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Jlalll'r\'(\ I"alll's: 

Die Anwendung der Hydrostatik 1m Landmaschincn- und Ackerschlepperbau 
hlslitlll /ür Lrtnrlllll/.schimn. 'I'H Bralrn8c!m'pig 

,Yrrr,!ul f lll in eiwm 'I!()/1Iprgehl'nr/.en A 11 /solz 11] rhe Gnmdlugpn rür 
hydrostrltisr:hen Km/I. und L eist·u.ngsiiberlmgung uWulerl. 11'urden, 
1'st es das Ziel d'ieses An/salzes, den Leser I1I1:t einer Heihe u'eswlü· 
lieher An1re1Uiu.ngslllüglichkeiten der Hyd1'Osiati k vertmnl zn ma.clten, 
801/·e·il 81:e liir den Lanrlllla.sckinen· nnd 8chlepperbun von R edentung 
sind. })ou"i -'ollrn sowohl bekannte Enl1ricltlnngen, 'wie ellc(/, hydro· 
slorisdte KI'eise /iir R egelkm/the/Jer, als nuch in der Zukun/tliegend!' 
A nwmrl1/ngs/llüglichkeiten, 1J'Ü, der hydroslntl:sche Faltrl.tnl.r·ie/J, be· 
handelt nrul dll Z1.!. zu,'i8chen den Leistungsa.ntrieben / iir 1'01a.torische 
Be lI'egu.ngen, den Leist1w{/8nntrieben / ii r lrrtnsln torische Helcegl1ngen, 
den Hil/skm/tnnlngen und den hyrirurmenlllnti8chen Feder'lln{/rn 
unterschieden 1/'enlell. 

Bei der Darstellung der zn behandelnden hydraulischen Anlagen 
sollen r{.'IIch hür lI'iedeT die bereit" in [1] erlüuterlen 8y IIIbole benutzt 
werden. Bpsonders diese Amrendung dn Hydrmtlik.sYlllbule bei der 
J)arstell1tng ]Jmktis(hn konstruktiver Reisf!iele m:rd die erheblichp 
!/ede1lhlng der Symbole zeigen, und z/ror sO/cuhl für das Plaum 
sulcher .-J.nlllgen als II1lch /ür rlo s l'erslrillrhl/:s der Funklion IJfI·eif.~ 

17()rhrl1ule1/('1' Nyslell/!'. 

1. J.('istllll~salltrit~hl' für Ilrl'hlll'\n'gllll/?:I'II 

Die augenseheinlichsten Vorziige der H.nlrostatik für rotierende 
.\btriebsbewegungen ~ind in den Mügliehkeit~n der freizügigen 
räullliiehen Gestalt,ung und der s t.ufenlosen Drehza hl· und Dreh· 
nHlllHmt·· \Va.nd IlIng zu sehen. 

~chon oft wurde daher auf die Vort·eile s tufen los verstellblll'l' r 
hydrostatischer \Vandler fiir den Fahrantrieb der Acln'rschlcpper 
h'ingewiesen l2; :n Als Getriebe für Flurfürde rgeräte, H ubst.apler, 
Ra.gger oder fiir Hangieriokolllotiven sind sie bcl<unntlich recht 
weit, verbreitet, für den i)chlepper sind s ie bis heut.e jedoch noch 
nicht aus delll Versuchsstadium herausgekommen. Oagegell wer· 
dE'1l hydrostatisch betriebene i)chl E' pper.Mähwerke, die vor alleIlI 
hinsichtlich des einfachen AnImus '1n den ::;ehlepper Vorteile bir· 
ten, schon seit längrrer Zeit in ge wissen ~tii ckz,thl en gefertigt. 

Hvdrostatisc he Wandler, die aus einer Verstellputnpe und einem 
oder mehreren Motoren bestehen, werden in aufgeliister B,.uweise 
nnd in Blockbauweise ansgeführt. Bei oer aufgelü~ten Bauweise 
wird die Verstellpurnpe direkt vom Verbrennungsmotor des 
::ichleppers anget.rieben ; sie versorgt dabei zwei parallel geschaltete 
H ydrOlllotoren, welehe die Triebräder des i)chlevpers einzeln [m· 
t, r~i ben und direl<t in oder an diesen angeordnet s ind. Mechaniselw 
Übertragungseiernente entfallen da.nn ganz und die PUlllpe IlIUß 
nur durch Leitungen mit dem Motor vcrbund en werden, so daß 
sich ganz neue Möglichkeiten für die K onzeption des ~c hleppers 
ergebell. Diese Bauweise bietet aber einige wesentliche ::Ichwierig. 
keiten, die hauptsächlich dadurch bedingt sind, daß die an cien 
Triebrädern angeordneten Hydromotoren bei sehr kleinen Dreh· 
zahlen außerordentlich hohe Drehmomente übertragen müssen. 
Derartige langsallliaufende Hydromotoren erfordern einen sehr 
großen konstrukt·iven Aufwand hinsieht·lieh der Aufnahme der 

hohen Beanspruchungen und der Erzielung giinstiger Wirkungs. 
grade. Da her wären Gewicht und Baugröße dieser langsHmluufen. 
den Motore sehr ungün stig, und sie werden bisher - a uch fiir 
andere Anwendungen - nicht serienl1läßig hergestellt. Hinzu 
l<OlIImt, daß infolge dE'r Parallelschaltung beider Motoren sich die 
fiir den Fahrbetrieb notwendige Differentialwirkung zwar selbst· 
tät.ig einstellt, die fiil' viele ::ichlepperarbeiten erforderliche Dif· 
ferentialsperre a ber nur mit recht hohem Aufwand mechanisch 
oder hydrostatisch verwirklicht werden kann. 

Oiese i)ehwierigkeiten werden nun mit der I310ckbauweise ver· 
mieden, wobei allerdings a uch etwa der Raum des herkömmlichen 
mecha nischen i)chleppergetriebes benötigt wird. Der in Block· 
bauw'eise ausgeführte hydrostatische Wandler, der heute fiir 
andere Anwendunge n schon scrienmiißig hergestellt wird, besteht 
aus einer direkt vom !:ieh leppermotor angetriebenen Verstell· 
pumpe und dem im gleichen Gehäuse angeordneten Hydrolllotor 
mit der Abtriebswelle , die im geschlossenen Kreislauf arbeiten; 
dabei erscheint die Verwendung bereits ser ienllläßig hergestellter 
Axialkolbenmasehinen auch für den :'ichlepper am a nssichts· 
reichsten. Dieses st,ufenlos verstdHHLre Hydrogetrid lC tritt dann 
:In die ~te lle des Znhnrad·Wechselgetriebes. Dahei entfällt zmLI' 
die Kupplung, aber es bleiben eine weitere konstante Unter· 
setzung, das Ausgleichsget.riebe mit. ~perre und die Triebachse in 
a lter Form erha lten. Das Hydraulik·~ehaltbild dieses Antriebes 
und die zugehörigen K ennlinien für die maximalen Werte des 
Drucks, des Drehmoments und der Leistung sind in den Bildern 
1 lln d 2 dargestellt . Bei der Betrachtung der über der relativen 
Abtriebsdrehzahl aufgetragenen K ennlinien dieses hydrostatischen 
\VandlC'rs muß l11an zwischen dem Bereich der l'ulllpeJ1l' erstellung 

111101 I: ~('h"llbll,1 ,'In.s Im /:,.8dllo •• onol1 l\fl·1810Ilr IIrbell.noll'1I h),lr"· 
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und dem Bereich der .Motorverst.ellung unterscheiden. Im Bereieh 
der I'umpenverstellung iRe der .Motor auf das maxima,le ~ehluck­
volumen eingestellt, wälw3nd das Fördervolulllen der Pumpe von 
~ull bis auf den Maximalwert verändert \I'erden kann. Dadurch 
steigt - bei konshwter Antriebsdrehzahl - die Abtriebsdrehzahl 
entsprechend der Pumpen förderung von Null bis auf den \Vert der 
Alltl"iebsdrehzahl, wenn Pumpe und Motor die gleiche Größe haben. 
Da unter Vern:1ehlässigung der Wirkungsgmde die vom Getriebe 
aufgenommene mechanische Leistung gleich der hydrostatischen 
Leistung - dem Produkt aus Druck und PUlllpenfördermenge -
spin muß, und da der Druck auf einen Maximalwert begrenzt 
werden Jlluß, kann die aufgenommene Leistung zunächst Ilur von 
Kuli bis auf dcn Nennwert linear ansteigen. Von diesem Punkt 
an bleibt die übertragbare Leistung konst.ant, während der Druck 
hyperbolisch abfällt; da mit fallendem Dl'llck der Wirkungsgrad 
der Übertragung schnell seh lech tel' wird, wird auch hier eine 
Grenze erreicht. Bezeiehllet man das Verhältnis der Abtriebs­
geschwindigkeiten, die bei konstanter Leistung möglich sind, als 
\Vandlung, so sind mit der Pumpenverstellung des hydrostatischen 
Getriebes \Verte im BereiGll von 2/i ... :~ möglich. 

Diese 'vVandlung ist aber für den Betrieb des Ackerschleppers 
nicht ausreichend, so daß (~in zweiter Bereich der lVI:otorverstellung 
bei konstanter Leistung erforderlich wird. Hier wird dann das 
Schluckvolurnen des Motors verkleinert, so d'l13 sich - bei kon­
stanter PUlllpenförderung - weiter steigende Abtriebsdrehzahlen 
ergebell. Der \Vandlungsbereieh der Motorverstellung wird durch 
die steigenden Abtriebsdrc h;.mhlen - - wobei der Wirkungsgrad der 
Übertragung wieder abfällt ,ebenfalls auf Werte von 2,ii ... :1 
begrenzt, so daß sich für daH gesamte Getriebe ein Wandlullgs­
bereich von etwa, (i ... 9 ,~rgibt. D.Lmit könllte beim Betrieb des 
Schleppers im Geschll'indigkeitsbereich VOll 20 bis herab zu 
:J,5 ... 2 kmjh eine konsbnte Motorleistullg iibertragen werden, 
wobei die untere (~renzc ;;choll nntcrhalb der Kmftschlußgrenzc 
der Triebräder liegt. 

Die Ausgangsdrehzahl dei; hydrostatischen Wandlers IIlUß dann 
bis zu den Triebrädern noch etwa illl Verhältnis i o ~ i50 untersetzt 
II'erden. Es besteht aber auch noch die Möglichkeit, einen Hydro­
motor zu wählen, dessen :"'chluckvolulllen gräßer als das Förder­
volulllen der Pumpe ist, so daß der hydrostatische \Vandler eine 
zllsätodiche konstante Übersetzung VOll i Ohlld ~ 2 ... 4 enthält. 

Für die Anwendung eles hydrostatischen \Vandlers im Aeker­
schlepper bestehen hcute noch :::lehwierigkeiten hinsichtlich des 
Anfahrens unter hohen Zugkräften, hinsichtlich der Abfuhr der 
Verlustwärme und hinsi"htlich der C:eräuschentwicklung. Der 
\Virkungsgrad (I es Antriehs ist sowohl VOll der eingestellten Über-
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.\Iltril~h iilJer dl~1l Z)'lillderlJloek uer Y{,l"st.ellpullIpc. Zrlinderhlock drs Yer:-;tcll­
mutors i~t bluekil'rt.. A IJtrielJ VOIIl ullIlallfcnden (;ehüu::;e, in d('1U dir schw('nk­
harell Sl"}H~ig:·il"hcihen gelagert, sind. DiP Anteile der h.vdro:;tatisrh und Illedl:l­
lliselt iihcl"trngcnl'll Leistung sind von dl~r eingcst.eIlIt'1l ülJersrtlllllg aiJhiillgig 

set~.ung als auch von der Belastung :1bhängig; er konnte für das 
Diagral11m von Bild 2 noch nieht genau genug angegeben werden. 
~ieher ist aber, daß gerade im Anfahrbereich bei minimaler 
l'ulllpenförderlllenge und höchstem Druck der Wirkungsgrad die 
niedrigsten Werte hat und daher die wirklichen Werte des il.b­
triebsdrehlllolllents und der Abtriebsleistung erheblich unter den 
eingezeichneten Linien liegen. Dic dadurch im 01 anfallende Ver­
lustwärmc muß mit Hilfe eines Wärllletausehers an die 1)m­
gebungsluft. abgeführt werden; da dcr Wirkungsgrad Iliederulll 
Rtark von der Zähigkeit und damit der Betriebstemperatur des Ols 
abhängig ist, wäre eine Regeleinrichtung fiir konst:1l1te Oltempenl­
turen lohnend. Die Geräuschentwicklung hydrostatischer Axial­
]wlbengetriebc liegt bis heute noch erheblich hüher als bei 
Illcl'hanischen Getrieben. Wie weit der <ieräusehpegel durch l{On­
struktive ~fn,ßnahmen noch gesenkt oder in dem menschlichen 
Ohr angenehmerc Frequenzbereiche verlagert werden kann, ist. in 
der Zukunft, noch zu klären. Bei den heut.e hergestellten Axial­
kolbenmaschinen werden die ;t,n der \Velle wirkenden großen Quer­
und Längskräfte durch hochbeanspruchte \Välzlagel' anfgenom­
nlel1; daher k'11l11 auch niemals eine Dauerfestigkeit - wie bei 
Zahnrädern - erreicht werden, sondern die Lebensdauer ist immer 
auf \Verte begrenzt, die durch das im Einsatz wirkende Last­
kollektiv bestimmt werden. \Veiter fällt der Wirkungsgrad st,trk 
mit dem Verschleiß der gleitenden Teile, so daß eine besonders 
eingehende Erprobung im landwirtschaftlichen Einsatz - oder 
unter genau reproduzierten Bedingungen anf dem Versuchsstand -
I)('sonders wichtig ist. 

Zm Verbesserung des Wirkungsgrades hydrostatischer Getriebe 
wurden schon vor langer Zeit Konstmktionen angegeben, die eins 
Prinzip der Leistungsverzweigllng nutzen r4J. Hierbei wird die 
Eingangsleistung in einen hydrostatisch mit Pumpe und Motor 
iibertragenen Anteil und in einen mechanisch durch das mit 1l.1ll­

laufende Getriebegehäuse direH übertragenen Anteil verzweigt., 
wie in 13 i I d :3 schematisch dargestellt. Die Teilung der Eingangs­
leistung ist dann von der eingestellten Übersetzung abhängig, lind 
da bei dem mechanisch übcrtragenen Anteil keine Verluste ent­
stehen, kann deI" Gesamtwirkungsgrad der Anordnnng sehr günstig 
liegen. Allerdings ergeben sich dabei in Abhängigkeit von der 
eingestellten übersetzung auch Bereiche, in denen eine mechani­
sche Blindleistung von der Abtriebs- zur Eingangseite zuriickflit'ßt, 
so daß die hydrost:1tisch übertragene Leistung grüßer als die Ein­
gangsleistung wird und der Wirkungsgrad erheblich schlechter als 
beim iiblichen hydrostatischen Getriebe liegt. Außerdem wird der 
Aufwand dieser Konstruktion infolge zusätzlicher Lagerungen, 
eines schwierigen Anschlusses der :::lpeise- und Spülanlage lind 
komplizierter Übertragungen fiir die Verstellung von Pumpe lind 
Motor erheblich größer als bei der normalen Ausführung. 

Fiir die oszillierende Messerbewegung von Mähwerken bestehen 
zll'ei grundsätzlich verschiedene Möglichkeiten des hydrostatischen 
Antriebes, nämlich der ~chwingantrieb mit einem fremcl- oder 
folgegesteuertem hin- und hergehenden Kolben lind der Antrieb 
dUI"l'h einen Hydromotor, wobei die oszillierende Messerbewegung 



dllr('h einen J( ul'belt·ril'b ('rzcugt lI'erden llluß. D"r ~(:hwinga.lltri('h 

I ;i] zeidllwt Hieh dureh einl' pinfaelu-' H;lUwl'i~e all~ lind seine 
;\1ögli chk(~iten si ud ,,·hon eingehend untel's1\eht. ,,·onll'n. Dabei 
haben sich. bedingt durch den hydrostnt isch bewirkt.en Umste1\pr· 
I'Organg mit hohen Frequenzcn. :-ichwierigkeiten hins ichtli c:h des 
ungleichmäßigen Ölbedarfs des schwingenden Kolbens und der 
Energiespeicherung für die Bewegungsurnkehr eingestell t. Als 
:\lte rnativlösung wurde daher bis hcute der hydrostatische Mäh· 
antrieb mit. Hydrolllot.orcn ausgeführt. womit die ~dl\l"ierigkeiten 
der Ulllsteuerung mit Hilfe e ines Kurbeltriebs umgangen lI·erdpn. 
Bei einem Leistungsbedarf dl'S :-5chlepper.Mähwerks von etwa 
:~ . .. (i P:-; kann der Mä hwerks·Motor - ein Kolben· oder Zahnf'ad· 
motor - von der im ~(: hlepper ohnl'hin vorhandenen Hydropulllpe 
im oA'enen Kreisl ,wf gespeist werden. und der Anschluß a n die 
Hydraulilmnlage wird leicht möglich. da dns Mähwerk ka um zu· 
gleich mit anderen Verbrau chel'l1 - Kmfth eber oder Frontlader ­
betrieben werden lllUß. Die übertragbare Leistung ist durch die 
Pumpenfördermenge und den zulässigen Druck der Anlage ge· 
gelwn. und die l<'requenz der Messerbewcgung läßt sich durch 
:\ hstiml1lung des Pumpenfiirdervolumens mit delll Motorschlu ck· 
volumen leicht in den gewünschten Bereich bringen. Die auf· 
tret.l'nde Veriustwä rllle lil'gt noch in e iner Griißenordnung. da ß s ie 
ohne Ölkiihler an die Umgebungsluft abgeHihrt werden kann. 
Vorteile der hydrostntisl:hen Anlage sind durch das Entfallen jeder 
mecha.nischen t:bert.ragung, dcn geringen Anspruch an Freiraum 
am ~chlepper, die VOI1l Fahrantrieb unabhängige ~ch,Litbarkeit 
lind den s icheren Überlastschutz gege ben. 

Über die erläutertRn Beispiele hinaus wird die Hydrostat.ik in der 
Znkunft für rota torisehe Einzelant riebe im Lundmaschinenbal1 
überall dort Vort.ei le biet.en. wo verschiedene Drehbewegungen in 
räumlich versetzten Lagen er7.el1gt. werden miissen ·- wie beispiels· 
\\' eisn bei den Längs. und Querförderorganen der Mähdrescher. 
Riibenrod t' r - und dort, \\'0 die räumliche Lagc angekiebener 
Wellen zusätzlich verändcrlil:h sein mull. wie bci der Has pel des 
Mähdreschers oder bei den Einzugswa lzen des F eldhäckslers. Für 
die Vielza hl der bis heute verwendeten mechanischen Gelenk· 
wellen, Kegelrad· Winkelt,riebe, K etten· und Riementricbe lassen 
sich durch Hydromotoren. die nur zwei Leitungsa nsehliisse haben. 
wesentlich elegantere Lösungen find en. Dabei stellt die hydro· 
statischc Lösung nur eincn minilllalen Raumansprueh, hat keine 
freiliegend en bewegten Elemente, ist daher gegen das Eindringen 
von ~taub , :-Ichlllutz und F remdteilen vollkommen gesehützt und 
vermeidet jede Unfallgefnhr. Weiterhin bietet sieh die Möglichkeit 
der st.ufenloscn Drehz<lhlverstellung a uch für viele Antriebe des 
Landlnaschinenba us an, wie beispielsweise die H aspel des Miih· 
dreschers oder die Einzugs\\'alzen des Feldhäc·kslers. ln den lIleisten 
Fällen werden dabei nur kleincre Leistungen benötigt .• so daß teure 
Verst.ellpumpen oder 'lIIotoren ga r nicht verwendet werden Inüs· 
sen. sondern eine Drehza hlregulierung mittels Drosselung ver· 
tretbar ist. Zur Versorgung der genannten hydrostatischen Einzel· 
antriebe könnten die Pumpen dienen , die heute im Mä hdrescher. 
bei den Rübenernt{)lllasehinen und im Schlepper vorhnnden sind . 
Da. s tnrke Nchlepper moderner Ba ua rt schon heute teilweise mit 
leistungsfähigen Hydropumpen und Schne ll kupplungen für die 
Leitungsanschlüsse fremder Verbra ucher ausgerüstet s ind , \I'ird 
die Leistungsübertragung zur Landmaschine mit der sogena nnten 
.. hydrostatischen Zapfwelle" in Zukunft s icher größere Bedeutung 
gewinnen. :-5011 dann mit der Pumpe nur ein Hydromotor betrieben 
werden, so können durch die Auswahl des Motm's le icht die für 
oen je weiligen Antrieb erforderlichen Wertc des Drehmoments 
und der Drehzahl erzielt werden . Bei mehreren Einzelantrieben 
muß zur Erzeugung gleicher Drehzahlverhältnisse die l:5erien· 
Rehaltung gewählt werden; gemmer Synchron la uf ist alle rdings 
infolge der lastabhängigen volumctrischen Verluste der Hydro. 
st.at,ik nur mit hohem Aufwand erreichbar. F ür einstollbarc Ge· 
schwindigkeiten wird die Parallelschaltung mit Drosse lventilen. 
Mengenreglel'll oder Mengenteilern verwendet. wie sehon früher 
erläutert [1]. 

~. , \J\t.riehl~ tiir translatorische Arheitshe\\~g' \lng('11 

.oie im Lnndmu.schinenbau bekanntcste und s<:holl vor ,Ja hr· 
zehnten eingefiihl·te Anwendung der hydrostatisclH'1I Leistungs. 
übertragung für eine trallslatorisehe Arbeitsbewegung ist der 
Kraftheber des I:5chleppers. Dieser hat bekanntlich di~. Aufgabe. 
die im Dreipunkt·Gestänge des ~chleppers angebauteIl Maschinen 

r.andteellllisl'lll' Vorsehung I;i (Hlß5) H. 1 

und Ceräte zu heben. abzusenken und in e iner gewünschten Hühe 
ZII halten. Hierzu wird. wie in B i I d 4 dargest.e llt. nur eine ei nfache 
.\nl<lge bt'lIiitigt , oie im wcsentlichen aus der Pumpe mit dem 
Druckbegrenzungsventil. e ine m Arbeitszylinder und dem :-5teuer· 
ventil bl.steht. Bei ausgeführten Krafthebern hat s ieh der einfach· 
wirkend e Arbeit.szylinder durchgesetzt. so daß nur zum Heben der 
Ceräte hydrostat.i sche Energie ei ngesetz t wird, wä hrend das Ab· 
senken unt.er der Wirkung der :-;chwerkraft erfolgt. Ausgeführt 
lI"ird der J(raft.heber heute meistens in der sogenannten Block· 
bauweise, wobei die Kolbenkmft über eine Pleuelstange, eine Hub· 
welle lIIit Hubarmen sowie Hnbstangen auf die unteren Lenker des 
Dreipunkt.gcstänges übertragen wird ; Zylinder, Pleuelstange. Kur· 
bel und ~teuerventil sind da nn. in einem 13I0ck zusa mmengefaßt. 
in oder a uf dem Getriebegehäuse angeordnet. Da di e Pumpe der 
,\nlage ständig durch den Verbrenn ungsmotor a ngetrieben wird. 
muß für die ~chaltung der VOI11 Kmftheber auszuführenden Funk· 
t.;onen ein 3/:l· Wege ventil vorgesehen werden. ] n der !\eutralstel· 
lung des Ventils ist der Zylind er einseitig hydraulisch blockiert -
nur Leckvcrluste können ein Absinken des getragenen Gerätes ver· 
ursachen - und der Pumpenförderstrom wird druck los in den 
Behälter geleitet; in der HubsteIlung fli eßt der Pumpenstrom dcm 
Zylinder zu und führt die verlangte Hubarbeit a us, während in 
der ~enkstellung der Pllmpenstrolll und das Öl aus dem Zylinder 
ohne nennenswerten "Widerstand ,,- um Behälter a bfließen können. 
Das im Dreipunktgestänge angebaute Gerät ist in dieser i:\tellung 
außerdem unter dem Einfluß äu ßerer Kriifte beweglich. 

Bekanntlich nimmt die Pflugarbeit einen großen Anteil des 
Schleppereinsatzes ein, und es wurde schon früh erkannt. daß bei 
einem vom Kraftheber getragenen Pflug - statt des aufgesattelten 
oder angehängten Pfluges -- ein Teil des Pfluggell'ichtes zur zu· 
sätz liehcn Belastung der Schleppertriebräder gen utzt werden 
ku,nn ; damit kann der :-;chlepper bei geringere m ::ichlupf höhere 
Zugkräfte a.ufbringen [Ci]. Da. der Ackerboden aber in der Regel 
uneben und von ungleichmäßiger Festigkeit ist. hatte FERCUSO N 

schon 1925 die Idee, den K rnftheber für Pfi ugarbeiten mit einem 
R~gler zu versehen. der durch Heben und :-;enken des Pfluges ent· 
sprechend der Oberfläehengestalt und der Festigkeit des Bodens 
einen wä hlbaren Pflu gll'iderstand konstant häl t. Bei dieser Zug. 
wid erstands· Regelung wird also für e inen gleichmä ßigen \Vider· 
stand a lll ~chlerper gesorgt, während die Furchentiefe na türlich 
seh \I·ankt. Inzwischen ist aber vielfach die Forderung nach einer 
konstanten Furehentiefe erhoben worden, und eine entsprechende 
Arbeitstiefen· Regelung wurde ebenfalls von ::)chleppcrherstellern 
ausgefiihrt. Dabei müssen dann natürlich schwankende Pflug· 
widerst.ändc lind ungleichmäßige Triebachsbelastungen Iluftreten, 
die einen größeren ~chlupf der Triebräder zur Folge haben. Eine 
weitere Regelart, die Lage·Regelung. hä lt die Lage des Anbau· 
gerätes zum Schlepper konstant; da Lageä nderungen aber nur 
oureh Leckverluste aus dem Arbeitszylinder eintreten können. 
entspricht die Wirkung oer La.ge·Regclung einer mechanischen 
Verriegelung des Drcipunkt·Gestängl',s . 

Bei der Zug widerstands.Regelung wird die jeweilige :-Iollwert· 
.'l.bweichung der Rege lgröße als Kraft im oberen oder im unteren 
Lenker des Dreipunkt·Gestänges mit Hilfe einer Feder gemessen, 
bei der Arbeitstiefen.Regelung als Abstand eines auf dem Acker· 
boden fahrenden Tastradcs zum Pflug und bei der Lage.Regelung 
dlll'ch die Hadienä nderung eines auf der HubweIJe angeordneten 
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Hydrostatischer Kreis mit druckseiliger Drosselung 
im Paral/elstrom (ähnlich Ferguson /925) 

Hydros/a/ischer K"reis mit saugseiliger Drosselung 
(ähnlich Ferguson /936) 

Hydrostatischer KfI'is mit Steuerung des Öl stroms durch 
Wegeventil und Umschallventil (häufig angewendete Lösung) 
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Exzenters. Die HO gemes~;ellell Abweichungen vom jeweiligen Ein­
stell wert der Regelgröße werden im allgemeinen mechanisch durch 
Hebel, i';tangcn oder Draht.ziigc zum Hegelwerk geleitet, das 
daraufhin bestimmte ()Imengen 7.Um oder aus dem Arbeitszy linder 
bringt und dadurch die Nachstellung der Regelgröße vornimmt 17]. 

Dazu muß der einfache Krei81lLUf des nicht regelnden Krafthebers 
grundlegend geändert w.~rden und zu den schOll friiher beschrie­
benen Mitteln der Steuerullg des Pumpenstroms gegriffen werden 
f1; 8]. Bild 5 zeigt nun zunächst im oberen Teil das Schaltbild 
dcs zuerst von FErwusoN für die Zugwiderstandsregelung ge­
fundenen flystems; hierbei wird die druckseitige Drosselung an­
gewendet, indem ei n dem Arbeitszylinder parallclgeschaltetes 
Drosselvent.il durch eine - iiber w('itere Hebel von der Nfeßfedpr 

4 

betätigte - Hegelstange in Abhängigkeit von dcr gellle~s('IH'n 
Zugwiderstandsabweiehung verstellt wird . Bei anwuchsender Zug­
kmft . - und damit, steigender Kraft im oberen Lenker \1\1\1 
größerer Einfederung der Mcßfeder - wird das Drosselventil mehr 
geschlossen, so daß der Pumpenst.rom unter höhcrem Druck dc m 
Zylinder zufließt, und einen Hubvorg,mg des PHuges bewirkt; im 
Cleiehgewiehts7.Ust.and ist. dlls Drosselventil so eingestellt, daß der 
ges1tmt.c Pumpcnst.rolll unter einem der a lll Dreipunkt-Gestängp 
wirkenden Last. entsprechenden Dru ck durch das Drosselventil 
abfließ t. I::)inkt der Pflugwiderstand, so sinkt a uch die Druckkraft 
im oberen Lenker, die Meßfeder entspannt sich und le itet ein 
OR'nen des Drosselventils ein, wodurch mit dem Pumpenstrom 
auch Öl aus dem Arbeitszylinder durch das Drossclventil abströmt 
und ein Tiefergehen des Pfluges erfolgt. Das Regelwcrk muß 
natürlich mit einem Einstellhebel überstellert werden können, Ulll 

einen bestimmten Pflllgwidcl'stand vorwählen zu können. 

Ein Nuehteil dieses i';ystellls ist, daß die Pumpe ständig gegen 
ei lien Widerstand arbeitet und - . wie schon behandelt - die 
dru ckseitige Drosselung nur mä ßige Wirkungsgrade ergibt. Da die 
:-;trölllungsgeschwindigkeit des Öls zum und VOIll Zylinder außcr 
von der durch die Meßfeder gegebenen DrosseleinsteIlung noch 
von der >L1ll Arbeitszylinder wirkenden äußeren Last ab hängig ist, 
arbeitet der R egler außerdem ständig unter :';ehwingungen und 
wenig stabil. 

Diese Nachteile wurden mit dem später von FF.RUU:-;ON ent­
\\"i ckelten i';augdrossel-Kreislnuf vermieden (mittlerer Teil von 
Bild !)), bei dem die von dcr Meßfeder gesteuerte Regelstange dt'lI 
Durchflußspalt eines in der :::;augleitung der Pumpe liegenden 
Wegeventils mehr oder weniger öffnet und damit den Zufluß :wr 
Pumpe und zum Arbeitszylinder regelt. Für das Absenken und 
das Halten des Pfluges wird der Pllmpenzulauf vom Steuerschieb('r 
des Wegeventils ganz geschlossen lind in der Senkstellung zu­
sätzlich ein VOll der Druckleitung zu m Behälter führender Kanal 
geöffnet. Vorteilhaft ist hierbei, daß in der NeutraleinsteIlung und 
in der f.>e nkstellung des Ventils die Pumpe leer läuft und nicht 
fördert, so daß die Energieverluste sehr gcring sind. In der Hub­
stellung ist bei teilweise geöffnetem Ansaugquerschnitt die Förder­
lIlenge der Pumpe und damit die Hubgeschwindigkeit nur von der 
Regelstangenstellung abhängig, so daß der Regelv orgung ver· 
hältnismäßig stabil abläuft. Die 8enkgesehwindigkeit wird da.gegen 
außer VOll der Ventil-Öffnungsstellullg 1I0eh von der am Arbe it.s­
zylinder \\'irkendell Last beeinflußt., könnte 'Lber mit einem II"'ci­
teren in der Riiddaufleitung angeordneten Drosselventil noch 
ZIIsätzlieh beeinHußt werden. Die Saugdrossel -Regelling bedingt. 
allerdings die Verwendung verhältnismäßig teurer druckspit.ig 
ventilgesteuerter Kolbenpulllpen. 

Eine weitere, hellte vielfach fiir Regelkraftheber verwendete Hy­
drau likanlage a.rbeitet mit einem von der Regelsta.nge betätigten, 
auf der Druckseite einer eillfachen Zahnradpulllpe a ngeordneten 
WegeventillInd einem durch die Stellung des Wegeventils hyd rau­
liseh gesteuerten Ulllsehaltvelltil, wie im unteren Teil von Bild f) 

dargeste ll t.. Das Umschaltventil sorgt in der SenksU>lIung, in der 
Neutralste llung und in den Zwischenstcllungell des Wegeventils 
dafür, daß dcr Purnpenstrol1l druck los zum Behälter zurückHießt. 
Wird der :-;teuersehieber des Wegevelltils in die HubsteIlung ge­
bnwht, so wird der DurchHuß des UllIsehaltventils aut,onrat isch 
gesperrt, ulld dcr gesamte PumpE'nstrom wird in den Arbeits­
zylinder ged rückt. Dadurch erfolgt die H nbbewegung de8 Pfluges 
immer mit. großer Gesehwilldigkeit, die von der Größe der gc'­
Illessenen :-;ollwertabweichung kaum beeinflußt wird. Die Senk­
geschwindigkeit, is t dagegen von der Ventilöffnung lind von uE'r 
l3elnstung des Arbeitszylinders abhängig. 

Außer den besehriebenen i'iysternen wurden ill jiingst.er Zeit 1I0ch 
sogenannt(' DruckhaltE'anlagen entwickelt, die fiir den R(:ge l­
kraft.hcber und den Anschluß weiterer V('rbraucher am :-;chlepper 
einige Vorteile uuf\\E'iscn 19]. Bei diesen Anlagcn wird die von der 
l'uulpe in oie DruC"kleitulIg geförderte Ollllellge so geregelt, daß 
immer ein an nä hernd konstanter Druck gehalten wird. Dies k,tn ll 
entweder mit einer Konstantpumpe, deren Förderung von einem 
dmch einen !:-\peieher gesteuerten A bschaltventil umge8chaltet 
wird, oder mit einer Verstellpumpe verwirklicht werden, deren 
Fördermpnge ill Abhüngigkeit vom Anlagendruck geregelt \,·in!. 
Bei der mit E'iner Konstantpumpe nnd einem I::)peicher aus­
gefiihrten Anlage, die illl oberen T('il von l3ild ß dargestellt, ist, 
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sperrt das vom ~peicherdl'u (; k ges te uerte AbsehaJtventil die Ab­
laufleitung der Pumpe so lange, bis der i-!peicher auf einen bc­
stimmteIl Druck geladen ist_ Bei diesem Druck öffnet das 
Abschaltventil und der Pumpenstrolll fließt drueklos zum Be­
hälter ab, während das Rückschlagventil die Entladung des 
Speichers zum llehälter hin verhindert. Dieser Vorgang wird 
\lieder ein!,eh>. itet., sobald der Speicherdruck durch Eimwha lt('n 
einer Hubbewegung des Zylinders oder infolge von Leckverlusten 
um einen gewissen Betrag abgefallen ist_ Dagegen fördert die 
Verstellpul1lpe, im unteren Te il von Bild f) dargestellt. ständig in 
die Verbraucherleitullg, aber ihre FÖl'derlllenge wird - durch 
einen vom Druck in der Verbraucherleitung beaufschlagten 
Stellerzylinder - so geregelt, daß dieser Druck nahezn konstant 
bleibt. Bei geringem Widerstand in der Verbraucherleitung wird 
die Pumpe also a uf eine große Förde rmenge verstellt, während bei 
geschlossener Verbraucherleitung die Fördermenge derart gering 
t>ingestellt wird, daß lediglich die beim Anlagendruek auftretenden 
Leekverluste gedeckt werden_ Damit wird auch die in abgeschalte­
tem Zustand zugeführte Verlustleistung sehr gering_ 

Bei einem Regelkl'l1ftheber, der mit einer Anlage dieser Art 
arbeitet, kann der Zu- und Ablauf des Arbeitszylinders mit einem 
4/3-Wegevent.il geregelt werden, dessen Schieber von der Regel­
stange nuch den Hignalen des Meßwerks verstellt wird. In der 

Hydrosfafischer Kreis mit KonSfanfpumpe, 
Speicher und Abschaltventil (ähnlich Ford /963) 
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Hydrostatischer Kreis mit Verstl!lIpumpe, auf konsfanfM 
Druck geregelt (ähnlich John Df!f!re und Vorschlag Mol/y /963) 
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HubsteIlung des V<'ntils bilden (bnn die Belastung des Arbeits­
zylinders und der Drosse lwiderstand dcs Vcntilspalts zwei serie­
gescha ltete Belastungen. und dic Zuströmgesehwindigkeit zum 
Arbeitszylinder - und damit die H u bgesch windigkeit - sind mit 
der Größe des Ventilspalts veränderlich , da der Speicher oder die 
Pumpe veränderliche Ölstrüme liefern . Daher sind bei diesem 
System aueh die Verluste durch die Drossclung des Zuflusses 
geringer als bei dellI friiher beschriebcncn Kreislauf lIIi t konstanter 
Pumpenförderung und dem Zylinder parallelgeschaltetem Drosscl­
ventil. zumal jetzt in der Senk- und J\eutralstellung nur minimale 
Verluste auftreten . Weiterhin sind Druekha lteanlagen für um­
fangrei chere hydrostatische Systeme mit mehreren gleichzeitig be­
triebenen parallel geschalteten Verbrau chern sehr vorteilhaft, weil 
die Durchflußmengen .- und damit die Dreh- und Vorschub­
geschwindigkeiten - mit den Teilöffnungsstellungen der Wege­
ventile bei verhältnismäßig geringen Verlusten gut verstcllbar sind. 

Zum Abschluß der Darstellung der Rcgelkraftheber muß noch 
darauf hingewiesen werden, daß die beschriebenen hydrostatischen 
Anlagen natürlich auch mit den Meßwertgebern der Arbeit.stiefen­
oder der Lage-Rcgelung oder eincr Misch-Regelung zusammen­
arbeiten können_ 

Ein weiteres, heute nicht mehr entbeh rliches Zubehör des Sch lep­
pers, nämlich der Frontlader, hätte ebenfalls ohne den hydro­
statischen Antrieb kaum verwirklicht werden können. Beim An­
schluß an die vorhandene Hydropumpe werden an Hydraulik­
bautei len für den Frontlader lediglich ein Wege ventil und zwci 
einfachwirkende Zylinder mit Schlauchleitungen benötigt. Da der 
Frontlader kaum mit a nderen Verbrauchern der Anlage, etwa dem 
Krafthcber, gleichzeitig benutzt wird, ist die 8chaltung fiir die drei 
Arbeitsgä nge H eben, Senken und Halten unter Last sehr einfach_ 
Die zwischen dem Schlepperrahmen und der Laderschwinge an­
greifenden Zylinder werden hydra ulisch parallel geschaltet., so daß 
der Gleichlauf der beiden K olbenbewegungen durch mechanische 
Kopplung erzwungen wird und von der Steifigkeit der Lader­
schwinge abhängt. Mit bekannter FörderllIenge und gegebenem 
zulässigen Druck der Pumpe können mit der Auswahl der Zylinder 
die Kolbenkraft, das Arbeitsvermögen und die Hubzeit berechnet 
werden; aus der Kinematik der Schwingen- und Kolbenbewegung 
folgt dann die Abhängigkeit zwischen der maxima len Hubkraft 
und dem Hubweg des Laders riO] . Bekanntlich werden heute im 
Zuge der Arbeitserleichterung bei größeren Schleppern weitere 
Arbeitsbcwegungen, wie das Entleeren der Laderschaufel, das 
Kippen von Ladepritschen, der Aushub des Mähbalkens oder das 
Drehen des AnbaupRuges ebenfalls mit Hilfe von Zylindern aus­
gefiihrt, die an die Hydra ulikanlage dcs Schleppcr8 angeschlossen 
werden. 

Auch für Mä hdrescher, für Rühen-Bunkerroder oder a uch für 
Ackerwagen-Kippcr werden heute bekanntlich vielfach eigene 
Hydraulikanlagen vcrwendet_ Während sich der Hydrozylinder 
beim Mähdrescher für die Höhenverstellung von Mähtisch und 
Haspel eingeführt hat, biet~t er sich beim Rübenroder oder beim 
Aekerwagen zum Auskippen des Bunkers beziehungsweise der 
Ladeplattform a n. Hierdurch wird die Geschwindigkeit der Kipp­
bewegung kontrollierbar, starke Stöße werden vermieden und ein 
komplizierter mechanischer Antrieb fällt fort . Durch die An­
wendung des Hydrozylinders wird bei Rübenrodern auch eine 
schnelle und mühelose Nachstellung der Arbeitstiefe des Rode­
schar s ermöglicht; dabei ka nn entweder die direkte Höhenverstel­
lung des in einer Schwinge gelagerten Schars vorgenommen oder 
aber die Höhenlage der gesamten Maschine gegeniiber der Lauf­
achse verändert werden. 

:l. H i1lskrartanlagen 

Wie a uf a llen Gebieten des Maschinenbaus, so bemüht, man sich 
be kanntlich auch im Landmaschinenbau, die Bedienungspersonen 
zu entlasten und für oie verschiedensten Betätigungsvorgänge 
nicht mehr allein die Muskelkraft, sondern zusätzlich elektrische, 
pneumatische oder hyd rostatisehe Hilfskra ftanlagen einzusetzen. 
Hierfür seit langem bekannte Beispiele sind die Druckluftbremse 
lind die hyd rostatische Lenkhilfe der Fahrzeuge_ Während bei der 
Bremse vom Fahrer im meehanisehcn Sinne keine Arbeit geleistet 
wird. sondern nur eine Kraft veränderlicher Größe bereitgestellt 
zu werden braucht, ist für die Betätigung der Lenkung, der 
Kupplung lind anderer Aggregate zum Teil eine Leistung 
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aufwbringen, die in der Grüßenordnung der physischen Leistungs­
grenze des Mensc hen liegt. Durch den Einsatz der Hydrostatik 
ergeben sieh nun auch fiir Hilfskrafteinrichtungen bei ~chleppern 
lind La.ndm aschinen die scholl früher dargeste ll ten Vorziige. \\ip 
kleine Abmessungen, Freizügigkeit der räumlichen Anordnung, 
geringe Energieverluste ~owie g ünstige ~teue r- lind Rege lungs­
möglichkeiten. Da die hydrostatische Energie leieht nacheina nder 
oder a uch g leichzeitig mehreren Verhrauchern w geleitet werden 
ka nn , können umfangreiche Hilfskrafta nlagen von p,iner zentralen 
Hydropurnpe versorgt. oder auch an ohnehin vOI'ha ndene Hyoraulik­
anlagen a ngesc hlossen werden . Als Beispie le für bei ~chleppern 
und Landm asehinen vorteillmft anwendbare hyd rostatisehe Hilfs­
krafta nlagen seien hier nur 

die Bre l11 sbetiitigung. 
die Kupplungsbetätigung, 
die Wechselge triebpschaltung. 
die Va ria torvers tellung lind 
die Lenkung 

aufgeführt . 

Eine Anlage, bei der die zur Betätigung von Heibungskupplungen 
oder a uch Va riatoren nötige Muskelkraft durch die hydrosbt tisehe 
Energie eines ~pei chers er.;etzt wird , is t in B ild 7 da rgestellt LII]. 
Die Anlage hesteht aus der Konstan t pumpe, e inem einfach­
wirkenden Arbeitszy lirrder urrd dem I{'i cht von Ha nd oder Fuß 
sc ha lt baren Steuervent.il. einem 3/2- 'vVegeven til. Durch die Ver­
wendung eines Hydrospeichers, eines Absc ha ltventils sowie eines 
Rückschlügventils wird bei dieser .-\nl ilge --- ä hnlich wie schon 
beim R ege lkraftheber behandelt - erreicht, da ß die Pumpe bei 
nicht betä tigtem Zylinder - urrd errtkuppe lter Kraftiibertn,gullg 
- druck los in den Behälter fördert und da J3 tro tzdem der Druck 
und die Energie des ::ipeichers jederzeit a m Ntcuerventil zur Ver­
fügung stehen ; damit \I erden die Dru ckstöße der Eirrschalt­
vorgänge klein gehalt,en und kurze Ansprechzeiten ermöglicht. 
Wenn infolge von Kuppelvorgängen der ~pe i e herdruck abgefallen 
is t , schließt das Abschaltventil , und die P unrpe füllt so lange den 
~peieher über das Rückschlagventil wieder a uf, bis der Nelllldnlek 
erreicht ist und das Absch . .1ltventil dmch den ~t.euerdruek geiiffrrpt 
wird . Um gefiihlvolles Schalten 1.11 e rrnögliehen, miissen die 
~teuerkanten des Wegeventils so ausgebild et werden , daß der 
Durchflußspa lt bei der ßetät.igung nur langsa.m geöffn et wird. 

Die houte noch vorwiegend verwerrdeten llIechanischen Betriebs­
bremsen der ::-IehJepper erfordern meist hohen Kraftaufwand. 
Inzwischen sind aber auch Konstruktionen ausgeführt worden, die 
mit hydrostatischer Hilfskraft a.rheiten, so da.ß der Fahrer rrur 

noch ein ::->teuervent il betä t.ig t .. Diese 'Bremsen wurden oft a ls 
~clwibenbremsen ausgefiihrt. ~ nd a ußen 11m Getriebegehä use an­
geordnet. so d,t13 Hußerd pln die Wartung erleiehtert. werden ka nll . 
H i I d 8 zeigt. den ~c haltplan eirrer derartigen Anlage fiir die 
I~etriebsbrelll se eilws :-ichl eppers. die auch als Lenkbrelllse benutzt 
wprden kann. Aus ~i cherh e itsgriillden werden hierbei zwei ~pe i c he r 

verwendet, nämlich ein kle in erer i:l chaltspeicher, der die :-i teuerung 
des Ahschaltventils vomilllmt, und ein größerer Arbeitsspeicher. 
dpr die Brellls".ylinder yprsorgt. Hierdurch wird erreicht, d a ß der 
:-->peieherinhalt auch ohne P umpenförderung für mehrere Brelils­
vorgänge ausreicht , und da ß der in der Bremsanlage zur Verfügung 
Htehcnde Druck \\'e itgehend konstfl,nt bleibt. Die Zylinder dl'r 
beiden gebre msten R.äder müssen durch gesonderte Wegevenf,ile 
gest.euert werden, da mi t die .Räder zllr Lenkunterstü tzung einzl' ln 
gebremst werden können ; mechanisch gekoppelt werd en dnnn 
heide Ventile gleichzeitig betätigt, su daß die Brcmszylinder beider 
Häder parallel gescfHt lte t s ind . Bei der Ausführung der Ventile is t. 
es wieder wichtig, duß die Durehflußspalte zu den Zy lindern all ­
Illählieh öffnen, damit gefühlv o lles Bremsen ermöglicht wird . () m 
außerdem dem F a hre r das Gcfiihl zur aufgebrachten Bremskraft. 
zu gebcn, ist es niltig, daß dic Betätigungskmft des Ventils mit. 
dem im Brelll szylinder wirkenden Druck wächst; dies wird im 
~chalt.hild durch eine vom Zylinder zum Ventil führende ~teue r­

Icitung angedeute t . 

Der ~chaltplan ciner umfangreicheren hydrostatisc hen HilJs­
kraftanlage für e inen :-->chleppcr ist in I{ild \) angegeben . Diese 
tnnfaßt eine Kupplungsbetätigung -- beispielsweise für eine kraft­
schlüssig schal t harc l.a pf\\'c llc . eine :-->chalteinrichtung für ein 
mecha nisches Wechselgetriebe - beispielsweise für ein kro,ft ­
schliissig scha lt ba res Getriebe mit drei ::->tufen -- und eine Kraft ­
bremse. Dabei werd en die Kupplungsbetätigung und die Wech>:el­
getriebesclml t llllg VU ll! ~c1rultspe i cher mit Drucköl versorg t. wä h­
rend für den Bromsenkreis ein gcsonderter Arbeitsspeieher VOl"­
gesehen ist. Die ~cha ltnng des :~-~tufengetriebes erfolgt durch drei 
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kleine, e infacl1\\'irke nde Arbe itsz.v linder. Da von diesen jewe ils nur 
einer mit der Dru ckleitung verbunden und in Arbeitsstellung 
gebracht werden darf - - eine Get riebestufe ist dann eingescltaltet ­
und da die Getriebestufen in be liebiger R e ihenfolge nacheinander 
einscha.ltbar sein müssen, ist für jeden Zy linder e in Wegeven t il 
vorzusehen. Dureh eine Kulissenfiihrung mit Raste n kann trotz· 
dem erreicht werden, daß alle Ventile und Getriebestufen mit nur 
einem H ebel gescha ltet werden können . 

Weitere Hilfskrafteinr ichtungen lassen s ieh an ('in te' dpfUrt.ige .. \n­
lage leicht anschließen. Daneben si nd natürl ich aueh i-iysteme ohne 
Speich er möglich, d ie dann aber nur bei laufender Hydropumpe 
arbeitsfähig sind. 

Da bei den im La.ufe ihrer Entwicklungen imme r le ist,ungsfä.hige r 
und auch schwerer gewordenen Fahrzeuge n, Ackersch leppern und 
selbstfahrenden Landmasehinen die vom Fahrer für die Rad· 
lenkung a ufzubringende Lenka.fbeit im g le iehen Maße angestiegt'n 
ist, wurden schon in frühen Jahren , etwa ab 192:") , Einrichtungen 
entwickelt, mit denen die Lenka.rbeit des Fahrers du rch Fre md­
kraft unterstützt wurde [12; l:n i-ichon zu Beginn dieser Ent­
wicklung hat sich die hydrostatisc he Lösu ng als d ie g ünstigste 
erwiesen; s ie wird daher seit e twa e ine m Jahrzehnt in st.eigende m 
Maße au eh für sehwere Ackerschlepper a ngewendet. Dabei habt'n 
sich zwei verschiedene Ausführungsformen herausgebi ldet, nä.mlich 
die hydrostatische Lenkhilfe und die hydrostatische Lenkung. Be i 
der Lenk hilfe bleiben die bisher bekannten Elemente der meeha ni­
sehen Lenkung, das Lenkgetriebe und die Übertragu ngshebel und 
-stangen, erhltlten; zusätzli ch iibernimmt eine hydrostatische 
Anlage, die im wesentlichen aus einer Hydropumpe, e inem ~teue r­
ventil und einem Arbeitszy linder bt'steht, den größten Teil de r 
sonst vom F,thre r zu leistenden Lenka.rbeit. Be i de r hydrostat·i· 
schcn I.enkung ent fa llen dagegen alle mechanischen E lemente und 
die Lenkbewegungen der Häder werd en allein VOll der hydro­
Rtatische n Anl age a usgeführt. Der Fahrer betätigt dann mit, dem 
Lenkra<1 lediglieh e ine ~teuereinheit, mit der die de n Lenkrad · 
bcwegungen entsprechenden Ülmengen, die von der Hydropumpe 
geliefert werden, d t' rn Lenk-Arbeitszylinder zugeteilt werden. Der 
Vorzug dieser Anlage be~te h t darin. da ß die Lage d E's Lenkrades 
vo llkolll men freizügig gewählt werden kann uml dariiher hina us 
noeh le icht veränderlich ist.. 

Bei der hydrostatisc hen Lenkhilfe 114; ):»), die inl folgenden kurz 
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best:hricben werden soll , un tersche ide t nmn weiterhin noch die 
Blockblwweise und die aufge löste Bauweise. Di e in Blockbauweise 
ausgE' führte Lenkhilfe bes teht aus einer übli chen ~chrauben­
spil ;dellen kung oder :-1chneekenrollenlenkung, in deren Getr iebe­
gehäuse dns ~tell erve ntil und der ArbeitSZY linder mit angeordnet 
sind , Im :-:chlepperbau wird aber a usschließlich die aufge lös te 
Bauweise angewendet, be i der das i-iteucrventil im Übertragungs­
gest.ä nge angeordnet ist, und der Arbe itszylinder zw ischen Achse 
und Lenkhebel angreift ; das i-icheilla. und das Hydraulikscha ltbild 
einer dE'rartigen Lenkhilfe ist in Bi ld 10 d'Lrgest<>lIt . Die 
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Hydra ulikan!age beste hL a us p, iner Pu III pe Illit. Druckbegrenzungs­
ventil, einp, m Rückschlagventil, dem Lenkventil - einem 4/:3-
Wegevl'nt.il - und dem doppeltw!l'kenden Lenk-Arbeitszylinder. 
Da die Pumpe meist Illit veränderlicher Drehzahl ang~tl'ieben 
wird, und die Lenkhilfe illl Interesse <,ine!' konstanten Lenk­
geschwindigkeit eine fc~te Durchtlußmenge bcniitigt, muß ein 
Mengenregler verwendet werden, der nur e inen konstanten :-:itrolll 
zum Lenkventil durchläßt; soll die Lenkhilfe an ei ne bereits vor­
handene Hydraulika nlagn ltngesl:hlossen werden, so muß mit Hilfe 
ein es M!"ngenteil ers dafür gesorgt werden. daß die Lenkhilfe 
primär einen konsta nt.en Ölstrolll erhä lt. Dn,s Lcnkvcnt.il ist in 
der Lenkschubstange angeordnet und ha.t vier Anschliisse flir 
Schla uehl eitungen, von denen je eine ZUIII Mengenregler und 
zum Öl behälter führen, und die zwei weiteren mit dem dop pelt.. 
wirkenden ArbeitszylindE·r ve.rbunden sind. In der N!"utralstellung 
verbindet der ~teuerschieber des Ventils alle Anschlüssc, so da ß 
die Pumpe druck los in den Behält.er fördert und a.ußerdem die 
Rückstellung der R.äder dureh äußere Kräfte möglich wird . 
Eine vom Fahrer mit. d')m Lenk rarl e ingeleitete Lenld1ewegung 
wird nun über das Len kgetriehe . die Lcnkschubsta.ngc. rlC'n Rad­
lenkheuel und die l:ipurstl1.ngc auf die Räder übertragen. Dabei 
tritt in der Lenkschuh8ta ngp eine Zug- odcr Druckkraft auf, 
wodurch der Steuerschieh!"r des Lenkventils in seiner Fiihrun u so 
gegen die Zentrierfedern verntellt wird, daß der Plllnpenst;om 
nun in cinen Raum des Arbeitszy lindern geleitet wird, UIII die 
Lenkbewegung zu unten;tützen . J)ie a us dt'1lI andercn Zylinder­
raulll verdrängte Ölmenge fließt dann über das Ventil Z'UIII Be­
hälter zurück. Durch den Einschlag rler Rädcr wird wieder die 
Schubstange bewegt, so daß das Ventil in seinc Keutralstellung 
zurückgeführt wird. 1::)0 fli eßt delll Arbeitszylinder nur jewcils die 
Ölmcnge zu , die dem Lenkradeinschlag entspricht. Bei einem Aus­
fall dcr Hydralllikanll1ge hleibt der Schlepper bei naturgemäß 
größeren Lenkkräften übcr das mechanische flystem lenkbar; es 
muß dabci a llerdings immer erst das l:ipicl des I-lteuervcntils 
überwunden werd en. Da~ zwischen der Druck- und der Rücklauf­
Icitung a ngeordnete Riickschlagventil sorgt dann dafür, daß das 
in den Räumen des Arbeitszvlinders enthaltenc Öl zu- und 
abfließen kann. . 

Auch bei der Lenkhilfe so ll te dflr Fahrer eine gewisse Kmft I1 I1l 

Lenkrad a usiiben, damit ihm das Gefühl für die wahren Lenk -
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kräfte und -geschwindigkeiteIl erha lten hleibt. Die noch vom 
Fahrer a uszuii bende Lenkkraft kann lIIecha nisch durch die ~tä rke 
dC'r 7.:cnt.rierfedern des Steuerventils beeinflußt werden und außer· 
dem dadu rch, daß die in deli Räumen des Arbeitszylinders auf· 
tretenden Drücke gegen die Stirnseiten des :-:iteuerschiebers wirken; 
dies wird im ::';chaltplan durch zwei Steuerleitungen angedeutct,. 

l3ei der hydrostatischen Lenkun g [161 wird, wie aus l3ild 1l 
erniehtlich, die Schaltung von Pumpe und Mengenregler wie uoi 
der Lenkhilfe ausgeführt. Der ~chieber des Lcnkventils _. hie r 
ein 6fa- Wegevent.il -- wird hier di"ekt durch das Lenkrad betätigt. 
Der Schieber ist wieder mit zwci Federn im Gehäuse zentriert, lind 
mit, dem Ventilgehäuse ist rlie Kolbenstange eines doppeltwirken­
den Meßzy linders verbunden, dessen Ma ntel schlepperfest un­
geord net ist. Das Lenkve ntil wird wieder durch zwei ::';chlauch­
leitungcn mit dem Mengenregler der Pumpe und mit dem Behälter 
verbunden; dazu kommen zwci Leitungen, die zu dcn Räumen 
des Meßzylinders führen und zwei weitere ~chlauchleitllngen . die 
die Verbindung mit dem eigent lichen Lenk-Arbeitszylinder her­
ste llen . In der Neutmlstellung des Ventils läuft dcr Pumpenstl'olll 
\\'i edllr dru cklos über das Ventil zum Behälter zuriick; wird dur<:!) 
Drehung des Lenkrades eine Lenkbewegung ei ngelei tct, so wird 
der Stcuerschieuer gegen die Wirkung der Zentrierfedern in (li ne 
der Arbeitsstellungen gesc hoben, und der Pllmpellst.rom fli eßt 
zunäc hst in eincn der Räume des Meßzylinders. Dabei wird die 
entsprec hende Öllllenge a us dem andere~ Raum dieses Zylinders 
verdrängt und iiber das Ventil in einem Raum des eigentlichen 
Arbeitszylinders gedrü ckt, dessen K olbenstange dann den gc­
wünschten Radeinsehlag a usführt. Gleic hzeitig wird durch die 
Bewegung der Kolbenstange des Meßzylinders das ~tcuerventil 
wieder in die Neutralstel\ung zurückgeführt; die Lenkbew!"gung 
der Räder ist bcendet. Bei diesem System dient also ein besonderer 
Meßzy linder wr Rückführung des St!"uerventils und sorgt dafiir, 
daß eine m bestimmten Lenkraddrehwinkel a uch ein bestim mter 
Einschlag der R äder zugeordnet wird. Bei cinem Ausfall der 
H yd rau likpulllpe wirkt der Meßzylinder a ußerdem als Hand­
Notpumpe, indem sein K o lben direkt mit dem Lenkrad betätigt 
wird . Die dann von Hand verdrängte Ölmenge wird in den 
Arbeitszylinder gedrückt und erzeugt den Einschlag der Räder, 
während die aus dem a ndercn BaulII des Arbei tszylindern ver· 
drängte Ölmenge über das Ventil wieder zum Meßzylinder zurück­
fli eßt; für ein e cinwandfreie Funktion dieses Notgvstems wird 
wieder das Rückschlagventil zwischcn Druck- und R.ii~klallfleitung 
benötigt. In Bild I L sind das Lenkventil und der Meßzylinder der 
besseren Anschaulichkeit ha lber a ls Längsventil und als Zylinder 
dargestellt worden; bei a usgeführten Anlagen werdcn diese 
Elemente aber als Rotationsventil und als Drchkolbenpump(~ i" 
ciner Einheit mit dem Lenkrad zusamrnengefaßt, wod urch die 
:-:ichlallchleitungen zwischen dem Vent il und der Mcßp"mpe ent· 
fa lle ll und die Abmessungen für dieses Aggregat schr klein werden. 
Da das Lenkrad direkt a ufgesetzt ist und insgesamt nur vier 
Hchla uchleitungen zu dem Aggregat fiihren - je ein Ansc hluß 
flir Hydropumpe und Behälter, zwci Anschlüsse für den Lenk­
Arheitszylinder - ka nn die Einheit leieht an jeder helicbigcn 
~telle und räumlichen Lage a m i:;chlepper oder an der Ernte­
maschine angeordnet werden. Außerdem wären Veränderullgcn 
der räumliehcn Anordnung jedcrzeit leicht a usführbar. 

4. Federung und Därnprung 

Neben den bisher beschriebenen Anwelldungsmöglichkeiten zur 
Leistungsübertragung bei rotatorischen und trans latorischen Be· 
wegllngen können hydrostatisc he Anlagen noch die Aufgabe der 
Federung und der :-:ichwingungsdärnpfung ohne großen Aufwand 
übernehmen. Diese Möglichkeit wurde vor a llem mit der Ent­
wick lung des Gasspeich ers aktuell, mi t deli' ein Federelernent von 
kleiner Baugröße geschaffen wurde, das mit progressiver, variier­
barer Federkennung praktisch ohne Verschleiß arbeitet [17 ]. Zur 
öch\\'ingungsdämpfung eines derart igen Fedcr-Masse-:-:iystems wird 
in der zum Gasspeicher fiihrenden Leitung eine Drosselstelle 
itngllordnet_ durch deren Gestaltung noc h die Art und ~tärke der 
Dämpfung gewählt werden könn en. 

1 m Landmaschinenbuu wird diese hydropneumatische Federung 
bisher zur A bfederung des Mä htisches beim Mähd rcscher \'er'­
wendet. Eine federnde Abstütwng wird bekanntlich ausgeführt, 
damit der Mähtisch nicht lIIit seine m ganzen Gewicht allf 130den· 
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erhiihungen aufläuft, sondern immel' ein Teil des Cewichts von der 
Feder getragen wird. Bei der heute üblichen hydrostatischen 
Höhenverstellung des Mähtisches bietet sieh nun die Federung mit 
einem Gasspeicher anstelle einer mechanischen Feder an. Wie der 
~chaltplan von Bi I d 12 zeigt, wird dazu der Npeicher dem 
.-\rbeitszylinder parallel geschaltet und die Verbindungsleitung 
erhält eine zusätzliche, aus einem Rückschlagventil und einer 
Drosselstelle in paralleler Anordnung bestehende Ventileinheit. 
I n jeder eingestellten Arbeitshöhe wird dann der Mähtisch von 
der Gasblase des Npeichers federnd getragen, und der Gasdruck 
stellt sich entsprechend der \'.ewichtsbelastung durch den Mähtisch 
ein. Wird der Mähtisch von einer überfahrenen Bodenwelle an­
gehoben, so folgt der Kolben des Zylinders diesem Hub und der 
Npeicher entlädt sich augenblicklich über das Rückschlagventil 
um das entsprechende Volumen. No wirkt auf der Ölseite des 
Zylinderkolbens nach wie vor der - jetzt etwas geringere _. 
Npeicherdruek und der Mähtiseh liegt nur mit einem Teil seines 
Gewichtes auf dem Boden auf. Folgt darauf eine Bodensenke, so 
wird das öl durch das nun voll auf dem Zylinder lastende Gewicht 
wieder in den tipeicher gedrückt. Da aber in dieser Ntromrichtung 
das Rückschlagventil sperrt, muß das öl den Weg durch die 
Drosselstelle nehmen, und die Abwärtsbewegung des Mähtisches 
erfolgt langsam und gedämpft. Zur Anpassung an eine gewünschte 
Federhärte kann die Federkennlinie des Speichers leicht über die 
adiabate Zustandsänderung des Gases berechnet werdl'n; dabei 
ergeben sich dann das notwendige Gasvolulllen und der Fülldruck 
des Speichcrs. 

Die Abfederung des Schlepper-Frontladers bietet -- wie in l Ulj 
vorgeschlagen - eine ebenfalls vorteilhafte Anwendungsmöglich­
keit für den Gasspeicher. Die bei der Ladearbeit und beim Fahren 
mit gefülltem Lader auf den Nchlepper und den Fahrer ein­
wirkenden hohen dynamischen Beanspruchungen könnten einer­
seits durch die Federung der Anlenkpunkte des Laders oder eines 
Lader-Hilfsrahmens verringert werden. Eine konstruktiv weitaus 
einfachere und erfolgversprechendere Möglichkeit besteht aber in 
der Verwendung des Npeichers in der Hydraulikanlnge. Die An­
ordnung des tipeichers entspricht dabei der in Bild 12 dargestellten 
Schaltung, wobei der tipeicher den beiden Zylindern des Laders 
parallel geschaltet wird. Außerdem wird dem Speicher wieder ein 
Drosselventil vorgeschaltet, das die Nchwingbewegungen des 
Laders in beiden Riclltungen dämpfen soll, so daß das bei eier 
Mähtischabfederung verwendete ]{ückschlagventil entfällt. 

Nchließlich soll noch auf die zukünftige Anwendungslllöglichkeit 

IIlId I!!: 11 ydrolHIIHIIlII.t1sch" ,\ bledc· 
rlln~ des )Iilhtisch,·s beim iUHhdresch,'r 
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leitet oder das Öl aus dem Zylinder in den Behälter abgelassen. 
Eine für den tichleppersitz günstige Federhärte und Eigenfrequenz 
läßt sich auch bei kleinen Abmessungen von Speicher und Zylinder 
mit niedrigen Drücken im Federungszweig der hydraulischen 
Anlage des Schleppers erreichen. \,yählt man einen Niederdruck­
speicher, dessen Fülldruck in der Größenordnung des Reifenluft­
druckes liegt, so ka.nn jederzeit durch Nachfüllen auch die Feder­
härte verändert und dem Gewicht des Fahrers angepaßt werden. 
Dabei muß natürlich der Speicher durch ein Druckbegrenzungs­
ventil mit entsprechend niedrigem Einstellwert vor den in den 
anderen Zweigen auftretenden höheren Drücken geschüt:r.t werden. 

;,. :lllsammenrassllng' 

Im vorliegenden Aufsatz sollten die Anwendungsmöglichkeitcn der 
Hydrostatik für den Landmaschinen- und Schlepperbau aufgezeigt 
werden. Dabei wurde sowohl auf bekannte Entwicklungen ein­
gegangen, die durch die Darstellung mit den entsprechenden 
Hydraulik-~ymbolen in eine übersichtliche Form gebracht wurden, 
als auch die Probleme und Vorzüge zukünftiger Anwendungen 
behandelt. 

Der Überblick zeigt, daß es technisch möglich ist, zahlreiche kOlll­

plizierte und verschleißanfällige mechanische Antriebe des Land­
masehinenbaus durch raumsparendere und betriebssichere hydro­
statische Antriebe wersetzen. ·Weiter sind über die Möglichkeiten 
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des Gasspeichers als Federelement für den ~chleppersitz hin­
gcwicsen wcrden, wodurch eine progressive und außerdem ver­
änderliche Federkennung sowie die Höhenverstellung des Sitzes 
leicht verwirklicht werden können. Auch hier könnten, wie L 
Bild I:J zeigt, der Npeieher und die Drosselstelle wieder einem 
einfachwirkenden Zylinder parallel geschaltet werden, dessen 
Kolbenstange den Njtz trägt und seine Führung übernimmt. Zur 
Höhenverstellung des Nitzes wird durch kurzzeitige Betätigung 

Bild I:J: H)'drolm"llIlllltl"'h,' 1'1'I11"I1Ilt'rsltz-t','d"rung 
= KOllslant.pllmpr TIIit Druck­
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2. = Sp(~icher für Federling: 
:J ---= Drol':\st'l 

-t --= Drllckbcgrcnzungsvcntil fiir 
Spcichcrzwcig 

:l = einfachwirkender Z.\'lilldcr 
n ....., Schleppersitz. 

des \,yegeventils entweder der PumpeJlstrom zum Zylinder ge- 'j = weitere lIyctraulik-Yerhrallchcr 
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dcr st·ufenlosen Ueschwilldigkeitsrl'gulierung oder des i-)ehaltens 
IInt.er Last erhebliche l'unktionsverbesserungen zu er reichen. 
~chließlich ermöglicht die Hydrostat.ik in vielen Fällen die Auto­
matisierung von Arbeitsvorgängen, und sie bietet \\'esent liche 
Erleichterung und höheren Komfort bei der Bedienung von 
Maschinen und Geräten. I)aher ist. anzunehmen, daß hydrostat.i­
sche Antriebe, Hilfskraftanlagen und Federungen 'l.!wh im LHld­
maschinenbau in der Zukunft eine immer grüßcr \\'erdende Ver­
breitung erlangen werden. 
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Länd ern einen guten Plalz einnehmen, in der :-iowj\"tunion 111ll 

Ende der !:ikala. rangieren . Theolog'sche ulld religiüse Publikatio· 
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yerbreitet, philologische prozentual stärker in der SOll'jet.nnion 
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periment.en zur Rat.ionalisiernng im Bibliothekswesen durch ver­
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lv/an/red Kllhr8:"'l'he (lsr 0/ flydrn81utics ü ! A!JTicu!tur­
(/.1 En!Jinperin!J and 'I'ruc/or (;orlslr'llctiorl. " 

'I'he presrnt pa per sholild sho/(' tlw appliwtion possibili l irs 0/ hydro-
81.atics /or agricnUlIml pUf/-inrPririg nnd Irat;/or cunstruction. Roth 11/1' 
IIlrrlldy kno1f"n dP'l:plopmrnls, ,chich Iw.n< brrn drarly arm.ngrd by 
Ih.r 1"esjJl'Cti-l.'e hydralilic. sYlI/bo18, 'md th,' problrll/s find advanta!Jes 
0/ /ntnrr ajJpl-iwtions Iw.,'p bern dral/. "U'il.h. 

'I'h r SIlITI' !} slu!1/'S 1.11.111 .• 1.I'chnicu ll!/ , 1/.lIl1/ero'/J.s CIlmplicatfd and fl/.sit!! 
uWI.m,bil· I/Ipc!wnil'.{/.l dri"I"Ps 0/ lIuric'lfll:urnl fn!Jinee·rin!J constnlcÜon 
ca.n br uplaad b!J morp S"J!rtcr sm 'in!J und //lore rl'liub lr hydrOSlfllir. 
drit·rs. Jl1ore01JPT, considrrable. /"1/.ct.iollul illlprO'/Jemenl8 wn he 
ob/Jlined hy lJli lizin!J thr. ]io8sibiliti"8 0/ thr infinitely variable speed 
Irrtnslllission 01' 0/ s/1.',:lchiny nndrr loud. Finally, hydrosto.tic8 rnables 
in II/any Cl/srs 1/.'1.1 10 111 ulic. O])(' rrtti01/,8 lind ofjrrs a subsl.antially rasirr 
111Id //Iorr com/ortllbll' sprl'icin!J 0/ m(Jchiups and ill1plrtnenls. 

7'k1l8 it wn br o8811mrd thai hyd'/'Oslat-ic d·ri1·es, aU~'ilia:ry pov'P/' 
systems lind 8ltspensions l('ill increasin!Jly br. '//todr nsc 0/ also in 
IIgric;/Iltltrnl en!Jinel'1"inr; conslrncti.on. 

Mun/red /(a7l1"8: (,L'lIliliwlion d e l'/!!Jdro s l,utique d(Ln.~ 
In conslruction de 'll/o.chinl's rt tra c l.rl.lrs a!J ri co l es ,). 

L'tlud/' prC8ente a jJour bitt de II/onlrpr les possibilite.s d '(t.pplication 
de l'hydroslal iqur dans la consl:rucl'ion des II/o.chines et tm.cleltTS 
lI.!Jricolrs. L'lIulrnr 11"ailr a'llssi bien des (te-veloppemfnts connns q'll.'iln 
gro'll prs syslell/al.il]lIell/rnt en !f a jo 11 IrLnI les symbolrs hydmnlil]1rf'8 
corrrspondanl.B, I]Ur. drs problemps rt a.1JnnlugeB d 'a.pplicntion /l1tllrrs. 
Illitonlre q'll'il röt Irchnil]uelllPnl. posöiblc de rC/IIpla.ce.T de nombTeJ1,~M 
co llllitandes mewnil]ues COIII plil]'Ul!rs et sO'lt./Iliörs a 'Une 1/S1t'/'P. Tapidc 
drs 'll/I/.chinps IIgricolrs par des cOllllllmllics hydTm.I.li1]1ICS ]leu. fn ­
(,o /llbrunl.rs el. ;, /onclionW' lIIrnl Bur. Dr pl1/.8, on peut aUeindrl' drs 
II.I/,clio ruliO'nö considcmbll's du /onctionncmmt pm' la ]Jossibililc de 
In varia.l.ion continIl/'. dl< la ,.itrss" rl de 1/1. /f/anoe1l.ü·rr des /'Iwchinrs 
80//.13 dU/rUe. Enfin. l'hytlros/.aligllP prnnet dans bea1lcollp de ws 
l'o'lltOllwliO'n des operations dl' 11'IImii 1'1 ofj'rr de.s a./lII!liO'mtions 
i lllporl(/.nlrs I'l IIn run/ort pllls ele/'/! pendunt la ma.noeuvm drs 
/l/ochinl's et o·/Itilö. On prul donr. pensl'/' gllr. lrs cO/ll/llu,ndes hyd·/'(Lnli. 
IllIr8. lps fO"f/l/lmdes IIssisters l'l s1tö]Jrnsions hydraulig71.es tro/l·1.·rTunl 
dllnli l'a:/:I'nir ,me pillce lou jOll'l'S pZ1tS !Jrande dans la consl.ruction 
dl's /lruchines a!Jricolrs. 

jJjun/r ed Kahrs: (,La IIpliC/lci6n de In hidrostdlica (t. Za 
cons t'/'1u:cio n dr II/oqwinas agricolas !J dr Irll, c loTC S» . 

Rn esle t1'ltba.jo se Imlll de recogl'r las posibilidades de e11l 1Jleo de lu 
hidrnöllil.icn (I. 1(1. consf-l'1Icc·ir5n dr lI/lig71.irw8 ll!Jdcola.s y de tU/clores. 
Sr tU/lil'.ron rn C1tpn/(t lar/to cO'n8lrllcciones con()cidas gur 81' /rre8en· 
lun rn disfJ08it;irin /lrrttidiw. elll plPllnd() los si1llbolos hidrou.licos 
mrres]!muiienlrs, CO'lllO lall/bien los problell/ltB y las l :enlfl.jas pam 
l1pll:cacionrs ll/tums. 

I!:str r rSl.ni/ rn dr/lil/1'slm In posibilida.d ti~cnica de Sllsl.il;ILiT nWIII''I"0808 
IIl rCltniSIIIOö de i",pulsi6n co/ll 'plimdos y IIl1n1/l cnte S1ljCtOS 11· dMgaslr 
"n Za. 11Itl.l]l /.inll1'1:o o.gr!.colll, pOl' illlJl'1I1si6n hidrosl1itica, 1//(i8 sr,gv ru 
11 dr l//e1l0S bullo. Adcmris ]Jvp-den consrf/nirsl', I/Ipjonts /tmcionllirs 
?Jor In r r!Jvll/cion dl' la. 'vdocidad sin fBca lona1lliento, 0 bien dei 
!' lIlbrl/.!Ju l' ba.j() /;(1.1'g((. rllm IrTl l/illur, la hidrosl1itica per'//litr ·' n 
I/mc!ws C(I.80S r l SrT"icio I/ulolllritico. dando II/(IS /a.cilidlld y cornodidud 
rn rl 1//(/.1!I' jo dl' wdquin(ls lJ apcl'Os. Es po/' In lanto dr prr'l'er qv.e la 
illlpulsi6n hidmstritiw rn inslul(/cionps 1I11J'iliares de /lI rrz(l. Y ,'n 
la· ,m.~])('nsil;n rltisl.iw rnconl ra 1"/; rn I1tll'l(/nl/'. '//Iris a]Jlica.cion, 
ta'lllbiell en la. conslrucci6n de 1IIril]11inl/8 IIgricoll1s. 
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