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Wiihrend wir Baumstimme iiber sehr unterschiedliche Bodenoberflichen
geriickt haben, wurde die Zugkraft in der Zugkette gemessen. Durchschnittlich
wurde - als Spannung in der Zugkette - ein Zugkraftbedarf von mindestens
4% des Holzgewichts (auf einem Wagen mit luftgefiillten Gummireifen auf
Kies) bis zu maximal 57% des Gewichts der Last (mit Riickezange auf Schnee
bei aufgetautem Boden) ermittelt. Diese Informationen konnen dem Riicker
helfen, eine Ladung der vorhandenen Zugkraft anzupassen und bieten gleich-
zeitig eine realistische Richtlinie fiir die tierische Leistungskraft.



Einfiithrung

Fast allen Fuhrleuten macht die Arbeitim Holz
Spafl. Holzriicken bedeutet neben Feuerholz
eine ordentliche Ubung fiir Zugtiere und Riicker;
auflerdem ist Holzriicken eine groflartige Gele-
genheit zum Trainieren und Konditionieren der
Tiere, weil sie Lasten unter vielen verschiedenen
Voraussetzungen bewegen miissen. Im Vergleich
zu den modernen mechanisierten Holzgewin-
nungsmethoden sind Zugtiere die Alternative,
die den Wald wenig beeintrachtigt und kaum
Bodenverdichtung verursacht. Professionelle
Holzriicker sind mit Zugtieren in der Lage Baum-
stimme aus dem Wald zu holen ohne Schiden
tiir den Waldboden und die stehen bleibenden
Baume. Es gibt einige Gerite und Hilfsmittel die
im Wald die Effizienz der Zugtiere erhhen und
sie gleichzeitig schonen. Das Einschitzen des
Zugkraftbedarfs und das Anpassen der Last an
die Fdhigkeiten der Zugtiere setzt Wissen iiber
das Stamm-Gewicht und Verstindnis fir die
Beeinflussung des Zugvorganges durch diverse
Riickegerdte und Hilfsinstrumente voraus.
Stimme sind schwerer als sie scheinen. Ein
frisch geféllter Hickory Baum (nordamerikani-
sche Walnuf3) der etwa 3,7m lang und 46cm im
Durchmesser ist, wiegt ca. 681kg.

Ochsen sind ideal um schwere Lasten tiber rauhes und
unebenes Geldnde zu ziehen

Die Zuglast, die das Gespann als Widerstand
in der Zugkette fiihlt, unterscheidet sich je nach
benutztem Gerdt oder Hilfsmittel und je nach
dem welche Bodenverhiltnisse am Zugweg
vorherrschen. Wie die Wahl eines Riickegerats
oder -werkzeugs den Zugbedarf beeinflufien
kann ist bislang nicht allgemein bekannt.

Dieser Artikel berichtet tiber Untersuchungen,
die im Tillers International Zentrum in Scotts,
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Michigan, durchgefithrt wurden, um iblicher-
weise benutzte Riickegerite und -hilfsmittel
sowohl auf blankem als auch auf schneebe-
decktem Boden zu vergleichen. Spezielle Ziele
waren das Messen eines durchschnittlichen
Zugbedarfs und das Entwickeln von Regeln zum
Abschatzen des Kraftebedarfs fiir 1. Riickezangen,
2. Riickeschlitten, 3. Riickewagen, 4. Wagen mit
Luftreifen und 5. Wagen mit Stahlradern.

Transport eines 1000kg schweren Baumstammes auf einem

Schlitten.

Holzdichte

Holz variiertin seiner Dichte (kg/m®) abhéngig
von der Baumart und dem Feuchtigkeitsgehalt.
Frisch geschlagenes Holz enthilt eine bedeutende
Feuchtigkeitsmenge und kann deshalb doppelt
so viel wiegen wie luftgetrocknetes Holz (weniger
als 20% Feuchtigkeit). Typische Dichten fiir
verschiedene, beispielhafte Baumarten die haufig
im Nordosten und oberen Mittleren Westen der
USA vorkommen sind in Tabelle 1 angegeben.
Weil ganze Stimme langsam trocknen, ist die
»grine Dichte® in der Regel charakteristisch fiir
frisch geschlagene Stimme oder gefallenes Holz.

Tabelle 1. Typische Dichten fiir griines und luft-
getrocknetes Holz.

Dichte in kg/m®
Holz griin lufttrocken
Buche 865 737
Kirsche 737 577
Pappel 961 465
Ulme 897 577
Hickory 1121 865
Zuckerahorn 929 737
Roteiche 1009 737
Weifleiche 977 785

Rotkiefer 545 529
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Die Zahlen basieren auf: Forest Products Labo-
ratory. Wood Handbook: Wood as an Enginee-
ring Material. Agric. Handbook 72. Washington
DC:USDA; rev. 1987.

Mafeinheiten fiir den Zug

Die Zugkraft ist das Maf fiir den Widerstand
den eine Last der Vorwirtsbewegung entgegen-
setzt. Der Zug ist die Kraft (kp = kilopond = kgf
= kilograms-force) die gebraucht wird um einen
Gegenstand vorwirts zu bewegen. Uber den
Daumen gepeilt kann man sagen, dafy ein gut
trainiertes Pferde- oder Ochsengespann einen
Tag lang einen Kraftaufwand liefern kann, der,
als Zugkraft (kp/kgf) in der Zugkette gemessen,
etwa 10-12% ihres Korpergewichts entspricht.
Diese Grofienordnung belésst eine Kraftreserve
zur Bewiltigung der normaler Weise auftre-
tenden Schwankungen des Zugkraftbedarfs und
ermoglicht ausdauerndes Arbeiten innerhalb
der gegebenen Umweltbedingungen. In der
Landwirtschaft und im Wald ziehen Arbeitsge-
spanne fiir kurze Zeit gewohnlich wesentlich
mehr als diese 10-12% ihres Korpergewichts.
Die Zugkraftmessung von Tillers wurde mit
Hilfe eines einfachen hydraulischen Manome-
ters durchgefiihrt, einem geschlossenen Fliis-
sigkeitssystem bestehend aus einem hydrauli-
schen Zylinder und einem Druckmefigerit. Der
hydraulische Zylinder wurde in die Zugkette
gehiangt und der entstehende Druck wurde am
Druckmef3gerdt am Zylinderausgang abgelesen.
Diese Anordnung erlaubte das unmittelbare
Ablesen der Zugkraft (kp/kgf) und mit Zeit
und Entfernung kombiniert, das Umrechnen
in Leistung (Kilowatt, kW). Lewis and Clark,
Tillers* Ochsen-Gespann (ca.1750kg Lebendge-
wicht), wurden zum Ziehen der Lasten benutzt.

Was wir wissen miissen ...

Unser Ziel hier bei Tillers International war,
mit dem Entwickeln dieser Artikelserie iiber
das Bewegen von Lasten mit Hilfsmitteln, eine
Verbesserung der Beziehung zwischen den
Menschen und ihren Arbeitstieren zu erreichen.
Wir setzen uns engagiert fiir eine Arbeitserleich-
terung bei den Tieren ein, weil sie uns helfen
den Energiebedarf in kleinen Landwirtschaften

zu decken. Wenn uns das Verstindnis dafiir
fehlt, was wir den Tieren abverlangen, haben wir
gleichzeitig wenig Moglichkeiten zu begreifen,
warum sie in bestimmten Situationen Arger
machen konnen.

Ein Fuhrmann kann, in der falschen Annahme
es handle sich um eine leichte Last, schnell zu
hohe Anspriiche stellen. Das Unterschitzen
einer Last kann zu einem erhchten Peitschenein-
satz fithren und die Tiere so frustrieren, dafl sie
nervos und unberechenbar werden. Ein wieder-
holt tiberlastetes Gespann wird demotiviert und
verliert seinen Zugwillen. Unser Ziel ist es, die
Fahigkeiten des Fuhrmanns zu verbessern, die
mogliche Leistung seines Gespanns mit dem
notigen Zugkraftbedarf abzugleichen.

Wir werden mit einer leistungsfihigeren
Beziehung zu unseren Tieren belohnt, auch
wenn Lastberechnungen etwas Ubung und
Aufmerksamkeit Zugtiere
vertrauen darauf, dafl wir uns um diese Details
kiitmmern und ihr Vertrauen wichst, in dem wir
uns diesem Anspruch gewachsen zeigen. Dieje-
nigen, die nie mit Zugrindern oder Zugpferden
gearbeitet haben, mogen denken, dafl das die
Wahrnehmungsfihigkeit und das Gedéachtnis
der Tiere tberschitzt, nichts desto trotz, die
Erfahrung zeigt dem aufmerksamen Fuhrmann
deutlich, daff Rinder und Pferde verschiedene
Grade des Vertrauens und des Respekts fiir
unterschiedliche Personen entwickeln.

erfordern. Die

Es konnen also deutliche Vorteile gewonnen
werden, wenn man begreift, welche Anstren-
gungen bei Lasttransporten man seinen Tieren
abfordert. Wir hoffen, daf3 dieser Artikel eine
Hilfe fir den Fuhrmann darstellt, nachzuemp-
finden was er seinen Tieren zumutet.

Holzriicken auf schneebedecktem Boden

Holzféllen ist seit ewigen Zeiten eine Winter-
arbeit fiir die Landwirte im oberen Mittleren
Westen und Nordosten der USA gewesen. Holz-
ricken im Winter fithrt nicht zu zeitlichen
Konflikten mit anderen landwirtschaftlichen
Arbeiten und Insekten sind zu dieser Jahreszeit
keine Plage. Gefrorene und schneebedeckte
Boden konnen beim Riicken von schweren
Lasten auf unebenem Gelinde hilfreich sein.
Wihrend viele Hilfsmittel zum Transport von



Baumstammen zur Verfiigung stehen, haben wir
Mitte Februar nur zwei auf schneebedecktem
Boden getestet:

1. eine Riickezange und

2. einen Riickeschlitten

Riickezangen erfassen den Stamm zum Riicken

Riickezangen sind ein einfacher Behelf zum
Greifen und Festhalten eines Stammes wéahrend
er iiber den Boden geschleift wird. Sie werden
haufig beim Holzriicken tber kurze Entfer-
nungen benutzt, wenn es darum geht, eine
Sammelstelle zum Beladen eines Wagens oder
Schlittens zu erreichen. Riickezangen sind
schnell angebracht, wenn man vergleicht, wie
lang es dauert eine Kette rund um einen Stamm
zu wickeln.

Ein Rickeschlitten besteht aus zwei spitz-
winkligen Kufen mit einer erhohten Plattform
um das angehdngte Ende des Baumstammes
zu tragen. Die angewinkelten Kufen erlauben
es dem Riickeschlitten von Baumstiimpfen
oder anderen Hindernissen abzurutschen. Man
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erreicht eine Verringerung des Bodenkontakts
wenn das vordere Ende des Stammes angehoben
wird, dadurch kommt es zur Reduktion von
Reibung und Riickewiderstand, gleichzeitig wird
verhindert, dafl das dicke Ende des Stammes sich
an Wurzeln oder Baumstiimpfen verfingt und
letztendlich hilft es, den Stamm sauber zu halten.

ein Riickeschlitten hebt das Zugende des Stammes an

Beim Riicken eines ca.670kg schweren
Eichenstammes mit einer Riickezange, haben
wir die vordere Kante des Baumstammes ange-
schragt um zu verhindern, daf} er an Wurzeln
oder anderen Hindernissen hangen bleibt. Die
Schneedecke war 7,5-12,5cm dick und gut abge-
lagert, der Boden war gefroren und eben. Die
Zugkraft betrug im Durchschnitt 384kgf, was
in etwa 57% des Gewichtes des Baumstammes
entspricht. Es hat erhebliche Anstrengungen
gekostet, den Stamm zu ziehen; immerhin
entsprach der Widerstand in der Zugkette etwa
22% des Korpergewichts des Gespanns. Das
entspricht einer erbrachten Leistung von 3,2kW.

Tabelle 2. Zugkraft und Leistung beim Riicken eines 670kg schweren Eichenstammes

Zugart Zugkraft % der Last % des Korpergewichts Geschwindigkeit Leistung
kfg km/h kW

Riickeschlitten

auf Firn 129 19 7 5,5 1,9

auf Schnee 329 49 19 3,4 3,1

Riickewagen

auf Kiesweg 268 40 15 3,5 2,6

auf der Heuwiese 269 40 15 3,4 2,5

Riickezange

auf der Heuwiese 366 55 21 3,4 3,4

auf Schnee 384 57 22 3,1 3,2
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Wie schwer ist dieser Stamm?

Baumstamme unterscheiden sich in Grofle,
Baumart und Feuchtigkeitsgehalt.

Wenn man das Gewicht eines Stammes
schitzen will, muff man zuerst sein Volu-
men berechnen (m?) und dann das Volu-
men mit der Dichte (kg/m?®, zB. aus Tabelle
1) multiplizieren.

Beispiel: Berechne das Gewicht eines frisch
gefillten Hickory Stammes, 3,7m lang und
0,46m im Durchmesser.

Gewicht (kg) =
Volumen (m?*) x Dichte (kg/m?)

Volumen (m?) =
3,14 x Radius®*(m®) x Linge (m)

Der Radius entspricht dem halben
Durchmesser.

Radius (m) = 0,23m
V=3,14xr*x1

Volumen = 3,14 x 0,23*> m” x 3,7m
Volumen = 3,14 x 0,053m” x 3,7m

Volumen = 0,61m?

das Stammgewicht ist Volumen (m?®) multi-
pliziert mit der Dichte (kg/m?®) des frisch
gefillten (griinen) Hickory Baumes.

Gewicht (kg) = 0,61m® x 1121kg/m*
Gewicht = 684kg

Mit dem Anheben des Zugendes des Baum-
stammes auf einen Riickeschlitten reduzierten
sich Bodenkontakt, Reibung und Zugwider-
stand. Die durchschnittliche Zugkraft betrug
etwa 329kgf, das entspricht einer Minderung um
14% im Vergleich zur Riickezange. Der Zug als
gemessener Widerstand in der Kette entsprach
etwa 49% des Gewichts der Last, einer Kraft die
in etwa 19% des Korpergewichts des Gespanns
entsprach.

Wir haben den Riickeschlitten auch benutzt
um den Stamm iiber verharschte Schneefld-
chen zu ziehen. Es handelte sich hierbei um
verdichteten Schnee auf einem Kiesweg, nicht

ganz so hart wie Eis, aber wesentlich hérter als
die abgesetzte Schneedecke auf den Feldern
und im Wald. Hier betrug die durchschnitt-
liche Zugkraft 129kgf. Der Zugwiderstand in
der Kette entsprach 19% des Stammgewichtes,
bzw. 7% des Korpergewichts des Gespanns. Der
Zugkraftbedarf stieg um 155% beim Wechsel
vom gut verdichteten Schnee auf der Strafle
zum Altschnee auf dem Feld. Es verwundert also
nicht, wenn Holzfiller frither viel Zeit und Miihe
darauf verwandten die winterlichen Riickewege
mit Schnee zu befestigen und zu vereisen..

Holzriicken auf blankem Boden

Im spiten April haben wir die Zugkraft
mit Riickezangen auf blankem Wiesenboden
gemessen. Auch den Riickewagen haben wir
zum Ziehen eines ca.670kg schweren Stammes
auf Heuwiese und Kiesweg benutzt.

Fred Herr’s Riickewagen
Der Riickewagen ist ein Gerdt auf Radern mit
einem erhohten Zugpunkt, der es ermdoglicht,
den Wagen iiber den Stamm zu fahren und das
Zugende des Stamms zum Transport vom Boden
anzuheben. Dieses Anheben vermindert den
Bodenkontakt, die Reibung und den Zugwider-
stand. So wird der Zugkraftbedarf verringert, der
Stamm sauber gehalten und etwaiger Spurrillen-
bildung bzw. Bodenzerstorung vorgebeugt.

Der von uns benutzte Riickewagen wurde von
Fred Herr gebaut, einem hiesigen Pferderiicker.
Der Riickewagen wog 340kg, der Zugpunkt war
66cm tber der Achse und das Deichselgewicht
(am vorderen Ende gemessen) betrug 41kg.
Unter Belastung verringerte sich das Deichsel-
gewicht als Folge des Drehmoments des riick-
wirtig angehdngten Stamms. Das Vorderende



des Stammes wurde fiir den Transport mit einer
Riickezange fixiert.

Beim Ziehen des Baumstammes mit dem
Riickewagen kam es nur zu kleineren Unter-
schieden im Zugkraftbedarf auf Kiesweg oder
Grasboden. Die durchschnittliche Zugkraft
betrug 268kgf auf dem Kiesweg und 269kgf
auf Gras. Das beinhaltet den Zug sowohl des
Riickewagens als auch des Stammes. Die Span-
nung in der Zugkette entsprach etwa 40% des
Stammgewichts bzw. 15% des Korpergewichts
der Zugochsen.

Wir haben auch die Riickezange benutzt um
den Stamm iiber den Grasboden zu ziehen. Der
Untergrund war fest aber nafl. Der Widerstand
in der Zugkette betrug 366kgf, was 55% des
Lastgewichts entspricht oder 21% des Korper-
gewichts der Tiere. Uberrascht mufiten wir
feststellen, daf3 der Zugkraftbedarf auf Schnee
(384kgt) etwa 5% hoher war als auf dem blanken
Grasboden. Vermutlich war der grasbewachsene
Boden fiir eine hohere Reibung pro Flichen-
einheit verantwortlich, aber der Baumstamm
sank im Schnee tiefer ein und hatte dort somit
eine wesentlich groflere Kontaktfliche. Obwohl
wir auch hier das Fuflende des Stammes ange-
schragt hatten, versank er im Schnee, verdichtete
ihn und pfliigte eine Spur frei. Der Widerstand
gegen die Fortbewegung war im Schnee hoher
als auf dem Grasboden.

Kurz angehéngt hebt ein Riickewagen das Vorderende des
Stammes vom Boden weg, hilt so den Stamm sauber und
reduziert den Zugkraftbedarf.

Wenn man die Zahlen fiir die Heuwiese
vergleicht (einmal ein Zugkraftbedarf von 269kgf
mit dem Riickewagen und von 366kgf mit der
Riickezange) konnte man das Ladegewicht in
Relation zur Riickezange um 36% erhohen wenn
man mit dem Riickewagen arbeitet, ohne den
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Kraftbedarf steigern zu miissen. Das konnte die
Produktivitdit um ein Drittel verbessern, ohne
dem Gespann eine hohere Leistung abzuver-

langen.
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Vergleich der Zugkrifte fiir verschiedene Riickegerite und
Hilfsmittel. links die Zugkraft direkt gemessen, rechts die
Zugkraft als prozentualer Anteil des Stammgewichts

Transport mit einem Wagen

Baumstdmme werden hiufig iiber eine kurze
Strecke zu einem Sammelplatz geriickt um dann
auf einen Wagen fiir den weiteren Transport
verladen zu werden.

Die Zugkraft die fiir einen Wagen bzw. Fuhr-
werk auf ebenem Boden gebraucht wird ist
grofitenteils identisch mit der Kraft die benétigt
wird, um den Rollwiderstand der Transport-
rider zu iiberwinden. Der Rollwiderstand ist
die benotigte Kraft um einen Gegenstand mit
einer konstanten Geschwindigkeit fortzube-
wegen, wahrend der Boden komprimiert oder
verschoben und die Reibung der Rader und
Achsen tberwunden wird. Der Rollwiderstand
erhoht sich deutlich beim Ubergang von harter
Oberflache zu weichem oder bestelltem Boden.

Die benétigte Zugkraft fiir Wagen und Arbeits-
gerdte steigert sich auch beim bergauf fahren.
Eine Steigung wird oft in Prozenten beschrieben,
dem Verhiltnis von Anstieg zur Linge. Eine
10%ige Steigung bedeutet einen Anstieg von
einem Meter auf einer Lange von 10 Metern. Auf
einer 10%igen Steigung hebt man 10% der Last
um 1m auf jeweils 10m waagrechter Lange. Der
Zugkraftbedarf kann ermittelt werden indem
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10% des Gewichtes der Last (kg) zur Zugkraft
(kgf) addiert werden, die man in der Ebene
erwarten wiirde. Fiir eine 20%ige Steigung
mufl man 20% des Lastgewichts addieren. Das
ist eine brauchbare Moglichkeit den Zugbedarf
fiir Steigungen, denen man ja regelméflig bege-
gnet, abzuschitzen. Im Vergleich zu Stahlreifen
dampfen luftgefiillte Gummireifen den Kontakt
mit Steinen und anderen Hindernissen. Das ist
auflerordentlich hilfreich auf unnachgiebigen
Oberflichen wie zB einem Kiesweg. Luftreifen
geben zudem unter einer Last nach. Im gleichen
Mafle wie sich die Last erhoht, erhoht sich auch
der Reifen/Boden Kontakt. Das sorgt fiir eine
groflere Auflagefliche, verbessert den Auftrieb,
verringert das Einsinken der Reifen und redu-
ziert den Rollwiderstand

In den Wagen-Zugversuchen bei Tillers haben
die Luftreifen mit einer Zugkraft von durch-
schnittlich 4-10% des Gesamtwagengewichts
(GWG, das Gewicht des Wagens plus Ladung)
abgeschnitten. Mit Stahlradern belief sich die
durchschnittliche Zugkraft zwischen 9-16% des
GWG.

Wagen mit Stahlradern zum Transport von Baumstaimmen.
Stahlrader verursachen hohere Zugkrifte als Luftreifen

Die Ergebnisse der Zugversuche mit einem
Wagen sind in Tab.3 aufgefiihrt. Die Zahlen sind
hochgerechnet auf jeweils etwa 450kg GWG
(Gesamtwagengewicht). Durch die Darstellung
der Zugkrafterfordernisse in dieser Form lassen
sich die unterschiedlichen Wagen und Hilfs-
mittel mit diversen Lasten vergleichend gegen-
tberstellen. Wenn also z.B. fiir ein GWG von
900kg die benoétigte Zugkraft errechnet werden
soll, braucht man die Zahlen aus Tabelle3 nur
verdoppeln.

So konnen diese Werte als Orientierungshilfe

dienen, wenn es gilt, eine Last mit der vorhan-
denen Zugkraft in Einklang zu bringen.

Tabelle 3.
Charakteristischer Zugkraftbedarf pro ca. 450kg
GWG fiir unterschiedliche Riicke- und Trans-
portmethoden.

%
Zugkraft des
(kgv) GWG

Wagen mit Luftreifen’
Kiesweg 19
Grasboden/Heuwiese 32 7
fester Boden 46 10
Wagen mit Stahlridern?
Kiesweg 41 9
Grasboden/Heuwiese 57 13
fester Boden 72 16
Riickeschlitten
verdichteter Schnee 88 19
abgelagerter Schnee 223 49
Riickewagen®
Grasboden/Heuwiese 181 40
Kiesweg 182 40
Riickezange
Grasboden/Heuwiese 248 55
abgelagerter Schnee 260 57

1. 6.00-16 Diagonalreifen mit 30psi Luftdruck

2. Stahlrader, 10cm breit, (vorn 10x6lcm,
hinten 10x71cm)

3. GWG beinhaltet nicht das Gewicht des
Riickewagens

Beispiel 1:

Beim Trainieren eines jungen Gespanns
mochte der Fuhrmann eine maximale Zugkraft
(als Spannung in der Zugkette gemessen) von
136kgf nutzen. Die Stimme sollen iiber einen
ebenen, schneebedeckten Boden gezogen
werden unter Benutzung eines Riickeschlittens.



Wieviel darf der grofite Baumstamm wiegen?
Antwort: etwa 278kg

Losung: In Tabelle 3 kann man sehen, daf$ etwa
49% des Ladegewichts als Zuglast bei den Tieren
ankommt, wenn ein Riickeschlitten auf ebenem,
schneebedecktem Boden eingesetzt wird. Teile
die maximal gewiinschte Zugkraft durch 0,49
(entspricht dem prozentualen Anteil des GWG,
ausgedriickt als Dezimalzahl) und das Ergebnis
betragt etwa 278kg.

Beispiel 2:

Schitze den Zugkraftbedarf ein um einen
278kg schweren Stamm mit einer Riickezange
tiber eine Steigung von 10% bei schneebe-
decktem Boden zu ziehen
Antwort: etwa 186kgf
Losung: der Zugkraftbedarf setzt sich zusam-
men aus dem Bewegungswiderstand durch die
Bodenreibung und dem Anheben der Ladung
tiber die Steigung. Aus Tabelle 3 laf3t sich erken-
nen, daf3 etwa 57% des Gewichts als Zuglast beim
Gespann ankommen, wenn eine Riickezange auf
ebenem, schneebedeckten Boden zum Einsatz
kommt. 278kg x 0.57 entspricht 158kgf . Bergauf
erhoht sich der Zugkraftbedarf prozentual und
proportional zur Steigung und dem Ladungsge-
wicht. 278kg x 0,10 entspricht 28kgf . Insgesamt
betragt der Zugbedarf 158kp + 28kp = 186kgf

Beispiel 3:

Vergleiche den Zugkraftbedarf fiir einen
817kg schweren Stamm mit Riickezange bzw.
Riickewagen; der Baumstamm soll iiber ebenen,
festen Grasboden gezogen werden.

Antwort: 327kgf mit Riickewagen, 449kgf mit
Riickezange

Losung: Laut Tabelle 3 entfallen beim Riickewa-
gen etwa 40% des Stammgewichts als Zugkraft
in der Zugkette auf das Gespann, 55% bei der
Nutzung einer Riickezange.

817kg x 0,40 entspricht 327kgt (Riickewagen),
817kg x 0,55 entspricht 449kgf (Riickezange).
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Zusammenfassung

Wir bei Tillers International fithlen uns
verpflichtet, den Tieren die den Energiebedarf
fir kleine Landwirtschaften decken helfen, die
Arbeit zu erleichtern. Es wurden Messungen
zur Zugkraft — als Spannung in der Zugkette
— gemacht, wihrend Baumstimme iiber unter-
schiedliche Bodenverhiltnisse gezogen wurden,
um unser Verstindnis fiir die Krifte die beim
Holzriicken zum Einsatz kommen zu verbessern .

Durchschnittlich wurde ein Zugkraftbedarf
von 4% des Stammgewichts fiir einen Wagen
mit luftgefiillten Gummireifen auf Kies bis zu
57% des Gewichts der Last mit Riickezange im
Schnee ermittelt. Diese Informationen kénnen
dem Holzriicker helfen eine Ladung der vorhan-
denen Zugkraft anzupassen und bieten gleich-
zeitig eine realistische Richtlinie fiir die tierische
Leistungskraft.
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