,

18.

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schleusen-System

- eine zweite Fluidverbindung (12) und
- eine zweite Flief3raten-Einstellungs-Einheit (V3)

umfasst,
wobei ein Zustand hergestellt wird, in welchem

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

wahrend der Taucher sich in der Schleuse (1) befindet, und
wobei das Verfahren einen Luftdruck-Anstiegs-Vorgang und einen Fllstands-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
Fullstand ansteigt, und

- der Regler (3, 4) die zweite FlieRraten-Einstellungs-Einheit (V3) dergestalt ansteuert, dass die zweite
FlieRBraten-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 17,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Fillstands-Anstiegs-Vorgang vor dem Luftdruck-Anstiegs-Vorgang begonnen wird und
der Luftdruck-Anstiegs-Vorgang begonnen wird, bevor der Fillstands-Anstiegs-Vorgang beendet wird.
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19. Unterwasserfahrzeug mit

- einem Druckkorper (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 Flief3rate von Fluid aus der
Schleuse (1) durch die erste Fluidverbindung (11, 12) hindurch auf einen vorgegebenen Wert einzustellen,
wobei das Schleusen-System

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

umfasst,

wobei der Fluiddruck-Sensor (S2) dazu ausgestaltet ist, eine GréRe zu messen, die mit dem Druck (P_lIst(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
Innenbereich (l) des Druckkorpers (5) ist

dadurch gekennzeichnet, dass in einem Datenspeicher des Reglers (3, 4) mindestens ein erster und ein
zweiter Druck-Verlauf abgespeichert ist, wobei die beiden abgespeicherten Druck-Verldufe einen geforderten
zeitlichen Verlauf des absinkenden Fluiddrucks in der Schleuse (1) vorgeben und wobei die beiden Druck-
Verlaufe sich hinsichtlich der geforderten Geschwindigkeit und / oder der Beschleunigung, mit welcher der Druck
in einem Zeitintervall absinkt, 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) wahl-
weise

- mit dem Regelungs-Ziel, dass der zeitliche Verlauf des absinkenden gemessenen Fluiddrucks (P_Ist(t))
gleich dem ersten abgespeicherten geforderten zeitlichen Druck-Verlauf ist, oder

- mit dem Regelungs-Ziel, dass der zeitliche Verlauf des absinkenden gemessenen Fluiddrucks (P_lst(t))
gleich dem zweiten abgespeicherten geforderten zeitlichen Druck-Verlauf ist,

anzusteuern, um das Aufnehmen mdglichst schnell oder mit moglichst wenig Gerauschentwicklung oder mit
moglichst wenig Energieverbrauch durchzufiihren.

20. Verfahren zum Aufnehmen mindestens eines Tauchers unter Wasser in ein getauchtes Unterwasserfahrzeug,

wobei das Unterwasserfahrzeug
- einen Druckkdrper (5), der einen fluidgefiillten 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
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- 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
Fluidverbindung (11, 12) hindurch auf einen vorgegebenen Wert einstellt und

- der oder jeder Taucher sich aus der Schleuse (1) in den Innenbereich (l) begibt, wobei 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 GroRe misst, die mit dem Druck (P_lIst(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 (I) des Druckkérpers (5) ist;

wobei in einem Datenspeicher des Reglers (3, 4) mindestens ein erster und ein zweiter Druck-Verlauf abge-
speichertist, wobei die beiden abgespeicherten Druck-Verlaufe einen geforderten zeitlichen Verlauf des absink-
enden Fluiddrucks in der Schleuse (1) vorgeben und wobei die beiden Druck-Verlaufe sich hinsichtlich der
geforderten Geschwindigkeit und/ oder der Beschleunigung, mitwelcher der Druck in einem Zeitintervall absinkt,
unterscheiden,

wobei der Schritt, dass der Regler (3, 4) die erste FlieRraten-Einstellungs-Einheit ansteuert, den Schritt umfasst,
dass der Fluiddruck-Sensor (S2) einen zeitlichen Verlauf der mit dem Fluiddruck korrelierenden GréRe misst,
wobei das Verfahren, um das Aufnehmen mdglichst schnell oder mit moglichst wenig Gerduschentwicklung oder
mit moglichst wenig Energieverbrauch durchzufiihren, die Schritte umfasst, dass

- ein abgespeicherter Druck-Verlauf ausgewahlt wird und

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

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

Underwater vehicle with an airlock system for locking out at least one diver underwater,

wherein the lock system comprises

- a lock (1) for locking out the diver or at least one diver,
- a first fluid connection (11, 12) and
- a first flow rate setting unit (V2, V3),

wherein a fluid can be directed through the first fluid connection into the lock (1),

wherein the first flow rate setting unit (V2, V3) is configured to set the flow rate of fluid through the first fluid
connection (11, 12) into the lock (1) to a predetermined value,

the lock system comprieses

- a controller (3, 4) and
- a fluid pressure sensor (S2),
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wherein the fluid pressure sensor (S2) is configured to measure a variable that correlates with the pressure
(P_Ist(t)) of a fluid in the lock (1), and

wherein the controller (3, 4) is configured to control the first flow rate setting unit (V2, V3) in dependence on signals
from the fluid pressure sensor (S2) with the control aim of increasing the measured fluid pressure (P_Ist(t)) until it
is equal to a predetermined or measured or calculated target value (P(t)) for the fluid pressure,
characterised in that at least a first and a second pressure curve (P(t)) are stored in a data memory of the
controller (3, 4), wherein the two stored pressure curves specify a required time of the increasing fluid pressure in
thelock (1) and wherein the two pressure profiles differ with regard to the required rate and/or the acceleration with
which the pressure increases in a time interval,

wherein a stored pressure-time curve can be selected and wherein the controller (3, 4) is configured to control the
first flow rate setting unit (V2, V3) depending on signals from the fluid pressure sensor (S2)

-with the control objective that the time characteristic of the increasing fluid pressure is equal to the first stored
pressure characteristic, or

- with the control objective that the time characteristic of the increasing fluid pressure is equal to the second
stored pressure characteristic,

in order to carry out the lock out as quickly as possible or with as little noise as possible or with as little energy
consumption as possible.

2. Underwater vehicle according to claim 1,

characterised in that

the underwater vehicle comprises a water pressure sensor (S3) which is designed to measure a variable that is
correlated with the pressure of the water surrounding the underwater vehicle,

wherein the controller (3, 4) is adapted to calculate the target value in dependence on a signal from the water
pressure sensor (S3).

3. Underwater vehicle according to one of the preceding claims,
characterised in that

the controller (3, 4) is configured to
control the first flow rate setting unit (V2, V3) in such a way that
the increase in fluid pressure (P_Ist(t)) in the lock (1) fulfils a predetermined constraint.

4. Underwater vehicle according to one of the preceding claims,

characterised in that

water can be directed as the fluid through the first fluid connection (11, 12) into the lock (1),
whereby a state can be produced in which

- a lower region (W) of the lock (1) is filled with water and
- an upper region (L) of the lock (1) is filled with air,

the fluid pressure sensor (S2) being configured to measure a variable which correlates with the pressure (P_lst(t))
of the air in the upper region (L),

wherein the controller (3, 4) is configured to

control the first flow rate setting unit (V2, V3) with the control objective, depending on signals from the fluid
pressure sensor (S2),

that the first fluid connection (11, 12) causes or enables the inflow of water into the lock (1),

until the rising level of the water in the lock (1) leads to an air pressure in the upper region (L) which is equal to the
target value for the air pressure.

5. Underwater vehicle according to one of the preceding claims,
characterised in that

the underwater vehicle has a reservoir (6, 8, 1) for fluid, in particular for air, and
the first fluid connection (11, 12) effects or enables the inflow of fluid from the air reservoir (6, 8, I) into the lock (1).
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6. Underwater vehicle according to claim 5,
characterised in that

the fluid reservoir (6, 8, |) comprises a compressed air system (6) and

the first flow rate setting unit (V2, V3) comprises a compressed air valve (V2),

wherein the compressed air system (6) is configured to provide compressed air and

wherein the controller (3, 4) is configured to control the compressed air valve (V2) in dependence on signals from
the fluid pressure sensor (S2) in order to achieve the control objective.

7. Underwater vehicle according to claim 5 or claim 6,
characterised in that

the fluid reservoir (6, 8, |) comprises a compressor (8) for air,

wherein the air compressor (8) is configured to generate an air pressure in the upper region (L) of the lock (1) thatis
greater than the air pressure in the air reservoir, and

wherein the controller (3, 4) is configured to

control the air compressor (8) in dependence on signals from the fluid pressure sensor (S2) with the control
objective ofincreasing the air pressure in the upper region (L) until itis equal to the target value for the air pressure.

8. Underwater vehicle according to one of the preceding claims,
characterised in that

the lock system comprises

- a second fluid connection (12) and
- a second flow rate setting unit (V3),

wherein air can be directed into the lock (1) through the first fluid connection (11), wherein water can be directed
into the lock (1) through the second fluid connection (12),
wherein a state can be produced in which

- a lower region (W) of the lock (1) is filled with water and
- an upper region (L) of the lock (1) is filled with air,

wherein the second flow rate adjusting unit (V3) is configured to either prevent or enable or cause the flow of water
through the second fluid connection (12) depending on a control by the controller (3, 4), and
wherein the controller (3, 4) is configured to

- control both the first flow rate setting unit (V2) to achieve the control objective depending on signals from the
fluid pressure sensor (S2)

- and to control the second flow rate setting unit (V3) in such a way that the second flow rate setting unit (V3)
causes or enables the inflow of water into the lock (1) until the rising level of the water in the lock (1) fulfils a
predetermined property.

9. Underwater vehicle according to one of the preceding claims,
characterised in that

the lock system comprises a filling level sensor (F1, F2, F3, S1, S2),

wherein the filling level sensor (F1, F2, F3, S1, S2) is configured to measure a variable that correlates with the
filling level of the water in the lower region (W),

wherein a state can be produced in which

- a lower region (W) of the lock (1) is filled with water and
- an upper region (L) of the lock (1) is filled with air,

wherein the first fluid connection or a further fluid connection (12) of the lock system is configured as a water fluid

connection, through which water can be directed into the lock (1),
wherein the first flow rate adjusting unit or a further flow rate adjusting unit (V3) of the lock system is configured as
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a water flow rate adjusting unit which is capable of adjusting the flow rate of water through the water fluid
connection (12) to a predetermined value,

wherein the controller (3, 4) is configured to

determine the current filling level of the water in the lock (1) in dependence on signals from the filling level sensor
(F1, F2, F3, S1, S2),

activate the water flow rate setting unit (V3) in dependence on the determined filling level, and

- to control the water flow rate setting unit (V3) as a function of signals from the fluid pressure sensor (S2) and
as a function of the determined current level of water in order to achieve the control objective.

10. Underwater vehicle according to claim 9,
characterised in that

the controller (3, 4) is configured to
calculate the current filling level of the water in the lock (1) depending on signals from the fluid pressure sensor
(S2) and from signals of the filling level sensor (F1, F2, F3, S1, S2).

11. Underwater vehicle according to claim 9 or claim 10,
characterised in that

a required functional dependency (v(h))

- of a measure for the flow velocity (v) or for the flow rate of water through the water-fluid connection (12)
- as a function of the filling level (h) of water in the lock (1),

wherein the controller (3, 4) is configured to control the water flow rate setting unit (V3) with the aim of
the actual flow velocity (v) or flow rate through the water fluid connection depends on the determined actual filling
level (h) in the lock (1) in accordance with the required functional dependence (v(h)).

12. Underwater vehicle according to one of the preceding claims,
characterised in that

the underwater vehicle comprises a water tank (7),

wherein the first fluid connection or a further fluid connection (12) of the lock system is configured as a water fluid
connection (12), through which water can be conducted from the water tank into the lock (1),

wherein the first flow rate setting unit or a further flow rate setting unit (V3) of the lock systemis designed as a water
flow rate setting unit (V3) which is capable of setting the flow rate of water through the water fluid connection (12) to
a predetermined value, and

wherein the controller (3, 4) is configured to control the water flow rate setting unit (V3).

13. Underwater vehicle according to one of the preceding claims,
characterised in that

the first fluid connection or a further fluid connection (22) of the lock system is designed as a water-fluid
connection, through which water surrounding the underwater vehicle can be directed into the lock (1),
wherein the first or a further flow rate setting unit (20) of the lock system is configured as a water flow rate setting
unit, which is capable of setting the flow rate of water through the water fluid connection (22) to a predetermined
value, and

wherein the controller (3, 4) is configured to control the water flow rate setting unit (20).

14. Underwater vehicle according to one of the preceding claims,
characterised in that

the lock system

- comprises a third fluid connection (10) and
- a third flow rate setting unit (V1),
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wherein fluid can be directed out of the lock (1) through the third fluid connection (10),

wherein the third flow rate setting unit (V1) is configured to set the flow rate of fluid through the third fluid
connection (10) to a predetermined value, and

wherein the controller (3, 4) is configured to additionally control the third flow rate setting unit (V1) in dependence
on signals of the fluid pressure sensor (S2) for achieving the control objective.

15. Underwater vehicle according to one of the preceding claims,
characterised in that

the lock system
comprises - an entry opening (L1) and

- an exit opening (L3),

wherein the controller (3, 4) is configured to activate the first flow rate setting unit while both openings (L1, L3) are
closed.

16. A method for locking out at least one diver under water from a submerged underwater vehicle,

wherein a lock system of the underwater vehicle is used for the lock out,
wherein the lock system used comprising

- alock (1) for receiving the or at least one diver,
- a first fluid connection (11, 12) and
- a first flow rate setting unit (V2, V3),

the method comprising the steps of

- the or each diver moving from the underwater vehicle into the lock (1),
- a fluid being directed through the first fluid connection into the lock (1),

the first flow rate setting unit (V2, V3) sets the flow rate of fluid through the first fluid connection (11, 12) into the lock
(1) to a predetermined value, and

the diver or each diver passes from the lock (1) into the surrounding water,

wherein the airlock system comprises

- a controller (3, 4) and
- a fluid pressure sensor (S2),

wherein the method comprises the further steps of

- the fluid pressure sensor (S2) measuring a variable that correlates with the pressure of a fluid in the lock (1),
and

-the controller (3, 4) automatically controls the first flow rate setting unit (V2, V3) as a function of signals from
the fluid pressure sensor (S2) with the control objective of that the measured fluid pressure (P_lst(t))
increases until it is equal to a predetermined or measured or calculated target value for the fluid pressure

(P(®)).

wherein at least a first and a second pressure profile are stored in a data memory of the controller (3, 4), wherein
the two stored pressure profiles specify a required time profile of the increasing fluid pressure in the lock (1) and
wherein the two pressure curves differ with respect to the required rate and/or acceleration with which the
pressure increases in a time interval,

wherein the step of the controller (3, 4) controlling the first flow rate setting unit comprises the step of the fluid
pressure sensor (S2) measuring a time characteristic of the variable correlating with the fluid pressure,
wherein the method for performing the lock-out as quickly as possible or with as little noise as possible or with as
little energy consumption as possible comprises the steps of

- a stored pressure profile is selected and
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- the controller (3, 4) activates the first flow rate setting unit (V2, V3) with the control objective as a function of
signals from the fluid pressure sensor (S2),

that the time characteristic of the measured increasing fluid pressure is equal to the selected required time
pressure characteristic.

17. Method according to claim 16,
characterised in that

the lock system

comprises a second fluid connection (12) and

a second flow rate setting unit (V3),

wherein a state is established in which

a lower region (W) of the lock (1) is filled with water and

an upper region (L) of the lock (1) is filled with air

while the diver is in the lock (1), and

the method comprising an air pressure increase process and a filling level increase process,
wherein the air pressure increase process comprises the steps of

- air being conducted into the lock (1) through the first fluid connection (11) and

the controller (3, 4) controlling the first flow rate setting unit (V2) in dependence on signals from the fluid pressure
sensor (S2) to achieve the control objective, and
wherein the filling level increase process comprises the steps of

- water being fed into the lock (1) through the second fluid connection (12) so that the filling level increases,
and

- the controller (3, 4) controls the second flow rate setting unit (V3) in such a way that the second flow rate
setting unit (V3) causes or allows the inflow of water into the lock (1) until the level of the water in the lock (1)
fulfils a predetermined characteristic.

18. Method according to claim 17,
characterised in that

the filling level increase process is started before the air pressure increase process and
the air pressure increase process is started before the filling level increase process is ended.

19. Underwater vehicle comprising

- a pressure hull (5) enclosing a fluid-filled interior (I) in which a human can be present, and
- a lock system for receiving at least one diver under water,
the lock system

- comprising a lock (1) for receiving the or at least one diver,
- a first fluid connection (11, 12) and
- a first flow rate setting unit (V2, V3),

wherein a fluid can be directed out of the lock (1) through the first fluid connection (11, 12),

wherein the first flow rate setting unit (V2, V3) is configured to set the flow rate of fluid out of the lock (1) through the
first fluid connection (11, 12) to a predetermined value,

wherein the lock system

- a controller (3, 4) and
- a fluid pressure sensor (S2),

wherein the fluid pressure sensor (S2) is configured to measure a variable that correlates with the pressure

(P_Ist(t)) of a fluid in the lock (1), and
wherein the controller (3, 4) is configured to

27



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 640 130 B1

depending on signals from the fluid pressure sensor (S2), to control the first flow rate setting unit (V2, V3) with the
control objective that the measured fluid pressure (P_lst(t)) decreases until itis equal to the pressure in the interior
region (1) of the pressure body (5)

characterised in that atleast afirstand a second pressure profile are stored in a data memory of the controller (3,
4), wherein the two stored pressure profiles predetermine a required time profile of the falling fluid pressure in the
lock (1) and wherein the two pressure curves differ with regard to the required speed and/or the acceleration with
which the pressure falls in a time interval,

wherein a stored pressure curve over time can be selected and wherein the controller (3, 4) is configured to
depending on signals from the fluid pressure sensor (S2), to control the first flow rate setting unit (V2, V3) either

- with the control objective that the time profile of the falling measured fluid pressure (P_Ist(t)) is equal to the
first stored required time pressure profile, or

-with the control objective that the time course of the decreasing measured fluid pressure (P_(act)(t)) is equal
to the second stored required time pressure course,

in order to carry out the pick-up as quickly as possible or with as little noise as possible or with as little energy
consumption as possible.

20. Method for receiving at least one diver under water in a submerged underwater vehicle,

wherein the underwater vehicle comprises

- a pressure hull (5) enclosing a fluid-filled interior (I) in which a human can be present, and
- an airlock system for receiving the or each diver under water,

wherein the airlock system comprises

- an airlock (1) for receiving the or at least one diver,
- a first fluid connection (11, 12) and
- a first flow rate setting unit (V2, V3),

the method comprising the steps of

- the or each diver entering the airlock (1) from the surrounding water,

- a fluid is passed out of the lock (1) through the first fluid connection (11, 12),

- the first flow rate setting unit sets the flow rate of fluid from the lock (1) through the first fluid connection (11,
12) to a predetermined value, and

- the or each diver moves from the lock (1) into the inner area (l),

wherein the lock system comprises

- a controller (3, 4) and
- a fluid pressure sensor (S2),

the method comprising the further steps of

- thefluid pressure sensor (S2) measuring a variable that correlates with the pressure (P_lst(t)) of afluidin the
lock (1), and

- the controller (3, 4) automatically controls the first flow rate setting unit (V2, V3) as a function of signals from
the fluid pressure sensor (S2) with the control objective that the measured fluid pressure (P_Ist(t)) drops until
it is equal to the pressure in the interior region (1) of the pressure body (5);

wherein at least a first and a second pressure profile are stored in a data memory of the controller (3, 4), wherein
the two stored pressure profiles predetermine a required time profile of the in the lock (1) and wherein the two
pressure curves differ with regard to the required speed and/or the acceleration with which the pressure dropsina
time interval,

wherein the step of the controller (3, 4) controlling the first flow rate setting unit comprises the step of the fluid
pressure sensor (S2) measuring a time characteristic of the variable correlating with the fluid pressure,
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wherein, in order to carry out the recording as quickly as possible or with as little noise generation or with as little
energy consumption as possible, the method comprises the steps of

selecting a stored pressure profile and

the controller (3, 4) activates the first flow rate setting unit (V2, V3) with the control objective as a function of signals
from the fluid pressure sensor (S2),

the time profile of the measured falling fluid pressure is the same as the selected required time pressure profile.

Revendications

1.

Véhicule sous-marin comprenant un systéme de sas pour I'éjection d’au moins un plongeur sous I'eau,

le systéme de sas étant

- un sas (1) pour I'éclusage du ou d’au moins un plongeur,
- une premiére connexion de fluide (11, 12) et
- une premiere unité de réglage du débit (V2, V3)

comprend,

dans lequel un fluide peut étre dirigé a travers la premiere connexion de fluide dans le sas (1),

dans lequel la premiére unité de réglage du débit (V2, V3) est configurée pour ajuster le débit de fluide a travers la
premiére connexion de fluide (11, 12) dans le sas (1) a une valeur prédéterminée,

le systéme d’écluse

- un régulateur (3, 4) et
- un capteur de pression de fluide (S2)

comprend,

le capteur de pression de fluide (S2) étant congu pour mesurer une grandeur qui est en corrélation avec la
pression (P_Ist(t)) d’'un fluide dans le sas (1), et

le régulateur (3, 4) étant congu pour commander, en fonction de signaux du capteur de pression de fluide (S2), la
premiére unité de réglage de débit (V2, V3) avec I'objectif de régulation que la pression de fluide mesurée
(P_Ist(t)) augmente jusqu’a ce qu’elle soit égale a une valeur cible prédéterminée ou mesurée ou calculée (P(t))
pour la pression de fluide,

caractérisé en ce qu’au moins une premiére et une deuxiéme évolution de pression (P(t)) sont mémorisées
dans une mémoire de données du régulateur (3, 4), les deux évolutions de pression mémorisées définissant une
évolution temporelle requise de la pression de fluide croissante dans le sas (1) et les deux évolutions de pression
se différenciant en ce qui concerne la vitesse requise et/ou I'accélération avec laquelle la pression augmente
dans un intervalle de temps,

une courbe de pression temporelle mémorisée pouvant étre sélectionnée et le régulateur (3, 4) étant congu pour,
en fonction de signaux du capteur de pression de fluide (S2), régler au choix la premiére unité de réglage du débit
(V2, V3)

- avec pour objectif de régulation que la courbe temporelle de la pression de fluide croissante soit égale a la
premiére courbe de pression mémorisée, ou bien

- avec I'objectif de régulation que la courbe temporelle de la pression de fluide croissante soit égale a la
deuxieme courbe de pression mémorisée,

afin d’effectuer I'éclusage le plus rapidement possible ou avec le moins de bruit possible ou avec le moins de
consommation d’énergie possible.

2. Véhicule sous-marin selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

le véhicule sous-marin comprend un capteur de pression d’eau (S3) configuré pour mesurer une grandeur
corrélée a la pression de I'eau entourant le véhicule sous-marin,

Le régulateur (3, 4) étant congu pour calculer la valeur cible en fonction d’un signal du capteur de pression d’eau
(S3).

29



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

3.

4,

EP 3 640 130 B1
Véhicule sous-marin selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que

le régulateur (3, 4) est configuré pour,
de commander la premiére unité de réglage de débit (V2, V3) de maniére a ce que de sorte que 'augmentation de
la pression de fluide (P_Ist(t)) dans le sas (1) respecte une condition secondaire prédéterminée.

Véhicule sous-marin selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que

I'eau, en tant que fluide, peut étre conduite dans le sas (1) a travers la premiére liaison fluidique (11, 12),
dans lequel il est possible d’établir un état dans lequel

- une zone inférieure (W) du sas (1) est remplie d’eau et
- une zone supérieure (L) du sas (1) est remplie d’air,

le capteur de pression de fluide (S2) étant congu pour mesurer une grandeur qui est en corrélation avec la
pression (P_lIst(t)) de I'air dans la zone supérieure (L),

le régulateur (3, 4) étant concgu a cet effet,

en fonction des signaux du capteur de pression de fluide (S2), de commander la premiére unité de réglage de
débit (V2, V3) avec I'objectif de régulation,

que la premiére liaison fluidique (11, 12) provoque ou permet I'afflux d’eau dans le sas (1),

jusqu’a ce que le niveau croissant de I'eau dans le sas (1) conduise a une pression d’air dans la zone supérieure
(L) qui est égale a la valeur cible de la pression d’air.

Véhicule sous-marin selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que

le véhicule sous-marin comporte un réservoir (6, 8, |) de fluide, notamment d’air, et
la premiére liaison fluidique (11, 12) provoque ou permet I'arrivée de fluide depuis le réservoir d’air (6, 8, 1) a
travers le sas (1).

Véhicule sous-marin selon la revendication 5,
caractérisé en ce que

le réservoir de fluide (6, 8, I) comprend un systéme d’air comprimé (6), et

la premiere unité de réglage du débit (V2, V3) comprend une vanne a air comprimé (V2),

l'installation d’air comprimé (6) étant congue pour fournir de I'air comprimé, et

le régulateur (3, 4) étant configuré pour piloter la vanne d’air comprimé (V2) en fonction des signaux du capteur de
pression de fluide (S2) pour atteindre I'objectif de régulation.

Véhicule sous-marin selon la revendication 5 ou la revendication 6,
caractérisé en ce que

Le réservoir de fluide (6, 8, I) comprend un compresseur (8) d’air,

le compresseur d’air (8) étant configuré pour générer dans la partie supérieure (L) du sas (1) une pression d’air
supérieure a la pression d’air dans le réservoir d’air, et

le régulateur (3, 4) étant congu a cet effet,

en fonction des signaux du capteur de pression de fluide (S2), de commander le compresseur d’air (8) avec pour
objectif de régulation que la pression d’air dans la zone supérieure (L) augmente jusqu’a ce qu’elle soit égale ala
valeur cible de la pression d’air.

Véhicule sous-marin selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

le systéme de sas

- une deuxieéme connexion fluidique (12) et
- une deuxiéme unité de réglage du débit (V3)

comprend,
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de l'air pouvant étre introduit dans le sas (1) a travers la premiére connexion de fluide (11),
de I'eau pouvant étre introduite dans le sas (1) a travers la deuxiéme liaison fluidique (12),
dans lequel il est possible d’obtenir un état dans lequel

- une zone inférieure (W) du sas (1) est remplie d’eau et
- une zone supérieure (L) du sas (1) est remplie d’air,

dans lequel la deuxiéme unité de réglage de débit (V3) est configurée pour soit empécher, soit permettre, soit
provoquer I'écoulement d’eau a travers la deuxi€me connexion de fluide (12), en fonction d’'une commande parle
régulateur (3, 4), et

dans lequel le régulateur (3, 4) est congu pour,

- de commander a la fois la premiére unité de réglage de débit (VV2) pour atteindre I'objectif de régulation en
fonction des signaux du capteur de pression de fluide (S2)

- etla deuxieme unité de réglage du débit (V3) de telle sorte que la deuxiéme unité de réglage du débit (V3)
provoque ou permette I'entrée d’eau dans le sas (1) jusqu’a ce que le niveau croissant d’eau dans le sas (1)
satisfasse a une caractéristique prédéterminée.

9. Véhicule sous-marin selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

le systéme d’écluse comprend un capteur de niveau de remplissage (F1, F2, F3, S1, S2),

le capteur de niveau (F1, F2, F3, S1, S2) étant configuré pour mesurer une grandeur corrélée au niveau de I'eau
dans la zone inférieure (W),

un état pouvant étre établi dans lequel

- une zone inférieure (W) du sas (1) est remplie d’eau et
- une zone supérieure (L) du sas (1) est remplie d’air,

la premiere liaison fluidique ou une autre liaison fluidique (12) du systéme d’écluse étant congue comme une
liaison eau-fluide a travers laquelle I'eau peut étre conduite dans I'écluse (1),

dans lequel la premiére unité de réglage de débit ou une autre unité de réglage de débit (V3) du systéme d’écluse
est configurée comme une unité de réglage de débit d’eau qui est capable de régler le débit d’eau a travers la
connexion eau-fluide (12) a une valeur prédéterminée,

le régulateur (3, 4) étant congu pour,

- de déterminer le niveau de remplissage actuel de 'eau dans le sas (1) en fonction des signaux du capteur de
niveau de remplissage (F1, F2, F3, S1, S2),

- commander I'unité de réglage du débit d’eau (V3) en fonction du niveau de remplissage déterminé et

- pour atteindre I'objectif de régulation, commander I'unité de réglage du débit d’eau (V3) en fonction des
signaux du capteur de pression de fluide (S2) et en fonction du niveau de remplissage actuel déterminé de
I'eau.

10. Véhicule sous-marin selon la revendication 9,
caractérisé en ce que

le régulateur (3, 4) est congu pour,
de calculer le niveau de remplissage actuel de I'eau dans le sas (1) en fonction des signaux du capteur de
pression de fluide (S2) et des signaux du capteur de niveau de remplissage (F1, F2, F3, S1, S2).

11. Véhicule sous-marin selon la revendication 9 ou la revendication 10,
caractérisé en ce que

une dépendance fonctionnelle requise (v(h))
- d’'une mesure de la vitesse d’écoulement (v) ou du taux d’écoulement de I'eau a travers le composé eau-

fluide (12)
- en fonction du niveau de remplissage (h) d’eau dans le sas (1) est prédéterminé,
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le régulateur (3, 4) étant congu pour commander l'unité de réglage du débit d’eau (V3) dans le but de ,
que la vitesse d’écoulement réelle (v) ou le taux d’écoulement par le composé eau-fluide selon la dépendance
fonctionnelle requise (v(h)) dépende du niveau de remplissage réel déterminé (h) dans le sas (1).

12. Véhicule sous-marin selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

le véhicule sous-marin comprend un réservoir d’eau (7),

la premiére liaison fluidiqgue ou une autre liaison fluidique (12) du systéme d’écluse étant congue comme une
liaison fluidique a I'eau (12), par laquelle I'eau peut étre conduite du réservoir d’eau dans I'écluse (1),

dans lequel la premiére unité de réglage de débit ou une autre unité de réglage de débit (V3) du systeme d’écluse
est configurée comme une unité de réglage de débitd’eau (V3) qui est capable de régler le débitd’eau atraversla
connexion eau-fluide (12) a une valeur prédéterminée, et

dans lequel le régulateur (3, 4) est configuré pour commander I'unité de réglage du débit d’eau (V3).

13. Véhicule sous-marin selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

La premiere connexion de fluide ou une autre connexion de fluide (22) du systéme de sas est congue comme une
connexion eau-fluide a travers laquelle 'eau entourant le véhicule sous-marin peut étre conduite dans le sas (1),
dans lequel la premiére ou une autre unité de réglage de débit (20) du systeme d’écluse est configurée comme
une unité de réglage de débit d’eau qui est capable de régler le débit d’eau a travers la connexion eau-fluide (22) a
une valeur prédéterminée, et

dans lequel le contréleur (3, 4) est configuré pour commander 'unité de réglage du débit d’eau (20).

14. Véhicule sous-marin selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

le systéme d’écluse

- une troisieme connexion fluidique (10) et
- une troisiéme unité de réglage de débit (V1)

comprend,

dans lequel le fluide peut étre dirigé hors du sas (1) a travers la troisi€me connexion de fluide (10),

dans lequel la troisieme unité de réglage de débit (V1) est configurée pour ajuster le débit de fluide a travers la
troisieme connexion de fluide (10) a une valeur prédéterminée, et

le régulateur (3, 4) étant congu pour commander en outre la troisieme unité de réglage du débit (V1) en fonction
des signaux du capteur de pression de fluide (S2) pour atteindre I'objectif de régulation.

15. Véhicule sous-marin selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que
le systéme d’écluse

- une ouverture d’entrée (L1) et
- une ouverture de sortie (L3),

comprenant ,
dans lequel le régulateur (3, 4) est configuré pour commander la premiére unité de réglage de débit pendant que
les deux ouvertures (L1, L3) sont fermées.

16. Procédé d’expulsion d’au moins un plongeur sous I'eau d’un véhicule sous-marin submergé,

Un systéme de sas du véhicule sous-marin est utilisé pour I'évacuation,
le systéme de sas utilisé

- un sas (1) pour recevoir le ou au moins un plongeur,
- une premiére connexion de fluide (11, 12) et
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- une premiere unité de réglage du débit (V2, V3)

comprend,
le procédé comprenant les étapes consistant a

- le ou chaque plongeur se rend dans le sas (1) a partir du véhicule sous-marin,

- un fluide est introduit dans le sas (1) a travers la premiére connexion de fluide,

- la premiére unité de réglage du débit (V2, V3) régle le débit de fluide a travers la premiére connexion de
fluide (11, 12) dans le sas (1) a une valeur prédéterminée, et

- le ou chaque plongeur sort du sas (1) dans I'eau environnante,

dans lequel le systéme de sas

- un régulateur (3, 4) et
- un capteur de pression de fluide (S2)

comprend,
le procédé comprenant les étapes supplémentaires consistant a

- le capteur de pression de fluide (S2) mesure une quantité qui est en corrélation avec la pression d’un fluide
dans le sas (1), et

- le régulateur (3, 4), en fonction de signaux du capteur de pression de fluide (S2), commande auto-
matiquement la premiére unité de réglage de débit (V2, V3) avec I'objectif de régulation que la pression de
fluide mesurée (P_Ist(t)) augmente jusqu’a ce qu’elle soit égale a une valeur cible prédéterminée ou mesurée
ou calculée pour la pression de fluide (P(t)).

aumoins une premiére et une deuxiéme courbe de pression étant enregistrées dans une mémoire de données du
régulateur (3, 4), les deux courbes de pression enregistrées définissant une courbe temporelle requise de la
pression de fluide croissante dans le sas (1) et les deux courbes de pression se différenciant en ce quiconcerne la
vitesse requise et/ou I'accélération avec laquelle la pression augmente dans un intervalle de temps,

dans lequel I'étape consistant a ce que le régulateur (3, 4) commande la premiere unité de réglage de débit
comprend I'étape consistant a ce que le capteur de pression de fluide (S2) mesure une évolution dans le temps de
la grandeur en corrélation avec la pression de fluide,

le procédé permettant d’effectuer I'évacuation le plus rapidement possible ou avec le moins de bruit possible ou
avec le moins de consommation d’énergie possible, comprenant les étapes consistant a

- une courbe de pression mémorisée est sélectionnée et

-le régulateur (3, 4) commande la premiéere unité de réglage du débit (V2, V3) avec I'objectif de régulation en
fonction des signaux du capteur de pression de fluide (S2),

- que I'évolution temporelle de la pression de fluide croissante mesurée est égale a I’évolution temporelle de
pression requise sélectionnée.

17. Procédé selon la revendication 16,
caractérisé en ce que

le systéme d’écluse

- une deuxiéme connexion fluidique (12) et
- une deuxiéme unité de réglage de débit (V3)

comprend,
dans lequel un état est établi dans lequel

- une zone inférieure (W) du sas (1) est remplie d’eau et
- une zone supérieure (L) du sas (1) est remplie d’air,

pendant que le plongeur se trouve dans le sas (1), et
dans lequel le procédé comprend une opération de montée de pression d’air et une opération de montée de
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niveau,
dans lequel 'opération de montée de pression d’air comprend les étapes consistant a

- de l'air est introduit dans le sas (1) a travers la premiére connexion de fluide (11), et
-lerégulateur (3,4) commande la premiére unité de réglage du débit (V2) en fonction des signaux du capteur
de pression de fluide (S2) afin d’atteindre I'objectif de régulation ; et

dans lequel I'opération d’augmentation du niveau comprend les étapes consistant a

- del'eau estintroduite dans le sas (1) a travers la deuxieme connexion de fluide (12), de sorte que le niveau
de remplissage augmente, et

- le régulateur (3, 4) commande la deuxiéme unité de réglage de débit (V3) de telle sorte que la deuxieme
unité de réglage de débit (V3) provoque ou permette I'entrée d’eau dans le sas (1) jusqu’a ce que le niveau de
I'eau dans le sas (1) satisfasse a une caractéristique prédéterminée.

18. Procédé selon la revendication 17,
caractérisé en ce que

'opération de montée du niveau est commencée avant 'opération de montée de la pression d’air, et
I'opération de montée de pression d’air est commencée avant que I'opération de montée de niveau ne soit
terminée.

19. Véhicule sous-marin comprenant

- un corps pressurisé (5) qui renferme une zone intérieure (1) remplie de fluide dans laquelle un étre humain peut
se trouver, et

- un systéme de sas destiné a recevoir au moins un plongeur sous I'eau,

dans lequel le systéme de sas

- un sas (1) pour recevoir le ou au moins un plongeur,
- une premiere connexion de fluide (11, 12) et
- une premiére unité de réglage du débit (V2, V3)

comprend,

dans lequel un fluide peut étre dirigé hors du sas (1) a travers la premiére connexion de fluide (11, 12),

dans lequel la premiére unité de réglage de débit (V2, V3) est configurée pour régler le débit de fluide provenant
du sas (1) a travers la premiére connexion de fluide (11, 12) a une valeur prédéterminée,

dans lequel le systéme d’écluse

- un régulateur (3, 4) et
- un capteur de pression de fluide (S2)

comprend,

le capteur de pression de fluide (S2) étant congu pour mesurer une grandeur qui est en corrélation avec la
pression (P_lIst(t)) d'un fluide dans le sas (1), et

le régulateur (3, 4) étant congu a cet effet,

en fonction de signaux du capteur de pression de fluide (S2), commander la premiére unité de réglage de débit
(V2, V3) avec I'objectif de régulation que la pression de fluide mesurée (P_Ist(t)) diminue jusqu’a ce qu’elle soit
égale a la pression dans la zone intérieure (1) du corps de pression (5).

caractérisé en ce qu’au moins une premiére et une deuxieme courbe de pression sont enregistrées dans une
mémoire de données du régulateur (3, 4), les deux courbes de pression enregistrées définissant une courbe
temporelle requise de la pression de fluide décroissante dans le sas (1) et les deux courbes de pression se
différenciant en ce qui concerne la vitesse requise et/ou I'accélération avec laquelle la pression décroit dans un
intervalle de temps,

une courbe de pression temporelle mémorisée pouvant étre sélectionnée et le régulateur (3, 4) étant congu a cet
effet,

en fonction des signaux du capteur de pression de fluide (S2), le premier dispositif de réglage de débit (V2,V3)de
maniére sélective
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- avec l'objectif de régulation que la courbe temporelle de la pression de fluide mesurée décroissante
(P_lst(t)) soit égale a la premiére courbe temporelle de pression requise mémorisée, ou bien

- avec l'objectif de régulation que la courbe temporelle de la pression de fluide mesurée décroissante
(P_Llst(t)) soit égale a la deuxieme courbe temporelle de pression requise mémorisée,

afin d’effectuer I'enregistrement le plus rapidement possible ou avec le moins de bruit possible ou avec le moins
de consommation d’énergie possible.

20. Procédé de prise en charge d’au moins un plongeur sous I'eau dans un véhicule sous-marin submergg,

dans lequel le véhicule sous-marin

- un corps pressurisé (5) qui renferme une zone intérieure (1) remplie de fluide, dans laquelle un étre humain
peut se trouver, et
- un systéme de sas pour recevoir le ou chaque plongeur sous I'eau

comprend,
dans lequel le systéme de sas

- un sas (1) pour recevoir le ou au moins un plongeur,
- une premiére connexion de fluide (11, 12) et
- une premiére unité de réglage du débit (V2, V3)

comprend,
le procédé comprenant les étapes consistant a

- le ou chaque plongeur se rend dans le sas (1) a partir de I'eau environnante,

- un fluide est dirigé hors du sas (1) a travers la premiére connexion de fluide (11, 12),

- la premiére unité de réglage du débit regle le débit du fluide sortant du sas (1) a travers la premiére
connexion de fluide (11, 12) a une valeur prédéterminée, et

- le ou chaque plongeur sort du sas (1) pour se rendre dans la zone intérieure (1), dans lequel le systéme de
sas

- un régulateur (3, 4) et

- un capteur de pression de fluide (S2)

comprend,
le procédé comprenant les étapes supplémentaires consistant a

- le capteur de pression de fluide (S2) mesure une grandeur qui est en corrélation avec la pression (P_Ist(t))
d’'un fluide dans le sas (1), et

- le régulateur (3, 4) commande automatiquement la premiére unité de réglage du débit (V2, V3) en fonction
de signaux du capteur de pression de fluide (S2) avec I'objectif de régulation que la pression de fluide
mesurée (P_lIst(t)) diminue jusqu’a ce qu’elle soit égale a la pression dans la zone intérieure (1) du corps de
pression (5) ;

aumoins une premiére et une deuxiéme courbe de pression étant enregistrées dans une mémoire de données du
régulateur (3, 4), les deux courbes de pression enregistrées définissant une courbe temporelle requise de la
pression de fluide décroissante dans le sas (1) etles deux courbes de pression se différenciant en ce qui concerne
la vitesse requise et/ou I'accélération avec laquelle la pression décroit dans un intervalle de temps,

dans lequel I'étape consistant a ce que le régulateur (3, 4) commande la premiere unité de réglage de débit
comprend I'étape consistant a ce que le capteur de pression de fluide (S2) mesure une évolution dans le temps de
la grandeur en corrélation avec la pression de fluide,

le procédé permettant d’effectuer I'enregistrement le plus rapidement possible, ou avec le moins de bruit
possible, ou avec le moins de consommation d’énergie possible, comprenant les étapes consistant a

- une courbe de pression mémorisée est sélectionnée et

-le régulateur (3, 4) commande la premiére unité de réglage du débit (V2, V3) avec I'objectif de régulation en
fonction des signaux du capteur de pression de fluide (S2),
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- en ce que la courbe temporelle de la pression de fluide décroissante mesurée est égale a la courbe

temporelle de pression requise sélectionnée.
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