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(57) Abstract: A control method for a power tool (1) for
rotary tools provides the following steps. A tool holder (2)
is rotated continuously about a working axis (5) by means of
a rotary drive (4) in response to actuation of an operating
button (7). A rotary movement of a handle (14) about the
working axis (5) is sensed by means of a motion sensor
(20). A first angle of rotation (28) of the handle (14) is
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estimated by means ot a first motion estimator (22), wherein
slow rotary movements beneath a limit value are discounted.
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Fig. 2

A second angle of rotation (32) of the handle (14) is
estimated by means of a second motion estimator (23),
wherein slow rotary movements beneath the limit value are
taken into account. A protective measure (19) for reducing
the torque output of the rotary drive (4) is activated when
the first angle of rotation (28) exceeds a first triggering
threshold (A1l). The protective measure (19) for reducing
the torque output of the rotary drive (4) is activated when
the second angle of rotation (32) exceeds a second
triggering threshold (A2) and at the same time a power
output of the rotary drive (4) exceeds a power threshold (L).

(57) Zusammenfassung: Fin Steuerungsverfahren einer
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Werkzeugmaschine (1) fiir rotierende Werkzeuge sieht folgende Schritte vor. Ein Werkzeughalters (2) wird mittels eines
Drehantriebs (4) ansprechend auf ein Betétigen eines Betriebstasters (7) kontinuierlich um eine Arbeitsachse (5) gedreht. Eine
Drehbewegung eines Handgriffs (14) um die Arbeitsachse (5) wird mittels eines Bewegungssensors (20) erfasst. Fin erster
Drehwinkel (28) des Handgriffs (14) wird mittels eines ersten Bewegungsschétzers (22) geschétzt, wobei langsame
Drehbewegungen unterhalb eines Grenzwertes ausblendet werden. Ein zweiter Drehwinkel (32) des Handgrifts (14) wird mittels
eines zweiten Bewegungsschitzers (23) geschétzt, wobei langsame Drehbewegungen unterhalb des Grenzwertes beriicksichtigt
werden. Eine Schutzmafinahme (19) zum Reduzieren der Drehmomentabgabe des Drehantriebs (4) wird aktiviert, wenn der erste
Drehwinkel (28) eine erste Ausloseschwelle (Al) iiberschreitet. Die Schutzmafnahme (19) zum Reduzieren der
Drehmomentabgabe des Drehantriebs (4) wird aktiviert, wenn der zweite Drehwinkel (33) eine zweite Ausldseschwelle (A2)
iiberschreitet und zugleich eine Leistungsabgabe des Drehantriebs (4) eine Leistungsschwelle (L) tiberschreitet.
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Handwerkzeugmaschine

GEBIET DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Handwerkzeugmaschine wie aus der EP 0666148 B1

bekannt.

Bei dem Arbeiten mit einem Bohrhammer kann der Bohrer im Mauerwerk klemmen. Das
rickwirkende Drehmoment bewirkt ein Verdrehen des Bohrhammers gegen die Haltekraft
des Anwenders. Falls der Bohrer pldtzlich klemmt, wird der Anwender Uberrascht und der
Anwender kann aufgrund des hohen auftretenden Drehmoments verletzt werden. Ein Drehen
des Bohrhammers oder dessen Handgriffs wird daher mit einer potentiell gefahrdenden
Situation assoziiert und der Bohrhammer abgeschaltet. Allerdings dreht der Anwender auch
absichtlich den Bohrhammer, beispielsweise fiir eine angenehmere Halteposition, wahrend

des Betriebs. Ein Abschalten darf hierbei nicht auftreten.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Ein erfindungsgemalles Steuerungsverfahren einer Werkzeugmaschine flr rotierende
Werkzeuge sieht folgende Schritte vor. Ein Werkzeughalters wird mittels eines Drehantriebs
ansprechend auf ein Betdtigen eines Betriebstasters kontinuierlich um eine Arbeitsachse
gedreht. Eine Drehbewegung eines Handgriffs um die Arbeitsachse wird mittels eines
Bewegungssensors erfasst. Ein erster Drehwinkel (28) des Handgriffs wird mittels eines
ersten Bewegungsschatzers geschatzt, wobei langsame Drehbewegungen unterhalb eines
Grenzwertes ausblendet werden. Ein zweiter Drehwinkel (32) des Handgriffs wird mittels
eines zweiten Bewegungsschatzers geschatzt, wobei langsame Drehbewegungen unterhalb
des Grenzwertes beriicksichtigt werden. Eine Schutzmalinahme zum Reduzieren der
Drehmomentabgabe des Drehantriebs wird aktiviert, wenn der erste Drehwinkel eine erste
Ausloseschwelle A1  (Uberschreitet. Die Schutzmaldnahme zum Reduzieren der
Drehmomentabgabe des Drehantriebs wird aktiviert, wenn der zweite Drehwinkel eine zweite
Ausloseschwelle A2 iberschreitet und zugleich eine Leistungsabgabe des Drehantriebs eine

Leistungsschwelle L Uberschreitet.
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Der Steuerungsverfahren schaltet bei schnellen, unkontrollierbaren Drehbewegungen die
Schutzmallnahme ein. Bei Drehbewegungen, welche vielleicht kontrolliert erfolgen, prift das
Steuerungsverfahren als Zweikriterium die Leistungsaufnahme oder dem gleichwertig das
anliegende Drehmoment. Ein Indiz fiir eine unkontrollierte, langsame Drehbewegung eignet

sich die Leistungsaufnahme als Unterscheidungskriterium.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Grenzwert im Bereich zwischen 10 Grad/s und
50 Grad/s liegt.

Eine besondere Ausgestaltung sieht vor, dass das Schatzen eines ersten Drehwinkels (28)
des Handgriffs mittels des ersten Bewegungsschatzers langsame Drehbewegungen
unterhalb eines ersten Grenzwertes ausblendet, das Schatzen eines zweiten Drehwinkels
(32) des Handgriffs mittels des zweiten Bewegungsschatzers langsame Drehbewegungen
unterhalb eines zweiten Grenzwertes berticksichtigt, wobei der zweite Grenzwert geringer
als 10% des ersten Grenzwertes ist. Die beiden Grenzwerte sind vorzugsweise deutlich

verschieden.

Der erste Bewegungsschatzer kann durch einen bandbegrenzten Integrator mit einer ersten
Grenzfrequenz w1 und der zweite Bewegungsschatzer durch einen bandbegrenzten
Integrator mit einer zweiten Grenzfrequenz w2 realisiert werden. Die erste Grenzfrequenz w1

ist wenigstens zehnmal grofier als die zweite Grenzfrequenz w2.

Die erste Ausléseschwelle A1 kann geringer als die zweite Ausloseschwelle A2 sein.
Vorzugsweise werden bei schnellen Drehbewegungen nur geringe Drehwinkel zugelassen,
da mit diesen ein hoheres Verletzungsrisiko einhergeht. Die langsamen Drehbewegungen

kdnnen gewollt sein, von daher ist ein moglichst spates Eingreifen von Interesse.
Steuerungsverfahren nach Anspruch 5, dadurch kennzeichnet, dass die erste
Ausloseschwelle A1 geringer als 50 Grad und die zweite Ausloseschwelle A2 grofier als
90 Grad ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Die nachfolgende Beschreibung erlautert die Erfindung anhand von exemplarischen

Ausfuhrungsformen und Figuren. In den Figuren zeigen:

Fig. 1 einen Bohrhammer
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Fig. 2 eine Schutzeinrichtung

Gleiche oder funktionsgleiche Elemente werden durch gleiche Bezugszeichen in den Figuren

indiziert, soweit nicht anders angegeben.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

Fig. 1 zeigt als Beispiel einer handgefiihrten Werkzeugmaschine schematisch einen
Bohrhammer 1. Der Bohrhammer 1 hat einen Werkzeughalter 2, in welchen ein Bohrer 3
oder anderes Werkzeug eingesetzt und verriegelt werden kann. Der beispielhafte
Bohrhammer 1 hat einen Drehantrieb 4, welcher den Werkzeughalter 2 um dessen
Arbeitsachse 5 drehend antreibt. Der Drehantrieb 4 basiert auf einem Elektromotor 6, den
der Anwender Uber einen Betriebstaster 7 ein- und ausschalten kann. Ein zusatzliches
Schlagwerk 8 kann periodisch in einer Schlagrichtung 9, langs der Arbeitsachse 5 auf den
Bohrer 3 schlagen. Das Schlagwerk 8 ist vorzugsweise von dem gleichen Elektromotor 6
angetrieben. Eine Stromversorgung kann (ber eine Batterie 10 oder eine Netzleitung

erfolgen.

Der Drehantrieb 4 beinhaltet den Elektromotor 6. Der Elektromotor 6 ist mit dem
Werkzeughalter 2 (ber einen Antriebsstrang gekoppelt. Der Antriebsstrang hat
beispielsweise ein untersetzendes Getriebe 11. Ferner kann eine Kupplung 12 vorgesehen
sein. Eine Welle 13, beispielsweise eine hohle Welle, koppelt den Drehantrieb 4 an den

Werkzeughalter 2.

Der Bohrhammer 1 hat einen Handgriff 14, der typischerweise an einem dem
Werkzeughalter 2 abgewandten Ende eines Maschinengehduses 15 des Bohrhammers 1
befestigt ist. Ein zusatzlicher Handgriff 16 kann beispielsweise nahe des Werkzeughalters 2
befestigt werden. Der Anwender kann den Bohrhammer 1 mit dem Handgriff 14 wahrend des

Bohrens fihren und halten.

Der Anwender kann den Drehantrieb 4 mit dem Betriebstaster 7 ein- und ausschalten. Der
beispielhafte Betriebstaster 7 hat eine deaktivierende Schaltstellung und eine oder mehrere
aktivierende Schaltstellungen. Vorzugsweise ist der Betriebstaster 7 monostabil in der
deaktivierenden Schaltstellung. Der Anwender muss den Betriebstaster 7 gedriickt halten,
ansonsten schaltet sich der Drehantrieb 4 ab. Der Anwender kann beispielsweise durch

Wahl seiner Betatigungskraft eine der aktivierenden Schaltstellungen auswahlen. Die
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verschiedenen Schaltstellungen kdnnen mit  unterschiedlichen Drehzahlen oder

unterschiedlichem Drehmoment des Drehantriebs 4 assoziiert sein.

Eine Motorsteuerung 17 wird bei Betatigen des Betriebstasters 7 geweckt. Die
Motorsteuerung 17 kontrolliert die Drehrichtung des Elektromotors 6. Die Motorsteuerung 17
speist entsprechend der Vorwartsrichtung einen Strom phasenrichtig in die Wicklungen des
Elektromotors 6 ein. Die Vorwartsrichtung ist bei einem Bohrhammer 1 unveranderlich als in
rechtslaufend vorgegeben. Bei einem Elektroschrauber ist die Vorwartsrichtung fiir den

Betrieb typischerweise durch einen Wahlschalter einstellbar.

Die Motorsteuerung 17 kontrolliert die Drehzahl des Elektromotors 6. Die Motorsteuerung 17
steuert die Leistungsaufnahme des Elektromotors 6 auf einen Sollwert, wodurch sich eine
durch die Last vorgegebene Drehzahl einstellt. Die Motorsteuerung 17 gibt beispielsweise
einen mittleren Strom mittels einer Pulsweitenmodulation vor. Die Motorsteuerung 17 kann
die Leistungsaufnahme derart anpassen, dass sich eine konstante Drehzahl einstellt. Die
Begrenzung der Leistungsaufnahme oder die Drehzahl kann beispielsweise durch den

Anwender und die Starke der Betatigung des Betriebstasters 7 vorgegeben werden.

Ansprechend auf das Betatigen des Betriebstasters 7 dreht sich der Drehantrieb 4,
typischerweise in einem Rechtslauf. Die rechtslaufige Drehrichtung hat sich als Standard
zum Bohren und zum Setzen von Schrauben etabliert. Wahrend des Bohrens wirkt auf den
Anwender typischerweise ein geringes rickwirkendes Drehmoment ein, welches aus dem
Widerstand von Gestein gegenliber dem drehenden Bohrer 3 resultiert. Der Anwender kann
die notwendige Haltekraft mihelos oder mit geringer Anstrengung aufbringen. Der Bohrer 3
kann in dem Bohrloch blockieren, wodurch in Folge des sich weiterhin drehenden
Drehantriebs 4 ein hohes Drehmoment auf den Werkzeughalter 2 ausgelibt wird. Das
riickwirkende Drehmoment kann dabei ruckartig ansteigen und in Folge den Anwender und
den Bohrhammer 1 schadigen. Um einer Verletzung des Anwenders und einer
Beschadigung des Bohrhammers 1 vorzubeugen Uberwacht eine Schutzeinrichtung 18 das
Verhalten des Bohrhammers 1 und veranlasst bei einer zu erwartenden oder eingetretenen
Blockade eine Schutzmafinahme 19, welche den durch den Betriebstaster 7 vorgegebenen

Betrieb des Bohrhammers 1 unterbricht.

Die Schutzeinrichtung 18 beinhaltet einen Bewegungssensor 20. Der Bewegungssensor 20
liegt vorzugsweise auf der Arbeitsachse 5. Der Bewegungssensor 20 kann beispielsweise an
oder nahe dem Handgriff 16 angeordnet sein. Der Bewegungssensor 20 erfasst eine

Drehbewegung des Handgriffs 14 um die Arbeitsachse 5. Ein beispielhafter



10

15

20

25

30

35

WO 2017/129538 -5- PCT/EP2017/051364

Bewegungssensor 20 ist ein Gyrosensor, welcher unmittelbar eine Winkelgeschwindigkeit
basierend auf einer durch die Drehbewegung ausgelibte Corioliskraft ermittelt. Der
Gryrosensor kann beispielsweise ein schwingendes Platichen enthalten, dessen
Schwingungsfrequenz  durch  die Corioliskraft verandert wird. Ein alternativer
Bewegungssensor 20 erfasst eine Beschleunigung an zwei versetzten Orten in dem

Bohrhammer 1 und ermittelt aus der Differenz die Drehbewegung des Bohrhammers 1.

Ein Ausgangssignal 21 des Bewegungssensors 20 ist ein Mal fiir die Drehgeschwindigkeit
w oder Winkelgeschwindigkeit des Handgriffs 14 um die Arbeitsachse 5. Das
Ausgangssignal 21 wird einem ersten Bewegungsschatzer 22 fiir schnelle Drehbewegungen
und einem zweiten Bewegungsschatzer 23 fur langsame Drehbewegungen zugefiihrt. Die
Schutzmalinahme 19 kann unabhangig von dem ersten Bewegungsschatzer 22 und von
dem zweiten Bewegungsschatzer 23 ausgeldst werden, wie symbolisch durch das logische
ODER-Gatter 24 dargestellt.

Der erste Bewegungsschatzer 22 beinhaltet einen (ersten) bandbegrenzten Integrator 25.
Der bandbegrenzte Integrator 25 hat eine (erste) Grenzfrequenz w1 im Bereich zwischen
300 mHz und 1000 mHz. Die geringe Grenzfrequenz w1 unterdriickt langsame
Drehbewegungen des Handgriffs 14, welche typischerweise durch den Anwender initiiert
werden. Schnelle Drehbewegungen, welche typischerweise nicht von einem Anwender
ausgel6st sondern auf eine Blockade des Bohrers 3 hinweisen, werden integriert.
Typischerweise sind Winkelgeschwindigkeiten des Handgriffs 14 in der GrofRenordnung der
Drehzahl der Werkzeugaufnahme durch eine Blockade verursacht. Die typischen Drehzahlen
liegen im Bereich 2zwischen 2Hz und 20Hz, die zugehérig betrachteten
Winkelgeschwindigkeiten bei einer Blockade liegen beispielsweise im Bereich von
500 Grad/s bis 5°000 Grad/s.

Der bandbegrenzte Integrator 25 ist durch einen unbegrenzten Integrator 26 und einen
Hochpassfilter 27 symbolisch dargestellt. Die Grenzfrequenz w1 des Hochpassfilter 27
entspricht der Grenzfrequenz w1 des bandbegrenzten Integrators 25. Die Grenzfrequenz w1
bezeichnet die Frequenz, bei welcher das Ausgangssignal 21 des Hochpassfilters 27 um
3dB gedampft wird. Der bandbegrenzte Integrator 25 kann digital oder analog realisiert
werden. Gegebenenfalls wird das Ausgangssignal 21 des Bewegungssensors 20 zeitdiskret
abgetastet. Ein digitaler Integrator 25 kann mittels einer diskreten Schaltung oder als Routine

in einem Mikroprozessor realisiert werden.
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Das (erste) Ausgangssignal 28 des ersten Bewegungsschatzers 22 ist eine Schatzung des
Drehwinkels, um welchen sich der Bohrhammer 1 oder der Handgriff 16 innerhalb einer
kurzen zuriickliegenden Zeitspanne gedreht hat. Die Grenzfrequenz w1 limitiert die
betrachtete Zeitspanne oder gewichtet Drehbewegungen aul3erhalb der Zeitspanne mit sehr

kleinen Faktoren.

Der beispielhafte erste Bewegungsschatzer 22 hat einen zusatzlichen Proportionalanteil 29,
welcher die aktuelle Winkelgeschwindigkeit mit einer festen Zeitkonstante T multipliziert.
Mittels des Proportionalanteils 29 wird geschatzt, wie weit sich der Handgriff 16 innerhalb
einer zukunftigen Zeitspanne weiterdrehen wird. Der Proportionalanteil 29 und das
Ausgangssignal 30 des bandbegrenzten Integrators 25 werden zu dem Ausgangssignal 28

des ersten Bewegungsschatzers 22 addiert.

Der zweite Bewegungsschatzer 23 beinhaltet einen (zweiten) bandbegrenzten Integrator 31.
Der Aufbau des zweiten bandbegrenzten Integrators 31 ist gleich dem Aufbau des ersten
bandbegrenzten Integrators 25. Eine (zweite) Grenzfrequenz w2 des Integrators 31 ist derart
gewdahlt, dass der zweite Bewegungsschatzer 23 Drehbewegungen mit einer unteren
Winkelgeschwindigkeit von 20 Grad/s integriert. Die zweite Grenzfrequenz w2, ist
vorzugsweise hdchstens 1/10, vorzugsweise héchstens 1/100 der ersten Grenzfrequenz w1.
Vorzugsweise liegt die zweite Grenzfrequenz w2 im Bereich zwischen 2 mHz und 10 mHz.
Die Verstarkung des ersten bandbegrenzten Integrators 25 und des zweiten bandbegrenzten
Integrators 31 ist oberhalb der zweiten Grenzfrequenz w2 vorzugsweise gleich. Eine

Grenzfrequenz w2 des Hochpassfilters 32 entspricht der zweiten Grenzfrequenz w2.

Das (zweite) Ausgangssignal 33 des zweiten Bewegungsschatzers 23 in eine Schatzung des
Drehwinkels, um welchen sich der Bohrhammer 1 oder der Handgriff 16 um die Arbeitsachse
5 gedreht hat. Der zweite Bewegungsschatzer 23 berlcksichtigt auch langsame
Drehbewegungen. Hierdurch werden auch weiter in der Vergangenheit zuriickliegende

Drehbewegungen signifikant berticksichtigt.

Der zweite Bewegungsschatzer 23 kann ebenfalls einen Proportionalanteil 34 aufweisen, der
vorzugsweise identisch zu dem Proportionalanteil 29 des ersten Bewegungsschatzers 22 ist,
insbesondere mit der gleichen Zeitkonstante T. Das Ausgangssignal 33 des zweiten
Bewegungsschatzers 23 basiert auf der Summe des Ausgangsignals 35 des zweiten

bandbegrenzten Integrators 31 und des Proportionalanteils 34.
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Die Schutzeinrichtung 18 hat eine erste Ausloseschwelle A1, beispielsweise durch einen
(ersten) Diskriminator 36 realisiert, mit welchem das Ausgangssignal 28 des ersten
Bewegungsschatzers 22 verglichen wird. Uberschreitet das Ausgangssignal 28 die
Ausléseschwelle A1 wird die Schutzmalinahme 19 eingeleitet. Die erste Ausléseschwelle A1
entspricht einem Drehwinkel von héchstens 50 Grad, vorzugsweise mindestens 10 Grad. Die
Schutzeinrichtung 18 wird aktiviert, wenn der erste Bewegungsschatzer 22 eine gemittelte
Drehung von mehr als 50 Grad erfasst hat oder innerhalb der Zeitspanne eine Drehung von

mehr als 50 Grad erwartet.

Die Schutzeinrichtung 18 hat eine zweite Ausloseschwelle A2, beispielsweise durch einen
(zweiten) Diskriminator 37 realisiert, mit welchem das zweite Ausgangssignal 33 des zweiten
Bewegungsschatzers 23 verglichen wird. Die zweite Ausléseschwelle A2 entspricht einem
Drehwinkel zwischen 90 Grad und 120 Grad. Die zweite Ausloseschwelle A2 ist gréRer als
die erste Ausloseschwelle. Das Verdrehen des Handgriffs 14 erfolgt mit einer
Winkelgeschwindigkeit, welche dem Anwender ein Reagieren ermdglicht. Die Zeitspanne
innerhalb der der Handgriff 16 um einen Drehwinkel von 50 Grad gedreht wird, ist groRer als

die typische Reaktionszeit des Menschen von 200 ms bis 400 ms.

Das Uberschreiten der zweiten Ausloseschwelle A2 ist nur eine Bedingung fiir das Einleiten
der Schutzmafnahme 19. Die zweite Bedingung ist das Uberschreiten einer

Leistungsschwelle durch die Leistungsabgabe des Drehantriebs 4.

Die Leistungsabgabe wird durch einen Leistungssensor 38 erfasst. Die Leistungsabgabe
kann beispielsweise mittelbar durch die Leistungsaufnahme des Elektromotors 6 bestimmt
werden. Ferner kann die Leistungsabgabe basierend auf dem von dem Drehantrieb 4
ausgeiibten Drehmoment und dessen Drehzahl bestimmt werden. Die Leistungsschwelle L
liegt beispielsweise oberhalb von 200 Watt. Ein Diskriminator 39 vergleicht die aktuelle
Leistungsabgabe mit der Leistungsschwelle L. Die Schutzmalinahme 19 wird ausgelost,
wenn sowohl die erste Bedingung als auch die zweite Bedingung erfiillt sind, symbolisch
durch das UND-Gatter 40 dargestellt.

Die SchutzmalRnahme 19 kann ein mechanisches Unterbrechen des Drehantriebs 4 mittels
der Kupplung 12 beinhalten. Die Kupplung 12 ist entsprechend iiber einen Aktor schaltbar,
z.B. Uber eine Magnetspule. Alternativ oder zusatzlich kann der Elektromotor 6 gebremst
werden. Das Bremsen eines Elektromotors 6 erfolgt beispielsweise ber ein Kurzschliellen
der Rotorwicklungen oder Kurzschliefden der Statorwicklungen Uber einen Lastwiderstand.

Das Bremsen des Elektromotors 6 kann durch eine Motorsteuerung 17 kontrolliert werden.
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Das Schlagwerk 8 ist beispielsweise ein pneumatisches Schlagwerk. Ein Erregerkolben 41
wird durch den Elektromotor 6 in eine periodische Vor- und Zurlickbewegung langs der
Arbeitsachse 5 gezwungen. Ein auf der Arbeitsachse 5 laufender Schlager 42 ist Uber eine
Luftfeder an den Erregerkolben 41 angekoppelt. Die Luftfeder ist durch eine von dem
Erregerkolben 41 und dem Schlager 42 abgeschlossene pneumatische Kammer 43 gebildet.
Der Erregerkolben 41 und der Schlager 42 konnen in einem Flhrungsrohr 44 gefihrt sein,
welches zugleich die pneumatische Kammer 43 in radialer Richtung abschliel3t. Ein Dépper
45 kann in Schlagrichtung 9 von dem Schlager 42 angeordnet sein. Der Schlager 42 schlagt
auf den Ddpper 45, welcher den Schlag auf den in dem Werkzeughalter 2 liegenden Bohrer

3 weiterleitet.
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Steuerungsverfahren einer Werkzeugmaschine (1) fir rotierende Werkzeuge mit den
Schritten:

kontinuierliches Drehen eines Werkzeughalters (2) mittels eines Drehantriebs (4) um
eine Arbeitsachse (5) ansprechend auf ein Betatigen eines Betriebstasters (7),

Erfassen einer Drehbewegung eines Handgriffs (14) um die Arbeitsachse (5) mittels
eines Bewegungssensors (20),

Schatzen eines ersten Drehwinkels (28) des Handgriffs (14) mittels eines ersten
Bewegungsschatzers (22), welcher langsame Drehbewegungen unterhalb eines
Grenzwertes ausblendet,

Schatzen eines zweiten Drehwinkels (32) des Handgriffs (14) mittels eines zweiten
Bewegungsschatzers (23), welcher langsame Drehbewegungen unterhalb des
Grenzwertes berlicksichtigt,

Aktivieren einer Schutzmalinahme (19) zum Reduzieren der Drehmomentabgabe des
Drehantriebs (4), wenn der erste Drehwinkel (28) eine erste Ausloseschwelle (A1)
Uberschreitet,

Aktivieren der Schutzmafinahme (19) zum Reduzieren der Drehmomentabgabe des
Drehantriebs (4), wenn der zweite Drehwinkel (33) eine zweite Ausloseschwelle (A2)
Uberschreitet und zugleich eine Leistungsabgabe des Drehantriebs (4) eine

Leistungsschwelle (L) Uberschreitet.

Steuerungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch kennzeichnet, dass der Grenzwert im

Bereich zwischen 10 Grad/s und 50 Grad/s liegt.

Steuerungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch kennzeichnet, dass das
Schatzen eines ersten Drehwinkels (28) des Handgriffs (14) mittels des ersten
Bewegungsschatzers (22) langsame Drehbewegungen unterhalb eines ersten
Grenzwertes ausblendet, das Schatzen eines zweiten Drehwinkels (32) des Handgriffs
(14) mittels des zweiten Bewegungsschatzers (23) langsame Drehbewegungen
unterhalb eines zweiten Grenzwertes berlicksichtigt, wobei der zweite Grenzwert

geringer als 10% des ersten Grenzwertes ist.

Steuerungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Bewegungsschatzer (22) einen bandbegrenzten
Integrator (25) mit einer ersten Grenzfrequenz (w1) und der zweite Bewegungsschatzer

(23) einen bandbegrenzten Integrator (31) mit einer zweiten Grenzfrequenz (w2)
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beinhaltet, wobei die erste Grenzfrequenz (w1) wenigstens zehnmal gréRer als die

zweite Grenzfrequenz (w2) ist.

5. Steuerungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dass die erste

5 Ausloseschwelle (A1) geringer als die zweite Ausléseschwelle (A2) ist.

6. Steuerungsverfahren nach Anspruch 5, dadurch kennzeichnet, dass die erste
Ausldseschwelle (A1) geringer als 50 Grad und die zweite Ausléseschwelle (A2) gréler
als 90 Grad ist.

10
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