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Biologische Qualitat von Bewasserungswasser -
Einfluss auf die Gemusequalitat?

» Anforderungen an die biologische Qualitat von
Bewasserungswasser

* Bewertungsmalistabe
* Leitfaden QS-GAP
* Untersuchungsergebnisse von dem Wassermonitoring

» Untersuchungen zur Keimbelastung von beregnetem
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Deutsche Landwirtschaft spart Wasser ™

Wasser- Industrie Landwirtschaft Private Haushalte
verbrauch

Deutschland 91,6 % 1,1 % 7,3 %
Europa 52 % 35 % 13 %

Welt 22 % 70 % 8 %
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Allgemeine Bewertung wichtiger
Wasserherkunfte fUr Bewasserungszwecke

Wasserherkunft

Qualitatsbewertung

Wasser aus Brunnen

Im allg. gute bis sehr gute Qualitat

Wasser aus Speichern
Kiesgruben
Teichen

Im allg. ausreichende Qualitat

Wasser aus Fliel3gewassern

haufig Gefahr der Verunreinigung —

grol3e zeitliche Unterschiede in den
chemischen und biologischen Kennwerten
und zwischen den einzelnen Gewassern
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Bewertungsmalstabe flir Bewasserungswasser

= DIN 19650: Bewasserung — Hygienische Belange von

Bewasserungswasser

1. Fassung: 1978
2. Fassung: 1999

= TGL 6466/01: Gluteanforderungen an Bewasserungswasser
1986

= Ministerialblatt Nordrhein-Westfalen: Guteanforderungen an Bereg-

nungswasser fur Freilandkulturen
1991

= OWA-Arbeitsbehelf Nr. 11: Empfehlungen fur Bewasserungswasser
2003, Wien

= Bewertungsrahmen der TLL Jena: Empfehlungen flr die Unter-
suchung und Bewertung von Wasser zur Bewasserung
von gartnerischen und landwirtschaftlichen Fruchtarten

In Thiringen
1. Auflage: 1997

H" 2. Auflage: 1999
. 3. Auflage: 2004
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Vergleich der mikrobiologischen Kenngrofden:
DIN 19650 (1999) und Empfehlungen der TLL (2004)

Richtwerte nach DIN 19650 (1999) Orientierungswerte TLL (2004)
Eignungs-
klasse Fakalstrepto-| E. coli Salmo- | pot. infekt. | Fakalstrepto- E. coli TOC-Wert
(EK) kokken nellen Stadien kokken
je 100 ml | je 200 ml | je 1000 ml | je 1000 ml je 100 mi je 100 mi mg/I
1% v IR IS Pl Gl SR Ol CETURT el B Gall I B s e
2 %) Salmonellennachweis:  fur EK 1-3
ol Srad vei VVerdacht Salmonellennachweis } bei Verdacht bzw.
ot. infektiose Stadien: ei Verdac
P pot. infektiose Stadien J 5fachem EK 3-Wert
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DIN 19650 (1999):

Hygienisch-mikrobiologische Klassifizierung und Anwendung von Bewasserungswasser

_ Fakalstrep- | Escherichia Salmo-
Eignungs- Anwendung tokokken coli nellen
Klasse (EK) KBE/100 ml | KBE/100ml | je 1000 ml

1 - alle Gewdchshaus- und Freiland- nicht nicht nicht
kulturen ohne Einschréankung nachweisbar | nachweisbar | nachweisbar

21) - Freiland- und Gewéchshauskulturen S 100 S 200 nicht
fir den Rohverzehr Richtwert Richtwert nachweisbar

3 - Freilandkulturen fiir den Roh- 100 - 400 200 - 2000 nicht
verzehr bis 2 Wochen vor der Ernte nachweisbar

- Obst und Gemdse zur Konservierung

keine Anwendung fur Gemiuse und
Obst

Abwasser, das mindestens eine biologische

Reinigungsstufe durchlaufen hat

1) Wenn durch das Bewasserungsverfahren eine Benetzung der zum Verzehr geeigneten Teile der Ernteprodukte
ausgeschlossen ist, entfallt eine Einschrankung nach hygienisch-mikrobiologischen Eignungsklassen

ﬂ
TLL : :
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Leitfaden QS-GAP: Frisches Obst, Gemuse und Kartoffeln
Produktion (version: 06.03.2006)

4, Bewasserung
4.1. Einhaltung der Wasserqgualitat

Leitwerte: gesamtcoliforme und fakalcoliforme Bakterien

Malinahmen zur Bewasserung:
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Vergleich der hygienisch-mikrobiologischen Anforderungen

Mikrobiologische Richtlinie 76/160/EWG (1975) DIN 19650 (1999)
Kenngroflen der Badegewasser von Bewasserungswasser
Guide Imperativ Richtwert
(Richtwert) (Grenzwert) EK 1 EK 2 EK 3

Gesamtcoliforme  KBE/100 ml 500 10.000 -
Fakalcoliforme KBE/100 ml 100 2.000 -
Fakalstreptococcen KBE/100 ml 100 - n.n. = 100 | S 400
Escherichia coli KBE/100 ml - - n.n. 200 | S 2000
Salmonellen je 1000 ml - 0 n.n. n.n. n.n.
Darmviren je 10000 mi - 0

je 1000 ml n.n. n.n. n.n.
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Untersuchungsergebnisse zur Beregnungswasserqualitat

Wasserprobenahme bei Friemar m
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~ Messstellen des Wassermonitorings
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Besatzdichten an Fakalstreptococcen in ausgewahlten FlieRgewassern

3 Gera / Erfurt I [Im / Mellingen 1 Jordan / Andisleben
[— Gleisbach/Golmsdorf Richtwert EK 2 = = =RjchtwertEK 3
100000
I= _
S 10000 N _
5 _
i _ B _
@ _ |
= 1000 _ _ |

o
TLL

Pfleger, Geisenheim 9/2006



Besatzdichten an Fakalstreptococcen in ausgewahlten stehenden Gewéassern

/1 Sulzer See Schwerborn R Nordstrand Erfurt 1 Speicher Gro3engottern 1] Baggersee Knobloch
I Speicher Amberg&Rothe 3 Tagesspeicher Erfurt Richtwert EK 2 = = m=RichtwertEK3

1000
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Besatzdichten an Fékalstreptococcen in Grundwassermessstellen

1 Brunnen Erfurt B Brunnen Dittelstedt C— Brunnen Marbach
—1 Brunnen Kutzleben Richtwert EK 2 = = m=RjchtwertEK 3
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Bewertung der bakteriologischen Wasserqualitat
der untersuchten Gewasser (1994 bis 2004)

Gewasserart Gewasseranzahl Mittlere
Eignungsklasse

Standgewasser n=26 2,3

Grundwasser n= 7 1,6

ﬂ
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Einfluss auf die Gemusequalitat?
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Untersuchungen zur Ernteproduktqualitat
(Gemuse, Heil- und Gewtirzpflanzen)

Untersuchungsbasis Beregnungswassereinsatz

Freiland / Feld Wasser geeigneter Qualitat (EK 2 bis 3)

GrofRmarkt / Kaufhalle unbekannt

Modellexperimente /  bakteriologisch hoch belastetes Wasser (EK 4)

Kastenanlage Jena aus Flie3gewassern

(Je 1 m? Oberflache) « Keimbriihen von Escherichia coli
Karenzzeiten von 2 bis 14 Tagen
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Bakteriologische Untersuchungsparameter

eaiolionme Se \ wichtige Markerorganismen
* Escherichia coli \ fur Krankheitserreger bzw.
» Fakalstreptococcen mangelnde Hygiene

e Gesamtkeimzahl :

« Salmonellen — wichtige Krankheitserreger
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Untersuchungs-
ergebnisse




Keimbesatzdichten auf ausgewahlten Ernteprodukten unter
Freilandbedingungen (Mittelwerte von 1997 bis 2005)

Kulturart Keimbesatzdichten in KBE/g Y
Keimzahl (36°C) Coliforme E. coli Fakalstreptoc.

Kopfkohl 104 bis 10° 102 bis 10* = NG 2 NG bis 103
Blumenkohl 105 bis 106 104 bis 10° NG bis 103 NG bis 102
Gurken 106 bis 107 103 bis 10° NG bis 10 NG bis 10*
Kopfsalat 105 bis 106 104 bis 106 NG bis 102 NG bis 102
Spinat 106 bis 107 104 bis 106 NG bis 102 NG bis 102
Pfefferminze 104 bis 108 108 bis 104 = NG NG bis 103
Schnittlauch 106 bis 107 104 bis 106 NG bis 102 NG bis 103
Petersilie 105 bis 106 102 bis 10* NG bis 102 NG bis 102
Maximalwert 106 bis 107 10° bis 106 102 bis 103 103 bis 10%

1) KBE: Kolonie bildende Einheit

2) NG:  Nachweisgrenze Coliforme, E. coli und
Fakalstreptococcen <5*10! KBE/g
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Keimbesatzdichten auf beregneten Kulturen mit

bakteriologisch hoch belastetem Wasser aus Fliel3gewassern

Mikrobiol. Karenzzeiten
Kulturart KennarsRe unberegnete | beregnet aus
g Variante | FlieBgewassern | 2 Tage 14 Tage
(KBE/Q)
Coliforme 7,5* 103 4,5* 103 5,7* 103
Kopfkohl E. Coli < NG Saale und < NG < NG
(1997-1999) Fakalstrept. | nachweisbar Gleisbach nachweisb. | nachweisb.
Coliforme 547*10° _ 1,4 *10° 2,3*10°
Blumenkohl E. Coli 2.0* 103 Steinbach < NG 2.8 * 102
(2004/2005) Fakalstrept. 1,6 * 102 <NG 8,8 * 102
N Coliforme 3,8 * 103 1,3 * 102 1,5 * 102
Petersilie E. Coli 7.5* 101 Saale < NG 7.5 * 10t
(2001/2003) Fakalstrept. 4,1* 102 4,5* 102 0,7 * 102
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Einsatz von Keimbrihe mit Escherichia coli zu

unterschiedlichen Karenzzeiten

Besatzdichten an Escherichia coli (KBE/ml)

Kopfsalat

Fruchtart Einsatz- Karenzzeiten

zeltpunkt | 2 Tage | 5Tage | 7Tage | 14 Tage
Herbstspinatund | 10/2003 | 1,0*10° 1,5*10%0 | 1,7 * 1010
Kopfsalat
Herbstspinat und 9/ 2004 92*108 | 28%10° | 2,2*10° | 3,5*10°

Frihjahrsspinat

6 /2005

2,2*10°

2,2*10°

bei 50 ml Gielsbrtihe = 1010 bis 1011 KBE/mlI*m2 Modellgefald
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Keimbesatzdichten auf beregnetem Gemuse
mit Keimbruhen von Escherichia coli in KBE/g

Kulturart Mé%?ﬂe Ur\]/baerrig%?gte Karenzzeiten

2 Tage 5 Tage 7/ Tage | 14 Tage
(I_zlgcgg/sétg&)n * E. col o= NG 1,1 * 108 n.b. 1,3%10* | X NG
I(Zl(f)i(l)?)j.-Spinat E. coli > NG 4.9 * 104 n.b. 3= NG Se NG
{;gg’gf;g'g;) E. coli 3= NG 6,1%105 | 44*105 | 20%105 | 1,6%102
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Fazit

>

Die Qualitdt des Beregnungswassers muss den nationalen Anforderungen
fur Bewasserungswasser nach DIN 19650 (1999) bzw. im Ausland analogen
Vorschriften entsprechen. Dazu konnen Analysen, die im Rahmen von
Trink-, Bade- oder Oberflachenwasseriberwachung vorliegen, verwendet
werden.

Aus den mikrobiologischen Analysenergebnissen von Ernteprodukten,
Insbesondere nach dem Einsatz von Keimbrihen mit sehr hohen
Besatzdichten an Escherichia coli, ist abzuleiten, dass die Vorgaben der DIN
19650 - Bewasserung (1999) bei Einhaltung einer 14-tagigen Karenzzeit im
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit !

H | \.".\.' V) | 1 1| | i, Ii‘J'. ..~,.-;
Wassermessstelle: Kalkgrube Herbsleben

o
TLL

Pfleger, Geisenheim 9/2006



