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(57) Abstract: The invention relates to a transmission arrangement (1) which can be shifted under a full load, comprising a plurality
of torque transmission branches which are formed by alternatively shiftable gear stages of a splitter transmission (2) on the drive side
and by alternatively shiftable gear stages of a synchromesh transmission (3) on the output side such that each torque transmission
branch is defined by shifting a gear stage of the splitter transmission (2) and by shifting a gear stage of the synchromesh transmission
(3). The synchromesh transmission (3) has two input shafts (9, 10) of the synchromesh transmission, each input shatt being drivingly
connected to a load shifting element (4, 5). The transmission arrangement (1) according to the invention is characterized in that the
splitter transmission (2) is designed as a load-shiftable splitter transmission (2) and the load shifting elements (4, 5) are arranged
downstream of the splitter transmission (2) and upstream of the synchromesh transmission (3) in the direction of the force flow. The
invention further relates to an agricultural working machine.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die FErfindung  betrifft eine  volllastschaltbare  Getriebeanordnung (1), umfassend eine  Vielzahl von
Drehmomentiibertragungszweigen, welche antriebsseitig durch alternativ schaltbare Gangstufen eines Splittergetriebes (2)
gebildet werden und abtriebsseitig durch alternativ schaltbare Gangstufen eines Synchrongetriebes (3) gebildet werden, sodass
jeder Drehmomentiibertragungszweig durch Schalten einer Gangstufe des Splittergetriebes (2) und durch Schalten einer Gangstufe
des Synchrongetriebes (3) definiert ist, wobei das Synchrongetriebe (3) zwei Eingangswellen (9, 10) des Synchrongetriebes
aufweist, welchen jeweils ein Lastschaltelement (4, 5) trieblich zugeordnet ist. Die erfindungsgemifle Getriebeanordnung (1)
zeichnet sich dadurch aus, dass das Splittergetriebe (2) als lastschaltbares Splittergetriebe (2) ausgebildet ist und dass die
Lastschaltelemente (4, 5) in Kraftflussrichtung nach dem Splittergetriebe (2) und vor dem Synchrongetriebe (3) angeordnet sind.
Die Erfindung betrifft weiterhin eine landwirtschaftliche Arbeitsmaschine.
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Volllastschaltbare Getriebeanordnung und landwirtschaftliche Arbeitsmaschine

Die Erfindung betrifft eine volllastschaltbare Getriebeanordnung geman dem
Oberbegriff von Anspruch 1 sowie eine landwirtschaftliche Arbeitsmaschine.

Im Stand der Technik sind insbesondere flr landwirtschaftliche Arbeitsmaschinen
Gesamtgetriebe bekannt, welche sich aus unterschiedlichen, trieblich aneinander-
gereihten Teilgetriebeeinheiten zusammensetzen. Aufgrund des breiten Aufgaben-
spektrums von landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen missen derartige Gesamt-
getriebe den unterschiedlichsten Anforderungen gewachsen sein. So missen etwa
Aufgaben bei der Feldbearbeitung ebenso wie Transportfahrten auf der StralBe
gleichermaBen gewahrleistet werden. Dies macht eine dementsprechend grof3e
Spreizung zwischen der langsamsten und der schnellsten Gangstufe nétig. Des
Weiteren sind bei Landmaschinen kleine geometrische Stufenspriinge zwischen den
einzelnen Gangen gefordert, was in Kombination mit der groBen Spreizung zu einer
hohen Anzahl an darzustellenden Gangstufen fihrt. Diese hohe Anzahl an darzu-
stellenden Gangstufen I&sst sich durch eine Gruppenbauweise des Gesamtgetriebes
mit einem vertretbaren Aufwand realisieren. Ublicherweise setzt sich daher ein Ge-
samtgetriebe einer landwirtschaftlichen Arbeitsmaschine aus einem Splittergetriebe
und einem hierauf folgenden Synchrongetriebe sowie oftmals einem nachge-
schalteten Bereichsgetriebe und einem Wendegetriebe zusammen. Uber das
Synchrongetriebe wird hierbei eine Gangfolge des Gesamtgetriebes vorgegeben,
welche mittels des Splittergetriebes verdichtet wird, indem die Gangstufen des
Synchrongetriebes durch kleine Stufenspriinge des Splittergetriebes jeweils auf-
geteilt werden und die Anzahl darstellbarer Gange des Synchrongetriebes somit mit
der Anzahl darstellbarer Gange des Splittergetriebes multipliziert wird. Durch das ggf.
nachgeschaltete Bereichsgetriebe wird die Gangfolge hingegen erweitert, indem
durch groBe Ubersetzungsspriinge des Bereichsgetriebes die Gangstufen des
Synchrongetriebes in unterschiedliche Ubersetzungsbereiche (ibersetzt werden.
Durch das ebenfalls oft vorgesehene Wendegetriebe kénnen dann eine Drehrich-
tungsumkehr dargestellt und in Kombination mit den anderen Teilgetriebeeinheiten
zumeist auch mehrere Ruckwartsgange dargestellt werden.



WO 2016/165891 PCT/EP2016/055423

Bei modernen Landmaschinengetrieben werden das Splittergetriebe und das
Synchrongetriebe haufig zu einem gemeinsamen Splittergruppenteil zusammen-
gefasst, welchem ein Bereichsgetriebe trieblich nachgeschaltet ist. Derartige Ge-
samtgetriebe werden oftmals zumindest in Teilen auch lastschaltbar ausgefuhrt, so
dass im Betrieb der jeweiligen Landmaschine ein Gangwechsel ohne Zugkraft-
unterbrechung zumindest teilweise méglich ist. In diesem Fall erfolgt die Last-
schaltbarkeit Ublicherweise Uber eine Doppelkupplung oder Parallelkupplung.

In diesem Zusammenhang beschreibt die DE 26 45 907 ein vielstufiges Getriebe.
Das vielstufige Getriebe besteht aus einer Splitgruppe in Form einer feinstufigen
Eingangsgruppe, deren Festrader auf einer direkt vom Hauptantrieb getriebenen
Eingangswelle aufgereiht sind und deren Schaltkupplungen und Losrader alle auf
einer ersten Vorgelegewelle nebeneinander aufgereiht sind. Weiterhin besteht das
vielstufige Getriebe aus einer der Eingangsgruppe trieblich nachgeschalteten Haupt-
gruppe mit einer axial und in Verlangerung zur ersten Vorgelegewelle gelegenen
Antriebswelle und einer von dieser Uber Schaltkupplungen und Losrader sowie mit
diesen kammenden Festradern antreibbaren Abtriebswelle. Raumlich zwischen
Eingangsgruppe und Hauptgruppe angeordnet ist ein Zwischengetriebe vorgesehen,
das sowohl einen Kriechgang-Zahnradsatz als auch einen Ruckwartsgang-Zahn-
radsatz beinhaltet, deren Schaltelemente hintereinander auf der die Eingangs-
gruppen-Schaltkupplungen tragenden ersten Getriebewelle angeordnet sind. Dabei
kommt sowohl die Sekundarwelle der Ruckwartsgang-Schaltkupplung als auch die
Antriebswelle der Hauptgruppe koaxial und in Verldngerung der ersten Getriebewelle

zu liegen.

Aus der DE 10 2005 044 068 A1 ist ein lastschaltbares Gruppengetriebe mit einer
Doppelkupplung bekannt, bei dem die Antriebswelle und die Abtriebswelle koaxial
zueinander angeordnet sind. Die den beiden Teilgetrieben zugeordneten Getriebe-
eingangswellen stehen Uber Eingangskonstanten jeweils mit einer der Vorgelege-
wellen in Eingriff, wobei die Vorgelegewellen koaxial zueinander angeordnet sind.
Ferner umfasst das bekannte Getriebe eine Hauptwelle, die zum Schalten eines
Direktganges mit einer der Getriebeeingangswellen koppelbar ist. Das abtriebsseitige
Ende der Hauptwelle ist mit einem Sonnenrad verbunden, welches das Eingangs-
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glied einer als Planetengetriebe ausgebildeten Bereichsgruppe bildet. Der
Planetenradtrager ist drehfest mit einer Getriebeausgangswelle bzw. Abtriebswelle

verbunden.

Die DE 10 2007 000 595 A1 offenbart ein Parallelschaltgetriebe, welches sich aus
einem Splittergruppenteil und einem Bereichsgruppenteil zusammensetzt. Durch den
Splittergruppenteil wird dabei die Funktion eines Synchrongetriebeteils und eines
Splittergetriebeteils GUbernommen, wahrend der nachgeschaltete Bereichsgruppenteil
als Gruppengetriebeteil fungiert. Der Splittergruppenteil und der Bereichsgruppenteil
sind nun auf zwei parallele Ubertragungszweige aufgeteilt, wobei eine Wahl des
jeweiligen Ubersetzungszweigs durch Betéatigung eines jeweils zugehdrigen Last-
schaltelements erfolgt. Die beiden Lastschaltelemente der Ubertragungszweige sind
dabei in einer Doppelkupplung zusammengefasst, welche eine Drehbewegung einer
Antriebswelle des Parallelschaltgetriebes auf eine von zwei Eingangswellen des
Splittergruppenteils Gbertragt. Ausgehend von der jeweils gewahlten Eingangswelle
wird diese Drehbewegung dann entsprechend einer Wahl einer von mehreren
Gangstufen des Splittergruppenteils mit einer entsprechenden Stufenlbersetzung
auf eine jeweils parallel verlaufende Vorgelegewelle der beiden Ubertragungszweige
(ibertragen. Im weiteren Verlauf erfolgt dann eine Ubersetzung der Drehbewegung
der jeweiligen Vorgelegewelle auf eine Abtriebswelle des Parallelschaltgetriebes mit
einer gewahlten Bereichslbersetzung, welche durch Schalten einer zugeordneten
Gruppenstufe des Bereichsgruppenteils definiert ist. Die Gangstufen des Splitter-
gruppenteils sind hierbei in der Reihenfolge ihrer zugehdrigen Stufentbersetzungen
wechselweise auf die beiden Ubertragungszweige verteilt, so dass bei einem auf-
einanderfolgenden Schalten der einzelnen Stufentbersetzungen immer zwischen
den beiden Ubertragungszweigen hin und her gewechselt wird. Hierdurch ist es
mdglich, bereits vor einem Schalten in die nachste Stufentbersetzung die zuge-
hérige Gangstufe in dem aktuell unbelasteten Ubertragungszweig vorzuwahlen, so
dass zum letztendlichen Schalten nur noch das Lastschaltelement des einen Zweigs
gedffnet und das des anderen Zweigs geschlossen werden muss. Folglich kann ein
Wechsel der Stufenibersetzung unter Last und damit ohne Zugkraftunterbrechung
vollzogen werden. Die Gruppenstufen des nachfolgenden Bereichsgruppenteils sind

hingegen Uber beide Ubertragungszweige jeweils darstellbar, wobei hierbei auch ein
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Ubergang der letzten Gangstufe in einer Gruppenstufe zur ersten Gangstufe der
darauffolgenden Gruppenstufe unter Last durchgeflihrt werden kann. Insgesamt wird

hierdurch also ein voll lastschaltbares Parallelschaltgetriebe ausgebildet.

Die bekannten Gesamtgetriebe sind jedoch insofern nachteilbehaftet, als dass sie in
der Regel entweder nicht volllastschaltbar sind oder — sofern sie doch
volllastschaltbar sind — dass flr jeden Schaltvorgang eine Doppelkupplung bzw.
Parallelkupplung betétigt werden muss. Zum Schalten mittels einer Doppelkupplung
bzw. Parallelkupplung muss jedoch jedes Mal ein energieaufwandiger
Synchronisationsvorgang der zu schaltenden Getriebeteile durchgeflUhrt werden, was
zu einer vergleichsweise ungunstigen Energieeffizienz derartiger volllastschaltbarer

Gesamtgetriebe flhrt.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Gesamtgetriebe

vorzuschlagen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die volllastschaltbare Getriebean-
ordnung geman Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter-

bildungen der Erfindung gehen aus den abhéngigen Ansprtchen hervor.

Die Erfindung betrifft eine volllastschaltbare Getriebeanordnung, umfassend eine
Vielzahl von Drehmomentubertragungszweigen, welche antriebsseitig durch alter-
nativ schaltbare Gangstufen eines Splittergetriebes gebildet werden und abtriebs-
seitig durch alternativ schaltbare Gangstufen eines Synchrongetriebes gebildet
werden, sodass jeder DrehmomentlUbertragungszweig durch Schalten einer Gang-
stufe des Splittergetriebes und durch Schalten einer Gangstufe des Synchron-
getriebes definiert ist, wobei das Synchrongetriebe zwei Eingangswellen des
Synchrongetriebes aufweist, welchen jeweils ein Lastschaltelement trieblich
zugeordnet ist. Die erfindungsgeméaBe Getriebeanordnung zeichnet sich dadurch
aus, dass das Splittergetriebe als lastschaltbares Splittergetriebe ausgebildet ist und
dass die Lastschaltelemente in Kraftflussrichtung nach dem Splittergetriebe und vor

dem Synchrongetriebe angeordnet sind.
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Die Erfindung betrifft also eine Getriebeanordnung, deren Volllastschaltbarkeit fir die
unterschiedlichen Drehmomentubertragungszweige antriebsseitig durch das
lastschaltbare Splittergetriebe und abtriebsseitig durch die zwei dem Synchron-
getriebe in Kraftflussrichtung vorgeschalteten Lastschaltelemente gewéahrleistet wird.

Das Synchrongetriebe selbst ist nicht lastschaltbar.

GegenUber den bekannten volllastschaltbaren Getriebeanordnungen ergibt sich
daraus der Vorteil, dass die zwei Lastschaltelemente nur dann betéatigt werden
mussen, wenn das Synchrongetriebe in eine andere Gangstufe geschaltet wird.
Entsprechend muss auch nur dann eine vergleichsweise energieaufwandige
Synchronisation der Gangstufen des Synchrongetriebes durchgeflhrt werden. Es hat
sich gezeigt, dass dies bei der erfindungsgeméaBen Getriebeanordnung nur
vergleichsweise selten der Fall ist, da das lastschaltbare Splittergetriebe jede
Gangstufe des Synchrongetriebes durch eine der Anzahl der Gangstufen des
Splittergetriebes entsprechende Anzahl von Gangstufen verdichtet, sodass jede
Gangstufe des Synchrongetriebes bereits ein breites Spektrum an Fahrge-
schwindigkeiten bietet. Dies flhrt zu einer im Vergleich verbesserten Energieeffizienz
bei der Verwendung der erfindungsgemaBen Getriebeanordnung, da die zwei Last-
schaltelemente nur vergleichsweise selten betétigt werden missen. Gleichzeitig wird

eine Vollastschaltbarkeit gewahrleistet.

Dem Fachmann ist in diesem Zusammenhang eine Reihe von lastschaltbaren
Splittergetrieben mit jeweils unterschiedlicher Anzahl von Vorwarts- und Ruckwarts-
gangstufen bekannt, welche sich alle uneingeschrankt flr die erfindungsgemanBe
Getriebeanordnung heranziehen lassen. Derartige Splittergetriebe sind beispiels-
weise aus der DE 10 2009 000 776 A1, DE 10 2009 000 779 A1 und der DE 10 2009
000 778 A1 bekannt.

GemanB einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass
das Splittergetriebe Uber eine einzelne Abtriebswelle des Splittergetriebes mit den
Lastschaltelementen in Triebverbindung steht. Somit werden also samtliche
DrehmomentUbertragungszweige Uber die einzelne Abtriebswelle des Splitter-
getriebes geflhrt, welche das Splittergetriebe mit den Lastschaltelementen trieblich
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verbindet. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass einerseits den beiden Lastschalt-
elementen ein jeweils identisches Drehmoment und eine identische Drehzahl
zugeflhrt werden kénnen und andererseits der Herstellungsaufwand der Getriebe-
anordnung gering gehalten werden kann.

Es soll noch angemerkt werden, dass das Splittergetriebe durchaus auch weitere
Abtriebswellen umfassen kann, es jedoch nur Uber eine einzelne der ggf. mehreren
am Splittergetriebe vorhandenen Abtriebswellen mit den Lastschaltelementen in

Triebverbindung steht.

GemaBR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist es vorge-
sehen, dass die Getriebeanordnung derart ausgebildet ist, dass den Gangstufen des
Synchrongetriebes zugeordnete Drehmomentibertragungszweige nach MaBgabe
einer Gangstufenreihenfolge des Synchrongetriebes wechselweise Gber jeweils
eines der zwei Lastschaltelemente gefuhrt werden. Somit werden die Drehmoment-
Ubertragungszweige also mit jedem Gangstufenwechsel des Synchrongetriebes vom
jeweils belasteten Lastschaltelement auf das jeweils unbelastete Lastschaltelement
umgeschaltet. Dies vereinfacht einen Lastschaltvorgang des Synchrongetriebes von
einer geschalteten Gangstufe in eine zu schaltende, der geschalteten Gangstufe
vorausgehende oder nachfolgende Gangstufe, indem das geschlossene und den
aktiven DrehmomentUbertragungszweig fihrende Lastschaltelement gedffnet wird,
wahrend gleichzeitig das gedffnete und der zu schaltenden Gangstufe trieblich
zugeordnete Lastschaltelement geschlossen wird, sodass der aktive Drehmoment-
Ubertragungszweig Uber letzteres Lastschaltelement geflhrt wird.

Die Gangstufenreihenfolge ist dabei bevorzugt derart ausgelegt, dass das Uber-
setzungsverhaltnis von einer jeweils vorausgehenden zu einer jeweils nach-
folgenden Gangstufe des Synchrongetriebes sequentiell zunimmt. Es ist dabei
jedoch nicht vorgesehen, dass der jeweils vorausgehenden und der jeweils nach-
folgenden Gangstufe zugeordneten Getriebeelemente des Synchrongetriebes, wie
Losrader und Festrader, ebenfalls sequentiell aufeinanderfolgend auf einer ge-
meinsamen Welle angeordnet sind. Vielmehr sind die der jeweils vorausgehenden

und der jeweils nachfolgenden Gangstufe zugeordnete Getriebeelemente des
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Synchrongetriebes wechselweise auf zwei unterschiedliche Wellen verteilt, wobei die
zwei unterschiedlichen Wellen jeweils einem der zwei Lastschaltelemente trieblich
zugeordnet sind.

Somit kdnnen alle Gangstufen des Synchrongetriebes in der Gangstufenreihenfolge
des Synchrongetriebes bzw. entgegen der Gangstufenreihenfolge des Synchron-
getriebes sequentiell geschaltet werden, ohne dass der Lastfluss zwischen einem
Eingang des Splittergetriebes und einem Abtrieb des Synchrongetriebes

unterbrochen wird.

GemanB einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist es vorge-
sehen, dass die zwei Lastschaltelemente als eine Doppelkupplungsanordnung oder
als eine Parallelkupplungsanordnung ausgebildet sind. Diese Ausbildungen der zwei
Lastschaltelemente haben sich hinsichtlich des bendtigten Bauraums bzw.

Konstruktionsaufwands als zweckmaBig erwiesen.

Sofern die zwei Lastschaltelemente als eine Doppelkupplungsanordnung ausgebildet
sind, ist eine Ausgangswelle des einen Lastschaltelements besonders bevorzugt als
Hohlwelle ausgebildet, welche die Ausgangswelle des anderen Lastschaltelements
koaxial einfasst. Die Ausgangswellen der zwei Lastschaltelemente sind dabei die

zwei Eingangswellen des Synchrongetriebes.

GemanB einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist es vorge-
sehen, dass das Synchrongetriebe mindestens ein Schaltpaket aufweist, welches
Schaltkupplungen von auf einer gemeinsamen Welle angeordneten Losradern
unterschiedlicher Gangstufen des Synchrongetriebes zusammenfasst. Dies er-
mdglicht das Einsparen von Bauraum und dient der Vereinfachung einer
zugeordneten Schaltbetatigungsvorrichtung.

GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist es
vorgesehen, dass ein erster Abtrieb des Synchrongetriebes mit einer antreibbaren
Hinterachse eines Fahrzeugs trieblich verbindbar ist. Die gesamte Getriebe-

anordnung ist in diesem Fall zur Verwendung in einem Fahrzeug ausgelegt.
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Insbesondere bei einer Verwendung der erfindungsgemaBen Getriebeanordnung in
einer landwirtschaftlichen Arbeitsmaschine ergibt sich far diese aufgrund der far
gewdhnlich im Vergleich zur Vorderachse grdBer dimensionierten Bereifung der
Hinterachse ein Vorteil hinsichtlich der Gelandegéngigkeit und

Kraftlbertragungsfahigkeit auf den Untergrund.

GemalR einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist es vorge-
sehen, dass der erste Abtrieb als Kegeltrieb ausgebildet ist, wobei der Kegeltrieb mit
einem Tellerrad der antreibbaren Hinterachse trieblich verbindbar ist. Ein Kegeltrieb
ermoglicht eine winkelversetzte Anordnung der Achse des Kegeltriebs und der Achse
des Tellerrads, sodass die konstruktive Flexibilitat bei der Auslegung der Getriebe-
anordnung und der Hinterachse vergrdBert wird. Zudem erméglicht ein Kegeltrieb fur
gewdhnlich hohe Ubersetzungen im Sinne einer Reduzierung der Drehzahl und einer
Erhdhung des Drehmoments. Dies wiederum begunstigt die Verwendung der
erfindungsgeménBen Getriebeanordnung in einem Nutzfahrzeug, insbesondere in

einer landwirtschaftlichen Arbeitsmaschine.

GemaBR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist es vorge-
sehen, dass ein zweiter Abtrieb des Synchrongetriebes Uber ein weiteres Last-
schaltelement zuschaltbar ist. Somit kann Uber den zweiten Abtrieb des Synchron-
getriebes Drehmoment auch flr andere Zwecke abseits des Antriebs der Hinterachse
zuschaltbar zur Verflgung gestellt werden. Durch Verwendung eines weiteren Last-
schaltelements zum Schalten des zweiten Abtriebs des Synchrongetriebes kann der
zweite Abtrieb jederzeit flexibel und lastunabhangig zugeschaltet werden.

GemaB einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist es vor-
gesehen, dass der zweite Abtrieb des Synchrongetriebes mit einer antreibbaren
Vorderachse des Fahrzeugs trieblich verbindbar ist. Daraus ergibt sich der Vorteil,
dass dem Fahrzeug Uber den zweiten Abtrieb ein zuschaltbarer Allradantrieb zur
Verflgung steht, der situationsabhangig zugeschaltet bzw. abgeschaltet werden
kann. Beispielsweise kann der Allradantrieb des Fahrzeugs im Arbeitseinsatz unter
hoher Last zur Verbesserung der Gelandegéngigkeit und der Kraftlibertragungs-
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fahigkeit auf den Untergrund zugeschaltet werden und bei Transportfahrten zur
Einsparung von Treibstoff abgeschaltet werden.

GemaB einer ganz besonders bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist es
vorgesehen, dass das Synchrongetriebe derart ausgebildet ist, dass der zweite
Abtrieb mittels einer Ubersetzung eine vom ersten Abtrieb abweichende Abtriebs-
drehzahl aufweist. Dies begunstigt die Verwendung von unterschiedlicher Bereifung
der Vorderachse und der Hinterachse des Fahrzeugs, ohne hierflr ein zusatzliches
Ubersetzungsgetriebe im Fahrzeug vorsehen zu miissen. Insbesondere entspricht
das Verhaltnis der Abtriebsdrehzahl des ersten Abtriebs zur Abtriebsdrehzahl des
zweiten Abtriebs dem Verhaltnis des Abrollumfangs der Bereifung der Vorderachse
zur Bereifung der Hinterachse. Eine derartige unterschiedliche Bereifung der Vorder-
achse und der Hinterachse stellt bei landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen den
Regelfall dar.

GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist es
vorgesehen, dass das Synchrongetriebe mindestens ein Zwischenrad zur
Drehrichtungsumkehr umfasst. Somit ermdglicht das Synchrongetriebe also
vorteilhaft eine Drehrichtungsumkehr der Abtriebsdrehzahl bzw. des Abtriebsdreh-
moments und damit auch der Fahrtrichtung des Fahrzeugs. Ein gesondertes
Wendegetriebe wird somit nicht bendtigt, was das Gewicht, die Kosten, und den
Herstellungsaufwand der erfindungsgemaBen Getriebeanordnung gering halt.

GemanB einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist es vorge-
sehen, dass die Getriebeanordnung ein Wendegetriebe und/oder ein Kriechgang-
getriebe umfasst. Das Kriechganggetriebe erméglicht dabei Gber eine vergleichs-
weise hohe Ubersetzung im Sinne einer Reduzierung der Drehzahl und einer
Erhdhung des Drehmoments ein vergleichsweise extremes Langsamfahren des
Fahrzeugs. Das Wendegetriebe hingegen erméglicht eine Drehrichtungsumkehr der
Abtriebsdrehzahl bzw. des Abtriebsdrehmoments und bietet im Vergleich zu einer
Drehrichtungsumkehr Gber das Synchrongetriebe eine gréBere Anzahl an méglichen
Ruckwartsgangstufen, da es eine Invertierung jeder einzelnen Vorwartsgangstufe

des Synchrongetriebes erlaubt. Somit vergréBern das Wendegetriebe und das
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Kriechganggetriebe die Flexibilitdt und damit die potentiellen Einsatzmdglichkeiten
eines die erfindungsgemaBe Getriebeanordnung mit einem Wendegetriebe bzw.

einem Kriechganggetriebe umfassenden Fahrzeugs.

Bevorzugt ist es vorgesehen, dass Wendegetriebe bzw. das Kriechganggetriebe in
Kraftflussrichtung nach dem Spilittergetriebe und vor den zwei Lastschaltelementen

angeordnet sind.

GemanB einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist es vorge-
sehen, dass das Splittergetriebe eine als Zapfwelle ausgebildete weitere Abtriebs-
welle umfasst. Dies ermdglicht das Verwenden von an das Fahrzeug koppelbaren
antreibbaren Arbeitsgeraten, was insbesondere dann von Vorteil ist, wenn es sich bei
dem Fahrzeug um eine landwirtschaftliche Arbeitsmaschine handelt. Beispiele fur
derartige antreibbare Arbeitsgeréate sind etwa Méahwerke, Strohballenpressen oder

Dungerstreuer.

GemaBR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist es vorge-
sehen, dass das Synchrongetriebe derart ausgebildet ist, dass mindestens zwei
Vorwartsgangstufen und eine Rickwartsgangstufe darstellbar sind. Eine derartige
Ausbildung des Synchrongetriebes hat sich in Kombination mit einem Splittergetriebe

als zweckmanBig erwiesen.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine landwirtschaftliche Arbeitsmaschine, umfassend
eine erfindungsgemaBe Getriebeanordnung. Die Verwendung der erfindungsge-
maBen Getriebeanordnung in der landwirtschaftlichen Arbeitsmaschine fihrt zu den
bereits im Zusammenhang mit der erfindungsgemaBen Getriebeanordnung

beschriebenen Vorteilen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in den Figuren dargestellten Aus-

fihrungsformen beispielhaft erlautert.

Es zeigen:
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Fig. 1 schematisch eine erste Ausbildungsform einer erfindungsgemaBen
Getriebeanordnung,

Fig. 2 schematisch eine zweite Ausbildungsform einer erfindungsgeméanen
Getriebeanordnung,

Fig. 3 schematisch eine dritte Ausbildungsform einer erfindungsgemaBen
Getriebeanordnung

Fig. 4 schematisch eine vierte Ausbildungsform einer erfindungsgeméanen
Getriebeanordnung,

Fig. 5 schematisch eine flnfte Ausbildungsform einer erfindungsgemaBen
Getriebeanordnung,

Fig. 6 schematisch eine sechste Ausbildungsform einer erfindungsgemaBen
Getriebeanordnung,

Fig. 7 schematisch eine siebte Ausbildungsform einer erfindungsgemaBen
Getriebeanordnung,

Fig. 8 schematisch eine achte Ausbildungsform einer erfindungsgeméanen
Getriebeanordnung,

Fig. 9 schematisch eine neunte Ausbildungsform einer erfindungsgemaBen
Getriebeanordnung,

Fig. 10 schematisch eine zehnte Ausbildungsform einer erfindungsgemaBten
Getriebeanordnung und

Fig. 11 schematisch eine elfte Ausbildungsform einer erfindungsgemanen
Getriebeanordnung.

Gleiche Gegenstande, Funktionseinheiten und vergleichbare Komponenten sind
figurentbergreifend mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Diese Gegen-
stande, Funktionseinheiten und vergleichbaren Komponenten sind hinsichtlich ihrer
technischen Merkmale identisch ausgeflhrt, sofern sich aus der Beschreibung nicht
explizit oder implizit etwas anderes ergibt.

Fig. 1 zeigt schematisch eine erste Ausbildungsform einer erfindungsgemanen
Getriebeanordnung 1, bestehend aus einem lastschaltbaren Splittergetriebe 2, einem
Synchrongetriebe 3 und zwei Lastschaltelementen 4 und 5, welche in Kraftfluss-
richtung nach dem Splittergetriebe 2 und vor dem Synchrongetriebe 3 angeordnet
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sind. Die Lastschaltelemente 4 und 5 sind beispielsgeman als nasslaufende
Lamellenkupplungen ausgebildet. Das Splittergetriebe 2 steht Uber eine einzelne
Abtriebswelle 6 des Splittergetriebes 2 mit den Lastschaltelementen 4 und 5 in
Triebverbindung. Wie weiterhin zu sehen ist, sind die zwei Lastschaltelemente 4 und
5 als eine Parallelkupplungsanordnung ausgebildet, was eine axial kompakte Aus-
bildung der beispielhaften Getriebeanordnung 1 beglnstigt. Das Splittergetriebe 2
weist neben der Abtriebswelle 6 noch eine Eingangswelle 7 und eine Vorgelegewelle
8 auf. Die beispielhaft gezeigte Ausbildungsform des Splittergetriebes 2 erméglicht
es, insgesamt neun lastschaltbare Vorwartsgange darzustellen. Das Synchron-
getriebe 2 ist Uber die Eingangswellen 9 und 10 drehfest mit jeweils einem Innen-
lamellentrager der Lastschaltelemente 4 und 5 verbunden. Jeder der Eingangswellen
9 und 10 ist damit ein Lastschaltelement 4 und 5 trieblich zugeordnet. Weiterhin weist
das Synchrongetriebe beispielsgemaR einen ersten Abtrieb 11 des Synchron-
getriebes 2 auf, der mit einer antreibbaren Hinterachse eines Fahrzeugs (nicht dar-
gestellt) trieblich verbunden ist. Dazu ist der erste Abtrieb 11 als Kegeltrieb ausge-
bildet und steht mit einem Tellerrad (ebenfalls nicht dargestellt) der antreibbaren
Hinterachse des Fahrzeugs in Triebverbindung. Die Verwendung eines Kegeltriebs
11 ermdglicht nicht nur eine flexible und winkelversetzte Anordnung der Achse des
Kegeltriebs 11 sowie der Achse des Tellerrads, sondern ermoglicht auch eine ver-
haltnismaBig hohe Ubersetzung im Sinne einer Reduzierung der Drehzahl und einer
Erhéhung des Drehmoments, was wiederum die Verwendung der erfindungs-
gemaBen Getriebeanordnung in einem Nutzfahrzeug, insbesondere in einer landwirt-
schaftlichen Arbeitsmaschine, beginstigt. Wie der Fig. 1 weiterhin zu entnehmen ist,
ist das Synchrongetriebe 3 derart ausgebildet, dass zwei Vorwértsgangstufen und
eine Ruckwartsgangstufe darstellbar sind, wobei der ersten Vorwéartsgangstufe und
der Rickwartsgangstufe zugeordnete Losrader 12 bzw. 13 beide auf der Eingangs-
welle 10 angeordnet sind. Die zur Rickwartsfahrt mittels der Rluckwéartsgangstufe
notwendige Drehrichtungsumkehr wird Uber das Zwischenrad 15 realisiert. Das bei-
spielsgeman der zweiten Vorwartsgangstufe zugeordnete Festrad 14 ist hingegen
auf der Eingangswelle 9 angeordnet. Entsprechend werden die Losrader 12 bzw. 13
und damit die erste Vorwartsgangstufe bzw. die Rickwartsgangstufe Gber das Last-
schaltelement 5 in den Kraftfluss geschaltet, wahrend das Festrad 14 und damit die
zweite Vorwartsgangstufe Uber das Lastschaltelement 4 in den Kraftfluss geschaltet
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wird. Der Kraftfluss wird zunachst vom Splittergetriebe 2 Uber die Abtriebswelle 6
zum Festrad 28 geflihrt. Das Festrad 28 k&mmt beispielsgeman mit den Festradern
29 und 30, welche mit den Kupplungsglocken 31 bzw. 32 drehfest verbunden sind.
Im geschlossenen Zustand Ubertragen die Lastschaltelemente 4 bzw. 5 den Kraft-
fluss auf die ihnen trieblich nachgeschaltete Eingangswelle 9 bzw. 10. Im gedffneten
Zustand hingegen Ubertragen die Lastschaltelemente 4 bzw. 5 keinen Kraftfluss.
Zum Schalten aus der ersten Vorwartsgangstufe in die Rlckwartsgangstufe und
umgekehrt weist das Synchrongetriebe 3 beispielsgeman weiterhin ein Schaltpaket
16 auf, welches Schaltkupplungen der auf der Eingangswelle 10 angeordneten
Losrader 12 und 13 zusammenfasst. Das Schaltpaket 16 wirkt dabei derart auf die
Losrader 12 und 13, dass bei geschlossenem Lastschaltelement 5 der Kraftfluss Uber
jeweils eines der Losrader 12 und 13 geflihrt wird. Bei geschlossenem Lastschalt-
element 4 hingegen wird der Kraftfluss Gber das Festrad 14 geflihrt. Bei einem
Schaltvorgang beispielsweise von der ersten Vorwartsgangstufe in die zweite
Vorwartsgangstufe wird das Lastschaltelement 5 ge6ffnet und nahezu gleichzeitig
das Lastschaltelement 4 geschlossen, so dass der Kraftfluss von der Eingangswelle
7 des Splittergetriebes 2 zum Abtrieb 11 des Synchrongetriebes 3 nicht unterbrochen
wird. FUr einen Zeitraum von einigen Hundertstelsekunden bis wenigen Zehntels-
ekunden sind dabei beide Lastschaltelemente 4 und 5 teilweise geschlossen. Dieser
Zustand ist auch als ,Schleifen® einer Kupplung bekannt und dient der Synchroni-
sation der Drehzahl der Eingangswelle 9. Die Getriebeanordnung 1 ist also derart
ausgebildet, dass den unterschiedlichen Gangstufen des Synchrongetriebes 3
zugeordnete DrehmomentUbertragungszweige nach MaBgabe einer Gangstufen-
reihenfolge des Synchrongetriebes 3 wechselweise Uber jeweils eines der zwei
Lastschaltelemente 4 oder 5 gefthrt werden. Die Drehmomentibertragungszweige
werden entsprechend bei jedem Gangstufenwechsel des Synchrongetriebes 3 vom
jeweils belasteten Lastschaltelement 4 oder 5 auf das jeweils unbelastete Last-
schaltelement 4 oder 5 umgeschaltet. Dies ermdglicht einen Lastschaltvorgang des
Synchrongetriebes 3. Je nach geschalteter Gangstufe wird der Kraftfluss von den
Losradern 12 bzw. 13 bzw. vom Festrad 14 auf das jeweils zugehdrige Festrad 33,
34 bzw. 35 geflhrt, welche drehfest auf dem Abtrieb 11 angeordnet sind. Somit kann
durch die beispielhaft gezeigte Getriebeanordnung 1 eine Vielzahl von Drehmoment-

ubertragungszweigen realisiert werden, welche antriebsseitig durch alternativ
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schaltbare Gangstufen des lastschaltbaren Splittergetricbes 1 gebildet werden und
abtriebsseitig durch alternativ schaltbare Gangstufen des Synchrongetriebes 3
gebildet werden, sodass jeder Drehmomentlbertragungszweig durch Schalten einer
Gangstufe des Splittergetriebes 2 und durch Schalten einer Gangstufe des

Synchrongetriebes 3 definiert ist.

Fig. 2 zeigt schematisch eine zweite Ausbildungsform einer erfindungsgemaBen
Getriebeanordnung 1, welche sich von der in Fig. 1 gezeigten Ausbildungsform nur
durch das Vorhandensein eines Kriechganggetriebes 17 und eines zweiten Abtriebs
24 des Synchrongetriebes 3 unterscheidet, wobei der zweite Abtrieb 24 Uber ein
weiteres Lastschaltelement 25 zuschaltbar ist. Das weitere Lastschaltelement 25 ist
beispielsgemanB als nasslaufende Lamellenkupplung 25 ausgebildet. Das Kriech-
ganggetriebe 17 ist in Kraftflussrichtung beispielsgeman zwischen dem Splitterge-
triebe 2 und den Lastschaltelementen 4 und 5 angeordnet. Uber ein Schaltpaket 18
kann es zugeschaltet bzw. abgeschaltet werden. Im zugeschalteten Zustand wird der
Kraftfluss von der Abtriebswelle 6 Uber das Losrad 19 auf das Festrad 20 und von
diesem Uber das Festrad 21 auf das Losrad 22 geflihrt. Das Losrad 22 steht im
zugeschalteten Zustand des Kriechganggetriebes 17 in Triebverbindung mit der
Welle 23. Indem der Kraftfluss entlang des beschriebenen Drehmomenttber-
tragungszweigs gefiihrt wird, wird (iber eine vergleichsweise hohe Ubersetzung im
Sinne einer Reduzierung der Drehzahl und einer Erhéhung des Drehmoments ein
vergleichsweise extremes Langsamfahren des Fahrzeugs, welches die Getriebean-
ordnung 1 aufweist, ermdglicht. Der zweite Abtrieb 24 des Synchrongetriebes 3 ist
beispielsgeman mit einer antreibbaren Vorderachse des Fahrzeugs trieblich ver-
bunden. Dies ermoglicht es, Uber das weitere Lastschaltelement 25 einen Allrad-
antrieb des Fahrzeugs bedarfsweise zuzuschalten bzw. abzuschalten. Beispiels-
geman ist das Synchrongetriebe 3 derart ausgebildet, dass der zweite Abtrieb 24
mittels einer Ubersetzung eine vom ersten Abtrieb 11 abweichende Abtriebsdrehzahl
aufweist, wobei die Ubersetzung durch die Festrader 26 und 27 dargestellt wird. Die
Ubersetzung wiederum ist derart ausgebildet, dass die Verwendung von unter-
schiedlicher Bereifung an der Vorderachse und an der Hinterachse des Fahrzeugs
begiinstigt wird, ohne hierfiir ein zusatzliches Ubersetzungsgetriebe im Fahrzeug
vorsehen zu mussen. Eine derartige unterschiedliche Bereifung der Vorderachse und
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der Hinterachse stellt bei landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen den Regelfall dar.
Dementsprechend entspricht das Verhaltnis der Abtriebsdrehzahl des ersten Abtriebs
11 zur Abtriebsdrehzahl des zweiten Abtriebs 24 dem Verhéltnis des Abrollumfangs
der Bereifung der Vorderachse zum Abrollumfang der Bereifung der Hinterachse.
Die Gangstufenreihenfolge ist dabei bevorzugt derart ausgelegt, dass das Uber-
setzungsverhaltnis von einer jeweils vorausgehenden zu einer jeweils nach-

folgenden Gangstufe des Synchrongetriebes 3 sequentiell zunimmt.

Fig. 3 zeigt schematisch eine dritte Ausbildungsform einer erfindungsgemanen
Getriebeanordnung 1, welche sich von der in Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsform
durch die Ausbildung des Splittergetriebes 2 und die Ausbildung des Synchron-
getriebes 3 unterscheidet. BeispielsgemaR ist das Splittergetriebe 2 derart aus-
gebildet, dass es sechs lastschaltbare Vorwartsgangstufen darstellen kann. Das
Synchrongetriebe 3 ist beispielsgeman derart ausgebildet, dass es drei Vorwarts-
gangstufen und 2 Rlckwartsgangstufen darstellen kann. Dazu umfasst es gegenutber
dem in der Fig. 1 bzw. 2 beschriebenen Synchrongetriebe 3 zusétzliche Schaltpakete
36 und 37 sowie Festrader 38 und 39, ein Zwischenrad 40 und Losrader 41 und 42.
Auch in diesem Fall sind die Gangstufen des Synchrongetriebes 3 derart angeordnet,
dass alle Gangstufen des Synchrongetriebes 3 in der Gangstufenreihenfolge des
Synchrongetriebes 3 bzw. entgegen der Gangstufenreihenfolge des Synchron-
getriebes 3 sequentiell geschaltet werden kénnen, ohne dass der Lastfluss zwischen
der Eingangswelle 7 des Splittergetriebes 2 und dem Abtrieb 11 des Synchron-
getriebes 3 unterbrochen wird. Weiterhin umfasst das Splittergetriebe 2 der Fig. 3
beispielsgeman eine als Zapfwelle 43 ausgebildete weitere Abtriebswelle 43, welche
das Verwenden von an das Fahrzeug koppelbaren antreibbaren Arbeitsgeraten
erm0Oglicht, was insbesondere dann von Vorteil ist, wenn es sich bei dem Fahrzeug

um eine landwirtschaftliche Arbeitsmaschine handelt.

Fig. 4 zeigt schematisch eine vierte Ausbildungsform einer erfindungsgemaBen
Getriebeanordnung 1, welche sich von den zuvor gezeigten Ausfihrungsformen
durch die Ausbildung des Splittergetriebes 2 und die Ausbildung des Synchron-
getriebes 3 unterscheidet. Beispielsgeman ist das Splittergetriebe 2 namlich derart
ausgebildet, dass es sechs lastschaltbare Vorwartsgangstufen sowie sechs
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lastschaltbare Ruckwartsgangstufen darstellen kann. Die gepunktet dargestellte Linie
steht fUr einen Zahneingriff der durch die gepunktete Linie verbundenen Zahnrader.
Das Synchrongetriebe 3 ist beispielsgeman derart ausgebildet, dass es
ausschlieBlich drei Vorwartsgangstufen darstellen kann.

Fig. 5 zeigt schematisch eine flnfte Ausbildungsform einer erfindungsgemanen
Getriebeanordnung 1, welche weitgehend identisch mit der in der Fig. 1 gezeigten
ersten Ausbildungsform ist. Im Gegensatz zu dieser sind die Lastschaltelemente 4
und 5 jedoch als eine Doppelkupplungsanordnung mit einer gemeinsamen
Kupplungsglocke 45 ausgebildet. Wie zu sehen ist, ist die Eingangswelle 10 bei-
spielsgeman als Hohlwelle ausgebildet, welche die Eingangswelle 9 koaxial einfasst.
Dies begunstigt eine lateral kompakte Ausbildung der beispielhaften Getriebean-
ordnung 1. Die Losrader 12 und 13 sind auch in der gezeigten Ausbildungsform der
Fig. 5 auf der Eingangswelle 10 angeordnet, wahrend das Festrad 14 wiederum auf
der Eingangswelle 9 angeordnet ist. Durch die Ausbildung der Lastschaltelemente 4
und 5 zu einer Doppelkupplungsanordnung kann die Abtriebswelle 6 des Splitterge-
triebes 2 zudem unmittelbar drehfest mit der Kupplungsglocke 45 verbunden sein,
wodurch die in der Fig. 1 gezeigten Festrader 28, 29 und 30 vorteilhaft nicht bendtigt
werden. Wie weiterhin zu sehen ist, ist das Synchrongetriebe 3 derart ausgebildet,
dass zwei Vorwartsgangstufen und eine Rickwaértsgangstufe darstellbar sind, wobei
der ersten Vorwértsgangstufe und der Ruckwartsgangstufe die Losrader 12 bzw. 13
zugeordnet sind. Entsprechend werden die Losrader 12 bzw. 13 und damit die erste
Vorwartsgangstufe bzw. die Ruckwartsgangstufe Uber das Lastschaltelement 5 in
den Kraftfluss geschaltet. Der zweiten Vorwartsgangstufe ist das Festrad 14 zuge-
ordnet, welches Uber das Lastschaltelement 4 in den Kraftfluss geschaltet wird. Auch
bei einer Ausbildung der Lastschaltelemente 4 und 5 als Doppelkupplungsanordnung
ist stets jeweils nur eines der Lastschaltelemente 4 und 5 geschlossen, wahrend das
jeweils andere der Lastschaltelemente 4 und 5 gedffnet ist. Eine Ausnahme hiervon
stellt wiederum ein Schaltvorgang von einer Gangstufe des Synchrongetriebes 3 in
eine benachbarte Gangstufe des Synchrongetriebes 3 dar, da hier flr einen Zeitraum
von einigen Hundertstelsekunden bis wenigen Zehntelsekunden beide Lastschalt-
elemente 4 und 5 Gbergangsweise geschlossen sind. Dies dient der Synchronisation
der Drehzahl der Eingangswelle 9 bzw. der der Eingangswelle 10. Somit kann also
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auch geman dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 ein Schalten von einer Gangstufe
des Synchrongetriebes 3 in eine benachbarte Gangstufe des Synchrongetriebes 3
ohne Unterbrechung des Lastflusses gewahrleistet werden. Auch in diesem Fall ist
die Getriebeanordnung 1 also dazu ausgebildet, den Gangstufen des Synchron-
getriebes 3 zugeordnete DrehmomentUbertragungszweige nach MaBgabe einer
Gangstufenreihenfolge des Synchrongetriebes 3 wechselweise Uber jeweils eines
der zwei Lastschaltelemente 4 oder 5 zu fUhren.

Fig. 6 zeigt schematisch eine sechste Ausbildungsform einer erfindungsgemaBen
Getriebeanordnung 1, welche weitgehend identisch mit der in der Fig. 5 gezeigten
finften Ausbildungsform ist. Im Gegensatz zu dieser umfasst die in Fig. 6 beispielhaft
gezeigte Getriebeanordnung jedoch das Kriechganggetriebe 17 und den zweiten
Abtrieb 24 des Synchrongetriebes 3, wobei der zweite Abtrieb 24 Uber das weitere
Lastschaltelement 25 zuschaltbar ist. Das Kriechganggetriebe 17 ist wiederum tber
das Schaltpaket 18 zuschaltbar bzw. abschaltbar. Uber die Welle 23 steht das
Kriechganggetriebe 17 im zugeschalteten Zustand in Triebverbindung mit der
Kupplungsglocke 45. Im abgeschalteten Zustand wird die Ausgangsdrehzahl bzw.
das Ausgangsdrehmoment des Splittergetriebes 2 Gber die Abtriebswelle 6 des
Splittergetriebes 2 hingegen ohne weitere Ubersetzung durch das Kriechgang-
getriebe 17 auf die Welle 23 weitergefthrt, d.h., das Kriechganggetriebe 17 steht im
abgeschalteten Zustand nicht in Triebverbindung mit der Kupplungsglocke 45
sondern wird trieblich Uberbrickt. Der zweite Abtrieb 24 des Synchrongetriebes 3 ist
beispielsgeman mit der antreibbaren Vorderachse des Fahrzeugs trieblich ver-
bunden, wobei der zweite Abtrieb 24 mittels einer Ubersetzung eine vom ersten
Abtrieb 11 abweichende Abtriebsdrehzahl aufweist, welche durch die Festrader 26
und 27 dargestellt wird. Die Ubersetzung wiederum ist auch in diesem Fall derart,
dass die Verwendung von unterschiedlicher Bereifung an der Vorderachse und an
der Hinterachse des Fahrzeugs ermdglicht wird, ohne hierflr ein zuséatzliches

Ubersetzungsgetriebe im Fahrzeug vorsehen zu miissen.

Fig. 7 zeigt schematisch eine siebte Ausbildungsform einer erfindungsgeménen
Getriebeanordnung 1, welche sich von der in Fig. 6 gezeigten Ausfihrungsform
durch die Ausbildung des Splittergetriebes 2 und die Ausbildung des Synchron-
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getriebes 3 unterscheidet. Beispielsgeman ist das Splittergetriebe 2 derart ausge-
bildet, dass es sechs lastschaltbare Vorwértsgangstufen darstellen kann. Das
Synchrongetriebe 3 ist beispielsgeman derart ausgebildet, dass es drei Vorwarts-
gangstufen und 2 Rlckwartsgangstufen darstellen kann. Dazu umfasst es gegenutber
dem in der Fig. 5 bzw. 6 beschriebenen Synchrongetriebe 3 zusétzlich die Schalt-
pakete 36 und 37 sowie die Festrader 38 und 39, das Zwischenrad 40 und die
Losrader 41 und 42. Die Gangstufen des Synchrongetriebes 3 sind dabei wiederum
derart angeordnet, dass alle Gangstufen des Synchrongetriebes 3 in der Gang-
stufenreihenfolge bzw. entgegen der Gangstufenreihenfolge des Synchrongetriebes
3 sequentiell geschaltet werden kénnen, ohne dass der Lastfluss zwischen der
Eingangswelle 7 des Splittergetriebes 2 und dem Abtrieb 11 des Synchrongetriebes
3 unterbrochen wird. Das Splittergetriebe 2 der Fig. 7 umfasst weiterhin eine als
Zapfwelle 43 ausgebildete weitere Abtriebswelle 43, welche das Verwenden von an
das Fahrzeug koppelbaren antreibbaren Arbeitsgeraten ermoglicht.

Fig. 8 zeigt schematisch eine achte Ausbildungsform einer erfindungsgemaBen
Getriebeanordnung 1, welche sich von den Ausbildungsformen der Fig. 5 bis 7 durch
die beispielhaft gezeigte Ausbildung des Splittergetriebes 2 und des Synchron-
getriebes 3 unterscheidet. Beispielsgeman ist das Splittergetriebe 2 namlich derart
ausgebildet, dass es sechs lastschaltbare Vorwartsgangstufen sowie sechs last-
schaltbare Ruckwartsgangstufen darstellen kann. Die gepunktet dargestellte Linie
steht dabei fir einen Zahneingriff der durch die gepunktete Linie verbundenen
Zahnrader. Das Synchrongetriebe 3 ist hingegen derart ausgebildet, dass es aus-
schlieBlich drei Vorwartsgangstufen darstellen kann.

Fig. 9 zeigt schematisch und ausschnittsweise eine neunte Ausbildungsform einer
erfindungsgemaBen Getriebeanordnung 1, welche sich von der in Fig. 1 (Fig. 9a)
bzw. der in Fig. 5 (Fig. 9b) gezeigten Ausbildungsform beispielsgemaR durch die
Ausbildung des Zwischenrads 15 als Doppelzwischenrad 15 unterscheidet. Dies
ermdglicht eine zusatzliche Ubersetzung der Drehzahl bei geschalteter Riickwarts-
gangstufe. Alternativ beispielsgeman unterscheidet sich das Ausfihrungsbeispiel der
Fig. 9a bzw. der Fig. 9b von einer beliebigen in den Figs. 2 bis 4 bzw. in den Figs. 6
bis 8 gezeigten Ausbildungsform durch die Ausbildung des Zwischenrads 15 als

18



WO 2016/165891 PCT/EP2016/055423

Doppelzwischenrad 15. Insbesondere im Hinblick auf die Fig. 3 bzw. auf die Fig. 7
kann auch das Zwischenrad 40 als (nicht dargestelltes) Doppelzwischenrad 40

ausgebildet sein.

Fig. 10 zeigt schematisch und ausschnittsweise eine zehnte Ausbildungsform einer
erfindungsgemaBen Getriebeanordnung 1, welche sich von den zuvor gezeigten
Ausbildungsformen der Figs. 1 bis 4 (Fig. 10a) bzw. der Figs. 5 bis 8 (Fig. 10b) durch
die Anordnung des zweiten Abtriebs 24 bzw. des weiteren Lastschaltelements 25
unterscheidet. Beispielsgemals ist der zweite Abtrieb 24 bzw. das weitere Last-
schaltelement 25 dem Festrad 35 am Abtrieb 11 des Synchrongetriebes 3 trieblich
zugeordnet. Alternativ beispielsgeman kann der zweite Abtrieb 24 bzw. das weitere
Lastschaltelement 25 auch jedem anderen Festrad am Abtrieb 11 des Synchron-

getriebes 3 oder an einer der Eingangswelle 9 bzw. 10 trieblich zugeordnet sein.

Fig. 11 zeigt schematisch und ausschnittsweise eine elfte Ausbildungsform einer
erfindungsgeménBen Getriebeanordnung 1, welche sich von den in Fig. 10 gezeigten
Ausbildungsformen dadurch unterscheidet, dass der zweite Abtrieb 24 bzw. das
weitere Lastschaltelement 25 jeweils dem Losrad 41 auf der Eingangswelle 10 des
Synchrongetriebes 3 trieblich zugeordnet ist. Alternativ beispielsgeman kann der
zweite Abtrieb 24 bzw. das weitere Lastschaltelement 25 auch jedem anderen
Losrad auf der Eingangswelle 10 bzw. auf der Eingangswelle 9 des Synchron-
getriebes 3 trieblich zugeordnet sein.
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Patentansprlche

1. Volllastschaltbare Getriebeanordnung (1), umfassend eine Vielzahl von Dreh-
momentubertragungszweigen, welche antriebsseitig durch alternativ schaltbare
Gangstufen eines Splittergetriebes (2) gebildet werden und

abtriebsseitig durch alternativ schaltbare Gangstufen eines Synchrongetriebes (3)
gebildet werden, sodass jeder Drehmomentlbertragungszweig durch Schalten einer
Gangstufe des Splittergetriebes (2) und durch Schalten einer Gangstufe des
Synchrongetriebes (3) definiert ist, wobei das Synchrongetriebe (3) zwei Eingangs-
wellen (9, 10) des Synchrongetriebes aufweist, welchen jeweils ein Last-
schaltelement (4, 5) trieblich zugeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Splittergetriebe (2) als lastschaltbares Splitter-
getriebe (2) ausgebildet ist und dass die Lastschaltelemente (4, 5) in Kraftfluss-
richtung nach dem Splittergetriebe (2) und vor dem Synchrongetriebe (3) angeordnet
sind.

2. Getriebeanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Splittergetriebe (2) Uber eine einzelne Abtriebswelle (6) des Splittergetriebes (2) mit

den Lastschaltelementen (4, 5) in Triebverbindung steht.

3. Getriebeanordnung (1) nach mindestens einem der Ansprlche 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebeanordnung (1) derart ausgebildet ist,
dass den Gangstufen des Synchrongetriebes (3) zugeordnete
DrehmomentUbertragungszweige nach MaBgabe einer Gangstufenreihenfolge des
Synchrongetriebes (3) wechselweise Uber jeweils eines der zwei Lastschaltelemente
(4, 5) geflhrt werden.

4. Getriebeanordnung (1) nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Lastschaltelemente (4, 5) als eine
Doppelkupplungsanordnung oder als eine Parallelkupplungsanordnung ausgebildet

sind.

5. Getriebeanordnung (1) nach mindestens einem der Anspriliche 1 bis 4,
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dadurch gekennzeichnet, dass das Synchrongetriebe (3) mindestens ein Schaltpaket
(16, 36, 37) aufweist, welches Schaltkupplungen von auf einer gemeinsamen Welle
(9, 10) angeordneten Losradern (12, 13, 41, 42, 44) unterschiedlicher Gangstufen
des Synchrongetriebes (3) zusammenfasst.

6. Getriebeanordnung (1) nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Abtrieb (11) des Synchrongetriebes (3) mit
einer antreibbaren Hinterachse eines Fahrzeugs trieblich verbindbar ist.

7. Getriebeanordnung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Abrieb (11) als Kegeltrieb (11) ausgebildet ist, wobei der Kegeltrieb (11) mit einem
Tellerrad der antreibbaren Hinterachse trieblich verbindbar ist.

8. Getriebeanordnung (1) nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter Abtrieb (24) des Synchrongetriebes (3)
Uber ein weiteres Lastschaltelement (25) zuschaltbar ist.

9. Getriebeanordnung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Abtrieb (24) des Synchrongetriebes (3) mit einer antreibbaren Vorderachse
des Fahrzeugs trieblich verbindbar ist.

10. Getriebeanordnung (1) nach mindestens einem der Ansprlche 8 und 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Synchrongetriebe (3) derart ausgebildet ist, dass
der zweite Abtrieb (24) mittels einer Ubersetzung eine vom ersten Abtrieb (11)

abweichende Abtriebsdrehzahl aufweist.

11. Getriebeanordnung (1) nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Synchrongetriebe (3) mindestens ein

Zwischenrad (15, 40) zur Drehrichtungsumkehr umfasst.

12. Getriebeanordnung (1) nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebeanordnung (1) ein Wendegetriebe
und/oder ein Kriechganggetriebe (17) umfasst.
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13. Getriebeanordnung (1) nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Splittergetriebe (2) eine als Zapfwelle (43)

ausgebildete weitere Abtriebswelle (43) umfasst.
14. Getriebeanordnung (1) nach mindestens einem der Ansprlche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Synchrongetriebe (3) derart ausgebildet ist, dass

mindestens zwei Vorwartsgangstufen und eine Rlckwartsgangstufe darstellbar sind.

15. Landwirtschaftliche Arbeitsmaschine, umfassend eine Getriebeanordnung (1)

nach mindestens einem der Ansprutche 1 bis 14.
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