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Planetengetriebe

Planetengetriebe wurden schon im Mit-
telalter zum Beispiel von Leonardo da
Vinci eingesetzt. In heutigen Autos sind
sie vor allem in den konventionellen
Wandlerautomaten und auch in Vertei-
lergetrieben verbaut. In letzteren Uber-
nehmen sie die Aufgabe der statischen
Drehmomentverteilung und des Ldngs-
differenzials.

Aufbau und Funktion

In Stirnradbauweise werden das zentrale
Zahnrad (gelb in den Bildern) Sonnenrad,
die darum kreisenden blauen Réder Pla-
netenrdder und das braune, innenver-
zahnte Rad Hohlrad genannt. Die Plane-
tenrdder sind Uber den Planetentrdger
miteinander verbunden.

Die urspriingliche Ansteuerung von Pla-
netengetrieben erfolgte so, dass ein Teil
angetrieben, ein zweiter festgehalten
und das Drehmoment Uber den dritten
weitergeleitet wurde. Die Aufgabe des
festgehaltenen Teils lag darin, das zu
libertragende Drehmoment abzustiit-
zen.

In modernen Wandlerautomaten, aber
auch in Hybridgetrieben wird der dritte
Teil nicht mehr unbedingt festgehalten,
sondern mit einer speziellen Drehzahl
angetrieben. Damit kann das Uberset-
zungsverhdltnis angepasst und verdn-
dert werden.

Das Ubersetzungsverhdltnis ist von den
Zdhnezahlen von Sonnenrad und Hohl-
rad abhdngig. Die Planetenrdder sind
Zwischenrdder und beeinflussen das
Ubersetzungsverhdltnis nicht.

Nomogramm

Die Zusammenhdinge der Drehzahlen der
Hauptteile eines Planetengetriebes kon-
nen mit einem Nomogramm dargestellt
werden. Auf der waagrechten Abszisse
sind drei senkrechte Balken gezeich-
net. Der mittlere blaue Balken steht fiir
die Drehzahl des Planetentrégers, der
linke gelbe Balken fiir die Drehzahl des
Sonnen- und der rechte braune Balken
fir die Drehzahl des Hohlrades. Auf der
Ordinate (senkrechte Achse) wird die
Drehzahl eingetragen. Entsprechen die
Abstéinde den Zdhnezahlen oder dem
Ubersetzungsverhdltnis, kann das Dia-
gramm auch quantitativ ausgelesen
werden.

Wird das Planetengetriebe konventionell
betrieben und immer ein Teil festgehal-
ten, so sind grundsdtzlich 6 Gdnge még-
lich. Wird der Planetentrdger festgehal-
ten, ergeben sich zwei Riickwdrtsgdnge,
wird er angetrieben, ergeben sich zwei
Gdnge ins Schnelle, und wird liber den
Planetentrdger das Drehmoment wei-
tergeleitet, stellen sich zwei Gdnge ins
Langsame ein. Als 7. Gang kdénnen zwei
Teile miteinander verbunden werden.
Dann wird nicht mehr ein Teil festgehal-
ten, sondern zwei angetrieben oder das
Drehmoment Uber zwei Teile weitergelei-
tet.

Hybridgetriebe

Werden alle Getriebepfade mit einem
Motorverbunden, so kdnnen alle mit ent-
sprechender Drehzahl angetrieben wer-
den und der einfache Planetenradsatz
mutiert zu einem stufenlosen Getriebe
(E-CVT).

Toyota hat Mitte der 1990er Jahre das
Hybridmodell Prius (vgl. Kapitel 12: Hy-
bridpionier Prius) so entwickelt, dass in
einem Getriebegehduse, welches fir ei-
nen Quermotor eine normale Grosse auf-
weist, zwei E-Maschinen, der Planeten-
satz und der Achsantrieb Platz fanden.
Der Verbrennungsmotor wurde dabei mit
dem Planetentrdger, die eine E-Maschi-
ne (EM1) mit dem Sonnenrad und die an-
dere E-Maschine (EM2) mit dem Hohlrad
verbunden. Das Hohlrad war ebenfalls
mit dem Achsantrieb und dem Differen-
zial verbunden.
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Im Betrieb

Wenn diese Hybridschaltung kupplungs-
los gebaut wird, muss das Anfahren elek-
trisch tGber EM2 passieren. EM2 treibt di-
rekt den Achsantrieb an, und wenn EM1
frei mitlduft, kann der Verbrennungs-
motor stehenbleiben (Linie 1 im Nomo-
gramm). Wird vom Fahrer eine gros-
sere Fahrzeugbeschleunigung verlangt,
als EM2 ermdglichen kann, oder ist der
SOC zu niedrig, wird die riickwdrtslau-
fende EMI elektrisch abgebremst (Pfeil
2 beim gelben Balken). Wird dadurch
das Fahrzeug nicht langsamer, bleibt
der Punkt auf dem rechten, braunen
Balken an der gleichen Stelle. Deshalb
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Das kompakte E-CVT-Getriebe kommt mit ei-
nem einfachen Planetengetriebe aus.

Die Schaltung des Planetengetriebes

wird die Linie auf dem blauen Balken
nach oben geschoben. Dieser symbo-
lisiert den Planetentrdger, welcher mit
dem Verbrennungsmotor gekoppelt ist.
Das bedeutet, der Verbrennungsmotor
wird hochgeschleppt und damit ge-
startet (3). Der Verbrennungsmotor wird
moglichst rasch in einen effizienten Be-
triebspunkt gefahren (4). Wird dazu die
Fahrgeschwindigkeit nur wenig erhoht,
wird EM1 mit einer hohen positiven Dreh-
zahl angetrieben, wird sie dagegen stark
erhoht, bleibt EM1 stehen oder dreht so-
gar riickwdrts. Sicher ist, dass der Ver-
brennungsmotor lber weite Strecken in
der Ndhe seiner optimalen Drehzahl und
Last betrieben werden kann. Gibt er zu
viel Drehmoment ab, werden die E-Ma-
schinen zu Generatoren, gibt er jedoch
zu wenig Drehmoment ab, wird vor allem
EM2 zu einem Elektromotor und boostet.
Bei dieser einen verbrennungsmotori-
schen Drehzahl kann das gesamte griine
Feld durchfahren werden.

Ein Wirkungsgradnachteil liegt darin,
dass das Sonnenrad immer mit elektri-
scher Energie auf der richtigen Drehzahl
gehalten werden muss.
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