
Or. K. BAGANZ. KOT" Untersuchungen über Modellbeziehungen 
bei Bodenbearbeitungswerkzeugen (1. Mitteilung) 

Durch Untersuchungen an verkleinerten Modelle n konnte iu 
einigen Bereichen der Technik der erforderliche Versuchs
aufwand erheblich vermindert werden oder wurden, wie z. B. 
im Wasserbau, Versuche in größerem Umfang überhaupt 
erst ermöglicht. 
Die Beziehungen zwischen den Kennwerteu des Originals 
und des geometrisch ähnlichen Modells - die Modellgesetze -
konnten dabei aus den bekannten physikalischen Beziehun
gen der untersu chten Medien abgeleitet werden. In neuerer 
Zeit wurde die Ableitung der entsprechenden ModeUgesetze 
durch die Dimensionsanalyse auf Grund des BUCKING
H AMschen n-Theorems wesentlich vereinfacht [1) (2). 

; 

Auch diese in der Anwendung einfache Methode erfordert 
aber die gena ue Kenntnis der an dem zu untersuchenden 
Vorgang beteiligten GrÖBen. Hierin dürfte der Grund zu 
suchen sein, daß im Gegensatz zu den Medien Luft, Wasser, 
öl u. a. Untersuchungen über die Modellgesetze im Boden 
so gut wie gar nicht vorliegen. Erst in neuerer Zeit finden 
sich hauptsächlich in amerikanischel' Literatur [3 ] [4) (5) 
[6) [7] Hinweise auf Arbeiten in diesel' Richtung. Besonders 
in der - durch militärische Bela nge beeinflußten - Fahr
mechanik auf unbefestigten Fahrbahnen liegen bereits um
fangreichere Untersuchungen über ModelJbeziehungen vor. 
Aus diesen, vornehmlich bei Rollwiders tandsmessungen ge
sammelten Erfahrungen läßt sich ableiten, daß auch bei 
landtechnischen Forschungsaufgaben mit dem Medium Bo
den die Kenntnis und Nutzung der entsprechenden Modell
gesetze zu einer Vcrminderung des materiellen und personel
lenAufwandes führen dürften. Die folgenden Untersuchungen 
erstrecken sich auf die Kräftebeziehungen an Modell-Boden
bea rbeituugswerheugen. 

1. Modellbeziehungen fOr Bodenbearbeitungs
werkzeuge 

Zur Aufstellung der Modellbeziehungen für die an Boden
bearbeitungswerkzeugen wirkenden Kräfte soll vorerst eine 
Auswahl der Kennwerte benutzt werden, die von den ver
schiedensten Autoren als einflußreich auf die Kräfteverhält
nisse an diesen Werkzeugen angeführt werden. Entsprechend 
den Bedingungen des n-Theorems wer'den daher folgende 
Größen eingeführt: 

Objekteigenschaften : 
Charakteristische Abmessungen des geometrisch 
ähnlichen Körpers 
Reibungskoeffizient zwischen Material und Boden 
Adhäsion zwischen Material und Boden 

Dodeneigenschaften : 
Bodendichte 
Koeffizient der inneren Reibung 
Kohäsion 
mittlerer Korndurchmesser 

Systemeigenschaften : 
Erdbeschleunigung 
Arbeitsgeschwindigkeit 
Arbeitstiefe 

Unabhängige: 
Arbeitswiderstand 

Für das technische Maßsystem - Kraft (K), 
Zeit ( T ) - lautet damit die Dime'nsionsmatrix : 

Länge 

lp. arpcP c r g v 

K 0 0 1 1 0 100 0 
L 1 0 -2 -4 0 -2 1 1 1 
T 0 0 0 2 0 0 0 -2 -1 
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Mit den H a uptvariablen I, rp. g ergeben sich die n - r = 
11 - 3 = 8 n-Ausdrücke wie folgt: 

nl = rp I (l, rp, g, P) 
= Ix, . ({iY' . g=, . P 
= [L)X, . [K . L-4 . T2)V' . [L. T-2)z, . P 
= KV;+l . Lx,-I,y,+z, . T2y,-2z, 

Aus YI+1=0; xl-4Yl+zl=0; 2YI""7"2zl =0 
folgt x I = -3; YI = -1; zl = -1 und sJamit wird 

P 
nl=~ (1) 

'1'2 
n2 = rp2 (l, rp, g, v) = -

l· g 

t 
n3 = rp3 (l, rp, g, t) = T 

r 
n" = rp4 (l, rp, g , r) = T 

. C 
n5 = rpS (l, rp, g, c) = --

l.. ({i . g 

a 
n6 = rp6 (l, rp , g, a) = --

l· ({i . g 

n7 = rp7 (l, rp, g , cP) = cP 

nS=rpS(l, rp,g,/-l) = p. 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

Daher müßten bei dem gewählten Ansatz folgende dimen
sionslosen Ausdrücke für Original und Modell konstant ge
halten werden : 

P 1'2 r c a cP 

1-3---' l-' l' -l' l---' l---' ,p. . ({i . g . g . ({i • g . ({i . g 
(9) 

Wird das Original mit dem Index 0 und das Modell mit dem 
Index m gekennzeichnet und der Modellmaßstab durch 

),=~ (10) 
Im 

bestimmt, so ergeben sich 10lgende Forderungen an die 
Modella usführung: 

Po =),3 rpo . go (11.1) 
Pm rpm' gm 

1 1 

:~ = A
2 (;~r (11.2) 

/'0 

tm 
=A ( 11.3) 

ro =A ( 11.4) 
rm 

Co =), 
rpo . {ja (11.5) 

Cm ({im . gm 

ao =), rpo . go ( 11.6) 
am ({im . gm 

cPo =<1>m ( 11.7) 

/-lo = /-lm ( 11.8) 

Im normalen Versuchsbetri"b ist die Erdbeschleunigung für ' 
Modell und Original gleich (go/gm = 1). Bei der Herrichtung 
des Bodens für den Modellversuch dürften die Forderungen 
(11.5) und (11.6) die größten Schwierigkeiten bereiten, da 
die Nachahmung eincs bestimmten Original-Bodenzustandes 
die Herrichtung eines Modellbodens gleicher Dichte rp und 
innerer Reibung <1>, aber mit um den Modellmaßstab ver
ringerter Kohäsion C und Adhäsion a erfordert. Es erscheint 
hier zweckmäßiger, aus den Eigenschaften des Modellbodens 
die Vorhel\Sagen für die (anderen) Eigenschaften eines Origi
nalbodens zu machen, als eine Rekonstruktion eines bestimm
ten Originalbodens im Modell zu versuchen. 
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2. Modellversuche in Reibungsböden 
Fot' ~i"CLl Bodl'll mit get'ill!;sll'" J,olliisioll (r: -+ 0 ), \\je 1., n, 
1,,"('kl"If't', f0i"kii"llIigel' Sa,"I, d iidl"1l di, ' I"ol'.!""" "g'''" ( I I,~») 
nnd ;lu!'h ("11.(i) /'.11 n~I'II:ll'ldii ss ig'('n spill. 

EhpH~n sollte hf'i dcnl Cl'iiBt'II\"('I,ltüllllis zwis,·ht'1l \\'f ' l'kzC'llg' 

und J\Ol'llg'l'üße .. ilI" \ " ·I'""..Idiissigll"g d,· 1' l.'o,'d""'''I<! 1 11.1, ) 
slallll"rt Cl's..JI(';"'·", 

]);lI11it (·"g(·hell sich riir l'illl'll kolliisiollSloSl'1I Boi/('II Inll 

gln;"III'1' Did",· "".1 i"""I"'" II .. ib",,;:( illl Ol';gi",d ""d ,\lod"ll
fall (<p" = <pm, (/J" = 1)/11 ) f"lg""d,' .\1"d('III)('/.ie""Il~"' '': 

P" ,1'1 : 12, 1) 
f> m. 

('0 
), 

~ : 1~,l ) 

"rn 
I~ 

=A 
Im 

( 11. :1) 

lid = Ihn. ( 1:2.1,) 

Dic hier nbgelejtNl'1l ,\fodellh(,/.;,,!t""I,:'·1l ( 12,1 lIlid 12,2) fiil' 
kohiisionslosC'1) Bode" I'lllspl'I','llIm Fl'ouc!"s ,\I od"]l,w'"I 1., 
das im Schiffshau riir \'0 "gii "1,:" ,nil. T"iif!heils- IIl1d S .. h\l'·"
J,,'üfte n, z, B, bei \\'"lIe"hildlllll.c" s",'IIIII1I,:C'n h"""lz[ \\' i 1'.1 , 
Die Gleichlillg (2) isl lll;t ,kr Fr","ks .. h,," /.,,111 i,l e l1lis"I" 

Es \\'nl' dlll' .. h \'1'''''II'he 1.11 iibl'l'[lI'i'lfCII, ob bei de,' 1\ "r,te ll",,;.;' 
dcl' Mo(!I'lIhezil'h""gC''' "",,1.,. 1\1""1\\"'1'11' ge\liildt \I"l'd,''', 
die di e ],,'iirll'llI'zil'''lIng''" I ... i l'(·i"l'lll n"i",,"~'s"od,'" \li
dl','spi,,!,;,·ln, 

2,1. Versuch.einrichtung 

Fiir di e Vcrs uchc \\'1I('(l e I'in" Idei"" , " 111 Inllg" lind 0.:3111 
bmile nOdCllI'inll1' ]'''11111/.1 , die mit g{'ll'o"I<nelclII f"illkiil'
nigem Qllnl'ZSalld gdiilll \\' n ,' ( Dild J), nil' WI','b""g" \\')"'
den in spel.iclkll W"l'kt,('lIghnllel'll hdeslig'l , di" dil' allf
tl'elenUOn TZriirll' ,wl' Dil'gl'h"lkl'lI i'dl{','ln'g"I1, ,\ls ,\urn"I,
mol' dicnll'll lkl,II11I1;;sllldhll'l'if,,"; dir. I1l'gisll'i(" ' lIlIg "I'I'olgl" 
(',1)('1' e inen S"hl"i I'l'lIosz illogl''' pl"' II, ,"/""h jedl'l' .\rd3hh,'1. 
\\'11]'(1" der Bodell g'"lo"k" 1'1, I.z\\" gl',";s..l,1 IIl1d lI,il "ill (' 111 
sehic l1f'ngdidlrll'n PI"nil','s"',ild ('illg(',· llI,"I, 

2.2. Versuche mit einfachen geometrischen Körpern 

Di(' ('I'sl('11 V(\l'slIrll(" WIII'd(,11 Inil z\\'pi 111I1(>l's('llipdli (" h('Il~ ("iu

ra"h"n geollll' I I';" .. hl' 11 'l\ii"I"·I'II. "ill"1l} Keg,,1 ( \\'2 ) 11 IId l'inl'lI' 
k"CIIZfiil'lllig"1I 1\ii"I)('" a'1S Hllnd",,,II','i,,1 ( "':'1) du,'"hge fiih"l 
I1l1d [(i,' heid(· \\'(· .. kz"ug .. \'i", ' \"·,,,,'hie,ll'lI" \,,.iißI'I1\ ,,,,'i""I'·1I 
im UNei .. h I: I his 1::1 l'illg"sl'lzl ( llild 2), 

'fill el\\'cl'le ""1' dll",'I'gdii"I'I"1I (i 

f!csclmilldigkl'il silld ;11 flild :1 "lid 
g"~lclll' , 

\'('I'su"hl' j,' ,\ "]''';1'
/, ,ds '1"1.11'"111<1,, ",,,,-

Die VI"'('I'"hnllllg " P I' 1':"g"hn;,,,,, /.('ig-II', ,1,,1.\ die i\fdh",·,'I " 
"I'SSC" dl'l' dl'" \'ol'jat~ .. hkill,, 'hl'lI Cll'i"hllllg' ""ls!,I'""",,,,d"1I 

( 11) p = , .. + r \,2 

wohri 11' g-f'srhwillcli::d,('ilslIlI:lhhiillg-ig-c' KonSl:1lll(' II IId 

l,o('rrizicIlL (!Ps (;('s('h\\' ind;g"(ljlspjllfiIlSS('~ ~ind. " 
~('fllig'I(,1l :ds pillf'I' lillf':II'('1l R('g'l'('ssioll iil)(' I' dei' G('s('hwill~ 
digkl'il. nil' fiir ,111" Ei'lZ( ·I\\'l'l'll' ",." I'i,,/.('I'''' II \','iiß"I1\';II'i
:1111('11 ("'('('''''''1'11''' 1\''''\ '{'1I si"d "I,,,nf,,]" i" nild :1 IIl1cl I, 

dal'gl',ll'''I, 

fI,· z,' i .. I","1 lila" \\i,'d""III1' dil' \\'''1'11' cl "s ,,(higi"als" i" (1.1 ) 

mil ""rn I"d,." n lind ']i" ",,~ :\rod"'l" ,"il ""111 I,"k" 11/' '0 
1',,:.:;"1 si,'I, dlll'"h "i"fii"I'II"~ d.·/, I\ni'·""II;.!' \ '0 11 ( 12,1) IIl1d 
( 12,2) 

Po = 11'0 + (>0' (.()2 

= i.:: (I.'m + (>m ' '·m'.!) 

= X'IIoII/ + Pm' (',,2j). ) 

= ,l], 1"11/ + J~ ::!, (>11/ . j'fI'l. 

( 11,,1) 

nild I, .\lodrllhOfIf'llI'itlIlP df'S lll.'ililill s ftil' ).[cdla nisi ("' I'lIllg der L:IIH1-
wirlsrl!art Pot sd;"n-l~o rnilll . Inl :o.1l'JJ\\"aj.:t.'1l Hir';.!"cnall-;,rllll\rl.)"ill
l'idllllll~ fiil' Jliil,r('ll,iJrp4'r 

• ."..1,5 ".2. j\-3 
M 

-;- ------
b) 

\ \ 
i 

~ i 

..\.1 

lind in :1l1~(,ln('ill{,1' ]-'0"111 

\\'''"11 di e \'\·l's ll"I,,· 111;1 ,,11"11 C:,'iiß,,"\'nl'i""11'1I mit gleit'I"'1l 
<:(~s('I,\\"illdigkeil( ' " dll"j'hgC'fiilll'l \n~I'd(' Il. knlHl in C'illLJchel' 

\\'" ise r.!"" h"i 011'11 \"·"SIl .. h(,11 "ufl""I"""" 1';,~POIlI'''t (/j' bz\\' , 
lIe cl 1II'ch di(' :\ Ih\\"l ' rlllll;..!' cl.·)' V,'I'SII('hs\\'('I" (' Il:H ,h tJ(,1' C I(·i
('h II Ilg-

"0 Ig--

hz\\'. }l p = 
(Im 

( Ui ) 

("',"ill"11 \\"1'(1,," ( Ilil'] ")' ni" n"h,,"d dei' \',,, ', ,,,''' s \\'I','I'' 
(','rni",·II'·1I 1-:"1'0111'111('11 IIj' "lid /Ir si",1 ;11 T"f,,1 1 "'11'
'g'C's I 1,111. 1 

I 111 dies( ' ,. :\.11."\\"("'1'111111; \\"tlnll' dit' 7.W('ilgl'ülik \ :1riall\e .. Is "Ul'jginal " 
(i,' = J) :lllg\'s('!zl, Illtl so\\"ohl (" illl'1I I1C wissf' n \'el'klein(,I ' lIng'i~ als auch 
Yt'I'gl'i)Ucl'ung-slJt'I'('ich ZI,! uc tll·l c' jI(,ll. F(, I'm~1' wurde so die' Auswil'klillg 
("'VI I. '\ldHf'hl(' I' dUl'ch LlJcJ'lastlillg deI' .\1f'ßeinrichlun;! J)(,j df'l' l\l'iht., 
\\" 3 ). = I gering gt.'hallcll. 
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j' 
nil' y""" ... I.(' I> esliil; g-,'n di e Cii lli g- !;";I dcl' fii l' ,'(' ;n(' n"i-
1,,," g-s l>iit! (' 11 "ur~('sl p, lllel1 '\i o,k llhl', i!'hlln g-e n , In nild G s illd 
di" "" .. h ( 12. 1) auf A =.1 um g-c I'Cc'hn C- len Yel'slIc,l. s wcl'le 
d('l' e in ze lne n G,'üf.lcn"(lI';;tnt(,11 des \Ve rl" I,C' ug'es \\'2 (J\eg!'l) 
d'"'W's lC'1I1. Die lll1lgerC','hne lcn \I od e ll\\'el'le weichcn lIi(' ''1 
"will' als ± !j % \'001 den :\lc'!3wl'l'len des Ol';g illals ah, 

• 
/ 

oW2 2.3. Versuche mit landtechnischen Werkzeugen 
xWJ - -

I 

ne - lan a - 2 

0,6 0,8 1,0 , 1,5 2,0 3,0 
Mode//moßs/a4,?-

0,6 0,8 1,0 1,5 Z,O 3,0 

,\uf C l'lllld d,'1' mit "i"f",' hc ll g-eo lll p, ll';sc" e " KÜ"pC' l'n 'C' I'
, i"ll Cil El'gl'III ,i sse wUl'den (h c \fo,kllbcz ic hllngc" in rh' i
""ngsh iid e n ,,"c ileI' an Il o l"ll akn 1'"1dtechllischen \\'('1'''
' I'u gp, n kont)'01Ii('('I, Ili c ,.,< " die"l c e in ILi"fc lk öl'pcl' fü,' 
1,;("loll"lklllt,", ne ller('11 ',l\' l' s in J ,;,) I" .. h(' ,' lind 2fa.-1,l'1' \" ' 1'

I-ll'i '""'IIng2 ( /lild 7), Fii,' .1"11 I\ lil'l" ' 1' ;11 2r,,, 'he l' ""I''''''ill l' 
J'l111~' \\'lIl'tI(' .1( \ 1' Zugkl'tll'lh(' d;lrI' fot' /, Cl'sc hwindig' \i,t'il<"1 
g"1' 1lH'SSC'1l lind dir 1.1I : . .d\!';d·, -C('s (·II\\·illdi g·l,citsruuk li on h('

" , .. III' e l. ,1,,1' (;1',,".1 di('s (' 1' Be/. i c lllll'~ w"rd e fül' (' illcn im 
\'l'l'h iill nis Je = I,' I ,Tl g-I'OIl1 C' ll'i,,' h iih ,"i, 'hc II 1 Li" l(' lkül'l' c r 
di ,' i',II,;I"',d'I -C""'h"'i,,digkeits- F,,nl<li o ll mit n /c =:J lind 

11", = '2 "nl'l]('l'hl' ~n illlinl. l\oHII'DlloICSS lIlI g'(! 1l Inil. dent J\.i)I'
pt'l" in 1 .. -)1':11 ·1 ... 1' r. · l'ld"iIH' l'lIlIg' ("I';!;J!H'J) C';nc g llt(~ C! 1H'J'('in

!'- liJllllltlllg" di'/' \ ' ol,IH' l' lwsliIlIIHll' 11 lind 11(· 1' g'(' , n(,~ s ('Il(,1l 

\\ '('1'1<' (Bild f'), 

W2 

;t.l gemessen 
;t - l,5 .. ,3 noch Meßwerlen auf 
A. " 1 umgerechnet 

V' -

0:4 0,5 0:8 1 7,2 I:. m /s 1,6 
ArbeJ/sgeschwindigkeit v 

Model/maßs/ab ..1. 
5 

6 

Die ;\kßl'l'gl' hlli ss(' g"st;(tL~lJ die p '1Igl' I'IIll g , ""U d .... J l iillfel
kül'pf'" in UrigillalgTijUl' IWl g:l'üßtt' I' .,\,.b('ilsl.ie l'e :1111' ll'twl,t'ltc lI 
llC' ib"" g's biid(,lJ p, inc" Z"gkl'"ftl)('d," 'f tlill :J () "I' I)('i I , kll' ! " 
,\,.J"'il sg-('s(, J,,,,indi g- keil ,",d ('illl'1l 1,IIg-kl'"f l h,'dad nlll ;")0 1'1' 
Ill'i 10 k,n / " ,\,.J",it ' g'I'SI'''windi ;; l< e il "" r,,'p, i" ' 11 wird, 

3_ Zusammenfassende Folgerungen 

Jl ild 7. Il i i llr('l kiirp(' 1' fijl' h-: :lrIOn'dn im Maßsl:;lh I : "i ~ :2 

E s " '111'11(' dal'gC' :; le llt , <1,",\ dip \Teth ode d('l' ))i",,'nsi o lls
,,, ,, ,h's<, ;IIu 'h l'ii, ' ,lurstl' lI",, !!, "Oll '\[ocl"IIIH'%i('hllngt' ll lii, ' 

di,' an ßod C' llh t'i ll'!wiIUJl gS \\'('I'k zf' u gp ll \\'il'l-\(~ lld e n I\,,;iftc :1n

\\ ' (' 1)(1 haI' i~l. I)jr \ '0111' \ ' lIl z Ullg c1ip ~('~ \'t' d:dll'f'n s \\' ;nl dUI'(' h 

111I g-f' uii g'('nd(\ 1\"11 "tlli :,s(' i'd,r!' dip eil, ' 1'I':il'l P- a n ßod c'I)-

1H' :l rJ, r ilungswp rkze llg' llll 1)('(' iliflu sSI'IIIJ c n 1\(' nn\\'(,l'lf' behin

cl c l' l. Flir (' ill( ~ 11 11'()C'kt'llf'll l\ r ihungs hod('1t kOIlIlI(' nadl

;,!l' " ;eSl'lI \\,pnfr.n. d:tB l,i (\ 1' ,\lod('IIhl' z il'lllIlI;!('1I h ('S I("101). di(~ 

111;1 d"lll l'l'olld""c! IC' 1l ,\ l odt'lIgf'sl' IZ idf'll l is ,' 1! s ind, I:CII' cillf'n 
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größeren Ausführungen gemacht, .so daß die gefundenen 
Beziehungen für trockene Reibungsböden anwendbar er

.·scheinen. 

Weitere - noch nicht abgeschlossene - Meßreihen zeigen, 
.daß aber auf feuchten Reibungsböden die aufgestellten Be
ziehuDgen nicht mehr in vollem Umfang korrekt die Kräfte
b~ehungen zwischen Modell und Original darstellen. Die 
bisherigeD Ergebnisse lassen jedoch bereits die Folgerung 
zu, daß die aufgestellten Beziehungen auch für diese Böden 
zur Ermittlung von Maximalwerten verwendbar sind. 
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Prüfung von Traktoren auf Hanglagen in der CSSR Ing. J. SATEK* 

r. 
'. 

, Die Mitarbeiter des Forschungsinstituts für LandmaschiDen 
. 'in Chodov bei Prag und der Hochschule für Landwirtschaft 

in Ceske Budejovice prüften gemeinsam in diesem Jahr auf 
dem Staatsgut Frymburk im Bezirk Südböhmen Land
maschinen und Traktoren für Gebirgslagen. 1m Mittelpunkt 
des Interesses stand die Prüfung eines Hangtraktors. 

Dieser Traktor stellt im eigentlichen eine Varian te des Zetor • 
3011 aus der Typenreihe Zetol" dar. Wie dieser bringt er eine 

' Leistung von 33 PS. Um eine größere Quer- und Längsstabi-
lität zu erreichen,. wurde sein Schwerpunkt niedriger gelegt, 
außerdem besitzt er eine größere Spurweite. 

Er kaDn von 2 Ak in 4 bis 5 h im landwirtschaftlichen Betrieb 
'. selbst zu einem Hangtraktor umgebaut werdeD. Dabei wer-. 

den die Portale der Hinterachse , um 60° verdreht, verlängerte 
'Vorderachsschenkel eingebaut, ein unteres Schutzblech mon
tiert, der Kraftarm der hydraulischen l-lebevorrichtung um 
zwei Gewindegänge gehoben und die Kotflügel entsprechend 
der tieferen Schwerpunktlage höher angebracht. Die Boden-
freiheit des Traktors beträgt nach dem/ Umbau 215 mm, die 
Stabilität wird so erhöht, daß der Traktor ohne Kippgefahr 
auf·,Hängen mit 18 bis 20° Neigung arbeiten kann. Die sta
tische Stabilität beträgt 54°. Der Koeffizient der Kippsicher
heit liegt also etwa bei 3. 

~~ . Dieser für di~ Arbeit im hängigen Gelände umgebaute Trak-
~ tor wurde in drei verschiedeDcn Ausführungen geprüft: 

1. Zewr 3011 mit tiefem Schwerpunkt und Wasserfüllung in 
den Antriebsrädern, mit angeba utem Rotationslockerer für 
Rekultivieru,ngsarbeiten auf llergwiesen (Bild 1). 

2. Zetor 3011 mit tiefem Schwerpunkt, mit Gitterrädern. 
Ein seitlich angebauter MähbalkeD wird hydraulisch betrie
ben. Die Gitterräder verringern den Bodendruck des Traktors 
\veseDtlich und gewährleisten eine zuverlässige Arbeit auf 
wenig tragfähigem Gelände (nasse Bergwiesen) . 

3. Zetor 3011 mit tiefgelagertem Schwerpunkt, zwillingsbe
} :' _ ~- , reifte ADtriebsräder mit Wasserfüllung (Bild 2); in Verbin
, . . " dung mit einem Handelsdüng"€rstreuer (Erzeugnis aus der 

Y:R Polen). 
(Fortsel"ung auf Seite 559) 
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Bild 1. Zetor 3011 mit niedrigem Schwerpunkt, mit angebautem 
Rot8vator 

llild 2. Zetor 3011 mit niedrigem Schwerpunkt, zwillings bereift, 
\Vasscrfüllung in d en Hinterrädern 

mit 
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