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Kurzfassung

Nach der breiten Einfihrung von Traktoren in Abgasstufe-V-Konfiguration (EU) gibt es bei Die-
selmotoren derzeit eine Konsolidierungsphase. Die Motorenhersteller arbeiten dafir intensiv
an Plattformen fur alternative Kraftstoffe wie Methan, HVO oder Wasserstoff. Der Traktor New
Holland T6.180 mit Gasmotor und CNG-Behaltern steht mittlerweile im Praxiseinsatz und es
gibt erste unabhangige Testergebnisse. Bei elektrisch leistungsverzweigten CVTs fihrte John
Deere sein neues Getriebe in der Baureihe 8R ein, ZF zeigte zu dieser Entwicklungsrichtung
eine erste Prototypversion (Getriebeplan). Kessler entwickelte fiir groRe mobile Maschinen ein
eigenes leistungsverzweigtes CVT, das als erstes im Holmer Terra Variant eingesetzt worden
ist (Getriebeplan). An der Elektrifizierung von Traktorantriebsstrangen wird intensiv geforscht,
Serientraktoren mit rein elektrischen Fahrantrieben gibt es aber weiterhin kaum.
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Tractor Engines and Transmissions

Roger Stirnimann, Karl Theodor Renius, Marcus Geimer

Abstract

After the widespread introduction of tractors in EU stage V configuration, there is currently a
consolidation phase for diesel engines. However, engine manufacturers are working inten-
sively on platforms for alternative fuels such as methane, HVO or hydrogen. The New Holland
T6.180 tractor with a gas engine and CNG tanks is now in practical use and there are inde-
pendent test results available. In the case of electrically power split CVTs, John Deere intro-
duced its new transmission in the 8R series, and ZF showed a first prototype version for this
development direction (transmission map). Kessler developed its own power split CVT for large
mobile machines, which was first used in the Holmer Terra Variant (transmission map). Inten-
sive research is being conducted into the electrification of tractor drivelines, but there are still
hardly any series tractors with purely electric traction drives.
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Verbrennungsmotoren

Der in den zwei letzten Berichtsjahren aufgezeigte Stand bei Dieselmotoren mit den dazuge-
hdrigen Abgastechnologien gilt weiterhin [1; 2]. Nach der breiten Einfihrung von Traktoren mit
Motoren, die der EU-Abgasstufe V entsprechen, befinden sich die Hersteller aktuell in einer
Konsolidierungsphase, insbesondere ab 56 kW Maximalleistung mit anhaltender Tendenz zur
Integration.

Mit der Firma Kohler konnte sich bei Traktor-Dieselmotoren in den letzten Jahren ein neuer
Player etablieren. Zur Anwendung kommen die 3- und 4-Zylinder-Aggregate mit 1,9 resp.
2,5 | Hubraum und Maximalleistungen bis 42 resp. 55 kW u.a. in den McCormick-Baureihen
X2 und X4. 55 kW ist auch bei anderen Herstellern eine bevorzugte Maximalleistung, um den
in diesem Leistungsbereich bei 56 kW liegenden NOx-Vorschriftensprung zu vermeiden. Der
4-Zylinder-Motor mit 3,4 | Hubraum wird beispielsweise im neuen Hanggeratetrager Sauerbur-
ger Grip 4.140 verbaut (Maximalleistung 105 kW).

In [3] wurde das Angebot an Traktoren mit zweistufiger Turboaufladung analysiert, Tabelle 1.
Die maximalen Ladedricke sind trotz serieller Schaltung in den meisten Fallen nicht hdher als
bei einstufigen Systemen mit Wastegate oder variabler Turbinengeometrie. Es geht hier viel-
mehr um eine bessere Dynamik und Drehmomentfiille im unteren Drehzahlbereich. Bei schwe-
ren Nutzfahrzeugen konnte demgegenuber in den letzten Jahren eine Abkehr von zweistufigen
Aufladesystemen beobachtet werden. Griinde hierflr sind vermutlich die verringerten Abgas-
ruckflhrraten oder gar der komplette Verzicht auf die AGR sowie die Verminderung der tech-
nischen Gesamtkomplexitat.

Tabelle 1: Ubersicht (iber Motoren mit 2-stufigen Turbolader-Systemen in aktuellen Traktorbaureihen
Table 1: Overview of engines with 2-stage turbocharger systems in current tractor series

Her- |Anz.| Hub- |AGR|2-stufiges Turboladersystem | LLK| ZK | Aktuelle Traktor-
steller | Zyl. | raum [I] Einbaubeispiele
AGCO | 6 8.4 ja , ja ja MF 87405
2 fixe Lader, Waste-Gate
Power | 7 9.8 ja ja ja | Fendt943 Vario MT
Deutz 6 6.1 ja i ja ja Fendt 828
2 fixe Lader, Waste-Gate
6 7.8 ja ja ja Deutz-Fahr 9340
DPS 4 45 ja |1 VTG-Lader, 1 fixer Lader” ja | nein | John Deere 6145M
(John | 4 45 ja |2 fixe Lader, Waste-Gate* ja | nein | John Deere 6R150
Deere) g 68 | ja |1VTG-Lader, 1 fixer Lader* ia | nein | John Deere 6R250
6 9.0 ja |1 VTG-Lader, 1 fixer Lader* ja | nein | John Deere 8R410
6 13.6 ja |2 fixe Lader, Waste-Gate* ja | nein | John Deere 9R640

* Prospektangaben; AGR: Abgasrickfuhrung; LLK: Ladeluftkiihlung; ZK: Zwischenklhlung (zwischen Lademn)
Tabelle: D. Tanner / R. Stimimann (HAFL)

Auffallend im Berichtsjahr waren die Vorstellungen von Verbrennungsmotoren fir alternative
Kraftstoffe. Cummins kiindigte mit dem 6-Zylinder-Aggregat "Fuel-Agnostic X15" (14,9 | Hub-
raum) als erster Hersteller eine Motorenplattform fir mehrere alternative Kraftstoffe (Methan,
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Wasserstoff und HVO) an [4]. Basis ist ein einheitlicher Grundmotor, oberhalb der Zylinder-
kopfdichtung kommen an die Kraftstoffe angepasste Komponenten zum Einsatz, Bild 1.

Bild 1: "Fuel-Agnostic"-Plattform fir Methan, Wasserstoff und HVYO von Cummins [4]
Fig. 1: "Fuel agnostic" platform for methane, hydrogen and HVO from Cummins [4]

Einen d&hnlichen Weg geht FPT mit dem im September 2022 auf der IAA Transportation als
"multi-fuel single base engine" vorgestellten XC13 (6 Zylinder, 12,9 | Hubraum). Mit dem neuen
Cursor-X-Konzept soll ebenfalls ein Baukasten, bestehend aus einem Basismotor und ver-
schiedenen Zylinderkopfmodulen fur Diesel, Methan, Wasserstoff und weitere erneuerbare
Kraftstoffe dargestellt werden. Die Diesel-Version verfligt gemal FPT bereits Gber die techni-
schen Voraussetzungen flir EURO-VII (StralRenfahrzeuge). Fir die Methan-Version verspricht
der Hersteller dreimal héhere Motorschleppmomente im Vergleich zum aktuellen Cursor-Pen-
dant [5], gunstig fur Dauerbremsungen. Nach dem Otto-Prinzip arbeitende Gasmotoren wei-
sen aufgrund des geringeren Verdichtungsverhaltnisses Ublicherweise wesentlich tiefere Mo-
torschleppmomente auf als vergleichbare Dieselmotoren. Es ist davon auszugehen, dass das
Cursor-X-Konzept in Zukunft auch bei Nonroad-Fahrzeugen Einzug halten wird.

AGCO Power hat mit der CORE-Baureihe ebenfalls eine neue Motorenplattform angekundigt.
Erster Vertreter ist der CORE75 (6 Zylinder, 7,5 | Hubraum), der in der neuen Traktorbaureihe
Fendt 700 Gen7 zur Anwendung kommt und bereits mit HYO betrieben werden kann. Auch
diese Motorenplattform soll in Zukunft so weiterentwickelt werden kénnen, dass sich weitere
alternative Kraftstoffe wie Wasserstoff, Ethanol, Methanol oder aufbereitetes Biogas verwen-
den lassen, je nach MarkbeduUrfnissen [6].

Neben den genannten Herstellern arbeiten auch Deutz, JCB, Kohler und Liebherr an Wasser-
stoff-Verbrennungsmotoren. Rolls Royce hat die Motoren der mtu-Baureihen 1000, 1100, 1300
und 1500 fur die Verwendung von paraffinischen Diesel-Kraftstoffen (HVO) und E-Diesel
(Power-to-Liquid) nach der Norm EN15940 freigegeben [7]. Eine Ubersicht (iber "Re-Fuels"
(Wasserstoff, E-Fuels, Advanced Biofuels) gab es in [8].
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Nach dem Serienanlauf Ende 2021 steht das Traktormodell New Holland T6.180 Methane
Power nun im Praxiseinsatz. Messungen der DLG zeigen interessante Drehmoment- und Leis-
tungscharakteristiken, Bild 2. Besonders auffallig sind die hohen Anfahrdrehmomente. Grof}
sind auch die Drehmomentanstiege bei Motordriickung (obwohl die Messung an der Zapfwelle
bekanntlich etwas héhere Anstiege vorspiegelt, als wenn direkt am Motor gemessen wiurde),
woraus deutliche Uberleistungen resultieren [9]. Die Maximalwerte des T6.180 mit Dieselmotor
werden aber nicht ganz erreicht (603/699 Nm resp. 107/120 kW, jeweils ohne/mit Boost [10]).
Interessant ist auch die um 100 min-! héhere Nenndrehzahl im Boost-Modus (2.200 anstelle
von 2.100 min-"). Die absoluten und spezifischen Methanverbrauche (in kg/h resp. g/kWh) lie-
gen auf ahnlichen Niveaus wie die Dieselverbrauche beim T6.180 in Standardausfihrung. Ad-
Blue entfallt jedoch bei dem nach dem Otto-Prinzip arbeitenden Gasmotor, weil dieser lediglich
einen 3-Wege-Katalysator bendtigt.
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Bild 2: Motordiagramme des Traktors New Holland T6.180 Methane Power; links ohne Boost, rechts
mit Boost (Zapfwellenmessungen DLG/OECD [9])

Figure 2: Engine diagrams of the New Holland T6.180 Methane Power tractor; left without boost, right
with boost (PTO measurements DLG/OECD [9])

Im Dezember 2022 stellte New Holland einen Prototyp des gréReren Modells T7.270 mit Gas-
motor und vakuumisolierten LNG-Tanks anstelle der CNG-Druckbehalter beim T6.180 vor. Die
Einsatzzeit mit einer Tankfiillung soll damit mehr als verdoppelt werden kdénnen, auch ohne
Zusatztanks in der Traktorfront [11].
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Zur Verwendung von aufbereitetem, verdichtetem Biogas (bioCNG) wird in [12] die Umristung
eines Traktors (CLAAS 62 kW von 2007, Motor J. Deere) aus einer Zusammenarbeit von ATB,
LVAT (beide Potsdam) und der Beratungsfirma CRMT beschrieben, Einsatz auf einem Tier-
haltungsbetrieb. Am Traktor wurden vier Hochdrucktanks (200 bar, 27 kg Gas) seitlich zwi-
schen den Radern angebaut. Kern der Arbeit sind die Aktionen und Erfahrungen beim Umbau
sowie erste (positive) Laufergebnisse.

In [13; 14] wurde eine Methode zur Messung von Emissionen auf einem Prifstand vorgestellt,
die auf realen Lastprofilen basiert. Im praktischen Einsatz wurde wahrend 8,5 Stunden gemes-
sen und die dabei ermittelten Werte von Stickoxid (NOy), Kohlenstoffdioxid (CO) und Abgas-
massenstrom (Qn) mit einer Messung von 0,55 Stunden auf dem Prifstand verglichen. Die
Ergebnisse zeigen eine gute Ubereinstimmung, so dass die Methode als valide bewertet wird.

Zur Erfullung der WHO-Forderungen, die Stickstoffdioxid-Emissionen (NO;) im Vergleich zu
EU-Stufe V um den Faktor 4 auf 10 ug/m?® zu reduzieren [15], werden in [16] Abgasnachbe-
handlungskonzepte fur Dieselmotoren diskutiert. Durch den Einsatz von zusatzlichen, motor-
nahen DOC- und SCR-Systemen konnten die NOx-Emissionen im Vergleich zur EU-Stufe V
um den Faktor 3 reduziert werden.

Eine Entscheidung der Europaischen Union zur Reduktion der CO,-Emissionen kdnnte das
Aus fur herkdmmliche Verbrennungsmotoren in PKW und leichten Nutzfahrzeugen ab 2035
bedeuten. Ob Nonroad-Fahrzeuge auch betroffen sein werden, ist noch nicht absehbar. Bei
schweren Nutzfahrzeugen werden Forschungsarbeiten an Wasserstoff-Verbrennungsmotoren
intensiviert [17], batterieelektrische Lkw erfahren ebenfalls ein gesteigertes Interesse [18].

Gestufte Getriebe / Zapfwellen / Allradantrieb

Erwahnenswerte neu entwickelte Stufengetriebe wurden im Berichtszeitraum nicht bekannt.
In [19] gab es einen Ubersichtsbeitrag tiber das aktuelle Marktangebot an Lastschaltgetrieben,
in [20] einen Uber den aktuellen Stand der Allradantriebstechnik.

Leistungsverzweigte Stufenlosgetriebe

Claas kundigte fur die Xerion-Systemtraktoren mit Modelljahr 2023 das neue Eccom-Getriebe
5.5 von ZF an, mit welchem die bisherigen Eccom 4.5/5.0 abgeldst werden. Damit entfallt die
Option Langsdifferenzialgetriebe. Die eingangsgekoppelte, ZF-typische Grundstruktur mit vier
mechanischen Fahrbereichen bleibt gleich [21].

Im Oktober 2022 vermeldete Claas die Produktion des 10.000sten EQ-Getriebes [22]. Die stu-
fenlose EQ-Baureihe wird seit 2015 in Paderborn gebaut und umfasst aktuell die Modelle
EQ200, EQ220 und EQ260. Letzteres weist die gleiche Grundstruktur auf wie das EQ220 [23],
arbeitet aber mit einer gréeren Pumpe (Pumpe/Motor max. 233/233 cm? pro Umdrehung an-
stelle von 160/233 cm?). Gleichzeitig informierte Claas Uber eine strategische Vereinbarung
mit der SDF-Gruppe, die eine Implementierung der EQ-Stufenlosgetriebe in den Antriebs-
strang von Deutz-Fahr-Traktoren in den héheren Leistungsklassen (derzeit Serien 6, 7 und 8
TTV) einschlieRlich Abstimmung von Motor-Getriebe-Management-Systemen beinhaltet.

-5-
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CNH baut bei den neuen Traktormodellen Case IH Puma 260 CVX, New Holland T7.300
AutoCommand und Steyr 6280 Absolut CVT die neue 125/90er-Hydroeinheit von Bosch-
Rexroth in die leistungsverzweigte Struktur der eigenen Stufenlosgetriebe ein (neue Norm-
grolie der bekannten A41CTZ in Schragscheiben/Schragachsen-Bauweise).

Die Firma KESSLER, vor allem bekannt fir Antriebsachsen schwerer Nutzfahrzeuge, hat ihr
Produktangebot um einen grol3en, leistungsverzweigten Fahrantrieb erweitert. Bild 3 zeigt die
von KESSLER entwickelte Struktur (erstellt nach Herstellerangaben mit Original-Kupplungs-
bezeichnungen). Der erste Fahrbereich arbeitet rein hydrostatisch, einschliellich Reversie-
rung (Kupplung K3). Es schlieen sich zwei primar gekoppelte, leistungsverzweigte Bereiche
an (Uber K1 und K2) mit Summierung durch ein Standard-Planetengetriebe, Abtrieb am Steg.
Die Umschaltung von K3 auf K1 erfolgt im Synchronpunkt, die Lastschaltung K1-K2 wird durch
eine schnelle Ubersetzungsanpassung der Hydrostatik unterstitzt (Dieselmotor unverandert).
Zusatzlich steht ein leistungsverzweigter Rickwartsfahrbereich zur Verfiigung. Beide Hydro-
einheiten (Bosch Rexroth) sind verstellbar, die Schragachse-Einheit in einer Richtung. Das fur
Rahmenbauweise konzipierte Getriebe wird seit 2018 beim Holmer ,Terra Variant” kommerzi-
ell eingesetzt, seit 2020 auch in Flugfeldléschfahrzeugen.
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Bild 3: Leistungsverzweigtes stufenloses Fahrgetriebe mit Primar-Kopplung, Bauart LV 3000 von
KESSLER fiir groRe mobile Maschinen bis 566 kW (Konzept war bisher vertraulich)

Figure 3: Input coupled power split CVT, type LV 3000 of KESSLER for ground drives of large mobile
machines up to 566 kW (Structure was confidential until now)

ZF hat mit der angekindigten Entwicklung eines mechanisch-elektrisch leistungsverzweigten
Fahrgetriebes begonnen. Dabei wahlte man in einem ersten Schritt keine vollig neue Struktur,

-6-
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sondern ersetzt die hydrostatischen Komponenten des bekannten Konzepts [24] durch elekt-
rische, Bild 4. Die Herstellkosten sind nach Aussage von ZF grundsatzlich etwas héher als
bei der hydrostatischen Variante, die Elektrik erméglicht aber zusatzliche Vorteile — insbeson-
dere den Zugriff auf den DC-Zwischenkreis, eine groRere Spreizung des stufenlosen Zweigs
und eine verbesserte Effizienz. Die E-Einheiten bendtigen trotz Drehzahlanhebung mehr Bau-
raum [25].
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Bild 4: Leistungsverzweigtes CVT mit elektrischen Einheiten (EM1 und EM2), Prototyp von ZF. ,Con-
trol“ enthalt den DC-Zwischenkreis und die Inverter

Figure 4: Power split CVT with electric units (EM1 und EM2), prototype of ZF. ,Control“ contains the
DC power bus and the inverter

Mit der neuen Baureihe 700 Gen7 bietet Fendt das VarioDrive-Konzept mit permanentem All-
radantrieb bis 25 km/h jetzt auch in der oberen 6-Zylinder-Mittelklasse an. Die Grundstruktur
ist gleich wie bei den Groltraktoren-Baureihen 900 und 1000, anstelle der 370er-Hydroeinhei-
ten kommen hier aber kleinere 160er-Einheiten zur Anwendung (eine Pumpe, zwei Motoren).

Sauerburger verwendet beim neuen Hanggeratetrager-Modell Grip 4.140 das leistungsver-
zweigte Stufenlosgetriebe HVT1 von DANA Spicer, das urspringlich fir Teleskoplader entwi-
ckelt wurde. Mit der eingangsgekoppelten Grundstruktur werden zwei Fahrbereiche vorwarts
(Umschaltung im Synchronpunkt) und ein Fahrbereich riickwarts dargestellt. Im variablen
Zweig kommt die Hydroeinheit A41CTU 110/90 von Bosch Rexroth zur Anwendung.

https://doi.org/10.24355/dbbs.084-202301130821-0
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John Deere lieferte im Berichtsjahr die ersten 8R410-Traktoren mit dem elektrisch-mechanisch
leistungsverzweigten eAutoPowr-Getriebe aus (Getriebeplan und Beschreibung in [2]).

Elektrische Antriebstechnik

Zur Einfihrung elektrischer Antriebe bei landwirtschaftlichen Fahrzeugen der Feldwirtschaft
(einschlieRlich Roboter) enthalt [26] eine globale Ubersicht zu Entwicklungen und Trends in
Richtung ,Agriculture 5.0%

In einer schwedischen Studie wird der Einsatz von zwei 50-kW-Elektrotraktoren (je 100 kWh)
mit dem eines 250 kW Dieseltraktors theoretisch verglichen [27]. Die fiir einen 200 ha Getrei-
debaubetrieb (mit Pflugeinsatz) erzielten Ergebnisse (Modellrechnung mit Abschreibung) er-
gaben fur 59% ,griinen“ Strom ,life cycle“-Einsparungen von 65% CO2 Aquivalent bei sogar
verbesserter Wirtschaftlichkeit. Relativ groRe Kostensenkungen werden in beiden Fallen fur
einen autonomen Betrieb gesehen.

Einen Systemvergleich zwischen Wasserstoffverbrennungsmotor und Brennstoffzelle im
schweren Nutzfahrzeug gibt es in [28]. Die Studie enthalt viele gut verstandliche Grundlagen
zu den beiden Antriebssystemen mitsamt Nebenaggregaten, die im Zusammenhang mit
Brennstoffzellen oft als "Balance of Plant" (BoP) bezeichnet werden. Auch Uber die Verwen-
dung in anderen Fahrzeugarten, darunter landwirtschaftliche Traktoren, wird kurz diskutiert.

Brennstoffzellenbetriebene Fahrzeuge (englisch: Fuel Cell Electric Vehicles / FCEV) bendti-
gen Pufferbatterien, einerseits wegen der zu geringen Dynamik der Brennstoffzelle, anderer-
seits zum Rekuperieren von Bremsenergie. Tabelle 2 enthalt eine Auswahl an bekannten Pro-
totyp- und Serienfahrzeugen mit Brennstoffzellen.

Tabelle 2: Ubersicht (iber Fahrzeuge mit Brennstoffzellenantrieb
Table 2: Overview of Fuel-Cell driven Commercial Vehicles

. Energieinhalt . . . .
Hersteller BZ-Leistung . Batterie Leistung elektrische Antriebe
Speicher /energy L
/company /FC power /battery /power of electric drives
content storage
Fendt 100 kW 21kgH
en 8 25 kWh unbek. /unknown
HELIOS @ 700V 700 kWh
New Holland 8,2kgH 12 kWh
5 100 kw &M 2 x 100 kW
NH 273 kWh @ 300V
Al 230 NH bek.
mogy 100 kw 3 unbe unbek. /unknown
John Deere Traktor 736 kWh /unknown
Mulag 10 kW 3,2 kg H, unbek.
20 kW
Comet 3FC @ 80V 107 kWh /unknown
Daiml 2x40kgH 2 x230/330 kW
aimer 2 x 150 kW Xavre 70 kWh x 230/
GenH2 Truck 2.666 kWh (Dauer/Spitze /cont./peak power)
Hyundai 32,09 kg H
yundat 2 x 95 kW &M 73,2 kWh 350 kW
XCIENT Fuel Cell 1.070 kWh
Nikola/I 70 kg H 480 kW
ikola/lveco 480 kW M2 164 kWh
Tre FCEV 1.810 kWh (Dauer/cont. power)
-8-
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Der im Rahmen des Forschungsprojektes H2Agrar von Fendt entwickelte Prototyp-Traktor
HELIOS (hydrogen-electric operated tractor system) wurde in [29] vorgestellt. Er arbeitet mit
einer 100-kW-Brennstoffzelle und einer 25-kWh-Pufferbatterie. In funf Gber dem Kabinendach
montierten Hochdruckbehaltern kénnen insgesamt 21 kg Wasserstoff mitgeflihrt werden
(700 bar). New Holland stellte bereits auf der SIMA 2009 eine Studie eines BZ-Traktors vor
und entwickelte diese zum "NH?2" weiter [30], das Projekt wird aber seit Jahren nicht mehr
weiterverfolgt. Das US-Startup Amogy hat einen Traktor von John Deere auf BZ-Antrieb mit
100 kW Leistung umgertstet [31]. Getankt wird bei diesem Demonstrationsfahrzeug nicht
Wasserstoff (Hz), sondern Ammoniak (NHs). Dieser liegt schon bei 1 bar Druck und einer Tem-
peratur von -33° C oder bei 9 bar Druck und 20°C in flissiger Form und somit héherer volu-
metrischer Energiedichte vor. Die Brennstoffzelle arbeitet aber wie tblich mit H,, weshalb ein
Reaktor zur Spaltung von NH3 Teil des Konzepts ist.

Mulag hat einen kleinen Flughafen-Schlepper als Konzeptfahrzeug mit einer Brennstoffzellen-
leistung von 10 kW entwickelt [32; 33]. Daimler Truck schaltet beim GenH2 Truck (Prototyp)
zwei Brennstoffzellen mit je 150 kW Leitung parallel und erprobt derzeit auch eine Variante mit
Flissigwasserstoff [34]. Serien-LKWs mit BZ-Antrieb werden von Hyundai bereits seit 2020
angeboten (XCIENT Fuel Cell) [35], Nikola/lveco hat den Serienstart des Tre FCEV fiur Mitte
2023 angekundigt [36; 37].

Entwicklungswerkzeuge und konstruktive Grundlagen

In modernen Getriebeentwicklungsprozessen werden viele Arbeitsschritte mit Hilfe von Simu-
lationswerkzeugen digitalisiert. Die verwendeten Programme sind dabei in der Regel nicht
kompatibel, missen aber mit den gleichen Daten, wie z.B. Zdhnezahl, Achsabstand usw.
arbeiten. Manuelle Datenanpassungen bzw. -eingaben sind zeitaufwandig und fehleranfallig.

REXS 1.4 (aktuellste Version Ende 2021, Lizenz CC-BY-SA-4.0) ist ein frei zugangliches pa-
rametrisches Datenmodell, das allen beteiligten Tools ermdglicht, Modelldaten auszutau-
schen. ,Es schafft eine allgemeine, umfassende und freie Beschreibung fur Getriebestruktu-
ren” - so die Forschungsvereinigung Antriebstechnik (FVA), unter deren Dach es gemeinsam
von bekannten Forschungsinstituten und fliihrenden Unternehmen der Antriebstechnik entwi-
ckelt worden ist [38]. Mit der standardisierten Datenschnittstelle REXS 1.4 wird ein wichtiger
Meilenstein in Richtung Unabhangigkeit von herstellerspezifischen Datenformaten gesetzt.

Zusammenfassung

Nach der breiten Einflihrung von Traktoren in Abgasstufe-V-Konfiguration (EU) gibt es bei Die-
selmotoren derzeit eine Konsolidierungsphase. Die Motorenhersteller arbeiten dafir intensiv
an Plattformen fir alternative Kraftstoffe wie Methan, HVO (hydriertes Pflanzendl) oder Was-
serstoff. Der Traktor New Holland T6.180 mit Gasmotor und CNG-Behaltern steht mittlerweile
im Praxiseinsatz und es gibt erste unabhangige Testergebnisse. Bei elektrisch leistungsver-
zweigten CVTs flihrte John Deere sein neues Getriebe in der Baureihe 8R ein, ZF zeigte zu
dieser Entwicklungsrichtung eine erste Prototypversion (Getriebeplan). Elektrik ist hier etwas
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teurer als Hydraulik, bietet aber erweiterte Nebenfunktionen und nochmals bessere Wirkungs-
grade. Kessler entwickelte fur groRe mobile Maschinen ein eigenes leistungsverzweigtes CVT,
das als erstes im Holmer Terra Variant eingesetzt worden ist (Getriebeplan). An der Elektrifi-
zierung von Traktorantriebsstrangen wird intensiv geforscht, Serientraktoren mit rein elektri-
schen Fahrantrieben gibt es aber bisher nur in sehr kleinen Stiickzahlen bei relativ geringen
Nennleistungen.
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