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Mathias Hüsing*, Burkhard Corves* 

*  Rheinisch-Westfälische Technische Hochschule Aachen,  
Institut für Getriebetechnik und Maschinendynamik (IGM) 

 Abstract  
Die Nutzung von dynamisch-interaktiver Geometriesoftware im Rahmen der 
Getriebeentwicklung ist noch nicht fester Bestandteil der Konstrukteurs-
Praxis, obwohl solche Programme bereits in einem sehr frühen Stadium der 
Entwicklung eingesetzt werden können. Da es eine Vielzahl von Geometrie-
Programmen mit großen Unterschieden bezüglich der Verwendung von 
Syntheseverfahren, der grafischen Benutzeroberflächen oder auch der Be-
nutzerfreundlichkeit gibt, wird in diesem Beitrag ein objektiver Vergleich von 
Getriebesoftware vorgestellt. Schlussendlich wird eine Empfehlung gege-
ben, welche Getriebesoftware effizient für die Lösung einer bestimmten 
Syntheseaufgabe im Rahmen der Getriebeentwicklung genutzt werden 
kann. 

Using dynamic-interactive geometry software within the process of mecha-
nism development has not become common practice, although this software 
can be applied in an early stage of mechanism development. Available now-
adays is a huge number of software differing from the implementable dimen-
sional synthesis procedure, the graphic user interface and the user-
friendliness. Thus, an impartial comparison of dynamic-interactive geometry 
software can be carried out. Finally, a recommendation linking software with 
a certain synthesis procedure is published. 
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1 Einführung 
Dynamische Geometriesoftware bietet vielfältige Möglichkeiten für die Syn-
these und Analyse von Getrieben und Mechanismen. Sie stellt eine effizien-
te Alternative zu analytischen und numerischen Berechnungsverfahren dar. 
Zudem eröffnen sich Möglichkeiten, die sich bei der Synthese auf Papier 
nicht ergeben. Dementsprechend verschieden sind auch die jeweils zur 
Verfügung stehenden Funktionen. Allen Programmen ist dabei gemein, dass 
sie einen hohen Abstraktionsgrad für Getriebe und Mechanismen aufweisen. 

Im Stand der Technik (Kapitel 2) werden Programme in verschiedene Grup-
pen eingeteilt und vorgestellt. Die Unterschiede und Gemeinsamkeiten wer-
den hier herausgearbeitet und gegenübergestellt. Berücksichtigung finden 
dabei auch verschiedene Getriebearten, welche mit Hilfe der jeweiligen 
Software synthetisiert werden können. Es werden spezifische Eigenschaften 
verschiedener Programme aufgezählt, welche sie von anderen Programmen 
unterscheiden. 

Anhand des Vergleichs im Stand der Technik werden Programmgruppen 
ausgewählt, die sich besonders zur Synthese von Getrieben und Mechanis-
men eignen. Hierbei spielen die Anwenderfreundlichkeit und das Betriebs-
system eine Rolle. Die Auswahlkriterien und die ausgewählten Programm-
gruppen werden vorgestellt und näher beschrieben. Zu Vergleichszwecken 
wird den Geometrieprogrammen ein Getriebeanalyseprogramm gegenüber 
gestellt 

Anschließend werden verschiedene Syntheseverfahren [1, 2] vorgestellt und 
erläutert (Kapitel 3). Diese Verfahren werden im Folgenden zur Bewertung 
der Geometrieprogramme verwendet, so dass Möglichkeiten und Grenzen 
hinsichtlich der Getriebesynthese bestimmt werden können (Kapitel 4). Im 
Einzelnen werden gängige Syntheseverfahren der Getriebetechnik in dem 
ausgewählten Programm umgesetzt, um Vor- und Nachteile aufzeigen zu 
können. An dieser Stelle ergeben sich ebenfalls Erkenntnisse hinsichtlich 
der Verwendbarkeit der verschiedenen Software für unterschiedliche Getrie-
bearten. 

Abschließend wird ein Vergleich der untersuchten Programme durchgeführt 
(Kapitel 5), indem die Ergebnisse der Untersuchungen tabellarisch ausge-
wertet werden. Daraus ergeben sich Empfehlungen für die Nutzung von 
Programmen, um beispielsweise bisher schwierig oder nicht geometrisch-
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dynamisch synthetisierbare Getriebearten mit Hilfe von Software für Studen-
ten in der Lehre zugänglich zu machen. 

Ziel dieses Beitrags ist daher die Analyse und Bewertung von Geometrie-
software zur Synthese von Mechanismen und Getrieben. Als eine Referenz 
wird hierzu die derzeit am IGM genutzte dynamische Geometriesoftware 
Cinderella genutzt. Momentan sind beispielsweise Kurven- und Rädergetrie-
be mit dynamischer Geometriesoftware nicht oder nur teilweise synthetisier-
bar. Auch sorgen manche Eigenheiten spezieller Programme für Probleme 
im Lösungsprozess. Es soll aufgezeigt werden, welche Programme weniger 
fehleranfällig sind bzw. ob es Programme gibt, bei denen anfängliche Fehler 
unter Umständen im Nachhinein korrigiert werden können, um den Lö-
sungsprozess weniger zeitaufwändig gestalten zu können. Damit werden 
Optimierungspotentiale hinsichtlich Funktionalität, Benutzerfreundlichkeit 
und allgemeiner Anwendbarkeit herausgestellt. 

2 Stand der Technik 
In diesem Kapitel wird ein Überblick über derzeit verfügbare, dynamische 
Geometriesoftware gegeben. Die meisten Programme bieten eine interaktive 
Modellaktualisierung, mit deren Hilfe die Auswirkungen von Veränderungen 
einer Konstruktion analysiert werden können. So können die vorgestellten 
Programme bereits in den frühen Phasen der Produktentwicklung, insbe-
sondere bei der Konzeptfindung, äußerst hilfreich sein. Hierzu wird eine 
Einteilung in verschiedene Gruppen, wie in Abb. 1 dargestellt, vorgenom-
men. Generell gibt es mittlerweile neben den 2D-Programmen bereits 3D-
Programme sowie CAD-Systeme, mit denen ebenfalls Getriebe synthetisiert 
werden können [3, 4]. Dieses Paper beschränkt sich allerdings auf die Ana-
lyse von ebenen Getrieben mit Hilfe der 2D-Programme, die an unterschied-
liche Zielgruppen gerichtet sind und zahlreiche Entwurfsmöglichkeiten bie-
ten.  

Gruppe A – Schulgeometriesoftware:  

Eine recht große Anzahl der verfügbaren dynamischen Geometriesoftware 
wurde für den Gebrauch im Bereich der Schulmathematik entwickelt. Ziel 
dieser Software ist ursprünglich, Schülern und auch Studenten einen ande-
ren Zugang zu Geometrie zu verschaffen als es der Umgang mit Papier, 
Zirkel und Lineal erlaubt. Parameter können verändert und deren Auswir-
kungen auf die Konstruktion direkt erfahren, Elemente einer Konstruktion mit 
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der Maus angefasst und bewegt, sowie Geometrieanimationen durchgeführt 
werden. 

 
Abb. 1: Einteilung der Getriebesoftware in unterschiedliche Gruppen 

Die verschiedenen Programme werden als Möglichkeit beworben, ein tiefer-
gehendes Verständnis für Geometrie zu eröffnen. Die Benutzeroberfläche 
wird überwiegend als intuitiv und einfach zu bedienen beschrieben. 

Gruppe A1 – Einfache Schulgeometriesoftware:  

Diese Software bietet die Möglichkeit, interaktive und dynamische Zirkel- 
und Linealkonstruktionen zu erstellen und anschließend mit diesen zu expe-
rimentieren. Geometrische Figuren aktiv und interaktiv konstruieren und 
manipulieren zu können (zum Beispiel durch Transformationen und vielfälti-
ge nachträgliche Variation und dynamische Veränderung), ermöglicht es, 
geometrische Probleme zu visualisieren und zu lösen. Es wird ebenfalls 
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Wert auf eine intuitiv benutzbare Oberfläche gelegt. Abb. 2 zeigt das Bei-
spielprogramm dieser Gruppe. 

 
Abb. 2: Beispielprogramm der Gruppe A1 (GEONExT [5]) 

Gruppe A2 – Schulgeometriesoftware mit weitergehenden Funktionen:  

Die an dieser Stelle vorgestellte Software besitzt Funktionen, welche über 
bloße Zirkel- und Linealkonstruktionen hinausgehen.  

 
Abb. 3: Beispielprogramm der Gruppe A2 (GeoGebra [6]) 

Verschiedenste geometrische Konstruktionen wie z.B. Ersatzgetriebe nach 
ROBERTS und eine anschließende interaktive Manipulation können durchge-
führt werden. Diese Möglichkeit des interaktiven Arbeitens lässt den Benut-
zer Experimente mit mathematischen Prinzipien der Schulgeometrie durch-
führen. Die Verwendung von Farben wird von den meisten Programmen 
ermöglicht, was eine höhere Übersichtlichkeit, insbesondere von komplexe-
ren Konstruktionen, gewährleistet. 

Gruppe B – Getriebeentwurfssoftware:  

Getriebeentwurfssoftware wurde im Gegensatz zu den Geometrieprogram-
men gezielt für den Getriebeentwurf entwickelt und bietet dementsprechend 
starke Analysefunktionen aber auch Synthesemöglichkeiten, wie beispiels-
weise den in Abb. 4 dargestellten Wizard zur Drei-Lagen-Synthese im Bei-
spielprogramm SAM, welches im folgenden Programmvergleich aufgeführt 
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wird. Die Durchführung des Satzes von Roberts, wie beispielhaft in Abb. 2 
und 3 für zwei Programme dargestellt, ist mit SAM nicht möglich. Eine be-
sonders interessante und flexible Vorgehensweise bietet das Programm 
Genesis anhand der Methodik Bearbeitungsstrategie [7]. Da die Gruppe der 
Getriebeentwurfssoftware in Bezug auf die Synthese vergleichsweise spezi-
ell zugeschnittene Verfahren anbietet, wird diese Gruppe wie in Abb. 1 dar-
gestellt gesondert betrachtet. 

 
Abb. 4: Beispielprogramm der Gruppe B (SAM [8]) 

Im Vergleich zu der Software der vorangegangenen Gruppen gibt es keine 
Geometriewerkzeuge sondern Getriebegliedwerkzeuge oder Lagerwerkzeu-
ge zur Auswahl von Festlagern oder Schiebern.  

Gruppe C – Allgemeine dynamische Geometriesoftware:  
In dieser Gruppe finden sich Programme, die - im Gegensatz zur Schulgeo-
metriesoftware (Gruppe A) - keine spezifische Zielgruppe als Entwicklungs-
hintergrund aufweisen. Dennoch lassen sich gewisse Parallelen zu Pro-
grammen der Gruppe A feststellen. Das Grundprinzip der dynamisch erleb-
baren Geometrie liegt allen Programmen zugrunde. Auch in dieser Gruppe 
ist die Einteilung in einfache Geometriesoftware und solche mit weiterge-
henden Funktionen sinnvoll. 

Gruppe C1 – Einfache allgemeine dynamische Geometriesoftware:  

Die dieser Gruppe zuzuordnende Software hat Ähnlichkeiten mit der Gruppe 
A1 und bietet Grundfunktionen zur Erstellung geometrischer Funktionen, 
welche jedoch grundlegender und zum Teil einfacher sind als die anderer 
Gruppen. Ein Screenshot der dieser Gruppe zugehörigen Beispielsoftware 
OpenEuclide ist in Abb. 5 dargestellt. 
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Abb. 5: Beispielprogramm der Gruppe C1 (OpenEuclide [9]) 

Gruppe C2 – Allgemeine dynamische Geometriesoftware mit weiterge-
henden Funktionen:  

Die Grundfunktionen dieser Gruppe sind denen der Gruppe A2 ähnlich. 
Objektattribute wie Farbe, Stil, Breite oder Sichtbarkeit können beispielswei-
se zur Erhöhung der Übersichtlichkeit verändert werden. Die Zoomfunktion 
ermöglicht es, Details näher zu betrachten, während unbegrenztes Wieder-
holen bzw. Rückgängig machen zur Benutzerfreundlichkeit beiträgt. Auch 
die Verwendung von Makros kann komplexere Konstruktionen wesentlich 
vereinfachen. Die Möglichkeit der visuellen Modifizierung von Konstruktio-
nen direkt auf dem Bildschirm bietet die gewünschte Interaktivität. Die Abb. 
6 zeigt hierzu die Umsetzung des Verfahrens nach ROBERTS in dem dieser 
Gruppe zugehörigen Beispielprogramm Zirkel und Lineal.  

Gruppe D – Aus weiterer Betrachtung ausgeschlossene Software:  

In diesem Kapitel sind dynamische Geometrieprogramme zusammenge-
stellt, welche für die weitere Betrachtung im Rahmen dieses Beitrags uninte-
ressant sind. Die Gründe hierfür liegen zum einen darin, dass wenig bis gar 
keine Informationen zu diesen Programmen zur Verfügung stehen (Gruppe 
D1), zum anderen an der Ausrichtung der Programme (Gruppe D2, bei-
spielsweise Rechenprogramm bzw. Formeleditor oder primär pädagogische 
Vorgehensweise), welche sie für die Benutzung zur Getriebe- und Mecha-
nismenanalyse bzw. –synthese uninteressant macht. 

_____________________________________________________________________10. Kolloquium Getriebetechnik – Ilmenau 2013 45



 
Abb. 6: Beispielprogramm der Gruppe C2 (Zirkel und Lineal [10]) 

Tab. 1 zeigt einen Vergleich der zur näheren Untersuchung ausgewählten 
Programme der Gruppen A, B und C. Dabei werden grundsätzliche Eigen-
schaften und Funktionen der Programme gegenübergestellt. Ein „-“ bedeu-
tet, dass zu diesem Punkt keine Informationen vorliegen. Die Verfügbarkeit 
des Quellcodes für ein Programm macht dieses einfach erweiterbar und 
eröffnet so weitere Anwendungsmöglichkeiten. 

Tab. 1:  Vergleich der Referenzprogramme hinsichtlich der Funktionen 
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A1: GEONExT + + + + + + k.A. *.geo *.html Alle 

A2: GeoGebra + + + + + + + *.ggb *.html Alle 

B: SAM + + + + + + k.A *.sam, *.dxf, 
*.txt 

*.sam, *.dxf, 
*.txt 

Windows 

C1: OpenEuclide - - - - - - k.A k.A. *.png Windows GNU 

C2: Zirkel und Lineal + - + + + + + 
*.zir, *.job, 

*.zirz, *.jobz 
*.html, *.png, 
*.eps, *.pdf, 
*.svg, *.fig 

Java 

Cinderella (A2) [11] + + + + + + 0 *.cdr *.html, *.jpeg, 
*.png, *.pdf 

Alle 

3 Beschreibung relevanter Syntheseverfahren 
Die Beschreibung der im Rahmen dieser Arbeit durchgeführten Synthese-
verfahren kann nach der Getriebeart in diejenigen für Kurbelgetriebe, für 
Kurvengetriebe und für Rädergetriebe unterteilt werden. 
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Kurbelgetriebe 

Als erste Getriebeart wird hier das Kurbelgetriebe behandelt, für welches 
zugleich die größte Anzahl an Syntheseverfahren zur Verfügung steht. 

In manchen Programmen ist es möglich, Koppelkurven oder Krüm-
mungsmittelpunkte direkt anzeigen zu lassen. In anderen Programmen ist 
eine manuelle Konstruktion durchzuführen, deren Aufwand unterschiedlich 
hoch sein kann. 

Die Drei-Lagen-Synthese ermöglicht es, Getriebe zu synthetisieren, welche 
drei definierte Lagen durchfahren sollen. Dies kann für verschiedene An-
wendungen von Nöten sein. Daher muss überprüft werden, ob die verschie-
denen Programme die für die Drei-Lagen-Synthese notwendigen Werkzeuge 
enthalten und wie hoch der mit der Durchführung der Synthese verbundene 
Aufwand ist. 

Der Satz von ROBERTS ermöglicht die Konstruktion zweier Ersatzgetriebe für 
ein viergliedriges Kurbelgetriebe, welche die gleiche Koppelkurve zu erzeu-
gen vermögen. Um die Synthese dieser ROBERTS’schen Ersatzgetriebe mit 
Hilfe dynamischer Geometriesoftware realisieren zu können, bedarf es einer 
Möglichkeit, Winkel zu übertragen sowie Parallelen zu ziehen. 

Wenn ein Getriebe sich in einer Totlage befindet, kehrt sich die Bewegung 
des Abtriebsgliedes um, während sich das Antriebsglied stetig weiterbewegt. 
Die Ermittlung der kinematischen Parameter unter Beachtung gewisser 
Randbedingungen ist mit Hilfe der klassischen Totlagensynthese oder der 
ALT’schen Totlagensynthese möglich. Beide Verfahren eignen sich jeweils 
für bestimmte Kombinationen bekannter bzw. unbekannter Größen. Als 
benötigte Konstruktionselemente sind für die Totlagensynthese insbesonde-
re Winkelwerkzeuge zum Abtragen fester Winkel nötig, außerdem muss die 
Möglichkeit zur Konstruktion von Mittelsenkrechten gegeben sein. Außer-
dem müssen Schnittpunkte erstellt und Kreise sowie Geraden durch Punkte 
erzeugt werden können. 

Kurvengetriebe 

Aus dem Bereich der Kurvengetriebe wird die Ermittlung der Führungs- und 
Arbeitskurve vorgestellt. Dieses Verfahren dient der Synthese der Kurven-
scheibenkontur zur Realisierung der Übertragungsfunktion eines Kurvenge-
triebes. 
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Rädergetriebe 

Die letzte an dieser Stelle behandelte Getriebeart ist das Rädergetriebe. Das 
hierzu zur Verfügung stehende Syntheseverfahren dient der Erzeugung von 
Ersatzrädergetrieben. Aus verschiedenen Gründen kann es erforderlich 
sein, dass zu einem vorhandenen Rädergetriebe ein Ersatzrädergetriebe 
benötigt wird, welches die Erzeugung der gleichen Zykloide ermöglicht. 
Hierzu gibt es die Möglichkeit, zwei verschiedene viergliedrige Ersatzräder-
getriebe zu synthetisieren. Grundlage hierfür ist die Bestimmung von Rela-
tivpolen sowie die Erzeugung von Parallelen, Kreisen und Geraden durch 
bestimmte Punkte und Schnittpunkte. 

4 Analyse der Referenzprogramme 
Die Anwendbarkeit verschiedener Syntheseverfahren der Getriebetechnik 
mit Hilfe der ausgewählten dynamischen Geometriesoftware (siehe Tab. 1) 
sowie des Programms SAM soll nun analysiert werden. Die zuvor erwähnten 
Syntheseverfahren werden beispielhaft anhand von GeoGebra dargestellt. 
Dabei wird jeweils ein Vergleich zu den anderen Programmen gezogen.  

Krümmungsmittelpunkte lassen sich in GeoGebra nicht automatisch er-
zeugen. Allerdings kann die Konstruktion mit Hilfe des Satzes von BOBIL-

LIER zügig und problemlos, wie in Abb. 7 dargestellt, durchgeführt werden.  

Als klassisches Getriebeanalyseprogramm bietet das Programm SAM die 
automatische Berechnung von Krümmungsmittelpunkten bzw. Krümmungs-
mittelpunktbahnen. Die Konstruktion von Krümmungsmittelpunkten ist in 
GEONExT und Cinderella aufwändiger als in GeoGebra, in Zirkel und Lineal 
etwa gleich gut durchführbar wie in GeoGebra und in OpenEuclide nicht 
umsetzbar. Als Gründe dafür sind eine fehlende Maus-integrierte Zoom und 
Pan-Funktion, sowie eine aufwändigere Winkelübertragung zu nennen (ins-
besondere bei Cinderella, GEONExT). 
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Abb. 7: Krümmungsmittelpunktkonstruktion in GeoGebra 

Die Drei-Lagen-Synthese (hier beispielhaft für drei Punkte einer Übertra-
gungsfunktion) lässt sich in GeoGebra schnell und einfach umsetzen. Ein-
mal ausgemessene Winkel können unter Angabe des Winkelnamens erneut 
abgetragen werden. Dies verringert die Fehleranfälligkeit und beschleunigt 
die Arbeit. Außerdem gibt es ein Werkzeug zur Erstellung von Mittelsenk-
rechten, sodass die Konstruktionsschritte der Verbindung zweier Punkte und 
der Bestimmung des Mittelpunktes vor der Erstellung der Senkrechten im 
Mittelpunkt entfallen. Dadurch sind weniger Konstruktionselemente nötig, 
wie in Abb. 8 zu sehen, wodurch die Übersichtlichkeit verbessert wird. 

In GEONExT, Zirkel und Lineal sowie Cinderella ist die Drei-Lagen-Synthese 
mit mehr Aufwand verbunden als in GeoGebra, da dort hilfreiche Konstrukti-
onswerkzeuge nicht zur Verfügung stehen (in GEONExT und Cinderella 
existiert keine in die Maus integrierte Zoom und Pan-Funktion, in Zirkel und 
Lineal ist die Winkelübertragung aufwendig). Je nach Aufgabenstellung 
bietet SAM eine automatische Drei-Lagen-Synthese. In einigen Fällen kön-
nen Probleme der Drei-Lagen-Synthese in SAM jedoch leider nicht gelöst 
werden. Lösbar sind alle Probleme, bei denen für drei Lagen die exakten 
Koordinaten gegeben sind (entweder Gestell- oder Koppelgelenke). Sind 
allerdings nur Winkelvorgaben für die Lagen eines der Glieder vorhanden, 
so kann die Aufgabe mit SAM nicht gelöst werden. OpenEuclide bietet keine 
sinnvolle Möglichkeit zur Drei-Lagen-Synthese. 
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Abb. 8: Drei-Lagen-Synthese für drei Punkte einer Übertragungsfunktion in 

GeoGebra 

Die Konstruktion beider Ersatzgetriebe nach ROBERTS lässt sich in Geo-
Gebra im Vergleich zu GEONExT zügiger umsetzen und ist ebenso voll-
ständig möglich. Auch die Variation von Farben und Liniendicken ist hier 
möglich. 

Im linken Teil der Benutzeroberfläche von GeoGebra, siehe Abb. 3, sind 
sämtliche für die Konstruktion benutzten geometrischen Elemente, sortiert 
nach ihrer Art, aufgeführt. In dieser Aufzählung sind auch die abgetragenen 
Winkel κ und λ inklusive ihrer zahlenmäßigen Werte in Grad dargestellt, 
sodass sich ein Nachmessen der Winkel erübrigt. Dies beschleunigt die 
Konstruktion der Ersatzgetriebe und vermindert die Fehleranfälligkeit ge-
genüber manuellem Übertragen der jeweiligen Winkelgrößen. 

GEONExT liegt in der Konstruktion der Ersatzgetriebe nach ROBERTS gleich-
auf mit GeoGebra, in Zirkel und Lineal ist die Konstruktion mit etwas mehr 
Aufwand (hinsichtlich Winkelübertragung, Abmessung der Winkel) als bei 
den vorherigen Programmen verbunden. SAM, OpenEuclide und Cinderella 
bieten keine oder nur sehr mäßige Eignung für dieses Verfahren, da hilfrei-
che Konstruktionselemente fehlen. 

Die ALT’sche Totlagensynthese, wie das Beispiel in Abb. 9 zeigt, lässt sich 
in GeoGebra recht schnell und einfach durchführen. Die Winkel können als 
φH bzw. ψH bezeichnet werden, jedoch ohne den benötigten Faktor ½ davor, 
die Winkelbezeichnungen können also keine Zahlen enthalten. Dieses Prob-
lem kann durch Ausschreiben der nötigen Zahlen gelöst werden, jedoch 
werden dadurch Winkelbezeichnungen in der Zeichnung sehr groß. Sämtli-
che andere Konstruktionselemente können frei so bezeichnet werden, wie 
es dem Benutzer beliebt. 
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Abb. 9: Alt’sche Totlagenkonstruktion in GeoGebra 

Die klassische Totlagensynthese, wie beispielhaft in Abb. 10 dargestellt, 
kann in GeoGebra ebenfalls ohne Probleme durchgeführt werden. Auch die 
Möglichkeit des schnellen Ein- und Ausblendens von Konstruktionselemen-
ten mit Hilfe der linken Spalte des Fensters gestaltet die Konstruktion über-
sichtlicher. 

 
Abb. 10: Klassische Totlagenkonstruktion in GeoGebra 

In der Durchführung der Totlagensynthese lassen sich sowohl GeoGebra, 
als auch Zirkel und Lineal als besonders gut geeignet nennen. Prinzipiell 
möglich, aber mit etwas mehr Aufwand verbunden ist die Durchführung der 
Verfahren in GEONExT und Cinderella (keine Mausfunktion für Zoom/Pan), 
während SAM und OpenEuclide vollkommen ungeeignet sind, da zum einen 
derartige Konstruktionen nicht vorgesehen sind und zum anderen auch die 
entsprechenden Konstruktionswerkzeuge fehlen. 

Die Erstellung der Führungs- und Arbeitskurve bereitet den meisten Pro-
grammen Probleme, da keines der Programme speziell für die Entwicklung 
von Kurvengetrieben ausgelegt ist. Lediglich in GeoGebra ist eine solche 
Konstruktion auf Basis der Definition der Übertragungsfunktion möglich. 

GeoGebra ermöglicht eine zügige und problemlose Konstruktion beider 
Ersatzrädergetriebe, wie das Beispiel in Abb. 11 zeigt. Dabei wird bei der 
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Konstruktion der Ersatzrädergetriebe zunächst von einer variablen Überset-
zung ausgegangen. 

Zirkel und Lineal sowie GeoGebra bieten eine zügige und einfache Kon-
struktion der Ersatzrädergetriebe, jedoch ist nur bei GeoGebra ein variables 
Übersetzungsverhältnis realisierbar. Mit Mehraufwand ist diese in  
GEONExT, SAM und Cinderella aufgrund der bereits erwähnten Schwach-
stellen bei der Bedienung verbunden. Lediglich OpenEuclide bietet keinerlei 
Möglichkeit zur Konstruktion von Ersatzrädergetrieben, da die notwendigen 
Konstruktionselemente fehlen (z.B. Kreis mit festem Radius, Vektorpfeile. 

 
Abb. 11: Ersatzrädergetriebe in GeoGebra 

5 Auswertung  
Insgesamt zeigt sich, dass für die Anwendung getriebetechnischer Synthe-
severfahren mit dynamischer Geometriesoftware einige Funktionen Voraus-
setzung für die grundsätzliche Eignung sind, während weitere eine heraus-
ragend gute Eignung oder Benutzerfreundlichkeit mit sich bringen. 

So ist es beispielsweise sinnvoll, wenn Koordinaten bestimmter Punkte bzw. 
Strecken zwischen Punkten möglichst einfach ausgelesen bzw. ausgemes-
sen werden können. Selbstverständlich werden auch Geraden- und Kreis-
werkzeuge, sowie Werkzeuge zur Erstellung von Parallelen und Senkrech-
ten benötigt. Beispielsweise ist es zur Totlagensynthese nötig, definierte 
Winkel ausmessen und abtragen bzw. übertragen zu können.  

Das Ausblenden zur weiteren Konstruktion nicht mehr benötigter Konstrukti-
onselemente trägt zur Übersichtlichkeit während der Konstruktion bei, eben-
so wie eine möglichst freie Benennung der Konstruktionselemente. Neben 
dem Ausblenden nicht benötigter geometrischer Elemente hilft auch die 
Auswahl verschiedener Farben und Liniendicken bei der Übersichtlichkeit 
von Konstruktionen. Besonders angenehm wird die Benutzung von dynami-

_____________________________________________________________________52 10. Kolloquium Getriebetechnik – Ilmenau 2013



scher Geometriesoftware, wenn sowohl Zoom- als auch Pan-Funktionen 
direkt mit der Maus durchgeführt werden können. Von Vorteil ist ebenfalls 
eine Rückgängig-Funktion, mit deren Hilfe Fehler schnell revidiert werden 
können. 

Zusammenfassend sind die beschriebenen und für die Getriebesynthese 
wichtigen Programmfunktionen in Tab. 2 aufgelistet. 

Tab. 2:  Wichtige Programmfunktionen 
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A1: GEONExT + + + + + + + + - + - - + 
A2: GeoGebra + + + + + + + + + + + + + 
B: SAM + - - - + + - + - + - - + 
C1: OpenEuclide + 1) + + 1) - - - + - 2) - 2) - 3) - - - 
C2: Z.u.L. + + + + + + + + + + - + + 
Cinderella (A2) + + + + + + + - - + - - + 

1) nach Extrakonstruktion 
2) überhaupt keine Zoom- oder Panfunktion vorhanden 
3) theoretisch ja, aber es funktioniert nicht 
4) direktes Abtragen von einmal erstellten Winkeln unter Benutzung des Win-

kelnamens 

Im Folgenden soll nun ein Vergleich der Programme der verschiedenen 
Gruppen gezogen werden. Zur Veranschaulichung dient die Tab. 3, in wel-
cher die jeweiligen Beispielprogramme der verschiedenen Gruppen aufge-
führt sind, sowie die mit dem jeweiligen Programm möglichen Synthese- und 
Analyseverfahren. Dabei bedeutet „+“ eine besonders gute Eignung, „0“ 
steht dafür, dass das Verfahren möglich ist, aber nicht besonders einfach 
und „-“ steht für keine bzw. äußerst schlechte Eignung. 

Die erste Gruppe A1 (GEONExT) eignet sich prinzipiell für beinahe alle 
Verfahren, jedoch ausschließlich für die Ersatzgetriebe nach ROBERTS be-
sonders gut. Die Eignung ist bei den übrigen Verfahren nicht außerordentlich 
gut, sondern eher normal bzw. mit erhöhtem Aufwand verbunden. Im Ver-
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gleich zu Cinderella können die Programme als in etwa gleich gut geeignet 
bezeichnet werden. 

Tab. 3: Vergleich dynamischer Geometrieprogramme und SAM 
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A1: GEONExT 0 + 0/0 - 0 
A2: GeoGebra + + +/+ + + 
B: SAM + - -/- - 0 
C1: OpenEuclide - - -/- - - 
C2: Zirkel und Lineal 0 0 +/+ - 0 
Cinderella (A2) 0 - 0/0 - 0 

Gruppe A2 (GeoGebra) zeigt eine besonders gute Eignung für die be-
schriebenen Syntheseverfahren. Im Vergleich zu Cinderella ist GeoGebra 
sogar besser für getriebetechnische Zwecke geeignet. 

Gruppe B (SAM) zeigt bei gewissen Verfahren starke Vorteile, während es 
bei anderen Verfahren nicht zum Einsatz kommen kann. Die Drei-Lagen-
Synthese ist im Programm implementiert und lässt sich äußerst zügig und 
einfach umsetzen. Dem gegenüber sind die Synthese von Ersatzgetrieben 
nach ROBERTS, die klassische sowie die ALT’sche Totlagensynthese, sowie 
das Verfahren nach FLOCKE mit Hilfe dieser Software nicht umsetzbar, da 
nicht programmiert. Auch die Synthese von Ersatzrädergetrieben ist zwar 
teilweise einfach, jedoch nicht vollständig möglich. Alles in allem lässt sich 
zusammenfassend sagen, dass diese Gruppe sinnvolle Programme zur 
Analyse und weniger zur Synthese bereitstellt. Dementsprechend übertrifft 
diese Programmgruppe Cinderella in allen hier behandelten Analyseverfah-
ren, während einige Syntheseverfahren wiederum mit Hilfe von Cinderella 
besser bzw. überhaupt erst durchgeführt werden können.  

Die mit Abstand am schlechtesten abschneidende Gruppe ist Gruppe C1 
(OpenEuclide). Sämtliche Syntheseverfahren sind nicht innerhalb sinnvoller 
Zeit durchzuführen. Daher ist diese Gruppe für getriebetechnische Zwecke 
vollkommen ungeeignet. Sie schneidet also wesentlich schlechter als Cin-
derella ab. 

Ein besonderer Vorteil der Gruppe C2 (Zirkel und Lineal) ist die besonders 
intuitive Bedienbarkeit. Die klassische sowie ALT’sche Totlagensynthese, 
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das Verfahren nach FLOCKE und die Konstruktion von Ersatzrädergetrieben 
lassen sich besonders gut umsetzen. Mit mittelmäßigem Aufwand sind die 
DREI-LAGEN-SYNTHESE und die Ersatzgetriebe nach ROBERTS umzusetzen. 
Der Vergleich mit Cinderella zeigt auf beiden Seiten Stärken und Schwä-
chen. So bietet Zirkel und Lineal eine einfachere und intuitivere Oberfläche, 
während Cinderella ein umfassenderes Spektrum an Synthesemöglichkeiten 
bereitstellt. Je nach Anwendungsfall wäre also Zirkel und Lineal vorzuzie-
hen. 

Cinderella sticht nicht als besonders geeignetes Programm heraus, obgleich 
es der empfehlenswerten Gruppe A2 angehört. Abgesehen von wenigen 
Ausnahmen sind andere Programme für die Umsetzung der verschiedenen 
Verfahren besser geeignet. DREI-LAGEN-SYNTHESE, klassische und ALT’sche 
Totlagensynthese, sowie die Synthese von Ersatzrädergetrieben sind um-
setzbar, jedoch nicht besonders einfach durchzuführen. Ersatzgetriebe nach 
ROBERTS stechen in Cinderella als besonders schwer umzusetzen heraus, 
da die Winkelübertragung recht aufwendig ist. Es wäre dementsprechend 
sinnvoll, Cinderella in der Lehre durch andere kostenlose Programme zu 
ergänzen oder teilweise zu ersetzen. 

Zusammenfassend kann also die Gruppe A2 als besonders empfehlenswert 
eingestuft werden. Hierbei fällt auf, dass ein Großteil der Programme der 
Gruppe A2 kostenlos ist. 

6 Zusammenfassung 
Der vorgestellte Beitrag zeigt einen Vergleich von dynamischer Geometrie-
software auf Basis umgesetzter Syntheseverfahren aus der Getriebetechnik. 
Dabei wurden zunächst relevante Programme identifiziert, voruntersucht und 
anschließend in Gruppen gleicher Funktionalitäten und Eigenschaften zu-
sammengefasst. Jeweils ein Programm als Stellvertreter jeder Gruppe wur-
de ausgewählt, um im Detail verschiedene Syntheseverfahren (Lagensyn-
these, Totlagensynthese, etc.) zur Eignungsanalyse durchzuführen. Die 
Betrachtung weiterer Programme aus den jeweiligen Gruppen wird die all-
gemeinen Tendenzen nicht ändern, im spezifischen Anwendungsfall kann 
die Beurteilung jedoch anders ausfallen. 

In der vorliegenden Untersuchung werden bei einfachen Aufgabenstellungen 
deutliche Zeitunterschiede in der Bearbeitung einer Aufgabe sowie große 
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Diskrepanzen in Fehleranfälligkeit und Benutzerfreundlichkeit bei der An-
wendung von unterschiedlichen Geometrieprogrammen festgestellt.  

Ergebnis der Untersuchung ist die Feststellung der besonderen Eignung 
insbesondere einer Gruppe, deren Stellvertreter das Geometrieprogramm 
GeoGebra ist. Diese Gruppe hat sämtliche Anforderungen erfüllt und kann 
daher ohne Einschränkungen für die Synthese von Koppel-, Kurven- und 
Rädergetriebe empfohlen werden. 
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