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Forsch u ngsschwerpu n kt : solar beheizte Gewächshäuser
10 Jahre Solarenergieforschung am Institut für Technik in Gartenbau und
Landwirtschaft der Universität Hannover
Ein Bericht von Christian von Zabeltitz

Vor mehr als zehn Jahren wurde am Inst i tut  für Technik in Gartenbau und
Landwirtschaft der universität Hannover damit begonnen, die r.rutiung äe;
solarenerg^ie.f ü r d ie Gewächshausheizu ng u nd zu r'wasselgewi nnu ng zu er-
forschen. Seitdem ist  die solarenergieforöchung für die pfünzenproäukt ion
in Gewächshäusern ein Schwerpunkt der Instit-utsarbeit. über si'e berichtet
hier der Leiter dieses Inst i tuts.

1975 ergaben erste Berechnungen,
daß es für  Heizzwecke günst iger  is t ,  das
Gewächshaus selbst  a ls  Kol lektor  zu
nutzen, statt separate Solarkollektoren
neben ihm aufzuste l len [1] .  Die Ergeb-
nisse wurden auf  der  ersten Taouno"Heizen mi t  Sonne" der  DeutscheiGe:
sel lschaf t  fur  Sonnenenerqie im Fe-
bruar  1976 in Göt t ingen vorg-etragen [2] .
Das erste Solargewächshaus wuide
1976 geplant  und mi t  Unterstützung des
Bundesforschungsminis ter iums lgz l
im Inst i tu t  gebaut .  Mi t  Hi l fe  der  exper i -
mente l len Ergebnisse aus d iesem Haus
ist  e in Simulat ionsmodel l  entwickel t  und
damit  Auslegungsdaten für  so lare Hei-
zungssysteme berechnet  worden [3,  4]

Mi t  e inem wei terentwickel ten Simula-
t ionsmodel l  konnte auch der  möol iche
Einsatz der  Solar technik zur  Gewächs-
hausheizung in Gr iechenland unter-
sucht  werden [5] .  Das Bundesernäh-
rungsminis ter ium unterstützte den Auf-
bau e iner  Solaranlage mi t  Ste inspeicher
unter  dem Gewächshaus in e inem Gar-
tenbaubetr ieb Westdeutschlands.  lm
Rahmen einer  wissenschaf t l ichen Be-
gle i tung s ind 1984185 Messungen und
danach theoret ische Berechnunoen
uber Auslegung und Wir tschaf t l ich-kei t
[6 ]  durchgeführ t  worden.

Sei t  1980 werden im Rahmen eines
deutsch-zypr iot ischen Gemeinschaf ts-
projekts im Auftrag der GTZ (Geseil-
schaf t  für  technische Zusammenarbei t )
Solarheizsysteme für  Gewächshäuser
im Mi t te lmeerraum entwickel t  und un-
tersucht .  Inzwischen s ind e infache Sv-
steme mi t  Wärmetauschern und Kol lek-
toren aus Fol ien in  Betr ieben insta l l ier t .
lm Auf t rag der  Food and Agr icu l ture Or-
ganisat ion of  the UN (FAO) is t  e ine Stu-
d ie erarbei tet  worden,  in  der  a l le  solaren
Heizsysteme für  Gewächshäuser,  d ie in
Europa und rund um das Mi t te lmeer e in-
gesetzt und erprobt werden, in ver-
g le ichbarer  Form dargeste l l t  und be-
schr ieben werden f7 l .

lm Jahre 1979 würde mi t  Unterstüt -
zung des Bundesforschungsminis te-
r iums d ie Entwick lung e ines geschlos-
senen Gewächshaussvstems mi t  in te-
gr ier ter  so larer  Wassörentsalzunq für
ar ide Gebiete begonnen,  Die er foräer l i -
chen Auslegungskr i ter ien,  Kl imaver-
häl tn isse im Gewächshaus und d ie Pro-
dukt iv i tä t  der  Entsalzunqsanlaoe s ind

exper imente l l  und theoret isch durch Si -
mulat ionsrechnunqen ermi t te l t  worden
[8] .  1986 konnte d ie Produkt iv i tä t  der  so-

laren Wasserentsalzunq wesent l ich
verbessert werden.

Zur  Zei I  wi rd e ine p i lo t -Gewächs-
hausanlage in Zusammenarbei t  mi t  e i -
ner  Gewächshäuser herste l lenden
Firma entwickel t  und danach in der  Süd-
l_ürkei  aufgebaut  und durchgemessen.
Diese gemeinsam mit  der  Inäustr ie  be-
t r iebenen Entwick lungsarbei ten unter-
stützt  das n iedersächsische Wir t -
schaf tsminis ter iu  m.
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Solare Gewächshausheizung für Deutschland
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Für d ie Nutzung der  Sonnenenergie
zur  GewachshauJheizunq mussen vor
a l lem zwei  Tei lprobleme gölöst  werden:
1 .  Die Umwandlung der  Energie der
Globalst rahlung in Wärmeenergie.
2.  Die Speicherung der  Wärmeenergie
in der  Nacht .
_ Die Mögl ichkei ten zur  Lösung d ieser
Fragen lassen s ich auf  dre i  Grundpr inz i -
p ien zurückführen [9] :
1.  Separate Sonnenkol lektoren außer-
halb des Gewächshauses.
2.  Sonnenkol lektoren,  d ie in  d ie Ge-
wächshauskonstrukt ion in tegr ier t  s ind.
3.  Verwendung des Gewächshauses
selbst  a ls  Kol lektor .

In  Hannover wurden e ingehende Un-
tersuchungen zu dem System , ,Ge-
wächshaus a ls  Kol lektor"  durchoeführ t .
nachdem Voruntersuchunqen e"roeben
hatten, daß dieses Systern-am ehästen
wir tschaf t l ich e insetzbar  sein würde l1 l .
Abb.  2 zeigt  das Pr inz ip des nach c ieh
ersten Berechnungen geplanten und
gebauten Solargewächshauses in Han-
nover. Am Tag wird kaltes Wasser mit 2
bis  6 "C aus e inem Kal twassersoeicher
durch zwei Luft-Wasser-Wärmetau-

scher im Gewächshaus gepumpt.  Die
Gewächshausluf t ,  d ie durch den Ge-
wächshausef fekt  erwärmt is t ,  kühl t  s ich
ab,  indem die Wärmeenergie an das
Wasser abgegeben wird.  Dädurch wird
der  Kal twasserspeicher  am Tag auf  1g
bis 24 'C angewärmt.  Das Göwächs-
haus selbst  b le ibt  geschlossen.  Zwi-
schen dem Kal t -  und Warmwassersoei-
cher  bef indet  s ich e ine Wärmepumpe,
die d ie Wärmeenergie im Warmwasser-
speicher  auf  e in Temperaturn iveau an-
hebt ,  das für  d ie Heizung in der  Nacht
ausre ichend is t .  Da d ie Wärmepumoe
unabhängig von der  Kl imaregelung im
Gewächshaus (Heizen und Kunlen;
lauf t ,  kann d ie Betr iebszei t  im Ausle-
gungsfa l l  24 Stunden betraqen.  Die Lei -
s tung der  Wärmepumpe is täaher re lat iv
ger ing.  Die Heizwärme in der  Nacht  wi rd
aus dem Warmwasserspeicher  über
dieselben Wärmetauscher im Ge-
wächshaus bezogen.  lm Warmwasser-
speicher ist eine Zusalzheizunq für den
Winter  e ingebaut .  Außerdem"ist  e ine
Zwangslüf tung mi t  Wärmerückgewin-
nung insta l l ier t ,  um im geschlossenen
Zustand d ie fur  das Pf laÄzenwachstum
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Abb .  2  P r  nz  p  des  Sys tems  , ,  Gewächshaus  g  e  ch  Ko  ek to r
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erforderliche COr-Konzentration auf-
rechtzuerhal ten.

Aufbauend auf  den exper imente l len
Ergebnissen,  d ie mi t  d iesem System
gewonnen wurden,  is t  e in theoret isches
Model l  erste l l t  worden,  mi t  dem s ich a l l -
gemeingül t ige Auslegungsdaten f  ür
e ine solche Solaranlage an verschiede-
nen Standorten berechnen lassen [3,4] ;
Kl imadaten von 20 Jahren s ind dabei
verarbeitet worden. Abb. 3 zeigt für den
Jahresablauf  d ie er forder l iche tägl iche
Heizenergie Q,  und d ie tägl ich aus dem
Gewächshaus absoeicherbare Solar-
energie Q. ,  für  e in Gewächshaus mi t
lso l ierverg lasung am Standort  Hanno-
ver .  Die Energiewerte s ind auf  1 m2 Ge-
wächshausgrundf  läche bezogen.

Langzeit- und
Kurzzetl-
Wärmespeicherung
Bei der aus dem Gewächshaus absoei-
cherbaren Energie ergaben sich im
Sommer große Uberschüsse, die nur
bei einer Langzeitspeicherung Som-
mer-Winter genutzt werden könnten.
Für eine Langzeitspeicherung würden
sehr große Speichervolumina von etwa
12 bis 18 m3 Wasser je m2 Gewächs-
hausgrundf läche benöt igt .  Bei einer
Kurzzeitspeicherung Tag-Nacht mit
Speichervolumina von 0,2 msi mz ist  von
der abspeicherbaren Solarenergie der
schraff ierte Antei l  unter den Kurven Q-
und Qsp für die Heizung verwendbar.
Dies ist  ein Antei l  von 18 bis 20 Prozent
von der Jahresheizenergie. Man kann
das Gewächshaus von Mitte April bis
Mit te Oktober mit  Sonneneneroie behei-
zen, von Februar bis Noveröber wird
tei lweise geheizt .  Der solare Antei l  läßt
sich durch Senkung des winter l ichen
Heizenergiebedarfes mit verbesserter
Wärmedämmung in der Nacht erhöhen.

Für eine ökonomische Betrachtuno
sind Invest i t ionen und StromverbraucF
in eine Gesamtbetrachtung einzubezie-
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WP Warmepumpe
KW-Sp Kal twassersoeicher
WW-Sp Warmwassersoeicher

Durchströmungslänge unter te i l t  is t .  Am
Tag wird warme Luft aus dem Gewächs-
haus durch den Speicher  geförder t .  lm
Heizfa l l  wi rd nachts d ie Strömunosr ich-
tung umgekehrt. Kaltluft aus de-m Ge-
wächshaus im Speicher  erwärmt und
wieder in das Haus geblasen. Zusälzli-
cher  Energiebedarf  wi rd von der  Boden-
heizung gedeckt .

1984 und 1985 s ind d ie Leis tunosfä-
h igkei t  der  Anlage gemessen und Känn-
l in ien für  a l le  Anlagente i le  erste l l t  wor-
den.  Die Kennl in ien wurden in e in um-
fangreiches Simulat ionsrechenpro-
gramm eingegeben und mi t  mehr jähr i -
gen Kl imadaten für  d ie Standorte Han-
nover,  Hamburg,  München und Tr ier
durchgerechnet .  Mi t  dem Programm
sind wei terh in Opt imierungsrechnun-
gen und Langzei tanalysen a ls  Grund-
lage für  wi r tschaf t l iche Über legungen
durchgeführ t  worden.  Folgende Ergeb-
nisse wurden ermi t te l t :

Abspe icherbare  Energ ie

-  Die Energieeinsparung des stark
wärmegedämmten Gewächshauses
beträgt im Vergleich zu einem Einfach-
Glasgewächshaus 65 %. Al lerdings be-
trägt die Lichtdurchlässigkeit  nur 36 %
im Vergleich zur Frei landstrahlung.
- Durch Solarenergie werden bei die-
sem System etwa 30 % der Jahresheiz-
energie gedeckt.
-  Die erforderl iche Invest i t ionssumme
für das solare System ist  mit  DM 90,-,
vn2 Gewächshausgrundfläche relativ
hoch. Die Betriebskosten werden durch
die in den Stromtarifen der EVU festoe-
legten Bereitstellu ngspreise stark bef a-
stet. Ein wirtschaftlicher Betrieb ist zur
Zeit  nicht zu errechnen.
- Bei sorgfäl t iger Dimensionierung.
angemessenen Strompreisen und Be-
reitstellungstarifen können Solaranla-
gen dieses Typs aus heut iger Sicht in
die Nähe der Wirtschaftlichkeit kom-
men.
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hen. Optimierungsrechnungen wurden
durchgefuhrt  [3,  a] .  Da Wasserspeicher
und Wärmepumpe aufwendige Invest i-
t ionen darstel len, wurden Untersuchun-
gen mit  Steinpeichern unter den Ge-
wächshaust ischen begonnen, die von
der Gewächshausluft durchströmt wer-
den und gleichzeit ig Speicher und Wär-
metauscher darstel len [1 0].  Inzwischen
ist  ein Steinspeichersystem unter einem
Gewächshaus in einem Gartenbaube-
tr ieb in Westdeutschland gebaut und
untersucht worden.

Das Gewächshaus mit  einer Grund-
f  läche von 1700 m2 hat eine Eindeckuno
mit Steg-Dreifachplatten aus Polycar--
bonat,  ' l  6 mm dick, und zusätzl ich einen
bewegl ichen Energieschirm, der nachts
zur weiteren Energieeinsparung zuge-
zogen wird [6] .  Unter einem Betonfuß-
boden, in dem eine Bodenheizung in-
stal l iert  ist ,  bef indet sich eine 60 cm t iefe
Kiesschüttung als Wärmespeicher,  der
in paral lele Speicherkammern von 3 m
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Abb .  3 .  lm  Jah resve r  au f  t äg  l ch  e r f o rde r  l che  He  zene rg  e  unc l  abspe  che rba re  Fne rg  e  f u r  e  n  Gewächs -
haus  m i t  l so  e r ve rg  asung  be  16  'C  nnen tempera lL r r  aTn  S lanoon  i annove r
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Solare Gewächshausheizung in Mittelmeerländern
In  den Ländern des Mi t te lmeerrau-

mes wird in  v ie len Regionen im Winter-
halbjahr trotz kalter Nächte überhaupt
n icht  mehr geheizt .  Dies kann erhebl i -
che Auswirkungen auf  Qual i tä t ,  Er t rag
und Kul turzei t  der  Gartenbauorodukte
haben.  Hier  kann e ine ger inge Heiz le i -
s tung in Zei ten des Wärmedef iz i ts  e ine
wesent l iche Verbesserung br ingen.

Mi t  e inem erwei ter ten Simulat ions-
model l  für  d ie Versuchsanlage System
Hannover wurden Berechnunoen für
Fol iengewächshäuser auf  Kretä ange-
ste l l t  [5 ] .  Dabei  wurde e ine Innentempe-
ratur von 12'C zugrundegelegt und auf
d ie Wärmepumpe verz ichtet .  Abb.  4
zeigt  mi t  der  ausgezogenen Kurve d ie
für  e infachbedachte Fol ienoewächs-
häuser er forder l iche Heizenöroie auf
der  Insel  Kreta.  Mi t  den unterenkurven
sind d ie aus dem Gewächshaus absoei-
cherbaren Energiemengen fur  verschie-
dene f lächenbezogene Speichervolu-
men eingezeichnet .  E in großer Tei l  der
Heizenergie kann aus Solarenergie ge-
deckt  werden,  e ine hundertprozent ige
Deckung is t  aber  n icht  mögl ich.  Bei
0,5 m3 Speichervolumen je mz Ge-
wächshausfläche sind 67 7o der Heiz-
energie durch Solarenergie zu decken.
Wei tere Untersuchungen s ind über d ie
Deckung der  Heizenergie mi t  Solarkol -
lektoren angestellt worden.

Sei t  1980 wird in  Zusammenarbei t  mi t
dem Agr icu l tura l  Research Inst i tu te in
Nicosia an der  Entwick lung e infacher
und le is tungsfähiger  Solarsysteme für
d ie Gewächshausheizung in medi terra-
nen Gebieten gearbei tet .  Die Untersu-
chungen werden von der  deutschen
Entwicklungshilfe (GTZ) unterstützt.
Um solche Svsteme wirtschaftl ich in der

gär tner ischen Praxrs e insetzen zu kön-
nen.  müssen s ie im Eigenbau aus ör t l ich
ver fügbaren Mater ia l ien und Geräten
herste l lbar  se in und mögl ichst  ger inge
Investit ionskosten verursächen.-ln dön
Mit te lmeerregionen kann zwar e in ho-
her  Ante i l  der  Heizenergie durch Solar-
energie gedeckt  werden,  d ie er forder l i -
che Heizenergie is t  aber  mi t  5 b is  8 |  Hei -
zöl  je  mz Gewächshausf  läche re lat iv  ge-
r n g .
ln  Zypern wurden Kol lektor-  und Wär-
metauschersysteme aus Folie entwik-
kel t ,  d ie e infach zu insta l l ieren s ind.
Nach mehr jähr iger  exper imente l ler  Ar-
bei t  in  dem genannten Inst i tu t  is t  1984

85 d ie Kooperat ion mi t  Praxisbetr ieben
aufgenommen und Solarheizsvsteme in
Praxisbetr ieben insta l l ier t  woiden.  Zur
Zei t  werden im Rahmen des GTZ-pro-
jektes 23 Gewächshäuser mi t  e iner  F lä-
che von rund 22 000 m2 in drei Ver-
suchsstat ionen und s ieben Praxisbe-
t r ieben exper imente l l  und meßtech-
nisch betreut .

In  der  FAO-Studie uber  Gewächs-
hausheizung mi t  Solarenergie s ind a l le
Systeme und Projekte in  e inhei t l icher ,
verg le ichbarer  Form beschr ieben,  d ie in
Europa und in Mi t te lmeer ländern qe-
baut  worden s ind.  Insgesamt s ind 
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Projekte aufgef ührt [7].

0,8
-h

t-a

'<v, U

\
Oi(_
qJ

\ un  /

qJ

T

0 , 1
0 ,5
I

--r-_-|-
mtlnr
,f  l^ '
nt/m'

qJ

il.;
q.,

qJ
\
aJ
t u

3 6 1 0 4 1 8 5 2
Wocfie
w eeK

n  e  ne rn  Fo l  engewächshaus  m  t

20 322821

Abb .  4  Täg  ch  e r f o rde r l l che  He  zene rg ie  uno  abspe i che r l l a re  Ene rg  e
12 'C  I nnen tempera tu r  au f  K re ta  be  ve rsch  edenen  Spe  che r , , , o  umen

Geschlossenes Gewächshaussystem mit solarer Wasserentsalzung
Die Pf lanzenprodukt ion in ar iden Re-

gionen wird stark beeinträcht igt  durch
Wasserknappheit .  zu geringe Luft-
feuchte, Staub und Wind sowie kal te
Nächte. Es besteht daher die Forderuno
nach Gewächshaussystemen, in deneä
vor al lem Gemüse mit  ger ingem Ener-
gie- und Wasseraufwand produziert
werden kann. Mit  Unterstützuno des
Bundesforschungsminister iums ist  in
Hannover ein geschlossenes Gewächs-
haussystem mit integrierter solarer
Wasserentsalzung entwickelt worden,
das folgende Eigenschaften aufweist
[8] :-  eine geschlossene Atmosphäre
- Betrieb ohne aktive Kühlsvsteme
- Erstel lung mit  kommerziel len Ge-
wächshaus-Prof i lsystemen
- Rückgewinnung des von Boden und
Pflanzen im Gewächshaus verdunste-
ten Wassers
- Integrierte solare Wasserentsal-
zungsanlage mit  ger ingem Energiever-
brauch zur Nutzung von Brackwasser
- Einhaltung zulässiger Innentempe-
raturen durch konstruktive Maßnah-
men.

Abb. 5 zeigt das Prinzip und den Auf-
bau der Konstrukt ion. Das Norddach
und die Nordstehwand sind aus norma-
lem Einfachglas und stel len Kondensa-
t ionsf lächen dar,  an denen das von
Pflanzen und Boden verdunstete Was-
ser kondensiert  und zurückoewonnen
wird. Die Neigung des Nordäaches ist
so berechnet,  daß die direkte Sonnen-
strahlung bei höchstem Sonnenstand
total reflektiert wird. Auf der Nordseite
tr i t t  daher nur di f fuse Strahluno in das
Gewächshaus ein. Das Süddac"h ist aus
sogenanntem Grünglas hergestel l t ,  das
einen großen Antei l  der unsichtbaren
Globalstrahlung im nahen Infrarotbe-
reich absorbiert. Das Glas erwärmt sich
stark. Die absorbierte Enerqie wird
größtentei ls durch Konvekt ioö außen
abgef ührt .  Nur die photosynthet isch
wirksame Strahlung gelangt in das Ge-
wächshaus. Dadurch gel ingt es, die
Temperaturen ohne geschlossenes Ge-
wächshaus in pf lanzenverträgl ichen
Bereichen zu halten.

Das von den Pf lanzen und aus dem
Boden verdunstete Wasser wird taos-
über an der Nordseite und nachts anäl-

len Flächen als Gießwasser wiederqe-
wonnen. Das rest l iche Gießwasser wlrd
in der solaren Wasserentsalzunosan-
lage gewonnen, die an der Sudttetr-
wand instal l iert  ist .  Die Entsalzunosein-
heit  sowie al le Auffanqrinnen sinä aus
normalen GewächshaÜsprof i len aufge-
baut.  Sie besteht aus einem Salzwäs-
serbecken im Boden sowie einem
99hrägen Absorber,  uber den Tag und
Nacht Salzwasser gepumpt wird-. Die
Abdeckung und die Konstrukt ionsf läche
bestehen aus Glas.

Am Tag wird das Salzwasser soweit
erwärmt, daß die Anlage auch nachts
arbeitet, wobei die Produktivität nachts
wegen der kälteren Kondensationsflä-
chen höher ist als am Tag. Die gesamte
Anlage wurde unter Sommerbedingun-
gen in Hannover experimentel l  unter-
sucht.  Die Resultate gingen dann in eine
Simulat ionsrechnun{ e' in.  mit  der die
Kl imabedingungen im Gewächshaus
und die Produkt iv i tät  der Entsalzunos-
anlage auf Wüstenkl ima umgerechöet
wurden. Mit  Hi l fe der Simulat ion sind
auch generel le Auslegungsdaten und
die Auswirkung verschiedener Modif i -
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Abb  5 .  Gesch  ossenes  Gewächshaus  m  I  n l eg r  e r l e r  so  a re r  wasse ren t sa  zunqsan  aqc

Außentemp.
Windgeschw
Einstrahlung
mittags

kat ionen des Systems berechnet  wor-
oen .
In der  Negevwüste herrschen im Apr i l
im Vergle ich zu den Jul iwer ten fur  Han-
nover fo lgende durchschni t t l iche Kl ima-
h o d i n n r  r n n a n '

Negevwüste Hannover
24 .5 'C  29 ,2 'C

8 m  s  2 . 8 m  s

827W m2  711  Wm,
tägl .  Strahlungs-
energie 5.84 kwh mrd 5.95 kWh mrd.

Für die Negevwuste wurden beispiels-
weise folgende maximale Klimabedin-
gungen im Gewächshaus ermittelt:

Innentemperatur  38 'C
Pflanzentemoeratur 40'C
Luftfeuchte 92 %.

Diese Bedingungen sind nicht optimal,
aber erträglich; durch eine Außenschat-
tierung können sie verbessert werden. -
Mit Förderung des niedersächsischen
Wirtschaftsministeriums und in Zusam-
menarbeit mit einer Gewächshaus-Bau-
f i rma wird 1987 in der  Südtürkei  e ine
Pilotanlage eines geschlossenen Ge-
wächshauses mit solarer Wasserentsal-

zung aufgebaut, um Pflanzenwachstum
und Süßwasserproduktion unter wüsten-
ähnlichen Praxisbedingungen zu erpro-
ben.

1986 sind Entwicklungsarbeiten be-
gonnen worden, um die Produktivität der
solaren Entsalzungsanlage noch weiter
zu verbessern. Abb. 6 zeiqt zwei Sv-
steme, das bisher eingesetite mit dem
glasparallelen Absorber und eine verbes-
serte Ausführung, bei der der Absorber im
Salzwasserbecken anqeordnet ist. An
der senkrechten Rückwänd fließt zusälz-
l ich Salzwasser durch und uber ein
schwarzes Bewässerungsvlies. Die Was-
serproduktivität wurde im August bei ei-
ner täglichen Globalstrahlungsenergie
von 5 kWh.lm2d beim ersten Svstem mit
2,7 | m2d und beim zweiten verbesseden
System mit 3,4 1,'m2d gemessen. Zusam-
men mit der im Gewächshaus zurückoe-
wonnenen Wassermenqe reicht die P-ro-
duktivität der Entsalzun{sanlage aus. um
das Verhältnis der Fläöhen v-on Entsal-
zungsanlage zu Gewächshausgrundflä-
che k le iner  a ls  1 :  10 zu bauen.

Sol l ten d ie Messungen in der  Turkei  d ie
bisherigen Untersuchungen bestätigen,
ist erne Möglichkeit eröffnet, an Wüsten-
standorten mit Brackwasser Gemüse zu
produzieren.

Abb  6  So  a re  Wasse ren l sa i zungssys teme
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