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Die technischen Anforderungen an den Schlepper-Dreipunkt-Hccklader 
Kuratorium jür Technik in der Landwirtschajt 

Seit einigen Jahren werden in der Bundesrepublik von verschiede· 
nen Firmen einfache, nur durch den Dreipunkt·Kraftheber des 
Ackerschleppers betätigte Hecklader angeboten. Im Ausland 
werden derartige Lader, die arbeitsmäßig dem Frontlader ent· 
sprechen, bereits seit vielen Ja.hren eingesetzt. Während der Front· 
lader sich als universelles Ladegerät bewährt hat [1] und Gegen­
stand zahlreicher Untersuchungen gewesen ist [2; 3; 4], sind die 
Möglichkeiten und Einsatzgrenzen von Dreipunkt-Heckladern 
kaum untersucht. Die folgende Untersuchung befaßt sich mit dem 
am Ackerschlepper angebauten Dreipunkt-Hecklader. 

1. Bauarten der Dreipunkt-Hecklader 

Ausgehend vom Schlepper-Dreipunktgestänge, das die Kraft­
quelle für den Dreipunkt-Hecklader darstellt, kann man vier 
Laderba.ugruppen unterscheiden, die wie folgt charakterisiert 
werden können: 

Laderbaugruppe 1 - Der Lader entsteht durch Verlängerung der 
unteren Lenker des Dreipunktgestänges; 

Laderbaugruppe 2 - Der Lader bildet ein Gelenkviereck und 
entsteht durch Verlängerung des oberen 
Lenkers des Dreipunktgestänges ; 

Laderbaugruppe H - Der Lader bildet ein Gelenkviereck und ent­
steht durch Anbau a n der Koppel des Drei­
punktgestänges ; 

Laderbaugruppe 4 - Der Lader bildet ein Gelenkvieleck (5- bis 
8-Eck). Er kann auch entstehen aus den 
Laderbaugruppen 2 und 3 durch zusätzliche 
Parallelführung des Werkzeuges. 

In jeder Laderbaugruppe gibt es sehr viele verschiedene Aus­
führungen [[j]. Teilweise können die Lader auch durch zusätzliche 
Hilfszylinder verstärkt werden; zu empfehlen ist dies bei sehr 
leistungsschwachen Dreipunkt-Krafthebern. 

Um etwas über die Leistungsfähigkeit von Schlepper-Dreipunkt­
Heckladern aussagen zu können, wurden fünf verschiedene charak­
teristische Lader untersucht, und zwar rechnerisch und auf dem 
Prüfstand (später auch im praktischen Einsatz). Die Prüfstands­
messung diente in erster Linie zur Bestätigung der rechnerisch 
bestimmten Lader-Hubkraftkurve. 

2. Zusammenwirken \'on Ackerschlepper und Dreipllnkt-Heck­
lader 

Die Hubkraft des Dreipunkt-Heckladers ist abhängig von der 
Laderbauart und von der jeweiligen Hubkraft des Dreipunkt­
Krafthebers : Hervorgerufen durch eine konstante Kraft Z des 
Kraftheberzylinders, steht an der Ackerschiene des Ackerschlep­
pers - bedingt durch die Kraftheberkinematik (veränderliche 
Übersetzung) - die Kraft P = j(n) zur Verfügung, die sich mit 
der Höhe n der Ackerschiene über der Aufstandfläche ändert. 
Die kurvenmäßige Darstellung dieser Funktion wird Kra.ftheber­
Hubkraftkurve genannt. Ihr Verlauf ist bei jedem Schlepper 
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anders. Theoretisch könnte diese "Kraftheber-Hubkraftkurve" 
in einem Sonderfall cine waagerechte Gerade mit dem Wert 
P = 1 kp darstellen. Dann wäre die an der Ackerschiene wirkende 
Hubkraft P in jeder Höhenlage konstant 1 kp. Wirkt diese an der 
Ackerschiene verfügbare konstante Kraft P auf einen angebauten 
Dreipunkt-Hecklader, so erhält man im Lastschwerpunkt des 
Laders die Hubkraft Qpl = j(h), die infolge der Kinematik des 
Laders von der Hubhöhe h des Laders über der Standebene ab­
hängt. Die kurven mäßige Darstellung dieser laderspezifischen und 
von der tatsächlichen "Kraftheber-Hubkraftkurve" unabhängigen 
Funktion Q"l = j(h) wird "Hubkraft-Grundkurve" des Laders 
genannt. Man kann diese Funktion Qpl = j(h) auch auf die Hub­
höhe n der Ackerschiene und damit auch auf die Funktion P = j (n) 
beziehen. Multipliziert man die jeweiligen Ordinatenwerte der 
Funktion Qpl = j(h, n) mit den zugehörigen Werten für die Funk-
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a:: 
für Eigengewicht 

Bild 1: Hubkraft Q und nutzbnro Hubkr"rt 11 eines Lnders sehclllntlseh 
""rgestellt 

tion P = f(n), so erhält man die tatsächliche Hubkraft im Lust­
schwerpunkt des Laders Q = j(!t) in Abhängigkeit von der Hub­
höhe h, die beim Anbau eines bestimmten Laders an einen bestimm­
ten Ackerschlepper zustande kommt. Die Darstellung dieser 
Funktion wird "Lader-Hnbkraftkurve" genannt. Von dieser 
Hubkraft Q muß ein Anteil Qs für das auf den Lastschwerpunkt 
bezogene Eigengewicht der Schwinge und des Werkzeuges ab­
gezogen werden, der Rest - R genannt - ist zur Arbeit nutzbar 
(Bild 1) . Der kleinste Wert von R ist die Nutzlast RN' 

Eine genaue Bestimmung der mit einem bestimmten Dreipunkt­
Hecklader an einem bestimmten Ackerschlepper zu erwartenden 
Nutzlast müßte dann folgend erm aßen durchgeführt wergen : 

1. Ermittlung der "Kmfthcber-Hubkraftkurve" des zugeordneten 
Ackerschleppers. (Diese Kurve sollte die Schlepperfirma einem 
Käufer zur Verfügung stellen); 
2. Bestimmung der bderspezifischen "Hubkraft-Grundkurve" 
für die vorliegenden Anbuubedingungen; 
3. Hieraus Entwicklung der "Lader-Hubkraftkurve" ; 
4. Nach Abziehen des Eigengewichtsanteiles erhält man die zur 
Arbeit nutzbare Hubkraft. 

Bevor am Beispiel der Versuchslader diese genaue Bestimmung 
durchgeführt wird, soll noch versucht werden, überschläglich das 
für zufriedensteIlende Ladearbeiten notwendige "theoretische 
Arbeitsvermögen" eines Schlepper-Krafthebers zu bestimmen. 
Unter Berücksichtigung der Abmessungen von üblichen 3-t-Platt­
form wagen und der spezifischen Gewichte der verschiedenen land­
wirtschaftlichen Schwergüter (diese müßte ein Dreipunkt-Heck­
lader wenigstens laden können!) könnte man folgende Anforde­
rungen an einen Lader s tellen (B iI d 2): 

notwendige Hubhöhe h = 2,1 m; 
Überstand in höchster Stellung ü = 0,9 m; 
Nutzlast mindestens (IN = 1:30 kp ; 
leicht abfallende Lader-H u bkraftkurve. 

Die genaue Beziehung zwischen dem "theoretischen Arbeitsver­
mögen" A tlleor des Krafthebers und der "nutzbaren Hubkraft" 
R des Laders Imnn durch GI. (I) ausgedrückt werden. 

Al' 
A tlleor = Z . I = -

~I ~I • ~, ~I • ~2 
(I ) 

Unterstellt man zur Überschlagsrechnung, daß P und Q und damit 
auch R während des Hubes konstant sind - durch besondere 
Übersetzungsgetriebe ist dies a uch annähernd zu erreichen [7] --, 
so gilt 
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Bild 2: ;\ot,nNl<li!,"e llubhllhc und notwendiger Überst,,,",1 01lle,8 ])rel­
punkt-Hecldnders beim Beln"'en eines 3-t-'''ngens 
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Q'LI", (R,y+Q")·LI,,, 

. tllcor= - - = " (2) 
~1'rI2 ~ 1'~2 

Da die Hubdilferem der Last LI", etwa der jeweiligen Hubhöhe h 
entspricht, kann man setzen: .J", = gewiinschte Hubhöhe h. 
Der Kraftheber-Wirkungsgrad ~I (berücksichtigt die Zylinder-, 
Hubwellen - und Gelenkreibung) wird mit 0,77 r8] angegeben, der 
Lader-Wirkungsgrad ~" der nur die Reibung in den wenigen La­
dergelen ken berücksichtigt, dürfte etwa bei 0,95 liegen. Wählt man 
zur Berücksichtigung der Abweichungen der Hubkraftkurven 
von einer Geraden und zur Berücksichtigung einer gewissen ge­
wünschten Losreißkraft den Korrektu rfaktor l' = 0,85, dann gilt 
die in 13 i I d 3 dargestellte Funktion: 

(RN + Q,,) . h (R.v + Q,,) . h 
A th",ol' = - - . = - 0 "2' (3) 

1)1 ' '72 . V ,0 

Der Eigengewichtsanteil des Laders Q" beträgt durchschnittlich 
75 kp (etwa halbes Ladergewicht), Soll die Mindestnutzlast von 
150 kp bis auf eine Höhe h von 2200 mm gehoben werden, so ist 
ein Arbeitsvermögen desKrafthebers von etwa800 mkp erforderlich. 
Vor zehn Jahren waren solche hohen Arbeitsvermögen bei mitteI­
starken Ackerschleppern noch nicht üblich [9 ], heute werden sie 
fast immer überschritten [10]. Von einem modernen Ackerschlep­
per her ist ulso mit zufriedenstelIender Ladearbeit zu rechnen. 

Die Abweichungen der für eine genaue Rechnung benötigten 
Kraftheber-Hubkraftkurven verschiedener Ackerschlepper von 
einer waagerechten Geraden sind ganz erheblich und im l{urvcll­
verlauf auch zum Teil völlig entgegengesetzt.. Über die als günstig 
anzusehende Kurvenform einer Kraftheber-Hubkraftkurve wer­
den verschiedene Angaben gemacht. SCHJLLIN G [11] und KIEN E 
[6] ka men aufgrund ihrer Überlegungen von der Hydraulil<seite 
her zu dem Schluß, am Anfang der Hubbewegung solle das Maxi­
mum der Hubkraft liegen, um eine Reserve zur Beschleunigung 
eines Gerätes und zur Überwindung von 130denkräften zu besitzen. 
Der weitere Kurven verlauf soll dann fallende Tendenz zeigen; 
ein leichter Anstieg gegen Ende der Hubbewegung könnte zum 
Umsteuern von Geräten dienen. Da aber auch andere Angaben 
gemacht werden, erscheint es richtig, zur Bestimmung der 
"idealen Hubkraftkurve" von der Geräteseite auszugehen. 

Läßt man eine nutwend ige Reserve zum Losreißen und zum Um­
steuern des Gerätes vorerst unberücksichtigt, dann müßte die 
ideale Kraftheber-Hubkra.ftkurve derart sein, daß die entsprechen­
de Hubkraftkurve im Lustschwerpunkt des angebauten Gerätes 
eine waagerechte Gerade da.rstellt, da das Gerätegewicht unver­
änderlich ist, also konstant bleibt. Der Abstand der Geräteschwer­
punkte von den unteren Kupplungspunkten bewegt sich im wesent­
lichen zwischen 0,3 und 0,8 m. Für diese Geräteschwerpunkt­
abstände 8 zeigt Bild 4a nach Untersuchungen von l(U,:NE r6] 
am genormten Dreipunkt-Anbau (einschließlich einiger Norm­
abweic,hungen) die sich ergebenden Hubkraftkurven im Geräte­
schwerpunkt Q a ls Bruchteil vun P. Diese Kurven sind dann in 
Bi I d 4 b auf die zum H eben einer konstanten Gerätelast von 
Q = 1 notwendige Hubkraft P (als Vielfaches von Q) umgerechnet. 
In Bild 4c sind diese erhaltenen Kurven mit ihrem Beginn auf 
den Anfangswert ,,1" reduziert. 

Eine ganz einheitliche "ideale Kurve" passend für alle Geräte 
kann es demnach nicht geben. Billigt man zu Beginn der Hub-
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bewegung noch einen Losreißzuschlag von etw,\ 0,2 P und am 
Ende einen Umst.euerzusch lag von 0,1 P zu, so kann man sagen: 
Eine durchschnittliche idea le Dreipunkt-Hubkraftkurve für den 
genormten Dreipunkt-Anbau so llte mit steigender Hubhöhe n vom 
Wert P = I auf den Wert P = 1,2 bis 1,3 ansteigen. Für Drei­
punkt.Kraftheber, die stärkcr von der Norm abweichen, müßte 
allerdings noch überprüft werden, inwieweit dieser Kurvenverlauf 
ebenfalls als id eal bezeichnet werden kann . Die Abweichungen der 
Anlenkpunkte für den Dreipunkt-Anbau von der Norm sind zum 
Teil- besonders bei älteren Schleppcrt'ypen - g'\nz erheblich [5]. 

Es hat keinen Zweck, zur Leistungssteigerung den Schlepper­
Kraftheber beliebig verstärken zu wollen, denn a uch vom Schlep­
per her sind der Verwendung eines Dreipunkt-Heek laders gewissc 
Grenzen gesetzt. Durch das Arbeiten mit Heckladern wird dic 
Vorderachse des i:-ichleppers entlastet. Bei zu starker Entlastung 
wird die Lenksicherheit herabgeset7.t. Im Grenzfall kann der 
Schlepper sogar aufbäumen. Die Entl astung der Schleppervorder­
achse ergibt als Vorteil a llerdings ci ne zusätzliche Belastung der 
Schlepperhinterachse, die sich gerade bei schwierigen Bodenver­
hältnissen günstig bemerkbar macht. Bei Arbeiten mit dem Front­
lader ist dies umgekehrt. Auf die Vorderachse entlastend wirkende 
Faktoren sind zum Beispiel: 

a) Kupplungsstoß beim Anfahren durch Schnappen lussen der 
Kupplung (nur kurzzeitig); 

b) Anfahrbeschleunigullg; 
c) Rollwiderstand der Räder (durch Verschieben des wirksamen 

Aufstandspu nktes der Räder); 
d) Anhubbeschleunigung des Ladegcrätes; 
e) Abfangstoß bei Abfangen des Laders nach schnellem Absenken. 

Bci genügend vorsichtiger Arbeits- und FlLhl'weise wirken sich 
diese Faktoren nicht ungünstig aus, sie können daher bei einer 
vereinfachten Berechnung der für eillen Schlepper bei verschiede­
nen Achsabständen zuläss igen Heckladerlast vernachlässigt wer­
den . Zur Kontrolle wurden 'Ln einem :30-PS-Schlcpper bei verschie­
denen Fahr- und Ladezuständen die Belastung der Schlepper­
vorderachse und die vertikale Beschleunigung des angeba uten 
Laders elcktronisch gemessen; das Ergebnis rechtfertigt die Ver­
einfachung der Rechnung. Eine kurzzeitige völlige Entlastung der 
i:-ichlcppervorderaehse konnte beim Schnappen lassen der Kupplung 
sowie beim Abfangen des vollen Laders auftreten. Die stärksten 
Vorderachsentlastungen und u.Jlschließenden Belastungen traten 
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durch den Stoß beim Abfangen des vollen Laders auf. Die vertikale 
Laderbeschleunigu ng betrug hierbei bis zu 4 g, Werte, die maximal 
auch während der Fahrt auftraten und gleichfalls von COENEN­

BEltG [3J und l\I[],;INCKE [4J bei Frontladera rbeit gemessen worden 
sind. Bei vernünftiger Arbeitsweise können die hohen Stöße aber 
vermieden werden. 

Für drei dem KTL-Schlepperbauprogramm entsprechende Modell­
schlepper wurden bei mehreren Bodenverhältnissen und Fahrt in 
der Ebcne die für verschiedene Achsabstände zulässigen Heck­
laderlasten berechnet. Als Mindestvorderachslast Amin wird vor­
läufig in Ermangelung einer geeignetcren Angabe die bekannte 

Os 
E rfahrungsformel Alliin = 250· - verwendet [12J. Weiter wird 

a 
zur Vereinfachung das Ladereigengewicht mit auf den Schwer­
punkt der Last bezogen, ist also in Q mit enthalten; ein Teil von 
(2 muß dann zum Heben von Lader und "Verkzeug verwendet 
werden . Bei Berücksichtigung des Rollwiderstandes und der 
Anfahrbeschleunigung (b = 1 m/s2) gilt (B i I d 5): 

h • . b 
o = A . a + Ogcs . - g-- + Q. (d + I ß) - (4) 

- Ov' (a--Io) -Os(k -In); 

Oges = Ov + Os + Q; 

_ Os 
A lIl in = 2aO· -- . 

a 

(5) 

(6) 

Nach Zusammen fassung der drei Formeln erhält man für die Fahrt 
als zulässige Last Q: 

b·h 
d + ln + - -b 

g 

(7) 

Zum Losreißcn des gcfüllten Laderwerkzcuges im Stand (bei Stall­
dung und Erde) kann man eine Entlastung der Schleppervorder­
achse bis auf den Wert A = 0 zulassen. Anschließend wird noch 
analog eine Kontrolle a uf die zulässige Schlepperhinterachslast 
nach GI. (8) durchgeführt: 

(~ = ~. a - Gs " t+~ ~ ~) -G v ' (lA + b "glt.) 
(, b . 11.. (8) 

a + d+!,, + - -

1000 
kp 

g 

Bild 1;: Ackerschlepper mit Urclpunl<t-lI ccklnder 
Grundlagen für die Berechnung 
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Tafel 1: Hauptabmessungen der ilIodellschlepper lind zulässige Nutzlast für einen Dreipllnkt-Heek ader 

Schleppergröße 

Aclcerschlepper-Leerg(,wicht Os. Ikp] 
Vorderachslast, stat., A, . Ikp] 
Radstand a .[mm1 
Schwerpunkthöhe 11., ·rmm1 
Bereifung hinten 
zulässige Belastung d. hinteren Bereifung R, Illax P,p] 
Zusatzgewicht vorn 0

" 
Ikpl 

zulässige Nutzlast eines Dreipunkt-Heckladers etwa. I kp] 
Losreißkraft etwa [kp] 

Ähnlich wie bei FrontladcJ'U.l'beit. die zulässige Belastung für die 
Schlepper- Vorderradreifml erhöht is t, erscheint es auch hier 
gerechtfertigt, die zulä.<sige Belastung der Hinterradreifen um 
40% über dem Wert für "Schlepper ohne Zusatzgeräte" a nzu­
setzen. Das Ergebnis der R echnung ist für Schleppergrößenklasse 
Il in Bild fi dargestellt. 

Der Lastschwerpunkt der angebotenen Dreipunkt-Heckladcr hat 
von der Schlepperhinterachse einen Abstand d zwischen 1300 und 
2000 mm in gehobenem und zwischen 2000 bis 2800 mm in ab· 
gesenktem Zustand. Di" aus der Rechnung und aus Bild 6 ent­
nommenen Werte der ZlIlässigen ~utzlasten bei Verwendung von 
vorderen Zusa tzgewichten 0 I' sind in der T a fe I 1 zusa m mengesteilt, 
ebenso auch die unterst<:ll ten Daten der Modellschlepper. 

Bei Lad ern, deren Achsabstand in jeder HubsteIlung unter 2 III 
liegt , können die zulässigen Nut:Glasten erhöht werden. Grund­
sät zli ch sollte die BauJällge eines Dreipunkt-Heckladers die not­
wenige Länge nicht überschreiten. 

Die bei einem Achsabstand von 3 m bis zur völligen Entlastung der 
Sehleppervorderachse möglichen Losreißkräfte von 200, 380 und 
520 kp sind durch moderne Dreipunkt-Kraftheber durchaus zu 
verwirklidlCn. so daß der Ackerschlepper beim Losreißen auf­
bäumen ka.nn. Prakt.ische Versuche ha ben dies wiederholt be· 
stätigt. Die Ackerschlepper-Hinteraehse wird praktisch nie über­
lastet, sofern sie nicht schon anderweitig zusätzlich belastet is t . 

Bei leichten und mittebchweren Ackerschleppern ergibt sich als 
wichtige Forderung für die Arbeit mit Heckladern : Die Acker­
schlepper-Vorderachse w hoch wie möglich zusätzlich belasten 
und einen Lader verw{,nden, dessen Schwinge nicht länger als 
unbedingt notwendig ist. 

3. Das spezielle HubkraltverhaJten der einzelnen Dreipunkt-Herk­
lader 

Die a uf dem Hydraulik·Prüfstand für eine bestimmten Kombi­
na tion von Ackerschlepper und Dreipunkt-Heeklader gemessene 
Lader-Hubkraftkurve kann nicht ohne weiteres auf andere Acker­
schlepper übertragen werden, weil die Lage der Anlenkpunkte des 
Dreipunkt-Anbaues VOll Ackerschlepper zu Ackerschlepper ver­
schieden ist und damit auch die H ubkraft-Grundkurve des Laders. 
Außerdem besitzen verschiedene Ackerschlepper unterschiedli che 
Kraftheber-Hubkraftkurven. Um Aussagen über die genauen, bei 
beliebigen Ackerschleppern zu erwartenden Hubkräfte und Hub­
höhen maehen zu könn,~n, muß man die Hubkraft-Grundkurven 
der Lader für verschiedene Anlenkungen aufstellen. Diese Kurven 
werden rechnerisch bestimmt. Die hierbei zugrunde gelegten 
Grenzwerte für den Dreipunkt-Anbau - bei den heutigen Rchlep­
pern sind diese Abweichungen anzutreffen - zeigt TI i I d 7. 

BIl.t 7: nrt d"r l ' ntrrsll('.hung benutzt(, Gronzen der Anlonkun!!,. 11'1(' .• Ie 
UII('·h lJrl 1Il0dt.'rllcll Ack('r8Chl (l. pp(~rn vorkomlll('JI 
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Entscheidend für die entstehencle Hubkraft-Grundkurve eines 
Laders ist die Lage von Anlenkpunkt C und E absolut sow ie 
zueinander. Für die R ee hnung wird aus praktischen Gründen 
jedoch von der Lage der Punkte C und F ausgegangen bei kon­
stanter Länge der unteren Lenker von 800 mm. Ein kürzerer 
unterer Lenker entspricht dann etwa einer Vergrößerung des 
Horizontalabstandes zwischen C ulld F, ein längerer unterer 
Lenker dagegen einer Verkleinerung dieses Abstandes. 

Die rechnerische Bestimmung der Hubhöhe h und der Hubkraft Ci 
erfolgt beim Versuchsl!1der I, der nur durch Verlängerung der 
unteren Lenker gebildet ist, zweckllläßig über den Hubwinkel nach 
Bi I d 8. Folgende Be:Giehungen gelten : 

n = n o + I . cos Y - . I . cos (y + rp ) = n o + 

+ I· (eos y .- cos()' + rp )) = h" - I· eos( y + rp); 
(9) 

11 = 11." - L" . cos ()' + f3 + rp). (10) 

Diese zwei Formeln lassen sich über die Additionstheoreme der 
Trigonometrie zur GI. (11) zusa mmenfassen, nach der zu jeder 
Hubhöhe der Ackerschiene n die :wgehörige Hubhöhe h des Laders 
berechnet werden kann: 

Analog wird die Beziehung zw ischen Q, P und n (GI. 15) ;luf­
gestellt.. 

/ ' . p 
Ci ~ . q - ' 

}J ~ 1 . sin ()' + 'P). 

q = f,' sin( )' + o + rp). 

h,. I 11 . sin ,) + cos 0 .1/1 -- (liri n r 

(12) 

(13) 

(14) 

( li'») 

Die nach GI. (15) aufgestellten Hubkraft·Grundkurven von Ver­
suchsla.der 1 (B i I d 9) zeigen durchweg einen lcieht ansteigenden 
Charakter. Für tlchlepper mit g leichfalls ansteigender Kraftheber­
Hubkraftkurve ist dieser Lader da her, wenn der Ackerschlepper 
nicht gerade C'ine außergewöhnlich hohe Hubkraft l' an der 
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Ackerschiene besitzt, a llgemein nicht gut geeignet., weil die dann 
sehr hohe Hubkraft in höchster HubsteIlung gar nicht ausgenutzt 
werden kann. 

Die für zufriedenstellende Ladeurheiten notwendige Hubhöhe h 
von 2100 mm wird nicht erreicht, wenn die unteren Lenker des 
Krafthebers der Norm entsprechen (I = 800 mm, Hub = 550 mm). 
Bei eine r Länge der un te ren Lenker von 800 mm muß der Hub 
wenigs tens 600 mm betragen, bei längeren Lenkern entsprechend 
Illehr, wie aus Bild 9 zu entnehmen ist . Der Einfluß der Anlenk­
höhe hp (Bild 8) der un teren Lenker um Ackerschlepper kann 
vernachlässigt werden. 

Am Beispiel dieses Versuchsladers I soll in Bi I d 10 gezeig t wer­
den, wie mnn für einen Ackerschlepper, dessen Kraftheber-Hub­
kraftkllrve bekannt ist, die zu erwa rtende Lader-Hubkraftkurve 
Q = j(h) bestimmt. Kotwendig dazu sind die Linien gleichen Teil­
hubes des Krafthebers, die in Bild 9 angegeben sind. Diese Linien 
geben die zu einem bestimmten Kraftheberhllb (g leichbedeutend 
mit Höhe der Ackersehiene über dem Boden) gehörige Laderhub· 
höhe an . Zwischenlagcn der H ubkraft· Grundkurve des Laders 
gegenüber Bild 9 infolge von Abweichungen des Drcipu nkt­
Anbaues um Schlepper können in terpoliert werden . Nach Abzug 
des E igenge ll'iehtsanteiles für den Lader erhält ma.n die für Lade­
arbeiten nutzbaren Hubkraft R = j (h). 

Ähnlich wie bei Versuchslader 1 - teilweise kombiniert mit 
gmphischer Berechnung - lassen sich a uch für die anderen Lader 
die Hubkraft-Gru ndkurven bestimmen. 

Versllchslader II bietet durch die fünf möglichen Gelenkpunktc D , 
bis D, für die Koppel an der Laderschwinge kombinier t mit ver· 
schiedenen Schwingenanlenkpunkten C cinc außerordentliche 
Vielzahl von Hubkraft-Grundkurven, von denen d iejenigen für 
den Anbau nach Norm in B ild II dargeste llt sind. Bei Abwei­
chungen des Anbaues von der Norm können sich die Grundkurvcll 
erheblich ändern , sogar a nsteigen. Grundsätz lich gilt hier : Großer 
H orizontalabstand der Kupplungspunkte C und F ( = geringer 
Abstand CE) ergibt große Hubhöhen ; je höher die Schll' inge 

400 
Q,R 
(kp) 

200 o.2P 

Uild 10: Ut.-stlmmung d('r zu crwurtentlf'lI 111I1zbur(·Jt IIlIhkruft R um 
llels l)I ~ 1 von \"'rHlleh,lnd,'r J 

J' ~ Kra[thebcr· H ll bkm ftlmrvc 
O/', ~ Ladcr-Hllbkraft.·G runclkuryc 
Q ~ Lader-Hu bkr<\f tkurvc 
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angelenk t wird (Punkt C), desto ste iler fällt die Hubkra ft -Grund­
kurve a b bei größer werdender Anfa ngskraft und geringer werden­
der Hubhöhe. An jedem Ackerschlepper kann eine a usreichende 
Hubhöhe und ein a usreichender Ü berstand erzielt werden. 

Versuchslader III fä ll t dadurch, da ß er t rotz Anban al1l Drei­
Imnkt-Kraftheber grundsätzlich a uf einen Zusatzzylinder an­
gewiesen is t, etwas aus dem Rahmen, und deshalb soll a n d ieser 
i) te lle nicht nä her auf seine Hubkraftkurven eingegangen werden. 

Bei Versuchslader IV is t das Drehgelenk D zwischen K oppel und 
Schwinge zu einem Kurvengelenk erweitert worden . Die Führung 
a uf der Kurvenba hn erfolgt mi t einer zusätzlichen Kette. Durch 
Änderung der K oppel- oder Kettenlänge sowie durch verschiedene 
Wahl des K ettena nlenkpunktes alll Ackerschlepper ergibt s ich an 
jedem Ackerschlepper eine Vielza hl von Anbaumöglichkeiten mit 
un terschiedlicher maximaler Hubh öhe und Hubkraft. Auch eine 
gute Anpassung an verschiedene Ackersehll'pper ist hierdurch 
gewä hrleistet. Den Einfluß der Schwingenanlenkung a uf die Lader­
Hubk raft-Grundkurven bei konstanter Hubhöhe durch Wahl des 
entsprechenden K ettenfiihrungspunktes :w igt B i I d 12. I nfolge 
der hier sehr za.hlre ichen Varia tionsmöglichkeiten für den Anbau 

'ralei 2: Hub an der Ackerschicnc und Hub lies Dreipunkt-Heck­
laders IV 

Hub an der ent.spri ebt etwa einem Hub des 
Aekerschiene Laders in % des Gesamthubes bei 

I 

1% des 
einer Höhe des Anlenkpunktes 

C von 
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I hubes} 650 m!TI 800 !TIm 950 !TIm 
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lassen sich schwer allgemeingültige Linien gleichen Kraftheber­
Teilhubes angeben. Anhaltspunkte für die Zuordnung entsprechen­
der Punkte aUR beiden Hubkraftkurven enthält Tafel 2. Auch 
bei diesem Lader ergibt eine hohe Schwingenanlenkung steil 
abfallende Hubkraft·Grundkurven. 

Versuchslader V bildet einschließlich der Parallelfiihrung ein 
achtgliedriges Getriebe. Zur Anpassung an verschiedene Acker­
schlepper ist er verstellbar. Die Lader-Hubkraftkurven von 
Bild 13 wurden graphis(·h nach dem von HAIN [la] angegebenen 
"Polkraftverfahren" ben,chnet. Dieser Lader hat bei hoher An­
lenkung abfallende Hubkraft-Grundkurven, bei tiefer Anlenkung 
sogar ansteigende. 

Um an einem Ackerschlcpper einen Dreipunkt-Hecklader am 
günstigsten für Ladearbeiten ausnutzen zu können, sollte zu einer 
gegebenen ansteigenden Kraftheber-Hubkraftkurve ein Lader mit 
abfallender Hu bkraft-Grundkurve gewählt werden; einem Acker­
schlepper mit steil abfallender Kraftheber-Hubkraftkurve wird 
dagegen besser ein Lader mit ansteigender Hubkraft-Grundkurve 
zugeordnet. Eine ausreichende Hubhöhe von h = 2100 mm kann 
bei einem Hub an der Ackerschiene von 550 mm bei Versuchs­
Jader I gar nicht und bei Versuchslader V nicht immer erreicht 
werden. Ein möglicher Hub von (JOO mm an der Ackerschicne 
sollte immer angestrebt werden, er wird auch schon bei vielen 
Ackerschleppertypen erreicht, oft kann er nachträglich durch 
einige Änderungen am I\raftheber erzielt werden. 

Eine nicht zufriedenstellende Arbeitsfunktion eines Drelpunkt­
Heckladers kann vielfach mit einfachen Mitteln verbessert werden. 
Eine zu geringe Hubhöho kann beispielsweise über eine Vergröße­
rung des Hubes an der Ackerschiene, mittels einer neuen Bohrung 
für die Hubstange im Unt.erlenker näher zum Ackerschleppcr hin, 
vergrößert werden, eventuell auch durch Verlegen des Lader­
Anlenkpunktes C am A(,kerschlepper mittels eines Ansteeklager­
bockes. Eine geringe Nutzlast oder Losreißkraft kann durch 
Zusatzzylinder erhöht worden oder, wenn als Ursache nur eine un­
günstige Form der Ladcr-Hubkraftkurve in Betracht kommt, 
durch eine Veränderung dieser Kurvenform durch Verlegung des 
Anlenkpunktes C für den Lader. Letzteres ist in Bi I d 14 an 
einem Beispiel für Lader V gezeigt. Neben der Erhöhung der Los­
reißkraft um etwa 50 kp wird gleichzeitig die Hubhöhe gering­
fügig vergrößert. 

Im praktischen Einsatz zeigte es sich, daß die bei absätziger 
Arbeitllweise kurzzeitig l'rzielba.ren Ladeleistungen bei Schwergut 
durchaus zufriedensteIlend sind, abgesehen von einigen konstruk­
tiven Mängeln. Die Ladoleistung hängt in erster Linie vom Ladc­
gut ab und von dem Fassungsvermögen des Werkzeuges. Für den 
gleichen Lader kann sich die Ladeleistung zum Beispiel bei Stall­
mist je nach Qualität Ulll 300% erhöhen. Dic Durchschnittslade­
leistungen sind bei mittlerem Stallmist, der hohe Losrcißkräfte 
erfordert, etwa 60 dzjh, bei gut vcrrottetem, schwcrem Mist ctwa 
160 dzjh und bei Erde rund 150 dzjh. 

Hubkraft 
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Zusammenfassung 

Die ncu auf dem Ma.rkt erschienencn Dreipunkt·Heckladcr werden 
rcchnerisch untersucht. Durch theoretische Überlegungen wird 
nachgewiesen, daß ein moderner leistungsfähiger Dreipunkt-Kraft­
hebcr mit einem Arbcitsvermögen von mehr als 800 mkp in der 
Lage ist, eine für zufriedenstellende Ladeleistung ausreichende 
Nutzlast zu erzielen. Die genaue Lader-Hllbkraftkurve für den 
Lastschwerpunkt des Dreipunkt-Heckladers ist in starkem Maßc 
von der Form der Hubkraftkurve des Dreipunkt-Krafthebers und 
von der Lage der Anbaupunktc am Ackerschlepper abhängig. Einc 
gute BeurtcilungsmögJichkeit der einzelnen Lader hinsichtlich der 
Zuordnung Ackerschleppcr - Lader bieten die laderspezifischen 
Hubkraft-Grundkurven. Bedingt durch den rückwärtigen Anbau 
und die geringe Kutzlast sind die Einsatzmöglichkeiten gegenüber 
dem Frontladcr beschränkt. 
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Resumi> 

JiJrich Dohn~: .,'l'echnical LJemands on Ih~ Thr~e-Point 
Reur Loader". 

The Ihree·point rear loaders reeently ot/acd lor suk are e:wln'ined 
fIIolhematically. Theorelical wnsiderations show that a modem, 
et/icient three-point lJOIcer lilter hnving n v.;orking capa city 01 more 
t/um 8UO mkp can reaeh a salislaelory charging capaeity v.;ilh an 
ndequu.te uselul load. The e.xnct loader-lilting }J0u'er eurve lor Ihe 
center 01 gmvily 01 the load 01 Ihe three-point rear loader depends 
greatly on Ihe conrse 01 Ihe lilting power curve 01 the Ihre.e-point 
power lilter and on the posilion 01 the attaehrncnt points at the farm. 
tmetor. '1'he loodcr-spccific lilting power-base curvcs oller a good 
Jlossibility lor judging Ihe. individual loaders v.;ith 'Tcgord 10 the 
coo'Tdination traelor -loade'T. Oming 10 rearward mounting ond sm.all 
uselul load fhe possibilities 01 applicalion are lim.iled as compa'Ted 
with the lront loader. 
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E rieh Dohne: ~Les conditions teehniques auxquelles doit 
repondre le ehargcur a,rriere alteie au relevage trois 
points du lrae! eUr,l) 

[;(/,uleur examine par des wlculs les chargeurs arrien montes sur 
le relevage trois points et montre ä in s'uite de con.ridüations lheoriques 
qu'un relevage lrois pO'ints de eonstruelion mode.rne d'une puissance 
de plu,s de 800 mkp est en 111esure el'alteindre une charge utile per­
mellant un rendement de ehetrgemenl sufJisanl- La eaurbe de le.va{}e 
du eenlre de gravite du ehargeur arriere depend e8senliellement de la, 
form e de la eau,rbc de levage du retevage t'rois points el de la dis­
position des poinls d'atteinge au lrrLCtwr, l,es eaurbes de levage 
speeifiques des chargeurs otJrent une bonne llOssibiliti paur choisir les 
clUl,rgeurs s'adaptanl Ilien ä un tmeteur donne , Etant donne son 
montage a l'arriere du tmcteur et sa elwrge utile faible, les pos­
sibililes d'utilisa,tion du elUtrgeur arriere sont n !<luites par rnpport 
it celles du ehargeur fl'ontal . 

J{Jaus Kcuneke und Ebcrhard i\'llIscr: 

Erich lJohne: «Las condiciones tecnieas de la suspension 
en tres puntos de tractores - eargadores d e [10[111,.* 

Se /tan heclw ({ilculos de in suspension en tres puntos en los modernos 
wrgadores de pOl)(/,. Gon considemeiones teoricas se demuestra que 
un elevador ele suspension en 11'es puntos moderno con rendimiento 
superioT a 800 mkp esta en condiciones de da-r un rendimiento de 
carga satislactorio. La curva exacta de la potencia elevad01'a dei 
cargador pam el centro de gmvedad dei elevadoT de popa, suspendido 
en tres puntos, depende en primer lugar de lc~ lorma de la cur'Vll dei 
elevadO'r y de in posieicin de l.os puntos de acoplam,iento en el tmctor 
agrieola, facilita1Ulo ins curvas de elevacidn especificas bii.sicas un 
erite'rio bueno ele los diferentes cargadores en cuanto a in rela,eion 
entre t'ractor '!J wl·gador. Debido al montaje en popa '!J a in poca wrga 
lLtil, las posibaidades de em,ple.o, en compamcion con el cargador 
lran!al, son eswsas. 

Der Druckverlllst in Beregnllngsrohren 
J11itteil1/.1!g aus dem Inslitul für Landteclmik, Sluttgart-Hohenheim 

Schnellkupplungsrohre finden in der Landwirtschaft fiir Zwecke 
der Beregnung jedoch auch zur Förderung von Gasen immer 
mehr Eingang. Ihre Herstellung erfolgt vorwiegend aus Stahl, 
~tahlblech, Bandstahl oder Leichtmetall in den nach DIN 196.51 
genormten Durchmessern. Davon abweichend werden auch Rohre 
aus Kunststoff und in anderen Durchmessern hergestellt 
(Tafel I) . 

Xur auf Gru nd exakter Kenntnisse der a uftretenden Druck­
verluste ist eine richtige Auslegung von Rohrleitungen müglich . 
Zur Ermittlung des Druckverlustes von Schnellkupplungsrohren 
werden von der Beregnungsindustrie bevorwgt die bekannten 
Formeln von 'VEISIlACH und LANG, 

mit 

sowie die Versuchsergebnisse von OEIILER P J wgrunde gelegt. 

Dabei bedeuten LI p den Druckverlust, y das spez ifisch e Gewicht 
des strömenden Mediums, J. den Widerstandsbeiwert, I die Rohr­
länge, D den Rohrinnendurchmesser, U! die :->trömungsgesch windig­
keit, g die Erdbeschleunigung und a, b, zwei Konstanten. Unter 
Berücksichtigung fremder und eigener Messungen an i:)chnell­
kupplungsrohren unterschiedlicher Herstellung mit verschiedenen 
Innendurchmessern ergaben sich na.ch LANG fi;r die Strömung von 
Wasser die Mittelwerte (t = 0,02 und b = 0,0018. 

Diese Ergebnisse in Verbindung mit Verhältniszahlen nach 
OEHLER [I] können jedoch nur für eine überschlägige Berechnung 
Verwendung finden, da. neben der Strömungsgeschwindigkeit und 
dem Rohrdurchmesser auch Rauhigkeit. Konst,ruktion der Schnell­
kupplung sowie die kinematische Zähigkeit v des strömenden 
Mediums von Eintluß a.uf den Widerstandsbei\\'ert sind . 

1. (;csct.zc für di~ Strömung in geraden Rohren 

Genauere Werte hessen sich mit Hilfe der Rcibungsforlllein von 
HAOEN-POISEU1LLE, PRANDTL-](,\R.\rAN und COLEBROOK berech-

nen. Es gilt die a llgemeine Beziehung A = ! (Re, . ~») für fa·st 

das gesa,mte Gebiet der praktischen Rohrströtnllng. 

64 
Sie vereinfacht s ich im laminaren Bereich . " l = (HAGE~-n;e 

1l'D 
POI~FX1LLE) für Re = - v - ~ 2320", sowie bei der turbulenten 

:->trömung in den Sonderfällen des hydrRuli.~ch glatten Rohres 
I Re III 

." -, -: = 2 Ig - 2 5l ,.. und des hydraulisch muhen Rohres 
IA ' 
] lJ 

1
/
;, = 21g 3,72 · k (PRANDTL-KARMAN) ... , da in diesen Fällen 

k 
die rela.tive Rauhigkeit Ti entweder die Größe des Widerstands-
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beiwertes nicht beeinflußt, vernachlässigbar klein oder aber allein 
dafür verant.wortlich ist. 

Im Übergangsgebiet 7.wischen hydrau lisch-glattem und hydrau­
lisch-ra uhem Bereich wird die Strömung sowohl von der REYNOLDS­
sehen Zahl, als a uch von der Rauhigkeit beeinflußt, und es gilt die 
,I ( 2,fi l k) 

Be7.whung ,- = - 2 Ig -. ,= + 3 727) (COLEBROOK). JA RetA, 

Der Wert k stellt dabei ursprünglich den mittleren Höhenunter­
sch ied zwischen Gipfeln und Tälern einer gleichmäßig muhen Ober­
fläche dar, entsprechend der künstlichen Sandrauhigkeit nach 
N rKURADSE. 

Die Rauhigkeit verschiedenartiger Rohrwände kann jedoch nicht 
allein durch die mittlere Höhe gekennzeichnet werden, denn auch 
Art und Verteilung der Unebenheiten sind von Einfluß. Um a ber 
keine weiteren Kenngrößen einfü hren zu müssen, wurde die un­
gleichmäßige Rauhigkeit ebenfalls mit k als mittlere Höhe einer in 
der hydraulischen Wirkung vergleichbaren sandmuhen Fläche 
gekennzeichnet. Es ist bekannt, daß sich Rohre mit natürlicher 
Rauhigkeit bei glatter und vollständig rauher Strömung wie sand­
rauhe Rohre verhalten. Im Übergangsgebiet sind jedoch in den 
Widerstandskurven keine Wendepunkte entha lten, da die laminar 

TalelI: !lIaße (l~r Schncllkupplungsrohre 

Außen- Durch- Durch-
durch- schnitts- schnitts-

Ausführung messer wandstärkc gewicht für 
Normal -
rohrlänge 

I zum Beispiel Gm 

lmm] [n1ln] [kg] nach DIN \ bei Firma 

a) Hchnellk 11 ppl u ngsrohre a.us feuerv crzink tem Bandstahl *) 

liO 0,8 7,7 
60 0,8 9,ß Bauer 
70 0,8 11 ,5 Hölz 
8H 0,9 ]5,9 Hüdig 

108 ],0 2],lj ]9651 Mannes-
]33 ],4 aa,1 mann 
15U ],5 44,2 Perrot 
194 ] ,7 52,0 

\ 216 2,0 100,0 
I 

b) :'ichnellkupplungsrohre aus Kunststoff") 

:iO 2,0 2,2 I fi3 2,7 3,9 Hiidig 71) 3,2 6,4 

I 90 3,9 7,8 

') ,J cw~ils in (lclI llauliillgen 6.5.4,3. i. 1 In 
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