Das Fendt-Vario-Getriebe - ein Meilenstein der Landtechnik

von Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Alfred Stroppel, Hohenheim

Praxis, Industrie und Wissenschaft disku-
tieren Uber ein neves Traktorgetriebe, das
1996 auf den Markt gekommen ist und
das auf seinem Gebiet eine Revolution
darstellt. Es ist das Vario-Getriebe der
Firma Fendt (heute: AGCO), ein stufenlo-
ses und inzwischen vielfach prdmiertes
Getriebe, das schon heute als beispiel-
hafte innovative deutsche Traktoren-
Technologie einen Platz im Deutschen Mu-
seum in Minchen gefunden hat [1]. Mit
ihm wird der alte Wunsch aller Traktor-
getriebe-Konstrukteure realisiert, ein
Getriebe zu entwickeln, das bei jeder
beliebigen und stufenlos einstellbaren
Arbeitsgeschwindigkeit bis zur Traktions-
grenze der Traktorenrdder arbeiten
kann, bei gutem Wirkungsgrad, niedri-
gem Gerdusch und akzeptablen Kosten.

Im folgenden soll schwerpunktmaflig die
historische Entwicklung dieses Vario-
Getriebes beschrieben werden, zumal
nach der nunmehr einige Jahre zuriick-
liegende Markteinfihrung dieser Innova-
tion die Offentlichkeit mehr Uber die
Entstehungsgeschichte dieses Getriebes
wissen méchte. Im Anschluf3 an diesen
historischen Teil wird kurz auf die Funk-
tion des Getriebes eingegangen.

Der eigentliche Erfinder dieses Getriebes
ist der deutsche Ingenieur Hans Marschall
(Bild 1), der 1936 in Marktoberdorf/ All-
gdu, der Heimat des Fendt-Traktors,
geboren wurde und 1989 gestorben ist
[2]. Er war Gber 30 Jahre lang bei der Fir-
ma Fendt tatig, die sich schon sehr frih
mit stufenlosen Getrieben beschaftigte.
So wurde bei Fendt ab 1956 ein stufen-
loser Kettenwandler fir den Traktor ent-
wickelt und ab 1957 ein entsprechendes
Hydrostat-Getriebe mit innerer Leistungs-
verzweigung. Weil diese Konstruktionen
die landtechnischen Forderungen nicht
erfillten, und weil die Voraussetzungen
for Steverung und Anpassung (némlich
die Elektronik) noch nicht zur Verfigung
standen, wurde 1966 das bekannte
Fendt-Turbomatic-Getriebe serienmafig
eingefihrt, das noch heute lauft. Fir die-
se Fendt-Entwicklungen war Fritz Gorner
verantwortlich, der dafir 1983 mit der
Max-Eyth-Gedenkminze geehrt wurde.

In dieses kreative Umfeld kam in den 60er
Jahren Hans Marschall. Seit dieser Zeit
lie3 ihn der Gedanke an ein brauchbares
stufenloses Hydrostat-Getriebe fir Trak-
toren nicht mehr los, obwohl die Fachwelt
immer wieder nachzuweisen versuchte,
daB3 dies in Verbindung mit dem
Hydrostaten wegen Wirkungsgrad,
Gerdusch- und Kostenproblemen nicht
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erfolgreich sein kénne. Zu zeigen, daf3
dies trotzdem mdglich sein misse, wurde
zur Lebensaufgabe von Hans Marschall -
eine Aufgabe, die er sich selbst gestellt
hatte und in die er seine ganze Kraft und
Freizeit steckte.

Nach Durcharbeitung der verschieden-
sten Losungsméglichkeiten (Anfang der
70er Jahre) war er Uberzeugt, daf} ein
Traktorgetriebe mit GuBerer Leistungsver-
zweigung (System Molly) und Weitwinkel-
Hydrostat-Einheiten, die Basis des heuti-
gen Vario-Getriebes, alle Forderungen
erfillen wird. 1981 konnte er bei Fendt
mit Unterstitzung von Herrn Dr.-Ing. E. h.
Hermann Fendt ein entsprechendes Ver-
suchsgetriebe bauen, mit dem er nach-
weisen konnte, daf3 der von ihm voraus-
berechnete gute Wirkungsgrad zu reali-
sieren war. 1985/86 wurde dieses Ge-
triebe von Herrn Marschall provisorisch
in einen Traktor eingebaut und es wurden
die ersten Fahrversuche gemacht. Und er
hatte Erfolg. Entscheidend war bei dieser
mehrighrigen Entwicklungsarbeit, die
Herr Marschall nahezu allein durchfihr-
te, nicht nur die unbeschreibliche Zdhig-
keit, mit der er sein Ziel verfolgte, son-
dern auch sein grofler Sachverstand in
funktionellen, konstruktiven und ferti-
gungstechnischen Dingen. Ohne Hans
Marschall ware ein Getriebe dieser
Bauart bei Fendt (AGCO) heute nicht

vorhanden.

Ende 1987 traf der Autor dieses Artikels
als damaliger Geschéftsfihrer fir den
Fendt-Entwicklungsbereich die nicht ein-
fache Entscheidung [3] fir die serien-
maBige Entwicklung dieses Getriebes,
verbunden mit einer entsprechenden in-
ternen Umorganisation. Dabei war die
damalige Entscheidung getragen von der
Idee, daB3 nur eine revolutionierende
Getriebe-Innovation der Firma Fendt die
Zukunft sichern wirrde. Zwar gab es hin-
sichtlich des ,Marschallgetriebes” noch
eine Reihe von Unklarheiten und insbe-
sondere auch kritische Stimmen. Deswe-
gen war es eine grofie Hilfe, dafl Herr
Marschall und sein Team, ferner der da-
malige Getriebe-Hauptabteilungsleiter,
Herr Peter Dziuba, und der Abteilungs-
leiter fur stufenlose Getriebe und Vorder-
achsen, Herr Robert Honzek, diese Ent-
scheidung uneingeschrankt unterstitzten.
Und so konnte der Autor dieses Artikels in
seinem Bericht [3] Uber die damalige
Stimmungslage schreiben: ,Wir waren
voller Optimismus und mancher von uns
hatte das Gefihl, dafl nunmehr die Wei-
chen fir eine neue Fendt-Zukunftstech-
nologie gestellt sind.”

Bild 1: Hans Marschall (1936 bis 1989)



Bild 2: Robert Honzek

(geb. 1946

)

Es war viel Tragik im Spiel, als im Jahr
1988 bekannt wurde, da3 Hans Mar-
schall schwer krank war. Trotz dieser
Krankheit hat er alles getan, sogar vom
Sterbebett aus, sein gesamtes Wissen auf
die jUngeren Mitarbeiter zu Ubertragen.
Dabei hatte er die groie Genugtuung,
daf3 die Entscheidung, sein Getriebe fir
die Serienproduktion weiterzuentwickeln,
zu diesem Zeitpunkt nicht zuletzt dank
seines unermudlichen Einsatzes schon
gefallen war.

Die grofe Aufgabe, das Vario-Getriebe
aus den Anfdngen heraus in eine serien-
maBige Ausfihrung mit allen ihren Vari-
anten umzugestalten, wurde 198871989
Herrn Robert Honzek (Bild 2), und einer
Mannschaft Ubertragen, die sich im we-
sentlichen aus dem urspringlichen Mar-
schall-Team zusammensetzte (insbeson-
dere die Herren Heindl, Nett und
Groger). Es war eine echte Pionierauf-
gabe, da nichts Entsprechendes bis heute
auf dem Markt ist. Erst diese hervor-
ragende Teamleistung von Herrn Honzek
und seiner Mannschaft in Zusammen-
arbeit mit anderen Bereichen des Hauses
Fendt machte es moglich, daf3 im Jahre
1995 das erste Fendt-Vario-Getriebe
ausgestellt werden konnte und daf3 1996
die ersten Fendt-Traktoren mit diesem
Vario-Getriebe vom Band liefen. Nur
diejenigen, die selbst einmal in der Fahr-
zeugindustrie vor derartigen Aufgaben
standen, kénnen in etwa ermessen, was
es bedeutet, eine vollig neve Getriebe-
Technologie so umzusetzen, daf} grofiere
Stickzahlen ohne existenzbedrohende
Reklamationen serienméflig produziert
werden kénnen.

Und was war nicht alles neu zu ent-
wickeln? - Es muBiten neue und spezielle
Schragachsen-Axialkolbeneinheiten mit
Schwenkachsen-Winkel von bis zu 45°
entwickelt werden, um den angestrebten
hohen Wirkungsgrad und einen grofien
stufenlosen Geschwindigkeitsbereich zu
erreichen. Dies erfordert eine Technolo-
gie, an die sich selbst Hydraulikfirmen
wegen des erheblichen Aufwandes kaum
heranwagen (Herkémmliche Schrégach-
sen-Axialkolbeneinheiten haben einen
maximalen Schwenkwinkel von lediglich
30°). Herr Honzek, der friher einmal in
der Hydraulikbranche tdtig war, ent-
wickelte zusammen mit seinen Mitarbei-
tern selbst diese Hydrostat-Einheiten, bis
man einen geeigneten Partner gefunden
hatte, der in der Lage war, diese bei
Fendt entwickelten, qualitativ sehr hoch-
wertigen Komponenten zu fertigen. Man
fand ihn spéter in der Firma Sauer-Sund-

strand. Damit und in Verbindung mit der
duBBeren Leistungsverzweigung war das
Wirkungsgradproblem geldst. - Als néch-
stes waren die Gerduschprobleme zu
|6sen, da bekanntlich hydrostatische
Antriebe relativ laut sind. Um den durch
die Triebeinheit verursachten Kérper- und
Luftschall abzukoppeln, muBite eine ela-
stische Aufhéngung entwickelt werden in
Verbindung mit einem speziell gestalteten
Gehause, das innen verrippt wurde. Auch
hier mute in Zusammenarbeit mit der
Festigkeitsabteilung der Firma Fendt Pio-
nierarbeit geleistet werden. - Zum Schluf3
sei noch auf die grofien Probleme hin-
gewiesen, die hinsichtlich der elektro-
nisch/ mechanischen Ubersetzungsrege-
lung und der Kontroll- und Uberwa-
chungsfunktionen zu I6sen waren. - Das
Ergebnis war ein Getriebe, das nicht nur
beziglich des Gesamtaufbaues sehr ein-
fach sondern auch von der Kostenseite
her akzeptabel ist.

Im folgenden soll noch kurz anhand des
Bildes 3 auf den Aufbau und die Funktion
des Fendt-Vario-Getriebes eingegangen
werden [4]. Eine Hydropumpe 1 versorgt
zwei auf einer gemeinsamen Welle 2
(Summierungswelle) sitzende Hydromoto-
ren 3. Hydropumpe und Hydromotoren
sind gekoppelt und werden zusammen
verstellt. Sie sind verstellbare Axial-
kolbenmaschinen nach dem Schrégach-
senprinzip mit groBem Schwenkwinkel.
Der mechanische Teil des Getriebes
besteht aus einem Planeten-Zahnrad-
getriebe 4, an dem die Leistungsverzwei-
gung erfolgt, und einer Stufenschaltung 5
(zwei Fahrbereiche L und H). Die Welle 2,
auf der die beiden Hydromotore 3 sitzen,
ist Uber Zahnréader 10 fest mit dem me-
chanischen Teil verbunden. Zum Getriebe
gehoren ferner der Hinterachsantrieb 6,
der Allradantrieb 7 und der Zapfwellen-
antrieb 8.

Die Funktionsweise dieser Leistungsver-
zweigung ist folgende: Das Planeten-
Zohnradgetriebe 4 erméglicht es, die
Motorleistung variabel auf den mechani-
schen und hydrostatischen Zweig zu ver-
teilen. Im hydrostatischen Teil treibt der
Dieselmotor 9 iber das Hohlrad h des
Planetengetriebes 4 die Hydropumpe 1
an. Je nach Verstellwinkel der Pumpe wird
mehr oder weniger Ol geférdert. Ent-
sprechend andert sich die Drehzahl der
Hydromotoren 3 und damit die Drehzahl
der Summierungswelle 2 und damit die
Fahrgeschwindigkeit. Im mechanischen
Teil wird das verbleibende Motor-
drehmoment Uber das Sonnenrad s des
Planetengetriebes 4 und eine Zahnrad-
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Bild 3: Fendt-Vario-Getriebe der Firma AGCO (nach [5])

stufe 10 ebenfalls auf die Summierungs-
welle 2 Ubertragen. Auf diese Weise
addieren sich also die Momente von
hydrostatischem und mechanischem An-
triebsstrang. Um sowohl bei sehr kleiner
Arbeitsgeschwindigkeit und hohem Zug-
kraftbedarf im Acker als auch bei hoher
Transportgeschwindigkeit auf der Strafle
einen optimalen Wirkungsgrad zu errei-
chen, hat das Getriebe zwei Fahrberei-
che. Die beiden Fahrbereiche L und H
erméglichen stufenlose Geschwindigkeits-
bereiche von -24 bis +32 km/h bzw. -38
bis 50 km/h. Die minimale Geschwindig-
keit liegt bei 20m/h.

Die wichtigsten Vorteile des Vario-Getrie-
bes liegen in der stufenlosen Anpassung
der Zugkraft und Geschwindigkeit an
jegliche Einsatzbedingungen, auch bei
Zapfwellenarbeiten mit konstanter Zapf-
wellendrehzahl; in der vorhandenen Tem-
pomatfunktion (2 Tempomatspeicher} und
Grenzlastregelung, wodurch maximale
Flachenleistung mit optimalem Kraftstoff-
verbrauch méglich ist (letzteres mit ,Spar-
gang” bei reduzierter Motordrehzahl);
im automatisierten Fahren; in dem sehr
hohem Fahr- und Bedienungskomfort mit
Multifunktionshebel; in dem optimalen
Wirkungsgrad durch Leistungsverzwei-
gung und Weitwinkelhydrostaten; in dem
stufenlosen und ruckfreien Anfahren.
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Heute laufen schon etwa 2000 Fendtrak-
toren der Firma AGCO mit dem neuen
Vario-Getriebe erfolgreich in der Praxis.
Zahlreiche auch internationale Ehrungen
wurden mittlerweile dieser Innovation seit
Markteinfihrung zuteil. So 1996 in den
USA der 1. Preis fir Innovation, 1997 und
1999 die Gold-Medaille auf der SIMA in
Paris, 1997 die Gold-Medaille auf der
Agritechnica in Hannover, 1998 die Gold-
Medaille auf der EIMA in Bologna und
eine Reihe weiterer 1. Preise und Gold-
Medaillen. Hinzu kommt noch die héchste
Auszeichnung, die von Agrarjournalisten
vergeben wird: Ein Fendt-Traktor mit dem
Vario-Getriebe erhielt auf der SIMA
in Paris die Auszeichnung ,Traktor des

Jahres 1999
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