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CNH bietet in den Baureihen Steyr CVT, Case CVX und New Holland AutoComm
auch die Traktoren im Leistungsbereich 130 bis 165 PS damit ausgestattet.

Traktortechnik H

Stufenlosgetriebe im Trend

Stufenlose Getriebe erfreuen sich bei Traktoren zunehmender Beliebtheit. In den letzten Jahren wurde deshalb
eine Vielzahl an neuen Ausfiihrungen vorgestellt. Dieser Beitrag soll einen Uberblick iiber die technischen
Konzepte, das Marktangebot und die dahinterstehenden Hersteller geben.

Roger Stirnimann

Stufenlos ist in! Nach einem ersten Pra-
sentationsschub von Stufenlosgetrieben
Ende der 1990er-Jahre folgte in den
letzten Jahren eine zweite Welle! Drei
Trends kénnen dabei ausgemacht wer-
den: Der Anwendungsbereich wurde
sowohl nach unten in die Leistungsklasse
unter 100 PS als auch nach oben in die
Leistungsklasse Uber 400 PS ausge-
dehnt, die Anzahl der Hersteller nimmt
zu, und neben der hydrostatisch-mecha-
nischen Leistungsverzweigung etablie-

ren sich auch Konzepte mit mechani-

schen Stellgliedern im stufenlosen

Zweig.

Die Vorteile stufenloser Getriebe sind

bekannt:

— optimale Anpassung der Fahrge-
schwindigkeit an die Arbeitseinsatze

— automatische Anpassung der Fahrge-
schwindigkeit zur Nutzung der maxi-
malen Motorleistung oder zum Auf-
rechterhalten einer konstanten
Zapfwellendrehzahl

— verbrauchsgunstiger Betrieb des Die-
selmotors insbesondere im Teillastbe-
reich

— Erreichen der maximalen Fahrge-
schwindigkeit bei reduzierter Motor-
drehzahl

- hoherer Fahrkomfort

Heute sind anfanglich gedusserte Beden-

ken aus der Praxis kein Thema mebhr,

Traktoren mit stufenlosen Getrieben

kénnten nicht bedient werden, ohne

dass der Fahrer vorher die Bedienungs-
anleitung eingehend studiert hat. Die
elektronischen Bedienkonzepte sind so
ausgefeilt, dass die Grundfunktionen
einerseits fur den wenig getibten Fahrer
nach dem Motto «einfach draufsetzen
und losfahren» ausgefuhrt werden
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Traktortechnik W

Ubersicht stufenlose Getriebekonzepte bei Traktoren

: Hydrostatisch-mechanische Mechanisch-mechanische
Direkter Hydrostat Leistungsverzweigung Leistungsverzweigung
* Walterscheid-Bibus ICVD e New Holland EasyDrive
Rigi-Trac New Holland Boomer
e Carraro VaryT
Carraro (Prototyp)
Ausgang gekoppelt Eingang gekoppelt Compound

e Fendt Vario (ML70/75)
Fendt Vario 200/300

¢ Fendt Vario (ML90/130/160)
Fendt Vario 400/700/818-820

* Fendt Vario (ML200/260)
Fendt Vario 800 neu/900

Darstellung

* Hersteller/Getriebebezeichnung
Anwendung (Modell/Baureihe)

kénnen, dem technikbegeisterten Profi
andererseits aber trotzdem die Nutzung
von zahlreichen Zusatzfunktionen
ermdglichen.

Hydrostatisch-mechanische
Leistungsverzweigung

Fur stufenlose Traktoren ab 120 PS wer-
den ausnahmslos Getriebekonzepte mit
dusserer, hydrostatisch-mechanischer
Leistungsverzweigung eingesetzt. Die
Motorleistung wird hier in einen mecha-
nischen und in einen hydrostatischen
Zweig aufgeteilt und anschliessend
wieder zusammengefihrt. Mit der Kom-
bination von effizienter Mechanik und
variabler Hydrostatik muss die Stufenlo-
sigkeit nicht durch schlechte Wirkungs-
grade erkauft werden, was bei Traktoren
wegen des hohen Anteils an Zugarbeiten
auf Strasse und Feld von grosser Bedeu-
tung ist. Dies im Gegensatz zu Erntema-
schinen mit direkten Hydrostaten, bei
denen mit dem Fahrantrieb in der Regel
nur das Tragerfahrzeug bewegt werden

e ZF Eccom (untere Reihe)
u.a. JD 6030, Deutz TTV 6XX

e ZF Eccom (obere Reihe)
Claas Xerion, Terrion
e ZF S-Matic
u.a. Deutz TTV 630, Claas Axion
¢ CNH AutoCommand
Case CVX, Steyr CVT, NH AC
¢ John Deere IVT 7000
John Deere 7030
¢ Valtra Direct
Valtra N- und T-Serie

e Same Deutz-Fahr T4000
Deutz Agrofarm TTV 4XX

e Mali WSE
nicht bekannt

muss und der Grossteil der Motorleis-

tung fur den Antrieb der Arbeitsorgane

Hoher Entwicklungsaufwand
in der Vergangenheit
Stufenlose Getriebe konnten sich bei
landwirtschaftlichen Traktoren erst in
der zweiten Halfte der 1990er-Jahre
durchsetzen. Die Vorteile solcher Fahr-
antriebe bei Traktoren wurden aller-
dings bereits viel friiher erkannt, und
es gab deshalb insbesondere in den
1950er- und 1960er-Jahren intensive
Entwicklungsarbeiten in diesem Be-
reich. Englische Forscher stellten bei-
spielsweise 1954 einen hydrostatisch
angetriebenen Traktor mit verstellba-
rer Axialkolbenpumpe und grossen
Radialkolben-Konstantmotoren in den «
Hinterradern vor. Drei Jahre spater
prasentierte Case in den USA ein Ge-
triebe mit acht Grundstufen und
einem hydrodynamischen Wandler.

¢ John Deere IVT 8000
John Deere 8030/8R

e Mali WSG
Kirovets 9000

(Hacksel- oder Dreschtrommel, Rodeag-
gregate usw.) genutzt wird.

Eicher brachte 1965 einen ersten Seri-
entraktor mit hydrostatischem Fahran-
trieb auf den Markt, IH folgte 1967 in
den USA mit einem speziell fur Trakto-
ren entwickelten Kompakt-Hy-
drostaten, bei welchem sowohl die
Pumpe als auch der Motor verstellbar
waren. Parallel dazu wurden in den
1960er-Jahren insbesondere in
Deutschland Entwicklungsanstrengun-
gen bei stufenlosen Umschlingungs-
getrieben mit Stahlgliederketten (Ket-
tenwandler) unternommen. Keines
dieser Konzepte konnte sich damals
durchsetzen, der hydrostatische An-
trieb als Favorit scheiterte an einem fir
Landwirtschaftstraktoren zu geringen
Wirkungsgrad sowie an zu hohen
Gerduschen und Herstellkosten.
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Das Getriebe in der grossen 7030er-Baureihe ist eine Eigenentwick-
lung von John Deere. Der Planetensatz wird hier zur Summierung
genutzt. Im stufenlosen Zweig wird ein Hydrostat mit maximalem
Schwenkwinkel von 45° verwendet.

Kernelement eines jeden leistungsver-
zweigten Getriebes ist ein Planetenge-
triebe, das entweder zur Verzweigung
oder zur Summierung genutzt wird. Die
Stufenlosgetriebe mit dusserer Leis-
tungsverzweigung kénnen deshalb in
zwei Grundkonzepte eingeteilt werden:
«Eingang gekoppelt» und «Ausgang
gekoppelt». Einen Uberblick Gber die
stufenlosen Getriebekonzepte bei land-
wirtschaftlichen Traktoren gibt die
Ubersicht «Stufenlose Getriebekonzepte
bei Traktoren».

Eingang gekoppelt: Bei Getrieben mit
Eingangskoppelung erfolgt die Verzwei-
gung der Motorleistung auf den mecha-
nischen und den hydrostatischen Zweig
meistens Uber eine Stirnradstufe. Das
Planetengetriebe wird fur die anschlies-
sende Summierung genutzt (Antrieb
Uber zwei Eingange, Abtrieb tber einen
Ausgang). Bei diesem Konzept kénnen
die Hydrostateinheiten verhaltnismassig
klein ausgelegt werden, und der maxi-
male Anteil der Hydrostatik liegt je nach
Hersteller bei héchstens 50%. Der me-
chanische Getriebeteil ist hingegen
etwas aufwendiger konzipiert, weil eine
grossere Anzahl an Fahrbereichen sowie
eine mechanische Reversiereinheit not-
wendig sind. Typische Vertreter dieses
Konzeptes sind die Getriebe von ZF
(Eccom, S-Matic), das IVT 7000 von John
Deere sowie die jingeren Entwicklungen
von Case New Holland, Valtra und Same
Deutz-Fahr.

Traktortechnik H

Bei Fendt wird das Planetengetriebe zur Verzweigung genutzt. Vom
Motor angetrieben wird der Planetentréger, Uber das Hohlrad
gelangt ein Teil der Motorleistung zum hydrostatischen Zweig, der

andere Teil fliesst via Sonnenrad in mechanischer Form zur Summie-

rungswelle.

Fendt - der etwas andere Weg: Zur
Kategorie «Ausgang gekoppelt» geho-
ren die Vario-Getriebe von Fendt. Bei
diesem Konzept wird das Planetengetrie-
be zur Verzweigung der Motorleistung
am Getriebeeingang genutzt. Vom Mo-
tor angetrieben wird der Steg des Plane-
tengetriebes, Uber das Sonnenrad erfolgt
der Abtrieb auf den mechanischen und
Uber das Hohlrad der Abtrieb auf den
hydrostatischen Zweig (Antrieb Uber
einen Eingang, Abtrieb tUber zwei Aus-
gange). Das Anfahren erfolgt 100% hy-
drostatisch, der Anteil der Hydrostatik
geht mit dem Erreichen der max. Ge-
schwindigkeit aber auf Null zurick.
Diese Auslegung verlangt nach grossen
Hydrostateinheiten. Dank grossen
Schwenkwinkeln bis 45% bei Pumpe
und Motor und einem insgesamt einfa-
chen Aufbau des mechanischen Getrie-

beteils (nur zwei Fahrstufen, keine me-
chanische Reversiereinheit) erreichen die
Vario-Getriebe von Fendt trotz hohen
Hydrostatikanteilen im unteren Ge-
schwindigkeitsbereich ginstige Wir-
kungsgrade.

Stufenlose Getriebe, bei welchen das
Planetengetriebe je nach Schaltung der
Kupplungen sowohl fiir die Verzweigung
als auch fur die Summierung genutzt
wird, werden als Compound-Getriebe
bezeichnet. In diese Kategorie gehdren
die Getriebe WSG 250 und WSG 500
von Mali sowie das AutoPowr fir die
8030er-/8R-Baureihe von John Deere.

Viel Bewegung im unteren
Leistungsbereich

Der Trend zur Stufenlostechnik nach
unten in den Leistungsbereich unter 100
PS wurde bereits in der SL 01/2009 dar-

Beim neuen TTV-Getriebe von Same Deutz-Fahr erfolgt die Leistungsverzweigung lber eine
Stirnradstufe am Getriebeeingang, die Summierung Uber ein Planetengetriebe (linker Teil in
der Bildmitte).

Februar 2011 Schweizer Landtechnik
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M Traktortechnik

Im variablen Zweig des EasyDrive-Getriebes von New Holland wird
ein Stahlketten-Variator verwendet (Baureihe Boomer,).

gestellt. Fendt pradsentierte vor zwei
Jahren die neue Baureihe Vario 200 mit
dem sehr kompakt bauenden Getriebe
ML 70, welches selbst bei Wein- und
Obstbautraktoren einen ebenen Kabi-
nenboden ohne stoérenden Getriebetun-
nel ermoglicht. Der Pionier bei stufenlo-
sen Getrieben bietet seither das gesamte
Traktorenprogramm von 70 bis 390 PS
ausschliesslich mit hydrostatisch-mecha-
nisch leistungsverzweigten Getrieben an.
Same Deutz-Fahr baut das urspriinglich
fur Schmalspurtraktoren entwickelte und
damit ebenfalls sehr kompakte Leis-
tungsverzweigungsgetriebe mittlerweile
auch in den Standardtraktoren Agrofarm
TTV 420 und TTV 430 (Nennleistungen
95 bzw. 102 PS) ein. Das schlanke Design
wird u.a. durch die In-line-Anordnung
von Hydraulikpumpe und -motor am
Getriebeeingang erreicht. Dieses Getrie-
be arbeitet mit zwei Fahrbereichen und
erreicht die maximale Fahrgeschwindig-
keit von 40 km/h bereits bei einer Motor-
drehzahl von 1800 U/min. Same Deutz-
Fahr als bisheriger Grosskunde von ZF
baut damit erstmals ein stufenloses Ge-
triebe aus eigener Entwicklung in seine
Traktoren ein. Die grosseren Stufenlos-
traktoren TTV 610 und TTV 620 (Nenn-
leistungen 157 und 165 PS) werden hin-
gegen weiterhin mit dem Eccom und das
Topmodell TTV 630 (Nennleistung
203 PS) mit dem S-Matic-Getriebe von ZF
bestlickt.

Konzepte mit mechanischen
Variatoren

e New Holland: Zur SIMA 2009 hatte
New Holland den Kompakttraktor Boo-
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Outer discs (typically input)

Inner discs (typically output)

Toroidal cavity

Carraro setzt bei der stufenlosen Getriebe-Baureihe VaryT auf einen
Torroid-Variator. Die Motorleistung wird Gber je drei verstellbare

Rollen von den beiden dusseren Scheiben auf die inneren (bertra-

gen (Bild Torotrak).

mer 3045 mit Kettenvariator EasyDrive
vorgestellt. Dieses mechanisch-mecha-
nisch leistungsverzweigte Getriebe wird
mittlerweile auch in den Modellen Boo-
mer 3040 und 3050 (41 bzw. 51 PS)
angeboten. Der Variator ist nach dem
gleichen Prinzip aufgebaut wie ein Rie-
menvariator, die Leistung wird hier aber
mit einer speziellen Stahlkette Gbertra-
gen. Das maximal zuldssige Eingangs-
drehmoment betragt derzeit 200 Nm,
womit dieses Getriebe noch nicht fur
Leistungen Uber 50 PS ausgelegt ist.
New Holland hat aber angekindigt,
EasyDrive in Zukunft auch fur Standard-
traktoren bis 115 PS zur Verfuigung zu
stellen. Ein Blick zur Automobilbranche
zeigt, dass dies durchaus realistisch ist,
werden dort doch Kettenvariatoren in
Kombination mit Motoren mit Drehmo-
menten bis Uber 400 Nm eingesetzt.

e Carraro setzt bei seinem neuen VaryT-
Getriebe ebenfalls auf die mechanisch-
mechanische Leistungsverzweigung,
verwendet im variablen Zweig aber
einen Volltorroid-Variator. Dieses Getrie-
be wird in drei Versionen mit Eingangs-
leistungen bis 150 PS angeboten und
kann deshalb auch fir Landwirtschafts-
traktoren eingesetzt werden. Durch die
rein mechanische Leistungstbertragung
verspricht sich Carraro, das effizienteste
Stufenlosgetribe auf dem Markt zu
haben. Der Volltorroid-Variator wurde
von der englischen Firma Torotrak entwi-
ckelt, der Aufbau ist in Bild oben rechts
dargestellt. Dieser besteht aus zwei
Scheibenpaaren, zwischen welchen sich
je drei Rollen befinden. Diese Rollen
drehen sich innerhalb der ringférmig

gehohlten Scheiben und Ubertragen die
Antriebsleistung von den dusseren
Scheiben auf die inneren. Jede Ubertra-
gungsrolle ist dabei mit einem Hydraulik-
zylinder zur Verstellung des Uberset-
zungsverhaltnisses verbunden. Zwischen
den Kontaktflachen der Rollen und den
Antriebs- bzw. Abtriebsscheiben befin-
det sich ein dinner Film eines Spezialtls
(Traction Fluid), welcher einerseits
den direkten Kontakt der Metallteile
und andererseits Schlupf verhindert
(Verschleissschutz).

Sowohl beim EasyDrive von New Holland
als auch beim VaryT von Carraro wird die
Leistung im variablen Zweig ausschliess-
lich durch Reibkrafte Ubertragen, form-
schlissige Elemente gibt es nicht.

Konzept mit Hydrostat ohne
Leistungsverzweigung

Im linken Hauptast in der Ubersichtsgra-
fik Seite 35 ist auch das ICVD-Getriebe
dargestellt, das im Rigi-Trac der Firma
Knisel eingesetzt. Wie bereits in der
SL-Ausgabe 01/2009 beschrieben, han-
delt es hier um einen direkten Hydrosta-
ten ohne Leistungsverzweigung. Dank
grossem Schwenkwinkel von 45° und
einem insgesamt einfachen Getriebeauf-
bau werden damit akzeptable Wirkungs-
grade erreicht.

Neue Mitspieler im Mittelfeld

Auch im mittleren Leistungsbereich gibt
es neue Mitspieler bei den Stufenlos-
getrieben. Case New Holland hat im
Jahre 2008 eine Eigenentwicklung pra-
sentiert, bei der die hydrostatisch-me-
chanische Leistungsverzweigung mit



Case New Holland bietet fir seine neuen Baureihen im Leistungsbe-
reich 130 bis 165 PS ein komplett neues Stufenlosgetriebe an.
Dieses arbeitet ebenfalls mit einer Doppelkupplung, ist mit zwei
Fahrbereichen vorwdrts und einem rickwarts aber einfacher

aufgebaut, als das Getriebe in den grésseren CNH-Traktoren

(170-250 PS).

einem Doppelkupplungsgetriebe kombi-
niert wird. Realisiert werden damit vier
Fahrbereiche vorwarts und zwei rick-
warts. Dieses neue Getriebe kam zuerst
bei Case (CVX) und Steyr (CVT) im
Nennleistungsbereich 167 bis 224 PS
zum Einsatz, wird mittlerweile aber auch
in den New-Holland-Baureihen T7000
bzw. T7 (AutoCommand) eingebaut.
Mit der Vorstellung der neuen Traktor-
Baureihen mit SCR-Motortechnologie im
Herbst 2010 erweitert der CNH-Konzern
die Palette an stufenlosen Modellen
nach unten bis in den Bereich 130 PS.
Zur Anwendung kommt hier erneut ein
Getriebe mit Doppelkupplungsprinzip
aus eigener Entwicklung, welches mit
zwei Fahrbereichen vorwarts und einem
rickwarts insgesamt aber etwas einfa-
cher aufgebaut ist.

Valtra hat Ende 2008 ebenfalls ein neues
Stufenlosgetriebe aus eigener Entwick-
lung fur die Baureihen N und T vorge-
stellt. Dies erstaunte auf den ersten Blick
etwas, hatte die Agco-Konzernschwester
Fendt doch bereits damals ein umfassen-
des Programm an stufenlosen Getrieben
im Angebot, welche teilweise auch
schon von Massey Ferguson verwendet
wurden. Begriindet wurde diese Neu-
entwicklung mit den besonderen Ein-
satzverhaltnissen im hohen Norden (tiefe
Temperaturen, hoher Anteil an Arbeiten
mit langsamer Ruckwartsfahrt usw.).
Technisch interessant ist hier der identi-
sche Grundaufbau des 4-Gang-Grund-

getriebes wie beim hauseigenen Last-
schaltgetriebe «Versu», an welches der
hydrostatische Antriebsteil angebaut
wird. Die vier Fahrbereiche werden beim
Beschleunigen nicht automatisch durch-
fahren, sondern mussen je nach ge-
winschter Arbeitsgeschwindigkeit vom
Fahrer vorgewahlt werden (ausser Wech-
sel von Gruppe C auf D).

Stufenlosigkeit auch bei
Grosstraktoren

Aber auch in den oberen Leistungsklas-
sen mehren sich die Konzepte. John
Deere bietet neben dem ZF-Eccom fiir
die 6030er-Baureihe und dem hauseige-
nen AutoPowr flr die 7030er aus ameri-
kanischer Produktion seit 2007 eine
dritte Version mit vier Fahrstufen vor-
warts und zwei riickwarts an. Das Dop-
pel-Planetengetriebe wird dabei sowohl
zur Verzweigung als auch zur Summie-
rung genutzt (Compound-Getriebe).
Zum Einsatz kommt diese Eigenentwick-
lung in den Grosstraktoren der 8030er-
Serie (neu 8R) und ist damit speziell fur
die hohe Motoranordnung dieser Baurei-
he ausgelegt.

Getriebespezialist ZF hat die Eccom-
Baureihe ebenfalls nach oben erweitert
und bietet stufenlose Getriebe nun fur
Eingangsleistungen bis 500 PS an. Die
Topversionen Eccom 4.5 und 5.0 sind
dabei speziell fir den Einbau in Traktoren
mit Rahmenbauweise ausgelegt, sowohl
die Anbindung zum Dieselmotor als

Traktortechnik H

Mali setzt beim WSG-Getriebe auf das Compound-Prinzip. Je nach
Schaltung der Kupplungen wird das Planetengetriebe zur Verzwei-
gung oder zur Summierung genutzt. Die beiden Hydrostateinheiten
agieren dabei sowohl als Pumpe als auch als Motor.

auch zu den beiden Achsen erfolgt Gber
Kardanwellen. Das Eccom 4.5 wird be-
reits in den Xerion-Modellen 4500 und
5000 von Claas eingebaut, das 5.0 ist fur
den Einbau in den Standard-Gross-
schleppern von Terrion vorgesehen (360
und 400 PS).

Mit Mali hat sich auch in der oberen
Leistungsklasse ein neuer Hersteller an-
gekindigt. Die im schweizerischen Be-
ringen beheimatete Mali-Motan-Gruppe
bietet flr Grosstraktoren und schwere
Maschinen zwei Varianten mit identi-
schem Aufbau an: das WSG 250 (bis
300 PS) und das WSG 500 (bis 500 PS).
Auch bei diesen Getrieben handelt es
sich um Compound-Getriebe, bei denen
das Planetengetriebe je nach Schaltung
der Kupplungen zur Verzweigung und
zur Summierung genutzt wird. Auf der
Agritechnica 2009 wurde der Knicklen-
ker K 9520 von Kirovets mit einer Maxi-
malleistung von 516 PS erstmals mit dem
Getriebe WSG 500 prasentiert. Im Leis-
tungsbereich bis 160 PS bietet Mali
zudem das Getriebe WSE 100 mit einfa-
cher Leistungsverzweigung und einem
Fahrbereich an.

New Holland hat angekindigt, fir die
neue Grosstraktoren-Baureihe T8 ab
Herbst 2011 neben dem Power-Shift-
Getriebe auch ein Stufenlosgetriebe an-
zubieten. Ob dieses ebenfalls aus eigener
Entwicklung kommen wird, ist dem
Autor nicht bekannt. W
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