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(54) VERFAHREN ZUR ANSTEUERUNG EINES GETRIEBEZAHNRADS MIT EINER REGELUNGSEINHEIT

(67) 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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Beschreibung

VERFAHREN ZUR ANSTEUERUNG EINES GETRIEBEZAHNRADS

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung eines Getriebezahnrads mit einer
Regelungseinheit gemal dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

[0002] Es ist bekannt, dass ein Getriebe ein Getriebespiel um die Bewegungsachse des Getrie-
bes, aufweisen kann, welches einer prazisen Regelung des Getriebes entgegensteht. Es ist wei-
ters bekannt, dass in Getrieben Motoren verwendet werden, welche eine prazise Ansteuerung
des Getriebezahnrads ermdglichen.

[0003] Aus der DE 10 2018 122 538 A1 ist eine Getriebeeinrichtung umfassend ein Trager-Ro-
tationselement und zumindest zwei Ubertragungs-Rotationselemente, welche mit einem zuge-
ordneten Gesamtspiel in das Trager-Rotationselement eingreifen, bekannt.

[0004] Aus der JP 2005186192 A ist eine Getriebeanordnung fiir einen Indexiertisch umfassend
eine Antriebswelle, ein Trager-Schneckenrad und zwei mit dem Trager-Schneckenrad im Eingriff
befindliche Antriebs-Schneckenrader bekannt.

[0005] Aus der EP 2 818 419 A1 ist eine Getriebeanordnung flr eine genaue schrittweise aus-
fihrbare Drehbewegung eines Antriebszahnrads umfassend ein Lastzahnrad, ein Antriebszahn-
rad und ein Hilfszahnrad bekannt.

[0006] Aus der WO 2011151887 A1 ist eine Getriebeanordnung zur Rotorblattverstellung bei ei-
ner Windkraftanlage umfassend ein Getriebezahnrad, zwei Antriebszahnréder und eine Steue-
rung bekannt.

[0007] Nachteilig daran ist, dass eine prazise Ansteuerung des Getriebezahnrads oftmals ein
sehr geringes Getriebespiel erfordert, welches zu einem erhdhten Verschleil3 der Antriebszahn-
rader und des Getriebezahnrads fiihrt, wodurch derartige Getriebe einen erhdhten Wartungsauf-
wand aufweisen. Des Weiteren weisen derartige Getriebe oftmals einen ungleichméaBigen Ver-
schleil3 an den Antriebszahnradern auf, wodurch derartige Getriebe nicht autark und ausfallssi-
cher betrieben werden kénnen.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfahren zur Ansteuerung eines Getriebezahn-
rads mit einer Regelungseinheit der eingangs genannten Art anzugeben, mit welchem die ge-
nannten Nachteile vermieden werden kénnen, mit welchem ein Getriebezahnrad und die An-
triebszahnrader verschleiBarm angesteuert werden kénnen, wodurch die Lebensdauer einer Ge-
triebeeinheit erhéht wird und die Getriebeeinheit ausfallsicher betrieben werden kann.

[0009] Erfindungsgemaf wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

[0010] Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass ein Getriebe derart betrieben werden kann, dass das
Getriebezahnrad und die Antriebszahnrader der Antriebseinheiten einem mdglichst geringen Ver-
schlei3 unterliegen, wodurch ein mdglichst langer und ausfallssicherer Betrieb des Getriebes
bzw. der Getriebeeinheit gewahrleistet werden kann. Durch die Regelungseinheit kann insbeson-
dere das Getriebespiel zwischen den Antriebszahnradern der Antriebseinheiten und dem Getrie-
bezahnrad prazise eingestellt werden, wodurch eine genaue Regelung des Abtriebs bzw. des
Getriebezahnrads erreicht werden kann. Mit Hilfe der Bestimmungseinheit kann weiters ein indi-
vidueller VerschleiBparameter fiir die jeweilige Antriebseinheit bestimmt werden, wodurch die je-
weilige Antriebseinheit moglichst verschleiBarm betrieben werden kann. Durch die Berlcksichti-
gung der individuellen VerschleiBparameter ergibt sich der Vorteil, dass die Wartungsintervalle
der Getriebeeinheit verlangert werden kénnen, wodurch das Getriebezahnrad und die Antriebs-
zahnrader gleichermaBen bis zu einer vorgegebenen VerschleiBgrenze betrieben werden kon-
nen, wodurch starre Wartungsintervalle nicht benétigt werden. Dadurch, dass die Regelungsein-
heit den VerschleiBparameter in der Erstellung des individuellen Motorbefehls berilicksichtigt,
ergibt sich weiters der Vorteil, dass sowohl bei einer prazisen Regelung, als auch bei einer schnel-
len Regelung des Getriebezahnrads ein mdglichst verschleiBarmer und ausfallsicherer Betrieb
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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 de-
tektiert werden, wobei die Regelungseinheit diesen Fehler bei der Erstellung des individuellen
Motorbefehls berlicksichtigen kann. Dadurch kann selbst in einer derartigen Situation ein fortlau-
fender Betrieb des Getriebes garantiert werden. Insbesondere ergibt sich bei der Ansteuerung
der Antriebseinheiten mit der Regelungseinheit der Vorteil, dass diese derart angesteuert werden
kdénnen, dass sich die Querkrafte im Unterschied auf die Abtriebswelle aufheben, wodurch die
Abtriebswellenlagerung bei einem gesteigerten Abtriebsdrenmoment nicht héher belastet wird.
Dadurch ist die Getriebeeinheit besonders robust gegeniber einem Lastwechsel mit unterschied-
lichen Amplituden und unterschiedlichen Frequenzen, weil sich die Getriebeeinrichtung durch die
variable Verspannung der Antriebseinheiten mit dem Getriebezahnrad bevorzugt progressiv ver-
halt.

[0011] Die Erfindung betrifft weiters eine Getriebeeinheit gemai dem Patentanspruch 10.

[0012] Die Erfindung hat daher weiters die Aufgabe eine Getriebeeinheit der eingangs genannten
Art anzugeben, mit welcher die genannten Nachteile vermieden werden kénnen, mit welchem ein
Getriebezahnrad und die Antriebszahnrader verschleiBarm angesteuert werden kénnen, wodurch
die Lebensdauer einer Getriebeeinheit erhdht wird und die Getriebeeinheit ausfallsicher betrieben
werden kann.

[0013] Erfindungsgeman wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 10 erreicht.

[0014] Die Vorteile der Getriebeeinheit entsprechen den Vorteilen des oben genannten Verfah-
rens.

[0015] Die Unteranspriiche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0016] Ausdriicklich wird hiermit auf den Wortlaut der Patentanspriiche Bezug genommen,
wodurch die Patentanspriiche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die Beschreibung eingefligt
sind und als wortlich wiedergegeben gelten.

[0017] Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in welchen
lediglich bevorzugte Ausfiihrungsformen beispielhaft dargestellt sind, naher beschrieben. Dabei
zeigt:

[0018] Fig. 1  eine bevorzugte Ausfihrung des Verfahrens in schematischer Darstellung,

[0019] Fig. 2 eine bevorzugte Anordnung des Getriebezahnrads und der jeweiligen Antriebs-
zahnrader in Leerlaufstellung,

[0020] Fig. 3 die bevorzugte Anordnung aus Fig.2 in vergréBerter Darstellung,

[0021] Fig. 4 eine bevorzugte Anordnung des Getriebezahnrads und der jeweiligen Antriebs-
zahnrader in einer ersten Getriebespielmessstellung,

[0022] Fig. 5 eine bevorzugte Anordnung des Getriebezahnrads und der jeweiligen Antriebs-
zahnrader in einer zweiten Getriebespielmessstellung.

[0023] Die Fig. 1 bis 5 zeigen zumindest Teile einer bevorzugten Ausfihrung 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 zumin-
dest 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 Ver-
schleiBparameters 5 bestimmt wird, wobei von einer Regelungseinheit 2 fir jeden Motor der zu-
mindest zwei Antriebseinheiten ein individueller Motorbefehl 6 unter Berlicksichtigung der be-
stimmten 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 Motorbe-

2/14



D sterreichisches AT 525 362 B1 2023-03-15

patentamt

fehle 6 angetrieben wird.

[0024] Es ist weiters eine Getriebeeinheit umfassend eine Regelungseinheit 2 zur Ansteuerung
eines Getriebezahnrads 1 vorgesehen, wobei zumindest zwei Antriebseinheiten mit jeweils we-
nigstens einem Antriebszahnrad 3 in das Getriebezahnrad 1 eingreifen, wobei jede der zumindest
zwei Antriebseinheiten zumindest einen mit dem Antriebszahnrad 3 wirkverbundenen Motor um-
fasst, wobei jeder der zumindest zwei Antriebseinheiten jeweils eine Bestimmungseinheit 4 zu-
geordnet ist, wobei die Regelungseinheit 2 ausgebildet ist, die Antriebseinheiten nach einem Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9 zu betreiben.

[0025] Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass ein Getriebe derart betrieben werden kann, dass das
Getriebezahnrad 1 und die Antriebszahnrader 3 der Antriebseinheiten einem mdglichst geringen
Verschlei3 unterliegen, wodurch ein mdglichst langer und ausfallssicherer Betrieb des Getriebes
bzw. der Getriebeeinheit gewahrleistet werden kann. Durch die Regelungseinheit 2 kann insbe-
sondere 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 fir die jeweilige Antriebseinheit bestimmt werden,
wodurch die jeweilige Antriebseinheit mbglichst verschleiBarm betrieben werden kann. Durch die
Berlicksichtigung der individuellen VerschleiBparameter 5 ergibt sich der Vorteil, dass die War-
tungsintervalle der Getriebeeinheit verlangert werden kénnen, wodurch das Getriebezahnrad 1
und die Antriebszahnrader 3 gleichermaf3en bis zu einer vorgegebenen VerschleiBgrenze betrie-
ben werden kdnnen, wodurch starre Wartungsintervalle nicht bendtigt werden. Dadurch, dass die
Regelungseinheit 2 den VerschleiBparameter 5 in der Erstellung des individuellen Motorbefehls
6 berucksichtigt, ergibt sich weiters der Vorteil, dass sowohl bei einer prazisen Regelung, als
auch bei einer schnellen Regelung des Getriebezahnrads 1 ein mdglichst verschleiBarmer und
ausfallsicherer Betrieb der Getriebeeinheit gewahrleistet werden kann. Des Weiteren kann in vor-
teilhafter 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. Insbeson-
dere ergibt sich bei der Ansteuerung der Antriebseinheiten mit der Regelungseinheit 2 der Vorteil,
dass diese derart angesteuert werden kénnen, dass sich die Querkrafte im Unterschied auf die
Abtriebswelle aufheben, wodurch die Abtriebswellenlagerung bei einem gesteigerten Abtriebs-
drehmoment nicht hdher belastet wird. Dadurch ist die Getriebeeinheit besonders robust gegen-
Uber 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.

[0026] 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 elektroni-
schen Vorrichtung, insbesondere eines Computers, sein.

[0027] 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 Ab-
triebswelle an die Arbeitsmaschine abgeben werden. Insbesondere ist der Abtrieb das Getriebe-
zahnrad 1.

[0028] Grundsétzlich ist ein Getriebe dafiir vorgesehen eine Anderung einer Kraft oder eines
Drehmomentes zu bewirken. Das Getriebe umfasst bevorzugt ein Getriebezahnrad 1 und zumin-
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dest zwei Antriebszahnrader. Dabei ist beispielsweise bei einem gleichmaBig Gbersetzten Ge-
triebe vorgesehen, dass eine Eingangsdrehzahl an eine geforderte Ausgangsdrehzahl angepasst
wird. Das Verhaltnis zwischen Antriebs- und Abtriebsdrehzahl ist dabei die Ubersetzung des Ge-
triebes, wobei ein Ubersetzungsverhaltnis gréBer Eins auch als Ubersetzung ins Langsame oder
als Untersetzung bezeichnet wird.

[0029] Bei der vorgeschlagenen Getriebeeinheit ist bevorzugt vorgesehen, dass die Getriebeein-
heit ein Radergetriebe, insbesondere ein Ubersetzungsgetriebe ins Schnelle und/oder ein Unter-
setzungsgetriebe ins Langsame, umfasst. Dabei ist vorgesehen, dass zumindest zwei Antriebs-
einheiten 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 Getriebe-
zahnrad 1 gezeigt, wobei sich die Antriebseinheiten und das Getriebezahnrad 1 in Leerlaufstel-
lung befinden.

[0030] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass zumindest drei, besonders bevorzugt zumindest
vier, insbesondere zumindest finf Antriebseinheiten mit jeweils wenigstens einem Antriebszahn-
rad 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 An-
triebseinheiten auf das Getriebezahnrad 1 aufzubringenden Gesamtdrehmoment besonders vor-
teilhaft auf die Antriebseinheiten verteilt werden kann.

[0031] Eine Antriebseinheit umfasst dabei vorzugsweise wenigstens ein Antriebszahnrad 3 und
zumindest einen mit dem Antriebszahnrad 3 wirkverbundenen Motor. Die Antriebszahnrader 3
der Antriebseinheiten sind daflr vorgesehen ein Antriebsdrenmoment auf das Getriebezahnrad
1 auszuliben, wodurch das Getriebezahnrad 1 angetrieben wird. Insbesondere ergibt sich das
Abtriebsdrehmoment des Getriebezahnrads 1 durch die aufgebrachten Antriebsdrehmomente
der zumindest zwei Antriebseinheiten.

[0032] Insbesondere kdnnen die zumindest zwei Antriebseinheiten beliebig angeordnet werden.

[0033] Bevorzugt kann das wenigstens eine Antriebszahnrad 3 der jeweiligen Antriebseinheit an
beliebigen Stellen in das Getriebezahnrad 1 eingreifen.

[0034] Die Getriebeeinheit umfasst bevorzugt ein Getriebezahnrad 1, zumindest zwei Antriebs-
einheiten und eine Regelungseinheit 2.Das Antriebszahnrad 3 und/oder das Getriebezahnrad 1
kann insbesondere ein Walzrad und/oder ein Schraubrad sein. Bevorzugt kann das Wélzrad
und/oder das Schraubrad eine Geradverzahnung und/oder eine Schragverzahnung und/oder
eine Bogenverzahnung aufweisen. Weiters kann das Antriebszahnrad 3 und/oder das Getriebe-
zahnrad 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.

[0035] Insbesondere kdnnen das Antriebszahnrad 3 und/oder das Getriebezahnrad 1 verschie-
dene 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.

[0036] Ein Motor ist bevorzugt eine Kraftmaschine. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
die Antriebseinheiten derart angeordnet sind, sodass sich Querkrafte im Unterschied auf die Ab-
triebswelle, insbesondere auf das Getriebezahnrad 1, aufheben. Dadurch kann insbesondere
durch ein Hinzufligen einer Antriebseinheit das Getriebeausgangsmoment bzw. das Abtriebs-
drehmoment ohne einer Geometrieanderung des Getriebezahnrads 1 erhéht werden.

[0037] Insbesondere heben sich die Querkrafte im Unterschied auf die Abtriebswelle bei einer
symmetrischen Anordnung der Antriebseinheiten auf.

[0038] 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 Kréfte ausgleichen.

[0039] Insbesondere ist der Motor ein Elektromotor, besonders bevorzugt ein Drehstrommotor.
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[0040] Besonders bevorzugt weist der Elektromotor eine hohe Polpaaranzahl auf.

[0041] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die jeweilige Antriebseinheit ein Antriebsge-
triebe 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 Auflésung der Position des Rotors erreicht werden
kann. Weiters kann dadurch das Getriebespiel genauer gemessen werden.

[0042] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Getriebezahnrad 1 einen gréBeren Raddurch-
messer als die in das Getriebezahnrad 1 eingreifenden Antriebszahnrader 3 aufweist.

[0043] Alternativ kann vorsehen sein, dass das Getriebezahnrad 1 einen kleineren Raddurch-
messer als die in das Getriebezahnrad 1 eingreifenden Antriebszahnrader 3 aufweist.

[0044] Als weitere Alternative kann vorgesehen sein, dass die Antriebszahnrader 3 der zumin-
dest zwei Antriebseinheiten unterschiedliche Raddurchmesser aufweisen.

[0045] Als weitere Alternative kann vorgesehen sein, dass die Antriebszahnrader 3 der zumin-
dest zwei Antriebseinheiten und das Getriebezahnrad 1 jeweils unterschiedliche Raddurchmes-
ser aufweisen.

[0046] Der Raddurchmesser des Getriebezahnrads 1 und/oder des jeweiligen Antriebszahnrads
3 kann insbesondere der FuBkreisdurchmesser, der Teilkreisdurchmesser und/oder der Kopf-
kreisdurchmesser sein.

[0047] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Zahnradform des Getriebezahnrads 1
und/oder des jeweiligen Antriebszahnrads 3 in Abh&ngigkeit von der Profilverschiebung gesetzt
wird. Insbesondere kann die Profilverschiebung eine positive oder eine negative Verschiebung
sein. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass die Tragfahigkeit der Zahnrader optimiert werden kann
bzw. das Antriebszahnrad 3 und/oder das Getriebezahnrad 1 auch mit weniger Zahnen ausge-
fihrt werden kann.

[0048] 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 opti-
miert werden kénnen.

[0049] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Getriebezahnrad 1 und/oder das Antriebs-
zahnrad 3 der jeweiligen Antriebseinheit aus einem Metall, insbesondere aus einer Metalllegie-
rung, besteht.

[0050] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Getriebezahnrad 1 und/oder das Antriebs-
zahnrad 3 der jeweiligen Antriebseinheit mittels eines Sinterverfahrens hergestellt wurde.

[0051] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der Modul des Getriebezahnrads 1 und des An-
triebszahnrads 3 der jeweiligen Antriebseinheit gleich ist.

[0052] Insbesondere kann der Modul der Nennmodul und/oder der Normalmodul sein.

[0053] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass mindestens zwei Zahne des Antriebszahnrads 3
der jeweiligen Antriebseinheit in das Getriebezahnrad 1 eingreifen. Dies ist auch unter Profilliber-
deckung bekannt, wobei flr eine gleichméaBige 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 Antriebs-
zahnrads 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 Ulbertragende Drehmoment erhéht werden kann, da sich das zu Ubertra-
gende Drehmoment auf die im Eingriff stehenden Zahne aufteilt. Weiters kann dadurch ein Sper-
ren des Getriebes verhindert werden.

[0054] Bei dem vorgeschlagenen Verfahren ist vorgesehen, dass jeder der zumindest zwei An-
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triebseinheiten jeweils eine Bestimmungseinheit 4 zugeordnet ist. Bevorzugt kann die jeweilige
Bestimmungseinheit 4 Teil der elektronischen Vorrichtung, insbesondere des Computers, sein.
Insbesondere umfasst die Getriebeeinheit die Bestimmungseinheit 4.

[0055] Wie in Fig. 1 ersichtlich ist, ist die Bestimmungseinheit 4 dazu vorgesehen fir die jeweilige
Antriebseinheit einen VerschleiBparameter 5 unter Berlicksichtigung wenigstens eines zeitlich
vorhergehenden VerschleiBparameters 5 zu bestimmen. Nachdem bei der Bestimmung des ers-
ten 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 berlicksichtigt wird. Der vordefinierte VerschleiBparameter 5 kann ins-
besondere vor der Auslieferung der Getriebeeinheit in der elektronischen Vorrichtung, insbeson-
dere in einem Speicher des Computers, abgespeichert worden sein. Insbesondere kann der vor-
definierte VerschleiBparameter 5 von dem Hersteller der Antriebszahnrader 3 oder des Getriebe-
zahnrades 1 definiert werden.

[0056] Bevorzugt kann der zeitlich vorhergehende VerschleiBparameter 5 der unmittelbar vor-
hergegangene VerschleiBparameter 5 sein.

[0057] Bevorzugt kann der zeitlich vorhergehende VerschleiBparameter 5 aus den letzten fiinf,
besonders bevorzugt letzten 10, insbesondere letzten 20 bestimmten VerschleiBparametern 5
gewahlt werden. Bevorzugt kann der zeitlich vorhergehende VerschleiB3parameter 5 aus einem
gewissen Zeitintervall gewahlt werden, wobei in dem gewissen Zeitintervall von jeder der Bestim-
mungseinheiten 4 fir die jeweilige Antriebseinheit VerschleiBparameter 5 bestimmt wurden. Ins-
besondere kann das Zeitintervall Stunden, Tage, Monate und/oder Jahre umfassen.

[0058] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass von jeder der Bestimmungseinheiten 4 fir die
jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter 5 unter Berilicksichtigung wenigstens eines
zeitlich vorhergehenden VerschleiBparameters 5 der jeweiligen Antriebseinheit bestimmt wird.

[0059] 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 VerschleiBparame-
ter 5 in einer Datenstruktur in dem Speicher abgespeichert werden. Dadurch ergibt sich der Vor-
teil, dass die VerschleiBBparameter 5 der jeweiligen Antriebseinheiten auch zur Auswertung ver-
wendet werden kénnen, weil eine Historie der VerschleiBparameter 5 vorliegt, wodurch Verbes-
serungen in der Regelung der Antriebseinheiten, beispielsweise durch einen selbstlernenden Al-
gorithmus, erreicht werden kdénnen.

[0060] Es ist vorgesehen, dass von der Regelungseinheit 2 fiir jeden Motor der zumindest zwei
Antriebseinheiten ein individueller Motorbefehl 6 unter Beriicksichtigung der bestimmten Ver-
schleiBparameter 5 erstellt wird, wie dies bevorzugt in Fig. 1 in schematischer Darstellung darge-
stellt ist. Dabei wird der individuelle Motorbefehl 6 bevorzugt an die VerschleiBsituation zwischen
dem Getriebezahnrad 1 und dem jeweiligen Antriebszahnrad 3 angepasst.

[0061] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass bei einer ungleich starken Abnutzung der je-
weiligen Antriebszahnrader 3 der individuelle Motorbefehl 6 das auf das Getriebezahnrad 1 auf-
zubringende Gesamtdrehmoment derart auf die Antriebseinheiten aufteilt, dass ein GroBteil des
Gesamtdrehmoments von dem weniger stark abgenutzten Antriebszahnrad 3 aufgebracht wird.

[0062] 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 berlicksichtigt wird. Dabei kann beispielsweise bei einem Ein-
greifen eines Antriebszahnrads 3 in einen abgebrochenen oder defekten Zahn des Getriebezahn-
rads 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.
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[0063] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass jede der zumindest zwei Antriebseinheiten zumin-
dest einen Sensor umfasst, wobei mit dem zumindest einen Sensor der Getriebespielwert zwi-
schen dem jeweiligen Antriebszahnrad 3 und dem Getriebezahnrad 1 gemessen wird, wobei von
der Bestimmungseinheit 4 fir die jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter 5 unter Be-
ricksichtigung 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
kédnnen bevorzugt unterschiedliche VerschleiBverhaltnisse zwischen den zumindest zwei An-
triebseinheiten derart beriicksichtigt werden, sodass sich die VerschleiBverhaltnisse bzw. die Ver-
schleiBparameter 5 der zumindest zwei Antriebseinheiten gegenseitig angleichen. Dadurch kon-
nen 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.

[0064] Der Sensor kann bevorzugt ein Positionssensor sein, welcher die Stellung des Getriebe-
zahnrads 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 wel-
chem Zahn des Getriebezahnrads 1 in Kontakt gekommen ist.

[0065] Bevorzugt kann der Sensor das Getriebespiel nach einem vorgegebenen Getriebespiel-
messverfahren messen. Beispielsweise kann bei dem Getriebespielmessverfahren, welches mit
zwei Antriebseinheiten durchgefiihrt 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 wer-
denin einer ersten Getriebespielmessstellung, wie in Fig. 4 gezeigt, zwei gegenseitig zugewandte
Flanken der Antriebszahnrdder 3 mit den Flanken den Getriebezahnrads 1 verklemmt, wobei in
der zweiten Getriebespielmessstellung, wie in Fig. 5 gezeigt, zwei gegenseitig abgewandte Flan-
ken der Antriebszahnradern 3 mit den Flanken des Getriebezahnrads 1 verklemmt werden. Dabei
ist bevorzugt der am Umfang der Antriebszahnrader 3 zurlickgelegte Weg zwischen der ersten
und der zweiten Getriebespielmessstellung ein MaB fiir das Getriebespiel des Getriebes. Beson-
ders bevorzugt kann auch der Winkel zwischen der ersten und der zweiten Getriebespielmess-
stellung eines Antriebszahnrads 3 zur Bestimmung des Getriebespiels dieses Antriebszahnrads
3 verwendet werden. Dabei wird der Winkel bevorzugt zwischen zwei Tangenten der zwei Ge-
triebespielmessstellungen gemessen, wobei die jeweilige Tangente von dem Antriebszahnrad-
mittelpunkt bis zu dem in das Getriebezahnrad 1 eingreifenden Zahn gezogen wird.

[0066] Des Weiteren kann das Getriebespiel beispielsweise bei drei Antriebseinheiten folgender-
maBen gemessen werden, indem das Getriebezahnrad 1 bevorzugt durch zwei Antriebszahnra-
der 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 formschliissig aneinander gepresst werden.

[0067] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Getriebespielmessverfahren nach
einem vordefinierten Zeitintervall durchgefiihrt wird. Insbesondere kann das vordefinierte Zeitin-
tervall eine bestimmte Abfolge von Tagen und/oder Monaten umfassen. Besonders bevorzugt
kann das Getriebespielmessverfahren nach bestimmten Zyklen und/oder Belastungen der An-
triebseinheiten durchgefiihrt werden.

[0068] Insbesondere kann das Getriebespielmessverfahren fir jeden Zahn des jeweiligen An-
triebszahnrads 3 und/oder des Getriebezahnrads 1 durchgefiihrt werden.

[0069] Besonders bevorzugt kann das Getriebespielmessverfahren immer in einer gleichen
Konstellation des Getriebezahnrads 1 und des jeweiligen Antriebszahnrads 3 durchgefihrt wer-
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den. Eine gleiche Konstellation des Getriebezahnrads 1 und des Antriebszahnrads 3 liegt insbe-
sondere dann vor, wenn bei jedem Getriebespielmessverfahren dieselben Zéhne des jeweiligen
Antriebszahnrads 3 in dieselben Zahnradliicken des Getriebezahnrads 1 eingreifen. Dies bedeu-
tet jedoch nicht, dass das Getriebespielmessverfahren nur in einer einzigen Konstellation von
Getriebezahnrad 1 und Antriebszahnrad 3 durchgefiihrt werden muss. Insbesondere kann das
Getriebespielmessverfahren fir verschiedene Konstellationen von Getriebezahnrad 1 und An-
triebszahnrad 3 durchgefiihrt werden.

[0070] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass von der Bestimmungseinheit 4 fir die jeweilige
Antriebseinheit der VerschleiBparameter 5 unter Berlicksichtigung 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 berlicksichtigt wer-
den kann.

[0071] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass von der Bestimmungseinheit 4 fir die jeweilige
Antriebseinheit der VerschleiBparameter 5 unter Berlicksichtigung wenigstens eines zusatzlichen
zeitlich vorhergehenden Getriebespielwerts der jeweiligen Antriebseinheit bestimmt wird.

[0072] Besonders bevorzugt kann der wenigstens eine zeitlich vorhergehende Getriebespielwert
von dem Speicher der elektronischen Vorrichtung, insbesondere des Computers, geladen wer-
den.

[0073] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass von der Bestimmungseinheit 4 fir die jeweilige
Antriebseinheit der VerschleiBparameter 5 unter Beriicksichtigung zumindest eines Leistungs-
merkmals des jeweiligen Motors bestimmt wird. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass keine Mes-
sung des VerschleiBparameters 5 bendtigt wird, sondern der VerschleiBparameter 5 anhand ei-
nes Models bestimmt werden kann. Insbesondere kann als Model die lineare Schadensakkumu-
lation, welche auch ,Miner’s Rule* genannt wird, verwendet werden.

[0074] Das Leistungsmerkmal eines Motors kann insbesondere das von der Antriebseinheit auf
das Getriebezahnrad 1 aufzubringende Drehmoment und/oder die Drehzahl des Antriebszahn-
rads 3 sein.

[0075] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass von der Bestimmungseinheit 4 fir die jeweilige
Antriebseinheit der VerschleiBparameter 5 unter Berlicksichtigung wenigstens eines zusatzlichen
zeitlich vorhergehenden Leistungsmerkmals des jeweiligen Motors bestimmt wird. Dadurch ergibt
sich der Vorteil, dass der fiir die jeweilige Antriebseinheit bestimmte VerschleiBparamater 5 még-
lichst genau bestimmt werden kann, nachdem auch eine Historie bei der Bestimmung des Ver-
schleiBparameters 5 beriicksichtigt werden kann.

[0076] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass von der Bestimmungseinheit 4 fir die jeweilige
Antriebseinheit der VerschleiBparameter 5 unter Berlicksichtigung wenigstens eines Lastkollek-
tivs 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 Bestim-
mung des VerschleiBparameters 5 berlicksichtigt werden kann. Insbesondere kann das Lastkol-
lektiv auch zur Ansteuerung der jeweiligen Antriebseinheit durch einen selbstlernen Algorithmus
verwendet werden, wodurch der Verschleil3 der jeweiligen Antriebseinheit optimiert werden kann.

[0077] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass von der Bestimmungseinheit 4 fir die jeweilige
Antriebseinheit der VerschleiBparameter 5 unter Berlicksichtigung wenigstens eines Spannungs-
kollektivs der zumindest zwei Antriebseinheiten bestimmt wird.

[0078] Besonders bevorzugt wird der wenigstens eine Spannungskollektiv der jeweiligen An-
triebseinheit aus dem wenigstens einem Lastkollektiv der jeweiligen Antriebseinheit bestimmi.

[0079] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass fir die jeweilige Antriebseinheit der wenigstens
eine Lastkollektiv fir jeden Zahn des jeweiligen Antriebszahnrads 3 bestimmt wird.

[0080] Insbesondere kann bei dem Model, insbesondere bei der linearen Schadensakkumula-
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tion, der Einfluss des Lastkollektivs bei der Berechnung der verbleibenden Lebensdauer bzw. des
VerschleiBes der jeweiligen Antriebseinheit berlicksichtigt werden.

[0081] Ein Lastkollektiv kann insbesondere auch als Beanspruchungskollektiv bezeichnet wer-
den, wobei in einem Datensatz die Beanspruchung eines Bauteils oder einer Maschine in einem
gewissen Zeitraum abgebildet wird.

[0082] Besonders bevorzugt kann das Lastkollektiv von der Bestimmungseinheit 4 aus dem von
der Antriebseinheit auf das Getriebezahnrad 1 aufgebrachte Drehmoment berechnet werden.

[0083] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das berechnete Lastkollektiv in dem Speicher
der elektronischen Vorrichtung, insbesondere des Computers, abgespeichert wird.

[0084] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass bei einer genauen Ansteuerung des
Getriebezahnrads 1 mit zwei Antriebseinheiten, lediglich eine erste Antriebseinheit das vom Ge-
triebezahnrad 1 aufzubringende Abtriebsdrehmoment auf das Getriebezahnrad 1 aufbringt, wo-
bei eine zweite Antriebseinheit ein kleineres Drehmoment in Gegenrichtung der ersten Antriebs-
einheit auf das Getriebezahnrad 1 aufbringt, wodurch kein Getriebespiel zwischen den beiden
Antriebseinheiten und dem Getriebezahnrad 1 ausgebildet wird. Dabei kann besonders bevorzugt
ein ungleicher Verschlei3 der Antriebszahnrader 3 und des Getriebezahnrads 1 verhindert wer-
den, wenn nach Uberschreitung einer vordefinierten Grenze im Lastkollektiv der stérker verschlis-
senen Antriebseinheit die Rollen der zwei Antriebseinheiten getauscht werden. Dadurch ergibt
sich der Vorteil, dass das Getriebe fir sehr prézise Ansteuerungen verwendet werden kann, weil
kein Getriebespiel zwischen den Antriebseinheiten und dem Getriebezahnrad 1 ausgebildet wird
und dennoch ein gleichmaBiger Verschlei3 der Antriebszahnrader 3 und des Getriebezahnrads
1 gewahrleistet wird.

[0085] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass von der Bestimmungseinheit 4 fiir die
jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter 5 fiir jeden Zahn des jeweiligen Antriebszahn-
rads 3 bestimmt wird. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass der Verschlei3 der jeweiligen Antriebs-
einheit besonders genau bestimmt werden kann, wobei auch ein abgebrochener Zahn leicht und
schnell detektiert werden kann, wodurch die Regelungseinheit 2 den abgebrochenen Zahn bei
der Erstellung des individuellen Motorbefehls 6 berlicksichtigen kann.

[0086] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der individuelle Motorbefehl 6 von der Regelungs-
einheit 2 derart erstellt wird, dass eine Abweichung der Verschlei3parameter 5 der Antriebsein-
heiten innerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs bleibt. Dadurch ergibt sich insbesondere der
Vorteil, dass ein gleichmaBiger Verschlei3 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 kénnen,
wodurch auch Kosten gespart werden kénnen, weil ein unterbrechungsfreier Betrieb der Getrie-
beeinheit ermdglicht werden kann.

[0087] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der Wertebereich eine Abweichung der Ver-
schleiBparameter 5 der Antriebseinheiten von 4%, besonders bevorzugt 17%, insbesondere 50%,
umfasst.

[0088] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der individuelle Motorbefehl 6 von der Rege-
lungseinheit 2 derart erstellt wird, dass ein Auslastungsgrad der jeweiligen Antriebseinheit be-
ricksichtigt wird.

[0089] Insbesondere kann der VerschleiB3parameter 5 der Antriebseinheiten indirekt proportional
abhangig zum Auslastungsgrad sein.

[0090] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Regelungseinheit 2 einen Ansteu-
erungsmodus bei der Erstellung des individuellen Motorbefehls 6 berlicksichtigt. 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 vergréBert werden, wodurch ein méglichst schneller

9/14



D sterreichisches AT 525 362 B1 2023-03-15

patentamt

und verschleiBarmer Betrieb des Getriebes sichergestellt wird. Dadurch kann bei einer prazisen
Regelung des Getriebezahnrads 1, wobei bevorzugt ein mdglichst kleines Getriebespiel er-
winscht ist, dieses ebenfalls an die jeweilige VerschleiBsituation der Antriebseinheiten angepasst
werden. Dadurch kann ein Unterschied zwischen einer schnellen Regelung des Getriebezahn-
rads 1 mit einem Antriebszahnrad 3, welches Antriebszahnrad 3 wenigstens einen Zahnbruch
aufweist, gegeniliber einer prazisen Regelung des Getriebezahnrads 1 bei der Erstellung des in-
dividuellen Motorbefehls 6 gemacht werden, nachdem bei der prazisen Regelung des Getriebe-
zahnrads 1 im Zuge des Ansteuerungsprozesses der wenigstens eine Zahnbruch wahrscheinlich
eine gréBere Auswirkung auf die Ansteuerung ausibt.

[0091] Insbesondere kann der Ansteuerungsmodus einen Ausfallsicherheitsmodus umfassen.
Insbesondere kann der Ausfallsicherheitsmodus wenigstens einen Ausfall und/oder Defekt we-
nigstens einer Antriebseinheit umfassen.

[0092] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass in dem Ausfallssicherheitsmodus die wenigs-
tens eine ausgefallene Antriebseinheit durch die restlichen funktionstiichtigen Antriebseinheiten
ersetzt wird. Dadurch kann beispielsweise ein vorgegebenes Abtriebsdrehmoment durch die rest-
lichen Antriebseinheiten aufgebracht werden, wenn die Leistung der restlichen Antriebseinheiten
dies zuldasst. Wenn das vorgegebene Abtriebsdrehmoment durch die restlichen Antriebseinheiten
nicht aufgebracht werden kann, kann insbesondere vorgesehen sein, dass von der Regelungs-
einheit 2 das maximal aufzubringende Abtriebsdrehmoment der restlichen funktionstiichtigen An-
triebseinheiten bei der Erstellung des individuellen Motorbefehls 6 berlicksichtigt wird.

[0093] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass in dem Ausfallssicherheitsmodus die Rege-
lungseinheit 2 bei der Erstellung des individuellen Motorbefehls 6 fir 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 Mo-
torbefehl 6 fiir die funktionstiichtigen Antriebseinheiten derart erstellt wird, dass ein vorgegebenes
Abtriebsdrenmoment bei hinreichender Leistung der restlichen funktionstiichtigen Antriebseinhei-
ten erreicht werden kann.

[0094] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der VerschleiBparameter 5 der jeweiligen An-
triebseinheit Uber eine weitere elektronische Vorrichtung abrufbar ist.

[0095] Nachfolgend werden Grundsatze fir das Verstandnis und die Auslegung gegenstandli-
cher Offenbarung angefihrt.

[0096] Merkmale werden Ublicherweise mit einem unbestimmten Artikel ,ein, eine, eines, einer*
eingefihrt. Sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt, ist daher ,ein, eine, eines, einer*
nicht als Zahlwort zu verstehen.

[0097] 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* be-
liebige Merkmale darstellen.

[0098] Mittels eines ordnenden Zahlwortes, beispielweise ,erster”, ,zweiter* oder ,dritter”, werden
insbesondere ein Merkmal X bzw. ein Gegenstand Y in mehreren Ausfiihrungsformen unterschie-
den, sofern dies nicht durch die Offenbarung der Erfindung anderweitig definiert wird. Insbeson-
dere bedeutet ein Merkmal X bzw. Gegenstand Y mit einem ordnenden Zahlwort in einem An-
spruch nicht, dass eine unter diesen Anspruch fallende Ausgestaltung der Erfindung ein weiteres
Merkmal X bzw. einen weiteren Gegenstand Y aufweisen muss.

[0099] Ein ,im Wesentlichen® in Verbindung mit einem Zahlenwert mitumfasst eine Toleranz von
1 10% um den angegebenen Zahlenwert, sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt.

[00100] Bei Wertebereichen sind die Endpunkte mitumfasst, sofern es sich aus dem Kontext
nicht anders ergibt.
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Patentanspriiche

1.

10.

Verfahren zur Ansteuerung eines Getriebezahnrads (1), wobei zumindest zwei Antriebsein-
heiten mit jeweils wenigstens einem Antriebszahnrad (3) in das Getriebezahnrad (1) eingrei-
fen, wobei jede der zumindest zwei Antriebseinheiten zumindest einen mit dem Antriebs-
zahnrad (3) wirkverbundenen Motor umfasst, wobei jeder der zumindest zwei Antriebsein-
heiten jeweils eine Bestimmungseinheit (4) zugeordnet ist, wobei von jeder der Bestim-
mungseinheiten (4) fir die jeweilige Antriebseinheit ein VerschleiBparameter (5) unter Be-
ricksichtigung wenigstens eines zeitlich vorhergehenden VerschleiBparameters (5) be-
stimmt wird, wobei von einer Regelungseinheit (2) fiir jeden Motor der zumindest zwei An-
triebseinheiten ein individueller Motorbefehl (6) unter Beriicksichtigung der bestimmten Ver-
schleiBparameter (5) erstellt wird, wobei jeder dieser individuellen Motorbefehle (6) aus-
gangsseitig an den jeweiligen Motor der zumindest zwei Antriebseinheiten ausgegeben wird,
wobei das Getriebezahnrad (1) durch die jeweiligen Motoren anhand der individuellen Mo-
torbefehle (6) angetrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jede der zumindest zwei An-
triebseinheiten 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) fir die jeweilige Antriebseinheit
der VerschleiBparameter (5) unter Berlicksichtigung des Getriebespielwerts bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass von der Bestimmungseinheit
(4) fur die jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter (5) unter Berlicksichtigung we-
nigstens eines zusatzlichen zeitlich vorhergehenden Getriebespielwerts bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass von der Be-
stimmungseinheit (4) fir die jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter (5) unter Be-
ricksichtigung zumindest eines Leistungsmerkmals des jeweiligen Motors bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass von der Bestimmungseinheit
(4) fur die jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter (5) unter Berlicksichtigung we-
nigstens eines zusatzlichen zeitlich vorhergehenden Leistungsmerkmals des jeweiligen Mo-
tors bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass von der Be-
stimmungseinheit (4) fir die jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter (5) unter Be-
ricksichtigung wenigstens eines Lastkollektivs der zumindest zwei Antriebseinheiten be-
stimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass von der Be-
stimmungseinheit (4) fir die jeweilige Antriebseinheit der VerschleiBparameter (5) fir jeden
Zahn des jeweiligen Antriebszahnrads (3) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der individu-
elle Motorbefehl (6) von der Regelungseinheit (2) derart erstellt wird, dass eine Abweichung
der VerschleiBBparameter (5) der Antriebseinheiten innerhalb eines vorgegebenen Wertebe-
reichs bleibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Rege-
lungseinheit (2) einen Ansteuerungsmodus bei der Erstellung des individuellen Motorbefehls
(6) beriicksichtigt.

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

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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