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M A N F R E D D R E W S u n d R O S E M A R I E F R A N K 

Ergebnisse zur Dynamik der Sauerstoffkonzentration 
in der Nährlösung beim Anbau von Gurke und Tomate 
im NFT-Verfahren 

Eingang: 30. April 1984 

Eine wesentliche Einflußgröße für das Wurzel Wachstum und damit auch fü r die Wasser-
u n d Nährs tof faufnahme ist beim NFT-Verfahren die Sauerstoffkonzentrat ion der 
Nährlösung, denn von einer optimalen Versorgung ist bei den meisten Kul turpf lanzen 
die Wurzelentwicklung abhängig ( L E T E Y u . a . , 1 9 6 1 ; W I L L I A M S O N , 1 9 6 2 ; M E N G E L , 

1 9 6 5 ; T O L S T E R , 1 9 7 4 ) . Von verschiedenen Autoren wird deshalb das beim NFT-Verfah-
ren oft auf t re tende Absterben der Wurzeln neben physiologischen Störungen oder 
Schaderregerbefall auf eine nicht ausreichende Sauerstoffversorgung zurückgeführt 
( D O U G H T R E Y U. S C H I P P E R S , 1 9 8 0 ; J A C K S O N , 1 9 8 0 ) . So wiesen auch M Ä H E R ( 1 9 7 7 ) , 

G T J T T O R M S E N ( 1 9 8 0 ) , J A C K S O N ( 1 9 8 0 ) und Z E R O N I U. a. ( 1 9 8 3 ) durch ihre Untersu-
chungen nach, daß Änderungen im Sauerstoffgehalt in der Längsrichtung der Nähr-
lösungsrinne auftreten. Diese sind auch auf Grund der temperatur- und druckabhängi-
gen Löslichkeit des Sauerstoffes und besonders durch die sauerstoffumsetzenden Pro-
zesse zu erwarten, die z. B. in Abhängigkeit von der Pflanzenart , Nährlösungstempe-
ra tur , Rinnenlänge, Pflanzenentwicklung und Tageszeit unterschiedlich verlaufen 
können. 
I n den durchgeführten Untersuchungen sollte daher geprüf t werden, wie sich beim 
Anbau von Gurke und Tomate in Rinnen unterschiedlicher Länge im Tagesverlauf die 
Sauers toffkonzentrat ion änder t und inwieweit mit einer zusätzlichen L u f t z u f ü h r u n g 
am Rinneneinlauf die Sauerstoffversorgung der Wurzeln verbessert werden kann . 

Methodik 

Die Untersuchungen zur Gurke wurden in drei NFT-Anlagen mit Rinnenlängen von 
14, 21 und 42 m und zur Tomate in einer NFT-Anlage mit Rinnenlängen von 21 und 
42 m durchgeführ t . Die Gesamtanbaufläche betrug bei der Gurke 600 m2 und bei der 
4 Arch. Gartenbau, Bd. 33, H. 2 
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Tomate 1200 m2. Der Anbau der Kulturen erfolgte in der von COOPER (1979) für das 
NFT-Ver fahren beschriebenen Weise. Die Nährlösungsrinnen waren mit einem Gefälle 
von 0,9 bis 1,0 % verlegt. Die Rinnen waren nicht völlig geschlossen, sondern wiesen 
oben eine Öffnung von 1 bis 2 cm auf. Der Nährlösungszufluß am Einlauf der Rinne 
wurde mit Wasserventilen reguliert. Die Durchflußmenge der Nährlösung betrug in 
Abhängigkeit von der Pflanzenentwicklung zwischen 3 bis 6 1/min. Die Nährlösungs-
filmstärke schwankte zwischen 1 bis 2,5 cm. Die Fallhöhe der Nährlösung am Rinnen-
einlauf betruglÖ cm, am Rücklauf in das Nährlösungssammelbecken 50 cm. Hierdurch 
war eine gewisse Beimengung von Lu f t zur Nährlösung gegeben. Bei je einer Rinne 
wurde zusätzlich mit einer Pumpe Lu f t in die Nährlösung am Rinneneinlauf eingebla-
sen. Dies erfolgt in der Weise, daß die Lu f t vom Boden eines unter dem Nährlösungs-
zufluß gestellten Gefäßes eingeführt wurde (Abb. 1). Die Luftmenge betrug bei Gurke 
100 1/h und bei Tomate 120 1/h. 

Abb. 1. Nährlösungszufluß am 
Rinneneinlauf mit Luftzuführung 
durch eine Pumpe 

I m Jahre 1982 wurden die Sauerstoffbestimmungen maßanalytisch nach der in der 
Wasseranalytik eingesetzten Methode nach WINKLER und im Jahre 1983 mit dem 
Sauerstoffmeßgerät A M 233, Sensor 105 vom Forschungsinstitut Meinsberg vorge-
nommen. Ein Vergleich der Meßergebnisse beider Untersuchungsmethoden ergab eine 
relativ gute Übereinstimmung (Tab. 1). Bei Werten unter 2 mg 02/l lagen die maßana-
lytischen Ergebnisse und bei Werten über 2mg 02/l, die mit dem Meßgerät erzielten, 
etwas höher. Zur maßanalytischen Bestimmung wurden die Proben in der für die 
Wasseranalytik vorgeschriebenen Weise entnommen, konserviert und nachfolgend der 
Sauerstoffgehalt bestimmt (WINKLER, 1979). Beim Meßgerät wurden mit dem Sensor 
direkt in der Rinne der Sauerstoffgehalt der Nährlösung bestimmt. Bei jeder Messung 
wurde die Nährlösungstemperatur zur Errechnung des Sättigungswertes mit erfaßt. 
Als Sättigungsgehalt wurden die von ELMORE und HAYES (1960) für Normaldruck 
angegebenen Sauerstoffgehaltswerte eingesetzt. Der Sauerstoffgehalt wurde im Nähr-
lösungssammelbecken am Rinnenein- und -auslauf sowie an mehreren Stellen in Längs-
richtung der Rinne bestimmt. Die Untersuchungen wurden zu verschiedenen Tages-
und Jahreszeiten durchgeführt. 
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Tabelle 1 
Vergleich von 02-Meßergebnissen 

Probe Maßanalyse Meßgerät A M 233 
(mg 02/l) (%) (mg Oj/1) (o/o) 

1 1,3 100 1,2 92 
2 1,5 100 1,4 93 
4 2,1 100 2,2 104 
5 2,3 100 2,5 108 
6 6,5 100 6,5 100 
7 6,9 100 7,7 111 
8 6,9 100 7,7 111 

Ergebnisse 

Bei allen in den Jahren 1982 und 1983 durchgeführten Versuchen bestätigte sich, daß 
durch sauerstoffverbrauchende Prozesse in der Nährlösungsrinne, wie auch bereits 
GTJTTOBMSEN (1980) nachweisen konnte, die Sauerstoffkonzentration vom Rinnenein-
lauf zum Auslauf abnimmt. Dies war bei der Gurke wie auch bei der Tomate zu ver-
zeichnen (Abb. 2 und 3). Die Differenzen in der Sauerstoffkonzentration zwischen 
Rinnenein- und -auslauf bewegten sich bei der Gurke zwischen 0,9 bis 6,6 mg 02/l und 
bei der Tomate zwischen 0,7 bis 3,4 mg 02/l. Der niedrigste Sättigungswert am Auslauf 

12 13 KMeilreihe 
Vili IX X Monat 

2 2 T C 1 21® 19° 24° NL-Temperc 

Abb. 2. Tagesmittelwerte der Sauerstoffkonzentration [mg O2/I] und Sättigungswert [ % ] der Nähr-
lösung bei Gurke am Rinnenein- und -auslauf an verschiedenen Tagen (Rinnenlänge 42 m) 
4 
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[ mg02/l 
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Abb. 3 Tagesmittel werte der Sauerstoff konzentration [mg 0 2 / l ] und Sättigungswert [%] der Nähr-
lösung bei Tomate am Rinnenein- und -auslauf an verschiedenen Tagen (Rinnenlänge 42 m) 

wurde bei der Gurke mit 32 % (Meßreihe 4) und bei der Tomate mit 52 % (Meßreihe 1) 
best immt. Bei hoher Eins t rahlung waren die Sätt igungswerte besonders niedrig. 
Die Unterschiede zwischen der Sauerstoffkonzentrat ion im Nährlösungssammelbecken 
und am Rinneneinlauf waren gering, wobei am Rinneneinlauf die Gehaltszahlen meist 
etwas höher lagen (Abb. 2 und 3). Sie bewegten sich im Bereich von 75 bis 100 % des 
Sättigungswertes. In der Regel lagen die Sauerstoffgehalte um so höher, je niedriger 
die Nährlösungstemperatur war, was aus den Untersuchungsergebnissen zur Gurke zu 
ersehen ist. Bis zur Meßserie 10 wurde die Nährlösungstemperatur durch Beheizung 
auf 30 °C eingestellt, ab Meßserie 11 auf 20 °C. 
Die Untersuchungen zum Einf luß der Rinnenlänge auf die Änderung der Sauerstoff-
konzentration zeigten, besonders ausgeprägt an Tagen intensiver Stoffprodukt ion, daß 
mit der Rinnenlänge die Abnahme der Sauerstoffkonzentrat ion zum Rinnenauslauf 
zunimmt. Das war sowohl bei der Gurke als auch bei der Tomate zu erkennen 
(Abb. 4 und 5). Bei allen Rinnenlängen t r a t bis etwa 10 m nach dem Nährlösungs-
einlauf eine starke, danach eine geringere Sauerstoffkonzentrat ionsabnahme ein. 
Diese nicht immer gleichmäßige, mit Schwankungen verbundene Abnahme im Längs-
schnitt der Rinne muß wahrscheinlich auf die ungleichmäßige Nährlösungsfilmstärke 
zurückgeführt werden. Aus Modellversuchen ging hervor, daß sich die Dauer der An-
reicherung mit Luftsauerstoff aus der Umgebungsatmosphäre mit der Nährlösungsfilm-
stärke erhöht (Abb. 6). Bei der Tomate bes tand zwischen den Rinnenlängen kein Er -
tragsunterschied, dagegen war bei der Gurke ein Ertragsabfal l zur Rinnenlänge 42 in 
zu verzeichnen. 
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Meilserie 26.5.83 
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Abb. 4. Verlauf der Sauerstoffkonzentra-
tion [mg 02/l] in der Nährlösung bei 
Gurken in Rinnen unterschiedlicher 
Länge 14, 21 und 42 m 
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Abb. 5. Verlauf der Sauerstoffkonzentra-
tion [mg 02/l] in der Nährlösung bei 
Tomaten in Rinnen unterschiedlicher 
Länge 21 und 42 m 

Bei allen Untersuchungen war deutlich der Zusammenhang zwischen Stoffproduktion 
und Sauerstoffkonzentration erkennbar. An Tagen mit hoher Einstrahlung oder in den 
Mittagsstunden war durch hohe Stoffproduktion und damit verbundener intensiverer 


