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(54) VERFAHREN ZUR ANSTEUERUNG EINES GETRIEBEZAHNRADS MIT EINER REGELUNGSEINHEIT

C

Verfahren zur Ansteuerung eines Getriebezahnrads
(1), wobei zumindest zwei Antriebseinheiten mit
jeweils wenigstens einem Antriebszahnrad (3) in das
Getriebezahnrad (1) eingreifen, wobei jede der
zumindest zwei Antriebseinheiten zumindest einen mit
dem Antriebszahnrad (3) wirkverbundenen Motor
umfasst, wobei jeder der zumindest zwei
Antriebseinheiten jeweils eine Bestimmungseinheit (4)
zugeordnet ist, wobei von jeder der
Bestimmungseinheiten (4) fir die jeweilige
Antriebseinheit ein VerschleilBparameter (5) unter
Beriicksichtigung wenigstens eines zeitlich
vorhergehenden VerschleiBparameters (5) bestimmt
wird, wobei von einer Regelungseinheit (2) fir jeden
Motor der zumindest zwei Antriebseinheiten ein
individueller Motorbefehl (6) unter Beriicksichtigung
der bestimmten VerschleiBparameter (5) erstellt wird,
wobei jeder dieser individuellen Motorbefehle (6)
ausgangsseitig an den jeweiligen Motor der
zumindest zwei Antriebseinheiten ausgegeben wird,
wobei das Getriebezahnrad (1) durch die jeweiligen
Motoren anhand der individuellen Motorbefehle (6)
angetrieben wird.
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ZUSAMMENFASSUNG

Verfahren zur Ansteuerung eines Getriebezahnrads (1), wobei zumindest zwei
Antriebseinheiten mit jeweils wenigstens einem Antriebszahnrad (3) in das
Getriebezahnrad (1) eingreifen, wobei jede der zumindest zwei Antriebseinheiten
zumindest einen mit dem Antriebszahnrad (3) wirkverbundenen Motor umfasst,
wobei jeder der zumindest zwei Antriebseinheiten jeweils eine Bestimmungseinheit
(4) zugeordnet ist, wobei von jeder der Bestimmungseinheiten (4) fur die jeweilige
Antriebseinheit ein VerschleiBparameter (5) unter Berlicksichtigung wenigstens
eines zeitlich vorhergehenden VerschleiBparameters (5) bestimmt wird, wobei von
einer Regelungseinheit (2) fiir jeden Motor der zumindest zwei Antriebseinheiten
ein individueller Motorbefehl (6) unter Beriicksichtigung der bestimmten
VerschleiBparameter (5) erstellt wird, wobei jeder dieser individuellen
Motorbefehle (6) ausgangsseitig an den jeweiligen Motor der zumindest zwei
Antriebseinheiten ausgegeben wird, wobei das Getriebezahnrad (1) durch die

jeweiligen Motoren anhand der individuellen Motorbefehle (6) angetrieben wird.

(Fig. 1)
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Verfahren zur Ansteuerung eines Getriebezahnrads

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung eines Getriebezahnrads mit

einer Regelungseinheit gemah dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Es ist bekannt, dass ein Getriebe ein Getriebespiel um die Bewegungsachse des
Getriebes, aufweisen kann, welches einer prazisen Regelung des Getriebes
entgegensteht. Es ist weiters bekannt, dass in Getrieben Motoren verwendet

werden, welche eine prazise Ansteuerung des Getriebezahnrads ermoglichen.

Nachteilig daran ist, dass eine prazise Ansteuerung des Getriebezahnrads oftmals
ein sehr geringes Getriebespiel erfordert, welches zu einem erhdhten Verschlei
der Antriebszahnrader und des Getriebezahnrads fuhrt, wodurch derartige Getriebe
einen erhdhten Wartungsaufwand aufweisen. Des Weiteren weisen derartige
Getriebe oftmals einen ungleichmaBigen VerschleiB an den Antriebszahnradern auf,
wodurch derartige Getriebe nicht autark und ausfallssicher betrieben werden

konnen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfahren zur Ansteuerung eines
Getriebezahnrads mit einer Regelungseinheit der eingangs genannten Art
anzugeben, mit welchem die genannten Nachteile vermieden werden konnen, mit
welchem ein Getriebezahnrad und die Antriebszahnrader verschleiBarm
angesteuert werden kdnnen, wodurch die Lebensdauer einer Getriebeeinheit

erhoht wird und die Getriebeeinheit ausfallsicher betrieben werden kann.
ErfindungsgemaB wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass ein Getriebe derart betrieben werden kann,
dass das Getriebezahnrad und die Antriebszahnrader der Antriebseinheiten einem
moglichst geringen VerschleiB unterliegen, wodurch ein moglichst langer und
ausfallssicherer Betrieb des Getriebes bzw. der Getriebeeinheit gewahrleistet
werden kann. Durch die Regelungseinheit kann insbesondere das Getriebespiel
zwischen den Antriebszahnradern der Antriebseinheiten und dem Getriebezahnrad
prazise eingestellt werden, wodurch eine genaue Regelung des Abtriebs bzw. des
Getriebezahnrads erreicht werden kann. Mit Hilfe der Bestimmungseinheit kann

weiters ein individueller VerschleiBparameter fur die jeweilige Antriebseinheit
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bestimmt werden, wodurch die jeweilige Antriebseinheit moglichst verschleibarm
betrieben werden kann. Durch die Beriicksichtigung der individuellen
VerschleiBparameter ergibt sich der Vorteil, dass die Wartungsintervalle der
Getriebeeinheit verlangert werden konnen, wodurch das Getriebezahnrad und die
Antriebszahnrader gleichermalen bis zu einer vorgegebenen Verschleifgrenze
betrieben werden kdnnen, wodurch starre Wartungsintervalle nicht bendtigt
werden. Dadurch, dass die Regelungseinheit den VerschleiBparameter in der
Erstellung des individuellen Motorbefehls berticksichtigt, ergibt sich weiters der
Vorteil, dass sowohl bei einer prazisen Regelung, als auch bei einer schnellen
Regelung des Getriebezahnrads ein mdglichst verschleibarmer und ausfallsicherer
Betrieb der Getriebeeinheit gewahrleistet werden kann. Des Weiteren kann in
vorteilhafterweise mit Hilfe des VerschleiBparameters ein Fehler im Antrieb, wie
beispielsweise ein abgebrochener Zahn am Antriebszahnrad der Antriebseinheit
oder des Getriebezahnrads und/oder ein defekter Motor detektiert werden, wobei
die Regelungseinheit diesen Fehler bei der Erstellung des individuellen
Motorbefehls berticksichtigen kann. Dadurch kann selbst in einer derartigen
Situation ein fortlaufender Betrieb des Getriebes garantiert werden. Insbesondere
ergibt sich bei der Ansteuerung der Antriebseinheiten mit der Regelungseinheit der
Vorteil, dass diese derart angesteuert werden konnen, dass sich die Querkrafte im
Unterschied auf die Abtriebswelle aufheben, wodurch die Abtriebswellenlagerung
bei einem gesteigerten Abtriebsdrehmoment nicht hoher belastet wird. Dadurch ist
die Getriebeeinheit besonders robust gegenuber einem Lastwechsel mit
unterschiedlichen Amplituden und unterschiedlichen Frequenzen, weil sich die
Getriebeeinrichtung durch die variable Verspannung der Antriebseinheiten mit dem

Getriebezahnrad bevorzugt progressiv verhalt.
Die Erfindung betrifft weiters eine Getriebeeinheit gemah dem Patentanspruch 10.

Die Erfindung hat daher weiters die Aufgabe eine Getriebeeinheit der eingangs
genannten Art anzugeben, mit welcher die genannten Nachteile vermieden werden
konnen, mit welchem ein Getriebezahnrad und die Antriebszahnrader
verschleiBarm angesteuert werden kdnnen, wodurch die Lebensdauer einer
Getriebeeinheit erhoht wird und die Getriebeeinheit ausfallsicher betrieben

werden kann.
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Erfindungsgemahl wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 10 erreicht.

Die Vorteile der Getriebeeinheit entsprechen den Vorteilen des oben genannten

Verfahrens.
Die Unteranspriche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Ausdriicklich wird hiermit auf den Wortlaut der Patentanspriiche Bezug genommen,
wodurch die Patentansprliche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die

Beschreibung eingefiigt sind und als wortlich wiedergegeben gelten.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in
welchen lediglich bevorzugte Ausfuhrungsformen beispielhaft dargestellt sind,

naher beschrieben. Dabei zeigt:
Fig. 1 eine bevorzugte Ausfiihrung des Verfahrens in schematischer Darstellung,

Fig. 2 eine bevorzugte Anordnung des Getriebezahnrads und der jeweiligen

Antriebszahnrader in Leerlaufstellung,
Fig. 3 die bevorzugte Anordnung aus Fig.2 in vergroBerter Darstellung,

Fig. 4 eine bevorzugte Anordnung des Getriebezahnrads und der jeweiligen

Antriebszahnrader in einer ersten Getriebespielmessstellung,

Fig. 5 eine bevorzugte Anordnung des Getriebezahnrads und der jeweiligen

Antriebszahnrader in einer zweiten Getriebespielmessstellung,

Die Fig. 1 bis 5 zeigen zumindest Teile einer bevorzugten Ausfiihrung eines
Verfahrens zur Ansteuerung eines Getriebezahnrads 1, wobei zumindest zwei
Antriebseinheiten mit jeweils wenigstens einem Antriebszahnrad 3 in das
Getriebezahnrad 1 eingreifen, wobei jede der zumindest zwei Antriebseinheiten
zumindest einen mit dem Antriebszahnrad 3 wirkverbundenen Motor umfasst,
wobei jeder der zumindest zwei Antriebseinheiten jeweils eine Bestimmungseinheit
4 zugeordnet ist, wobei von jeder der Bestimmungseinheiten 4 fiir die jeweilige
Antriebseinheit ein VerschleiBparameter 5 unter Berlicksichtigung wenigstens eines
zeitlich vorhergehenden VerschleiBparameters 5 bestimmt wird, wobei von einer

Regelungseinheit 2 flir jeden Motor der zumindest zwei Antriebseinheiten ein
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individueller Motorbefehl 6 unter Berlicksichtigung der bestimmten
VerschleiBparameter 5 erstellt wird, wobei jeder dieser individuellen Motorbefehle
6 ausgangsseitig an den jeweiligen Motor der zumindest zwei Antriebseinheiten
ausgegeben wird, wobei das Getriebezahnrad 1 durch die jeweiligen Motoren

anhand der individuellen Motorbefehle 6 angetrieben wird.

Es ist weiters eine Getriebeeinheit umfassend eine Regelungseinheit 2 zur
Ansteuerung eines Getriebezahnrads 1 vorgesehen, wobei zumindest zwei
Antriebseinheiten mit jeweils wenigstens einem Antriebszahnrad 3 in das
Getriebezahnrad 1 eingreifen, wobei jede der zumindest zwei Antriebseinheiten
zumindest einen mit dem Antriebszahnrad 3 wirkverbundenen Motor umfasst,
wobei jeder der zumindest zwei Antriebseinheiten jeweils eine Bestimmungseinheit
4 zugeordnet ist, wobei die Regelungseinheit 2 ausgebildet ist, die
Antriebseinheiten nach einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9 zu

betreiben.

Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass ein Getriebe derart betrieben werden kann,
dass das Getriebezahnrad 1 und die Antriebszahnrader 3 der Antriebseinheiten
einem moglichst geringen VerschleiB unterliegen, wodurch ein moglichst langer und
ausfallssicherer Betrieb des Getriebes bzw. der Getriebeeinheit gewahrleistet
werden kann. Durch die Regelungseinheit 2 kann insbesondere das Getriebespiel
zwischen den Antriebszahnradern 3 der Antriebseinheiten und dem
Getriebezahnrad 1 prazise eingestellt werden, wodurch eine genaue Regelung des
Abtriebs bzw. des Getriebezahnrads 1 erreicht werden kann. Mit Hilfe der
Bestimmungseinheit 4 kann weiters ein individueller VerschleiBparameter 5 fur die
jeweilige Antriebseinheit bestimmt werden, wodurch die jeweilige Antriebseinheit
moglichst verschleibarm betrieben werden kann. Durch die Beriicksichtigung der
individuellen VerschleiBparameter 5 ergibt sich der Vorteil, dass die
Wartungsintervalle der Getriebeeinheit verlangert werden kdonnen, wodurch das
Getriebezahnrad 1 und die Antriebszahnrader 3 gleichermalen bis zu einer
vorgegebenen Verschleifgrenze betrieben werden konnen, wodurch starre
Wartungsintervalle nicht benotigt werden. Dadurch, dass die Regelungseinheit 2
den Verschleibparameter 5 in der Erstellung des individuellen Motorbefehls 6

beriicksichtigt, ergibt sich weiters der Vorteil, dass sowohl bei einer prazisen
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Regelung, als auch bei einer schnellen Regelung des Getriebezahnrads 1 ein
moglichst verschleiBarmer und ausfallsicherer Betrieb der Getriebeeinheit
gewahrleistet werden kann. Des Weiteren kann in vorteilhafter Weise mit Hilfe des
VerschleiBparameters 5 ein Fehler im Antrieb, wie beispielsweise ein
abgebrochener Zahn am Antriebszahnrad 3 der Antriebseinheit oder des
Getriebezahnrads 1 und/oder ein defekter Motor detektiert werden, wobei die
Regelungseinheit 2 diesen Fehler bei der Erstellung des individuellen Motorbefehls
6 beriicksichtigen kann. Dadurch kann selbst in einer derartigen Situation ein
fortlaufender Betrieb des Getriebes garantiert werden. Insbesondere ergibt sich bei
der Ansteuerung der Antriebseinheiten mit der Regelungseinheit 2 der Vorteil, dass
diese derart angesteuert werden konnen, dass sich die Querkrafte im Unterschied
auf die Abtriebswelle aufheben, wodurch die Abtriebswellenlagerung bei einem
gesteigerten Abtriebsdrehmoment nicht hoher belastet wird. Dadurch ist die
Getriebeeinheit besonders robust gegenuber einem Lastwechsel mit
unterschiedlichen Amplituden und unterschiedlichen Frequenzen, weil sich die
Getriebeeinrichtung durch die variable Verspannung der Antriebseinheiten mit dem

Getriebezahnrad 1 bevorzugt progressiv verhalt.

Das vorgeschlagene Verfahren bezieht sich auf die Ansteuerung eines

Getriebezahnrads 1 mit einer Regelungseinheit 2. Dabei ist vorgesehen, dass das
Getriebezahnrad 1 ein Teil eines Getriebes bzw. einer Getriebeeinheit ist. Es ist
weiters vorgesehen, dass die Regelungseinheit 2 ein Teil der Getriebeeinheit ist.
Die Regelungseinheit 2 kann bevorzugt ein Teil einer elektronischen Vorrichtung,

insbesondere eines Computers, sein.

Als Getriebe wird oftmals eine mechanische Vorrichtung bezeichnet, welche
zumindest einen Antrieb und zumindest einen Abtrieb aufweist. Dabei wird
bevorzugt an dem zumindest einem Antrieb eine Kraft von einer Kraftmaschine,
wie beispielsweise einem Motor, eingespeist und an dem zumindest einem Abtrieb
eine Arbeitsmaschine oder ein anzutreibendes Element angeschlossen, an welche
die von der Kraftmaschine eingespeiste Kraft nach Durchgang durch das Getriebe
abgegeben wird. Bevorzugt kann die mechanische Arbeit mit zumindest einer
Abtriebswelle an die Arbeitsmaschine abgeben werden. Insbesondere ist der
Abtrieb das Getriebezahnrad 1.
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Grundsatzlich ist ein Getriebe dafiir vorgesehen eine Anderung einer Kraft oder
eines Drehmomentes zu bewirken. Das Getriebe umfasst bevorzugt ein
Getriebezahnrad 1 und zumindest zwei Antriebszahnrader. Dabei ist beispielsweise
bei einem gleichmahig Ubersetzten Getriebe vorgesehen, dass eine
Eingangsdrehzahl an eine geforderte Ausgangsdrehzahl angepasst wird. Das
Verhaltnis zwischen Antriebs- und Abtriebsdrehzahl ist dabei die Ubersetzung des
Getriebes, wobei ein Ubersetzungsverhiltnis groBer Eins auch als Ubersetzung ins

Langsame oder als Untersetzung bezeichnet wird.

Bei der vorgeschlagenen Getriebeeinheit ist bevorzugt vorgesehen, dass die
Getriebeeinheit ein Radergetriebe, insbesondere ein Ubersetzungsgetriebe ins
Schnelle und/oder ein Untersetzungsgetriebe ins Langsame, umfasst. Dabei ist
vorgesehen, dass zumindest zwei Antriebseinheiten mit jeweils wenigstens einem
Antriebszahnrad 3 in das Getriebezahnrad 1 eingreifen. In den Fig. 2 und 3 ist
beispielhaft das Eingreifen von zwei Antriebszahnrader 3 in das Getriebezahnrad 1
gezeigt, wobei sich die Antriebseinheiten und das Getriebezahnrad 1 in

Leerlaufstellung befinden.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass zumindest drei, besonders bevorzugt
zumindest vier, insbesondere zumindest funf Antriebseinheiten mit jeweils
wenigstens einem Antriebszahnrad 3 in das Getriebezahnrad 1 eingreifen. Dadurch
ergibt sich der Vorteil, dass eine flexible Ansteuerung des Getriebezahnrades 1
erreicht werden kann, wobei das von den jeweiligen Antriebseinheiten auf das
Getriebezahnrad 1 aufzubringenden Gesamtdrehmoment besonders vorteilhaft auf

die Antriebseinheiten verteilt werden kann.

Eine Antriebseinheit umfasst dabei vorzugsweise wenigstens ein Antriebszahnrad 3
und zumindest einen mit dem Antriebszahnrad 3 wirkverbundenen Motor. Die
Antriebszahnrader 3 der Antriebseinheiten sind dafiir vorgesehen ein
Antriebsdrehmoment auf das Getriebezahnrad 1 auszuuben, wodurch das
Getriebezahnrad 1 angetrieben wird. Insbesondere ergibt sich das
Abtriebsdrehmoment des Getriebezahnrads 1 durch die aufgebrachten

Antriebsdrehmomente der zumindest zwei Antriebseinheiten.
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Insbesondere konnen die zumindest zwei Antriebseinheiten beliebig angeordnet

werden.

Bevorzugt kann das wenigstens eine Antriebszahnrad 3 der jeweiligen

Antriebseinheit an beliebigen Stellen in das Getriebezahnrad 1 eingreifen.

Die Getriebeeinheit umfasst bevorzugt ein Getriebezahnrad 1, zumindest zwei
Antriebseinheiten und eine Regelungseinheit 2.Das Antriebszahnrad 3 und/oder das
Getriebezahnrad 1 kann insbesondere ein Walzrad und/oder ein Schraubrad sein.
Bevorzugt kann das Walzrad und/oder das Schraubrad eine Geradverzahnung
und/oder eine Schragverzahnung und/oder eine Bogenverzahnung aufweisen.
Weiters kann das Antriebszahnrad 3 und/oder das Getriebezahnrad 1 ein Kettenrad,
wie beispielsweise ein Stirnrad und/oder eine Schnecke und/oder ein Schneckenrad
und/oder ein Kegelrad und/oder ein Hypoidrad und/oder ein Ellipsenrad und/oder

ein Kronenrad sein.

Insbesondere kdnnen das Antriebszahnrad 3 und/oder das Getriebezahnrad 1
verschiedene Zahnflankenformen aufweisen. Beispielsweise kann das
Antriebszahnrad 3 und/oder das Getriebezahnrad 1 eine Evolventenverzahnung
und/oder eine Zykloidenverzahnung und/oder eine Triebstockverzahnung und/oder

eine Wildhaber-Novikov-Verzahnung aufweisen.

Ein Motor ist bevorzugt eine Kraftmaschine. Insbesondere kann vorgesehen sein,
dass die Antriebseinheiten derart angeordnet sind, sodass sich Querkrafte im
Unterschied auf die Abtriebswelle, insbesondere auf das Getriebezahnrad 1,
aufheben. Dadurch kann insbesondere durch ein Hinzufligen einer Antriebseinheit
das Getriebeausgangsmoment bzw. das Abtriebsdrehmoment ohne einer

Geometrieanderung des Getriebezahnrads 1 erhoht werden.

Insbesondere heben sich die Querkrafte im Unterschied auf die Abtriebswelle bei

einer symmetrischen Anordnung der Antriebseinheiten auf.

Bevorzugt heben sich die Querkrafte im Unterschied auf die Abtriebswelle auf,
wenn das Getriebezahnrad 1 derart angesteuert wird, dass sich die Summe der von
den Antriebseinheiten auf das Getriebezahnrad 1 aufgebrachten Krafte

ausgleichen.
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Insbesondere ist der Motor ein Elektromotor, besonders bevorzugt ein

Drehstrommotor.
Besonders bevorzugt weist der Elektromotor eine hohe Polpaaranzahl auf.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die jeweilige Antriebseinheit ein
Antriebsgetriebe umfasst, welches zwischen dem zumindest einen wirkverbundenen
Motor der jeweiligen Antriebseinheit und dem jeweiligen Antriebszahnrad 3
angeordnet ist. Besonders bevorzugt weist das Antriebsgetriebe der jeweiligen
Antriebseinheit eine Ubersetzung ins Langsame auf. Dadurch ergibt sich der Vorteil,
dass eine genauere Auflosung der Position des Rotors erreicht werden kann.

Weiters kann dadurch das Getriebespiel genaue gemessen werden.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Getriebezahnrad 1 einen groBeren
Raddurchmesser als die in das Getriebezahnrad 1 eingreifenden Antriebszahnrader

3 aufweist.

Alternativ kann vorsehen sein, dass das Getriebezahnrad 1 einen kleineren
Raddurchmesser als die in das Getriebezahnrad 1 eingreifenden Antriebszahnrader

3 aufweist.

Als weitere Alternative kann vorgesehen sein, dass die Antriebszahnrader 3 der

zumindest zwei Antriebseinheiten unterschiedliche Raddurchmesser aufweisen.

Als weitere Alternative kann vorgesehen sein, dass die Antriebszahnrader 3 der
zumindest zwei Antriebseinheiten und das Getriebezahnrad 1 jeweils

unterschiedliche Raddurchmesser aufweisen.

Der Raddurchmesser des Getriebezahnrads 1 und/oder des jeweiligen
Antriebszahnrads 3 kann insbesondere der FuBkreisdurchmesser, der

Teilkreisdurchmesser und/oder der Kopfkreisdurchmesser sein.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Zahnradform des Getriebezahnrads 1
und/oder des jeweiligen Antriebszahnrads 3 in Abhangigkeit von der
Profilverschiebung gesetzt wird. Insbesondere kann die Profilverschiebung eine

positive oder eine negative Verschiebung sein. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass
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die Tragfahigkeit der Zahnrader optimiert werden kann bzw. das Antriebszahnrad 3

und/oder das Getriebezahnrad 1 auch mit weniger Zahnen ausgefuihrt werden kann.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Getriebezahnrad 1 und/oder das
jeweilige Antriebszahnrad 3 unterschiedliche Festigkeiten aufweisen. Dadurch
ergibt sich der Vorteil, dass die Belastungen auf das Getriebezahnrad 1 und/oder

auf das jeweilige Antriebszahnrad 3 optimiert werden kdnnen.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Getriebezahnrad 1 und/oder das
Antriebszahnrad 3 der jeweiligen Antriebseinheit aus einem Metall, insbesondere

aus einer Metalllegierung, besteht.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Getriebezahnrad 1 und/oder das
Antriebszahnrad 3 der jeweiligen Antriebseinheit mittels eines Sinterverfahrens

hergestellt wurde.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der Modul des Getriebezahnrads 1 und des

Antriebszahnrads 3 der jeweiligen Antriebseinheit gleich ist.
Insbesondere kann der Modul der Nennmodul und/oder der Normalmodul sein.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass mindestens zwei Zahne des Antriebszahnrads
3 der jeweiligen Antriebseinheit in das Getriebezahnrad 1 eingreifen. Dies ist auch
unter Profiluberdeckung bekannt, wobei fiir eine gleichmafhige Kraft- und
Bewegungsiibertragung insbesondere vorgesehen ist, dass bereits ein neuer Zahn
des jeweiligen Antriebszahnrads 3 mit einem Zahn des Getriebezahnrads 1 im
Eingriff steht, wenn der vorhergehende Zahn des jeweiligen Antriebszahnrads 3
auBer Eingriff kommt. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass ein besonders
laufruhiger Betrieb des Getriebes erreicht werden kann, wobei das von der
jeweiligen Antriebseinheit auf das Getriebezahnrad 1 zu ubertragende Drehmoment
erhoht werden kann, da sich das zu Uibertragende Drehmoment auf die im Eingriff
stehenden Zahne aufteilt. Weiters kann dadurch ein Sperren des Getriebes

verhindert werden.

Bei dem vorgeschlagenen Verfahren ist vorgesehen, dass jeder der zumindest zwei

Antriebseinheiten jeweils eine Bestimmungseinheit 4 zugeordnet ist. Bevorzugt
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kann die jeweilige Bestimmungseinheit 4 Teil der elektronischen Vorrichtung,
insbesondere des Computers, sein. Insbesondere umfasst die Getriebeeinheit die

Bestimmungseinheit 4.

Wie in Fig. 1 ersichtlich ist, ist die Bestimmungseinheit 4 dazu vorgesehen fur die
jeweilige Antriebseinheit einen VerschleiBparameter 5 unter Berticksichtigung
wenigstens eines zeitlich vorhergehenden VerschleiBparameters 5 zu bestimmen.
Nachdem bei der Bestimmung des ersten VerschleiBparameters 5 kein zeitlich
vorhergehender VerschleiBparameter 5 vorliegt, kann insbesondere vorgesehen
sein, dass bei der Bestimmung des ersten VerschleiBparameters 5 ein vordefinierter
VerschleiBparameter 5 bei der Bestimmung des ersten VerschleiBparameters 5 von
der Bestimmungseinheit 4 berticksichtigt wird. Der vordefinierte
VerschleiBparameter 5 kann insbesondere vor der Auslieferung der Getriebeeinheit
in der elektronischen Vorrichtung, insbesondere in einem Speicher des Computers,
abgespeichert worden sein. Insbesondere kann der vordefinierte
VerschleiBparameter 5 von dem Hersteller der Antriebszahnrader 3 oder des

Getriebezahnrades 1 definiert werden.

Bevorzugt kann der zeitlich vorhergehende VerschleiBparameter 5 der unmittelbar

vorhergegangene VerschleiBparameter 5 sein.

Bevorzugt kann der zeitlich vorhergehende VerschleiBparameter 5 aus den letzten
funf, besonders bevorzugt letzten 10, insbesondere letzten 20 bestimmten
VerschleiBparametern 5 gewahlt werden. Bevorzugt kann der zeitlich
vorhergehende VerschleiBparameter 5 aus einem gewissen Zeitintervall gewahlt
werden, wobei in dem gewissen Zeitintervall von jeder der Bestimmungseinheiten 4
fur die jeweilige Antriebseinheit VerschleiBparameter 5 bestimmt wurden.
Insbesondere kann das Zeitintervall Stunden, Tage, Monate und/oder Jahre

umfassen.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass von jeder der Bestimmungseinheiten 4 fiir
die jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter 5 unter Berlicksichtigung
wenigstens eines zeitlich vorhergehenden VerschleiBparameters 5 der jeweiligen

Antriebseinheit bestimmt wird.
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Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der von der jeweiligen
Bestimmungseinheit 4 bestimmte VerschleiBparameter 5 in dem Speicher der
elektronischen Vorrichtung, insbesondere in den Speicher des Computers,
abgespeichert wird. Insbesondere kann der VerschleiBparameter 5 in einer
Datenstruktur in dem Speicher abgespeichert werden. Dadurch ergibt sich der
Vorteil, dass die VerschleiBparameter 5 der jeweiligen Antriebseinheiten auch zur
Auswertung verwendet werden konnen, weil eine Historie der VerschleiBparameter
5 vorliegt, wodurch Verbesserungen in der Regelung der Antriebseinheiten,

beispielsweise durch einen selbstlernenden Algorithmus, erreicht werden konnen.

Es ist vorgesehen, dass von der Regelungseinheit 2 flir jeden Motor der zumindest
zwei Antriebseinheiten ein individueller Motorbefehl 6 unter Berucksichtigung der
bestimmten VerschleiBparameter 5 erstellt wird, wie dies bevorzugt in Fig. 1 in
schematischer Darstellung dargestellt ist. Dabei wird der individuelle Motorbefehl 6
bevorzugt an die VerschleiBsituation zwischen dem Getriebezahnrad 1 und dem

jeweiligen Antriebszahnrad 3 angepasst.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass bei einer ungleich starken Abnutzung der
jeweiligen Antriebszahnrader 3 der individuelle Motorbefehl 6 das auf das
Getriebezahnrad 1 aufzubringende Gesamtdrehmoment derart auf die
Antriebseinheiten aufteilt, dass ein GroBteil des Gesamtdrehmoments von dem

weniger stark abgenutzten Antriebszahnrad 3 aufgebracht wird.

Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass eine Beschadigung eines oder
mehrerer Zahne des Getriebezahnrads 1 und/oder des jeweiligen Antriebszahnrads
3 bei der Bestimmung des individuellen Motorbefehls 6 berucksichtigt wird. Dabei
kann beispielsweise bei einem Eingreifen eines Antriebszahnrads 3 in einen
abgebrochenen oder defekten Zahn des Getriebezahnrads 1, wodurch das
aufzubringende Abtriebsdrehmoment bzw. das von dieser Antriebseinheit auf das
Getriebezahnrad 1 aufzubringende Drehmoment nicht erreicht werden kann, durch
ein starker aufzubringendes Drehmoment wenigstens einer weiteren

Antriebseinheit ausgeglichen werden.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass jede der zumindest zwei Antriebseinheiten

zumindest einen Sensor umfasst, wobei mit dem zumindest einen Sensor der
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Getriebespielwert zwischen dem jeweiligen Antriebszahnrad 3 und dem
Getriebezahnrad 1 gemessen wird, wobei von der Bestimmungseinheit 4 fir die
jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter 5 unter Berucksichtigung des
Getriebespielwerts bestimmt wird. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass das
Getriebespiel genau bestimmt werden kann, wodurch das Uber die jeweilige
Antriebseinheit an das Getriebezahnrad 1 Ubertragende Antriebsmoment genau
bestimmt werden kann. Dadurch konnen bevorzugt unterschiedliche
VerschleiBverhaltnisse zwischen den zumindest zwei Antriebseinheiten derart
beriicksichtigt werden, sodass sich die VerschleiBverhaltnisse bzw. die
VerschleiBparameter 5 der zumindest zwei Antriebseinheiten gegenseitig
angleichen. Dadurch konnen die Antriebszahnrader 3 bevorzugt bis zu einer
vordefinierten VerschleiBgrenze betrieben werden, wodurch ein Auswechseln der
Antriebszahnrader 3 gleichzeitig erfolgen kann und ein nachhaltiger Betrieb der

Getriebeeinheit sichergestellt werden kann.

Der Sensor kann bevorzugt ein Positionssensor sein, welcher die Stellung des
Getriebezahnrads 1 und des jeweiligen Antriebszahnrads 3 misst und den
gemessenen Messwert in einer Datenbank der Bestimmungseinheit 4 abspeichert.
Dabei kann insbesondere in der Datenbank der Bestimmungseinheit 4 vermerkt
sein, welcher Zahn der jeweiligen Antriebseinheit mit welchem Zahn des

Getriebezahnrads 1 in Kontakt gekommen ist.

Bevorzugt kann der Sensor das Getriebespiel nach einem vorgegebenen
Getriebespielmessverfahren messen. Beispielsweise kann bei dem
Getriebespielmessverfahren, welches mit zwei Antriebseinheiten durchgefuhrt
wird, vorgesehen sein, dass das Getriebezahnrad 1 mit den zwei Antriebseinheiten
in zwei Getriebespielmessstellungen verklemmt wird. Dabei werden die zwei
Antriebszahnrader 3 bevorzugt in entgegengesetzte Richtungen angetrieben,
wodurch die zwei Antriebszahnrader 3 in die zwei Getriebespielmessstellungen
gebracht werden. Dabei werden in einer ersten Getriebespielmessstellung, wie in
Fig. 4 gezeigt, zwei gegenseitig zugewandte Flanken der Antriebszahnrader 3 mit
den Flanken den Getriebezahnrads 1 verklemmt, wobei in der zweiten
Getriebespielmessstellung, wie in Fig. 5 gezeigt, zwei gegenseitig abgewandte

Flanken der Antriebszahnradern 3 mit den Flanken des Getriebezahnrads 1
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verklemmt werden. Dabei ist bevorzugt der am Umfang der Antriebszahnrader 3
zurlickgelegte Weg zwischen der ersten und der zweiten Getriebespielmessstellung
ein MaB fur das Getriebespiel des Getriebes. Besonders bevorzugt kann auch der
Winkel zwischen der ersten und der zweiten Getriebespielmessstellung eines
Antriebszahnrads 3 zur Bestimmung des Getriebespiels dieses Antriebszahnrads 3
verwendet werden. Dabei wird der Winkel bevorzugt zwischen zwei Tangenten der
zwei Getriebespielmessstellungen gemessen, wobei die jeweilige Tangente von
dem Antriebszahnradmittelpunkt bis zu dem in das Getriebezahnrad 1

eingreifenden Zahn gezogen wird.

Des Weiteren kann das Getriebespiel beispielsweise bei drei Antriebseinheiten
folgendermalhen gemessen werden, indem das Getriebezahnrad 1 bevorzugt durch
zwei Antriebszahnrader 3 verklemmt wird, wodurch dieses unbeweglich gehalten
wird. Darauffolgend wird das dritte Antriebszahnrad 3 bevorzugt derart
angesteuert, dass zwei Flanken eines Zahnes des dritten Antriebszahnrad 3 mit den
jeweiligen Flanken des Getriebezahnrads 1 kontaktiert werden, wobei das
Getriebespiel bevorzugt durch den Winkel zwischen den beiden Endpositionen
ausgebildet wird, wobei bei den beiden Endpositionen die jeweiligen Flanken des
dritten Antriebszahnrads 3 mit den Flanken des Getriebezahnrads 1 formschlussig

aneinander gepresst werden.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Getriebespielmessverfahren
nach einem vordefinierten Zeitintervall durchgefiihrt wird. Insbesondere kann das
vordefinierte Zeitintervall eine bestimmte Abfolge von Tagen und/oder Monaten
umfassen. Besonders bevorzugt kann das Getriebespielmessverfahren nach
bestimmten Zyklen und/oder Belastungen der Antriebseinheiten durchgefuhrt

werden.

Insbesondere kann das Getriebespielmessverfahren fir jeden Zahn des jeweiligen

Antriebszahnrads 3 und/oder des Getriebezahnrads 1 durchgefuhrt werden.

Besonders bevorzugt kann das Getriebespielmessverfahren immer in einer gleichen
Konstellation des Getriebezahnrads 1 und des jeweiligen Antriebszahnrads 3
durchgefiuihrt werden. Eine gleiche Konstellation des Getriebezahnrads 1 und des

Antriebszahnrads 3 liegt insbesondere dann vor, wenn bei jedem
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Getriebespielmessverfahren dieselben Zahne des jeweiligen Antriebszahnrads 3 in
dieselben Zahnradllicken des Getriebezahnrads 1 eingreifen. Dies bedeutet jedoch
nicht, dass das Getriebespielmessverfahren nur in einer einzigen Konstellation von
Getriebezahnrad 1 und Antriebszahnrad 3 durchgefiihrt werden muss. Insbesondere
kann das Getriebespielmessverfahren fur verschiedene Konstellationen von

Getriebezahnrad 1 und Antriebszahnrad 3 durchgefiihrt werden.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass von der Bestimmungseinheit 4 fur die
jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter 5 unter Berucksichtigung
wenigstens eines zusatzlichen zeitlich vorhergehenden Getriebespielwerts
bestimmt wird. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass der VerschleiBparameter 5
besonders genau bestimmt werden kann, weil auch eine Historie der jeweiligen
Antriebseinheit bei der Bestimmung des VerschleiBparameters 5 beriicksichtigt

werden kann.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass von der Bestimmungseinheit 4 fur die
jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter 5 unter Berucksichtigung
wenigstens eines zusatzlichen zeitlich vorhergehenden Getriebespielwerts der

jeweiligen Antriebseinheit bestimmt wird.

Besonders bevorzugt kann der wenigstens eine zeitlich vorhergehende
Getriebespielwert von dem Speicher der elektronischen Vorrichtung, insbesondere

des Computers, geladen werden.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass von der Bestimmungseinheit 4 fur die
jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter 5 unter Berucksichtigung
zumindest eines Leistungsmerkmals des jeweiligen Motors bestimmt wird. Dadurch
ergibt sich der Vorteil, dass keine Messung des VerschleiBparameters 5 bendtigt
wird, sondern der VerschleiBparameter 5 anhand eines Models bestimmt werden
kann. Insbesondere kann als Model die lineare Schadensakkumulation, welche auch

»Miner’s Rule®“ genannt wird, verwendet werden.

Das Leistungsmerkmal eines Motors kann insbesondere das von der Antriebseinheit
auf das Getriebezahnrad 1 aufzubringende Drehmoment und/oder die Drehzahl des

Antriebszahnrads 3 sein.
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Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass von der Bestimmungseinheit 4 fur die
jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter 5 unter Berucksichtigung
wenigstens eines zusatzlichen zeitlich vorhergehenden Leistungsmerkmals des
jeweiligen Motors bestimmt wird. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass der flr die
jeweilige Antriebseinheit bestimmte VerschleiBparamater 5 moglichst genau
bestimmt werden kann, nachdem auch eine Historie bei der Bestimmung des

VerschleiBparameters 5 beriicksichtigt werden kann.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass von der Bestimmungseinheit 4 fur die
jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter 5 unter Berucksichtigung
wenigstens eines Lastkollektivs der zumindest zwei Antriebseinheiten bestimmt
wird. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass der VerschleiBparameter 5 von der
Bestimmungseinheit 4 sehr einfach bestimmt werden kann, wobei durch das
Lastkollektiv auch eine Historie der jeweiligen Antriebseinheit bei der Bestimmung
des VerschleiBparameters 5 bericksichtigt werden kann. Insbesondere kann das
Lastkollektiv auch zur Ansteuerung der jeweiligen Antriebseinheit durch einen
selbstlernen Algorithmus verwendet werden, wodurch der Verschleill der jeweiligen

Antriebseinheit optimiert werden kann.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass von der Bestimmungseinheit 4 fur die
jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter 5 unter Berucksichtigung
wenigstens eines Spannungskollektivs der zumindest zwei Antriebseinheiten

bestimmt wird.

Besonders bevorzugt wird der wenigstens eine Spannungskollektiv der jeweiligen
Antriebseinheit aus dem wenigstens einem Lastkollektiv der jeweiligen

Antriebseinheit bestimmt.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass fiir die jeweilige Antriebseinheit der
wenigstens eine Lastkollektiv fur jeden Zahn des jeweiligen Antriebszahnrads 3

bestimmt wird.

Insbesondere kann bei dem Model, insbesondere bei der linearen
Schadensakkumulation, der Einfluss des Lastkollektivs bei der Berechnung der

verbleibenden Lebensdauer bzw. des VerschleiBes der jeweiligen Antriebseinheit
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berlicksichtigt werden.

Ein Lastkollektiv kann insbesondere auch als Beanspruchungskollektiv bezeichnet
werden, wobei in einem Datensatz die Beanspruchung eines Bauteils oder einer

Maschine in einem gewissen Zeitraum abgebildet wird.

Besonders bevorzugt kann das Lastkollektiv von der Bestimmungseinheit 4 aus dem
von der Antriebseinheit auf das Getriebezahnrad 1 aufgebrachte Drehmoment

berechnet werden.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das berechnete Lastkollektiv in dem
Speicher der elektronischen Vorrichtung, insbesondere des Computers,

abgespeichert wird.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass bei einer genauen Ansteuerung des
Getriebezahnrads 1 mit zwei Antriebseinheiten, lediglich eine erste Antriebseinheit
das vom Getriebezahnrad 1 aufzubringende Abtriebsdrehmoment auf das
Getriebezahnrad 1 aufbringt, wobei eine zweite Antriebseinheit ein kleineres
Drehmoment in Gegenrichtung der ersten Antriebseinheit auf das Getriebezahnrad
1 aufbringt, wodurch kein Getriebespiel zwischen den beiden Antriebseinheiten und
dem Getriebezahnrad 1 ausgebildet wird. Dabei kann besonders bevorzugt ein
ungleicher VerschleiB der Antriebszahnrader 3 und des Getriebezahnrads 1
verhindert werden, wenn nach Uberschreitung einer vordefinierten Grenze im
Lastkollektiv der starker verschlissenen Antriebseinheit die Rollen der zwei
Antriebseinheiten getauscht werden. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass das
Getriebe fur sehr prazise Ansteuerungen verwendet werden kann, weil kein
Getriebespiel zwischen den Antriebseinheiten und dem Getriebezahnrad 1
ausgebildet wird und dennoch ein gleichmaBiger VerschleiB der Antriebszahnrader

3 und des Getriebezahnrads 1 gewahrleistet wird.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass von der Bestimmungseinheit 4 fur
die jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter 5 fir jeden Zahn des
jeweilige Antriebszahnrads 3 bestimmt wird. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass
der VerschleiB der jeweiligen Antriebseinheit besonders genau bestimmt werden

kann, wobei auch ein abgebrochener Zahn leicht und schnell detektiert werden
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kann, wodurch die Regelungseinheit 2 den abgebrochenen Zahn bei der Erstellung

des individuellen Motorbefehls 6 berticksichtigen kann.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der individuelle Motorbefehl 6 von der
Regelungseinheit 2 derart erstellt wird, dass eine Abweichung der
VerschleiBparameter 5 der Antriebseinheiten innerhalb eines vorgegebenen
Wertebereichs bleibt. Dadurch ergibt sich insbesondere der Vorteil, dass ein
gleichmaBiger VerschleiB zwischen den Antriebseinheiten sichergestellt werden
kann, wodurch eine Getriebeeinheit nachhaltig betrieben werden kann. Weiters
ergibt sich dadurch der Vorteil, dass Wartungsintervalle der Getriebeeinrichtung
verlangert werden konnen, wodurch auch Kosten gespart werden konnen, weil ein

unterbrechungsfreier Betrieb der Getriebeeinheit ermoglicht werden kann.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der Wertebereich eine Abweichung der
VerschleiBparameter 5 der Antriebseinheiten von 4%, besonders bevorzugt 17%,

insbesondere 50%, umfasst.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der individuelle Motorbefehl 6 von der
Regelungseinheit 2 derart erstellt wird, dass ein Auslastungsgrad der jeweiligen

Antriebseinheit beriicksichtigt wird.

Insbesondere kann der VerschleiBparameter 5 der Antriebseinheiten indirekt

proportional abhangig zum Auslastungsgrad sein.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Regelungseinheit 2 einen
Ansteuerungsmodus bei der Erstellung des individuellen Motorbefehls 6
beriicksichtigt. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass mittels der Regelungseinheit 2
zwischen verschiedenen Betriebsmoden gewechselt werden kann, wodurch
insbesondere das Getriebespiel schnell und einfach an den jeweiligen
Betriebsmodus angepasst werden kann. Dadurch kann bei einer schnellen Regelung
des Getriebezahnrads 1 das Getriebespiel vergroBert werden, wodurch ein
moglichst schneller und verschleiBarmer Betrieb des Getriebes sichergestellt wird.
Dadurch kann bei einer prazisen Regelung des Getriebezahnrads 1, wobei bevorzugt
ein moglichst kleines Getriebespiel erwunscht ist, dieses ebenfalls an die jeweilige

VerschleiBsituation der Antriebseinheiten angepasst werden. Dadurch kann ein
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Unterschied zwischen einer schnellen Regelung des Getriebezahnrads 1 mit einem
Antriebszahnrad 3, welches Antriebszahnrad 3 wenigstens einen Zahnbruch
aufweist, gegenliber einer prazisen Regelung des Getriebezahnrads 1 bei der
Erstellung des individuellen Motorbefehls 6 gemacht werden, nachdem bei der
prazisen Regelung des Getriebezahnrads 1 im Zuge des Ansteuerungsprozesses der
wenigstens eine Zahnbruch wahrscheinlich eine groBere Auswirkung auf die

Ansteuerung ausubt.

Insbesondere kann der Ansteuerungsmodus einen Ausfallsicherheitsmodus
umfassen. Insbesondere kann der Ausfallsicherheitsmodus wenigstens einen Ausfall

und/oder Defekt wenigstens einer Antriebseinheit umfassen.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass in dem Ausfallssicherheitsmodus die
wenigstens eine ausgefallene Antriebseinheit durch die restlichen
funktionstiichtigen Antriebseinheiten ersetzt wird. Dadurch kann beispielsweise ein
vorgegebenes Abtriebsdrehmoment durch die restlichen Antriebseinheiten
aufgebracht werden, wenn die Leistung der restlichen Antriebseinheiten dies
zulasst. Wenn das vorgegebene Abtriebsdrehmoment durch die restlichen
Antriebseinheiten nicht aufgebracht werden kann, kann insbesondere vorgesehen
sein, dass von der Regelungseinheit 2 das maximal aufzubringende
Abtriebsdrehmoment der restlichen funktionstiichtigen Antriebseinheiten bei der

Erstellung des individuellen Motorbefehls 6 bertcksichtigt wird.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass in dem Ausfallssicherheitsmodus die
Regelungseinheit 2 bei der Erstellung des individuellen Motorbefehls 6 fur die
wenigstens eine defekte Antriebseinheit eine Reduzierung des auf das
Getriebezahnrad 1 aufzubringenden Drehmoments vorsieht. Bevorzugt kann
vorgesehen sein, dass von der Regelungseinheit 2 der individuelle Motorbefehl 6 fir
die funktionstiichtigen Antriebseinheiten derart erstellt wird, dass ein
vorgegebenes Abtriebsdrehmoment bei hinreichender Leistung der restlichen

funktionstiichtigen Antriebseinheiten erreicht werden kann.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der VerschleiBparameter 5 der jeweiligen

Antriebseinheit Uber eine weitere elektronische Vorrichtung abrufbar ist.
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Nachfolgend werden Grundsatze fur das Verstandnis und die Auslegung

gegenstandlicher Offenbarung angefuhrt.

Merkmale werden ublicherweise mit einem unbestimmten Artikel ,,ein, eine, eines,
einer“ eingefuhrt. Sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt, ist daher

»€in, eine, eines, einer* nicht als Zahlwort zu verstehen.

Das Bindewort ,,oder* ist als inklusiv und nicht als exklusiv zu interpretieren.
Sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt, umfasst ,,A oder B“ auch , A

und B“, wobei ,,A“ und ,,B“ beliebige Merkmale darstellen.

Mittels eines ordnenden Zahlwortes, beispielweise ,,erster”, ,zweiter” oder
ydritter, werden insbesondere ein Merkmal X bzw. ein Gegenstand Y in mehreren
Ausfuhrungsformen unterschieden, sofern dies nicht durch die Offenbarung der
Erfindung anderweitig definiert wird. Insbesondere bedeutet ein Merkmal X bzw.
Gegenstand Y mit einem ordnenden Zahlwort in einem Anspruch nicht, dass eine
unter diesen Anspruch fallende Ausgestaltung der Erfindung ein weiteres Merkmal X

bzw. einen weiteren Gegenstand Y aufweisen muss.

Ein ,,im Wesentlichen* in Verbindung mit einem Zahlenwert mitumfasst eine
Toleranz von + 10% um den angegebenen Zahlenwert, sofern es sich aus dem

Kontext nicht anders ergibt.

Bei Wertebereichen sind die Endpunkte mitumfasst, sofern es sich aus dem Kontext

nicht anders ergibt.

20/24



38205

20

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Ansteuerung eines Getriebezahnrads (1), wobei zumindest
zwei Antriebseinheiten mit jeweils wenigstens einem Antriebszahnrad (3) in das
Getriebezahnrad (1) eingreifen, wobei jede der zumindest zwei Antriebseinheiten
zumindest einen mit dem Antriebszahnrad (3) wirkverbundenen Motor umfasst,
wobei jeder der zumindest zwei Antriebseinheiten jeweils eine Bestimmungseinheit
(4) zugeordnet ist, wobei von jeder der Bestimmungseinheiten (4) fur die jeweilige
Antriebseinheit ein VerschleiBparameter (5) unter Berlicksichtigung wenigstens
eines zeitlich vorhergehenden VerschleiBparameters (5) bestimmt wird, wobei von
einer Regelungseinheit (2) fiir jeden Motor der zumindest zwei Antriebseinheiten
ein individueller Motorbefehl (6) unter Beriicksichtigung der bestimmten
VerschleiBparameter (5) erstellt wird, wobei jeder dieser individuellen
Motorbefehle (6) ausgangsseitig an den jeweiligen Motor der zumindest zwei
Antriebseinheiten ausgegeben wird, wobei das Getriebezahnrad (1) durch die

jeweiligen Motoren anhand der individuellen Motorbefehle (6) angetrieben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jede der
zumindest zwei Antriebseinheiten zumindest einen Sensor umfasst, wobei mit dem
zumindest einen Sensor der Getriebespielwert zwischen dem jeweiligen
Antriebszahnrad (3) und dem Getriebezahnrad (1) gemessen wird, wobei von der
Bestimmungseinheit (4) fur die jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter

(5) unter Berucksichtigung des Getriebespielwerts bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass von der
Bestimmungseinheit (4) fur die jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter
(5) unter Berucksichtigung wenigstens eines zusatzlichen zeitlich vorhergehenden

Getriebespielwerts bestimmt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass von der Bestimmungseinheit (4) fur die jeweilige Antriebseinheit der

VerschleiBparameter (5) unter Berticksichtigung zumindest eines Leistungsmerkmals
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des jeweiligen Motors bestimmt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass von der
Bestimmungseinheit (4) fur die jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter
(5) unter Berucksichtigung wenigstens eines zusatzlichen zeitlich vorhergehenden

Leistungsmerkmals des jeweiligen Motors bestimmt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass von der Bestimmungseinheit (4) fur die jeweilige Antriebseinheit der
VerschleiBparameter (5) unter Berucksichtigung wenigstens eines Lastkollektivs der

zumindest zwei Antriebseinheiten bestimmt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass von der Bestimmungseinheit (4) fur die jeweilige Antriebseinheit der
VerschleiBparameter (5) fur jeden Zahn des jeweiligen Antriebszahnrads (3)

bestimmt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der individuelle Motorbefehl (6) von der Regelungseinheit (2) derart erstellt
wird, dass eine Abweichung der VerschleiBparameter (5) der Antriebseinheiten

innerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs bleibt.

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regelungseinheit (2) einen Ansteuerungsmodus bei der Erstellung des
individuellen Motorbefehls (6) berucksichtigt.

10. Getriebeeinheit umfassend eine Regelungseinheit (2) zur Ansteuerung
eines Getriebezahnrads (1), wobei zumindest zwei Antriebseinheiten mit jeweils
wenigstens einem Antriebszahnrad (3) in das Getriebezahnrad (1) eingreifen, wobei
jede der zumindest zwei Antriebseinheiten zumindest einen mit dem
Antriebszahnrad (3) wirkverbundenen Motor umfasst, wobei jeder der zumindest
zwei Antriebseinheiten jeweils eine Bestimmungseinheit (4) zugeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Regelungseinheit (2) ausgebildet ist, die
Antriebseinheiten nach einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9 zu

betreiben.
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