
Geschichte und Wirkungen des Münchner Forschungstraktors 
von prof. Dr. -Ing. Dr. h.c. Karl Th. Renius, Technische Universität München 

Der "Münchner Forschungstraktor" ent­
stand in den Jahren 1983 bis 88 am 
Lehrstuhl für Landmaschinen der Techni­
schen Universität München und hat den 
internationalen Traktorenbau durch neue 
richtungsweisende Merkmale befruchtet. 
Die TU München hat den Forschungs­
traktor freundlicherweise dem Deutschen 
Landwirtschaftsmuseum Hohenheim über­
lassen und die Schriftleitung hat aus die­
sem Anlaß den ehemaligen Leiter des 
genannten Lehrstuhls, Herrn Prof. Dr.-Ing. 
Dr. h.c. Karl Th. Renius, gebeten, die 
Geschichte des Projekts und die entstan­
denen Wirkungen aus seiner Sicht dar­
zustellen. Der vorliegende Aufsatz für den 
Goldenen Pflug sollte bewußt im Sinne 
einer "miterlebten Landtechnik" geschrie­
ben werden - passende persönliche Erin­
nerungen waren dabei ausdrücklich 
erwünscht. Gleichzeitig hat die Arbeit 
aber durch die zahlreichen genannten 
Quellen und die lange Erfahrung des 
Autors auch eine interessante historisch­
wissenschaftliche Qualität. 

Die Schriftleitung. 

Leichter Gehörschaden 

Ich sitze im Gehörlabor meines Hals­
Nasen-Ohren-Arztes. "Herr Professor, Sie 
haben neben geringfügigen altersbeding­
ten Beeinträchtigungen einen leichten 
Dauerschaden im linken Ohr, mittlerer Fre­
quenzbereich - mit lauten Maschinen 
gearbeitet?" "Bin eigentlich eher ein Büro­
arbeiter" - "Und früher"? - "Ja, da war 

was - Traktorfahren - ist aber schon 50 
Jahre her". - "Ohne Gehörschutz?" "Ja, 
natürlich - Gehörschutz war überhaupt 
nicht üblich". 

Der HANOMAG R28 

Er wurde von meinem Vater auf unserem 
1947 gepachteten Hof in Tündern (bei 
Hameln) etwa Frühjahr 1952 gekauft und 
weckte mein größtes Interesse, insbeson­
dere in den Schulferien. Anfangs mußte 
ich vom Sitz nach vorn herunter rutschen, 
um das Kupplungspedal zu betätigen. 
Beim Pflügen und Eggen mit Vollgas und 
ohne Motorverkleidung war der Lärmpe­
gel unter dem Wetterdach so hoch (ge­
schätzt 1 05 dBAl, dass man abends leicht 
taub abstieg. Da ich die Heckgeräte 
grundsätzlich mit einer Rechtsdrehung des 
Kopfes beobachtete, bekam das linke, 
dem Motor zugewandte Ohr offensichtlich 
mehr ab als das rechte. Der Arzt hält diese 
Vermutung für plausibel und bestätigt die 
(frühen!) Warnungen der Arbeitsmedizi­
ner: Gehörschäden sind irreparabel. 
Damals dachten wir an solche Folgen 
nicht. 

Die Beschäftigung mit Traktoren wurde 
trotz dieses "Frühschadens" zum Mittel­
punkt meiner beruflichen Entwicklung. Mo­
tivierend war und ist dabei für mich die 
Tatsache, dass diese Maschinen dem Men­
schen in zweifacher Weise dienen: einer­
seits zur Nahrungsmittelproduktion - an­
dererseits aber auch als wichtigste, pro­
duktive agrartechnische Maschine dem 

Bild 1: Chassis eines Standardtraktors in Blockbauweise, Bauart MF (um 1990) 
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Wandel vom Agrar- zum Industriestaat mit 
der Chance zu Wohlstand und Wohlfahrt. 
Diesen Schritt haben wir lange vollzogen, 
die meisten Länder der Welt aber noch 
nicht. 

Der mühsame Weg zur 
Absenkung der Geräusch­
belastung des Fahrers 

Bei meiner ersten Industrietätigkeit in der 
Traktorenentwicklung der Klöckner-Hum­
boldt-Deutz AG (KHD) 1965/66 wurde 
ich als frisch gebackener Diplom-Ingenieur 
(mit guter Landtechnik-Ausbildung von 
Prof. Matthies, Braunschweig) mit vielen 
interessanten Entwicklungsfragen konfron­
tiert - die Geräuschbelastung des Traktor­
fahrers war jedoch kein Thema. Dabei 
hatte die landtechnische Forschung in 
Deutschland schon in den 60er Jahren die­
ses G~.biet beackert, Botel würdigt z. B. in 
einer Ubersicht [1] Arbeiten von R. Roseg­
ger und S. Rosegger (1960) sowie von 
Freidank (1962). Die ersten Ergebnisse 
lösten seinerzeit in der Landtechnik-Indu­
strie eher Ängste als Begeisterung aus, 
weil man eine Beeinträchtigung der Wett­
bewerbsfähigkeit wegen nicht zu erlösen­
der Mehrkosten befürchtete. 

Die ersten greifenden Impulse zur Ge­
räuschabsenkung wurden bei Traktoren 
über neue Vorschriften erzwungen. Deren 
Ziel bestand darin, den Menschen zu schüt­
zen und die volkswirtschaftlichen Kosten 
der Lärmschwerhörigkeit (Berufsgenossen­
schaften) zu vermeiden. Wisch hof analy­
siert 1973 hierzu [21, dass von 48 nach 
OECD-Test geprüften Traktoren (März 
1972 bis Mai 1973) nicht weniger als 39 
(81 %) einen Pegel am Fahrerohr von über 
95 dB(A) hatten. Erste Grenzwerte orien­
tierten sich an dem Wert 90 dB(A). Sie 
waren für einige Jahre sehr bedeutsam und 
beschleunigten die Einführung schalliso­
lierter Kabinen Mitte der 70er Jahre [3]. 
Bemerkenswert ist, dass die Landwirte die 
Vorteile niedriger Geräuschpegel nun 
rasch erkannten, so dass die Marktforde­
rungen die Vorschriften "überholten", und 
zwar zuerst bei leistungsstarken Traktoren. 
Hier kostete der Zusatzaufwand für ela­
stisch aufgesetzte, geschlossene Kabinen 
relativ am wenigsten - der Mensch ist auf 
jedem Traktor der gleiche. 

Auch die Außengeräusche 
kommen ins Visier 

Kabinen schützen nur den Fahrer, während 
Geräuschsenkungen direkt an den Quellen 
(Motor, Getriebe, Hydraulik u. 0.) auch der 
Umgebung zugute kommen und gleichzei­
tig den Kabinenaufwand reduzieren. In der 
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der Technischen Universität München durch 
Söhne und Bacher[4, Sie 1978 

Erkenntnis, dass eine elasti-
Lagerung und einen 

zusätzlicher Schallschirm oder eine Kapse­
lung erhebliche Absenkungen des Außen­
geräuschpegels möglich sind. Die Arbeiten 
waren von den Traktorfirmen und 
John Doore und den Molorfirmen Hatz und 
MWM unterstützt worden. Eine Umsetzung 

bei westlichen Standardtraktoren 
nicht stalt, doch ein Verlassen 

seit 1917 berühmten ,,Ford-
son"-Traktor eingeführten UlU''-lUJUU 

günstigen Kosten um 1 
als dominierende Konstrukti­

galt, Bild 1. Vielfach wurde 
argumentiert, dass das Außengeräusch 
niemanden schädigt, weil Personen ihm 
nicht dauernd sind. 

Ich selbst bei KHD als Hauptab-
teilungsleiter Neu- und Weiterent-
wicklungen der DEUTZ-Traktoren verant­
wortlich und besonders mit einer neuen 
Miltelklasse-Baureihe beschäftigt (DX 4, 
S~rien.einführung 1 Das Konzept 
eines Im 
Motors 
Gründen 

Meinem Eindruck sah man 
seinerzeit in anderen Traktorfirmen ähn­
lich. Die diesbezügliche Ausnahme des 
DDR-Stondardtraktors ZT 300 mit elastisch 
gelagertem Motor (seit 1967 in 
bec 11 war eine Pi"ni .. rl .. i~h 
die man j im westlichen T.,.,lrtnr<mhn. 

nicht ernst nahm. Elastische Motorlagerun-
gen gab es bei Uni-
mag, MB-trac, Intrac und weiteren 
Sonderfahrzeugen. Diese waren in 
neuen Merkmalen Vorreiter für Stan-

aber die und 
damit auch fortschrittlichen 
Motorlagerungen fanden 

Neue Impulse für Standard­
traktoren durch ein 
denkwürdiges Kolloquium 

Bemerkenswerte Anstöße gingen im Früh­
jahr 1984 von dem VDI-Kolloquium 
"Schlepper und in Berlin aus, bei 
dem sich Industrie Wissenschaft unter 
dem damaligen Vorsitzenden der 

Landtechnik" , Herrn 
die zukünftigen 

dafür sinnvollen 
nldi,vitfit"m austauschten. 

Unter anderem wurde hier von W. Röhrs 
(unter Matthies) eine Untersuchung 
Rahmenbauweise Traktoren vorge-

Zielsetzung des 
Münchner Forschungstraktol'S 

des Projektes 
ein Lastenheft wie folgt 

- Geräuscharmut Fahrer und Umfeld 
Rahmenbauweise für einen flexibleren 
Komponentenei nbau 
Stufen loser 

- Flache ohne :"Irt,nrr,<t"" 

- Kraftheber in aufgelöster Bauweise 
Ergonomie, 

unter 2 m 

Slufenlose Getriebe waren im Prinzip um 
diese Zeit nicht neu. So gab es z. B. frühe 
Forschungsarbeiten in Silsoe 
scher Forschungstraktor 1954 die 

an stufenlosen 
unter "Schlepper-Meyer" in 
weltweit erste Serieneinführung 
hydrostatischen Traktorgetriebes in kleiner 
Stückzahl durch I.N. logos bei Eicher {mit 
DOWTY-Gelriebel196611 0], die begon­
nene Großserieneinführung hydroslati-

Traktorgetriebe durch International 
Harvester (lH) mit Unterstützung durch 
Sundstrand 1967 [10] und Prototy­
pen mit PIV-Keltenwandlern [l0]. Ane 
Ansätze halten letztlich dauerhaf­
ten Erfolg, u. a. wegen der 
Getriebewirkungsgrade. Auch IH ( 
ließ Konzept nach (geschätzt) einigen 

produzierten Einheiten fal­
bei japanischen Kleintrakto­

sich hydrostatische Antriebe, 
die dort häufigen Zapfwellenarbei­

ten mit Bodenfräsen die Vorteile 
fenlosigkeit verstärken und 
Fahrantriebes abschwächen. Etwa 
Jahre war es ruhig um 
torgetriebe. Aber das Ziel attraktiv 
und wurde u. a. durch das erwähnte Kol­
loquium von Industrie bestätigt [8]. 
Außerhalb Deutschlands (insbes. in den 
USA) war das Interesse an stufenlosen 
Fahrantrieben allerdings um Zeit 
sehr 

Der Forschungstraktor entsteht 

Unter der Projektleitung von Th. Kirste [8, 
9J wurde Münchner Forschungstraktor 

von 1983 1988 am lehrstuhl für 
maschinen TU München geplant, 
struiert in der eigenen Werkstatt unter 
der hervorragenden Federführung von 
Werkstaltmeister L. Höchtl gebaut. Einige 
Zulieferteile unseren Zeich­
nungen von Firmen kostenlos gefertigt. 
Hohe Anforderungen stellte der selbst 
struierte Teilesatz des Getriebes. Fritz 
Hurth uns die Diskussion mit 
Konstrukteuren seiner damaligen Firma 
Hurth Axle in Arco. Deutz schenkte uns 
einen Prototyp luftgekühlten neuen 
Dreizylindermotors F3l 1011 (30 kw 
3000/min). spendete den PKW-
Dieselmotor (33 kw 3000/ 
mini. 1 würdigt diese und weitere 
Firmen. Die Deutsche Forschungsgemein-

(DFG) steuerte DM 260.000,- bei. 
Herr Kirste konnte nicht weniger als 14 
Diplomanden und viele Semestranden für 

- Autokühler GmbH 
IH 

- Centa Antriebe 
- Continental 
- Deutsche Shell 
- FAG Kugelfischer 

..... I"'nT"" & Sachs 
- Fritzmeier 
- Gassner 
- Grammer 
- Hako 
- Hurth Axle 
- John Deere 
- KHD (Deutz) 
- Lemmerz 
- Mann & Hummel 

Mannesmann-Rexroth 
- Metzeler 
- Peugeot-Motoren 
- Petri 
- PIV Reimers 

Gerätebau 
- Rockinger 

Tafel ,; Firmen, die die Entstehung des 
Münchner Forschungslrak/ors materiell und 
beratend unterstützten [16] 
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TECHNISCHE UNIVERSITÄT 2 MÜNCHEN 

MITTEILUNGEN Februar '88 

Forscbungstraktor 

Bild 2: Titelbild der TUM Milteilungen Heft 2, 1988. Am Steuer des Forschungs/raktors 
Thomas der mit diesem Proiekl promovierte (Folo: G. """"HVI.J·"" 

das Projekt begeistern, weitere Diplomar­
beiten kamen später unter Vahlensieck 

Der Forschungstraktor die Stu-
an wie kaum ein in 

Fakultät für Maschinenwesen. 

Rückkopplungen 

Zwischendurch versuchten 
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immer wieder mit Itnrnru:.h:.nt .. n 

zu diskutieren. r-!lrlw~,,~e 

es z. B. in Richtung "Antriebsstrang­
mnnt'1l'An'Ant" (u, a, aus den Berliner Ar-

unter Prof. Göhlich), zum 
Forschungstraktor entwickelte Herr Kirsie 
daher 198A/85 einen 
[ 11 L der den M%rausla-
stung und den Kraftstoffver-

mit Hilfe einfachen Displays 
Intr"m"",rl<> Später schuf mein damaliger 
Assistent Bernd Vahlensieck in Fortführung 

für den Forschungstraktor eine 
elektronische (5. u.), 

Als weitere Rückkopplung kann die öffent­
liche "Generaldiskussion" Traktortech­

gellen, die am 16.7.1987 mit Topma­
an der TU München deutlich mach-

te 2], dass Standardtraktor AntnA(lAn 

Unkenrufen (auch aus 
schaft) vorerst nicht aussterbe, sondern im 
Gegenteil Entwicklungspotenzial 
habe, das man nur herausfinden müsse, 

Festliche Präsentation 

Der wurde am 25, 
Februar 1988 Neuen Theresianum der 
Technischen Universitäl München der 
Öffentlichkeit (180 und Presse 

[13 bis 15], 
sprach bei der 

einem "" .Musterbeispiel guter 
menarbeit zwischen Hochschule und 
Industrie". 11 Die Hochschulleilung 
war damals so die Titelsei-
te fertiggestellten 

der TUM-Mitteilungen im 
letzten Moment noch zu Gunsten des For­
schungstrektors neu gestaltet 
Bild 2. Der Traktor war voll einsatzfähig 
und sah professionell aus, Bild 3 und 4, 
Dieses Ergebnis war nur durch das unge-
wöhnliche Mitarbeiter 
und Studenten - ober des 
ProllektleitersTh, Kirste (ob 12.4,1989 Dr,­
In9. Kirste [16]J möglich geworden, Mir 
half den KonzeRtentscheidungen 
meine lange Industrieerfahrung und die 
außerordentlich externe Unterstüt­
zung, Die Präsentation fond ein gutes Echo 
mit vielen Berichten bis in überregio-
nale [1 Fernsehen 
[weiteren fond 

einem 
re niedrige Außengeräusch 
Beachtung [19, 

Einsatzerfahrungen und 
weiterführende Arbeiten 

Der blieb zur Über-
führung in Deutsche Landwirtschafts-
museum Hohenheim 2002 ohne nennens­
werte Probleme voll einsalzfähig, was für 

sorgfältige Auslegung T. nach Last-
spricht Bezüglich der Ge­

räuschabsenkungen bewährte sich der 
Rahmen mit elastisch aufgehängtem 

weitgehend gekapsellen Motor. Getriebe 
und Hinterachse waren fest mit dem Rah­
men verbunden, Bild 5 [21]. Die gute 
Geräuschreduzierung des Motors ließ 
bald dos Getriebe auffällig laut erschei-
nen, Lösung bestand im wesentlichen 
darin, Herr Kirste das Schwingungs-
verhalten abstrahlenden Flächen des 
Getriebegehäuses mit FEM (Finite-Elemen­
te-MethoaeJ modellierte und deren 



Motor elastisch 

Hilfskraftlenkung 

Bordelektrik 
(StVZO) 

Kiihlluftführung 
durch die Kapsel 

Bild 3: Münchner Forschungs/faktor mil4-Zylinder Peugeot-Motor. Alternativ war ein 'uff-
gekühlter 3-Zylinder Deulz-Motor F3L /0 11 einbaubar, mit dem heute aU5qes,rellr 
ist. Leergewicht 1650 kg, 

durch Versteifung nach oben 
aus der Resonanz verschob [16]. Diese 
heute bedeutende Methode wurde damals 
bei Traktoren noch industriell ge­
nutzt. 

Hat der Münchner Forschungs­
traktor aus heutiger Sicht etwas 
bewirkt? 

Dazu sollen Traktorenentwicklungen ge-

nannt werden, bei denen Merk-
Forschungstraktors Serie auf-

tauchten oder Erkenntnisse aus unserer 
Arbeit nachweislich einAossen. 

Flache Haube für gute Frontsicht 

Deulz-Fahr führte Anfang 1991 als erster 
mit dem "AgroXtra" einen Standardtraktor 
mit extrem abgeflachter Haube ein, 
Bild 6, und erweiterte Prinzip zur 
Agritechnica '91 zu ein Baurei-
he aus 6 Modellen [ bgeflachte 
Motorhauben wurden danach zu einem 
weltweiten Trend - wenngleich aus Raum­
mangel (Kühler, Luftansaugung, Luftfilter} 
nicht immer so extrem wie bei Deutz. 

Teilrahmen mit 
elastisch gelagertem Motor 

John Deere stellte Ende 1992 neuen 
Familien 6000 und 7000 vor, die ähnlich 
wie der Forschungstraktor einen an der 
Hinterachse befestigten Stahl rahmen hot-
ten Bild 1 [22J (vergl. mit Bild Bild 8 
zeigt dos Erscheinungsbild Reihe 
6000. John Doore hatte in Mannheim in 

Entwicklung und in die Umgestaltung 
Fabrik erhebliche Mittel investiert und 

be~~lelltele die Einführung 6000er im 
mit folgenden Argumenten: 

Bild 4: Der Forschungstrak/or im hier zur Messung von Las/kollektiven beim schwerem Pflügen mit Leistungsregelung (um 1994/95J. 
Am Steuer Bernd Vahlensieck (Foto: G. AnthuberJ. 
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Motor 

Fahrgetriebe 
mit Kettenwandler 

-"n.n7R.nr des Forschungstraktors [21}. Rahmen und Hinterachse bilden das 
gebaut und nichtlragend, Molor elastisch 

Traktor-leergewicht und hohe 
leichten Motor und 

Sr~l,.,lh"! .. h-i .. r, .. Im Rahmen 

- Motor schwingungsisolierl 
längsposition des Motors flexibel 
(Gewichtsverteilungl 

- Disposition/Umrüstung/ Austausch von 
Getriebekomponenlen einfach 

- Frontlader und Frontkraftheber brau-
chen Zusatzrahmen 

Niedrige Leergewichte und hohe 
sten lassen sich natürlich auch mit Block­
bauweise realisieren. Aber der Aufwand 
kann groß wenn z. B. ein 
wußt gebauter, nicht tragender Fahr-
zeug-Dieselmotor in eine hoch belastete 
tragende Komponente und 
im Traklorrumpf 
muß. Inzwischen Deere mit den Bau-

6000 und 7000 (und seit 2003 
5000) weit über 300000 Rahmen­

traktoren gebaut. 

Auf SIMA 1997 präsentierte CASE-IH 
die neue obere Millelklasse "NIX Maxxum" 
mit gegossenen Teilrahmen 
" .. ll'1n'>r'",nMotoren [23] sowie 1998 

USA neue NIX Magnum-Familie 
mit ähnlichem Konzept [24]. Fend! führte 
mit Vario-Baureihe 700 1998 
einen ebenfalls gegossenen tragenden 
Halbrahmen mit elastisch gelagertem Mo-
tor ein Bild 9. Man übertrug 



Guß-Hinterachse 
mit Kraftheber 

Stahl 

gleiche Prinzip Vario-
Baureihe 400 und 2002 auf 
Vario-Baureihe 800 (ähnlich 700) , Mit 
Fendt, Claas und Reform-Werke hatten wir 
workshops zur Konstruktion leichter, torsi­
onssteifer Rahmen, bei denen es beson-

auf eine geschickte Gestaltung der 
Quertraversen ankommt, 

Trotz oll dieser Entwicklungen herrscht die 
Blockbauweise weltweit bei Standardtrek-
toren klar vor und wird 

Leichtbaugetriebe , 
fest an Hinterachse 

Leichtbaumotor, 
elastisch gelagert 

/ 

, Profil 1 Quertraverse 

1992} [22]. Rahmen und Hinterachse bilden dos D::_.t~ ___ , Motor und Getriebe leicht 

Anforderungen und 
noch longe Bedeutung behalten, 

Niedriger Außengeräuschpegel 

Hier von Anfang an ein 
Schwerpunkt Projektes - n<!J,e<cmniFlre 
bei Arbeiten von Kirste. 

Um 1983 waren die Kabinen schon rela­
tiv das Außengeräusch grob 

ve VArhA«"''' 

rungen aufgefressen Eine wesent-
liche Verschärfung 
werte (gemessen für sog. "beschleu­
nigte Vorbeifahrt") hätte erhebliche Pra­
bleme für die starre Blockbauweise bedeu­
tet. Tatsächlich entwickelten die Ver­
schärfungen in folgenden 20 Jahren 
eher moderat (mit Ausnahmen für Ruhe­
zonen) mit geringem Druck auf die Block­
bauweise. 

Bild 8: Standardtraktor 
lohn Deere der Boureihe 
6000 (Ende 1992) mit dem 
in Bild 7 gezeigten Chassis­
Konzept (Foto: John Deere) 
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Bei Fendt wurde zum Jahreswechsel 
1990/91 den damaligen Ge-
schäftsführer Dr. Prediger vertraulich in die 
Gesamtenlwicklung Traktoren einbezo­
gen. Die erste Getriebe-Sitzung am 
22.01.1991 in Marktoberdorf unter Lei­
tung von P. statt, Bereits unter der 
Geschäftsleitung von prof. Stroppel (30] 
halle eine Gruppe unter Federführung von 
R. Honzek bei großer durch 
P. Dziuba mit der Vorenlwicklung stu-
'"n.ln«'n hydrostatisch-Ieislungsverzweig­
jen Getriebes "Ml200" begonnen, das auf 
einem Patent von H. Marschall (nach Prin-

Molly) beruht [30]. Das mit Sekundär­
kopplung arbeitende Konzept wurde 
einmal einer aufvvendigen, kritischen Prü­

unterzogen und als zukunftsträchtig 
Es wurde jedoch auf Vorschlag 

und mir "nl"f'r""r1"n 

9: Tragender Halbrohmen elastische Moforoufhängung, Bauart Vario 700 
die späteren Baureihen 

"Favorit 500C" "Favorit 800" 
mit ZF-Vierfachlastschaltung zu enlwickeln 
und mit höchster Priorität schon 1993 ein­
zuführen - eine aus späterer Sicht zur Risi­
kominderung der ML-Enlwicklung außer­
ordentlich wichtige Entscheidung. 

1998, Darstellung von Fendt) 

Das Potenzial für die Senkung des Außen­
geräuschpegels ist jedoch erheblich. 
Bild 10 zeigt eine Ubersicht über 

rn.-.,rla,n .. , Standardtraktoren sowie 
Pegel Forschungstraktors, der trotz 

seiner hohen Motor-Nenndrehzahl von 
3000 U/min und seines Alters den 
Beslwert hält. vermerkt ist Sta-
tus eines neueren Sonderfahrzeugs mit stei-
fem Vollrahmen, dessen Enlwicklung 
ich milwirkte und aus 
Forschungstraktor 26], 

HocheHiziente stl.lrenlose Getriebe 
mit Al.ltomatikfl.lnktionen 

Der Münchner Forschungsiraktor 
mit einem hydraulisch 
erten P.lV Kettenwandler mit her­
kömmlichen Vorwärts-Fahrbereichen und 
einer synchronosierten V-R-Schaltung, 
Bild 11 Die insgesamt 3 Fahrbereiche 
wurden mit kleinstmöglicher Anzahl von 
Zahnrädern realisiert Wie bereits erwähnt, 
hatte Kirste für ein Antr,,·h<'<lrrml"li-Mrm,nr .. ·­

ment 1984/85 einen 
h>lrim(~nli"t"lr" enlwickelt 

rüstete um 1994 selbst enlwickel-
leistungsregelung nach 

127] nicht vorhanden am 
stellten Forschungstraktor). Moderne 
loren haben heute elektronische 
mit leistungsregelungen und erste 
tische Strategien zur Kraftstoffeinsparung -
insbesondere in Verbindung mit stufen losen 
Getrieben und elektronisch Die­
selmotoren, 

Die WeilerenIwicklung des Kettenwandlers 
wurde anFangs vor allem von PJY. 
und Hurth materiell unterstützt 

18 

auch in sehr bedeutendem Umfang 
die Deutsche Forschungsgemeinschaft als 
wichtiger Bestandteil des DFG-Sonderfor-

,"i"1i<h,,, .. ,,rh.,,, SFB München 
1 Höhn). Dar-
aus ging u. a. die grundlegende Dis-
sertation von G. Sauer [28] hervor, deren 
Wirkungen bis in Enlwicklungsanfän­
ge des Kettenwandler-Automatikgetriebes 
"Multitronic" von Audi-LUK [29] reichen, 
Die Firma Schlüter (5. leutnerJ enlwickelte 
um 1990 gemeinsam mit P.l.Y. (G. Schön-
nenbeck) und ein mit 
Kettenwandler 60 kw [28], jedoch 
wegen Niedergangs von Schlüter nicht 
in Serie ging. 

111 

111 

111 

111 

111 

Stufenlose K"lmnwnnrll"r-( 
für große schon 1991 
wegen zu geringen Grenzleistung aus. 
Sie konkurrierten bei Fendt zunächst 
im unteren bis mittleren 
dem Ml-Konzepl, das man 
vor wegen seines 
rens und Reversierens (nur 
ler) Wir waren seitens meines 
Instituts Ketten-
wandlers elwas unglücklich, weil wir 
Technik inzwischen gut beherrschten 
und die auch ohne leistungsverzweigung 

111 

111. 

111 111 

111 

Bild 10: Außengeräuschpegel von Traktoren "beschleunigte Vorbeifahrt". Stand der Technik 
/998 (nach Daten des KBA, bearbeitet von Herrn Schauer, VDMA) mit Meßwerten für den 
Refarm "Mounty65" [25J den [16]. 
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Keine Kamine im Sichtfeld 

Der Forschungstraktor hatte zur Erfüllung 
dieser Forderung eine am Schutzrahmen­
holm verlegte Abgasleitung - eine auf­
wendige (und daher damals nicht übliche) 
- aber inzwischen weit verbreitete Lösung 
(heute meist am vorderen Kabinenholm) . 

3000 Imin 
30 bzw. 33 kW 

-1 . , . . , , . 

HQfQ 
~ 

Kraftheber in aufgelöster 
Bauweise 

Ein gewisser Trend vom Blockkraftheber 
mit eingegossenem Arbeitszylinder zur 
aufgelöste~ . Bauweise war schon bei unse­
ren ersten Uberlegungen 1983 absehbar. 
Dieses Prinzip ermöglicht eine freizügige­
re Anordnung und Auslegung der Zylinder 
und wurde daher beim Forschungstraktor 
bewußt beispielhaft realisiert. Bild 3 zeigt 
die gelungene konstruktive Einbettung in 
die Rahmenholme. 

540 
Imin 

Bild 11 : Antriebsstrang des Forschungstraktors mit stufen losem PI. V - Zugkettenwandler 
(nach (16]), Md Drehmomentfühler (PI. V) Leichtbau 

erreichbaren hervorragenden Wirkungs­
grade (28) kannten . Das erwähnte Audi 
"Multitronic" mit einer Kette ähnlich der des 
Forschungstraktors gilt z. B. als weltweit 
erstes Automatikgetriebe, das gegenüber 
einem Handschaltgetriebe im praktischen 
Fahrbetrieb Kraftstoff einspart (statt, wie 
viele andere, mehr zu verbrauchen). 

Aus der inzwischen langjährigen Beschäf­
tigung mit stufenlosen Getrieben unter­
stützte ich die Entwicklung der ML-Technik 
seit Anfang 1991 nicht nur bezüglich des 
Konzepts, sondern bearbeitete auch Um­
setzungsfragen wie etwa Steuer- und Re­
geistrategien oder Wirkungsgradziele. 
Besonders bekannt wurde die sogenannte 
"Dachkurve" [31) als zunächst internes 
W irkungsgrad-Lastenheft, Bild 12. Sie 
war sehr streng, bedeutete sie doch für 
den leistungsverzweigten Kernbereich 
(ohne feste Stufen, Achsen, Bremsen usw.) 
grob gesehen eine Halbierung der damals 
gängigen Verluste [32,33). Stufenlose lei­
stungsverzweigte Getriebe von Claas und 
Fendt konnten die Dachkurve iedoch als 
erste nachweisbar erfüllen [32, 34) . Fendt 
nahm Bild 12 sogar bei der Marktein­
führung der "Vario"-Technik in Werbepro­
spekte auf. Spätere ungünstigere Werte 
aus vergleichenden DLG-Versuchen lösten 
Diskussionen aus. Aufklärung brachte die 
Erkenntnis, dass in den DLG-Wirkungs­
graden die Rollwiderstandsverluste der 
Traktorreifen enthalten sind . 

Auf dem Gebiet der stufenlosen Fahran­
triebe bestand neben Fendt auch eine 
Zusammenarbeit mit Claas, Steyr und ZF. 

Sie bezog sich u. a. auf aktuelle Getriebe­
lastkollektive. Messungen von Vahlensieck 
am Forschungstraktor hatten dazu erge­
ben, dass die Eingangskollektive bei stu­
fenlosen Getrieben mit Leistungsregelung 
deutlich fülliger ausfallen als bekannte 
Lastkollektive für herkömmliche ungeregel­
te Stufengetriebe [35,36) . 

Wie bereits erwähnt, wurden einige Ele­
mente der Konstruktion von Kirste mit Fini­
ten Elementen (FEM) berechnet. Beim 
Antriebsstrang arbeiteten w ir auch mit 
Methoden der Betriebsfestigkeit. Diese 
Werkzeuge waren um 1985 zwar be­
kannt, wurden aber in mittelständischen 
Firmen kaum angewendet. Sie halfen, ein 
geringes Leergewicht und eine trotzdem 

Messungen von Fendt, unterstützt durch 
% einen Test der DLG-Prüfstelle 
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80 

75 

o 
3 4 5 6 1012 

Zielvorgabe 
(Renius) 

20 km/h 40 

Nennfahrgeschwindigkeit (bei Motor-Nennleistung) 

Bild 12: Zielfunktion für die Vollastwirkungsgrade hoch effizienter stufenloser Fahrgetriebe lei­
stungsstarker Traktoren [21] mit eingetragenen Istwerten des Standardtraktors Fendt Vario 
926 nach Fendt Angaben 
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hohe zu erreichen. Die Ar-
beiten Kooperationen mit 
mehreren Firmen zu ähnlichen I-r,.,,.,,,,,,!,,,I-

Ergonomie 

Die nicht spektakuläre, aber 
Auslegung des Fahrerplatzes 
haltung internationaler Normen halle 
einen unerwarteten Nebeneffekt: 
Die Ergonomie des Forschungstraktors 
wurde zum Vorbild Für ein indisches Pro­
jekt der Firma Bajaj Tempo (puna). Diese 
halle Ende 1992 einen Neueinstieg in 
indische beschlossen. 
Bei der Entwicklung 
ersten Traktors 45 (33 kWj wirkten Dr. 

[4,5]) und intensiv bera-
Inzwischen daraus bei 

tor1,ae:5et~ler Beratung Bacher eine 
ganze Baureihe. Das Proiekt erfuhr als Bei-
spiel eines gel Technologietrans-
fers erhebliche tweite Beachtung [37]. 

Schlußwort 

Der Forschungstraktor war 
während meiner aktiven Dienstzeit an der 
TU München (1.10.1 bis 31.9.2003) 
ein Projekt, an dem mitgewirkt und 

Ideen eingebracht wie es auch 
Schüler Dr.-Ing Kir-

Bernd Vahlensieck in [38J 
treffend rlnrd",llt",n Sie schließen mit 
den Worten "Bei solchen Gelegenheiten 
(Anrn.: Probefahrten) wurde deutlich, wie 
wichtig ein konkreter 'Rr"H!(),nn 

ist und wie viele 

Wenn ich 1952 mit diesem gear­
beitet hätte, wäre eingangs erwähnte 
Gehörschaden trotz fehlender Kabine mit 
Sicherheit nicht eingetreten, weil der maxi-

Geräuschpegel Forschungstrak-
tors am Fahrerohr mit86 nicht schä-
digend gewirkt hölle im rund 20 
dB(A) unter dem damaligen Wert des 
HANOMAG R28liegt. 

Die gemeinsam ingenieurwis-
senschaftlichen wurden durch 
viele öffentliche Anerkennungen und eini­
ge bedeutende persönliche Auszeichnun­
gen gewürdigt. Sie werden nun durch die 
Präsens Münchner Forschungstraktors 
im Deutschen Landwirtschaftsmuseum er­
neul unterstrichen. 
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