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herausgegeben von der Eidg. Forschungsanstalt fiir
Betriebswirtschaft und Landtechnik CH 8355 Tanikon

Verantwortliche Redaktion: Direktor Dr. P. Faessler

9. Jahrgang, November 1978

Oelvermischung durch die Traktor-Fernhydraulik

J. Fankhauser

1. Einleitung

Immer mehr Landmaschinen und Gerdte sind mit
Hydraulikelementen ausgeriistet, die mit Steckkupp-
lungen am Hydrauliksystem des Traktors angeschlos-
sen werden kénnen.

Die Oelvorschriften fliir die Hydrauliksysteme von
Traktoren sind von Fabrikat zu Fabrikat verschie-
den, je nachdem, ob die Hydraulik als separates, ab-
geschlossenes System gebaut ist, oder ob sie mit
dem QOel des Getriebes oder der Hinterachse arbei-
tet. Bei der liberbetrieblichen Verwendung von Ma-
schinen und Geraten, aber auch bei Verwendung
mehrerer Traktoren auf demselben Betrieb ist eine
gewisse Vermischung der Oele Uber die Fernhydrau-
lik unvermeidlich. Fir den Landwirt wie fiir den
Maschinenhersteller stellt sich damit die Frage nach
der Grdsse und noch vielmehr nach den mdglichen
Auswirkungen dieser Oelvermischung.

Um diesen Fragen nachzugehen, wurde in Zusam-
menarbeit mit der Abteilung Schmierstoffe der Eidg.
Materialprifungs- und Versuchsanstalt EMPA in Du-
bendorf die Grésse der Vermischung in praxisnahen
Versuchen bestimmt. Unter Mithilfe von Getriebe-
und Schmierstoffachleuten wurden ferner Lésungen
gesucht, die Stérungen und Schaden in der Praxis
vermeiden sollen.

2. Ursachen und Einflussgréssen
der Vermischung

Die Grosse der Vermischung der Oele von Traktor
und Gerat hangt von vielen Faktoren ab, wie Oel-
menge im Traktor, Oelmenge im Gerat, Art des Hy-
draulikelements am Gerat und Anzahl Betatigungen
pro Einsatz.

Der Einfluss des Hydraulikelementes am Gerat wird
leicht unterschétzt. Am haufigsten werden hydrauli-
sche Zylinder verwendet. Obwohl die Geréte in der
Regel bei entleertem Zylinder abgekuppelt werden,
bleibt in den Zuleitungen und im Zylinder noch eine
gewisse Oelmenge =zurick. Diese Oelmenge, das
sogenannte Totraumvolumen, kann bei grossen,
mehrstufigen Zylindern (Teleskopzylindern) von Kipp-
anhangern mehrere Liter betragen. Bei der Betati-
gung des Gerates fliesst Oel vom Traktor in den
Zylinder und vermischt sich dort. Beim Zuriickstrd-
men gelangt dadurch auch Oel aus dem Geréat in
den Traktor.

In doppelwirkenden Zylindern bleibt beim Abhdngen
des Gerdates immer eine Zylinderseite mit Oel ge-
fullt. Bei der nachsten Wiederverwendung entleert
sich diese Seite durch die erste Betadtigung des
Gerates ins Hydrauliksystem des Traktors.

Fiir die Praxis ist jedoch vor allem eine weitere Folge
dieses Vermischungsvorganges von Bedeutung.
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Abb. 1: Programm fiir die Vermischungsversuche
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Wenn dieselben Gerate an verschiedenen Traktoren
verwendet werden, findet lUber die Gerédte eine all-
mahliche Vermischung der Oele der beteiligten Trak-
toren statt.

3. Versuche zur Ermittlung
der Vermischungsgrosse

Um den Einfluss verschiedener, oft verwendeter Ma-
schinen auf die Oelvermischung in den Hydraulik-
systemen der Traktoren abzuklaren, wurden praxis-
nahe Versuche durchgefiihrt. In dieser Versuchs-
serie wurden die Gerate wechselweise an zwei Trak-
toren verwendet, von denen einer mit Motorendl und
der andere mit Getriebedl gefiillt war (Abb. 1). Die
Anzahl Betdtigungen des Geréates pro Einsatz wurde
entsprechend der Verwendung der Gerate in der
Praxis festgelegt.

Nach einer bestimmten Anzahl von Traktorwechseln
wurden jeweils aus beiden Traktoren Oelproben ent-
nommen. Ein Diagramm, in dem der Anteil des im
Traktor A urspriinglich eingefillten Oels (iber der
Anzahl Traktorwechsel aufgezeichnet ist, zeigt den
Einfluss verschiedener Gerate auf die Grésse der
Oelvermischung (Abb. 2). Da die Gerdte immer bei
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Abb. 2: Oelvermischung durch wechselweise

Verwendung von Geréaten

A Anteil Oel A im Traktor A (Oelinhalt 20 Liter)

N Anzahl Traktorwechsel

1 Gabelstapler mit Seitenschieber und Gabeldreh-
vorrichtung (Totrauminhalt 5 Liter)

2 3-Seiten-Kippanhéanger (Totrauminhalt 2,8 Liter)

3 2-Seiten-Kippanhéanger (Totrauminhalt 1 Liter)

4 3-Schar-Wendepflug (Totrauminhalt 0,65 Liter)
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Abb. 3: Oelvermischung durch wechselweise
Verwendung mehrerer Gerédte
A Anteil Oel A im Traktor A (Oelinhalt 20 Liter)

N Anzahl Programmdurchfithrungen
(Halbjahreseinsatze)

Eine Programmdurchfihrung umfasst:

4 Traktorwechsel mit dem 3-Schar-Wendepflug

3 Traktorwechsel mit dem 2-Seiten-Kippanhanger
1 Traktorwechsel mit dem Heckgabelstapler

mit Gabeldrehvorrichtung

2 Traktorwechsel mit dem Heckgabelstapler
ohne Gabeldrehvorrichtung

gleicher Stellung der Zylinder abgekuppelt wurden,
blieb die Oelmenge im Traktor konstant. Die Dif-
ferenz der Kurvenwerte auf 100% zeigt den Fremd-
dlanteil, der in unserem Fall aus dem Gerédt und dem
Traktor B stammt.

Die starkste Vermischung wurde beim Versuch miu
dem Gabelstapler erreicht. Der gesamte Totraumin-
halt des Gerétes ist mit 5 Litern auch entsprechend
gross.

Anhangerbremsen weisen hingegen relativ kleine
Zylinder auf. In unserem Versuch (im Diagramm
nicht eingezeichnet) wurde praktisch keine Vermi-
schung festgestellt.

In der Praxis gelangen natlrlich oft mehrere Geréte
wechselweise an verschiedenen Traktoren zum Ein-
satz. Ein kombiniertes Programm gibt Aufschluss
tber den Vermischungsverlauf bei solchen prakti-
schen Betriebsbedingungen.

Diesem Versuch wurde zugrundegelegt, dass zwei
Betriebe drei der in den vorangehenden Versuchen
verwendeten Gerate gemeinsam halten. Jeder Be-
trieb setzt pro halbes Jahr — was in unserem Ver-
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such einer Programmdurchfiihrung entspricht —,
viermal den Pflug, dreimal den Zweiseiten-Kippan-
hanger und ebenfalls dreimal den Heckgabelstapler
ein. Der Gabelstapler wird dabei einmal mit und
zweimal ohne Gabeldrehvorrichtung verwendet. Nach
einer Programmdurchfiihrung erreichte die Fremd-
6lmenge im Traktor A bereits 33%, und nach zwei
Programmdurchfuhrungen — entsprechend einem
Jahr — 45%. Nach vier Durchflihrungen waren die
Oele vollig durchmischt (Abb. 3).

Ein ahnliches Bild ergab auch eine parallel zu den
beschriebenen Untersuchungen durchgefiihrte Mes-
sung in der Praxis.

4. Folgerung aus den Versuchsergebnissen

Die vorgeschriebenen Oelwechselperioden fiir das
Hydraulik- oder Getriebeél variieren zwischen 500
und 1500 Betriebsstunden. Bei einer Einsatzzeit von
500 Stunden pro Jahr wird dadurch ein Oelwechsel
alle ein bis drei Jahre fallig.

Die Versuche zeigen, dass in der Praxis innerhalb
eines Oelwechselintervalls bei liberbetrieblicher Ver-
wendung von Maschinen mit einer praktisch volligen
Vermischung der Oele gerechnet werden muss.

Als Grundole fir Motoren-, Getriebe- und Hydraulik-
6le werden praktisch ausnahmslos Mineraldle ver-
wendet. Mineral6le sind miteinander mischbar und
vertraglich. Bei legierten Mineralélen flir Fahrzeuge
sind die Zusatze weitgehend aufeinander abge-
stimmt, so dass chemische Reaktionen bei der
Mischung ebenfalls unwahrscheinlich sind. Bestimmte
Zusatze sprechen schon auf Grunddéle verschieden
an und kénnen sich gegenseitig in ihrer Wirkung
entscheidend beeinflussen. Aus den Eigenschaften
der einzelnen Komponenten kann deshalb nicht auf
die Eigenschaften des Gemisches von legierten
Mineraldlen geschlossen werden. Mit Abweichungen
gegeniiber den vom Traktorhersteller geforderten
Oelspezifikationen muss also bei vermischtem Oel
gerechnet werden.

5. Einfluss auf die Funktion
einzelner Maschinenelemente

Die technische Entwicklung hat es mit sich gebracht,
dass an das Oel vielfach ganz gezielte, hohe Anfor-
derungen gestellt werden miissen.
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Flr die Beurteilung, welchen Einfluss im Einzelfall die
veranderten Eigenschaften vermischten Oeles haben
kénnen, missen die im Oel laufenden Maschinen-
elemente einzeln betrachtet werden.

a) Hydraulik

Hydraulikpumpe, Leitungsquerschnitte, Filter usw.
sind fur bestimmte Viskositdtsbereiche ausgelegt.
Von Traktor zu Traktor schwankt die vorgeschriebene
Viskositat jedoch in breiten Grenzen. Durch Ver-
mischung kann somit die Viskositat stark andern und
die QOelférderung in Systemen, die fir dinnes Oel
gebaut sind, beeintrdchtigen. Die Hydraulik wird
schwergangig oder spricht anfanglich gar nicht an.
Im Extremfall, zum Beispiel bei Forstarbeiten in sehr
kalter Witterung, wird die Pumpe so schlecht mit
Oel versorgt, dass sie ungenligend geschmiert und
dadurch beschadigt wird. Solche kritischen Stro-
mungsverhaltnisse zeigen sich im allgemeinen durch
starke Pfeifgerdusche in der Zuleitung und der
Hydraulikpumpe an. Treten sie oft und lénger auf,
muss unbedingt diinneres Oel eingefiillt werden.
Aehnliche Stérungen kénnen durch Schaumen des
Oels entstehen. Das Schaumverhalten der Hydraulik-
dle, aber auch das von Motoren- und Getriebedlen
geniigt zwar im allgemeinen fiir den Betrieb von
Traktorhydraulikanlagen. Die betreffenden Zusétze
im Motorendl bzw. Getriebedl und im Hydraulikol
sind aber verschieden. Beim Vermischen der Oele
ist deshalb ein ausreichendes Schaumverhalten nicht
immer gewahrleistet.

Hochlegierte Getriebedle stellen erhéhte Anforderun-
gen an das Dichtungsmaterial. In Anlagen, in denen
der Betrieb mit hochlegierten Oelen (EP-Oelen) nicht
vorgesehen ist, kénnen diese zu vorzeitigem Ausfall
von Dichtungen beitragen. Dasselbe gilt natirlich fur
hydraulische Lenkungen. Bei vollhydraulischen Len-
kungen beeintrachtigen Unterbriiche in der Oelfor-
derung direkt die Lenkfahigkeit und damit die Ver-
kehrssicherheit.

b) Getriebe

Die Schmierfdhigkeit von Motorendlen, H-LP Hydrau-
likblen und der fiir nasse Bremsen vorgeschrie-
benen Spezialdle ist fiir Zahnrader und Lager von
normalen Schaltgetrieben ausreichend. Auch bei
Traktor-Achsantrieben ist bei der Verwendung sol-
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cher Schmierstoffe kaum mit erhéhtem Verschleiss
zu rechnen. Flussigkeiten flir automatische Getriebe
(ATF) sind jedoch fiir hochbelastete Getriebe unge-
eignet und kénnten zu Schaden fiihren.

In Getrieben, deren Synchronisierungen fir den Be-
trieb mit Motorendl oder Getriebeél ohne Hoch-
druckzuséatze ausgelegt sind, kdénnen sogenannte
Hochdruck- bzw. EP-Oele zu Schaltschwierigkeiten
fihren.

Bei zu grosser Schmierfahigkeit, das heisst bei zu
geringer Reibung, ist die Synchronisationsvorrichtung
nicht in der Lage, die Drehzahlen anzupassen. Es
kommt zum «Ratschen» oder «Kratzen» beim Schal-
ten.

Nach Ersetzen des ungeeigneten Oelgemisches
durch vorschriftsgemasses Oel funktioniert die Syn-
chronisation in der Regel nach einigen Schaltungen
wieder normal.

In Lastschaltgetrieben erfolgen die Schaltvorgdnge
durch Anziehen oder Losen von Lamellenkupplungen
oder Bremsbandern. Der Ablauf des Schaltvorganges
hangt direkt von der Reibungszahl der Kupplung im
Zusammenspiel mit dem betreffenden Oel ab. Fir
Traktorgetriebe mit Lastschaltstufen sind deshalb all-
gemein Oele nach firmeneigener Spezifikation vorge-
schrieben. Oele, die eine zu hohe Haftreibungszahl
bewirken, kdénnen ein ruckartiges Eingreifen der
Kupplung verursachen. Bei zu geringer Reibungszahl
kann die Rutschzeit zu lange dauern (zu weiche
Schaltung) und eine Ueberhitzung des Reibbelages
zur Folge haben.

d) Nasse Kupplungen

Bei vielen Trakioren wird die Zapfwelle (ber eine
im Getriebedl laufende Lamellenkupplung zu- und
ausgeschaltet. Auch das Ein- und Ausschalten des
Frontantriebes bei Traktoren mit Vierradantrieb er-
folgt in der Regel mit einer Lamellenkupplung im
Oelbad, die zugleich als Ueberlastkupplung dient.
Die Haftreibungszahl bestimmt das Drehmoment, bei
dem die Kupplung zum Rutschen kommt. Bei zu
kleiner Haftreibungszahl rutscht die Kupplung zu
friih und kann Uberhitzt werden, eine zu grosse Rei-
bungszahl hat einen ungenligenden Schutz gegen
Ueberlastung zur Folge. Bei der Konstruktion wird
im allgemeinen allerdings eine gewisse Streuung
der Haftreibungszahlen beriicksichtigt.

e) Nasse Bremsen

Fir die Bremswirkung im QOelbad laufender Schei-
ben- oder Bandbremsen ist der Einfluss des Oels
auf das Reibverhalten von entscheidender Bedeu-
tung. Besonders wichtig ist ein sanfter Uebergang
von der Gleitreibung (Bewegungsreibung) zur Haft-
reibung.

Ungeeignetes Oel| kann bei abnehmender Geschwin-
digkeit zu einer ruckweisen Aenderung der Brems-
wirkung fliihren oder bei kleiner Geschwindigkeit ein
periodisches Pendeln zwischen Haften und Gleiten
bewirken. Ein solcher kurzzeitig wechselnder Reib-
zustand verursacht ein Ratter- oder Pfeifgerausch.
Rattermarken und Ausbriiche am Bremsbelag sind
die Folge falscher Schmierung von nassen Bremsen.

6. Losungen zur Vermeidung von Schaden

6.1 Vereinheitlichung der Oelvorschriften
Entsprechend einem Vorschlag des Deutschen Insti-
tuts fiir Normung (DIN) schreiben einige Traktorher-
steller bei gemeinsamen Oelhaushalt fiir Hydraulik
und Getriebe die Verwendung von Motorend! vor.
Diese Losung wére fiir den Traktorhalter optimal.
Das Angebot an solchen Oelen ist gross, die Preise
sind entsprechend glnstig. Leider ist dieser Vor-
schlag erst in wenigen Betriebsanleitungen verwirk-
licht.

6.2 Schmierstoffe mit breitem Anwendungsgebiet
Seit mehreren Jahren werden von der Schmierstoff-
industrie sogenannte Mehrzweck- oder Universaldle
fiir Traktoren angeboten, die praktisch den ganzen
Anforderungskatalog vom Motor liber Hydraulik und
Lastschaltgetriebe bis zur nassen Bremse abdecken
sollen. Ein solches Oel ist eine Kompromisslosung.
Die Spezialdlvorschriften der Traktorenfirmen fir
nasse Bremsen und Lastschaltgetriebe sind sehr
unterschiedlich und kénnen deshalb zum Teil nur
schwer erflillt werden. Diese universellen Traktorenole
werden deshalb heute noch nicht von allen Traktor-
herstellern anerkannt. Trotzdem finden sie in den
nordeuropdischen Landern grosse Verbreitung.

6.3 Einschridnkung der Vermischung

Durch vorzeitigen Oelwechsel wird die Vermischung
eingeschrankt. Einige Firmen empfehlen deshalb bei
Oelvermischung einen jdhrlichen Oelwechsel im
Herbst. Eine separate, zapfwellengetriebene Oel-
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Tabelle 1: Empfehlungen zur Vermeidung von Schaden an Getrieben und Hydraulikanlagen von Traktoren durch QOelvermischung
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Die Empfehiungen in dieser Tabelle betreffen einzig das Oel fur die Hydraulikanlage
und sollen nur dort angewendet werden, wo grosse Vermischung durch die Beniitzung

der Fernhydraulik zu erwarten ist. In allen anderen Fallen ist ausschliesslich die
Betriebsanleitung {Schmiertabelle) des Taktors massgebend
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Oele entsprechend Betriebsanleilung cinfullen,
Vermischung unproblematisch

2 Oele entsprechend Betriebsanleitung einfullen, bei
allfallig auftretenden Schaltschwierigkeiten Oel
wechseln

3 Oele entsprechend Betriebsanleitung einfullen, bei
allfallig auftretenden Pfeil- und Rattergerauschen

beim Bremsen sofort Oel wechseln

4 In beiden Traktoren Oele einfullen, die den Oelvor
schriften des Traktors mit gemeinsamem Oelreser-
voir fur Getriebe und Hydraulik entsprechen

5 In beiden Traktoren Oele einfullen, die der Spezifi

kation API-CD bzw. MIL-L-2104 C entsprechen

6 In beiden Traktoren Oele einfullen, die sowoh! die
geforderte Firmenspezifikation als auch die Spezifi
kation API-CD bzw. MIL-L-2104 C erfullen

7 In beiden Traktoren Oele einfullen, die den ge-

forderten Firmenspezifikationen von beiden beteilig
ten Traktoren entsprechen

]

In beiden Traktoren Oele einfullen, die sowohl die
geforderte Firmenspezifikation als auch die Spezifi
kation API-GL-4 bzw. MIL-L-2105 erfullen

9 In beiden Traktoren Oele einfullen, die sowohl die
Spezifikation API-CD bzw. MIL-L-2104 C als auch die
Spezifikation API-GL-4 bzw. MIL-L-2105 erfullen

10 In beiden Traktoren ein ATF- bew. ein Hydraulikol
oder Motorenol entsprechender Viskositat einfullen

11 Firma ruckfragen, Vermischung problematisch

EMPFEHLUNGEN BETREFFEND VISKOSITAT

Firmenvorschriften betreffend Viskositat beachten.

Bei unterschiedlicher Viskositatsvarschrift ein Mehr-
bereichsol verwenden, das moglichst beide Viskositats-
bereiche abdeckt. Dabei jedoch in erster Linie die Vor-
schriften fur Traktoren mit gemeinsamem Oelreservoir
fir Getriebe und Hydraulik berucksichtigen. Viskositats-
bereich mit Ricksicht auf Traktoren mit gemeinsamem
Oelreservoir fur Getriebe und Hydraulik nicht grosser als
unbedingt notwendig wahlen.

Bei Schwierigkeiten mit der Hydraulik im Winter (langer
andauerndes Pfeifgerausch, zu langsames Ansprechen)
Qel wechseln bzw. wenn es die Betriebsvorschrift des
betreffenden Traktors erlaubt, dunneres Oel einfullen.
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pumpe mit eigenem Oelreservoir kdnnte die Oelver-
mischung ganz verhindern. Diese L&sung wird zum
Teil bei Kippanhdngern gegen Mehrpreis angeboten.
Bei anderen Geraten ist jedoch der Platz fiir ein
solches separates System nicht immer vorhanden.
Sicher ist diese Lésung teurer und umstandlicher als
der direkte Anschluss am Hydrauliksystem des Trak-
tors.

6.4 Kompromisslésung von Fall zu Fall

Aus unserer Sicht erscheint es momentan am zweck-
massigsten, fur jeden einzelnen Fall unter méglichst
weitgehender Berlcksichtigung der Oelvorschriften
eine Kompromisslosung zu suchen.

Dem einzelnen Landwirt kann es natiirlich nicht zu-
gemutet werden, aufgrund der Betriebsanleitungen
die Entscheidung fir einen Kompromiss selbst zu
treffen. Wir haben deshalb aufgrund der Erfahrungen
von Traktorherstellern und -importeuren sowie auf
Anregung von Getriebe- und Oelfachleuten eine Ta-
belle ausgearbeitet, in der entsprechende Ratschlége
gegeben werden (Tab. 1).

In der Tabelle werden zur Bezeichnung der Oele all-
gemein anerkannte Klassifikationen und Spezifika-
tionen verwendet. Aufgrund dieser Bezeichnungen
kédnnen Oelfirmen geeignete Oele anbieten. In den
Produktbeschreibungen und auf den Gebinden ent-
sprechender Oele stehen dieselben Bezeichnungen.
Die Empfehlungen in der Tabelle betreffen einzig
das Oel fiur die Hydraulikanlage und sollen nur dort
angewendet werden, wo grosse Vermischung durch
die Beniitzung der Fernhydraulik zu erwarten ist.

In allen andern Fallen ist ausschliesslich die Be-
triebsanleitung (Schmiertabelle) des Traktors mass-
gebend.

7. Schluss

Die wechselweise Verwendung von Gerdten an ver-
schiedenen Traktoren ist in der Praxis oft notwendig.
Bei Ausfall eines Gerates oder eines Traktors muss
ein Ersatzgerat oder Ersatztraktor ohne Anpassungs-
schwierigkeiten eingesetzt werden kénnen. Die ge-
meinsame Verwendung von Geraten bringt in vielen
Fallen eine bessere Auslastung und damit geringere
Betriebskosten. Die Maoglichkeit des problemlosen
Austausches von Maschinen muss deshalb je langer
desto mehr zur Selbstverstindlichkeit werden.
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Bei der Dreipunktaufhdngung, der Zapfwelle und der
Anhéngevorrichtung sorgen Normvorschriften weit-
gehend fiir die Austauschbarkeit von Geraten. Fir
den Austausch von Gerdten mit Hydraulikanschlis-
sen bilden die Oelvorschriften der Traktoren jedoch
ein grosses Hindernis. Versuche und Messungen in
der Praxis haben gezeigt, dass bei wechselweiser
Verwendung solcher Maschinen an verschiedenen
Traktoren eine erhebliche Vermischung der Oele
stattfindet. In den Betriebsanleitungen von Traktoren
finden wir zwar allgemein keine einschrankenden
Vorschriften Gber den Anschluss von Geraten an der
Traktor-Fernhydraulik. Die sehr unterschiedlichen,
meist strengen Oelvorschriften stehen aber in kras-
sem Gegensatz zur beobachteten grossen Ver-
mischung. In Schadenfillen kdnnen Garantiean-
spriiche dadurch in Frage gestellt werden.

Die Zahl der Gerate und Maschinen, die mit Hydrau-
likelementen ausgeristet sind, wird weiter zunehmen.
In Zukunft werden deshalb die Traktorhersteller
nicht auf eine Vereinheitlichung der Oelvorschriften
verzichten kénnen, selbst wenn damit konstruktive
Aenderungen notwendig werden.

Um dem Landwirt auch bei der derzeitigen Vielfalt
von Vorschriften die wechselweise Verwendung von
Geraten zu ermodglichen, wurde eine Tabelle mit
Losungsvorschldgen ausgearbeitet. Die Losungen
sind nicht in jedem Falle gleich einfach bzw. kosten-
glnstig. Bei der Neuanschaffung eines Traktors ist es
ratsam, vorgangig die Tabelle zu konsultieren und zu
priifen, ob die gemeinsame Verwendung von Geraten
zusammen mit den bereits vorhandenen Traktoren
der Nachbarn ohne aufwendige Vorkehren maoglich
ist. Allféllige zusatzliche Zugestadndnisse von Seiten
der Traktorfirma missen vor dem Vertragsabschluss
vereinbart werden. Langfristig gesehen bestimmt der
Kaufer den Markt. Vermehrtes Augenmerk des Land-
wirts auf Normungs-Licken fordert die gegenseitige
Anpassung der Losungen unter den Herstellern.

Vermerk:

Der vorliegende Artikel ist eine Kurzfassung der
Blatter fur Landtechnik Nr.143. In Zusammenhang
mit dieser Arbeit wurde zudem eine Publikation Uber
Qele flr landwirtschaftiiche Motorfahrzeuge verfasst
(Blatter flir Landtechnik Nr. 142).
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