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Biologische Qualität von Bewässerungswasser -
Einfluss auf die Gemüsequalität?

Anforderungen an die biologische Qualität von 
Bewässerungswasser
* Bewertungsmaßstäbe
* Leitfaden QS-GAP
* Untersuchungsergebnisse von dem Wassermonitoring
Untersuchungen zur Keimbelastung von beregnetem 
Gemüse mit
* Wasser geeigneter Qualität
* bakteriologisch belastetem Wasser aus Fließgewässern
* Keimbrühen von Escherchia coli
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Deutsche Landwirtschaft spart Wasser *)

7,3 %1,1 %91,6 %Deutschland

13 %35 %52 %Europa

8 %70 %22 %Welt

Private HaushalteLandwirtschaftIndustrieWasser-
verbrauch

*)  AGRA-EUROPA 39/2005
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häufig Gefahr der Verunreinigung  →
große zeitliche Unterschiede in den 
chemischen und biologischen Kennwerten 
und zwischen den einzelnen Gewässern

Wasser aus Fließgewässern

im allg. ausreichende QualitätWasser aus  Speichern
Kiesgruben
Teichen

im allg. gute bis sehr gute QualitätWasser aus Brunnen

QualitätsbewertungWasserherkunft

Allgemeine Bewertung wichtiger 
Wasserherkünfte für Bewässerungszwecke
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Bewertungsmaßstäbe für Bewässerungswasser

DIN 19650: Bewässerung – Hygienische Belange von 
Bewässerungswasser
1. Fassung:  1978
2. Fassung:  1999

TGL 6466/01: Güteanforderungen an Bewässerungswasser
1986

Ministerialblatt Nordrhein-Westfalen: Güteanforderungen an Bereg-
nungswasser für Freilandkulturen
1991

ÖWA-Arbeitsbehelf Nr. 11: Empfehlungen für Bewässerungswasser
2003, Wien

Bewertungsrahmen der TLL Jena:  Empfehlungen für die Unter-
suchung und Bewertung von Wasser zur Bewässerung 
von gärtnerischen und landwirtschaftlichen Fruchtarten 
in Thüringen
1. Auflage:  1997
2. Auflage:  1999
3. Auflage:  2004
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*) Wenn durch das Bewässerungsverfahren eine Benetzung der zum Verzehr geeigneten Teile der Ernteprodukte 
ausgeschlossen ist, entfällt eine Einschränkung nach hygienisch-mikrobiologischen Eignungsklassen.

EK 4 nach oben offen; 10fache Menge von 
EK 3 sollte nicht überschritten werden

Abwasser mit mindestens einer 
biologischen Reinigungsstufe

4 *)

3 *)

Salmonellennachweis bei Verdacht bzw.
pot. infektiöse Stadien 5fachem EK 3-Wert

bei TOC-Wert >20: BSB5-Wert bestimmen

Salmonellennachweis: für EK 1-3

pot. infektiöse Stadien: bei Verdacht

ohne Benetzung der 
Ernteprodukte: keine EK

2 *)

Analogie bei Fäkalstreptokokken und bei E. coli in EK 1 bis 31 *)

TOC-Wert

mg/l

E. coli

je 100 ml

Fäkalstrepto-
kokken

je 100 ml

pot. infekt. 
Stadien 

je 1000 ml

Salmo-
nellen

je 1000 ml

E. coli

je 100 ml

Fäkalstrepto-
kokken 

je 100 ml

Orientierungswerte TLL (2004)Richtwerte nach DIN 19650 (1999)
Eignungs-
klasse
(EK)

Vergleich der mikrobiologischen Kenngrößen:
DIN 19650 (1999) und Empfehlungen der TLL (2004)
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DIN 19650 (1999):
Hygienisch-mikrobiologische Klassifizierung und Anwendung von Bewässerungswasser

nicht 
nachweisbar

nicht 
nachweisbar

nicht 
nachweisbar

- alle Gewächshaus- und Freiland-
kulturen ohne Einschränkung

1

Abwasser, das mindestens eine biologische 
Reinigungsstufe durchlaufen hat

keine Anwendung für Gemüse und 
Obst

4 1)

nicht 
nachweisbar

200 - 2000100 - 400- Freilandkulturen für den Roh-
verzehr bis 2 Wochen vor der Ernte

- Obst und Gemüse zur Konservierung

3 1)

nicht 
nachweisbar

200 
Richtwert

100 
Richtwert

- Freiland- und Gewächshauskulturen 
für den Rohverzehr

2 1)

je 1000 mlKBE/100 mlKBE/100 ml

Salmo-
nellen

Escherichia
coli

Fäkalstrep-
tokokkenAnwendungEignungs-

klasse (EK)

1) Wenn durch das Bewässerungsverfahren eine Benetzung der zum Verzehr geeigneten Teile der Ernteprodukte 
ausgeschlossen ist, entfällt eine Einschränkung nach hygienisch-mikrobiologischen Eignungsklassen
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Leitfaden QS-GAP: Frisches Obst, Gemüse und Kartoffeln
Produktion (Version: 06.03.2006)

4. Bewässerung

4.1. Einhaltung der Wasserqualität

Leitwerte: gesamtcoliforme und fäkalcoliforme Bakterien

Maßnahmen zur Bewässerung:

* Optimierung der Bewässerung (z.B. Tropfbewässerung)
* Bedarfsgerechte Bewässerung (z.B. Messung der Bodenfeuchte,

Klimatische Wasserbilanz)

Pfleger, Geisenheim 9/2006



Vergleich der hygienisch-mikrobiologischen Anforderungen

EK 3EK 2EK 1

n.n.

n.n.

200

100

-

-

n.n.

n.n.

2000

400

-

-

RichtwertImperativ
(Grenzwert)

Guide
(Richtwert)

0

0

-

-

2.000

10.000

n.n.
-Darmviren je 10000 ml

je 1000 ml

n.n.-Salmonellen je 1000 ml

n.n.-Escherichia coli KBE/100 ml

n.n.100Fäkalstreptococcen KBE/100 ml

-100Fäkalcoliforme KBE/100 ml

-500Gesamtcoliforme KBE/100 ml

DIN 19650 (1999)
von Bewässerungswasser

Richtlinie 76/160/EWG (1975)
der Badegewässer

Mikrobiologische
Kenngrößen
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Wasserprobenahme bei Friemar

Untersuchungsergebnisse zur Beregnungswasserqualität
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Besatzdichten an Fäkalstreptococcen in ausgewählten Fließgewässern

1

10
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m
l)

Gera / Erfurt Ilm / Mellingen Jordan / Andisleben

Gleisbach/Golmsdorf Richtwert EK 2 Richtwert EK 3
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Besatzdichten an Fäkalstreptococcen in ausgewählten stehenden Gewässern

1

10

100

1000

5/99 6/99 8/99 5/00 7/00 8/00 6/01 7/01 8/01 5/02 7/02 8/02 5/03 7/03 8/03 5/04

Probenahme (Monat / Jahr)

Fä
ka

ls
tr

ep
to

co
cc

en
 (K

B
E/

10
0 

m
l)

Sulzer See Schwerborn Nordstrand Erfurt Speicher Großengottern Baggersee Knobloch

Speicher Amberg&Rothe Tagesspeicher Erfurt Richtwert EK 2 Richtwert EK 3
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Besatzdichten an Fäkalstreptococcen in Grundwassermessstellen

1
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100

1000

5/99 6/99 8/99 5/00 7/00 8/00 6/01 7/01 8/01 5/02 7/02 8/02 5/03 7/03 8/03 5/04

Probenahme (Monat / Jahr)

Fä
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co
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en
 (K

B
E/

10
0 

m
l)

Brunnen Erfurt Brunnen Dittelstedt Brunnen Marbach

Brunnen Kutzleben Richtwert EK 2 Richtwert EK 3
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3,2

2,3

1,6

n = 20

n = 26

n =  7

Fließgewässer

Standgewässer

Grundwasser

Mittlere 
Eignungsklasse

GewässeranzahlGewässerart

Bewertung der bakteriologischen Wasserqualität
der untersuchten Gewässer (1994 bis 2004)
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Einfluss auf die Gemüsequalität?

Versuchsfeld Straußfurt
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Untersuchungen zur Ernteproduktqualität
(Gemüse, Heil- und Gewürzpflanzen)

unbekanntGroßmarkt / Kaufhalle

BeregnungswassereinsatzUntersuchungsbasis

• bakteriologisch hoch belastetes Wasser (EK 4)
aus Fließgewässern

• Keimbrühen von Escherichia coli

Karenzzeiten von 2 bis 14 Tagen

Modellexperimente /
Kastenanlage Jena
(je 1 m² Oberfläche)

Wasser geeigneter Qualität (EK 2 bis 3)Freiland / Feld
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Bakteriologische Untersuchungsparameter

• Coliforme Keime

• Escherichia coli

• Fäkalstreptococcen

• Gesamtkeimzahl

• Salmonellen wichtige Krankheitserreger

wichtige Markerorganismen
für Krankheitserreger bzw.
mangelnde Hygiene

Pfleger, Geisenheim 9/2006



Untersuchungs-
ergebnisse

Kastenanlage Jena
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Keimbesatzdichten auf ausgewählten Ernteprodukten unter 
Freilandbedingungen (Mittelwerte von 1997 bis 2005)

103 bis 104102 bis 103105 bis 106106 bis 107Maximalwert

NG bis 102NG bis 102102 bis 104105 bis 106Petersilie

NG bis 103NG bis 102104 bis 106106 bis 107Schnittlauch

NG bis 103NG103 bis 104104 bis 106Pfefferminze

NG bis 102NG bis 102104 bis 106106 bis 107Spinat

NG bis 102NG bis 102104 bis 106105 bis 106Kopfsalat

NG bis 104NG bis 102103 bis 105106 bis 107Gurken

NG bis 102NG bis 103104 bis 105105 bis 106Blumenkohl

NG bis 103NG 2)102 bis 104104 bis 106Kopfkohl

Fäkalstreptoc.E. coliColiformeKeimzahl (36°C)
Keimbesatzdichten in KBE/g 1)Kulturart

1) KBE: Kolonie bildende Einheit
2) NG: Nachweisgrenze Coliforme, E. coli und 

Fäkalstreptococcen <5*101 KBE/g
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Keimbesatzdichten auf beregneten Kulturen mit 
bakteriologisch hoch belastetem Wasser aus Fließgewässern

1,5 * 102

7,5 * 101

0,7 * 102

1,3 * 102

< NG
4,5 * 102

Saale
3,8 * 103

7,5 * 101

4,1 * 102

Coliforme
E. Coli

Fäkalstrept.
Petersilie
(2001/2003)

2,3 * 105

2,8 * 102

8,8 * 102

1,4 * 105

< NG
< NG

Steinbach
5,4 * 105

2,0 * 103

1,6 * 102

Coliforme
E. Coli

Fäkalstrept.
Blumenkohl
(2004/2005)

5,7 * 103

< NG
nachweisb.

4,5 * 103

< NG
nachweisb.

Saale und
Gleisbach

7,5 * 103

< NG
nachweisbar

Coliforme
E. Coli

Fäkalstrept.
Kopfkohl
(1997-1999)

14 Tage2 Tage 
Karenzzeitenberegnet aus 

Fließgewässern
unberegnete

Variante

Mikrobiol.
Kenngröße

(KBE/g)
Kulturart

NG-Nachweisgrenze:  <5*101 KBE/g
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Einsatz von Keimbrühe mit Escherichia coli zu 
unterschiedlichen Karenzzeiten

2,3 * 1092,2 * 1092,2 * 1096 / 2005Frühjahrsspinat

3,5 * 1092,2 * 1092,8 * 1099,2 * 1089 / 2004Herbstspinat und
Kopfsalat

1,7 * 10101,5 * 10101,0 * 10910 / 2003Herbstspinat und
Kopfsalat

14 Tage7 Tage5 Tage2 Tage
Karenzzeiten

Besatzdichten an Escherichia coli (KBE/ml)
Einsatz-

zeitpunkt
Fruchtart

bei 50 ml Gießbrühe ⇒ 1010 bis 1011 KBE/ml*m² Modellgefäß
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Keimbesatzdichten auf beregnetem Gemüse
mit Keimbrühen von Escherichia coli in KBE/g

1,6 * 1022,0 * 1054,4 * 1056,1 * 105NGE. coliKopfsalat
(2003/2004)

NGNGn.b.4,9 * 104NGE. coliFrühj.-Spinat
(2005)

NG1,3 * 104n.b.1,1 * 106NGE. coliHerbstspinat
(2003/2004)

14 Tage7 Tage5 Tage2 Tage
KarenzzeitenUnberegnete 

Variante
Mikrobiol.
KenngrößeKulturart

NG-Nachweisgrenze:  <5*101 KBE/g
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Fazit

Die Qualität des Beregnungswassers muss den nationalen Anforderungen 
für Bewässerungswasser nach DIN 19650 (1999) bzw. im Ausland analogen 
Vorschriften entsprechen. Dazu können Analysen, die im Rahmen von 
Trink-, Bade- oder Oberflächenwasserüberwachung vorliegen, verwendet 
werden.

Aus den mikrobiologischen Analysenergebnissen von Ernteprodukten, 
insbesondere nach dem Einsatz von Keimbrühen mit sehr hohen 
Besatzdichten an Escherichia coli, ist abzuleiten, dass die Vorgaben der DIN 
19650 - Bewässerung (1999) bei Einhaltung einer 14-tägigen Karenzzeit im 
Sinne eines vorbeugenden Gesundheitsschutzes des Verbrauchers aus-
reichend sind.
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Wassermessstelle:   Kalkgrube Herbsleben

Danke für Ihre Aufmerksamkeit !
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