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Tauchfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Tauchfahrzeug mit einem Rumpf, welcher im Bereich seiner
Unterseite ein Unterschiff aufweist, wobei im Rumpf ein Strdmungskanal zumindest
bereichsweise aufgenommen ist oder wobei dem Rumpf ein Strémungskanal
zugeordnet ist, wobei der Strdmungskanal im Bereich des Hecks einen
Strémungsaustritt aufweist, wobei der Strdmungskanal zumindest bereichsweise
innerhalb einer am Unterschiff vorstehenden Strémungskanalaufnahme, insbesondere
einer Ausbauchung angeordnet ist, wobei im  Strdmungskanal eine
Wasserbeschleunigungseinrichtung, insbesondere ein Propeller angeordnet ist, der
mittels einer Antriebswelle von einem Motor mittelbar oder unmittelbar antreibbar ist,

und wobei die Drehachse der Antriebswelle eine virtuelle Schubachse bildet.

ErfindungsgemaBe Tauchfahrzeuge sind beispielsweise Schwimm- und Tauchhilfen.
Sie kdnnen dazu eingesetzt werden, einen Benutzer zu ziehen, wobei das
Tauchfahrzeug geeignet ist, zwischen einer Uberwasserfahrt und einer Tauchfahrt zu
wechseln. Insbesondere kann das Tauchfahrzeug dazu ausgelegt sein, den Wechsel
zwischen der Uberwasserfahrt und der Tauchfahrt alleine durch Gewichtsverlagerung

zu bewirken.

Ein Tauchfahrzeug geman der Erfindung kann beispielsweise dergestalt sein, dass es
an seiner Oberseite eine Auflageflache aufweist, auf der sich ein Benutzer mit einem

Teil seines Kérpers auflegen kann.

Das Tauffahrzeug kann beispielsweise auf der Steuerbordseite und der Backbordseite
jeweils einen Handgriff aufweisen, an dem ein Benutzer sich wahrend der Fahrt

festhalten kann. Insbesondere kann es auch so sein, dass der Handgriff mit
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Bedienelementen ausgestattet ist, mittels derer Funktionen des Tauchfahrzeugs

gesteuert werden kdnnen.

Das Tauchfahrzeug kann insbesondere so hergerichtet, dass ein Benutzer wahrend

des Fahrbetriebs mit einem Teil seines Oberkdrpers im Heckbereich aufliegt.

Beispielsweise kann mit einem oder mehreren Bedienelementen die Drehzahl eines
Elektromotors variiert werden, der zum Antrieb des Propellers im Strémungskanal
dient. Vorzugsweise kdnnen Tauchfahrzeuge im Rahmen der Erfindung dergestalt
sein, dass sie mit einer Drehzahl von kleiner 4000 U/min, besonders bevorzugt mit
einer Drehzahl von kleiner 3000 U/min an der Antriebswelle angetrieben werden, um
sowohl fiir die Uber- als auch fiir die Unterwasserfahrt eine geeignete Antriebsleistung

erzielen zu kdénnen.

Vorzugsweise kdénnen bei erfindungsgemaBen Tauchfahrzeugen die Handgriffe im
vorderen Teil des Wasserfahrzeugs, insbesondere im Bugbereich des

Tauchfahrzeugs, angeordnet sein.

Weiterhin kann es so sein, dass ein erfindungsgemaBes Tauchfahrzeug ein Display
aufweisen kann, welches im Sichtbereich des Benutzers angeordnet ist und welches
dazu hergerichtet ist, Funktionen und/oder Betriebszustande des Tauchfahrzeugs

anzuzeigen.

Aus DE 10 2013 100 544 A1 ist eine Schwimm- und Tauchhilfe bekannt, bei der im
Rumpf ein Strémungskanal aufgenommen ist. Im Strémungskanal ist ein Propeller
angeordnet, der Uber eine Antriebswelle von einem Elektromotor angetrieben wird. Der
Elektromotor wird mittels Akkumulatoren betrieben, die ebenfalls im Rumpf angeordnet
sind.

Ein weiteres Tauchfahrzeug, das als Schwimm- und Tauchhilfe eingesetzt werden
kann, ist aus US 2015/0217847 A1 bekannt. Hierbei ist am Unterschiff des
Tauchfahrzeugs eine Antriebseinheit angebaut, die einen Strémungskanal aufweist. In

der Schwimmlage des Wasserfahrzeugs im Ruhezustand, also nicht im Fahrbetrieb,
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ist die Drehachse der Antriebswelle, welche den Propeller im Stromungskanal antreibt,
horizontal ausgerichtet. Hierdurch wird eine horizontal ausgerichtete Schubebene
gebildet. Wahrend der Uberwasserfahrt wird (iber den rumpfseitigen Staudruck, der
auf das Unterschiff einwirkt, ein Aufstellmoment erzeugt, der das Tauchfahrzeug

schrag anstellt. Hierdurch wird der Wasserwiderstand vergro3ert.

Es ist Aufgabe der Erfindung ein Tauchfahrzeug der eingangs erwahnten Art
bereitzustellen, welches sowohl fiir eine Uberwasserfahrt als auch fiir eine Tauchfahrt
strdmungsoptimiert ausgelegt ist.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést. Demnach ist es
vorgesehen, dass sich an die Strémungskanalaufnahme, insbesondere an die
Ausbauchung am Unterschiff beidseitig nach unten gerichtete Gleitflachen
anschlieBen, die im Bereich des Fahrzeughecks oberhalb der Schubachse enden,
dass ein Bugspitzenabschnitt des Rumpfes gebildet ist, der sich ausgehend von der
Bugspitze in Richtung zum Fahrzeugheck Uber eine Lange von maximal 10%,
vorzugsweise maximal 5%, besonders bevorzugt maximal 2,5%, der von der
Bugspitze bis zum heckseitigen Ende gemessenen Fahrzeuglange erstreckt, und dass
die virtuelle Schubachse vom Bug zum Heck hin abwarts geneigt verlauft und den
Bugspitzenabschnitt schneidet.

Infolge der schrag nach hinten und unten gerichteten Anstellung der Schubachse wird
ein Wasserstrahl erzeugt, der wahrend der Uberwasserfahrt schrag nach unten
gerichtet ist. Hierdurch ergibt sich eine Schubkraft-Komponente, die senkrecht nach
unten wirkt. Diese Schubkraft-Komponente ist bestrebt, das Tauchfahrzeug hinten im
Heckbereich aufzustellen. Dem wirkt aber die frontseitige Anstrébmung des
Tauchfahrzeugs (und ggfs. das Gewicht des Teils des Oberkérpers des Benutzers, der
im Heckbereich auf dem Tauchfahrzeug aufliegt) entgegen, die versucht den Rumpf
am Bug aufzustellen. Infolgedessen wird die Wasserlage des Tauchfahrzeugs
stabilisiert und damit der Strémungswiderstand gering gehalten. Die erfindungsgeman
vorgesehenen Gleitflachen dienen dazu ein Aufgleiten des Wasserfahrzeugs auf der
Wasseroberflache zu erméglichen. Entsprechend kénnen die Gleitflachen verwendet

werden, um das Tauchfahrzeug von einer Verdrangerfahrt in eine Gleitfahrt Gberfihren
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zu koénnen. Dadurch verringert sich die dem Wasser gegenlbergestellte
Anstromflache, so dass gegenlber herkdmmlichen Tauchfahrzeugen bei der

Uberwasserfahrt deutlich héhere Fahrgeschwindigkeiten verwirklicht werden kénnen.

Weiterhin wird mit der schrag angestellten Schubachse der Ubergang in die Tauchfahrt
bzw. ein Abtauchen vereinfacht, da nach einer Neigung des Bugs nach unten die
vorstehend erwahnte vertikale Schub-Kraftkomponente dann das Abtauchverhalten
unterstitzt. Wahrend der Tauchfahrt kann der Benutzer das Tauchfahrzeug geeignet
neigen, wobei es sich dann in seiner Unterwasserlage stabilisiert, und dann die
gewtlinschte Fahrtrichtung aufnimmt. Wahrend der Tauchfahrt beeintrachtigen die
Gleitflaichen das Fahrverhalten nicht oder nur unwesentlich, so dass auch dieser
Fahrmodus optimiert ist.

GemaB einer bevorzugten Erfindungsvariante kann es vorgesehen sein, dass die
Gleitflachen am Heck mit Endabschnitten im Bereich des Strémungsaustritts des
Strdmungskanals enden. Hierdurch werden groBzlgig dimensionierte und daher

wirksame Gleitflachen geschaffen.

Um eine stabile Gleitfahrt zu garantieren, ist es nach einer Erfindungsvariante
vorgesehen, dass die Mittellangsebene den Begrenzungsrand des Strémungsaustritts
in einem oberen Begrenzungspunkt schneidet, dass eine die Bugspitze und den
oberen Begrenzungspunkt schneidende Begrenzungslinie vorgesehen ist, dass die
Begrenzungslinie in einer Horizontalebene liegt, wobei zwei die Horizontalebene
aufspannende Vektoren so angeordnet sind, dass der erste Vektor in Richtung der
Begrenzungslinie und der zweite Vektor senkrecht dazu zwischen der Backbord- und
der Steuerbordseite parallel zur Schubebene verlauft, und dass die Gleitflachen mit
ihren heckseitigen Enden die Horizontalebene schneiden, oder dass die heckseitigen
Enden der Gleitflachen maximal um das MaB8 M= 0,2 * X, vorzugsweise M= 0,1 * X
beabstandet von der Horizontalebene und unterhalb der Horizontalebene angeordnet

sind, wobei X das maximale lichte OffnungsmaB, des Strdmungsaustritts ist.

Um bei der Uberwasserfahrt, insbesondere bei der Gleitfahrt, einen ausreichenden

Vortrieb zu garantieren, ist es nach einer Erfindungsvariante vorgesehen, dass der
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Strémungsaustritt des Strdmungskanals in Richtung zur Unterseite des Unterschiffs
zumindest bis zu der Schubachse Uber die heckseitigen Enden der Endabschnitte der
Gleitflachen vorsteht, vorzugsweise der Strémungsaustritt mit zumindest 75% seiner
Querschnittsflache, weiter bevorzugt der Strdmungsaustritt mit zumindest 90% seiner
Querschnittsflache, besonders bevorzugt der Strémungsaustritt vollstandig, Uber die

heckseitigen Enden der Endabschnitte der Gleitflachen vorsteht.

Eine Erfindungsvariante kann dadurch gekennzeichnet sein, dass die Endabschnitte
der Gleitflachen in Richtung zum Bug jeweils in einen Gleitflichen-Frontabschnitt
Ubergehen, dass die Gleitflachen-Frontabschnitte jeweils an ihrem dem Endabschnitt
abgewandten Ende einen Uberleitabschnitt bilden, der sich in Richtung zum Bug
erstreckt, und dass sich die Frontabschnitte mit ihren Uberleitabschnitten jeweils
seitlich der Eintrittsd6ffnung des Stromungskanals erstrecken. Somit wird eine
leistungsfahige und platzsparend aufgebaute Konstruktion erreicht. Dabei ist es
vorzugsweise so, dass der Bereich des Strdbmungskanals, der die Eintritts6éffnung in
den Strdmungskanal bildet, in Richtung zur Unterseite zumindest bereichsweise Uber
die Uberleitabschnitte vorsteht, vorzugsweise zumindest mit 50% der
Querschnittsflache, weiter bevorzugt mit zumindest 75% der Querschnittsflache,
besonders bevorzugt mit zumindest 85% der Querschnittsflache der Eintrittséffnung
iiber die Uberleitabschnitte nach unten vorsteht. Hierdurch wird garantiert, dass dem
Strdmungskanal stets die ausreichende Wassermenge in jeder Fahrsituation zugeflhrt

wird.

Geman einer Erfindungsvariante kann es vorgesehen sein, dass die Gleitflachen sich
ausgehend von dem heckseitigen Ende der Gleitflichen zumindest Uber 30%,
vorzugsweise zumindest Uber 40%, besonders bevorzugt zumindest Uber 50%, der
der Fahrzeuglange, seitlich neben dem Strdmungskanal und oberhalb der
Schubebene in Richtung zum Bug erstrecken. Somit werden ausreichend groB3e

Gleitflachen platzsparend am Tauchfahrzeug geschaffen.

Ein erfindungsgemanes Tauchfahrzeug kann dergestalt sein, dass im Fahrzeugrumpf
wenigstens ein Akkumulator zur Versorgung des Motors mit Strom untergebracht ist,

und dass das von dem Akkumulator eingenommene Volumen zum gréf3ten Teil,
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vorzugsweise vollstandig, oberhalb der Schubachse angeordnet ist. Hierdurch werden
eine platzsparende Bauweise und gleichzeitig ein guter Gewichtstrimm des

Tauchfahrzeuges sowohl bei der Uber- als auch bei der Unterwasserfahrt méglich.

Vorzugsweise kann es weiterhin vorgesehen sein, dass im Fahrzeugrumpf zwei
Akkumulatoren untergebracht sind, die zu beiden Seiten der Schubachse angeordnet
sind, und dass das von beiden Akkumulatoren eingenommene Volumen zum gréi3ten
Teil, vorzugsweise vollstdndig, oberhalb der Schubachse angeordnet ist. Somit ist
einer der Akkumulatoren auf der Steuer- der andere auf der Backbordseite
angeordnet. Hierdurch wird der Gewichttrimm zu Gunsten der Fahrstabilitat zusatzlich
verbessert. Vorzugsweise sind die Akkumulatoren symmetrisch zur Mittellangsebene
des Tauchfahrzeugs angeordnet.

Eine bevorzugte Erfindungsvariante kann so sein, dass die Schubachse in einer
Schubebene liegt, wobei zwei die Schubebene aufspannende Vektoren so angeordnet
sind, dass der erste Vektor in Richtung der Schubachse und der zweite Vektor
senkrecht dazu in Schwimmlage und in Ruhestellung des Tauchfahrzeugs horizontal
von der Backbord- zu der Steuerbordseite verlauft wobei eine senkrecht zur
Schubebene stehende, die Schubachse aufnehmende Mittellangsebene vorgesehen
ist, und dass die Gleitflachen die Schubebene im Bereich des Fahrzeugrumpfes
schneiden, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass die Gleitflachen die Schubebene
in einem Bereich schneiden, der von dem bugseitigen Ende und/oder dem
heckseitigen Ende jeweils um 25% der Fahrzeuglange beabstandet angeordnet ist,
Hierdurch ergibt sich ein gutes Momenten-Gleichgewicht bei der Uberwasserfahrt des

Tauchfahrzeugs.

Vorzugsweise kann es vorgesehen sein, dass die Gleitflichen die Schubebene in
einem Bereich schneiden, der von dem heckseitigen Ende um mindestens 20% und
maximal 60% der maximalen Fahrzeuglange, vorzugsweise um mindestens 20%, und
maximal 50% der maximalen Fahrzeuglange, weiter vorzugsweise um mindestens
20%, und maximal 40% der maximalen Fahrzeuglange, beabstandet angeordnet ist.
Durch die Verlagerung der Schnittbereiche in Richtung zur Fahrzeugmitte wird eine

besonders wendige Konstruktion des Tauchfahrzeugs geschaffen, Besonders gute
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Fahreigenschaften fir kompakt gebaute Tauchfahrzeuge ergeben sich insbesondere
dann, wenn vorgesehen ist, dass die Gleitflachen die Schubebene in einem Bereich
schneiden, der von dem heckseitigen Ende um mindestens 25%, und maximal 40%
der maximalen Fahrzeuglange beabstandet angeordnet ist.

Eine denkbare Erfindungsvariante ist dergestalt, dass jede Gleitfliche eine gemittelte
virtuelle Gleitflachenebene und/oder eine ebene Flache aufweist, wobei die gemittelte
virtuelle Gleitflachenebene so angeordnet ist, dass sich die Flachenteile der Gleitflache
zu gleichen Flachenanteilen oberhalb und unterhalb dieser gemittelten virtuellen
Gleitflachenebene erstrecken, und dass die ebene Flache oder die gemittelten
virtuellen Gleitflachenebene mit der Schubebene einen zum Heck hin gebffneten
Gleitwinkel einschlie3t. Eine solche Konstruktion ermdglicht ein gutes Angleitverhalten
und eine stabile Uberwasser-Gleitfahrt. Befindet sich das Wasserfahrzeug in der
Tauchfahrt, so verlieren die Gleitflichen aufgrund ihrer Anstellung ihre auftreibende
Wirkung oder zumindest wird diese auftreibende Wirkung stark reduziert. Hierdurch

wird eine stabile Tauchfahrt méglich.

Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass der Gleitwinkel im Bereich zwischen 2° und 20,
vorzugsweise im Bereich zwischen 4° und 15°, besonders bevorzugt im Bereich
zwischen 10° und 14°, gewahlt ist. Dann ist ein dynamischer Wechsel zwischen einer
Gleitfahrt und einer Tauchfahrt mdglich. Insbesondere ergibt sich bei einem
Winkelbereich zwischen 4° und 15° ein guter Kompromiss zwischen guten
Gleiteigenschaften und einer guten Anstrdmung des Wasserfahrzeugs in der
Tauchfahrt. Ein Winkelbereich zwischen 10° und 14° ist fir die Gleitfahrt optimiert
ausgelegt.

Eine bevorzugte Erfindungsvariante kann derart sein, dass die Projektionen der
Begrenzungslinie und der ebenen Flache der Gleitflache oder der gemittelten virtuelle
Gleitflachenebene in die Mittellangsebene zueinander in einem Begrenzungswinkel im
Bereich zwischen 3° und 14° stehen, wobei sich dieser Begrenzungswinkel in Richtung
zum Bug hin o06ffnet. Die Schubkraft-Komponente, welche infolge der
erfindungsgemaBen Anstellung der Schubachse nach unten wirkt, wird durch die
Winkelzuordnung der Gleitflache zur Begrenzungslinie in der Gleitfahrt vergréBert.

Hierdurch kann auch dieser schnelle Fahrbetrieb ausreichend stabilisiert werden. Bei
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einer Verdrangerfahrt hingegen ist die Schrag-Stellung der Schubachse kleiner, so
dass hier, zu Gunsten eines energieeffizienten Betriebs ein kleiner Wasserwiderstand
wirkt. Besonders vorteilhaft stellen sich diese Eigenschaften dann ein, wenn
vorgesehen ist, dass der Begrenzungswinkel im Bereich zwischen 5° und 12°,

besonders bevorzugt zwischen 5° und 10°, gewahlt ist.

Geman einer Erfindungsausgestaltung kann es auch so sein, dass jede Gleitflache
eine gemittelte virtuelle Gleitflaichenebene oder eine ebene Flache aufweist, wobei die
gemittelte virtuelle Gleitflachenebene so angeordnet ist, dass sich die Flachenteile der
Gleitflache zu gleichen Flachenanteilen oberhalb und unterhalb dieser gemittelten
virtuellen Gleitflaichenebene erstrecken, und dass eine sich in Richtung von der
Mittellangsebene in Richtung zur zugeordneten Steuerbord- oder Backbordseite des
Tauchfahrzeugs verlaufende Referenzquerlinie der ebenen Flache oder der
gemittelten virtuellen Gleitflicheneben, die durch den Flachenschwerpunkt der
ebenen Flache oder der gemittelten virtuellen Gleitflachenebene verlauft, mit der
Mittellangsebene einen Anstellwinkel einschlie3t, der sich zur zugeordneten
Steuerbord- oder Backbordseite hin 6ffnet. Dabei kénnen die gemittelten virtuellen
Gleitflachenebenen oder die ebenen Flachen der Gleitflaichen vorzugsweise V-férmig
zueinander angestellt sein. Eine solche Geometrie wirkt sich insbesondere vorteilhaft
bei schnellen Kurvenfahrten sowohl bei der Uber- als auch bei der Unterwasserfahrt
aus. Es kann auch so sein, dass dieser Winkel gleich 0° gewéahlt ist. Dabei kann es
dann so sein, dass die gemittelten virtuellen Gleitflachenebenen oder die ebenen
Flachen der Gleitflachen miteinander fluchten oder parallel zueinander sind.

Ein Wasserfahrzeug, welches als Schwimm- und Tauchhilfe verwendet wird, muss
eine kompakte Bauweise aufweisen. Um bei einem solchen Wasserfahrzeug die
Gleitflachen platzsparend am Unterschiff anordnen zu kénnen, kann es nach der
Erfindung vorgesehen sein, dass die senkrecht zur Schubachse gemessene maximale
Breite des Tauchfahrzeugs von der Back- zur Steuerbordseite, das Maf3 Y hat, dass
die Strébmungskanalaufnahme, insbesondere die Ausbauchung von zwei
Seitenwanden begrenzt ist, die mittels eines Verbindungsabschnitts im Bereich der
Unterseite der Strdmungskanalaufnahme miteinander verbunden sind, dass an die

Seitenwande unterseitig am Unterschiff die Gleitflachen beidseitig anschlieBen, wobei
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die Gleitflachen sich quer zu den Seitenwanden in Richtung zur jeweils zugeordneten
Backbord- oder Steuerbordseite hin erstrecken, und dass das die Gleitflache
Uberbrlickende AbstandsmafB zwischen den Seitenwénden und der zugeordneten
Steuerbord-  oder  Backbordseite  Uber die  gesamte Lange  der
Strdmungskanalaufnahme das MafB3 Z = 0,08*Y, vorzugsweise Z = 0,1 * Y, besonders

bevorzugt Z = 0,15 * Y nicht unterschreitet.

Bei erfindungsgeméafBen Schwimm- und Tauchhilfen kann die gesamte maximale
Fahrzeuglange im Bereich zwischen 0,8 Meter und 1,5 Meter, vorzugsweise im

Bereich zwischen 0,9 Meter und 1,25 Meter, betragen.

Die maximale Breite erfindungsgemaBer Schwimm- und Tauchhilfen kann
beispielsweise im Bereich zwischen 0,35 Meter und 1,0 Meter, vorzugsweise im
Bereich zwischen 0,4 Meter und 0,9 Meter, besonders bevorzugt im Bereich zwischen
0,4 Meter und 0,85 Meter, betragen.

Eine Erfindungsvariante kann so sein, dass sich die Schubachse und die
Begrenzungslinie im Bugbereich schneiden, wobei vorzugsweise der Schnittpunkt
maximal 0,16 * der maximalen Gesamtlange des Tauchfahrzeugs, vorzugsweise
maximal 0,2 * der maximalen Gesamtlange des Tauchfahrzeugs von der Bugspitze
beabstandet ist. Dabei sollte der Schnittpunkt vorzugsweise innerhalb des Rumpfes

angeordnet sein.

Die Bildung eines gerichteten Jet-Strahls, der insbesondere den Benutzer des
Fahrzeugs nicht oder nicht zu stark mit dem Jet-Strahl beaufschlagt, wird dadurch
begunstigt, dass der den Strdmungsaustritt begrenzende Begrenzungsrand eine
Strahlaustrittsflache bildet, durch die der im Strémungskanal erzeugte Wasserstrahl
austritt, wobei die Strahlaustrittsflache die Begrenzungslinie unter einem Winkel von
groBer 84° schneidet.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines in den Zeichnungen dargestellten

Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen:



WO 2024/261023 PCT/EP2024/067034

Figur 1 ein Tauchfahrzeug in Form einer Schwimm- und Tauchhilfe in

perspektivischer Ansicht von hinten und schrag oben,

Figur 2 das Tauchfahrzeug geman Figur 1 in perspektivischer Ansicht von vorne

und schrag unten,

Figur 3 das Tauchfahrzeug in Seitenansicht von links,

Figur 4 das Tauchfahrzeug geméaB den Figuren 1 bis 3 in einer weiteren

perspektivischen Ansicht von hinten und schrag unten,

Figur 5a eine schematische Detaildarstellung langs des in Figur 5 mit V-V

markierten Schnittverlaufs,

Figur 5 das Tauchfahrzeug gemaf der Darstellung nach Figur 3, jedoch in einer

schematisierten Vollschnitt-Darstellung,

Figur 6 das Tauchfahrzeug gemaf den Figuren 1 bis 5 in Ansicht von hinten und

in einer Schwimmlage im Stillstand und

Figur 7 das Wasserfahrzeug gemaf den Figuren 1 bis 6 von vorne.

Die Figuren 1 und 2 zeigen ein Tauchfahrzeug, das als Schwimm- und Tauchhilfe

ausgebildet ist. Das Tauchfahrzeug besitzt einen Rumpf 10.

Beispielsweise kann es so sein, wie Figur 1 zeigt, dass der Rumpf 10 eine Oberschale
20 aufweist. Die Oberschale 20 kann einteilig oder mehrteilig ausgebildet sein.

Im Bugbereich 22 des Tauchfahrzeugs ist eine Bugspitze 21 gebildet. Die Bugspitze
21 bildet das frontseitige Ende des Tauchfahrzeugs. Beispielsweise kann es so sein,
dass die Bugspitze 21 von der Oberschale 22 gebildet ist. Denkbar ist es jedoch auch,
dass die Bugspitze 21 von dem Unterschiff 30 gebildet ist. Das Unterschiff 30 kann
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beispielsweise von einer Unterschale gebildet sein, die mit der Oberschale 20

verbunden ist. Die Unterschale kann einteilig oder mehrteilig ausgebildet sein.

An der Oberschale 20 sind auf der Steuerbordseite und der Backbordseite jeweils ein
Griff 24 angebracht. An einem oder an beiden Griffen 24 kann zumindest ein
Bedienelement 25 angebracht sein. Mit dem oder den Bedienelementen 25 lassen sich
Funktionen des Tauchfahrzeugs steuern. Wie die Darstellungen erkennen lassen, sind
die die Griffe 24 vorzugsweise im Bugbereich 22 des Tauchfahrzeugs angebracht.

Mittig, vorzugsweise im Bereich zwischen den beiden Griffen 24, ist ein Display 23 im
Bereich der Oberschale 20 angeordnet. Auf dem Display 23 kénnen Informationen
Uber Betriebszustidnde des Tauchfahrzeugs angezeigt und von einem Benutzer

abgelesen werden.

An die Griffe 24 schlieBen sich in Richtung zum Heck 27 des Wasserfahrzeugs
Armauflagen 26 an. Die Armauflagen 26 erstrecken sich auf der Backbord- bzw.

Steuerbordseite.

Figur 1 zeigt weiter, dass im Bereich der Oberschale 20 ein Ladeanschluss 28
vorgesehen sein kann. Der Ladeanschluss 28 ist mit einer Abdeckkappe Uberdeckt.
Diese kann abgenommen und damit die elekirischen Kontakte des Ladeanschlusses
28 freigelegt werden. Uber den Ladeanschluss 28 lasst sich das Tauchfahrzeug an
eine Spannungsversorgung anschlieBen, um wenigstens einen Akkumulator 60, der

im Rumpf 10 des Tauchfahrzeugs untergebracht ist, zu laden.

Fig. 1 und 2 zeigen, dass die Oberschale 20 anschlieBend an die Bugspitze 21 ballig,
insbesondere  bikonvex, gewoélbt sein kann. Dadurch ergibt sich eine
stromungsglinstige Form, die fir Unterwasserfahrten optimiert ausgelegt ist.

Das Unterschiff 30 kann so gestaltet sein, dass es anschlieBend an die Bugspitze 21
einen Rundungsbereich 31 aufweist, der ballig, insbesondere bikonvex, gewdlbt sein
kann. Eine solche Bauform ist strdmungsoptimiert sowohl fir die Uberwasserfahrt als

auch fur die Unterwasserfahrt ausgelegt.
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Wie die Figuren 1 und 5 zeigen, kann im Rundungsbereich 31 eine Ausbuchtung 32
vorhanden sein, die einen im Rumpf 10 angeordneten Raum begrenzt. Darin kann eine
Komponente des Tauchfahrzeugs aufgenommen sein. Beispielsweise kann es so sein,
dass ein Elektromotor 61 und/oder eine Steuereinheit 63, der/die im Rumpf 10 im
Bugbereich 22 verbaut ist, im Bereich der Ausbuchtung 32 im Rumpf 10 aufgenommen
ist, wie dies Figur 5 zeigt. Hierdurch wird eine kompakte Bauweise unterstitzt.

Die Figuren 2 und 4 veranschaulichen, dass das Unterschiff 30, vorzugsweise
unmittelbar anschlieBend an den Rundungsbereich 31, Gleitflachen 37 aufweist.

Vorzugsweise verlaufen die Gleitflachen 37 backbord- und steuerbordseitig.

Die Gleitflachen 37 kdnnen vorzugsweise bis zum Heck 27 des Tauchfahrzeugs

geflihrt sein, wo sie dann Endabschnitte 37.3 bilden.

Die Gleitflachen 37 kénnen als dreidimensional im Raum geformte Flachen
ausgebildet sein. Die Gleitflaichen 37 kdnnen auch als ebene Flachen ausgebildet sein

oder wenigstens eine solche ebene Flachen aufweisen.

Die Figuren 1 und 4 veranschaulichen, dass die Gleitflichen 37 beidseitig einer
Strémungskanalaufnahme 38 verlaufen. Die Strémungskanalaufnahme 38 steht unten
an dem Unterschiff 30 vor. Hierbei kann es so sein, dass die Strémungskanalaufnahme
38 zwei zueinander beabstandete Seitenwande 38.1 aufweist, die sich mittelbar oder
unmittelbar, beispielsweise Uber, vorzugsweise konkave, Rundungsubergange 38.3,

back- und steuerbordseitig an die Gleitflichen 37 anschlieBen.

Die beiden Seitenwande 38.1 kdénnen Uber einen Verbindungsabschnitt 38.2
miteinander verbunden sein, wobei der Verbindungsabschnitt 38.2, vorzugsweise

konvex, gewdlbt ausgebildet ist.

Vorzugsweise ist es so, dass der ballig gewolbte Rundungsbereich 32 in die
Gleitflachen 37 Ubergeht, wobei die Bugspitze 21 oberhalb der Gleitflachen 37
angeordnet ist. Bei der Uberwasserfahrt des Tauchfahrzeugs wird dann das Wasser
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unter die Gleitflachen 37 geleitet, um eine optimierte Anstrémung dieser Bereiche zu
erreichen. Zudem wird eine stdrende Spritzwasserbildung vermieden oder

unterbunden.

Die Strdmungskanalaufnahme 38 bildet oder umschlieBt einen Teilbereich des
Rumpfes 10, innerhalb dem ein Strémungskanal 39.2 aufgenommen ist. Der
Strébmungskanal 39.2 bildet einen Strdmungseintritt, etwa im Mittenbereich des
Tauchfahrzeugs. Im Bereich des Hecks 27 bildet der Strémungskanal 39.2 einen
Strémungsaustritt 39.

Der Strémungskanal 39.2 kann wenigstens bereichsweise von einem ein- oder
mehrteiligen Hohlkdrper gebildet und/oder begrenzt sein, wobei vorgesehen sein kann,
dass der Hohlkérper zumindest bereichsweise in der Strémungskanalaufnahme 38

gehalten ist.

Figuren 1 und 5 veranschaulichen, dass der Strémungsaustritt 39 von einem,

vorzugsweise umlaufenden, Begrenzungsrand 39.1 begrenzt ist.

Im Bereich des Strémungseintritts ist ein Leitelement 33 angeordnet. Das Leitelement
33 kann, vorzugsweise einteilig, mit der Unterschale, die das Unterschiff 30 bildet,
ausgebildet sein. Denkbar ist es jedoch auch, dass das Leitelement 33 als separates
Bauteil gebildet ist, welches mit dem Unterschiff 30 verbunden ist. Das Leitelement 33
kann so gestaltet sein, dass es eine unterseitige Kante 33.1 einer Wand 33.3 bildet.
Dabei erstreckt sich die Kante 33.1 und damit auch die Wand 33.3 in Richtung vom
Bug zum Heck 27.

Vorzugsweise ist es so, dass die Wand 33.3 des Leitelements 33 den Bereich der
Eintrittséffnung in den Strémungskanal 39.2 in zwei Teilbereiche aufteilt. Hierdurch
werden zwei, vorzugsweise voneinander getrennte, Zuflhrbereich 34.1 und 34.2
gebildet. Der erste Zuflhrbereich 34.1 verlauft auf der Backbordseite und der zweite
ZufUhrbereich 34.2 auf der Steuerbordseite.

13
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Es muss allerdings nicht so sein, dass die Wand 33.3 die beiden ZufUhrbereiche 34.1
und 34.2 komplett voneinander trennt. Vielmehr kann es auch vorgesehen sein, dass
zwischen den beiden Zufiihrbereichen 34.1 und 34.2 Uberstrémbereiche gebildet sind.

Weiterhin kann es so sein, dass das Leitelement 33, vorzugsweise anschlie3end an
die Kante 33.1, mit dem Verbindungsabschnitt 38.2 der Strémungskanalaufnahme 38

verbunden ist.

Wie die Zeichnungen zeigen, kann das Leitelement 33 an einer Anbindungsstelle 33.4
an dem einstrdmseitigen Rand der Strdmungskanalaufnahme 38 angekoppelt sein.
AnschlieBend an die Anbindungsstelle 33.4 bildet das Leitelement einen
Befestigungsabschnitt 33.5. Mittels dieses Befestigungsabschnitts 33.5 ist das
Leitelement 33 an der dem Strdmungskanal 39.2 zugewandten Innenseite des

Verbindungsabschnitts 38.2 befestigt, beispielsweise einteilig angeformt.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Wand 33.3 einen Befestigungsabschnitt 33.4
bildet, der sich in den Strémungskanal 39.2 hinein erstreckt, sodass die Wand 33.3
auch an der Innenseite des Verbindungsabschnitts 38.2 in Richtung zum Heck 27 an
den Verbindungsabschnitt 38.2 mittels eines entsprechend gestalteten
Befestigungsabschnitts 33.5 angeschlossen ist, wie insbesondere Figur 5 zeigt.

Vorzugsweise ist die Strémungskanalaufnahme 38 einteilig mit dem Leitelement 33
ausgefihrt.

Das Leitelement 33 erstreckt sich in Richtung zum Heck 27, an dem der
Eintritts6ffnung zugewandten Rand des Verbindungsabschnitts 38,2 vorbei und im
Bereich der Anbindungsstelle 33.4 in den Strémungskanal 39.2 hinein. Dabei grenzt
das Leitelement 33 in Strdmungsrichtung hinter dieser Anbindungsstelle 33.4 in dem

Strémungskanal 39.2 zwei ZufUhrbereiche 34.1, 34.2 gegeneinander ab.

Figur 5 veranschaulicht auch, dass vorzugsweise die Projektion der Anbindungsstelle
33.4 senkrecht zur Drehachse D der Antriebswelle 62 in die Schubebene FE des
Tauchfahrzeugs eine projizierte Anbindungsstelle 33.4° ergibt, und dass sich das
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Leitelement 33 Uber diese projizierte Anbindungsstelle 33.4° hinweg in den

Strdmungskanal 39.2 hinein erstreckt.

Wie die Zeichnungen zeigen, erstreckt sich das Leitelement 33 an einer Antriebswelle
62 vorbei in Richtung zur Oberseite O des Tauchfahrzeugs und senkrecht zur
Drehachse D der Antriebswelle 63 in den Strémungskanal 39.2 hinein.
Gegenuberliegend der Anbindungsstelle 33.4 ist das Leitelement 33 mittels eines
Koppelabschnitts 33.6 an die Strémungskanalaufnahme 38 oder ein den
Strdomungskanal 39.2 begrenzendes Bauteil mittelbar oder unmittelbar angekoppelt.

Vorzugsweise ist es so, dass das Leitelement 33 im Strémungskanal 39.2 in
Strdmungsrichtung hinter der Eintrittséffnung eine Durchfuhrung 33.7 aufweist. Durch
diese Durchfiihrung 33.7 ist ein Hlllrohr 64, welche die Antriebswelle 62 aufnimmt, in
den Stromungskanal 39.2 geflhrt. Vorzugsweise ist das Hullrohr 64 gegenlber der
Durchfiihrung 33.7 abgedichtet.

Wie Figur 5a zeigt, ist der Bereich des Leitelements 33, der die Durchfihrung bildet,
im Querschnitt verdickt ausgebildet und an seinen Seiten ausgebaucht, vorzugsweise
konvex gewdlbt. An den Bereich, der die Durchfiihrung 33.7 bildet, sind vorzugsweise
an die Begrenzungsflichen 33.8 anschlieBend Leitelementabschnitte 33.9 des
Leitelements 33 an gegenulberliegenden Seiten angeschlossen. Wie die Zeichnungen
zeigen, kann es so sein, dass sich die Leitelementabschnitte 33.9 in einander
entgegengesetzten Richtungen hin zur Innenwandung des Strémungskanals 39.2
erstrecken. Hier kénnen die Leitelementabschnitte mit dem Strémungskanal oder

einem anderen Bauteil, bspw. der Strémungskanalaufnahme, verbunden sein.

Die Leitelementabschnitte 33.9 sind vorzugsweise fligelartig gestaltet.

Figur 5a veranschaulicht, dass das Leitelement 33 im Bereich der Durchflihrung 33.7
geteilt sein kann. Dabei kann es so sein, dass die Teilungsebene 33.10 durch die

Durchfihrung 33.7 verlauft, was eine vereinfachte Montage des Hulirohrs 64

ermoglicht.
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Das Leitelement 33 kann vorzugsweise so gestaltet sein, dass es mit einem Ubergang
33.2 bis in den bugseitigen Rundungsbereich 31 geflhrt ist, wie die Figuren 4 und 5

veranschaulichen.

Weiterhin kann es so sein, dass die Wand 33.3 nach vorne, also zum Bug hin mit sich

reduzierender Hohe auslauft.

Die Wand 33.3 bildet zu beiden Seiten Wasserflihrungsflachen, die sich vom
Bugbereich 22 in Richtung zum Heck 27 hin erstrecken und die das strdmende Wasser

in Richtung zum zugeordneten Zuflihrbereich 34.1 bzw. 34.2 hinleiten.

In Figur 5 ist veranschaulicht, dass im Innenraum des Rumpfes 10 ein Motor 61,
vorzugsweise ein Elektromotor, angeordnet ist, der mittels einer Antriebswelle 62
einen Propeller 36 antreibt. Vorzugsweise ist die Antriebswelle 62 innerhalb eines
Hohlrohrs 62.1 geflihrt, sodass die rotierende Antriebswelle 62 nicht oder nur wenig

die im ZufUhrbereich 34.1, 34.2 geflhrte Wasserstromung beeinflusst.

Der Propeller 36 ist drehfest mit der Antricbswelle 62 verbunden und im
Strémungskanal 39.2 angeordnet. Dies veranschaulicht Figur 5. In Strémungsrichtung
vor dem Propeller 36 ist eine Zentriereinheit 35, vorzugsweise in Form eines

Zentriersterns im Stromungskanal 39.2 gehalten.

Die Zentriereinheit 35 kann eine Nabe 35.1 aufweisen. An die Nabe 35.1 sind
Zentrierfligel 35.2 angeschlossen. Die Zentrierfligel 35.2 kénnen vorzugsweise an
den der Nabe 35.1 abgewandten Enden mit der Innenwandung des Strémungskanals

39.2 verbunden sein, vorzugsweise einteilig an diese angeschlossen sein.

Durch eine Aufnahme der Nabe 35.1 des Zentriereinheit 35 ist die Antriebswelle 62

gefthrt und vorzugsweise im Strdmungskanal 39.2 zentriert gehalten.

Vorzugsweise kann es so sein, dass wenigstens drei Zentrierfliigel 35.2 verwendet
sind, die zueinander in Umfangsrichtung der Antriebswelle 62, vorzugsweise in

gleicher Teilung, versetzt angeordnet sind.
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Besonders bevorzugt kann es vorgesehen sein, dass die Wand 33.3 des Leitelements
33 mit der Zentriereinheit 35 zumindest bereichsweise verbunden ist, vorzugsweise
einteilig verbunden ist. Beispielsweise kann es vorgesehen sein, dass die Wand 33 an
die Nabe 35.1 und/oder an wenigstens einen der Zentrierfligel 35.2 angeschlossen
ist. Vorzugsweise ist es so, dass die Wand 33.3 einteilig mit dem Zentriereinheit 35
verbunden ist. Hierdurch wird der Teileaufwand verringert und die
Fertigungsgenauigkeit verbessert. Zudem ergibt sich hierdurch ein verbessertes
Stromungsverhalten im Strémungskanal 39.2, da dann kompakter gebaut werden

kann.

In Strémungsrichtung hinter dem Propeller 36 kann vorzugsweise ein Strémungsstator
40 in dem Strdbmungskanal 39.2 angeordnet sein. Vorzugsweise ist der
Strémungsstator 40 im Bereich des heckseitigen Endes des Strémungskanals 39.2
angeordnet. Der Strdmungsstator 40 weist mehrere Statorfligel 41 auf, die
vorzugsweise radial, zu einer Schubachse 53 verlaufen, welche mit der Drehachse D

der Antriebswelle 62 zusammenfallt.

Die Anordnung der Statorfliigel 41 1asst sich deutlich den Figuren 4 und 6 entnehmen.
Wie diese Zeichnungen veranschaulichen, kénnen die Statorfligel 41 mittig im

Strémungskanal 39.2 mittels einer Statorspitze 42 miteinander verbunden sein.

Der Propeller 36 erzeugt einen rotierenden Wasserstrahl im Strémungskanal 39.2. Der
Strdmungsstator 40 dient dazu, die Rotation im Wasserstrahl zu reduzieren oder
diesen idealerweise drallfrei zu richten Hierdurch entsteht eine verbesserte
Schubleistung.

Wie die Figuren 4 und 6 veranschaulichen, bildet die Drehachse D der Antriebswelle
62 eine Schubachse 53. Die Schubachse 53 liegt in einer Schubebene FE, wobei zwei
die Schubebene FE aufspannende Vektoren so angeordnet sind, dass der erste Vektor
in Richtung der Schubachse 53 und der zweite Vektor senkrecht dazu in Schwimmlage
und in Ruhestellung des Tauchfahrzeugs horizontal zwischen der Backbord- und der

Steuerbordseite verlauft, also senkrecht zur Bildebene in Figur 5. Eine senkrecht zur
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Schubebene FE stehende, die Schubachse 53 aufnehmende Mittellangsebene ME
verlauft zwischen der Backbord- und der Steuerbordseite, wie Figur 6 zeigt (also in der
Bildebene in Figur 5). Die MittellAngsebene ME kann so angeordnet sein, dass sie den
Begrenzungsrand 39.1 des Strdmungsaustritts 39 in einem oberen Begrenzungspunkt

P schneidet, wie die Zeichnungen zeigen.

Es kann vorgesehen sein, dass eine die Bugspitze 21 und den oberen
Begrenzungspunkt P schneidende Begrenzungslinie 52 mit der Schubebene FE einen
Winkel y, vorzugsweise im Bereich zwischen 2° und 7°, einschlief3t.

Vorzugsweise ist es so, dass die Begrenzungslinie 52 in einer Horizontalebene HE
liegt, wobei zwei die Horizontalebene HE aufspannende Vektoren so angeordnet sind,
dass der erste Vektor in Richtung der Begrenzungslinie 52 und der zweite Vektor
senkrecht dazu zwischen der Backbord- und der Steuerbordseite parallel zur
Schubebene FE verlauft, wie Figur 5 veranschaulicht. Die Gleitflachen 37 schneiden
mit ihren heckseitigen Enden die Horizontalebene HE und durchsto3en diese in

Richtung vom Bug zum Heck von unten nach oben, wie Fig.5 zeigt.

Figur 5 veranschaulicht weiter, dass es so sein kann, dass die heckseitigen Enden der
Gleitflaichen 37 oberhalb des Strdmungsaustritts 39 enden. Mithin ist der gesamte
Strdmungsaustritt 39 vollstandig unterhalb der Horizontalebene HE und/oder unterhalb

der heckseitigen Enden der Gleitflaichen 37 angeordnet.

Denkbar ist es jedoch auch, dass die heckseitigen Enden der Gleitflichen 37 unterhalb
der Horizontalebene HE enden. Dabei kann es beispielsweise so sein, dass die
heckseitigen Enden der Gleitflachen 37 maximal um das MaB M= 0,2 * X,
vorzugsweise M= 0,1 * X beabstandet von der Horizontalebene HE und unterhalb der
Horizontalebene HE enden, wobei X das maximale lichte OffnungsmaB des
Strémungsaustritts 39 ist. Das maximale lichte OffnungsmaB X ist im vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel der Durchmesser des kreisrunden Strdmungsaustritts 39 (siehe
Figur 6).
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Figur 5 veranschaulicht weiter, dass der Begrenzungsrand 39.1, der den
Strdmungsaustritt 39 begrenzt, heckseitig eine Flache bildet, Diese Flache ist im
Winkel p zu der Horizontalebene 52 geneigt angeordnet. Dieser Winkel u ist
vorzugsweise im Bereich groBer 84°gewahlt und weiter bevorzugt im Bereich zwischen
84° und kleiner 110°, besonders bevorzugt im Bereich groBer 90° und kleiner 110°

gewahlt.

Wenn der Winkel p gréBer als 90° gewahlt ist, so wird eine nach hinten unten
abfallende Strémungsrichtung erzeugt, so dass der Wasserstrahl den im Wasser
liegenden Teil des Benutzers, der hinter dem Heck des Wasserfahrzeugs angeordnet

ist nicht oder nicht mehr stark anstrahlt.

Wie Figur 5 weiter veranschaulicht kann es so sein, dass innerhalb des Rumpfes 10
wenigstens ein, vorzugsweise zwei Akkumulatoren 60 im Rumpf aufgenommen sind.
Wenn zwei Akkumulatoren 60 verwendet sind, so kdnnen diese jeweils zu beiden
Seiten der Mittellangsebene ME positioniert sein. Vorzugsweise sind die beiden

Akkumulatoren 60 symmetrisch zur Mittellangsebene ME angeordnet.

Bevorzugt kann es so sein, dass die Akkumulatoren 60 vollstdndig oberhalb der
Schubebene FE angeordnet sind.

Bevorzugt kann es so sein, dass sich die Akkumulatoren 60 zum gréBten Teil mit ihrem
Volumen oberhalb der Horizontalebene HE erstrecken.

Durch diese MaBnahmen wird jeweils eine gute Gewichtsverteilung bei einem
erfindungsgemafen Wasserfahrzeug erreicht, welche zu einer stabilen Schwimmlage
fahrt.

Der oder die Akkumulatoren 60 kénnen einen Rohrabschnitt in Form eines Hullrohrs
64 aufweisen, innerhalb dem eine Vielzahl von Akkumulator-Zellen angeordnet sind.
An seinen langsseitigen Enden ist der Rohrabschnitt mittels Deckeln 65, 66

wasserdicht verschlossen. Vorzugsweise ist es so, dass innerhalb des abgedichteten
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Bereichs des Rohrabschnitts eine Elektronik zur Uberwachung und/oder Steuerung

der Akkumulator-Zellen vorgesehen untergebracht ist.

Wie Figur 5 zeigt, kann es so sein, dass im Rumpf 10 ein Flutungsraum 70 gebildet
ist. Der Flutungsraum 70 steht Gber Wasserdurchtrittséffnungen mit der Verbindung in
Umgebung. Dabei kann es so sein, dass zumindest eine Wassereintrittséffnung 71 im
Bugbereich und wenigstens eine Wasseraustrittsdéffnung 72 im Heckbereich des
Tauchfahrzeugs vorhanden ist. Es kann so sein, dass die Wassereintrittséffnung 71
und/oder die Wasseraustritts6ffnung 72 die Rumpfhdille durchdringt/-en, bspw. von der

Unter- und/oder der Oberschale des Tauchfahrzeugs gebildet sind.

Wenn das Tauchfahrzeug in das Wasser gesetzt wird, so fullt sich der Flutungsraum
70 Uber die Wasserdurchtritts6ffnungen mit dem Umgebungswasser. Wahrend der
Wasserfahrt, insbesondere wahrend der Tauchfahrt entsteht im Flutungsraum 70 eine
Wasserstrdomung von der Wassereintrittséffnung 71 zu der Wasseraustrittsdffnung 72,
sodass eine kontinuierliche Kihlung der elektrischen Komponenten, insbesondere der
Akkumulatoren 60 im Flutungsraum 70 erfolgt. Zudem bietet der Flutungsraum 70 die
Méglichkeit zur Aufnahme von Wasser als variable Massenkomponente, in dem dieser
mit Wasser geflllt, teilgeflllt oder geleert wird. Ist der Flutungsraum 70 geflllt oder
teilgefillt, so vereinfacht er den Ubergang von der Uberwasserfahrt zu
Unterwasserfahrt. Wenn das Tauchfahrzeug aus dem Wasser gehoben wird, so
entleert sich der Flutungsraum Uber die Wasserdurchtrittséffnungen. Vorzugsweise
kann es auch zusatzlich vorgesehen sein, dass auf der Steuerbordseite 11 und/oder
auf dem Backbordseite 12 noch eine Wasserdurchtrittséffnung vorhanden ist, Gber die
das Wasser aus dem Flutungsraum 70 entleert werden kann, wenn das
Tauchfahrzeug aus dem Wasser gehoben wird.

Figur 5 veranschaulicht auch, dass es beispielsweise so sein kann, dass im Rumpf 10
eine Steuereinheit 63 angeordnet ist, mittels der alle oder zumindest ein Teil der
Funktionen des Tauchfahrzeugs elektrisch gesteuert werden kann. Die Steuereinheit
63 kann dem Motor 61 zugeordnet und mit diesem elektrisch und/oder mechanisch

verbunden sein.
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GemaB einer Gestaltungsvariante kann es so sein, dass die Steuereinheit 63
zusatzlich oder alternativ zu dem oder den Akkumulatoren 60 im Flutungsraum 70

angeordnet ist.

Figur 5 zeigt auch, dass beispielsweise der Motor 61 zum grofBten Teil seines
Volumens unterhalb der Horizontalebene HE angeordnet sein kann, um die

Gewichtsverteilung zu optimieren.

GemaB einer Gestaltungsvariante kann es so sein, dass der Elektromotor 61
zusatzlich oder alternativ zu dem oder den Akkumulatoren 60 und zusatzlich oder

alternativ zu der Steuereinheit 63 im Flutungsraum 70 angeordnet ist.

Die Figuren 2 und 7 zeigen, dass die Gleitflachen 37 zu beiden Seiten der
Strdomungskanalaufnahme 38 am Unterschiff 30 vorhanden sind und nach unten
gerichtet angeordnet sind. Es kann so sein, dass die Gleitflaichen 37 zumindest
bereichsweise von ebenen Flachen gebildet sind, von dreidimensional im Raum
geformten Flachen gebildet sind oder von einer Kombination einer dreidimensional
geformten Flache und wenigstens einer ebenen Flache gebildet sind. Im vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel sind die Gleitflachen 37 teilweise, vorzugsweise zum gréBten
Teil, von ebenen Flachen gebildet.

Wie Figur 2 zeigt, schlieBen sich an die Endabschnitte 37.3 der Gleitflachen 37 in
Richtung zum Bug hin Mittenabschnitt der 37.2 an. Die Mittenabschnitte 37.2 verlaufen
ebenfalls jeweils auf der Backbord- bzw. Steuerbordseite seitlich neben der
Strdomungskanalaufnahme 38. Den Endabschnitten 37.3 abgekehrt, gehen die
Mittenabschnitte 37.2 jeweils in einen Gleitflaichen-Frontabschnitt 37.1 Gber. Der
Gleitflachen-Frontabschnitt 37.1 ist an der Eintrittsdffnung der
Strémungskanalaufnahme 38 vorbeigefihrt und verlauft vorzugsweise bis in den
Bugbereich 22. Die Gleitflachen-Frontabschnitte 37.1 dienen vorzugsweise dazu, die
Gleitflachen 37 kontinuierlich in den Rundungsbereich 31 im Bugbereich 22 mittelbar

oder unmittelbar tberzuleiten.
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Die Zeichnungen lassen erkennen, dass die Gleitflachen 37 eine Gleitebene 51 bilden.
Die Gleitebene 51 kann, wenn diese als ebene Flachen oder groBtenteils als ebene

Flachen ausgebildet sind, von den Gleitflachen 37 selbst gebildet sein.

Sind die Gleitflachen 37 nicht als ebene Flachen oder nicht vollstandig als ebene
Flachen ausgebildet, so wird die Gleitebene 51 von einer gemittelten virtuellen
Gleitflachenebene gebildet, wobei diese gemittelte virtuelle Gleitflachenebene so
angeordnet ist, dass sich die Flachenteile der Gleitfliche 37 zu gleichen
Flachenanteilen oberhalo und unterhalo dieser gemittelten  virtuellen

Gleitflachenebene erstrecken.

Die Zeichnungen veranschaulichen, dass sich eine in Richtung vom Bug zum Heck 27
verlaufende Referenzlangslinie der ebenen Flache oder der gemittelten virtuellen
Gleitflicheneben, die durch den Flachenschwerpunkt der ebenen Flache oder der
gemittelten virtuellen Gleitflichenebene verlauft, mit der Schubebene FE einen
Gleitwinkel B einschlieB3t. Im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel kann der Gleitwinkel B
im Bereich zwischen 2°und 20°, vorzugsweise im Bereich zwischen 4° und 15°,
besonders bevorzugt im Bereich zwischen 8° und 14°, besonders bevorzugt im

Bereich zwischen 11° und 14°, gewahlt werden.

Figur 6 veranschaulicht, dass die ebene Flache der Gleitflachen 37 bzw. die gemittelte
virtuelle Gleitflachenebene im Anstellwinkel a=0°zu der Schubebene FE angestellt ist.
Es kann jedoch auch so sein, dass dieser Anstellwinkel a > 0° ist, wobei sich dann der

Anstellwinkel a vorzugsweise zur Steuerbord- bzw. Backbordseite hin 6ffnet.

SchlieBlich veranschaulicht Figur 5 auch, dass zwischen der Gleitebene 51 und der
Horizontalebene 52 ein Winkel d eingeschlossen ist, der sich zur Bugseite hin 6ffnet.
Dieser Winkel & ist vorzugsweise im Bereich zwischen 3° und 14°, vorzugsweise

zwischen 5° und 12°, besonders bevorzugt zwischen 5° und 10°, gewahlt.

Figur 5a veranschaulicht, dass die Zentriereinheit 35 in der Mittellangsebene ME
angeordnet sein kann und vorzugsweise symmetrisch zur Mittellangsebene ME

ausgebildet sein kann.
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Die Zentriereinheit 35 besitzt vorzugsweise wenigstens zwei Zentrierfligel 35.2, die
den Bereich der Durchfiihrung (Nabe 35.1) im Abstand zu der Innenwandung des
Strdmungskanals 39.2 halten. Vorzugsweise ist zumindest einer der Zentrierfliigel 35.2
in Richtung der Drehachse D der Antriebswelle 62 in Flucht zu dem Leitelement 33
angeordnet. Dabei kann das Leitelement 33 unmitteloar oder getrennt Uber einen
schmalen Spaltbereich an den Zentrierfligel 35.2 angeschlossen sein.

Figur 1 veranschaulicht, dass sich die senkrecht zur Mittelquerebene ME erstreckende
Breite des Leitelements 33 in Richtung vom Heck zum Bug hin vergroBert,
vorzugsweise kontinuierlich erweitert. Dabei kann es auch so sein, dass das
Leitelement 33 an seinem, dem Heck 27 abgewandten bugseitigen Ende in einen zur
Unterseite U hin gewdlbten Rundungsbereich 31 des Unterschiffs 30 libergeht, wobei
der Rundungsbereich 31 im Bugbereich 22 angeordnet ist und sich weiter bevorzugt
von Leitelement 33 bis hin zur Bugspitze 21 erstreckt.

Ausweislich Figur 5 besitzt das Tauchfahrzeug vorteilhafterweise im Rumpf 10
zusatzlich zu dem Strémungskanal 39 ein Flutungsraum 70, der Uber eine oder
mehrere Eintritts6ffnungen 71 und eine oder mehrere Austrittséffnungen 72 mit der
Umgebung in Verbindung steht. Vorzugsweise ist es so, dass zumindest eine
Eintritts6ffnung 71 im Bereich einer zur Oberseite O gerichteten, einteilig oder

mehrteilig ausgebildeten Oberschale 20 des Tauchfahrzeugs angeordnet ist.

Bei dem in den Zeichnungen gezeigten Tauchfahrzeug bildet die Drehachse D der
Antriebswelle 62 eine virtuelle Schubachse 53, wobei sich an die
Strémungskanalaufnahme 38, insbesondere die Ausbauchung 39.3, am Unterschiff 30
beidseitig die nach unten gerichteten Gleitflichen 37 anschlieBen. Figur 5
veranschaulicht, dass ein Bugspitzenabschnitt B1-B3 des Rumpfes (10) gebildet ist,
der sich ausgehend von der Bugspitze 21 in Richtung zum Fahrzeugheck Uber eine
Lange von 10%, vorzugsweise 5%, besonders bevorzugt 2,5%, der von der Bugspitze
21 bis zum heckseitigen Ende gemessenen Fahrzeuglange L erstreckt. Dabei
schneidet die in Richtung vom Bug zum Heck nach unten geneigte virtuelle
Schubachse 53 den Bugspitzenabschnitt B1-B3.
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Die Figuren 3 und 5 veranschaulichen, dass die Gleitflachen 37 sich vorzugsweise
ausgehend von dem heckseitigen Ende der Gleitflachen 37 zumindest Uber 30%,
vorzugsweise zumindest Gber 40%, besonders bevorzugt zumindest Uber 50%, der
Fahrzeugldange L seitlich neben dem Strémungskanal 39.2 und insbesondere

vorzugsweise oberhalb der Schubebene FE in Richtung zum Bug (22) erstrecken.

Es kann insbesondere so sein, dass die Gleitflachen 37 die Schubebene FE
schneiden.

Die Figuren 3 und 6 zeigen, dass die virtuelle Schubachse 53 in einer Schubebene FE
liegt, wobei zwei die Schubebene FE aufspannende Vektoren so angeordnet sind,
dass der erste Vektor in Richtung der Schubachse 53 und der zweite Vektor senkrecht
dazu in Schwimmlage und in Ruhestellung des Tauchfahrzeugs horizontal von der
Backbord- zu der Steuerbordseite 11, 12 verlauft (in Figur 5_senkrecht zur Bildebene).
Weiterhin ist eine senkrecht zur Schubebene FE stehende, die Schubachse 53
aufnehmende Mittellingsebene ME vorgesehen. Es kann dabei so sein, wie Fig 5
zeigt, dass die Gleitflachen 37 die Schubebene FE im Bereich des Fahrzeugrumpfes
schneiden, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass die Gleitflachen 37 die
Schubebene FE in einem Bereich schneiden, der von dem bugseitigen Ende und/oder
dem heckseitigen Ende jeweils um 25% der Fahrzeuglange L beabstandet angeordnet

ist.
Vorzugsweise ist es so, wie Fig. 5 zeigt, dass die Gleitflachen 37 die Schubebene FE

in einem Bereich schneiden, der von dem heckseitigen Ende 25% beabstandet
angeordnet ist.
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Anspriiche

1. Tauchfahrzeug mit einem Rumpf (10), welcher im Bereich seiner Unterseite ein
Unterschiff (30) aufweist, wobei im Rumpf (10) ein Strémungskanal (39.2) zumindest
bereichsweise aufgenommen ist oder wobei dem Rumpf (10) ein Strémungskanal
(39.2) zugeordnet ist, wobei der Strémungskanal (39.2) im Bereich des Hecks einen
Strdmungsaustritt  (39) aufweist, wobei der Stréomungskanal (39.2) zumindest
bereichsweise  innerhalb  einer am Unterschiff ~ (30) vorstehenden
Strémungskanalaufnahme (38), insbesondere einer Ausbauchung (39.3), angeordnet
ist, wobei im Strémungskanal (39.2) eine Wasserbeschleunigungseinrichtung,
insbesondere ein Propeller (36), angeordnet ist, der mittels einer Antriebswelle (62)
von einem Motor (61) mittelbar oder unmittelbar antreibbar ist, wobei die Drehachse
(D) der Antriebswelle (62) eine virtuelle Schubachse (53) bildet, wobei sich an die
Strdomungskanalaufnahme (38), insbesondere die Ausbauchung (39.3), am Unterschiff
(30) beidseitig nach unten gerichtete Gleitflachen (37) anschlie3en, die im Bereich des
Fahrzeughecks oberhalb der Schubachse (53) enden, wobei ein Bugspitzenabschnitt
(B1-B3) des Rumpfes (10) gebildet ist, der sich ausgehend von der Bugspitze (21) in
Richtung zum Fahrzeugheck Uber eine Lange von 10%, vorzugsweise 5%, besonders
bevorzugt 2,5%, der von der Bugspitze bis zum heckseitigen Ende gemessenen
Fahrzeuglénge (L) erstreckt, und wobei die in Richtung vom Bug zum Heck nach unten
geneigte virtuelle Schubachse (53) den Bugspitzenabschnitt (B1-B3) schneidet.

2. Tauchfahrzeug, nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gleitflaichen (37) am Heck (27) mit Endabschnitten (37.3) im Bereich des
Strémungsaustritts (39) des Strémungskanals (39.2) enden.

3. Tauchfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Strémungsaustritt (39) des Strébmungskanals (39.2) in Richtung zur Unterseite des
Unterschiffs (30) zumindest bis zu der Schubachse (53) Uber die heckseitigen Enden
der Endabschnitte (37.3) der Gleitflachen (37) vorsteht, vorzugsweise mit zumindest
75% seiner Querschnittsflache, weiter bevorzugt mit zumindest 90% seiner
Querschnittsflache, besonders bevorzugt vollstandig Uber die heckseitigen Enden der
Endabschnitte (37.3) der Gleitflachen (37) vorsteht.
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4. Tauchfahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 3 , dadurch gekennzeichnet,
dass die Endabschnitte (37.3) der Gleitflachen (37) in Richtung zum Bug jeweils in
einen Gleitflachen-Frontabschnitt (37.2) Ubergehen, dass die Gleitflachen-
Frontabschnitte (37.2) jeweils an ihrem, dem Endabschnitt (37.3) abgewandten Ende
einen Uberleitabschnitt (37.1) bilden, der sich in Richtung zum Bug erstreckt, dass sich
die Frontabschnitte (37.2) mit ihren Uberleitabschnitten (37.1) jeweils seitlich der
Eintritts6ffnung des Strémungskanals (39.2) erstrecken, und dass vorzugsweise der
Bereich des Strdmungskanals (39.2), der die Eintrittsdffnung in den Strémungskanal
(39.2) bildet, in Richtung zur Unterseite zumindest bereichsweise Uber die
Uberleitabschnitte  (37.1) vorsteht, vorzugsweise zumindest mit 50% der
Querschnittsflache, weiter bevorzugt mit zumindest 75% der Querschnitisflache,
besonders bevorzugt mit zumindest 85% der Querschnittsflache der Eintrittséffnung

Uber die Uberleitabschnitte (37.1) nach unten vorsteht.

5. Tauchfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gleitflachen (37) sich ausgehend von dem heckseitigen Ende der Gleitflachen
(87) zumindest Uber 30%, vorzugsweise zumindest Uber 40%, besonders bevorzugt
zumindest Uber 50%, der Fahrzeuglange (L) seitlich neben dem Strémungskanal
(89.2) und vorzugsweise oberhalb der Schubebene (FE) in Richtung zum Bug (22)

erstrecken.

6. Tauchfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die senkrecht zur Schubachse (53) gemessene maximale Breite des
Tauchfahrzeugs von der Back- zur Steuerbordseite (11,12), das MaB3 Y hat, dass die
Strémungskanalaufnahme (38), insbesondere die Ausbauchung (39.3) von zwei
Seitenwanden (38.1) begrenzt ist, die mittels eines Verbindungsabschnitts (38.2) im
Bereich der Unterseite der Strdmungskanalaufnahme (38) miteinander verbunden
sind, dass an die Seitenwande (38.1) unterseitig am Unterschiff (30) die Gleitflachen
(37) beidseitig anschlieBen, wobei die Gleitflichen (37) sich quer zu den
Seitenwanden (38.1) in Richtung zur jeweils zugeordneten Backbord- oder
Steuerbordseite (11, 12) hin erstrecken, und dass das die Gleitflache (37)

Uberbrickende AbstandsmaB zwischen den Seitenwanden (38.1) und der
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zugeordneten Steuerbord- oder Backbordseite (11, 12) tber die gesamte Lange der
Strdmungskanalaufnahme (38) das Mal3 Z = 0,08*Y, vorzugsweise Z = 0,1 * Y,
besonders bevorzugt Z = 0,15 * Y nicht unterschreitet.

7. Tauchfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass im Fahrzeugrumpf wenigstens ein Akkumulator (60) zur Versorgung des Motors
mit Strom untergebracht ist, dass das von dem Akkumulator (60) eingenommene
Volumen zum gréB3ten Teil, vorzugsweise vollstandig oberhalb der Schubachse (53)
angeordnet ist.

8. Tauchfahrzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass im
Fahrzeugrumpf zwei Akkumulatoren (60) untergebracht sind, die zu beiden Seiten der
Schubachse (53) angeordnet sind, und dass das von beiden Akkumulatoren (60)
eingenommene Volumen zum gréBten Teil, vorzugsweise vollstdndig oberhalb der

Schubachse (53) angeordnet ist.

9. Tauchfahrzeug nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schubachse (53) in einer Schubebene (FE) liegt, wobei zwei die Schubebene
(FE) aufspannende Vektoren so angeordnet sind, dass der erste Vektor in Richtung
der Schubachse (53) und der zweite Vektor senkrecht dazu in Schwimmlage und in
Ruhestellung des Tauchfahrzeugs horizontal von der Backbord- zu der
Steuerbordseite (11, 12) verlauft wobei eine senkrecht zur Schubebene (FE) stehende,
die Schubachse (53) aufnehmende Mittellangsebene (ME) vorgesehen ist, und dass
die Gleitflachen (37) die Schubebene (FE) im Bereich des Fahrzeugrumpfes
schneiden, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass die Gleitflachen (37) die
Schubebene (FE) in einem Bereich schneiden, der von dem heckseitigen Ende um
mindestens 20% und maximal 60% der maximalen Fahrzeuglange, vorzugsweise um
mindestens 20%, und maximal 50% der maximalen Fahrzeuglange, weiter
vorzugsweise um mindestens 20%, und maximal 40% der maximalen Fahrzeuglange,
besonders bevorzugt um mindestens 25%, und maximal 40% der maximalen

Fahrzeuglange, beabstandet angeordnet ist.
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10. Tauchfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Gleitflache (37) eine gemittelte virtuelle Gleitflachenebene und/oder eine
ebene Flache aufweist, wobei die gemittelte virtuelle Gleitflachenebene so angeordnet
ist, dass sich die Flachenteile der Gleitflache (37) zu gleichen Flachenanteilen
oberhalb und unterhalb dieser gemittelten virtuellen Gleitflachenebene erstrecken, und
dass die ebene Flache oder die gemittelten virtuellen Gleitflaichenebene mit der
Schubebene (FE) einen Gleitwinkel () einschlief3t.

11.  Tauchfahrzeug nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gleitwinkel (B) im Bereich zwischen 2° und 20°, vorzugsweise im Bereich zwischen 4°
und 15°, besonders bevorzugt im Bereich zwischen 8 und 14°, besonders bevorzugt
im Bereich zwischen 11° und 14°, gewahlt ist.

12.  Tauchfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittellangsebene (ME) den Begrenzungsrand (39.1) des Strdomungsaustritts
(39) in einem oberen Begrenzungspunkt (P) schneidet, dass eine die Bugspitze (21)
und den oberen Begrenzungspunkt (P) schneidende Begrenzungslinie (52)
vorgesehen ist, dass die Begrenzungslinie (52) in einer Horizontalebene (HE) liegt,
wobei zwei die Horizontalebene (HE) aufspannende Vektoren so angeordnet sind,
dass der erste Vektor in Richtung der Begrenzungslinie (52) und der zweite Vektor
senkrecht dazu zwischen der Backbord- und der Steuerbordseite (11, 12) parallel zur
Schubebene (FE) verlauft, und dass die Gleitflachen (37) mit ihren heckseitigen Enden
die Horizontalebene (HE) schneiden,

oder dass die heckseitigen Enden der Gleitflachen (37) maximal um das Maf3 M= 0,2
* X, vorzugsweise M= 0,1 * X beabstandet von der Horizontalebene (HE) und unterhalb
der Horizontalebene (HE) angeordnet sind, wobei X das maximale lichte Offnungsman
des Strémungsaustritts (39) ist.

13.  Tauchfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,

dass die Gleitflachen (37) und die Horizontalebene (HE) in Richtung vom Heck zum
Bug divergieren.
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14. Tauchfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Projektionen der Begrenzungslinie (52) und der ebenen
Flache der Gleitflache (37) oder der gemittelten virtuelle Gleitflachenebene in die
Mittellangsebene (ME) zueinander in einem Begrenzungswinkel (3) im Bereich
zwischen 3° und 14°, vorzugsweise zwischen 5° und 12°, besonders bevorzugt

zwischen 5° und 10° stehen.

15.  Tauchfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Schubachse (53) und die Begrenzungslinie (52) im Bugbereich (22)
schneiden, wobei vorzugsweise der Schnittpunkt maximal 0,16 * der maximalen
Gesamtlange des Tauchfahrzeugs (L), vorzugsweise maximal 0,2 * der maximalen

Gesamtlange des Tauchfahrzeugs (L) von der Bugspitze (21) beabstandet ist.

16. Tauchfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der den Strdmungsaustritt (39) begrenzende Begrenzungsrand (39.1) eine
Strahlaustrittsfliche bildet, durch die der im Strémungskanal (39.2) erzeugte
Wasserstrahl austritt, wobei die Strahlaustrittsflache die Begrenzungslinie (52) unter

einem Winkel (u), vorzugsweise im Bereich von gréBer 84°, schneidet.
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