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(54) Antriebsvorrichtung zum Ausrichten einer Waffe

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Antriebs-
vorrichtung zum Ausrichten einer Waffe (1), die um min-
destens eine Achse (4) drehbar mit einer Basis (3) ver-
bunden ist, und/oder zum Ausgleichen von Bewegun-
gen der Basis (3), mit einem ersten Elektromotor (5) und
mindestens einem zweiten Elektromotor (6), die zum
Halten und Bewegen der Waffe (1) um die Achse (A) mit
dieser in Wirkverbindung stehen, und mit einer Rege-

lungseinrichtung, wobei mittels der Regelungseinrich-
tung zum Aufbringen eines bestimmten Drehmoments
um die Achse beide Motoren (5,6) bei zwangsgekoppel-
ter Wirkverbindung mit der Waffe (1) zumindest über ei-
nen bestimmten Drehzahlbereich in Abhängigkeit einer
gemessenen Bewegungsgröße und zum Erzielen einer
energieeffizienten Leistungsaufnahme der Motoren
(5,6) automatisch geregelt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Antriebs-
vorrichtung zum Ausrichten einer Waffe, die um minde-
stens eine Achse drehbar mit einer Basis verbunden ist,
und/oder zum Ausgleichen von Bewegungen der Basis,
mit einem ersten Elektromotor und mindestens einem
zweiten Elektromotor, die zum Halten und Bewegen der
Waffe um die Achse mit dieser in Wirkverbindung ste-
hen, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Eine gattungsgemäße Antriebsvorrichtung ist
aus der DE 33 41 320 C2 bekannt. Diese Antriebsvor-
richtung umfasst zwei Antriebsmotore, die gemeinsam
mit einem Zahnkranz zum Ausrichten einer Waffe in Ein-
griff stehen und jeweils nur in einer Drehrichtung betrie-
ben werden, um eine möglichst hohe Einstellgenauig-
keit der Waffe zu erreichen.
[0003] Üblicherweise werden Waffen, die auf einer
Unterlage drehbar gelagert sind und mit einer geregel-
ten Antriebsvorrichtung auf ein Ziel ausgerichtet werden
können, in ihrem Schwerpunkt gelagert, um die benö-
tigte Antriebsleistung zu minimieren und um die Mo-
mentenstörungen, die bei einer bewegten Basis auf die
Waffe wirken, zu reduzieren. Bei einer solchen Waffe
wird nur für die Beschleunigung der Waffe und für den
Ausgleich der Lagerreibung Antriebsenergie benötigt.
Auch wird der Antrieb nur benötigt, wenn die Waffe auf
ein Ziel ausgerichtet werden soll oder zum Halten der
Waffe auf dem Ziel bei sich bewegender Basis.
[0004] Es gibt jedoch auch Anwendungen, bei denen
die Waffe nicht in ihrem Schwerpunkt gelagert werden
kann. Bei solchen Waffen wird neben der Antriebsener-
gie zum Ausrichten der Waffe und zum Ausgleichen der
sich bewegenden Basis auch für das Halten der Waffe
auf einem Ziel eine Kraft benötigt. Zum Halten der Waffe
auf dem Ziel lassen sich gleichfalls die elektrischen An-
triebsvorrichtungen zum Ausrichten der Waffe und/oder
zum Ausgleich der sich bewegenden Basis einsetzen.
[0005] Bei solchen elektrischen Antriebsvorrichtun-
gen können jedoch je nach Art der Antriebstechnik sehr
hohe Verlustleistungen entstehen. Zur Aufrechterhal-
tung einer Kraft zum Halten der Waffe ist ein elektrischer
Strom erforderlich, der im Motor, den Kabeln und in der
Leistungselektronik zu einer erheblichen Wärmeent-
wicklung führt. Die Wärmeentwicklung kann sich bela-
stend auf die Umgebung auswirken, da die Ableitung
der entstandenen Wärme mittels einer aktiven Kühlung
gerade bei mobilen Waffenträgern sehr begrenzt ist.
Auch erfolgt bei solchen mobilen Waffenträgern die
Spannungsversorgung der Antriebsvorrichtung häufig
von einer Fahrzeugbatterie, die sich entlädt, wenn die
Waffe auch bei abgeschaltetem Fahrzeugantrieb be-
wegt wird. Daher ist bei mobilen Waffenträgem der Be-
trieb solcher Antriebsvorrichtungen nur zeitlich begrenzt
möglich.
[0006] Mechanische, pneumatische oder hydro-
pneumatische Federn, sogenannte Unbalance-Ausglei-
cher, können die notwendige Antriebsenergie zum Hal-

ten der Waffe auf einem Ziel reduzieren. Dabei stützen
sich die Federn einerseits auf einer Basis, einer Unter-
lage oder einer Waffenplattform und andererseits an der
Waffe selbst so ab, dass ein Drehmoment entsteht, wel-
ches vorzugsweise gerade so groß ist wie das Drehmo-
ment, welches dadurch entsteht, dass die Waffe nicht
in ihrem Schwerpunkt gelagert ist, der Unbalance der
Waffe. Ein wesentlicher Nachteil dieser Federn ist es,
dass bei unterschiedlichen Neigungswinkeln der Basis
zur Umgebung ein unterschiedliches Drehmoment ent-
steht. Insbesondere bei einer ständig bewegten Basis
mit einer darauf drehbar gelagerten Waffe wirkt daher
ein sich ständig änderndes Drehmoment auf die Waffe,
welches von der Antriebsvorrichtung ausgeglichen wer-
den muss. Dies ist mit den vorhandenen Waffenantrie-
ben und ihren Regelungseinrichtungen nur einge-
schränkt möglich. Des Weiteren können mechanische,
pneumatische oder hydro-pneumatische Federn dyna-
mische Kräfte, die bei einer linearen Beschleunigung
der Basis in einer Richtung senkrecht zum Wirkarm der
Unbalance stehen und die daraus resultierenden Dreh-
momente um die Drehachse der Waffe nicht ausglei-
chen.
[0007] Ein weiterer Nachteil von mechanischen Fe-
dern ist das große Bauvolumen und das große Gewicht
dieser Federn. Andererseits weisen pneumatische Fe-
dern, die ein kleineres Volumen und ein geringeres Ge-
wicht als die mechanischen Federn haben, eine sehr
hohe Reibung auf, was bei einer bewegten Basis mit
einer darauf stabilisierten Waffe zu Störmomenten und
schlechten Stabilisierungsergebnissen für die Waffe
führt.
[0008] Des Weiteren sind auch elektrische Antriebs-
vorrichtungen bekannt, die neben einem elektrischen
Hauptantrieb über einen manuell zuschaltbaren elektri-
schen Hilfsantrieb verfügen, wobei der Hilfsantrieb nur
eine eingeschränkte Leistungsfähigkeit und damit auch
eine geringere Leistungsaufnahme aufweist. Dieses bei
mobilen Waffenträgem eingesetzte Konzept ermöglicht
bei einem Stillstand der Waffe und des Waffenträgers
das Abschalten des Hauptantriebs, was die notwendige
Antriebsenergie für die elektrische Antriebsvorrichtung
und damit auch die Wärmeentwicklung im mobilen Waf-
fenträger verringert. Sobald sich der Waffenträger wie-
der bewegt ist zum Ausrichten und Halten der Waffe der
Einsatz des Hauptantriebs notwendig, wobei Haupt-
und Hilfsmotor nur alternativ zum Antrieb der Waffe ge-
nutzt werden. Der Hilfsantrieb kann bei einem Ausfall
des Hauptmotors die Funktionsfähigkeit der Antriebs-
vorrichtung zumindest eingeschränkt aufrechterhalten.
Ein Nachteil dieser Antriebe ist es, dass eine mecha-
nisch oder elektrische schaltende Kupplung benötigt
wird, mit der dieser zweite Hilfsmotor von dem Antrieb
der Waffe getrennt werden kann. Auch benötigt das Zu-
und Abschalten des Hilfsantriebs einen bestimmten
Zeitraum, in dem diese Antriebsvorrichtung nur einge-
schränkt funktionsfähig ist.
[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
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Aufgabe zugrunde, eine Antriebsvorrichtung zum Aus-
richten einer Waffe bereitzustellen, die nur eine geringe
Antriebsleistung benötigt und die Nachteile bekannter
Antriebe vermeidet.
[0010] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe gelöst
mit einer gattungsgemäßen Antriebsvorrichtung nach
dem Kennzeichen des Anspruchs 1.
[0011] Die automatische Regelung dieser erfindungs-
gemäßen Antriebsvorrichtung in Abhängigkeit einer ge-
messenen Bewegungsgröße ermöglicht insbesondere
bei Waffen die nicht in ihrem Schwerpunkt gelagert sind,
d.h. eine große Unbalance aufweisen, die Reduzierung
der benötigten Antriebsleistung zum Ausrichten der
Waffe und/oder zum Ausgleichen von Bewegungen der
Basis und/oder zum Halten der Waffe bei einer großen
Unbalance. Durch die zwangsgekoppelte Wirkverbin-
dung der Motoren mit der Waffe ist im Betrieb kein me-
chanisches Zu- und Abschalten der Motoren notwendig
bzw. möglich. Dadurch kann auch auf eine Kupplung
zwischen den Motoren und der Waffe verzichtet werden.
Bevorzugt weisen die Motoren eine dauerhafte mecha-
nische Verbindung mit der Waffe zu deren Antrieb auf,
die gegebenenfalls auch ein Getriebe umfasst. Die Aus-
wahl einer geeigneten Übersetzung zwischen der Dreh-
bewegung der Motoren und der Bewegung der Waffe
ermöglicht die Anpassung des Antriebs an entspre-
chende Vorgaben für die Ausricht- und/oder Ausgleichs-
bewegungen des Motors sowie zum Halten der Waffe.
Neben der Abhängigkeit von einer gemessenen Bewe-
gungsgröße kann die automatischen Regelung der An-
triebsvorrichtung auch auf die energieeffiziente Lei-
stungsaufnahme der Motoren ausgerichtet sein, d.h.
dass neben einer Bewegungsgröße auch die Leistungs-
aufnahme der Motoren als Stellgröße für die Rege-
lungseinrichtung genutzt wird.
[0012] Die Erfindung sieht vor, dass die Regelungs-
einrichtung zumindest in dem bestimmten Drehzahlbe-
reich beide Motoren ansteuert und die Motoren in die-
sem Drehzahlbereich gemeinsam das Drehmoment für
den Antrieb der Waffe aufbringen. Durch die Überlage-
rung der Ansteuerung der Motoren muss in diesem be-
stimmten Drehzahlbereich der Antrieb der Waffe nicht
nur durch einen Motor aufgebracht werden, sondern es
ist ein gemeinsamer Antrieb der Waffe durch zumindest
zwei Motoren möglich. Außerhalb dieses Bereichs er-
folgt der Antrieb der Waffe nur durch einen Motor. In dem
bestimmten Drehzahlbereich ist das gesamte Antriebs-
drehmoment zwischen der Waffe und der Basis größer
als die Drehmomente, die in diesem Drehzahlbereich
von einem Motor alleine aufgebracht werden. Dadurch
kann in diesem Drehzahlbereich auch eine höhere Be-
schleunigung erreicht werden.
[0013] Weiter sieht die Erfindung vor, dass mittels der
Regelungseinrichtung in dem bestimmten Drehzahlbe-
reich ein Motor so angesteuert ist, dass dessen Dreh-
moment mit zunehmender Drehzahl abnimmt und der
andere Motors so angesteuert ist, dass dessen Dreh-
moment mit zunehmender Drehzahl zunimmt. Die Über-

lagerung eines mit zunehmender Drehzahl abnehmen-
den und eines ansteigenden Drehmoments führt in dem
bestimmten Drehzahlbereich zu einem verhältnismäßig
ausgeglichenen Drehmoment. Durch die Ansteuerung
des einen Motors mit einem bei zunehmender Drehzahl
abfallenden Drehmoment ermöglicht auch bei geringen
Drehzahlen, insbesondere auch bei einer Drehzahl 0
bereits ein hohes Drehmoment, wodurch das Halten ei-
ner nicht im Schwerpunkt gelagerten Waffe auf ein Ziel
erleichtert wird. Der Verlauf des abfallenden Drehmo-
ments des einen Motors begrenzt ausgehend von ei-
nem hohen Drehmoment bei einer geringen Drehzahl
bis zu einem Drehmoment 0 bei einer höheren Dreh-
zahl, den bestimmten Drehzahlbereich, in dem beide
Motoren von der Regelungseinrichtung angesteuert
werden.
[0014] Vorteilhafterweise kann die Regelungseinrich-
tung so ausgebildet sein, dass die Regelung der Moto-
ren entsprechend bestimmter Ansteuer-Kennlinien er-
folgt, und dass sich eine abfallende Ansteuer-Kennlinie
für den einen Motor und eine ansteigende Ansteuer-
Kennlinie für den anderen Motor derart in dem bestimm-
ten Drehzahlbereich überlagern, dass in diesem be-
stimmten Drehzahlbereich die Summe der Drehmo-
mente der Motoren im Wesentlichen gleich bleibt. Wäh-
rend sich die Drehzahl in dem bestimmten Drehzahlbe-
reich ändert, bleibt das zwischen der Waffe und der Ba-
sis wirkende Drehmoment gleich, wodurch ein unab-
hängig von der Drehzahl gleichwirkender Antrieb er-
reicht wird, der eine präzise Ausrichtung der Waffe und/
oder Ausgleich von Bewegungen der Basis ermöglicht.
Insbesondere bei Waffen, die nicht in ihrem Schwer-
punkt auf einer Basis gelagert sind, erfordert der Aus-
gleich der Unbalance ein zum Halten der Waffe auf dem
Ziel notwendiges Nenndrehmoment, das unabhängig
von der auf die Waffe wirkende Drehbewegung von der
Antriebsvorrichtung bereitgestellt werden muss. Bevor-
zugt wird durch eine solche Antriebsvorrichtung für Waf-
fen mit einer großen Unbalance zumindest über einen
großen Drehzahlbereich ein Drehmoment oberhalb des
Nenndrehmoments bereitgestellt. Dazu kann das Dreh-
moment des anderen Motors mit einem mit der Drehzahl
ansteigenden Drehmoment oberhalb des Überlage-
rungsbereichs bei weiter steigender Drehzahl auf einem
gleichbleibenden Drehmoment entsprechend der Sum-
me der Drehmomente in dem bestimmten Drehzahlbe-
reich verbleiben. Ein solcher Motor kann in der Überla-
gerung mit dem Motor mit einem abfallenden Drehmo-
ment über einen sehr großen Drehzahlbereich zu einem
gleichbleibenden Antriebsdrehmoment führen.
[0015] Zur besseren Abstimmung der Motoren auf-
einander hinsichtlich der Regelung durch die Rege-
lungseinrichtung können die Motoren bezogen auf die
Bewegung der Waffe um die Achse ein unterschiedli-
ches Drehzahl-Drehmomentverhalten aufweisen. Hier-
bei ist eine Übersetzung zwischen dem Motor und der
Waffe, die die Drehzahl der Motoren in eine Drehbewe-
gung der Waffe umgesetzt, z.B. durch ein Getriebe, be-
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reits durch den Bezug des Drehzahl-Drehmomentver-
haltens auf die Bewegung der Waffe berücksichtigt.
[0016] Um eine einfache Anbindung der Motoren an
die Waffe zu realisieren, können die Motoren über ein
gemeinsames Antriebsrad mit der Waffe in mechani-
scher Verbindung stehen.
[0017] Zur Anpassung der Motoren an die zu erfüllen-
den Antriebsaufgaben zum Halten und/oder zum Aus-
richten der Waffe und/oder zum Ausgleichen von Bewe-
gungen der Basis, können die Motoren zwischen Waffe
und Basis eine unterschiedliche Übersetzung aufwei-
sen.
[0018] Eine Modifikation der Antriebsvorrichtung
sieht vor, dass die Motoren in einem Motorgehäuse an-
geordnet sind und eine gemeinsame Motorwelle aufwei-
sen. Die gemeinsame Anordnung der Motoren in einem
gemeinsamen Motorgehäuse und um eine gemeinsame
Motorwelle ermöglicht eine sehr einfache Konstruktion
und Betriebsweise der Antriebsvorrichtung. Die Wick-
lungen der Motoren sind entsprechend eines ge-
wünschten Drehzahl-Drehmomentverhaltens auszule-
gen und auf der gemeinsamen Motorwelle anzuordnen
und müssen beim Betrieb der Antriebsvorrichtung durch
die Regungseinrichtung entsprechend angesteuert
werden.
[0019] Eine Variante der erfindungsgemäßen An-
triebsvorrichtung sieht vor, dass die Motoren bürstenlo-
se Elektromotoren sind. Bürstenlose Elektromotoren er-
möglichen durch ihren geringen Verschleiß eine hohe
Betriebssicherheit der Antriebsvorrichtung.
[0020] Um die notwendige Elektronik zur Ansteue-
rung der Motoren zu vereinfachen, können die Motoren
eine elektronische Kommutierung aufweisen, die aus ei-
nem für die Motoren gemeinsamen Lagegeber abgelei-
tet ist.
[0021] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass
zumindest ein Motor, bevorzugt der Motor mit einer ge-
ringeren maximalen Drehzahl, mittels eines Leistungs-
schalters von seiner Leistungselektronik trennbar und
wieder zuschaltbar ausgestaltet ist. Die Abschaltung ei-
nes Motors unter Berücksichtigung seines Drehzahl-
Drehmomentverhaltens von seiner Leistungselektronik
kann eine erhöhte Belastung der Elektronik und damit
langfristige Schäden verhindern.
[0022] Von Vorteil ist es weiter, wenn gemäß einer
Ausführungsvariante der Motor in Abhängigkeit einer
bestimmten Drehzahl, vorzugsweise oberhalb seiner
maximalen Drehzahl, trennbar und in Abhängigkeit ei-
ner bestimmten Drehzahl, vorzugsweise unterhalb sei-
ner maximalen Drehzahl, wieder zuschaltbar ausgestal-
tet ist. Das Trennen, bevorzugt des Motors mit einer ge-
ringeren maximalen Drehzahl, erfolgt in geeigneter wei-
se in Abhängigkeit seiner Ansteuerung durch die Rege-
lungseinrichtung, d.h. bei oder kurz oberhalb der Dreh-
zahl mit einem Drehmoment 0, seiner maximalen Dreh-
zahl. So kann der bestimmte Drehzahlbereich, in dem
sich die Ansteuerung der Motoren überlagert, optimal
genutzt werden. Da das Trennen und das Zuschalten

des Motors die obere Grenze des Überlagerungsbe-
reichs bestimmt und damit auch die Summe der Dreh-
momente sowie den Verlauf des zwischen der Waffe
und der Basis wirkenden Drehmoments im gesamten
Betriebsbereich der Antriebsvorrichtung beeinflusst, ist
der Schaltbereich, in dem ein Trennen und Zuschalten
des Motors erfolgen sollte, genau auszuwählen, vor-
zugsweise in einem Bereich von ± 10 % der maximalen
Drehzahl. Bei einer Drehzahl oberhalb der maximalen
Drehzahl erzeugt ein Motor eine induzierte Spannung,
die der am Motor anliegenden Versorgungsspannung
entgegenwirkt und in ihrem Betrag größer als die ange-
legte Versorgungsspannung ist.
[0023] Darüber hinaus bezieht sich die hier vorliegen-
de Erfindung auf ein Regelungsverfahren zum Ansteu-
ern einer Waffe, die um mindestens eine Achse drehbar
mit einer Basis verbunden ist, mit einem ersten Elektro-
motor und mindestens einem zweiten Elektromotor, die
zum Halten und Bewegen der Waffe um die Achse mit
dieser in Wirkverbindung stehen, wobei zum Aufbringen
eines bestimmten Drehmoments beide Motoren bei
zwangsgekoppelter Wirkverbindung mit der Waffe zu-
mindest über einen bestimmten Drehzahlbereich in Ab-
hängigkeit einer gemessenen Bewegungsgröße und
zum Erzielen einer möglichst energieeffizienten Lei-
stungsaufnahme der Motoren automatisch geregelt
werden und das Drehmoment um die Achse gemeinsam
aufbringen, wobei ein Motor so angesteuert wird, dass
dessen Drehmoment mit zunehmender Drehzahl ab-
nimmt und der andere Motor so angesteuert wird, dass
dessen Drehmoment mit zunehmender Drehzahl zu-
nimmt. Dieses Regelungsverfahren ermöglicht es, das
zum Antrieb einer Waffe notwendige Drehmoment ad-
ditiv von mehreren Motoren bereitzustellen und damit
im Vergleich zu herkömmlichen Waffenantrieben die
Leistungsaufnahme zu reduzieren und die Funktionsfä-
higkeit zu verbessern. Durch die abgestimmte automa-
tische Regelung der Motoren wird das zum Antrieb der
Waffe notwendige Drehmoment, für Ausrichtbewegun-
gen und/oder Ausgleichsbewegungen und/oder zum
Ausgleichen einer Unbalance, gemeinsam von mehre-
ren Motoren oder auch allein von einem Motor in Ab-
hängigkeit von der der Waffe aufgeprägten Drehzahl
oder Bewegung erzeugt. Zusätzlich kann die Lastauf-
nahme der Motoren als weitere Stellgröße die Wirkung
der Regelungseinrichtung optimieren.
[0024] Bevorzugt können die Motoren in Abhängig-
keit von mindestens einer gemessenen Regelgröße an-
gesteuert werden, wobei das Drehmoment zum Antrieb
der Waffe in Abhängigkeit von dieser Regelgröße nach
mindestens einer vorgegebenen Kennlinie auf die Mo-
toren aufgeteilt wird. Die Berücksichtigung einer gemes-
senen Regelgröße für die Aufteilung des Drehmoments
auf die Motoren ermöglicht eine schnellere und zielge-
richtete Regelung.
[0025] Um eine schnelle, genaue Regelung der An-
triebsvorrichtung zu ermöglichen, kann die Regelgröße
eine gemessene Drehzahl zwischen Waffe und Basis
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oder eine von dieser Drehzahl abgeleitete Größe sein.
Die direkte Korrelation zwischen der gemessenen Dreh-
zahl der Waffe und der durch die Motoren aufgeprägten
Drehzahl ermöglicht die schnelle und zielgenaue An-
steuerung der Waffe. Dabei kann die Regelgröße von
einer am Antrieb gemessenen Bewegung, oder von ei-
ner am Antrieb gemessenen Position oder sowohl von
einer am Antrieb gemessenen Position als auch einer
gemessenen Bewegung abgeleitet werden.
[0026] Eine Variante des Regelungsverfahrens sieht
vor, dass zumindest ein Motor, bevorzugt der Motor mit
einer geringeren maximalen Drehzahl, mittels eines Lei-
stungsschalters von seiner Leistungselektronik ge-
trennt und wieder zugeschaltet wird. Befindet sich der
Motor in einem für die Leistungselektronik kritischen Be-
triebsbereich, kann der Motor zum Schutz der Lei-
stungselektronik durch einen gesteuerten Leistungs-
schalter von dieser getrennt werden. Ebenso ist ein
Trennen von der Leistungselektronik denkbar, wenn
sich der Motor in einem ineffizienten Betriebsbereich
befindet.
[0027] Eine erfindungsgemäße Ausgestaltung sieht
vor, dass der Motor in Abhängigkeit einer bestimmten
Drehzahl, vorzugsweise oberhalb seiner maximalen
Drehzahl, getrennt und in Abhängigkeit einer bestimm-
ten Drehzahl, vorzugsweise unterhalb seiner maxima-
len Drehzahl, wieder zugeschaltet wird. Diese Regelung
ermöglicht eine optimale Ausnutzung des bestimmten
Drehzahlbereichs und verhindert sicher eine Belastung
der Leistungselektronik.
[0028] Günstigerweise kann das Zu- und/oder Ab-
schalten des einen Motors zusätzlich zeitabhängig ge-
steuert sein. Die zeitabhängige Steuerung des Zu- und/
oder Abschaltens kann ein häufiges Takten des Lei-
stungsschalters mit einer entsprechenden Belastung
der Elektronik und des Motors verhindern. Insbesonde-
re wird durch die zeitabhängige Steuerung des Zu- und/
oder Abschaltens eine Verzögerung des erneuten Zu-
schaltens des einen Motors nach einer gerade erfolgten
Trennung von der Leistungselektronik erreicht. Dies ist
insbesondere dann wichtig, wenn der Antrieb der Waffe
in dem Drehzahlbereich bewegt wird, in dem auch die
Schwelle zum Trennen und Zuschalten des einen Mo-
tors liegt.
[0029] Eine weitere Ausführung des Regelungsver-
fahrens sieht vor, dass die Motoren von zwei getrennten
Elektronikeinheiten versorgt werden. Dadurch kann
beim Ausfall einer Antriebskette aus Elektronikeinheit
und Motor eine andere Kette zumindest ein in seiner Lei-
stungsfähigkeit eingeschränkten Antrieb der Waffe auf-
rechterhalten.
[0030] Im Folgenden werden Ausführungsformen der
vorliegenden Erfindung anhand einer Zeichen näher er-
läutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Schaltbild einer erfindungsgemäßen An-
triebsvorrichtung,

Fig. 2 ein Schaltbild einer weiteren Ausführungsform
der erfindungsgemäßen Antriebsvorrichtung,

Fig. 3 die Drehmoment-Ansteuer-Kennlinien zweier
Motoren über ihrer Drehzahl sowie deren
Summendrehmoment zum Antrieb der Waffe
und

Fig. 4 die Stromkennlinien der Motoren über ihrer
Drehzahl.

[0031] Die in der Fig. 1 dargestellte erfindungsgemä-
ße Antriebsvorrichtung einer Waffe zeigt eine Waffe 1,
die auf einer Welle 2 drehbar um eine Achse A auf einer
Basis 3 gelagert ist. Die Welle 2 ist mit einem Antriebs-
rad 4 verbunden, auf das die Motoren 5 und 6 in direkter
mechanischer Verbindung durch ihre Abtriebsräder 7
und 8 eingreifen.
[0032] Die von einem Nutzer gewünschte Drehzahl
der Waffe 1 wird der Regelungseinrichtung 10 von ei-
nem Signal 11 vorgegeben. Dieses Signal 11 kann so-
wohl von einem Steuergriff manuell erzeugt als auch
von einem übergeordneten Positionsregler generiert
werden. Das Signal 11 für die gewünschte Drehzahl der
Waffe 1 wird an einem Summierpunkt 12 mit dem Signal
13 für die gemessene Drehzahl der Waffe 1 verglichen.
Das gemessene Drehzahlsignal 13 kann sowohl von ei-
nem auf die Basis 3 der Waffe 1 bezogenen Drehsignal-
geber 9 stammen, als auch von einem inertial messen-
den Drehratengeber, z.B. einem Kreisel, ermittelt wer-
den.
[0033] Ein am Summierpunkt 12 aus der gewünsch-
ten Drehzahl und der gemessenen Drehzahl der Waffe
gebildetes Differenzsignal 14 wird an einen Drehzahl-
regler 15 weitergeleitet. Der Drehzahlregler 15 bildet
aus dem Differenzsignal 14 ein zum Erreichen der ge-
wünschten Drehzahl der Waffe erforderliches Signal 16,
welches in gleicher Weise an die beiden Signalverstär-
ker 17 und 18 weitergeleitet wird. Die Signalverstärker
17 und 18 erhalten als weitere Eingangsgröße die vom
Drehsignalgeber 9 gemessene Drehzahl zwischen der
Waffe 1 und der Basis 3 oder eine von dieser Drehzahl
abgeleitete Größe, das Signal 19. Die beiden Signalver-
stärker 17 und 18 erzeugen aus den Signalen 16 und
19 die Ausgangssignale 21 und 22, die an die jeweiligen
Stromregler mit nachfolgender Leistungselektronik 23
und 24 der beiden Motoren 5 und 6 weitergeleitet wer-
den.
[0034] Die Kennlinie des Signalverstärkers 17 ist so
ausgelegt, dass die Verstärkung des Signals 16 propor-
tional von der Höhe des Signalpegels des Signals 19
abhängt. Dabei nimmt die Verstärkung des Signals 10
zunächst linear mit dem Signal 19 zu, wobei bei einem
Signalwert Null vom Signal 19 der Signalwert des Aus-
gangssignals 21 ebenfalls Null beträgt. Mit zunehmen-
dem Signalwert der Eingangsgröße 19 nimmt die Ver-
stärkung des Signals 16 proportional bis zu einem ma-
ximalen Wert zu. Bei einer weiteren Steigerung des Ein-
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gangssignals 19 verbleibt das Ausgangssignal 21 auf
dem maximalen Wert. In Abhängigkeit vom Drehzahl-
Drehmomentverhalten der Motoren und der Leistungs-
elektronik kann es vorteilhaft sein, die Verstärkung des
Eingangssignals 16 nicht in einem linearen Zusammen-
hang zur Eingangsgröße 19 zu stellen, sondern einen
angepassten Zusammenhang auszuwählen.
[0035] Der Signalverstärker 18 hat im Gegensatz zum
Signalverstärker 17 bei kleinen Drehzahlen zwischen
der Waffe 1 und der Basis 3 seine maximale Verstär-
kung, die mit zunehmendem Signalpegel von Signal 19
abnimmt. Auch in diesem Signalverstärker 18 besteht
ein linearer Zusammenhang zwischen der Verstärkung
des Signals 16 und dem Eingangssignal 19, wobei auch
hier in Abhängigkeit von der Charakteristik des Motors
6 und der Leistungselektronik 24 ein nicht linearer Zu-
sammenhang gewählt werden kann. Oberhalb eines
bestimmten Pegels für das Signal 19 wird an den Strom-
regler mit nachfolgender Leistungselektronik 24 durch
die Ausgangsgröße 22 ein Signalpegel Null weitergelei-
tet. Da in diesem Verstärkungszustand der Stromregler
mit nachfolgender Leistungselektronik 24 den Motor 6
stromlos schaltet, muss das gesamte Drehmoment zum
Antrieb der Waffe 1 durch den Motor 5 aufgebracht wer-
den.
[0036] Die Stromregler mit nachfolgender Leistungs-
elektronik 23 und 24 wandeln die Ausgangssignale 21
und 22 der beiden Signalverstärker 17 und 18 in auf die
Motoren 5 und 6 abgestimmte Ströme um. Diese Strö-
me werden in den Motoren 5 und 6 in Abhängigkeit von
den Drehzahl-Drehmomentverhalten der Motoren in ein
entsprechendes abtriebsseitiges Drehmoment umge-
wandelt, das über die Abtriebsritzel 7 und 8, das An-
triebsrad 4 und die Welle 2 auf die Waffe 1 wirkt.
[0037] Zwischen dem Stromregler 24 ist ein Schalter
25, vorzugsweise ein elektronischer Schalter, angeord-
net, durch den der Motor 6 von der Leistungselektronik
24 getrennt werden kann. Der Schalter 25 wird durch
einen Signalverstärker 26 angesteuert, der in dieser
Ausführungsform eine Zweipunktkennlinie aufweist.
Auch der Signalverstärker 26 erhält als Eingangsgröße
das drehzahlabhängige Signal 19. Die Zweipunktkenn-
linie im Signalverstärker 26 ist so eingestellt, dass der
Motor 6 immer dann vom Stromregler 24 getrennt wird,
wenn eine bestimmte Drehzahl überschritten wird. Da-
bei korreliert diese Drehzahl vorzugsweise mit der Ma-
ximaldrehzahl des Motors 6. Insbesondere bei einer sta-
bilisierten, nicht im Schwerpunkt gelagerten Waffe kann
das von der Drehzahl zwischen Waffe 1 und Basis 3 ab-
hängige Signal 19 seine Polarität und Amplitude häufig
wechseln. Um in einem solchen Fall ein häufiges Tren-
nen und wieder Zuschalten des Motors 6 durch den
Schalter 25 zu vermeiden, kann im Signalverstärker 26
zusätzlich zur Zweipunktkennlinie eine zeitabhängige
Schaltung vorgesehen werden, die die Verbindung des
Motors 6 mit dem Stromregler 24 nach einer erfolgten
Trennung verzögert. Dadurch bleibt die Stromversor-
gung nach einer Trennung für einen bestimmten Zeit-

raum abgeschaltet, auch wenn das Signal 19 unter den
für das Trennen des Motors 6 vom Stromregler 24 vor-
gegebenen Schaltpegels zurückgefallen ist. Der Signal-
verstärker 26 verbindet den Motor 6 erst dann mit der
Stromversorgung, wenn der Signalpegel des Signals 19
in dem zugelassenen Betriebsbereich des Motors 6 liegt
und der vorgegebene Zeitraum der Zeitverzögerung ab-
gelaufen ist. Vorteilhafterweise beginnt die Zeitverzöge-
rung bei jedem Überschreiten der Schaltschwelle durch
das Signal 19 wieder von vorne.
[0038] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausführung der erfin-
dungsgemäßen Antriebsvorrichtung. Da diese Ausfüh-
rungsform in weiten Bereichen mit der oben beschrie-
benen Antriebsvorrichtung übereinstimmt, sind im Fol-
genden nur die Unterschiede zu der in Fig. 1 dargestell-
ten Ausführung beschrieben. Bei der in Fig. 2 dargestell-
ten Antriebsvorrichtung zum Ausrichten einer Waffe 1
und/oder zum Ausgleichen von Bewegungen der Basis
3, und/oder zum Halten der Waffe 1 bei einer großen
Unbalance wird das im Drehzahlregler 15 gebildete Si-
gnal 16 nur an einen Signalverstärker 18 geleitet. Auch
in dieser Ausführungsform erhält der Signalverstärker
18 das von der Drehzahl zwischen Waffe 1 und Basis 3
abhängige Signal 19 als zweite Eingangsgröße. Das
Ausgangssignal 22 des Signalverstärkers 18 wird zum
einen direkt an den Stromregler mit nachfolgender Lei-
stungselektronik 24 und zum anderen an einen Sum-
mierpunkt 27 weitergegeben. An dem Summierpunkt 27
wird durch die Bildung der Differenz der Signale 16 und
22 das Ausgangssignal 21 erzeugt, das an den Strom-
regler mit nachfolgender Leistungselektronik 23 weiter-
geleitet wird.
[0039] Auch in der in Fig. 2 gezeigten Ausführungs-
form hat der Signalverstärker 18 seine maximale Ver-
stärkung bei kleinen Drehzahlen. Hier bleibt jedoch die
maximale Verstärkung ausgehend von einem Signal-
wert Null des Signals 19 bei einem ansteigenden Signal-
pegel zunächst konstant und fällt erst dann ab einem
bestimmten Signalpegel des Signals 19 linear bis zu ei-
nem Signalwert Null des Ausgangsgröße 22 ab. Durch
diese Regelung wird bis zu dem bestimmten Signalpe-
gel des Signals 19 der Antrieb der Waffe 1 allein durch
den Motor 6 bereitgestellt, da sich an dem Summier-
punkt 27 die Signale 16 und 22 aufheben und die Aus-
gangsgröße 21 ein Signalpegel Null weiterleitet, der am
Stromregler 23 den Motor 5 stromlos schaltet. In dem
Übergangsbereich bis zu einem Signalwert Null für die
Ausgangsgröße 22 erfolgt der Antrieb der Waffe 1 durch
beide Motoren 5 und 6. Steigt der Signalpegel des Si-
gnals 19 weiter an schaltet die Ausgangsgröße 22 des
Signalverstärkers 18 den Motor 6 stromlos, wodurch
dann die Antriebsvorrichtung nur noch durch den Motor
5 bewegt wird.
[0040] Fig. 3 zeigt die Ansteuer-Kennlinien DM5, DM6
der Motoren 5 und 6 sowie das von den Motoren 5 und
6 am Antriebsrad 4 gemeinsam aufgebrachte Summen-
drehmoment DA4. Das Drehmoment M des Motors 6
nimmt von seinem maximalen Wert Mmax bei der Dreh-
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zahl n = 0, mit steigender Drehzahl n ab. Demgegenüber
steigt das Drehmoment M des Motors 5 ausgehend von
einem Wert 0, bei einer Drehzahl n = 0, auf einen ma-
ximalen Wert Mmax an, auf dem das Drehmoment M des
Motors 5 auch bei einer weiter ansteigenden Drehzahl
n verbleibt. Die Ansteuer-Kennlinien DM5, DM6 der Mo-
toren 5 und 6 überlagern sich in dem gesamten Be-
triebsbereich des Motors 6, wobei das Anfangsdrehmo-
ment des Motors 6 dem maximalen Drehmoment Mmax
des Motors 5 entspricht. Der Motor 5 erreicht sein ma-
ximales Drehmoment Mmax bei der Drehzahl nmax,M6,
bei der der Motor 6 ein Drehmoment M = 0 erreicht, d.
h. die Obergrenze seines Betriebsbereiches und damit
auch des Überlagerungsbereiches der Ansteuer-Kenn-
linien DM5, DMS der Motoren 5 und 6, erreicht. Die An-
steuer-Kennlinien DM5, DM6 weisen jeweils im Überla-
gerungsbereich einen linearen Verlauf auf, weshalb sich
dessen Drehmomente zu einem konstanten Summen-
drehmoment DA4 am Antriebsrad 4 addieren. Dabei ent-
spricht dieses Summendrehmoment DA4 zunächst so-
wohl dem Anfangsdrehmoment Mmax des Motors 6 als
auch dem maximalen Drehmoment Mmax des Motors 5.
Bei sehr hohen Drehzahlen n fällt das Drehmoment M
des Motors 5 von seinem Maximalwert Mmax bis zu ei-
nem Wert 0 bei einer maximalen Drehzahl nmax,M5 wie-
der ab. Diesem Verlauf bei hohen Drehzahlen n folgt
auch das Summendrehmoment DA4 am Antriebsrad 4.
[0041] Fig. 4 zeigt den mit den Ansteuer-Kennlinien
DM5, DM6 aus Fig. 3 korrelierenden Verlauf der Strom-
aufnahme IM5, IM6 der Motoren 5 und 6 über der Dreh-
zahl n. Der Verlauf der Stromaufnahme IM5, IM6 zeigt
deutlich, dass der Motorstrom I des Motors 6 trotz des
hohen Drehmoments M des Motors 6 bei einer geringen
Drehzahl n verhältnismäßig klein ist und weiter linear
bis zu seiner maximalen Drehzahl abnimmt. Demge-
genüber steigt der Motorstrom I des Motors 5 proportio-
nal zum Drehmoment M linear bis zu einem maximalen
Wert an. Die Kurven der Motorströme der Motoren 5 und
6 verlaufen proportional zu deren Ansteuer-Kennlinien
DM5. DM6. Die Summe des von den Motoren 5 und 6
aufgenommenen Stroms ist bei kleinen Drehzahlen n
gering, obwohl durch die Motoren 5 und 6 am Antriebs-
rad 4 bereits ein hohes Drehmoment M aufgebracht
wird. Der aufgenommene Motorstrom I steigt im Über-
lagerungsbereich linear in dem Maße an, in dem das
Summendrehmoment am Antriebsrad 4 zu einem an-
steigenden Anteil vom Motor 5 bereitgestellt wird.
[0042] Die erfindungsgemäße Antriebsvorrichtung ist
zum Ausrichten einer Waffe 1, zum Ausgleichen von Be-
wegungen der Basis 3 sowie zum Halten der Waffe 1,
wenn diese nicht in ihrem Schwerpunkt gelagert werden
kann, geeignet. In herkömmlichen Antrieben werden die
eingesetzten Motoren auf die volle Leistungsfähigkeit
der Antriebsvorrichtung ausgelegt, d.h. auf die erforder-
liche maximale Geschwindigkeit und das erforderliche
maximale Drehmoment Mmax. Daher benötigen diese
Motoren auch im Stillstand oder bei kleinen Drehge-
schwindigkeiten n einen sehr hohen Strom I, insbeson-

dere wenn ständig ein Nenndrehmoment zum Aus-
gleich einer Unbalance aufgebracht werden muss. Bei
solchen Antrieben kann eine Reduzierung der Maximal-
geschwindigkeit die Stromaufnahme verringern, wo-
durch jedoch auch die Funktionsfähigkeit der Antriebs-
vorrichtung eingeschränkt wird. Auch wenn der Be-
triebszustand bei dem der Antriebsvorrichtung eine ho-
he Drehzahl n abverlangt wird nur dann auftritt, wenn
die Waffe 1 schnell auf ein neues Ziel gerichtet werden
muss oder wenn die Basis 3, auf der die Waffe 1 befe-
stigt ist, sich sehr schnell in ihrer Lage verändert, d.h.
nur in einem sehr kleinen Zeitfenster des Betriebs auf-
tritt, ist diese Einschränkung hinsichtlich der Funktions-
fähigkeit der Antriebsvorrichtung unakzeptabel. Bei den
in den Fig. 1 und 2 dargestellten erfindungsgemäßen
Ausführungsformen einer Antriebsvorrichtung wird die
Antriebsaufgabe bei Stillstand und kleinen Drehzahlen
n vom Motor 6 mit einer abfallenden Ansteuer-Kennlinie
DM6 übernommen, während der Motor 5 proportional zu
steigenden Drehzahlen n dazugeschaltet wird und ei-
nen Teil der Antriebsaufgabe übernimmt. Da der Motor
6 einen deutlich geringeren Motorstrom I als der Motor
5 aufnimmt und, wie oben beschrieben, da die Antriebs-
vorrichtung hauptsächlich bei geringen Drehzahlen n
betrieben wird, weist die erfindungsgemäße Antriebs-
vorrichtung zum Ausrichten einer Waffe 1 und/oder zum
Ausgleichen von Bewegungen einer Basis 3 bzw. das
Regelungsverfahren zum Ansteuern einer Waffe 1 ein
im Betrieb deutlich verringerte Energieaufnahme auf.

Patentansprüche

1. Antriebsvorrichtung zum Ausrichten einer Waffe
(1), die um mindestens eine Achse (A) drehbar mit
einer Basis (3) verbunden ist, und/oder zum Aus-
gleichen von Bewegungen der Basis (3), mit einem
ersten Elektromotor (5) und mindestens einem
zweiten Elektromotor (6), die zum Halten und Be-
wegen der Waffe (1) um die Achse (A) mit dieser in
zwangsgekoppelter Wirkverbindung stehen, und
mit einer Regelungseinrichtung, mittels der zum
Aufbringen eines bestimmten Drehmoments um die
Achse (A) beide Motoren (5,6) zumindest über ei-
nen bestimmten Drehzahlbereich und zum Erzielen
einer möglichst energieeffizienten Leistungsauf-
nahme der Motoren (5,6) automatisch geregelt
sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Regelungs-
einrichtung zumindest in dem bestimmten Dreh-
zahlbereich beide Motoren (5,6) in Abhängigkeit ei-
ner gemessenen Bewegungsgröße (13) ansteuert
und die Motoren (5,6) in diesem Drehzahlbereich
gemeinsam das Drehmoment für den Antrieb der
Waffe (1) aufbringen, wobei ein Motor (6) so ange-
steuert ist, dass dessen Drehmoment mit zuneh-
mender Drehzahl abnimmt und der andere Motors
(5) so angesteuert ist, dass dessen Drehmoment
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mit zunehmender Drehzahl zunimmt.

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Regelungs-
einrichtung so ausgebildet ist, dass die Regelung
der Motoren (5,6) entsprechend bestimmterAnsteu-
er-Kennlinien erfolgt, und dass sich eine abfallende
Ansteuer-Kennlinie für den einen Motor (6) und eine
ansteigende Ansteuer-Kennlinie für den anderen
Motor (5) derart in dem bestimmten Drehzahlbe-
reich überlagern, dass in diesem bestimmten Dreh-
zahlbereich die Summe der Drehmomente der Mo-
toren (5,6) im Wesentlichen gleich bleibt.

3. Antriebsvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (5,6)
bezogen auf die Bewegung der Waffe (1) um die
Achse (A) ein unterschiedliches Drehzahl-Drehmo-
mentverhalten aufweisen.

4. Antriebsvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (5,6)
über ein gemeinsames Antriebsrad (4) mit der Waf-
fe (1) in mechanischer Verbindung stehen.

5. Antriebsvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (5,6)
zwischen Waffe (1) und Basis (3) eine unterschied-
liche Übersetzung aufweisen.

6. Antriebsvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (5,6)
in einem Motorgehäuse angeordnet sind und eine
gemeinsame Motorwelle aufweisen.

7. Antriebsvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (5,6)
bürstenlose Elektromotoren sind.

8. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (5,6)
eine elektronische Kommutierung aufweisen, die
aus einem für die Motoren (5,6) gemeinsamen La-
gegeber abgeleitet ist.

9. Antriebsvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Motor (5,6), bevorzugt der Motor (6) mit einer ge-
ringeren maximalen Drehzahl, mittels eines Lei-
stungsschalters (25) von seiner Leistungselektro-
nik (24) trennbar und wieder zuschaltbar ausgestal-
tet ist.

10. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Motor (6) in
Abhängigkeit einer bestimmten Drehzahl, vorzugs-
weise oberhalb seiner maximalen Drehzahl, trenn-
bar und in Abhängigkeit einer bestimmten Dreh-
zahl, vorzugsweise unterhalb seiner maximalen
Drehzahl, wieder zuschaltbar ausgestaltet ist.

11. Regelungsverfahren zum Ansteuern einer Waffe
(1), die um mindestens eine Achse (A) drehbar mit
einer Basis (3) verbunden ist, mit einem ersten
Elektromotor (5) und mindestens einem zweiten
Elektromotor (6), die zum Halten und Bewegen der
Waffe (1) um die Achse (A) mit dieser in zwangsge-
koppelter Wirkverbindung stehen, wobei zum Auf-
bringen eines bestimmten Drehmoments beide Mo-
toren (5,6) zumindest über einen bestimmten Dreh-
zahlbereich und zum Erzielen einer möglichst en-
ergieeffizienten Leistungsaufnahme der Motoren
(5,6) automatisch geregelt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem bestimm-
ten Drehzahlbereich beide Motoren (5,6) in Abhän-
gigkeit einer gemessenen Bewegungsgröße (13)
angesteuert werden und das Drehmoment um die
Achse (A) gemeinsam aufbringen, wobei ein Motor
(6) so angesteuert wird, dass dessen Drehmoment
mit zunehmender Drehzahl abnimmt und der ande-
re Motor (5) so angesteuert wird, dass dessen
Drehmoment mit zunehmender Drehzahl zunimmt.

12. Regelungsverfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (5,6)
in Abhängigkeit von mindestens einer gemessenen
Regelgröße (19) angesteuert werden, wobei das
Drehmoment zum Antrieb der Waffe (1) in Abhän-
gigkeit von dieser Regelgröße (19) nach minde-
stens einer vorgegebenen Ansteuer-Kennlinie auf
die Motoren (5,6) aufgeteilt wird.

13. Regelungsverfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Regelgröße
(19) eine gemessene Drehzahl zwischen Waffe (1)
und Basis (3) oder eine von dieser Drehzahl abge-
leitete Größe ist.

14. Regelungsverfahren nach einem der Ansprüche 11
bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Motor, bevorzugt der Motor (6) mit einer geringeren
maximalen Drehzahl, mittels eines Leistungsschal-
ters (25) von seiner Leistungselektronik (24) ge-
trennt und wieder zugeschaltet wird.

15. Regelungsverfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Motor (6) in
Abhängigkeit einer bestimmten Drehzahl, vorzugs-
weise oberhalb seiner maximalen Drehzahl, ge-
trennt und in Abhängigkeit einer bestimmten Dreh-
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zahl, vorzugsweise unterhalb seiner maximalen
Drehzahl, wieder zugeschaltet wird.

16. Regelungsverfahren nach einem der Ansprüche 14
oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zu- und/oder
Abschalten des einen Motors (6) zusätzlich zeitab-
hängig gesteuert wird.

17. Regelungsverfahren nach einem der Ansprüche 11
bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (5,6)
von zwei getrennten Elektronikeinheiten (23,24)
versorgt werden.
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