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Grundkonzeptionen der Stufengetriebe moderner Ackerschlepper 
Von Karl Theodor Renius, Bra unschweig 

Einleitend wird ein Überblick über die historische Entwicklung der 
Stufengetriebe für Ackerschlepper und den derzeitigen technischen 
Stand gegeben. Anhand von neu zusammengestellten Getriebesinn-
bildern, die für eine allgemeine Verwendung vorgeschlagen werden, 
wird eine größere Anzahl moderner Schleppergetriebe nach Art 
der Schaltung in verschiedene Gruppen eingeteilt, in Aufbauplänen 
dargestellt und miteinander verglichen. Ausgehend von der ein-
fachsten Bauart, dem Schieberadgetriebe, werden die Getriebe mit 
Klauen- und Stiftschaltung sowie die synchronisierten Getriebe 
behandelt. Als höchste Entwicklungsform des Stufengetriebes 
werden zwei Konstruktionen, bei denen alle Gänge unter Last ge-
wechselt werden können, dargestellt und diskutiert. 
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. 1 Einleitung 

Angesichts der rasch fortschreitenden technischen Entwick-
lung ist es dringend notwendig, diese laufend zu verfolgen und 
den Stand der Technik und der Forschung auf den einzelnen 
Arbeitsgebieten von Zeit zu Zeit in Übersichten darzustellen. Aus ' 
diesem Grunde wurde bereits-in früheren Arbeiten des Instituts 
für Landmaschinen der TU Braunschweig von Kahrs zusammen-
fassend über die Bedeutung von Lastkollektiven [13] und über 
Grundlagen und Anwendungen der Hydrostatik im Bereich der 
Landtechnik [14; 15] berichtet. 

Die vorliegende Arbeit vermittelt einen Überblick über die 
Stufengetriebe der Ackerschlepper; eine weitere über stufenlose 
Getriebe ist in Vorbereitung. Diese Übersichten wenden sich 
nicht nur an den Getriebefachmann, sondern darüber hinaus auch 
an den mit Getriebefragen weniger vertrauten Landmaschinen-
ingenieur. Die Darstellung der Aufbaupläne der Stufengetriebe 
erfolgt dabei mit enheitlichen Sinnbildern, die in dieser Form 
zum Teil neu sind und für eine allgemeine Verwendung vorge-
schlagen werden. 

2 Aufgaben des Schleppergetriebes 

Der heute erreichte hohe Stand der Mechanisierung der Land-
wirtschaft wird weitgehend vom modernen Ackerschlepper, der 
durch seine Vielseitigkeit eine zentrale Stellung im Kreise der 
landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen · einnimmt, getragen. 
Trotz der erreichten hohen technischen Reife moderner land-
wirtschaftlicher Schlepper wird intensiv an weiteren Verbesse-
rungen gearbeitet, und es hat den Anschein, daß die wesentlichen 
Neuerungen der nahen Zukunft in erster Linie bei den Getrieben 
zu erwarten sind. Die Aufgaben dieser Baugruppe, unter der 
gewöhnlich alle Elemente der Kraftübertragung zwischen dem 
Motor und dem Differentialgetriebe verstanden werden, lassen 
sich in zwei Gruppen aufteilen: in die sogenannte Kennungs-
wandlung [2] für die Fortbewegung und die Zugarbeiten, und 
in Nebenaufgaben für die Energieversorgung von Geräten. 

Dipl.-Ing. Karl Theodor Renius ist wissenschaftlicher Mitarbeiter 
im Institut für Landmaschinen (Direktor: Prof. Dr.-Ing. H. J. 

Matthies) der Technischen Universität Braunschweig. 

Grundl. Landtechn. Bd. 18 (1968) Nr. 3 

Die Charakteristik des Verbrennungsmotors eignet sich be-
kanntlich nicht für einen direkten Fahrbetrieb unter Last. 
Daher benötigt der landwirtschaftliche Schlepper ähnlich wie 
nahezu alle anderen Kraftfahrzeuge ein Getriebe, das die Kenn-
werte des Motors - kleines Drehmoment bei hoher Drehzahl -
den Erfordernissen des Einsatzes mit großem Drehmoment und 
kleiner Drehzahl an der Antriebsachse anpaßt. Die Verstellung 
oder Schaltung des Getriebes, das die Funktion eines Ken-
nungswandlers hat, soll es dabei gestatten, günstige Betriebs-
zustände des Motors bei möglichst vielen Fahrgeschwindigkeiten 
ausnutzen zu können. Der entsprechende vom Fahrer oder von 
einer Automatik vorgenommene „Schaltvorgang" gestaltet 
sich dann besonders bequem und zeitsparend, wenn er stufenlos 
und unter Last erfolgen kann. Die bei Standardschleppern üb-
liche Fahrgeschwindigkeit liegt dabei zwischen etwa 10 bis 15 
km/h rückwärts und etwa 20 km/h vorwärts. Eine Ausnahme 
bilden hier Exportmaschinen und vor allem schnelle Straßen-
schlepper, deren Höchstgeschwindigkeit von z. B. 65 km/h die 
vorstehend genannte und durch gesetzliche Bestimmungen 
gezogene Grenze überschreiten können. Für die Auslegung des 
langsamsten Ganges hat der Konstrukteur zu beachten, daß in 
der Praxis kleinste Arbeitsgeschwindigkeiten von etwa 300 bis 
400 m/h vorkommen, die allerdings wegen der geringen Motor-
belastung mit st ark verminderter Drehzahl von etwa % des 
Nennwertes gefahren werden können. Daraus ergibt sich die 
kleinste Nenngeschwindigkeit für Vorwärtsfahrt mit etwa 1,2 
km/h, während für die kleinste Rückwärtsgeschwindigkeit 
Werte von etwa 3 km/h üblich sind. 

Die Getriebe der Ackerschlepper werden bekanntlich mit Ein-
richtungen versehen, die eine direkte Energieabgabe an 
Geräte ermöglichen. Ordnet man diese Zapfstellen nach der Be-
deutung ihrer Anwendung in der Bundesrepublik Deutschland, 
so ergibt sich etwa folgende Rangfolge: 
1. Motorzapfwelle mit einer Nenndrehzahl von 540 min-1 

(DIN 9611) oder 1000 min-1 (ASAE-Norm) [29], 
2. Wegzapfwelle mit etwa 2 bis 8 Umdrehungen/m Fahrweg, 
3. Mähwerkantrieb bzw. Zwischenachszapfwelle mit einer 

Nenndrehzahl von etwa 900 bis 1400 min-1 [38], 
4 .. Riemenscheibe mit 13 bis 21 m/s Umfangsgeschwindigkeit je 

nach Motorleistung (DIN 9630). 
Während die Motorzapfwelle zur Grundausrüstung gehört, sind 
die aufgeführten anderen Zapfstellen in der Regel nicht immer 
alle zugleich vertreten. 

3 Rückblick über die Entwicklung der Schleppergetriebe 

Bei einer geschichtlichen Betrachtung der Entwicklung der 
Schleppergetriebe kann man zwischen der allgemeinen Getriebe-
entwicklung von Landfahrzeugen und der speziellen, zu Beginn 
des 20. Jahrhunderts aus dieser hervorgegangenen Konstruk-
tionsrichtung der Schleppergetriebe unterscheiden. 

Antnebsrod 

Bild 1. Klauenschaltung für ein Straßenfahrzeug mit Dampf-
maschine. Darstellung nach der britischen Patentschrift Nr. 1432 

aus dem Jahre 1784 von James Watt. 
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Schon um die Mitte des 18. Jahrhunderts befaßte s.ich James 
Watt mit der Verwendung der von ihm entwickelten Dampfma-
schine für den Antrieb von Landfahrzeugen. Während die 
Dampfmaschine jedoch bei 'Ackerschleppern nur vereinzelt und 
vor allem in den USA -ab 1860 erwähnt und 1876 erstmalig 
nachweisbar angewendet wird [11], haben einige Erfindungen 
aus jener Frühzeit der Fahrzeugtechnik große Bedeutung erlangt. 
Hierzu gehört z. B. das in der britischen Patentschrift Nr. 1432 
dargestellte Getriebe von Watt aus dem Jahre 1784, das mit 
Klauenschaltung und ständig im Eingriff befindlichen Zahn-
radstufen arbeitet, Bild 1. Erst später taucht die Schieberad-
schaltung auf, die im Jahre 1821 durch die britische Patent-
schrift Nr. 4630 dem Engländer Griffith zugesprochen wird. Über 
diese beiden Patentschriften hinaus werden von Maier [18] u. a. 
nach folgende Marksteine der frühen Getriebeent'Yicklung be-
handelt: Schon 1827 wendet der Franzose Pecqueur erstmalig das 
Differentialgetriebe an, und bereits 1834 wird eine Idee des 
Engländers Bodmer bekannt, ein während der Fahrt schaltbares 
Planetengetriebe in Fahrzeuge einzubauen. 

Mit der Einführung des Verbrennungsmotors werden zwei 
weitere Getriebeeinrichtungen notwendig, die bei Dampf-
maschinen wegen ihrer Charakteristik noch nicht erforderlich 
waren: die Anfahr- und Schaltkupplung und der Rückwärtsgang. 
Beides wird erstmalig von dem Amerikaner Selden im Jahre 1879 
vorgeschlagen und unter der Nr. 549160 zum Patent angemeldet. 
Bereits 1890 baut dann P eugeot ein Fahrzeug, dessen Getriebe 
schon alle heute noch üblichen Standardeinrichtungen enthält: 

die Schlupfkupplung, 
das Wechselgetriebe mit Rückwärtsgang und 
das Differentialgetriebe. 

Damit ist die frühe Entwicklung von Landfahrzeuggetrieben, 
soweit sie als Vorstufe spezieller Schleppergetriebe angesehen 
werden kann, beendet. 

Mit dem Beginn des 20. Jahrhunderts ersetzt man in den USA 
bei den außerordentlich schweren Schleppern die Dampfmaschi-
nen durch Verbrennungsmotore und leitet die moderne Entwick-
lung des Ackerschleppers mit speziell für dieses besondere Fahr-
zeug konstruierten Getrieben ein. Die in den USA direkt, in 
Deutschland erst über den Motortragpflug gelaufene Entwick-
lung zum Zugschlepper führt schließlich zur bekannten 'Block-
bau~eise, die 1917 mit dem damaligen Fordson-Schlepper zum 
ersten Mal vorgestellt wird und die auch die Getriebekonstruk-
tion maßgeblich beeinflußt hat. Das im Ölbad laufende Längs-
getriebe mit geschmiedeten Präzisionszahnrädern aus Einsatz-
stahl löst die unzureichend geschmierte Zahnrad- und Ketten-
übersetzung ab. Als weiteres historisches Ereignis von Bedeutung 
kann die im Jahre 1918 erstmals von IHC verwendete Zapf-
welle [27] angesehen werden, die in den USA schon im Jahre 
1923 als SAE-Standard [27], in Deutschland im Jahre 1940 
(DIN 9611) genormt wird. Mit der Einführung des erstmals 1932 
bei Ackerschleppern benutzten Luftreifen [27] ergibt sich für den 
Getriebekonstrukteur eine Erweiterung des Geschwindigkeits-
bereiches der Maschinen und damit eine Steigerung der Gang-
zahlen von etwa 3 bis 4 kurz vor dem Zweiten Weltkrieg auf 3 bis 
6 in der ersten Nachkriegszeit 
[20]. Diese Tendenz führt 
durch die Forderung nach be-
sonders langsamen Stufen 
schließlich zu den heute üb-
lichen Gruppengetrieben mit 
etwa 6 bis 12 Gängen, wobei 
Ausführungen mit 8 Gängen 
am häufigsten vorkommen 
[26]. Gruppengetriebe sind 
dadurch gekennzeichnet, daß 
durch die Kombination eines 

befaßt, die die modernen und zu hoher technischer Reife ent-
wickelten Stufengetriebe in ihrer Wirtschaftlichkeit und Zu-
verlässigkeit bisher jedoch nur schwer überbieten konnten. 

Bevor nun in den folgenden Ausführungen versucht wird, 
einen möglichst repräsentativen Überblick über die Grund-
bauarten moderner Stufengetriebe zu vermitteln, sollen in einer 
Übersicht zunächst die bei den Aufbauplänen verwendeten 
Sinnbilder für die Getriebeelemente besprochen werden. 

4 Sinnbilder für die Getriebedarstellung 

Sinnbilder sind nicht nur für das schnelle Erfassen der Funk-
tion bereits ausgeführter Getriebe unerläßlich, sondern sie bieten 
auch die Möglichkeit, zunächst ohne die Erstellung von Schnitt-
bildern systematisch neue Grundkonzeptionen zu entwickeln. 
Während beispielsweise in der Elektrotechnik oder der Hydraulik 
[14] schon seit einiger Zeit einheitliche Sinnbilder benutzt werden, 
liegen für die Getriebedarstellung noch keine allgemeingültigen 
Richtlinien vor. Aufbauend auf Anregungen aus dem Schrifttum 
und uer Industrie sollen daher bei den im folgenden behandelten 
Getrieben verbesserte und zum Teil neu entwickelte Sinnbilder 
verwendet werden, die in Tafel 1 bis 8 zunächst geschlossen dar-
gestellt werden. Die mit Hilfe dieser Sinnbilder in der Form ein-
heitlicher Schemapläne gezeichneten Schleppergetriebe sollen 
in den folgenden Abschnitten je nach der Art der Schaltstellen 
in verschiedene Gruppen eingeteilt werden, die ihrerseits wieder 
in Getriebe mit herkömmlichen formschlüssigen und in solche 
mit unter Last schaltbaren Gängen zusammengefaßt werden. 

5 Stufengetriebe mit formschlüssigen Schaltstellen 
5.1 Getriebe mit Schieberädern 

Die in den vergangenen Jahrzehnten vorherrschende Art der 
Schaltung dieser Getriebe erfolgte durch axiales Vers_chieben von 

Schieberad 

Nut für Schaltgabel 

~ Keilwelle 

Sinnbild : 
ein 

* + 
Bild 2. Konstruktive und sinnbildlichfl Darstellung einer Schalt-

stelle mit Schieberad. 

3-Gang-Haupt-
ge·triebe 
~ 

2-Gang-Gruppen-
wahl -Getriebe 
~ 

Grund- oder Hauptgetriebes mit zusätzlichen vor- oder nach-
geschalteten Stufen verschiedene Ganggruppen gebildet L 1 
werden. Dadurch spart man gegenüber früheren Getrieben L 2---<---+---i 
Zahnräder ein, weil sich bei der Kombination von L 3__.j---f-1----~ 
Einzelgetrieben insgesamt gesehen mehr Üänge ergeben als S 1 
Radpaare vorhanden sind. ParalleLzur Entwicklung der Stufen- ~§===::J=:::::__----:----
getriebe haben sich Wissenschaft und Industrie bereits seit Bild 
längerem dann auch mit den Problemen der stufenlosen Wandler 
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3. Getriebe mit Schieberadschaltung im Hauptgetriebe. 
Bauart Massey Ferguson MF 165, 1961 [8]. 
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Schalträdern in die Verzahnung wellenfester Gegenräder. Dieses 
Prinzip, dessen konstruktive Ausführung in Bild 2 gezeigt wird, 
weist einige Nachteile auf: 
- es sind nur geradverzahnte Zahnräder möglich, nicht dagegen 

geräuscharme und raumsparende Schrägverzahnungen, 
- Verschleiß an den Stirnseiten der Zähne, 
- schwieriges Schalten, 
- Gefahr des Gangspringens bei Fertigungsfehlern. 
Diesen Nachteilen stehen aber auch Vortei l e gegenüber: 
- besserer Wirkungsgrad als bei den meisten anderen Bau-

arten [16], 
- geringere Fertigungskosten als bei den meisten anderen 

Bauarten. 
Trotz der bedeutenden Vorzüge haben die erwähnten Nach teile 

dazu geführt, daß Schieberäder im Schlepperbau allmählich 
immer weniger verwendet werden. 

Als Beispiel für ein modernes Schleppergetriebe mit vorherr-
schender Schieberadschaltung kann die in Bild 3 schematisch 
wiedergegebene Konstruktion gelten [8; 28], bei der das Haupt-
getriebe mit Schieberädern arbeitet. Der in Bild 3 gezeigte Plan 
bezieht dabei der Vollständigkeit halber die Hinterachse mit ein. 
Die gesamte Baugruppe zwischen der Doppelkupplung und dem 
sperrbaren Differential gliedert sich in das 3-Gang-Hauptgetriebe 
mit Rückwärtsgang und das 2-Gang-Gruppenwahlgetriebe, das 
als Planetengetriebe ausgebildet ist. Aus dem unten dargestellten 
Leistungsfiußschema kann man die Funktion der einzelnen Gänge 
ersehen. 

5.2 Getriebe mit Klauen- oder Stiftschaltung 

Während sich bei der Schieberadschaltung nur die an der Lei-
stungsübertragung beteiligten Räder im Eingriff befinden, sind 
Getriebe mit Klauen- oder Stiftschaltung dadurch gekennzeich-
net, daß alle Zahnräder ständig im Eingriff sind. Die Klauen-
schaltung wird heute meist nicht mehr wie bei Watt mit Frontal-
klauen ausgeführt, sondern - wie in Bild 4 gezeigt - mit evol-
ventenverzahnten Schaltmuffen nach DIN 5482, da eine so 
erreichte verfeinerte Teilung das Schalten erleichtert und die 
Tragfähigkeit des Profils erhöht. Ähnliche Gesichtspunkte führten 
zu der Entwicklu.ng der in Bild 5 gezeigten Stiftschaltung [17], 
die sich gut bewährt hat. Die Tatsache, daß Schaltstellen in 
Schleppergetrieben heute vorzugsweise mit Schaltmuffen oder 
Stiftkränzen ausgeführt werden, ist durch folgende Vorteile 
gegenüber der Schieberadschaltung begründet: 
- geräuscharme und raumsparende Schrägverzahnungen mög-

lich, 
- durch kleine Umfangsgeschwindigkeit an der Schaltstelle 

bequemes Schal~n (Werbewort: Leichtschaltgetriebe), 
- schmalere Zahnräder möglich, da Zuschläge für stirnseitige 

Abrundung und den Verschleiß an dieser Stelle entfallen, 
- Gefahr des Gangspringens bei Fertigungsfehlern verhältnis-

mäßig gering, durch konstruktive Maßnahmen praktisch 
ganz zu beseitigen. 

Haupt - Getriebe 

Diese Vorteile bedingen andererseits auch einige Nach teile 
gegenüber dem Schieberadprinzip: 
- etwas schlechterer Wirkungsgrad, weil alle Räder im Eingriff 

mitlaufen [16] und 
etwas höhere Fertigungskosten, da mehr Einzelteile er-
forderlich. 

Schaltmuffe 

Sinnbild : 

~r 

~ 
Bild 4. Konstruktive und sinnbildliche Darstellung einer Klau-

enschaltstelle mit evolventenverzahnter Schaltmuffe. 

Schaltmuffe Schaltstifte 

Auf der Welle 
'7'7"7771.- frei laufendes 

Zahnr ad 
Sinnbild : 

~r 

~ 
Bild 5. Konstruktive und sinnbildliche Darstellung einer Schalt-

stelle mit Stiften. 

Ein Beispiel für die Anwendung der Klauenschaltung ist in 
Bild 6 schematisch dargestellt. Es handelt sich hier um ein sehr 
übersichtlich erscheinendes Gruppengetriebe mit 4 Grundgängen 
und einem Rückwärtsgang (R) im Hauptgetriebe und den mit L 
(langsam), N (normal) und S (schnell) bezeichneten Stufen im 
nachgeordneten Gruppenwahlgetriebe. Damjt werden insgesamt 
12 Vorwärts- und 3 Rückwärtsgänge erreicht, wobei alle 8 
Schaltstellen als innenverzahnte Schiebemuffen ausgeführt sind. 
Lediglich im Zapfwellenstrang liegt eine Schieberadschaltstelle, 
mit der die beiden Normdrehzahlen der Motorzapfwelle ge-
schaltet werden können. Hier fallen jedoch die Nachteile dieses 
Prinzips nur wenig ins Gewicht, da Schaltungen für den Zapf-
wellenantrieb viel seltener als im Fahrgetriebe vorgenommen 
werden müssen. 

5.3 Getriebe mit synchronisierten Schaltstellen 
Um den Komfort beim Schalten über die bisher geschilderten 

Konstruktionen hinaus vor allem für den Transportbetrieb noch 
weiter zu erhöhen, werden die Schaltstellen ähnlich wie schon 

Gruppenwahl -
Get r iebe 

,--------"----

Schaltung 
Di f f. - Sperre 

q-J!;ii~i t f T-=------i ~-: ........------. 
1±.!!l 1 1 ~~ 
I Motor-ZW 

S,L 

1 
2 

Bild 6. Getriebe mit Klauenschaltung. 
Bauart Hanomag„ Brillant 600", 1967 

3 
4-+--+-----4--
R 
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Tafel 1. Sinnbilder für Wellen, Lager und Gehäuse. Tafel 4. Sinnbilder für kraftschlüssige Schaltstellen. 

Benennung 
1 

Erklärungen 
1 

Sinnbild 

Welle Lager im Gehäuse grundsätzlich ---weglassen 

Vollwelle, Koaxia le Wellen frei laufend 

Hauptkupplung, Eiufache Hauptkupplung mit t eiufach vorzugsweise einer Reibscheibe. 

koaxial oder ineinander gelagert -
in Hohlwelle 

Koaxiale Übergangslagerung koaxialer 
Vollwellen Vollwellen -:::J--

Zapfstelle Wellenende mit Profil a ls Zapf. 
~ stelle für Geräteantrieb 

Doppelkupplung Doppelkupplung mit zwei Aus- t gangswellen und vorzugsweise 
zwei Reibscheiben. 

Lamellen- Lamellenkupplung mit mehreren 
Kardanelement Kardanelement bei Gelenk· + wellen 

:Festpunkte Allgemeine l!'estpunkte, ins-
~ besondere festes Gehäuse 

kupplung Reibscheiben. -1-Wenn die Anzahl der dargestell ten 
Reibst ellen der konstruktiven 
Ausführung entspricht, ist dies 
besonders anzumerken. 

Tafel 2. Sinnbilder für Räder. 

F lachriemen- F lachriemenscheibe, formschlüs - f scheibe, sig und nicht verschiebbar mit 
wellenfest der Welle verbunden. 

Die strichpunktierte Linie stellt 1 

den F lachriemen dar. i 
i 

Hydro- Hydrodynamische Kupplung a ls 

~r 
dynamische reiner Drehzahlwandler 
Kupplung 

Tafel 5. Sinnbilder für Freiläufe (Richtgesperre). 
Feilauf am Freilauf zwischen Zahnrad und 
Zahnrad Welle, wobei von rechts nach links 

Keilriemen- Keilriemenscheibe, formsch lüssig t scheibe, und nicht verschiebbar mit der 
wellenfest Welle verbunden. 

Die strichpunktierte Linie stellt 
den K eilriemen dar. 1 

i 
Kettenrad, Kettenrad, formsch lüssig und + wellenfest nicht verschiebbar mit der Welle 

verbunden. 
Die strichtpunktierte Linie stellt 1 
die Kette dar. i 

1 

betrachtet ein im Uhrzeigersinn l an der Innenwelle angreifendes 
Drehmoment zum Sperren führt. = 
Bei entgegengesetzter Sperrwirkung ---csJ' 
werden statt der hiereingetragenen T 
die beiden anderen möglichen Diago-
nalen indieRechteckeeingezeichnet . 

Freilauf als Verbindung zweier Wellen durch 

~ Wellenkupplung einen Freilauf. 
(Bedeutung der Diagonalen s. o.) 

Zahnrad, Zahnrad, formsch lüssig und + wellenfest nicht verschiebbar mit der 
Welle verbunden. 

Zahnrad, Zahnrad, frei auf einer Welle I frei laufend laufend, vorzugsweise axial nicht T verschiebbar. 

Zahnrad, Zahnrad, formschlüssig mit der + axial verschiebbar Welle verbunden, jedoch axial 
verschiebbar. 

Tafel 6. Sinnbilder für Bremsen. 
Bremse mit (Art der Betätigung offen r Innen backen gelassen) 

Bremse mit (Art der Betätigung offen ~ 

Außenbacken gelassen) -f-od. Bandzug 

= Zahnräder Links: Normale Darstellung 
im Eingriff Rechts: In Sonderfällen können t + zusammenlaufende Zahnräder zur 

besseren Übersicht getrennt dar-
gest ell t werden, \vobei die Zu- ; 
sammengehörigkeit durch eine 1 

strichpunktierte Linie angedeutet 

1 
+ wird. 

Tafel 3. Sinnbilder für formschlüssige Schaltstellen. 

Scheibenbremse Bremse mit einer Scheibe + (Art der Betätigung offen 
gelassen) 

~~ 
Lamellenbremse Bremse mit mehreren Scheiben. + Wenn die Anzahl der dargestell -

ten Reibstellen der konstruktiven 
Ausführung entspricht, ist dies 
besonders anzumerken. 
(Art der Betätigung offen gelassen) 

Tafel 7. Sinnbilder hydrostatischer Aggragate (nach DIN 24300). 
Schaltrad, Schaltrad oder Schieberad, form- +t-axial schlüssig und axial verschiebbar 
verschiebbar mit der Welle verbunden. 

Konstantpumpe Konstantpumpe mit einer 

c? Förderrichtung. 
Darstellung in kleiner Form für 

Klauenschaltung Eiufache Schaltstelle mit Klauen 
am Zahnrad oder Stiften. Schaltelement 

~ formschlüssig und axial ver-
schiebbar mit der Welle ver- I 

kleine Pumpen, z. B. Steneröl-

0 und Schmierölpumpen. 
- Mittelgro ße Darstellung für 

Pumpen der Haupthydraulik 
bunden. 

Klauenschaltung Schaltstelle mit K lauen oder 
bei Wellen Stiften zur formsch lüssigen Ver- -{-3:#-

bindung zweier Wellenenden. 

Doppelte Doppelschaltstelle mit K lauen 

~ Klauenschaltung oder Stiften. Schaltelement form-
an Zahnrädern schlüssig und axial verschiebbar I I mit der Welle verbunden. 

Hydrokompakt- Hydrostatischer Drehzahl -Dreh- @:) getriebe moment-Wand ler mit Primär-
verstellung und zwei Abtriebs-
drehricht ungen. 
Wandler wie oben, jedoch zusätz-

·~ lieh mit Sekundärverstellung. 
(Beide Darstellungen stark ver-
einfacht ohne ffilfäa.ggregate) 

Synchronisierte Einfache Schaltstelle mit Syn-
Schaltung, chronisationseinrichtungen. * eiufach Schaltelement formschlüssig und 

axial verschiebbar mit der Welle :r 
Tafel 8. Sinnbilder für sonstige Elemente. 

Verbrennungs- Verbrennungsmotor mit einem F.1 motor oder mehreren Zylindern .Ir 
verbunden. 

Synchronisierte Doppelschaltstelle mit Synchroni-

~ Schaltung, sationseinrichtungen. Schalt -
doppelt element formschlüssig und axial 

verschiebbar mit der Welle ver- r 1 bunden. 

Mechanischer Verstellbares Umschlingungs- *-Wandler getriebe als Drehzahl-Dreh-
momentwand ler. 
Die A1t der Betätigung ist offen *'--gelassen . 
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seit langem beim Personenkraftwagen neuerdings auch schon bei 
Ackerschleppern mit Synchronisationseinrichtungen ausge-
stattet. Das einheitliche Grundprinzip nahezu aller Konstruk-
tionen beruht darauf, daß die bei der Einleitung des Schalt-
vorganges meist vorhandene Drehzahldifferenz an der Schalt-
stelle zunächst durch eine kleine Reibkupplung abgebaut wird, 
und in der zweiten Phase des Schaltvorganges, nämlich nach 
Erreichen des Synchronlaufes, der eigentliche Eingriff durch 
axiale Verschiebung verzahnter Muffen vollzogen wird. 

Der Funktion entsprechend können die heute im Fahrzeugbau 
verbreiteten Bauformen in drei Gruppen eingeteilt werden, die im 
einzelnen nachfolgend näher beschrieben werden. Bei der einfach-
sten Bauart, der S y n chronis ation ohn e S p errvorri ch-
tun g, Bild 7, wird der Schaltvorgang durch axiale Verschiebung 

Auf der We lle frei taufende Zahnräder 

Sinnbild: 

Reibkupplung Auf der Keilwelle axial 
verschiebbarer Muffenträger 

Bild 7. Konstruktive und sinnbildliche Darstellung einer ein-
fachen Synchronisation ohne Sperrwirkung am Beispiel einer 

Doppelschaltstelle. 

Auf der Welle frei laufende Zahnräder 

Sinnbild : 

Bild 8. Konstruktive und sinnbildliche Darstellung-einer Sperr-
synchronisation (Bauart Borg Warner) am Beispiel einer Doppel-
schaltstelle. Schaltmuffe kann erst nach erreichtem Synchronlauf 

Sehr langs. Gr. LL 
langsame Gr. L 

in Eingriff gebracht werden. 
4-stuf Gr uppen-
wah l -Getr iebe 
~ 

il:1 
~ 

R2 
R I 

Haupt- Getriebe 

~=t=====i=r=r===r=====t::: 
1,-l-~~i.-1-....r-~i--~~ 

J-r~~11r1====+~~---l 
2 
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der Schaltmuffe eingeleitet , wobei über die federbelastete Kugel 
der Muffenträger mitbewegt wird. Dadurch entsteht an der Reib-
kupplung ein kleines Drehmoment, das den Synchronlauf zwi-
schen dem frei auf der Welle laufenden Rad und der Schaltmuffe 
herbeiführen soll. Der Fahrer hat nun nach seinem Gefühl zu 
entscheiden, wie lange die durch geringen Schalthebeldruck 
gekennzeichnete Synchronisierphase aufrechterhalten werden 
muß, um schließlich durch Erhöhung der Schaltkraft die Schalt-
muffe aus der Raststellung heraus zum eigentlichen Eingriff zu 
bringen. Eine geräuschlose Schaltung ist also durch die Bauart 
allein noch nicht gesichert, sondern hängt auch vom Geschick 
des Fahrers ab. Deswegen wird diese Form der Synchronisation bei 
Ackersc~leppern nur selten verwendet . Weitaus häufiger wird da -
gegen die Sy n chroni sation mit S perrvorri chtung be-
nutzt, wobei der eigentliche Eingriff der Schaltmuffe durch die 
Sperrelemente so lange verhindert wird, bis der Gleichlauf an 
der Schaltstelle erreicht ist. Von den in großer Zahl bekanntge-
wordenen Konstruktionen [2 ; 18] wird in Bild 8 eine Ausführung 
dargestellt, die mit einem Sperrzahnring arbeitet, sonst aber 
ähnlich aufgebaut ist wie die zuvor beschriebene einfachere 
Konstruktion. Mit dem Einleiten des Schaltvorganges wird 
auch hier über die federbelastete Kugel der Muffenträger axial 
mitgenommen und dadurch die kleine Reibkupplung beauf-
schlagt. Das dabei auftretende Drehmoment bewirkt jedoch eine 
kleine Relativdrehung des Sperrzahnringes gegen den Muffen-
träger, bis die Stifte in Umfangsrichtung an den Langlochseiten-
flächen anliegen. Dann stehen die Sperrzähne direkt vor den 
Stirnseiten der Schaltmuffenzähne und verhindern das weitere 
Überschieben der Muffe. Erst wenn der Synchronlauf erreicht ist 
und das Reibmoment verschwindet , wird auch die Sperrwirkung 
aufgehoben, so daß der eigentliche Eingriff erfolgen kann. Zur 
drit ten Gruppe der drei charakteristischen Bauarten gehört die 
S p errsyn c h roni s ation mit Serv owirkung, die sich von 
den Eigenschaften der zuvor beschriebenen Bauform durch beson-
ders geringe Schaltkräfte unterscheidet. Dies wird z.B. durch ein 
Synchronisationselement erreicht, das ähnlich wie eine Innen-
backenbremse arbeitet . Als bekanntestes Beispiel dieser Gruppe 
kann die bei PKW-Getrieben sehr verbreitete Porsche-Syn-
chronisation gelten, die neuerdings auch in Schleppergetriebe 
eingebaut wird [37]. Der Aufbau des Porsche-Systems [36] kann 
als bekannt vorausgesetzt werden. 

Es wurde schon angedeutet, daß bisher die meisten bei Schlep-
pern verwendeten .Synchronisationen mit Sperrwirkung (ohne 
Servoeffekt) arbeiten und damit zur zweiten Gruppe der behan-
delten drei Grundtypen gehören . Dies gilt auch für die beiden 
folgend beschriebenen ausgeführten Getriebekonstruktionen. 
Der in Bild 9 gezeigte [33] und wieder in der Form eines Gruppen-
getriebes angelegte Aufbau gliedert sich in ein vierstufiges 
Gruppenwahlgetriebe und das Hauptgetriebe mit 6 Grund-
gängen und 2 Rückläufen. Bis auf die beiden langsamen Vor-
schaltstufen sind alle Gänge des Fahrgetriebes synchronisiert . 
Beim zweiten Beispiel, Bild 10, [32] weicht der Grundaufbau des 
Getriebes von der sonst üblichen Standardkonzeption dadurch 

: TL:~r ! 

~~-i:S:l----++-t---t-;:~ J-----1 

Normole Gr. N 
Schnelle Gr. S 
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I ~ 

Schaltmöglichkeiten : 
vorn ein, beide ein, hinten ein. 
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~aus 
Vorder-
achsantr. 

Bild 9. Getriebe mit 
synchronisierten 
Schaltstellen. Bauart 
„ U nimog 406" der 
Daimler Benz AG, 
1967 [33] 
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ab, daß die Hauptkupplung nicht unmittelbar am Getriebe-
emgang angeordnet ist, sondern sich zwischen dem vollsynchro-
nisierten 5-Gang-Hauptgettiebe (mit Rücklauf) und dem klauen-
geschalteten dreistufigen Gruppenwahlgetriebe befindet [21 ; 31]. 
Dadurch wird das beim Synchronisationsvorgang getriebeseitig 
beteiligte Massenträgheitsmoment besonders klein, da lediglich 

Haupt- Getriebe 

1,_ · · .J Mähwerk-Antrieb 
~mit 2 Drehzahlen 

Hydraulik- Pumpe 

Gruppenwahl-Getr. 
~ 

die Einzelträgheiten der Hauptwelle mit den Synchronringen 
und die beiden Hauptkupplungsscheiben eingehen. (Bei her-
kömmlichen Getrieben liefern darüber hinaus auch alle mitlau-
fenden Zahnräder zwischen Schaltstelle und Hauptkupplung 
einen Beitrag zur Rotationsträgheit.) 

Als Vorteile der beschriebenen Anordnung der Hauptkupp-
lung gegenüber herkömmlichen Getrieben sind die folgenden 
Punkte zu nennen: 
- besonders bequemes Schalten, 
- einheitliche Größe der Synchronisationsvorrichtungen für 

alle Gänge, da die Beanspruchungen der Reibstellen wegen der 
jeweils gleich großen getriebeseitigen Rotationsträgheit nur 
wenig voneinander abweichen. 

Obwohl auch die beiden großen Kupplungen sehr weitgehend 
gleiche Teile verwenden, ist das Getriebe teurer als vergleichbare 
herkömmliche Konstruktionen. Die wesentlichen Nachtei 1 e 
sind daher auch in den höheren Herstellungskosten zu sehen und 
zwar: 
- Mehrkosten durch den Bauaufwand für die Zweischeiben-

Hauptkupplung nebst Betätigungsmechanik und 
- Mehrkosten für die Schaffung zusätzlichen Raumbedarfs für 

die Hauptkupplung und ihre Betätigung. 
Während die zuvor beschriebene Konstruktion wegen ihres 

neuartigen Grundaufbaus Beachtung verdient, soll als letztes 
Beispiel ein erst kürzlich vorgestellter Schlepper erwähnt werden 
[34], bei dem im Gegensatz zu anderen bekannten Getrieben 
nicht nur die Vorwärtsgänge, sondern auch die vier Rückläufe 
mit Synchronisationseinrichtungen versehen wurden. 

Eine weitere Erleichterung des Gangwechsels wird durch das 
Schalten unter Last ermöglicht. Mit Getriebekonstruktionen 
dieser Art beschäftigt sich das folgende Kapitel. 

6 Stufengetriebe mit unter Last schaltbaren Gängen 
Während bei den Straßenfahrzeugen eine Unterbrechung des 

Kraftschlusses beim Gangwechsel die Leistungsfähigkeit nur 
unwesentlich beeinträchtigt, bringt sie bei herkömmlichen 
Stufengetrieben in landwirtschaftlichen Schleppern gewisse 
Einschränkungen der Maschinenausnutzung besonders dann mit 
sich, wenn Feldarbeiten auszuführen sind. Der Schlepper kommt 
dann meist zum völligen Stillstand und beim Hochschalten ist 
häufig sogar ein erneutes Anfahren nicht möglich, obwohl der 
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Leistungsbedarf in Fahrt gerade noch gedeckt werden könnte. 
Diese Gründe sowie die allgemeine Tendenz zur Erhöhung des 
Fahrkomforts haben zur Entwicklung von kraftschlüssig schalt-
baren Stufengetrieben geführt, mit denen sich die beiden fol-
genden Abschnitte beschäftigen. Dabei wird unterteilt in Ge-
triebe, bei denen nur einzelne, meist im Gruppenwahlgetriebe 
liegende Stufen unter Last schaltbar sind, und in Bauarten, bei 
denen ein kraftschlüssiger Gangwechsel durch alle Gänge 
möglich ist. 

Di ff.-Sperre 

Weg·-ZW 

ZW S,L Bild 10. Getriebe mit synchro-
nisierten Schaltstellen und ei-
ner neuartigen Anordnung der 

Hauptkupplung. 
Bauart Bührer „Standard 

OF 18", 1966 [32] 

6.1 Unter Last schaltbare Gruppenwahlgetriebe 

Ein Gangwechsel unter Last kann in Stufengetrieben bekannt-
lich dadurch ermöglicht werden, daß die herkömmlichen Schalt -
elemente wie Schalträder, Klauen, Stiftkränze, Synchronisati-
onen u. a. durch kraftschlüssige Schaltstellen wie Reibschluß-
kupplungen, Klemmkörperfreiläufe und in Sonderfällen auch 
durch formschlüssige Gesperre ersetzt werden [l; 2; 3; 17; 18; 
19; 23; 25; 35]. Dabei ist zu beachten, daß die Verwendung 
von Freiläufen die Konstruktion zwar wesentlich verbilligt, 
jedoch mit einer Verringerung der Fahrsicherheit verbunden ist, 
da im Freilaufbetrieb ein Bremsen mit dem Motor bei gescho-
bener Maschine nicht mehr möglich ist. 

Bereits im Jahre 1954 brachte eine Firma in den USA ein 
unter Last schaltbares 2-Gang-Gruppenwahlgetriebe auf den 
Markt [3]. Diese Konstruktion, die vor nunmehr 14 Jahren einen 
ganz neuen Entwicklungszweig des Schleppergetriebebaus be-
gründete und auch heute noch eine interessante Lösung dar-
stellt, ist in Bild 11 schematisch wiedergegeben. Es handelt sich 
dabei um ein Umlaufgetriebe mit drei Doppelrädern als Pla-
neten, wobei der Steg entweder über eine mechanisch betätigte 
Trockenkupplung mit der Eingangswelle gekoppelt werden kann 
(Übersetzung 1: 1) oder sich bei gelöster Kupplung über einen 
Freilauf am festen Gehäuse abstützt (Übersetzung ins Lang-
same) . Das Getriebe stellt trotz der Verwendung des grundsätz-
lich kostspieligen Planetenradsatzes insgesamt eine verhältnis-
mäßig billige Konstruktion dar, weil der Aufwand für die Schalt-
einrichtungen besonders gering ist: die Schaltung des Direkt-
ganges erfolgt nämlich über eine einfache Einscheiben-Trocken-
kupplung, wie sie in sehr großen Stückzahlen im allgemeinen 
Fahrzeugbau gefertigt wird. Der darüber hinaus vorhandene 

Hauptkupplg. 3 Planeten-Doppelräder 

/ uJ LJ ( ;auf 

r.=~-r.:=~ 

~ 
Eingangswelle zum 
5-Gang-Schieberad-
getr iebe mi t Rück/. 

Von der Hauptkupplg. 
i----------- völlig unabhängige 

Motorzapfwelle 

Bild 11. Erstes unter Last schaltbares 2-Gang-Zusatzgetriebe. 
Bauart IHC „Torque Amplifier", 1954 [3] 
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Freilauf, der eine zweite Reibungskupplung einspart, fällt hier 
sehr klein aus, da er nicht mit dem vollen Lastkollektiv des 
Hauptleistungsflusses, sondern lediglich mit dem jeweiligen 
Differenzmoment zwischen Ein- und Ausgang des Getriebes 
beaufschlagt wird . 

Ebenfalls mit Hilfe einer Kupplung und eines Freilaufes, je-
doch bei Verwendung einer etwas anderen Planetengetriebe-
bauform können die beiden Gänge im Zusatzgetriebe der in 
Bild 12 [19] dargestellten Konstruktion geschaltet werden. Hier 
wird dem Fahrer jedoch vom Hersteller vorgeschrieben, für den 
Normalbetrieb die Direktschaltung (Kupplung geschlossen) zu 
benutzen und nur für kurzzeitige Drehmomenterhöhungen auf 
die Untersetzungsstufe umzuschalten. Dabei wird dann die 
Kupplung gelöst und die Sonnenradwelle stützt sich über den 
Freilauf am festen Gehäuse ab. 

Während die beiden bisher behandelten Bauformen Planeten-
getriebe benutzen, werden bei anderen Gruppenwahlgetrieben 
die beiden unter Last schaltbaren Stufen in Verbindung mit 
einem Vorgelege erreicht, [3], siehe Bild 13. Der Schemaplan 
zeigt, daß die Direktstufe hier durch eine (hydraulisch betätigte) 
Lamellenkupplung geschaltet wird, während die Untersetzungs-
stufe über das Vorgelege beim Lösen der Kupplung wieder durch 
das Ansprechen eines Freilaufes entsteht, der jedoch hier im 
Gegensatz zu der in Bild 11 gezeigten Konstruktion mit dem 
vollen Drehmoment beaufschlagt wird. Ähnlich wird auch bei 
dem in Bild 14 dargestellten und schon in beachtlichen Stück-
zahlen gefertigten Getriebe die Untersetzungsstufe durch ein 
Vorgelege erreicht. Hier ist es jedoch im Gegensatz zu allen 
anderen bekannten Bauarten gelungen, mit Erfolg einen form-
schlüssigen Freilauf einzusetzen [8], der zwar durch einen ver-
hältnismäßig großen Ansprechwinkel gekennzeichnet ist, dessen 
Betriebsverhalten sich jedoch theoretisch gut vorhersehen läßt. 

Hauptkupplg. Planeten-Getriebe 

~
j Freilauf 

r:E 1 ~ Eingangswe{{e 
f j ====~=:;----z-um-=-H-a::..u_p_t-ge_t_ri_·eb-e 

Bild 12. Unter Last schaltbares 2-Gang-Zusatzgetriebe. 
Bauart T 74 des UdSSR-Einheitsprogramms, 1960 [19] 

Hydraul. geschaltete 
Hauptkupplung LameUenkupplg. 

1 
~ T / Eingangswelle . J !lih _ _ zum 6-Gang-

;;::;:::::::!::::;;::;:::~;;::;:::;;::;:::::::!::::~~~~~~~~-zw 

1 1 l!ill 1 Klo"'""'""''"'''' mit 2 Rückläufen 

= Freilauf- = 

T 
~~ b 

Bild 13. Unter Last schaltbares 2-Gang-Zusatzgetriebe. 
Bauart Oliver „Hydra Power Drive", 1962 [3] 

Hydr. geschaltete 
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Bild 14. Unter Last schaltbares 2-Gang-Zusatzgetriebe. 

Bauart Massey Ferguson „Multi Power", 1961 [8] 
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Während die Mehrzahl der unter Last schaltbaren 2-Stufen-
Gruppenwahlgetriebe mit (meist öldruckbetätigten) Lamellen-
kupplungen ausgestattet ist, wurden andererseits auch Kon-
struktionen bekannt, bei denen statt dessen die Hauptkupplung 
für das kraftschlüssige Schalten mit ausgenutzt und die zusätz-
liche Kupplung eingespart wird. Zu dieser Bauart gehören z. B. 
die unter der Bezeichnung „Ampli Kupplung" von Fiat bekannt· 

Hauptkupplung _________ S 

~ L Freilauf 

~I &,~ i~ingang zum 
~ = klauengeschalteten 

9-Gang-Wechselgelriebe 

// 
Stufe 1 Stufe 2 

~zw 
Bild 15. Unter Last schaltbares 2-Gang-Zusatzgetriebe. 

Bauart ZT 300 des mitteldeutschen VEB-Traktorenpro-
gramms, 1967 [l] 

Bild 16. Unter Last schaltbares 2-Gang-Zusatzgetriebe mit Hilfs-
kupplung am Freilauf für das Bremsen mit dem Motor. 

Bauart IHC „Torque Amplifier" im Schleppertyp 706, 1963 [35] 

gewordene Einrichtung sowie die ähnlich aufgebaute und in 
Bild 15 dargestellte Baugruppe eines anderen Schleppergetriebes 
[l]. Im Normalgang ist hier die Schaltklaue eingerückt. Wird 
nun eine Zugkrafterhöhung gewünscht, so betätigt der Fahrer 
die erste Stufe der Doppelkupplung und der Leistungsfiuß erfolgt 
dann bei verlangsamter Fahrgeschwindigkeit über die Vorgelege-
welle des Zapfwellenanschlusses und den Freilauf. Soll dieser 
Fahrzustand einige Zeit andauern, so wird zweckmäßig die 
Schaltklaue ausgerückt, so daß die Betätigungseinrichtung für 
die erste Kupplungsstufe wieder entlastet werden kann. Durch 
diesen Vorgang wird die Zapfwellendrehzahl nicht beeinflußt. 
Erst wenn der Schlepper angehalten werden soll und der Fahrer 
dazu beide Kupplungsstufen zu betätigen hat, bleibt auch die 
Zapfwelle stehen. Dies ist ein wesentlicher Nachteil, dem jedoch 
der Vorteil einer besonders preisgünstigen Konstruktion gegen-
übersteht. 

Alle bisher in diesem Abschnitt besprochenen Konstruktionen 
verwenden für eine der beiden Schaltstufen einen Freilauf und 
nehmen die damit verbundene Einschränkung der Fahrsicherheit 
(z.B. bei Bergabfahrt) in Kauf. Demgegenüber wurde in neuerer 
Zeit das in Bild 16 wiedergegebene Getriebe entwickelt [35], bei 
dem der Freilauf mit einer kleinen Zusatzkupplung versehen ist, 
die beim Umschalten (Lösen der Lamellenkupplung) mitbetätigt 
wird und für die Übertragung des Motorbremsmomentes bei 
geschobener Maschine gerade ausreicht. 

Während alle zuvor beschriebenen unter Last schaltbaren 
Zusatzgetriebe sich aufVorwärtsstufen beschränken, sind darüber 
hinaus auch Konstruktionen bekanntgeworden, durch die eine 
kraftschlüssige Bewegungsumkehr des Schleppers ermöglicht 
wird. Man hat nämlich festgestellt, daß besonders bei Frontlader-
arbeiten eine solche oft mit „Reversieren" bezeichnete Möglich-
keit den Arbeitserfolg verbessert. 
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Als erstes Beispiel für ein Reversiergetriebe wird in Bild 17 [34] 
der Gesamtaufbau einer Konstruktion schematisch gezeigt, bei 
der über die Reversiereinrichtung hinaus noch einige andere 
Einzelheiten von Interesse sind. Das eigentliche Fahrgetriebe 
besteht wieder aus zwei deutlich gegeneinander abgegrenzten 
Baugruppen, dem dreistufigen Gruppenwahlgetriebe und dem 
Hauptgetriebe mit 6 Vorwärtsgängen, 2 Rückläufen und einem 
von den Vorschaltstufen unabhängigen Schnellgang. Besonders 
hervorzuheben ist dabei die Verwendung eines formschlüssig 
schaltbaren Planetengetriebes für die Stufe LL. Im Hauptgetriebe 
konnten zwei synchronisierte Schaltstellen für vier Grundgänge 
ausgenutzt werden. Über die zahlreichen Gangstufen hinaus wird 
die trocken laufende Lamellenkupplung des Zapfwellenstranges 
in Verbindung mit der großen Einscheibenkupplung noch zum 
Reversieren, d. h. zum Fahrtrichtungswechsel unter Last, aus-
genutzt: Nachdem zunächst über ein Schieberad der Zapfwellen-

Haupt - Getriebe: 

--..Leistungsfluß bei R.-Fahrl 

strang abgeschaltet und der Wendebetrieb vorgewählt wurde, 
kann die Reversiereinrichtung durch ein Fußpedal betätigt 
werden. Erfolgt z.B. eine Umschaltung von „ vorwärts" auf „rück-
wärts", so wird dabei die Einscheibenkupplung gelöst und 
gleichzeitig die Lamellenkupplung geschlossen. Das zwar zunächst 
etwas unübersichtlich erscheinende, jedoch sehr geschickt kon-
zipierte und für seine zahlreichen Funktionen noch verhältnis-
mäßig preiswert konstruierte Getriebe hat noch eine weitere 
Besonderheit: Der Antrieb vom Motor erfolgt über eine Strö-
mungskupplung, die das Anfahren erleichtert (Anfahren durch 
Drehzahlerhöhung) und die aufgrund der schwingungsdämp-
fenden Wirkung das Lastkollektiv am Getriebeeingang ab-
schwächt [4; 5; 6; 10]. 

Während bei dem zuvor beschriebenen Getriebe nur die 
Fahrtrichtungsänderung unter Last möglich ist, gestattet die in 
Bild 18 schematisierte Konstruktion neben der Reversiermöglich-

Mot .-ZW 
L S 

]~W,g-Z* 

mit Reversiereinrichtung C1liH.: 

Langs . Gr.L 

Norm. G~N 

Schnelle Gr. S 

Rückw. Gr.R 
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Bild 17. Getriebe mit unter Last schaltbarer Reversiereinrichtung, hydrodynamischer Kupplung 
und Teilsynchronisation. Bauart Fendt „Farmer 3 S", 1967 [34] 

Haupt - Getriebe Gruppenwahl - Getriebe 
~ 

rI 

Bild 18. Getriebe mit unter Last schaltbaren Stufen im Gruppen-
wahlgetriebe, kraftschlüssiger Reversiereinrichtung und voll-

synchronisiertem Hauptgetriebe. 
Bauart IHC „523", 1965 [35] 
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keit zusätzlich noch die kraftschlüssige Schaltung einzelner Vor-
wärtsstufen [17 ; 35]. Der besonders übersichtlich angelegte 
Gesamtaufbau best eht aus dem Hauptgetriebe mit 4 synchro-
nisierten Grundgängen und dem nachgeschalteten Gruppenwahl-
getriebe mit drei Vorwärtsstufen und dem Rücklauf. Dabei 
werden die beiden Lamellenkupplungen Kl und K2 hydro-
statisch angesteuert und gestatten in Verbindung mit dem Drei-
fachschieberad und dem Freilauf die folgenden Schaltungen unter 
Last: 
a) Umschalten von N auf L: Stellung „L" am Dreifachschiebe-

rad vorgewählt. Beim Lösen von K l (K2 bleibt eingerückt) 
verlangsamt sich der Schlepper , bis der Freilauf anspricht und 
die Leistungsübertragung übernimmt. 

b) Umschalten von L auf N: Stellung „L" vorgewählt. K l wird 
eingerückt (K2 bleibt beaufschlagt) , der Freilauf löst sich . 

c) Reversieren (Umschaltung von N auf R und umgekehrt): 
Stellung „R" vorgewählt. Lösen der gerade beaufschlagten 
und Schließen der zuvor unbelasteten Lamellenkupplung. 

Auf einen kraftschlüssigen Gangwechsel zwischen den Gruppen 
N und S wurde aus wirtschaftli chen Gründen verzichtet. 

6.2 Unter Last schaltbare ganze Fahrgetriebe 
Als die höchste Entwicklungsform des Stufengetriebes können 

diejenigen Konstruktionen angesehen werden, bei denen alle 
Gangwechsel unter Last möglich sind. Nachdem Getriebe dieser 

81 XX 
K'1 'X l'x 
8 2 
K2 
83 X'>( '><X 
K3 IX IX 
Kt. X )< 
Gg. 1 2 3 1, 

Art in Verbindung mit hydrodynamischen Wandlern im Auto-
mobilbau der USA große Bedeutung erlangten und zu hoher 
technischer Reife entwickelt werden konnten [18], lag es nahe, 
ähnliche Konstruktionen auch im Schlepperbau einzuführen [24] . 

Bereits vor etwa zehn J ahren wurde in den USA das sogenannte 
„Select -0-Speed" -Getriebe mit zehn Vorwärts- und zwei Rück-
wärts-Gängen vorgestellt , siehe Bild 19 [7 ; 9]. Daneben wurde 
eine ähnliche Konstruktion unter der Bezeichnung „Power Shift" 
(acht Vorwärts- und vier Rückwärts-Gänge) bekannt, Bild 20 [12]. 
Beide Typen haben inzwischen größere Stückzahlen erreicht, ob-
wohl der Einbau nur wahlweise gegen Mehrpreis erfolgt . 

Die Grundelemente dieser Konstruktionen sind Planeten-
getriebe, von denen jeweils mehrere Elementartypen zu einer 
kompakten Baugruppe vereint werden. Die Erstellung der 
Gesamtkonzeption erfordert dabei im Gegensatz zu herkömm-
,lichen Bauarten einen verhältnismäßig großen Aufwand an 
t heoretischer Vorarbeit [22]. Der Gangwechsel erfolgt durch 
Bremsen und K upplungen, die hydrostatisch angesteuert werden 
und deren Funktionen bei den in Bild 19 und 20 gezeigten Ge-
trieben tabellarisch angegeben werden. 

Kt. 

Diff. - Sper re 

----zw 
Motor-ZW Weg - ZW 

XX X ')( 

'X l'x ')( 'X 
xi>< 'Xx 

)( )( )( )( 

XX 
IX :)< X IX 

I>< IX 
5 6 7 8 9 10 R1R2 k8'J bedeutet : Element eingerückt 

Bild 19. Durch alle Gänge unter Last schaltbares Getriebe mit Planetenradsätzen. 
Bauart Ford „Select-0 -Speed", 1958 [7] 

Sicherh.kupplung 
( lösbar ) 

Funktions tabelle : 
K3 XX X X 
81, XIX 
83 
82 )< X X 
81 X X )< 

X 

X X X X • 

ZW-8remse~J 

ll 

'XI 
;)' X )< X 

)< )< 
)< )< 

81 82 83 8 1, 

K2 
K1 X X 
Ga. 1 2 3 1, 5 6 

y V 

7 8 :RI R 

I)< )< 

IR3 llt. 
Oie Anzahl der dargest. Lamellen 
entspricht der konstruk t. Ausführung ! 

k8'J bedeutet : Element eingerückt 

Bild 20. Durch alle Gänge unter Last schaltbares Getriebe mit Planetenradsätzen. 
·Bauart J ohn Deere „Power Shift", 1963 [12] 
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Einige charakteristische Konstruktionsmerkmale der beiden 
unter Last schaltbaren Getriebe gehen aus der zusammenfas-
senden Aufstellung, Tafel 9, hervor. Unter zahlreichen interes-
santen weiteren Einzelheiten der in Bild 20 gezeigten Gesamt-
konzeption von Getriebe und Hinterachse sind noch besonders 
die hydrostatisch unter Last schaltbare Differentialsperre [30], die 
durch Hilfskraft betätigten Scheibenbremsen und eine sehr 
feinfühlig und ebenfalls hydraulisch zu schaltende Zapfwelle 
hervorzuheben . 

Tafel 9. Konstruktionsmerkmale der durch alle Gänge unter Last 
schaltbaren Getriebe in Bild 19 und 20. 

Ford „Select -0-Speed" John Deere „Power Shift" 

maximale 62 DIN PS 100 DIN PS Leistung 

Gangzahl 
10 Vorwättsgänge 8 Vorwärtsgänge 
2 Rückwärtsgänge 4 Rückwärtsgänge 

Kompakte Bauform, je - Kompakte Bauform, alle 
doch einige Schaltein- Schaltstellen im Getriebe-

Gesamtaufbau block, der a ls Ganzes be-richtungen (für die Band- sonders leicht demon-bremsen) außerhalb. 
tierba r ist. 

P lanetenradsätze in vier 
Planeten- Drei Typen einfachster Ebenen, Verschachte-
getriebe Bauform kombiniert, Jung durch Planetendop-

Schrägverzahnungen. pelräder. Geradverzah-
nungen. 

3 Bandbremsen, durch 

1 

4 Lamellenbremsen, alle Bremsen F ederkraft betätigt, hy. 
drostatisch gelüftet. hydrostatisch betätigt. 

1 

4 Lamellenkupplungen, 3 Lamellenkupplungen, 
Kupplungen alle hydrostat isch be- alle hydrostatisch be-

tätigt. tätigt. 

Zentrale, direkte Ansteu- System mit Vorsteuer-
erung der Arbeitskolben ventilen. Fahrer leitet 
durch Nockenwelle mit Schaltvorgang nur ein, 
Längsschiebcrventilen. der nach einem bestimm-
Automatische Druck- ten, auf die Last einstell-

hydrostat. steuerung nur beim Be- baren Programm abläuft 
Steuersystem aufschlagen von B2 (automatische Steuerung 
f. d. Schalten nnd B 3 (Druckent- von Druckaufbau und 

lastnng) -abbau) 
Rangierpedal (fußbetä- Rangierpedal (fußbetä-
tigtes Druckminder- tigtes Druckminder-
ventil ). ventil ). 

automatisch bei Still- Durch Schalthebel betä-
Parksperre st and (Bremsbänder zie- tigte Klaue sperrt Zahn-

hen an). rad der Enduntersetzung. 
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