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(54) GETRIEBETURBOVERDICHTER

(57) Getriebeturboverdichter (IGC) umfassend
- mindestens eine Antriebswelle (DS)
- mindestens eine erste Verdichterwelle (CS1) eines ers-
ten Verdichters (C1),
- mindestens ein Getriebegehäuse (GC),
- mindestens ein erstes Verdichterlaufrad (CI1) des ers-
ten Verdichters (C1),
- mindestens ein erstes Verdichtergehäuse (CC1) des
ersten Verdichters (C1),
- mindestens ein erstes Antriebszahnrad (DG1),

- mindestens ein erstes Verdichterzahnrad (CG1) des
ersten Verdichters (C1), wobei die Antriebswelle (DS)
sich entlang einer Antriebswellenachse (DSX) erstreckt,
wobei die erste Verdichterwelle (CS1) sich entlang einer
Verdichterwellenachse (CSX1) erstreckt, wobei das ers-
te Antriebszahnrad (DG1) und das erste Verdichterzahn-
rad (CG1) in dem Getriebegehäuse (GC) miteinander im
Eingriff stehen. Die Antriebswellenachse (DSX) und die
erste Verdichterwellenachse (CSX1) sind schräg oder
senkrecht zueinander angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Getriebeturbover-
dichter, umfassend eine Antriebswelle, eine erste Ver-
dichterwelle eines ersten Verdichters, ein Getriebege-
häuse, ein erstes Verdichterlaufrad, ein erstes Verdich-
tergehäuse, ein erstes Antriebszahnrad, ein erstes Ver-
dichterzahnrad, wobei die Antriebswelle sich entlang ei-
ner Antriebswellenachse erstreckt, wobei die erste Ver-
dichterwelle sich entlang einer Verdichterwellenachse
erstreckt, wobei das erste Verdichterlaufrad an der ers-
ten Verdichterwelle koaxial zur ersten Verdichterwellen-
achse angebracht ist, wobei das erste Verdichterzahnrad
an der ersten Verdichterwelle koaxial zur ersten Verdich-
terwellenachse angeordnet ist, wobei das erste Antriebs-
zahnrad an der Antriebswelle koaxial zur Antriebswel-
lenachse angeordnet ist, wobei das erste Antriebszahn-
rad und das erste Verdichterzahnrad in dem Getriebe-
gehäuse miteinander im Eingriff stehen.
[0002] Ein Getriebeturboverdichter (englisch: integral-
ly geared (ompressor) der eingangs definierten Art ist
bereits aus der WO 2011/141439 A1 bekannt. In der her-
kömmlichen Bauweise sind in der Regel ein bis vier Ver-
dichterwellen - häufig auch Ritzelwellen genannt - um
eine Antriebswelle - die auch häufig Radwelle genannt
wird - angeordnet. Hierbei sind Antriebswellenachse und
Verdichterwellenachsen parallel zueinander ausgerich-
tet. Die Verzahnungen der Verdichterzahnräder und des
Antriebszahnrades - das in der Regel als sogenanntes
Großrad einen bedeutend größeren Durchmesser hat als
die Verdichterzahnräder - kämmen im Mantelflächenbe-
reich der Verdichterwellen. Auf diese Weise drehen die
Verdichterwellen sehr viel schneller als die Antriebswel-
le. Diese herkömmliche Bauart bedingt, dass die fliegend
gelagerten Laufräder der Verdichter gegenüberliegend
an zwei Seiten des Getriebekastens angeordnet sind.
Sofern nicht über eine zusätzliche Ritzelwelle das
Großrad bzw. die Antriebswelle angetrieben wird, muss
die Antriebswelle selbst auch zwischen den Verdichter-
gehäusen, in denen die Verdichterlaufräder angeordnet
sind, auf einer Seite des Getriebegehäuses zu dem An-
trieb geführt werden. Diese Notwendigkeit ist eine zu-
sätzliche Einschränkung bei der Anordnung der Verdich-
tergehäuse auf mindestens einer Seite des Getriebege-
häuses. Eine zunehmende Anzahl der an dem Getriebe-
verdichter vorgesehenen Verdichter oder eine zuneh-
mende Größe der einzelnen dort angeordneten Verdich-
ter führt zu Problemen, die Verdichter auf den beiden
Seiten des Getriebegehäuses anzuordnen. In herkömm-
licher Bauweise greift der Fachmann bei derartigen Bau-
raumproblemen die Lösungsmöglichkeit auf, eine zu-
sätzliche Zwischenwelle zwischen der Antriebswelle und
einer Verdichterwelle vorzusehen, nur um den Abstand
der beiden Wellenachsen zueinander zu vergrößern und
Platz für die beiden auf einer Seite des Getriebegehäu-
ses angeordneten Verdichtergehäuse nebeneinander zu
schaffen.
[0003] Ausgehend von den Problemen und Nachteilen

des Standes der Technik hat es sich die Erfindung zur
Aufgabe gemacht, die Anordnung von Verdichtern an ei-
nem Getriebegehäuse eines eingangs definierten Ge-
triebeverdichters zu flexibilisieren, bevorzugt ohne die
Komplexität des Getriebes durch zusätzliche Bauteile zu
erhöhen.
[0004] Zur Lösung schlägt die Erfindung einen Getrie-
beturboverdichter der eingangs genannten Art vor mit
den zusätzlichen Merkmalen des Kennzeichens des An-
spruchs 1. Außerdem wird eine Anordnung mit einem
Getriebeturboverdichter nach der Erfindung vorgeschla-
gen.
[0005] Die erfindungsgemäße Anforderung, dass die
Antriebswellenachse und die erste Verdichterwellenach-
se schräg oder senkrecht zueinander angeordnet sind,
bedeutet nicht, dass die beiden Achsen sich im Raum
schneiden müssen. Erfindungsgemäß handelt es sich
eher um eine Abkehr von der bisherigen Bauweise, die
Antriebswellenachse und die Verdichterwellenachse
stets parallel zueinander anzuordnen. Besonders bevor-
zugt ist eine Anordnung der Antriebswellenachse und
der Verdichterwellenachsen derart, dass die jeweiligen
Richtungsvektoren dieser Achsen senkrecht zueinander
ausgerichtet sind. Die senkrechte Ausrichtung ist hierbei
derart zu verstehen, dass eine im Wesentlichen senkre-
che Ausrichtung von die Achsen jeweeils (harakterisie-
render Richtungsvektoren vorgesehen ist, die zumindest
im Rahmen technischer Ungenauigkeiten von der streng
mathematischen senkrechten Ausrichtung abweicht.
[0006] Durch die erfindungsgemäß schräge oder
senkrechte Anordnung der Wellenachsen von Antriebs-
welle und Verdichterwelle, die auch als gekreuzte An-
ordnung bezeichnet bzw. benannt werden kann, ergeben
sich Vorteile, zusätzliche Möglichkeiten und Vereinfa-
chungen. Aufgrund der gekreuzten Anordnung der Wel-
len sind die Übersetzungsverhältnisse der Verzahnun-
gen von den Achsabständen der Verdichterwellen und
der Antriebswelle entkoppelt. Wird Bauraum zwischen
den Verdichtergehäusen, die in der Regel als Spiralge-
häuse ausgebildet sind, benötigt, kann die Antriebswelle
einfach verlängert werden. Hierbei ist auch das Getrie-
begehäuse entsprechend zu verlängern. Im Falle beson-
ders großer Verdichtergehäuse ist diese Möglichkeit be-
sonders interessant, so dass nicht wie im bisherigen Lö-
sungsspektrum teilweise Zwischenwellen für den Raum-
gewinn eingesetzt werden müssen. Es lässt sich zeigen,
dass bei einem bisherigen Einsatz von fünf Wellen, zehn
Lagerstellen und vier Verzahnungseingriffen mit der er-
findungsgemäßen Lösung nur noch drei Wellen, sechs
Langerstellen und zwei Verzahnungseingriffe benötigt
werden für die Lösung der gleichen Verdichtungsaufga-
be mittels eines gattungsgemäßen Getriebeturbover-
dichters.
[0007] Um rotordynamischen Problemen bei einer be-
sonders langen Antriebswelle aus dem Weg zu gehen,
kann diese in einer vorteilhaften Weiterbildung zusätzlich
radial, bevorzugt annähernd mittig zwischen zwei ande-
ren radialen Lagerstellen, gelagert werden.
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[0008] In Folge der hier erläuterten erfindungsgemä-
ßen Vereinfachungen werden nicht nur Bauteile des Ge-
triebeturboverdichters eingespart, sondern auch die
Auslegung einer solchen Maschine wird vereinfacht. Bei
der Anordnung von gegossenen Spiralgehäusen an her-
kömmlichen Turboverdichtern wird der mögliche Einbau-
ort neben dem zur Verfügung stehenden Bauraum durch
den Drehsinn des vorhandenen Gussmodels des Ver-
dichtergehäuses bzw. Spiralgehäuses vorgegeben. Bei
den erfindungsgemäß gekreuzten Verdichterwellen und
der mindestens einen Antriebswelle kann durch die Wahl
der Anordnung der Verdichterzahnräder zu den Antriebs-
zahnrädern der Drehsinn umgekehrt werden. In Abhän-
gigkeit davon, wie die Verzahnungskegel der Paarung
des Antriebszahnrades und des Verdichterzahnrades
zueinander angeordnet sind, ergibt sich ohne sonstige
Drehzahlbeeinflussung ein unterschiedlicher Drehsinn
der Verdichterwelle. Besonders vorteilhaft ist diese Mög-
lichkeit für große Maschinen oder doppelflutige Anord-
nungen, so dass der Einsatz der vorhandenen Gussmo-
delle jedenfalls möglich ist.
[0009] Regelmäßig sind als Verdichter für den Anbau
an das Getriebegehäuse radial bzw. Zentrifugalverdich-
ter bevorzugt. Für zusätzliche Antriebsleistung und bei
Verfügbarkeit eines entsprechenden energiebeladenen
Expansionsfluid kann statt eines Verdichters auch ein
Expander an das Getriebegehäuse bzw. eine entspre-
chende Verdichterwelle angeschlossen werden.
[0010] Die Vorteile des erfindungsgemäßen Getriebe-
turboverdichters kommen insbesondere bei einer Aus-
führungsvariante zum Tragen, bei der neben der min-
destens ersten Verdichterwelle auch mindestens eine
zweite Verdichterwelle eines zweiten Verdichters mit ei-
nem Verdichterlaufrad und einem zweiten Verdichterge-
häuse und einem entsprechend zweiten Verdichterzahn-
rad vorgesehen ist, wobei die zweite Verdichterwellen-
achse genauso wie die erste Verdichterwellenachse be-
vorzugt senkrecht oder schräg zu der Antriebswellenach-
se angeordnet ist. Wie bereits oben angedeutet, können
auf gleiche Art und Weise eine Vielzahl von zusätzlichen
Verdichtern als Bestandteil des Getriebeturboverdich-
ters vorgesehen werden. In dieser Beschreibung werden
diese Verdichter und die dazugehörigen Bauteile schlicht
nummeriert und die Bezugszeichen werden mit einem
durchlaufenden Index benutzt.
[0011] Zum Zwecke der schrägen oder senkrechten
Anordnung der Verdichterwellen zu der Antriebswelle
sieht sie Erfindung bevorzugt die Ausführung der Paa-
rungen der Verdichterzahnräder mit den Antriebszahn-
rädern als Kegelradgetriebe vor. Die als Kegelräder aus-
gebildeten Antriebszahnräder und Verdichterzahnräder
werden hierbei in einer vorteilhaften Weiterbildung als
gradverzahnt, schrägverzahnt oder bogenverzahnte Ke-
gelräder ausgebildet. Besonders bevorzugt ist die Aus-
bildung der Kegelräder der Kegelradgetriebe als Hypo-
idkegelräder, so dass die Verdichterwellenachsen zu der
Antriebswellenachse einen räumlichen Abstand aufwei-
sen können. Dieser räumliche Abstand ist besonders be-

vorzugt derart auszulegen, dass sowohl die Antriebswel-
le als auch die Verdichterwelle sich entlang der jeweiligen
Achsen bevorzugt ungeschwächt in jeweils beide Axial-
richtungen von dem entsprechenden Kegelradgetriebe
ausgehend fortsetzen können und dementsprechend die
Verdichterwelle an beiden Wellenenden einen dort vor-
gesehenen Verdichter antreiben kann bzw. die Antriebs-
welle weitere Antriebszahnräder von weiteren Kegelrad-
getrieben zum Antrieb von weiteren Verdichterwellen
aufweist.
[0012] Die erfindungsgemäße Ausführung eines Ge-
triebeturboverdichters weist den weiteren Vorteil auf,
dass ein besonders groß ausgeführtes Verdichterzahn-
rad, dass als Kegelrad ausgebildet ist, insbesondere,
wenn es als Hypoidkegelrad ausgebildet ist, eine verhält-
nismäßig niedrige Verdichterwellendrehzahl im Betrieb
ermöglicht, wie dies insbesondere für ein großes Ver-
dichterlaufrad aus rotordynamischen Gründen erforder-
lich ist. Insbesondere bei einer Ausführung als Hypoid-
kegelrad des Verdichterzahnrades ergibt sich gleichzei-
tig ein besonders hoher Einbauort bei einer bevorzugt
horizontal ausgerichteten Antriebswelle, wenn die Ver-
dichterwellenachse oberhalb der Antriebswellenachse
vorgesehen ist, so dass gleichzeitig dem vertikalen Bau-
raumbedarf des Verdichtergehäuses Rechnung getra-
gen wird.
[0013] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Er-
findung sieht vor, dass an den Rückseiten von Verzah-
nungskegeln der Verdichterzahnräder Axiallager ausge-
bildet sind, die einen axialen Schub oder Restschub aus
dem Verdichter in axialer Richtung aufnehmen bzw. kom-
pensieren. Mit den zusätzlichen Freiheitsgraden bei der
Anordnung der Verdichtergehäuse bzw. Verdichterlauf-
räder können die Orientierungen der Verdichter und die
Einbauorte so gewählt werden, dass sich die Axialkräfte
aus dem Laufrad auf die Verdichterwelle und die Verzah-
nungskräfte zu einem großen Teil, insbesondere in aus-
legungsgemäßen Betriebspunkten, ausgleichen. Die
Anordnung von mindestens einem Axiallager direkt an
dem Verzahnungskegel eines Verdichterzahnrades ist
besonders günstig für den Spannungsverlauf in der Ver-
dichterwelle. Hierdurch können gegebenenfalls auch
Durchbiegungen der Welle reduziert werden. Besonders
effizient wird die Reduktion der Durchbiegung der Welle,
wenn auch die Radiallager möglichst nah an den Ver-
dichterzahnrädern angeordnet sind, so dass die aus der
Verzahnung eingeleitete Radialkraft über einen axial be-
sonders kurzen Weg in die entsprechenden Radiallager
eingeleitet werden.
[0014] Die erfindungsgemäßen Freiheitsgrade bei der
Anordnung der Verdichtergehäuse bieten Einbauorte für
die Verdichterwellen bzw. Verdichter und Verdichterge-
häuse, die einen bestmöglichen Ausgleich von Laufrad-
kräften und Verzahnungskräften ermöglichen, insbeson-
dere derart, dass die Verdichterwelle möglichst axial
schubfrei arbeitet und die Last auf die Axiallager jeweils
minimiert ist.
[0015] Eine vorteilhafte Weiterbildung zur besseren
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Verteilung von Lagerkräften in Radiallagern der Verdich-
terwellen sieht vor, dass ein axialer Abstand eines ersten
Radiallagers für eine Verdichterwelle in Richtung der je-
weiligen von einer mittleren Krafteinleitungsebene radi-
aler Verzahnungskräfte des entsprechenden Verdichter-
zahnrades auf der Seite der Verzahnung des Kegelrades
des Kegelradgetriebes mindestens genauso groß ist, wie
der axiale Abstand dieser Krafteinleitungsebene zu ei-
nem zweiten Radiallager dieser Verdichterwelle auf der
von der Verzahnung abgewendeten Seite.
[0016] Neben den von der Antriebswelle angetriebe-
nen Verdichterzahnrädern kann auch die Antriebswelle
selbst Trägerin eines Verdichters bzw. Verdichterlaufra-
des sein. Anders, als die schräg oder senkrecht hinsicht-
lich ihrer Wellenachsen verlaufenden Verdichterwellen
ist ein Verdichter bzw. Antriebswellenverdichter, der di-
rekt auf der Antriebswelle angeordnet ist, an dem Getrie-
begehäuse stirnseitig angeordnet.
[0017] Grundsätzlich ist es auch möglich, dass an bei-
den Stirnseiten des Getriebegehäuses die Antriebswelle
einen Verdichter antreibt bzw. die entsprechenden Ro-
toren dieser Antriebswellenverdichter Bestandteil der
Antriebswelle sind. Insbesondere ist es hierbei denkbar,
dass die Antriebswelle einen Axialverdichter als Be-
standteil aufweist und in einer besonders vorteilhaften
Weiterbildung dieser Axialverdichter eine Vorverdich-
tung vor Eintritt in die Verdichter der Verdichterwellen
ausführt. Die Integration von Verdichtern in die Antriebs-
welle bedeutet hierbei nicht, dass die Antriebswelle ein-
stückig mit dem Rotor des Antriebswellenverdichters
ausgebildet ist. Hier kommen bevorzugt zwischen dem
Verdichterrotor und den angrenzenden drehenden Bau-
teilen Kupplungen zur Anwendung. Eine vorteilhafte
Weiterbildung der Erfindung sieht hierbei vor, dass alle
von den Verdichterwellen angetriebenen Verdichter als
Zentrifugalverdichter ausgebildet sind.
[0018] Grundsätzlich ist es sinnvoll, wenn die Antriebs-
welle teilweise als Verdichterrotor ausgebildet ist, dass
die Verzahnungseingriffe zwischen der Antriebswelle
und den Verdichterzahnrädern derart ausgerichtet sind,
dass es zu einer größtmöglichen Schubkompensation in
Axialrichtung für die Antriebswelle kommt, so dass ein
Axiallager der Antriebswelle einen nur verhältnismäßig
geringen Schub ausgleichen muss. Erfindungsgemäß
lässt sich eine nahezu beliebige Stufenzahl des Getrie-
beturboverdichters erreichen, wobei die Anzahl der an
einer Antriebswelle anschließbaren Verdichterwellen na-
turgemäß von der mittels der Verdichterwelle übertrag-
baren Leistung begrenzt ist. In diesem Zusammenhang
ist es auch möglich, dass Verdichterwellen oder die An-
triebswelle selbst mittels zusätzlicher Stirnradgetriebe
parallel zu den jeweiligen Wellen ausgerichtete Verdich-
terwellen antreiben und auf diese Weise der Einsatz zu-
sätzlicher Verdichterstufen bzw. Verdichter realisiert
wird. Dementsprechend ist es grundsätzlich in einer vor-
teilhaften Weiterbildung der Erfindung möglich, das eini-
ge Verdichterwellen von der Antriebswelle mittels Kegel-
radgetrieben, insbesondere Hypoidgetrieben angetrie-

ben werden und dementsprechend schräg, insbesonde-
re senkrecht (die Erfindung benutzt das Attribut "schräg"
grundsätzlich synonym zu "nicht parallel") in ihrer Ach-
sausrichtung zur Antriebswellenachse angeordnet sind
und andere Verdichterwellen entweder parallel zur An-
triebswelle ausgerichtet mittels eines Stirnradgetriebes
von der Antriebswelle direkt angetrieben werden oder
von bereits schräg oder senkrecht zu der Antriebswelle
ausgerichteten Verdichterwellen mittels eines Stirnrad-
getriebes angetrieben werden.
[0019] Bevorzugt ist die Betriebsaufstellung des erfin-
dungsgemäßen Getriebeturboverdichters derart, dass
die Antriebswelle horizontal ausgerichtet ist. Hierbei ist
es im Rahmen der Erfindung auch möglich und bevor-
zugt, dass Verdichterwellen in ihrer Achserstreckung
oberhalb oder unterhalb der Antriebswellenachse posi-
tioniert sind. Die Möglichkeit, dass sich die Verdichter-
wellen über einen Kreuzungspunkt einer senkrecht zu
den Achsen erfolgten Projektion der Wellenachsen mit
der Antriebswelle hinaus fortsetzen, ergibt sich dadurch,
dass der Abstand zwischen der entsprechenden Ver-
dichterwelle und der Antriebswelle die Summe der Ra-
dien dieser beiden Wellen überschreitet. Besonders vor-
teilhaft ist diese Möglichkeit umgesetzt bei einer mecha-
nischen Kopplung der Antriebswelle und der Verdichter-
welle mittels eines Hypoidgetriebes. Eine besonders vor-
teilhafte Weiterbildung in diesem Zusammenhang sieht
vor, dass diese derart von der Antriebswelle beabstan-
dete Verdichterwelle an beiden Wellenenden einen Ver-
dichter antreibt, der an dem Getriebegehäuse in der Art
eines Getriebeturboverdichters angebracht ist.
[0020] Der erfindungsgemäße Getriebeturboverdich-
ter ermöglicht vorteilhaft Anordnungen, bei denen ein An-
trieb direkt - ohne Zwischengetriebe - den erfindungsge-
mäßen Getriebeturboverdichter antreibt. Derartige An-
triebe sind beispielsweise hochdrehende Turbomaschi-
nen oder Elektromotoren. An dieser Stelle sei ein weite-
rer Vorteil der Erfindung herausgestellt.
[0021] Bei herkömmlichen Getriebeturboverdichtern
wird in der Regel der für die Verdichter an dem Getrie-
begehäuse erforderliche Bauraum mittels eines Großra-
des hergestellt, das einen derart großen Durchmesser
hat, so dass die einzelnen Verdichtergehäuse nebenei-
nander auf einer oder zwei gegenüberliegenden Seiten
an dem Getriebegehäuse angebracht werden können.
Das die einzelnen Ritzel bzw. kleinen Zahnräder der Ver-
dichterwellen antreibende Großrad bewirkt ein regelmä-
ßig hohes Übersetzungsverhältnis von der Antriebswelle
auf die Verdichterwellen. Dementsprechend muss die
Antriebswelle eine sehr viel niedrigere Drehzahl aufwei-
sen als die Verdichterwellen und muss auch ein hohes
Drehmoment übertragen können - also entsprechend
auch quasistatisch belastbar ausgebildet sein. Häufig
kommt es in der Praxis zu der Verwendung von Antrieben
mit hoher Drehzahl, beispielsweise Gasturbinen, Dampf-
turbinen oder hochtouriger Elektromotoren. Die erforder-
liche relativ niedrige Eingangsdrehzahl in den Getriebe-
turboverdichter herkömmlicher Bauart erfordert daher
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ein Zwischengetriebe. Da die Erfindung das Überset-
zungsverhältnis des Getriebes des Getriebeverdichters
von dem Raumangebot für die Verdichter entkoppelt,
kann das Übersetzungsverhältnis zwischen der An-
triebswelle und den einzelnen Verdichtern des Getriebe-
turboverdichters frei gewählt werden. Demensprechend
kann man stets den Getriebeturboverdichter derart aus-
legen, dass kein Zwischengetriebe notwendig ist. Ein zu-
sätzlicher Vorteil der Erfindung kann sich daraus erge-
ben, dass die Antriebswelle stirnseitig aus dem Getrie-
begehäuse geführt werden kann und die Verdichter zu-
mindest teilweise zum Beispiel um 90° zum Antriebs-
strang gedreht angeordnet werden. Wie bereits erläutert,
sind Mischformen zwischen der für die Erfindung (harak-
teristischen Bauweise und der herkömmlichen Bauweise
denkbar, so dass beispielsweise einige Verdichterwellen
auch parallel zum Antriebsstrang ausgerichtet sein kön-
nen und bevorzugt mittels eines Stirnradgetriebes von
der Antriebswelle angetrieben werden. Auf diese Weise
kann der Bauraumbedarf für die Anlage zusätzlich redu-
ziert - zumindest flexibel gestaltet bzw. geformt - werden,
neben dem bereits erläuterten wegfallenden Erfordernis
eines Zwischengetriebes.
[0022] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass aufgrund des Versatzes zwischen der An-
triebswelle und einigen Verdichterwellen das Getriebe-
gehäuse mit mindestens zwei Teilfugen bzw. Teilfuge-
nebenen mit horizontaler Erstreckung auszubilden. In
der ersten Teilfugenebene zwischen einem Unterteil und
einem Mittelteil können auf diese Weise die Antriebswel-
le oder unterhalb der Antriebswelle liegende Verdichter-
wellen angeordnet werden. In der darüber liegenden Teil-
fugenebene zwischen einem Mittelteil bzw. ersten Mit-
teilteil und einem Oberteil oder zweiten Mittelteil kann die
Antriebswelle vorgesehen sein. Sollte es über der An-
triebswelle weitere Verdichterwellen geben, dass eine
weitere Teilfugenebene zwischen dem zweiten Mittelteil
und einem Oberteil vorgesehen wird. Alternativ folgt auf
das untere Mittelteil direkt ein Oberteil. Bevorzugt ent-
spricht die Anzahl der Teilfugen der Anzahl der Ebenen,
die von den verschiedenen Wellenachsen des Getriebe-
turboverdichters horizontal aufgespannt werden. Hierbei
kann besonders bevorzugt die Ebenenanzahl dadurch
reduziert werden, dass Wellenachsen, die sich im Rah-
men der Durchmesser ihrer Wellen zu einer Gruppe zu-
sammenfassen lassen sich in einer gemeinsamen Teil-
fugenebene zusammengefasst werden. Auf diese Weise
ist es möglich, aus dem Getriebegehäuse herausgeführ-
te Wellenenden mit Lagern und Dichtungen zu versehen,
die im Bereich der Teilfuge besonders einfach zugänglich
also zu montieren und zu warten sind. Zusätzlich oder
alternativ können Teilfugen auch zu dem Zweck der Re-
duktion der Teilfugenebenen mit einer Stufe versehen
werden, so dass zu dem oben genannten Zweck auch
Verdichterwellen oder Antriebswellen in einer gemeinsa-
men Teilfuge zusammengefasst werden können, auch
wenn die Wellenachsen eine größere vertikale Distanz
zueinander haben. Eine vorteilhafte Weiterbildung dieser

Variante sieht vor, dass die Stufen in den Teilfugen mit-
tels von außen angebrachter Dichtleisten abgedichtet
werden können, wobei die Dichtleisten besonders bevor-
zugt als Träger von Dichtungen ausgebildet sein können.
Eine derartige Konstruktion zeigt bereits das Schutzrecht
DE 10 2014 219 217.8.
[0023] In Folgendem ist die Erfindung anhand von Aus-
führungsbeispielen unter Bezugnahme auf Figuren nä-
her erläutert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Anord-
nung umfassend einen erfindungsgemäßen
Getriebeturboverdichter,

Figur 2 eine schematische Wiedergabe eines erfin-
dungsgemäßen Getriebeturboverdichters in
einer zweiten Variante,

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Details
eines erfindungsgemäßen Getriebeturbover-
dichters.

[0024] Im Rahmen dieser Patentanmeldung sind Be-
griffe, wie axial, radial, tangential, Umfangsrichtung stets
auf eine Achse bzw. Wellenachse bezogen, ohne diese
Achse jeweils explizit anzugeben, weil der Zusammen-
hang zu der entsprechenden Achse eindeutig für den
Fachmann zu erkennen ist. Für nicht identische Bauteile
werden teilweise trotzdem identische Bezugszeichen
verwendet, die angeben, dass die entsprechenden Bau-
teile zumindest in ihrer wesentlichen Funktion identisch
sind. Bei ähnlichen Bauteilen wird teilweise von einer In-
dizierung Gebrauch gemacht, die entweder in einer lau-
fenden Nummerierung im Text oder in der Benutzung
von Bezugszeichen in den Zeichnungen auftritt oder mit-
tels Platzhaltern erfolgt, die in der Regel als "i" oder "n"
angegeben werden. Bezieht sich eine Angabe auf eine
Menge von mehreren indizierten Bauteilen bzw. Bezugs-
zeichen wird teilweise - insbesondere in den Bezugszei-
chen der Ansprüche - von dem Platzhalter ",...," Ge-
brauch gemacht. Die in den Ausführungsbeispielen an-
gegebenen konkreten Varianten der Erfindung dienen
lediglich zur Verdeutlichung einer Möglichkeit, die Erfin-
dung auszuführen und begrenzen nicht den Schutzbe-
reich, sofern es sich nicht um Merkmale eines unabhän-
gigen Patentanspruchs handelt. Die Benutzung des Aus-
drucks "erfindungsgemäß" bedeutet nicht unmittelbar,
dass es sich um ein Anspruchsmerkmal eines unabhän-
gigen Anspruchs handelt. Gleichwohl ist, soweit der
Fachmann diese Möglichkeit als sinnvoll erkennt, die
Kombination von offenbarten technischen Merkmalen
möglich, ohne dass diese Kombination auch mittels der
Rückbezüge in unabhängigen Ansprüchen expressis
verbis angegeben worden ist. Auch diese für den Fach-
mann erkennbaren Varianten der Erfindung sind dem
Schutzbereich zuzurechnen.
[0025] Die in Figur 1 schematisch wiedergegebene er-
findungsgemäße Anordnung A umfassend einen erfin-
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dungsgemäßen Getriebeturboverdichter IGC weist noch
zusätzlich einen Antrieb DR und einen Antriebswellen-
verdichter DSC auf, wobei der Antrieb DR über eine erste
Kupplung (L1 mit dem Antriebswellenverdichter DSC in
drehmomentübertragender Verbindung steht und der
Antriebswellenverdichter DSC über eine zweite Kupp-
lung (L2 das aus dem Antrieb DR erzeugte Drehmoment
auf den erfindungsgemäßen Getriebeturboverdichter
IGC überträgt. Die Antriebswelle DS mit dem Antriebs-
wellenverdichter DSC erstreckt sich entlang einer An-
triebswellenachse DSX. Der Getriebeturboverdichter
IGC empfängt mittels der Antriebswelle DS die Antriebs-
leistung für Verdichter (i, (1, (2, (3, (4. Der erste Verdich-
ter (1 weist ein erstes Verdichtergehäuse (C1 und ein
erstes in dem ersten Verdichergehäuse (C1 angeordne-
tes Verdichterlaufrad (I1 auf. Analog durchnummeriert
sind die Bezugszeichen für die anderen gleich aufgebau-
ten Verdichtergehäuse (Ci, (C1 bis (C4, Verdichterlauf-
räder (Ii, (I1 bis (I4 und Verdichter (i, (1 bis (4. Von der
ersten Verdichterwelle (S1 wird der erste Verdichter (1
und der dritte Verdichter (3 angetrieben. Von der zweiten
Verdichterwelle (S2 werden der zweite Verdichte (2 und
der vierte Verdichter (4 angetrieben. Die Verdichterge-
häuse (C1 bis (C4 sind außen an dem Getriebegehäuse
GC angeordnet und dort bevorzugt angebracht an den
Stellen, wo jeweils ein Wellenende einer Verdichterwelle
(S1, (S2 aus dem Getriebegehäuse GC hinaus ragt. In
dem Getriebegehäuse GC sind Kegelradgetriebe BG1,
BG2 - wie in Figur 3 exemplarisch dargestellt - vorgese-
hen, die das Drehmoment aus der Antriebswelle DS auf
die einzelnen Verdichterwellen (S1, (S2 übertragen. Ne-
ben den Verdichtern (1 bis (4, die schräg bzw. senkrecht
zu der Antriebswelle DS angeordnete Verdichterwellen
(S1, (S2 aufweisen, befindet sich stirnseitig des Getrie-
begehäuses GC noch ein zweiter Antriebswellenverdich-
ter DSC1, DSC2, der an dem Getriebegehäuse GC eben-
so angebracht ist, wie die übrige an dem Getriebegehäu-
se GC angebrachten Verdichter (1 bis (4. Die an dem
Verdichtergehäuse GC angebrachten Verdichter (1 bis
(4, DSC2 sind alle - in nicht im Einzelnen dargestellter
und dem Fachmann bekannter Weise - als ein- bis zwei-
stufige Zentrifugalverdichter ausgeführt. Die Verdichter
weisen bevorzugt selbst keine eigene Lagerung für die
Laufräder (I1 bis (I4 auf, sondern die jeweilige Lagerung
der Verdichterwellen (S1, (S2 bzw. der Antriebswelle DS
ist in oder an dem Getriebegehäuse GC vorgesehen ist.
[0026] Das Getriebegehäuse GC weist ein erstes Ge-
triebeteilgehäuse GC1, ein zweites Getriebeteilgehäuse
GC2 und ein drittes Getriebeteilgehäuse GC3 auf, wobei
das erste Getriebeteilgehäuse ein Unterteil ist, das zwei-
te Getriebeteilgehäuse ein Mittelteil und das dritte Ge-
triebeteilgehäuse ein Oberteil. Das erste Getriebeteilge-
häuse GC1 ist mittels einer ersten Teilfuge SPP1 von
dem zweiten Getriebeteilgehäuse trennbar ausgeführt
und eine zweite Teilfuge SPP2 trennt lösbar befestigt,
das zweite Getriebeteilgehäuse GC2 von dem dritten Ge-
triebeteilgehäuse GC3. In der Betriebsposition ist die An-
triebswelle DS horizontal ausgerichtet, ebenso wie die

Teilfugen SPP1, SPP2. Die Teilfugen SPP1, SPP2 sind
jeweils in den Bereichen von Durchtritten der Antriebs-
welle DS bzw. der Verdichterwellen DS1, DS2 durch die
Wände des Getriebegehäuses GC vorgesehen, so dass
eine einfache Montage der einzelnen Wellen bei jeweils
abgehobenen Teilgehäusen GC1, GC2 erfolgen kann.
[0027] Parallel zu der ersten Verdichterwelle (S1 sieht
die Ausführung der Figur 2 eine dritte Verdichterwelle
(S3 entlang einer dritten Verdichterwellenachse (SX3
vor, die als Steckachse in dem zweiten Teilgehäuse ein-
gebaut und dort gelagert ist. Ein Stirnradgetriebe FGC
überträgt das Drehmoment von der ersten Verdichter-
welle (S1 auf die dritte Verdichterwelle (S3. Grundsätz-
lich ist es denkbar, dass neben den erfindungsgemäß
schrägen, insbesondere senkrecht zur Antriebswelle
ausgerichteten Verdichterwellen auch parallel zur An-
triebswelle oder zu anderen Verdichterwellen ausgerich-
tete und von den parallelen Wellen - bevorzugt mittels
Stirnradgetriebenangetriebene Verdichterwellen gibt.
[0028] Die Figur 2 zeigt als Alternative zu einer sich
über das gesamte Gehäuse erstreckenden durchgehen-
den ebenen Teilfuge, die sich über einen ganzen hori-
zontalen Querschnitt des Getriebegehäuses GC er-
streckt, die Möglichkeit, verschiedene Teilfugenebenen
in einer einzigen gestuften Teilfuge bzw. Gehäuseteilung
vorzusehen. In der Figur 2 umfasst das Getriebegehäuse
GC ein erstes Teilgehäuse GC1 und ein zweites Teilge-
häuse GC2, wobei drei unterschiedliche Teilfugenebe-
nen SPP1, SPP2, SPP3 mittels Stufen STP1, STP2,
STP3 in der Teilfuge umgesetzt sind. Auf diese Weise
erstreckt sich die Antriebswelle DS in der ersten Teilfu-
genebene SPP1 und die erste Verdichterwellenachse
SCX1 für die erste Verdichterwelle (S1 befindet sich im
Bereich der dritten Teilfugenebene SPP3. Eine weitere
zweite Teilfugenebene SPP2 ermöglicht die einfache
Montage der zweiten Verdichterwelle (S2, die sich ent-
lang der zweiten Verdichterwellenachse SCX2 erstreckt.
Schematisch exemplarisch ist gezeigt, dass zumindest
die vertikal sich erstreckenden Teilfugenabschnitte, also
die Stufen STPi mittels Dichtleisten SB, die als Dich-
tungsträger ausgebildet sein können (siehe auch deut-
sche Patentanmeldung mit dem Anmeldeaktenzeichen:
DE102014221339), abgedichtet werden, so dass eine
etwaige Leckage des in dem Getriebegehäuse GC be-
findlichen Öls hinreichend sicher ausgeschlossen ist.
[0029] Figur 3 zeigt exemplarisch im Detail, wie mittels
Kegelradgetrieben BG1, BG2 das Drehmoment von der
Antriebswelle DS auf die Verdichterwellen (S1, (S2 über-
tragen wird. Das erste Kegelradgetriebe BG1 umfasst
ein erstes Verdichterzahnrad (G1 und ein erstes An-
triebszahnrad DG1. Das zweite Kegelradgetriebe BG2
umfasst ein zweites Verdichterzahnrad (G2 und ein zwei-
tes Antriebszahnrad DG2. Die jeweiligen Zahnräder sind
als Hypoidkegelräder ausgebildet, so dass die Verdich-
terwellenachsen (SX1, (SX2 von der Antriebswellenach-
se DSX einen hinreichenden Abstand aufweisen, so dass
die beiden Wellen ungestört aneinander vorbeigeführt
werden können. Auf diese Weise können auf beiden Sei-
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ten des Getriebegehäuses GC mittels einer einzigen Ver-
dichterwelle (S1, (S2, (Si beide Wellenenden aus dem
Getriebegehäuse GC hinausragen zur Anbringung von
Verdichtern (1,..., (n.
[0030] Die Antriebswelle DS ist aufgrund ihrer Länge
mittels dreier Radiallager RBD1, RBD2, RBD3 gelagert.
Sollte die Axialführung durch die beiden Kegelradgetrie-
be BG1, BG2 nicht ausreichend sein, die Axialposition
der Antriebswelle DS festzulegen bzw. Schübe in Axial-
richtung auszugleichen, kann in nicht dargestellter Weise
ein zusätzliches Axiallager zur einseitigen oder beidsei-
tigen Axialschubaufnahme vorgesehen werden.
[0031] Die Verzahnungskegel PC der Verdichterzahn-
räder (G1, (G2 sind bevorzugt derart axial orientiert an-
geordnet, dass eine weitestgehende Kompensation des
Axialschubes aus dem jeweiligen Laufrad (I1, (I2, (Ii, ...
erfolgt. Da der Axialschubausgleich nicht in jeder Be-
triebssituation gewährleistet sein kann, ist bevorzugt der
Verzahnungskegel PC zumindest auf der von der Ver-
zahnung abgewendeten Rückseite als Axiallager AX
ausgeführt, das stets ein Schubausgleich in Axialrich-
tung und eine definierte Axialposition für die Verdichter-
welle (S1, (Si bzw. für den gesamten Verdichter (1, (i, ...
gewährleistet ist.
[0032] Die Radiallagerung der Verdichterwellen (SI
mittels Radiallagern RBC1, RBC2 erfolgt bevorzugt der-
art, dass ein Abstand eines ersten Radiallagers RBC1 in
Richtung der jeweiligen Verdichterwellenachse (SXi von
einer mittleren Krafteinleitungsebene PP1 radialer Ver-
zahnungskräfte des entsprechenden Verdichterzahnra-
des (Gi auf der Seite der Verzahnung des Kegelrades
des Kegelradgetriebes BGi mindestens genauso groß
ist, wie der axiale Abstand der Krafteinleitungsebene
PP1 zu dem zweiten Radiallager RBC2 auf der von der
Verzahnung abgewendeten Seite.

Patentansprüche

1. Getriebeturboverdichter (IGC) umfassend

- mindestens eine Antriebswelle (DS)
- mindestens eine erste Verdichterwelle (CS1)
eines ersten Verdichters (C1),
- mindestens ein Getriebegehäuse (GC),
- mindestens ein erstes Verdichterlaufrad (CI1)
des ersten Verdichters (C1),
- mindestens ein erstes Verdichtergehäuse
(CC1) des ersten Verdichters (C1),
- mindestens ein erstes Antriebszahnrad (DG1),
- mindestens ein erstes Verdichterzahnrad
(CG1) des ersten Verdichters (C1),
wobei die Antriebswelle (DS) sich entlang einer
Antriebswellenachse (DSX) erstreckt,
wobei die erste Verdichterwelle (CS1) sich ent-
lang einer Verdichterwellenachse (CSX1) er-
streckt,
wobei das erste Verdichterlaufrad (CI1) an der

ersten Verdichterwelle (CS1) koaxial zur ersten
Verdichterwellenachse (CSX1) angebracht ist,
wobei das erste Verdichterzahnrad (CG1) an
der ersten Verdichterwelle (CS1) koaxial zur
ersten Verdichterwellenachse (CSX1) angeord-
net ist,
wobei das erste Antriebszahnrad (CG1) an der
Antriebswelle (DS) koaxial zur Antriebswellen-
achse (DSX) angeordnet ist,
wobei das erste Antriebszahnrad (DG1) und das
erste Verdichterzahnrad (CG1) in dem Getrie-
begehäuse (GC) miteinander im Eingriff stehen,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebswellenachse (DSX) und die erste
Verdichterwellenachse (DSX1) schräg oder
senkrecht zueinander angeordnet sind.

2. Getriebeturboverdichter (IGC) nach Anspruch 1,
wobei der Getriebeturboverdichter (IGC) mindes-
tens eine erste Verdichterwelle (CS1) und eine zwei-
te Verdichterwelle (CS2) eines zweiten Verdichters
(C2), ein erstes Verdichterlaufrad (CI1) und ein zwei-
tes Verdichterlaufrad (C2) des zweiten Verdichters
(C2), ein erstes Verdichtergehäuse (CC1) und ein
zweites Verdichtergehäuse (CC2) des zweiten Ver-
dichters (C2), das erste Verdichterzahnrad (CG1)
und ein zweites Verdichterzahnrad (CG2) des zwei-
ten Verdichters (CG2) umfasst und eine zweite Ver-
dichterwellenachse (CSX2) der zweiten Verdichter-
welle (CS2) senkrecht oder schräg zu der Antriebs-
wellenachse (CSX) angeordnet ist.

3. Getriebeturboverdichter (IGC) nach Anspruch 2,
wobei der Getriebeturboverdichter (IGC) mehr als
zwei Verdichter (C1, ..., Cn) umfasst, mit jeweils ei-
ner Verdichterwelle (CS1, ..., CSn), einem Verdich-
terlaufrad (CI1, ..., CIn), einem Verdichtergehäuse
(CC1, ..., (CCn) und einem Verdichterzahnrad
(CG, ..., CGn).

4. Getriebeturboverdichter (IGC) nach mindestens ei-
nem der Ansprüche 1 bis 3,
wobei mindestens eine Paarung eines
Verdichterzahnrades (CG, ..., CGn) mit einem An-
triebszahnrad (DG, ..., DGn) als Kegelradgetriebe
(BG1, ..., BGn) ausgebildet ist.

5. Getriebeturboverdichter (IGC) nach Anspruch 4,
wobei die Kegelräder des Kegelradgetriebes
(BG1, ..., BGn) als Gerade verzahnt, schräg ver-
zahnt oder bogenverzahnte Kegelräder ausgebildet
sind.

6. Getriebeturboverdichter (IGV) nach Anspruch 5,
wobei die Kegelräder des Kegelradgetriebes
(BG1, ..., BGn) als Hypoidkegelräder ausgebildet
sind und die Verdichterwellenachse (CSX1, ...,
CSXn) und die Antriebswellenachse (DSX) einen
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räumlichen Abstand (DIST) zueinander aufweisen.

7. Getriebeturboverdichter (IGC) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche 1 bis 6,
wobei die Antriebswelle (DS) mittels mindestens drei
Radiallagern (RB1, RB2, RB3) gelagert ist.

8. Getriebeturboverdichter (IGC) nach mindestens ei-
nem der Ansprüche 4 bis 7,
wobei an einigen Kegelrädern der Kegelradgetriebe
(BG1, ..., BGn) Rückseiten (BS) von Verzahnungs-
regeln (PC) als Axiallager (AX) ausgebildet sind.

9. Getriebeturboverdichter (IGC) nach mindestens ei-
nem der Ansprüche 4 bis 8,
wobei ein Abstand eines ersten Radiallagers (RBC1)
für eine Verdichterwelle (CS1, ..., CSn) in Richtung
der jeweiligen Verdichterwellenachse (CSX1, ...,
CSXn) von einer mittleren Krafteinleitungsebene ra-
dialer Verzahnungskräfte des entsprechenden Ver-
dichterzahnrades (CG1, ..., CGn) auf der Seite der
Verzahnung des Kegelrades des Kegelradgetriebes
(BG1, ..., BGn)mindestens genauso groß ist, wie der
axiale Abstand der Krafteinleitungsebene zu einem
zweiten Verdichterwellenradiallager (RBC2) auf der
von der Verzahnung abgewendeten Seite.

10. Getriebeturboverdichter (IGC) nach mindestens ei-
nem der Ansprüche 1 bis 9,
wobei die Antriebswelle (DS) an einem von einem
Antrieb (DR) angewendeten Wellenende einen An-
triebswellenverdichter (DSC) trägt.

11. Getriebeturboverdichter (IGC) nach Anspruch 10,
wobei der Antriebswellenverdichter (DSC) einen
Axialschub im Betrieb erzeugt und mindestens eine
Paarung aus einem Antriebszahnrad (DGi) und ei-
nem Verdichterzahnrad (CGi) axial derart angeord-
net ist, dass ein Axialschub aus Verzahnungskräften
dem Axialschub aus dem Antriebswellenverdichter
(DSC) dem entgegenwirkt.

12. Getriebeturboverdichter (IGC) nach mindestens An-
spruch 6 und bevorzugt nach zusätzlich mindestens
den Ansprüchen 1 bis 5, 7 bis 11,
wobei der Getriebeturboverdichter (IGC) in einer Be-
triebsaufstellung eine im Wesentlichen Horizon-
talausrichtung der Antriebswelle (DS) aufweist,
wobei mindestens eine Verdichterwellenachse (CS-
Xi) oberhalb oder unterhalb der Antriebswellenach-
se (DSX) verläuft.

13. Getriebeturboverdichter (IGC) nach Anspruch 12,
wobei mindestens eine Verdichterwelle (CSi) sich
mit beiden Wellenenden aus dem Getriebegehäuse
(GC) heraus erstreckt und an beiden Wellenenden
das Laufrad (CIi) einen Verdichter (Ci) trägt.

14. Getriebeturboverdichter (IGC) nach mindestens ei-
nem der Ansprüche 1 bis 13,
wobei der Getriebeturboverdichter (IGC) parallel zu
einer gegenüber der Antriebswelle (DS) schräg oder
senkrecht gestellten und von der Antriebswelle (DS)
angetriebenen Verdichterwelle (CSi) eine mindes-
tens zusätzliche zu der Antriebswelle (DS) parallel
ausgerichtete Verdichterwelle (CSi) aufweist, die
von der angetriebenen und zu der Antriebswelle
(DS) schräg gestellten Verdichterwelle (CSi) mittels
eines Stirnradgetriebes (FGC) angetrieben wird.

15. Anordnung mit einem Getriebeturboverdichter nach
mindestens einem der Ansprüche 1 bis 14,
wobei ein Antrieb (DR) direkt ohne Zwischengetrie-
be (IG) die Antriebswelle (DS) antreibt.

16. Anordnung nach Anspruch 15,
wobei zwischen dem Getriebeturboverdichter (IGC)
und dem Antrieb (DR) ein zusätzlicher Einwellenver-
dichter oder Axialverdichter Bestandteil der An-
triebswelle (DS) ist.

17. Getriebeturboverdichter nach mindestens einem der
Ansprüche 1 bis 14,
wobei das Getriebegehäuse (GC) mindestens drei
Teilgehäuse aufweist, die von mindestens zwei Teil-
fugen mit im Wesentlichen horizontaler Streckung
voneinander getrennt sind, wobei ein Getriebege-
häuseunterteil (GCUT) von einem Getriebegehäu-
semittelteil (GCMT) mit einer ersten Teilfuge (SPP1)
getrennt ist und das Getriebegehäusemittelteil
(GCMT) von einem Getriebegehäuseoberteil
(GCOT) mittels einer zweiten Teilfuge (SPP2) ge-
trennt ist.
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