
Verregnung von Gülle-Wasser-Gemischen durch Einspeisung 
der Gülle in e4ne Wasserdruckleitung 

Or.-I"II_ H. Hol/_li •• ", KOT" 

Die Ausbringung von Gülle auf landwirtschaftlichE' N utz­
flächen zur Ausnutzung der in der Gülle enthaltenen Inhalts­
stoffe als Pflanzennährstoff ist zur Zeit aus ökonomischer und 
wasserwirtschaftlicher Sicht das günstigste Verfahren zur 
Lösung des Gülleproblems. Solange in erreichbarer Nähe 
ausreichend für Gülle aufnahmefähige Nutzflächen zur Ver­
fügung stehen, wird ma'n dieses Verfahren anwenden. Sind 
die für die Begüllung in Aussicht genommenen Nutzflächen 
und KulturE'n außerdem bewässE'rungsbedürftig bzw. bewäs­
serungswürdig, so kann man die Gülle vorteilhaft mit Hilfe 
der Beregnungsanlage ausbringen, indem man Rohgülle 
nach entsprechender Homogenisierung - /1/ direkt oder 
gemischt mit Beregnungswasser verregnet. 

Bei der Gülleverregnung kommt es darauf an, durch Steue­
rung des Beregnungsbetriebs nnd Erfassung bestimmter 
Meßwerte stets über die auf eine bestimmte Fläche ausge­
brachte Güllemenge und damit über die Nährstoffmenge 
informiert ZII sein, um die Nährstoffbilanz in der Kombina­
tion mit der mineralischen Düngung beeinflussen zu können. 
Man unterscheidet aus technischer Sicht drei grundsätzliche 
Verfahren der Verregnung von Gülle-Wassergemischen, die 
sich im wesentlichen in 'der Art der Gemischbildung nnter­
scheiden /2;. Bild 1 zeigt die Varianten: 

A) 

B) 

saugseitige Mischung mit Mischbehälter 

Mischung im Reihenhetrieb mit Zusammenführung von 
Wasser- und Güllestrom auf der Saugseite einer Gemisch­
pumpstation 
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Bild I. Y-erfahren der ~(j!ochung '\'on Gülle und Wfl!.Ser zur VerrC@:nung: 
Al ,augseitige Mi.5cllUDg 
B) Mischung im Reihenbetrieb 
C) Mi.chung im Parallelbetrieb (drud .. eitige Mischung): 
(I \Va~ser, b Gülle, C GÜlle-\Va.nerGemisch. ,1 zur Verregnunjl 
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Mischung im Paralle,lbetrieh mit Zusammenführung von 
Wasser- und Güllestrom auf den Druckseiten getrennter 
Wasser- nnd Güllepumpstationen, das entspricht der 
Einspeisung eines Stroms in die Druckleitung des anderen 
Stroms. 

Alle Verfahren hahen ihre spezifischen Vor- und Nachteile, 
und man kann eine Entscheidung für eines der Verfahren nur 
nach komplexer Betrachtung aller lokalen Verhältnisse 
treffen_ Nachfolgend soll auf das zuletzt genannte Verfuhren, 
die Verregnung von Gülle- Wassergemischl'n mit Einspeisun!!, 
des Güllestroms in eine Wasserdrnckleitun!!" näher eingegan­
gen werden, ohne hierdurch diesem Verfahren eine größere 
Bedeutung als den anderen zuzumessen . 

Theoretische Betrachtungen ZtIr Mischung im Parallelbetrieh 

Die Fnnk tionsweise der Einspeisun!!, eines Güllestroms in 
eine Wasserdruckleitung mit automatischer Regelung des 
Güllestroms ist schematisch im Bild 2 oben dargestellt. In 
diesem Beispiel wird davon ausgegangen, daß der Güllestrom 
über die Veränderung der Drehzahl der Güllepumpe, die in 
diesem Fall zweckmäßigerweise eine Verdrängerpumpe 
- Schraubenpumpe - ist, gereg('1t wird . Durch Leitung 3 

wird von der Wasserpum pe der Wasserstrom' V \y geliefert. 

Dieser Wasserstrom teilt sich in oen Strom "'1' der üb .. r 
Leitung 1 zur Klarwasserberegnnng genutzt wird, und in d .. n 

Strom V 4 auf. In die Leitung 4 wird über die Leitung 5 ~,it 
Hilfe der regel baren Pumpe ein vt'rändt'rlicher Giillestrom V G 

eing~speist, so daß in Leitung 2 ein G~mischstrom V 2 aus d .... 

Snmme der Ströme "4 + VG abfließt. In Lf'itung 4 ist eine 
Rückschlagklappe eingebaut. Das MischungsverhälLnis zwi-

schen Gülle und Wasser {J = VG soll nach Möglichkeit 

V4 . 
unabhängig von der Sehwankung der Gemischabnahme In 

Leitung 2 oder der Wasserabllahme in Leitung 1 konstant 

bleiben. Deshalh soll durch Regelun!!, df's (~üllestromcs V G 

diesl' r dl'm Teilwasserstrom V 4 jeweils an~el'lIßt wl'rden. Zu 
diesem Zweck wird die Pumpendrehzahl der (;üllepumpe 
über einen automatischen Regelkreis kontinuierlich ver­
ändert. (Eine kontinuierliche Drehzahländerung läßt sich 
beispielsweise über ein stufenlos vl'rstellhurl<s mechaniseh .. s 
Getriebe oder über eine Thyristorstt'uerung des Antriebs­
motors erreichen.) Der Rcg..Jkreis besteht auS den in Lei­
tung 5 und 2 eingebauten Meßgliedern DM - 7.. B. inJukLi­
ven Durchflußmengenmess .. m - mit d .. n ZIIgC'hörig .. n Meß­
wertverstärkern MV, der Regeleinrichtung HE und dem 
Stellglied, das in diesem Fall durch die Regelpumpe gebild .. t 
wird . Die der jeweiligen Durchflußmenge proportionalen 
Signale der Meßglieder werden verstärkt an die Regel­
einrichtung gegeben und dort vergliehen. Weicht das Ver­
hältnis der Durchflußmengen Illphr als es den SchalLgrenzen 
entspricht vom vorgewählLen \\'ert ab, so wird ein ent­
sprechender Stell befehl an das Stellglied weitergegeben und 

der Strom V G solange vergrößert oder verringert, bis dlls 
gewünschte Mischungsverhältnis wieder erreicht ist . 

Da die Urchzahlregelung der Pumpe nur in bestimmten 
Grenzen möglich ist, kllnn die automatische Regelung auch 
nur in einem bcgrC'nzten Bereich funk tionieren . Es ist für die 
Projek tierung neuer Anlagen oder dil' Nachrüstung alter 
Anlagen wichtig, diese objek tiven Grenzen der Regelmöglich­
keiten größenordnungsmäßig zu errnittC'ln, Ulll sie zu kennen 
und um sic, falls sie nicht dl'n ErfordernissC'1J entsprechen, 
durch geeignete Maßnahmen zu veriindern, d. h, die Größe 
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Bild 2. Gülle·W .... M'-Verr~UDI naCh d8r Va' 
riant.. .Misdlung Im Parallelbe~eb mit 
Drehzahlregelung der G!111epumpe" 

J.lA 

G ~® 

IYJ, MlJo 

V, Vwoo VJOO 
V(j(J6 . II.V206 V~ I .Vr64 IilO4 
I VG~ V210 V" VJfO 
~ '2t4 

und den Regelbereich der einzubauenden Güllepumpe fest­
zulegen. Die überschlägige Ermittlung der Grenzen der 
Regelmöglichkeit kann mit Hilfe der Pumpenkennlinien und 
der Anlagenkennlinien - Rohrleitungskennlinien, Wider­
standskennlinien -, die natürlich für Wasser und verschie­
dene Güllekonzentrationen bekannt sein müssen, erfolgen 
und soll nachfolgend kurz erläutert werden. (Eine ausführ­
lichere Darstellung findet sich in /2/.) 
Im Bild 2 sind entsprechende Kennlinien in einem V-H-Dia­

gramm dargestellt. H ist die Förderhöhe, " der Volumen­
strom (Fördermenge) und HA stellt die Linie des Atmosphä­
rendrucks dar. Alle Kennlinien sind auf den Verzweigungs. 
und Einspeisungspunkt bezogen, d. h., aUe bis dahin aufge­
tretenen Verluste sind schon abgezogen. Die Verluste zwi­
schen den Meßpunkten in der Nähe des Verzweigungs- und 
Einspeisungspunktes werden vernachlässigt. Es stellen unter 
diesen Voraussetzungen dar : -

W 

Go 

M •... M, 

WIO = WH 

W30 
\\13. ; w32; 

w33; wa, 

Kennlinie der Wasserpumpe 
Kennlinie der Güllepumpe bei größtmöglicher 
Drehzahl (z. B. no = 1470 U/min) 
Kennlinie der Güllepumpe bei niedrigstmög­
licher Drehzahl (z. B. n, = 550 U/min) 
Kennlinien der Güllepumpe bei Zwischen­
drehzahlen (z. B. n. = 1240; n2 = 10to j 
na = 780 U/min) 
Summenkennlinie der Wasser- und Güllepumpe 
bei Parallelbetrieb = W + Go 
Summenkennlinien entsprechend G •... G, 
Anlagenkennlinie der Leitung 1 bei höchst­
zulässiger Wasserabnahme 
Anlagenkennlinie der Leitung 1 bei minimaler 
Wasserabnahme 
Anlagenkennlinie der Leitung 1 bei mittlerer 
Wasserabnahme 
Anlagenkennlinie der Leitung 2 bei höchst­
zulässiger Gemischabnahme 
Anlagenkennlinie der Leitung 2 bei minimaler 
Gemischabnahme 
Anlagenkennlinie der Leitung 2 bei mittlerer 
Gemischabnahme 
SummcnanlagenkennJinie aus "'10 + W20 

Summenanlagenkennlinien aus wll + W21 bzw. 
wl2 + "'22 bzw. "'"13 + w23 bzw . wH + w24· 

agrartechnik 23. Jg .. Heft 10 . OkLobcr 19i3 

1114 
.,.,,0 
VJu Iij" 

Im Bild 2 sind 5 verschit'dene Betriebszustände .i durch­
gespielt worden. Fall 0 maximal zulässige Entnahme in den 
Leitungen 1 und 2; Fall 1 maximal zulässige Entnahme in 
Leitung 1 und minimale Entnahme in Leitung 2; Fall 2 mini­
male Entnahme in Leitung 1 und maximal zulässige Ent­
nahme in Leitung 2; Fall 3 mittlere Entnahme in beiden 
Leitungen; Fall 4 minimale Entnahme in beiden Leitungen. 

Für den Betriebsfall 0 sind also WlO und w20 die Anlagen­
kennlinien der Leitungen 1 bzw. 2 und W30 die Summen­
anlagenkennlinie der Leitungen 1 plus 2. Diese Anlagen­
kennlinie W30 ergibt mit der Summenkennlinie Mo einen 
Betriebspunkt bei einer Druckhöhe H oo. Für diese Druck-

höhe besteht der Gesamtvolumenstrom V 300 aus dem Gülle­

strom "GOO - Schnittpunkt H oo mit Go - und dem Wasser· 

strom "woo - Schnittpunkt H oo mit W -j er tt'ilt sich 

andererseits in den Teilstrom "100 in Leitung 1 - Schnitt­

punkt H oo mit WIO - und den Teilstrom V200 in Leitung 2-

Schnittpunkt Hoo mit W20 - auf. Der Teilstrom "'00 ergibt 

sich aus der Differenz V woo - V 100 oder V 200 - "GOo, 

Diesem Wasserstrom "'00 wird der Güllestrom "GOO bei­
gemischt, und es ergibt sich das Mischungsverhältnis 

Regelt man nun bei sonst gleichhleibenden Betriebsbedin­
gungen die Güllepumpe von der maximalen Drehzahl, für die 
die Kennlinie Go gilt, auf die minimale Drehzahl, für die die 
Kennlinie G, gilt, herunter, so ergibt w30 mit der jetzt gel­
tenden Summe.nkennlinie M, einen Betriebspunkt bei einer 

Druckhöhe Ho,. Analog wit' vorher setzt sich" 304 aus "GO' 

und "wo, zusammen und teilt sich in "104 und "20' auL Das 
Mischungsverhältnis 

hat sich gegenüber Poo stark verändert. Zwischen Poo und P04 

kann für die Betriebsverhältnisse des Falls 0 das Mischungs­
verhältnis durch Pumpenregelung kontinuierlich verändert 
werden. Ober diese Grenzen hinaus sind allerdings keine 
anderen Mischungsverhältnisse möglich. Die obere und 



Gü/lestrom VGlJ VGij VGil 
Tafel I. Mengenmi8chungsverhilltnil fJ - Wassentrom VWIl- VIiJ ",Il VOll = Vdl 

und Anteil der Gülle am Gemilchltrom 

,,= VGIl.fOO 
bei venchiedenen Drehzahl.tufen -j der Güllepumpe und bei verschiede· 

Vnl 
nen Netzbelastungen i 

ij VGIJ Vwll Vlil VnJ V,lj V.tJ fJlJ fJlj 

VGIl VdJ 
1:-.-

m'/ h m'/h m'/h m'/h m'/h m'/b 
V'!j VGIJ 

00 300 880 730 450 1180 160 2,00 I : 0,50 
01 245 885 705 425 1130 180 1,36 I : 0,74 
02 190 900 680 410 1090 220 0,87 I : 1,16 
03 145 905 660 390 1050 245 0,59 I : 1,70 
04 110 920 650 380 1030 270 0,41 I : 2,45 

iO 290 840 810 320 1130 30 9,67 I : 0,10 
11 240 850 780 310 1090 70 3,45 I : 0,29 
12 190 860 760 290 1050 100 1,90 1 : 0,53 
13 145 870 740 275 1015 130 1,12 I : 0,90 
14 100 885 720 265 985 165 0,61 I : 1,65 

20 290 790 495 585 1080 295 0,98 I : 1,02 
21 235 805 470 570 1040 335 0,70 I : 1,43 
22 185 820 450 550 1005 365 0,51 I : 1,97 
23 140 830 440 530 970 390 0,36 I : 2,79 
24 95 840 425 510 D35 415 0,23 I : 1,36 

30 295 840 725 410 1135 115 2,57 I 10,39 
31 240 850 705 385 1090 145 1,65 I : 0,60 
32 185 865 675 375 1050 190 0,97 1 : 1,03 
33 145 870 660 355 1015 210 0,69 I : 1,45 
34 95 885 640 340 980 245 0,39 I : 2,58 

40 280 720 575 426 1000 145 1,93 I : 0,52 
4J 225 740 550 415 965 190 1,18 1 : 0,84 
42 180 755 540 395 935 215 0,95 I : 1,06 
43 J35 770 520 385 905 250 0,54 I : 1,85 
44 90 780 500 370 870 280 0,32 I : 3,11 

untere Grenze des Mischungsverhältnisses sind für jeden 
Betri~bsfall unterschiedlich. Dies ist aus Tafel 1 und aus 
Bild 3 ersichtlich, wo die 5 genannt~n Betriebsfälle numerisch 
ausgewertet und dargestellt sind. Man sieht daraus, daß die 
Betriebsfälle 1 und 2 die beiden Extremfälle darstellen. Für 
das hicr gewählte Beispiel ergibt sich, daß für die automa­
tischc Regelung des Mengenmischungsverhiiltnisses nur 
Wertt' zwischen ß = 1 : 1 bis 1 : 2 (<X = 0,33 ... 0,5) gewählt 
werden dürfen. Ein in diesem Bereich gewähltes Mischungs­
verhältnis wird aber bei allen beliebigen zulässigen Betriebs­
bedingungen automatisch konstant gehalten. Die Grenzen 
der möglichen Mischungsverhältnisse hängen wesentlich von 
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Bild 3_ Erreichbare Mischungsverhlltni .. e ß bei den 5 ausgewählten 
Betriebsfällen G. bis G, (n - 1470 mm-' bis n = 550 mm-') 
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"1J 
VG1j" 100 

% 
VnJ 

66,6 
57,7 
46,4 
37,2 
29,0 

90,6 
77,4 
65,S 
52,8 
37,8 

49,S 
41,2 
33,7 
26,4 
18,6 

72,0 
62,4 
49,4 
40,9 
28,0 

66,0 
54,3 
45,6 
36,0 
24,3 

der Fördermenge der Güllepumpe bei Nenndrehzahl und 
ihrem Regelbereich ab. Durch Wahl einer größeren oder 
kleineren Pumpe und eines größeren oder kleineren Regel­
bereichs der Drehzahl kann man sich in weiten Grenzen den 
gewünschten Mischungsverhältnissen anpassen. 

Im Bild 2 ist die durch Leitung 4 fließende Menge V 4, die den 

Wasseranteil des Gemisches "2 ausmacht, nicht direkt 
ablesbar, sondern nur aus der Differenzbildung zu gewinnen. 
Im Bild 4 ist daher eine etwas andere Darstellung gewählt 

worden, die ein direktes Ablesen von V4 und damit das 
schnellere Ermitteln von 

gestattet. In der linken Diagrammhälfte. sind die Wasser­
pumpenkennlinie W und die Anlagenkennlinie WIO der Lei­
tung 1 eingezeichnet. Ihr Schnittpunkt ergibt den Betriebs­
punkt, bei dem der gesamte Wasserstrom durch Leitung 1 
abfließen würde. Nur bei Druckhöhen, die unterhalb der 
Druckhöhe dieses Betriebspunktes liegen, kann Wasser in die 
Leitung 4 gelangen. (Bei größeren Druckhöhen würde außer­
dem Gülle in Leitung 1 gedrückt. Um dies zu verhindern, ist 
die erwähnte Rückschlagklappe in Leitung 4 eingesetzt 
worden.) Die Größe des möglichen Wasserstroms in Leitung 4 
ergibt sich aus der auf gleichen Druckhöhen gemessenen 
Differenz der Kennlinien W - wIO' Diese Differenzen sind 
im rechten Diagrammteil als Teilstromkennlinie W 4 dar­
gestellt. Zu diesen Teilstrommengen werden die Güllemengen 
entsprechend den Kennlinien Go bis G4 addiert, wodurch 
sich die Gemischkennlinien M40 bis M44 ergeben. Zeichnet 
man die maximal mögliche Anlagenkennlinie W20 der Lei­
tung 2 oder Anlagenkennlinien mit geringerer Abnahme W2i 
ein, so kann man für die sich ergebenden Betriebspunkte 

unmittelbar die Gemischmenge V 2 und die Teilmengen 

V G - Gülle - und V 4 - Wasser - ablesen und das 
Mischungsverhältnis ß bilden. Diese Darstellung macht auch 
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Bild 4. Möglicher B.".eicl1 der Betrieb'punkte 
bei der Gülle-W .... er-Verregnung mit 
druck..,itiger Einspeisung 

t 
H 

deutlich, daß mit Hilfe der Pumpenregelung in dem ange­
nommenen Bereich nur Betriebspunkte innerhalb der stark 
ausgezogenen Fläche realisiert werden können . Dabei ist eine 
Mischung nur im Bereich des Vierecks BCM4 BCMO B 200 B204 
möglich. Oberhalb der Linie BCM4 BcMO spricht die Rück­
schlagklappe in Leitung 4 an und über Leitung 2 wird nur 
Gülle gefördert. Auf Betriebspunkten längs einer Mischlinie J 
- es ist beispielsweise die Mischlinie J = 1 : 1 für {J = 1 
eingezeichnet worden - ist das Mischungsverhältnis kon­
stant. Die im Bild 4 gezeigte Mischfläche gilt für die maxi­
male vVasserabnahme in Leitung 1, gekennzeichnet durch 
WIO' Für geringere Abnahme v~rändern sich die Mischflächen . 

Durch diese theoretischen Betrachtungen sollte gezeigt wer­
den, daß eine Herstellung von Gülle- \Vasser-Gemischströmen 
mittels druckseitiger Einspeisung eines geregelten Gülle­
stromes ill eine Wasserd ruckl eitung prinzipiell möglich ist, 
und daß es mit Hilfe ,Ier Kennliniendarstellung relativ ein­
fach ist, die möglichen Bereiche und Grenzen erreichbarer 
Mischungsverhältnisse überschliigig größenordnungsmäßig zu 
bestimmen und daraus Schlußfolgerungen für die Wahl der 
Güllepumpe und ihres Regelbereiches abzuleiten. 

Praktische Möglichkeiten der druckseitigen Einspeisung 

Di!' Mischling im Parallelbetrieb - druckseitige Einspei­
sung - hat einige bemerkenswerte Vorteile , die je nach den 
örtlichen Bedingungen mehr oder weniger hervortreten 
könn('n: 

Fiir die K\;Hwasserberegnung und dip Erzeugung des 
Teilwasserstroms für die Gemischbildung werden Klar­
wasserp"mpen mit vVirknngsgraden eingesetzt, die besser 
sind .als dic der (;ellliseh- oder Giill ep umppn. Das wirkt 
sich günstig auf die Uet.riehskosten au~. 

\V!'nn wt'("hs!'lnd wahlwcise auf d!'Tl verschiedenen Bereg­
nungsflächcn Klarwasser lind Gem isch gleichzeitig ver­
regn E't w!'rden sollen, lasst'n sich dann, wenn Güllepump­
station lind v"asserpulllpstation riiumlich weit vonei n­
ande r getrennt lieg.,,, , lind welln die PUllIpstalioJH'n ill 
größPr('r Elltfp .... ,"lg VOll d,," Ikrl'!~n uJlgsfliichcn aufge­
stellt werden müssell , !'[hebliche Inves titionen infolge 
Fortfall VOll Doppelleitullgell eillsparPI\. 

V'PIIII das Rohrnctz ('int'1" ursprlinglid\ für Klarwass!'r 
vorg!'sP]wllt'1I Ill'regllllnl,!sanlagc ill dl'1I Rohrdim t'nsio llell 
mit etwas SicherlH'it \)(,lI1 eSS(' 1I wurde, läßt sich !'ine 
drllck~citigl' Einspeisullg :w r l'Iutzung pines Teils oder 
~uch der gallz!'11 ersch lossPllel) Bcr'~~Jlungsflii c h e für dip 
(~üll('\7()r]'egllüng rf'lativ einfach nac hrüst e lJ . 

Für di" praktisch!' Durehführullg dt'r Mischllllg im Parallel­
lwtripu kommt im alll,!pl)lPilll'1I nur d"" hier heschriehe ll e 
V ... f,d,rell rl"r drllekseitige ll EillspeisLllIg mit drehzahl-
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geregelten Schneckenpumpen in Frage. Dazu sind Schnek­
kenpumpen mit Kenndaten im Bereich H = 90·· ·120 m WS 

und V = 100·· ·150 m3(h sowie stufenlos regelbare Antriebe 
erforderlich. Derartige Pumpen und auch elektrisch ansteuer­
bare, stufenlos verstellbare Getriebe im erforderlichen 
Leistungsbereich werden aber zur Zeit in der DDR nicht 
angeboten. Thyristorsteuerungen zur stufenlosen Drehzahl­
regelung von Drehstrommotoren sind, allerdings mit langen 
Lieferzeiten, erhältlich. Aus den genannten Gründen werden 
daher gegenwärtig Anl agen, die nach dem beschriebenen 
Verfahren arbeiten, nicht projektiert und g('b"uL 

Eine Mischung im Parallelbetrieb unter Verwendung von 
Kreiselpumpen und Drosselregelung des Teilwasserstroms 
- für dieses Verfahre n sind die technischen Einrichtungen 
aus dem Waren"ngebot der DDR Iwschaffbar - ist zWllr 
grundsätzlich möglich (2(, doch sind hierbei aus objek tiven, 
na turwissenschaftlichen G ründen die Grellzen der Regel­
möglichkeiten der Mengenmischungsverhältnisse so eng 
gezogen, daß dieses Verfahren nur in welligen Fällen "nwend­
bar sein wird . 

Unsere Bemühungen sollten daher dahin gehplI, durch 
Kooperation im sozialistisch('n \Virtsehaftsberpich buld­
möglichst Verdrängerpumpen und Rpgelg('trieb!' der gPllann­
ten Größe in der DDR ver fügbar 7.U machell, d1lmit di" 
druckseitige Einspeisung dort fiir die (;üllever rt~gllllllg ein­
gesetzt werden kanll , wo die Vorteile dieses Verfahrens 
wegen der örtlicheIl Gegebenheite n besonders hervortrpten. 

Zusammenfassung 

Anhand von Kplllliiniendarstellunl,!pn wird d!'r Nn"hweis 
geführt, daß nach · d"ffi Verfahr!'n der Eillspeisllng ('illps 
geregelten (;üllestroms in eillp Wasserdruckleitunl,! dip Ver­
regllung VOll Giille-\VassergelTlischen mit wählbaren 
Mischungsverhiiltnissen prinzipit'1I möglich ist. Eg wird pine 
M~thod e er"täu tert, mit der allf einfache Art und \\Tei, (' dip 
mögli cheIl Mischungsvprhiiltni~st, IIl1d dip C""lIze ll ,kr 
Regt' lh,~ r e ichp erlllitteit werden kÜllnen. Ahschließe nd wird 
kurz auf die Vor!('ile und Realisierungsmöglichk eite n dieses 
G üllca usbringungsverfa hre ns eingegangen . 
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