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Die 5 grundlegenden M&hrstoffgruppen fiir Milchkishe sind
Energie, Protein, Mineralstoffe, Vitamine und Wasser. Der be-
deutendste Nahrstoff ist Wasser. 56 bis 81 % des Kérpergewich-
tes von Milchrindern bestehen aus Wasser. Es ist entscheidend beteiligt an allen Lebens-
prozessen wie dem Transport von Néhrstoffen und anderen Verbindungen zur und aus
der Zelle, der Verdauung und dem Stoffwechsel von Néhrstoffen, der Beseitigung von
Abbauprodukten (Ham, Kot, Atmung) und iiberschiissiger Wérme aus dem Kérper, der
Aufrechterhaltung einer angepassten Flissigkeits- und lonenbilanz im Tier und der
Bereitstellung einer flissigen Umgebung fiir den sich entwickelnden Fétus.

Ein Verlust von mehr als 20 % des Kérperwassers ist tdlich.

Tréinkwasser muss dem Bedarf der Tiere entsprechend zur Verfigung gestellt werden,
Eine angepasste und sichere Wasserversorgung ist grundlegend fir eine gesunde Pro-
duktion, fir ausreichendes Wachstum, eine hohe Fruchtbarkeit und entsprechende
Leistungsbereitschaft. Wasser ist auf der anderen Seite notwendig fiir die Reinigung und
Hygiene des gesamten Melksystems.

Physiologischer Status und Kérperzusammensetzung beeinflussen den Wassergehalt im
Kérper. In der Frihlaktation enthélt der Kérper mehr Wasser als bei altmelkenden
Kishen, Fette Kithe haben einen geringeren Wassergehalt als diinne laktierende Kiihe
und jingere, magere Tiere haben einen hiheren Wassergehalt als éliere Tiere.

Der Kérper kann Wasser in der Form won Milchprodukiion, Hareskretion, Ko,
Schweil} und Gasabgabe iiber die Lungen verlieren (Tabelle 1).

Tab. 1: Prozentuale Verteilung der Wasserverluste aus dem Kérper einer laktierenden Kuh*

Verlust durch % der Gesamtwasseraufnahme (Tréinke + Futter)
Milch 30-35
Kot 30-35
Ham 15-21
Schweil, Speichel, Atmung -18

* Verschiedene Autoren



Milch besteht zu 87 % aus Wasser. Meben der Milchleistung einer Kuh wird die Was-
seraufnahme durch die Trockenmasseaufnahme, den Trockenmassegehalt einer Ration
und die Temperatur bzw. andere Umwelifaktoren beeinflusst. Die erwartete Wasserauf-
nahme fiir verschiedene Alters- und Leistungsgruppen kann Tabelle 2 entnommen werden.

Tab. 2: Trinkwasserbedarf fiir Milchvieh (DH) {nach ADAMS und SHARPE, 1995

Kategorie Alter I/d
Kélber 1 Monat 5-8
3 Monate 811

Férsen 5 Monate 14-17

15-18 Monate 22-27

18-24 Meonate 28-346

Trockensteher 6.-9. Tréaichtigkeitsmonat 34-50

Der Gesamtwasserbedarf einer Milchkuh (Trinken und Futter) betriigt 4,0 bis 4,4 kg
Wasser pro kg FCM (4 % Fett). Durchschnitilich 83 % der Gesamtwasseraufnahme einer
laktierenden Kuh ist Trinkwasser. Der Trockenmassegehalt ist hier die entscheidende Ein-
flussgréiBe. Rationen mit 50 bis 70 % Trockenmassegehalt verursachen keine Anderung
in der freiwilligen Trénkwasseraulnahme. Rationen mit 30 % Trockenmasse verminder-
ten dagegen die Trénkwasseraufnahme um 33 kg je Tag. Salz- und proteinreiche bzw.
gepufferte Rationen (Natriumbikarbonat) scheinen die Wasseraufnahme zu sfimulieren.
Grundfutterreiche Rafionen erhhen ebenfalls den Wasserbedarf iiber eine Erhshung
des Wasserverlustes im Kot und Harn, EVERINGHOFF et al. (2002) kemmen in ihren
Untersuchungen zu felgenden Zusammenhéingen bei einer durchschnittlichen téglichen
Milchleistung von 31,1 kg:

Variable Erhshung der freien Wasseraufnahme um kg
Temperaturerhdhung um 10 °C +154
Milchleistungserhshung um 1 kg + 1,44
Lebendmasseerhéhung um 150 kg +9.8
Lokiationstagszunahme um 10 Tage +0,5
T-Aufnahmeerhdhung um 1 kg T +0,37

Die Temperatur bzw. Zeiten von Hitzestress haben grofien Einfluss auf den Wasserbe-
darf von Kihen (Tabelle 3).
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Tab. 3: Wasserbedarf von Rindern in Abhdngigkeit von der Temperatur (NRC 1981)

Lufttemperatur Wasserbedarf [Wasser/kg T-Aufnahme)
>35°C 8-15 I/kg
25-35°C 4-10 I/kg
15-25 °C 3-51/kg
-5-15 °C 2-4 1/kg
<-5°C 2-3 l/kg

Die Wasseraufnahme muss als besorgniserregend angesehen werden, wenn sie um
mehr als 15 bis 20 % von den emplohlenen Werten abweicht. Eine unzureichende
Wasserbereitstellung hat gravierende Auswirkungen auf die Futteraufnahme und die
Milchleistung. Weitere Anzeichen fir zu geringen Wasserverzehr sind fester Ko, ge-
ringe Harnmengen, unnormales Trankverhalten und dos Aufsuchen von anderen,
mt}ghchenveise unhygienischen F|i.'rssig!cai+en, z. B. Harn. Die Wasseraumahme er{n|gl
mehrmals téglich und ist im allgemeinen mit dem Fiittern oder dem Melken in Verbin-
dung zu sehen. Unter Laufstallbedingungen gehen Kithe 4 bis 10 mal taglich zur
Tréinke, Das meiste Wasser wird unter Tageslichtbedingungen gesolfen. Kihe nehmen
bis zu einem Dritiel ihres tiglichen Wasserbedarfes kurz nach dem Melken auf. Die
Wasseraufnahme je Minute variiert von 4 bis 15 kg, in Einzelféllen bis zu 25 kg Was-
ser. Voraussetzung sind dabei frei zugéingliche Tréinken mit einer offenen Wasserfliche,
aus der die Kithe in langen Ziigen mit leicht abwiirts gesirecktem Kopf saufen kénnen.
Kishe verbringen etwa 12 bis 24 Minuten je Tag an der Triinke. Dieser Platz sollte fiir
Kithe atirakfiv und gut zu erreichen sein. 8 bis 12 Liter je Minute sind nach verschiede-
nen Angaben eine angepasste Durchflussrate, um die Wasseraufnahme zu optimieren.
Die optimale Troghthe befréigt etwa 80 cm, die Angaben der notwendigen Troglénge
je Kuh in der Gruppe schwanken zwischen 5 und 10 cm.

Abbildung 1:
Eine Wasserver-
sorgung Uber
Schalentréinken
im Loufstall ist
nicht mehr
zeilgemdl,
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Der Bedarf an Troglénge fiir die Kiihe variiert auch in Abhéingigkeit von ihrer Leistung.
Frischlaktierende Kihe und Hochleistungstiere brauchen mehr Platz. Eine wichtige
Rolle spielt hier auch das Verhilinis zwischen ranghtheren und rangniederen Tieren.
Rangniedere Tiere nehmen weniger Wasser und Futter auf. Um sozialen Interakfionen
entgegen zu wirken, ist eine méglichst angepasste Anordnung von Trénken im Stall
anzustreben.

1. Genug Troglénge je Tier
* 15 % der Tiere einer Gruppe sollten zur gleichen Zeit Wasser aufnehmen
kénnen, d.h. fir 100 Tiere etwa 900 em Troglénge.
2. Wasserbereitstellung am Melkstandausgang
* Etwa 10 % der Gesamtaufnahme an Wasser wird im Sommer an diesen
Tréinken aufgenommen.
3. Wasserbereiistellung an mehreren Orten
* Viele im Stall verteilte Tréinken in Ubergéingen und in der Néthe des
Futtertisches vermindern ilberm@Bigen Kuhverkehr und Stress.

Die Wasserbereitstellung oder Verfiigbarkeit allein sichert nicht die ausreichende Was-
seraufnohme. Die Sauberkeit und die Funktionsfshigkeit der Tréinke, der Wasserdruck
sowie die Qualitéit des Tréinkwassers sind roufineméBig zu prisfen.

Aufgrund der groflen Wasserverzehrsmengen sind lokfierende Kishe empfindlicher fiir
Schwankungen in der Wosserqualitét als jingere oder trockenstehende Tiere. Aber fiir
alle Tierkategorien gilt, dass eine hohe Wasserqualitiit notwendig ist, um die Herden-
gesundheit zu gewihrleisten. Dafiir wird die jihrliche Uberpriifung der Wasserqualitéit
mit den nachfolgend aufgefiihrten Parametern durch ein kommerzielles Labor empfoh-
len, im Einzelfall und bei Bedarf auch haufiger. Interessant ist in diesem Zusammen-
hang, dass es zwar eine Trinkwasserverordnung mit allgemeinen Anforderungen an
Wasser fir den menschlichen Gebrauch gibt, aber nichts dementsprechendes fiir Tiere.
Tréinkwasser sollte sich deshalb in seinen Normen am Trinkwasser orientieren. In der
Tierprodukfion werden Lebensmittel produziert, wobei an das Futtermittel ,Wasser”
hohe hygienische Anspriiche im Interesse der Produkfionssicherheit und der Gesundheit
von Mensch und Tier zu stellen sind.

Die Trénkwassertemperatur hat nur einen geringen Effekt auf das Tréinkverhalten und
die Tierleistung. Wiirde man Kishe wéhlen lassen, wiirden sie Wasser mit einer mitile-
ren Temperatur von 17 bis 28 °C gegeniiber sehr heilem oder kaltem Wasser bevor-
zugen. Untersuchungen im bayerischen Grub (Deutschland) belegen im Gegenteil, dass
kaltes Wasser (4 °C) oufgrund der dadurch bedingten fieferen Temperatur im Pansen
wahrscheinlich die rohfaserabbauenden Bakterien und domit das Angebot an Essig-
sdure im Pansen férdert und so die Leistung und den Fetigehalt erhht. Die Trocken-
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masseaufnahme wurde nicht beeinflusst. Bei hochleistenden Kishen kann Wasser auf-
grund seiner hohen Wérmekapazitét Uberschiissige Weérme abfihren. Die Erwérmung
von Tréinkwasser ist deshalb nicht notwendig, da normales Wasser mit Temperaturen um
10 °C den Bedirfnissen der Kuh geniigt.

Abbildung 2:
Unter Hitzebe-
dingungen soll-
ten andere
Maéglichkeiten
der Abkiihlung
als Fullbéder im
Stall genuizi
werden

In die Beurteilung der Wasserqualitét kénnen folgende 5 Hauptkriterien einbezogen

werden:

1. Sinnenpriifung (Geruch, Farbe, Geschmack)

2. Physiochemische Eigenschaften (pH, lésliche Stoffe, Wasserhéirte)

3. Giftstoffe (Schwermetalle, giftige Minerdle, Organophosphate, Kohlenwasserstoffe)

4. Anwesenheit iiberschiissiger Minerale oder Verbindungen (Mitrate, Natrium, Sulfate,
Eisen)

5. Gehalt an Bakterien

Die Kenninisse iiber die Auswirkungen von speziellen Wasserinhaltsstoffen auf die
tierische Leistung sind sehr gering. Dass Kithe empfindlich auf Probleme mit dem Trank-
wasser reagieren kénnen, hingt neben den hohen Aufnahmemengen auch damit zu-
sammen, dass der Pansen-pH-Wert nur innerhalb eines engen Raumes von 6,4 bis 7,0
einen intakten Stoffwechsel garantiert und die Pansenflora durch einen hohen Bakte-
rienbesatz im Wasser veréndert werden kann,

Die Wasserhéirte als Ausdruck Fir den Kalzium- und Mognesiumgehalt hat keinen Ein-
fluss auf die tierische Leistung oder die Wasseraulnahme.

Bei den im Wasser |slichen Stoffen ist in erster Linie Matriumchlorid [NaCl) zu nennen.

Andere Komponenten sind Sulfat, Bikarbonat, Kalzium und Magnesium. Tiere, die
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salziges Wasser trinken, kénnen geringere Zunahmen haben als Tiere, die mit norma-
lem Wasser versorgt wurden, wenn der Energiegehalt der Ration niedrig ist und unter
Hitzestress. Rationen mit hohem Energiegehalt und kilhlere Temperaturen gleichen eine
zu hohe Salzaufnahme aus. Ahnlich sind die Auswirkungen bei Milchkishen in Bezug
auf die Milchleistung, da bei niedrigeren Temperaturen kein Effekt von zu salzigem
Wasser sichtbar wird, im Sommer dogegen die Wasseraufnahme negativ auf die Milch-
produktion wirkt, Das Zusammenwirken hoher Sulfat- und hoher Magnesiumgehalte im
Wasser kann zu diinnem Kot bzw. Durchfall fishren. Schwefelwasserstoff verstéirkt Pro-
bleme mit Eisenmangel und die, die mit der Kupler-, Selen- und Vitamin E-Versorgung
in Verbindung stehen. Hohe Sulfatgehalte kénnen den Bedarf an Kupfer, Selen und
Vitamin E erhshen.

Der pH-Wert ist in seiner Bedeutung als Einflussfakior auf Wasseraufnahme und Tier-
gesundheit in der Literatur nicht nachgewiesen.

Saures Wasser mit einem pH-Wert unter 5,1 kann in einigen Féillen die mit einer chro-
nischen oder leichten Acidose zusommenhéngenden Probleme verstirken, wie:

» verminderte Milchleistung
* geringerer Fettgehalt
* geringeres Wachstum

* geringere Futteraufnahme
* erhéhte Krankheitsanfalligkeit und Stoffwechselprobleme.

Basisches Wasser dagegen (pH-Wert > 9,0) ist in Verbindung mit einer Alkalose in
folgender Beziehung zu sehen:

» dhnliche Symptome wie bei der Acidose

* Mangel an Aminosguren und Vitaminen des B-Komplexes aufgrund
mangelnder Pansensynthese

* héufiger bei Rationen mit iiberschiissigem Gehalt an Profein, Mineralstoffen
und PuMer.

Hohe Gehalte an Eisen, Mangan oder Molybdén im Wasser kénnen den Bedarf an
Kupler erhihen. Hohe Kupfergehalte im Tréinkwasser fihren méglicherweise zu Leber-
schiidigungen. Bleigehalte Gber 0,10 ppm (mg/l) kénnen toxisch wirken. Ursache
kénnen Batterien oder Bleileitungen sein. Wasser mit mehr als 125 ppm Magnesium
oder 250 ppm Sulfat kann laxierende Wirkung fir die Tiere haben.

Einige potentielle giftige Stoffe und Bestandteile mit ihren Grenzwerten enthélt Tabelle 4.



Tab. 4: Grenzwerte fiir den Gehalt an pcfenﬁel'f toxischen Stoffen hinsichifich der Eig-
nung als Tréinkwasser fir Rinder

Oberer Grenzwert
(mg/1 bzw. ppm)

Stolf Literatur ™VO 2001*
Aluminium 0.5 0,2
Arsen 0,05 0,01
Bor 50 1,0
Cadmium 0,005 0,005
Chrom 0,1 0,05
Cobalt 1,0 k. A.
Kupfer 1,0 2,0
Fluor 2.0 1.5
Blei 0,015 0,04
Mangan 0,05 0,05
Gluecksilber 0,01 0,001
Mickel 0,25 0,02
Selen 0,05 0,01
Vanadium 0,1 k. A
Zink 5,0 k. A

* TVO = Trinkwasserverordnung

Mitrat kann im Pansen als Stickstoffquelle genutzt werden, um Bakierienprotein zu syn-
thetisieren. Der Abbau zu Nitrit kann aber ebenfalls erfolgen. Wenn dann Nitrit vom
Kirper absorbiert wird, reduziert es die Saverstoffbindungskapazitét des Hamoglobins
und fihrt in schweren Féllen zur Erstickung des Tieres. Symptome einer akuten Nitrat-
oder Mitrit-Vergiftung sind Erstickung und schwere Atmung, gesteigerte Herzfrequenz,
Schaum am Maul, Krémpfe und dunkelbraunes Blut. Die gemifligteren Erscheinungen
einer Vergiftung sind schlechtes Wachstum, Fruchtbarkeitsprobleme, Aborte, Vitamin A-
Mangel und ein schlechtes Allgemeinbefinden.

Grenzwerte fir einige wesentliche Merkmale zur Beurteilung einer ausreichenden

Tréinkwasserqualitdt sind in Tabelle 5 angegeben.
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Tab. 5: Grenzwerte fir Parameter zur Beurteilung von Trénkwasser fiir Rinder

Parameter Zielwert Literatur Oberer Grenzwert TVO 2001*
pH =5bis 8 6,5 bis 9,5
Leitfihigkeit (IS/cm) <1000 <2000
Ammonium (mg/l) <0,5 bis 1,0 0,5
Nitrat (mg/1) <10 bis 300 50
Mitrit (mg/l) <0,1 bis 10 0,1
Phosphat (mg/l) <0,5 k.A.
Sulfat (mg/1) <100 bis 250 240
Chlorid (mg/|) <250 bis 500 250
Matrium [mg/1) <150 200
Magnesium (mg/1} <29 50
Kalzium (mg/1) =43 400
Eisen (mg/l) <0,2 bis 0,3 0,2

* TVO - Trinkwassarverordnung

In der Einschéitzung potentieller Nitratprobleme sollten auch die Futtermittel auf einen
méglichen Beitrag zum Gesaminitratgehalt untersucht werden. Negative Auswirkungen
auf Rinder sind ab 100 mg/| zu erwarten, Werte zwischen 500 und 1000 mg/| Nitrat
kénnen gemiifligte Symptome einer Vergiftung hervorrufen, wishrend Gehalte iiber
1000 mg/| akute Symptome und Tod hervorrufen kénnen.
Ein sehr wichtiges Merkmal zur Beurteilung der Qualitét von Trénkwasser ist die mikro-
biclogische Analyse zur Ermittlung der Keimzahl und coliformer Bakterien. Voraussetzung
fiir eine hohe hygienische Qualitét ist die regelméBige Reinigung der Tréinken, Futterreste
und Kot sind die Haupteintragsquellen fiir schidliche Bakterien, durch ungeniigende
Reinigung wird die Algenbildung und der Aufbau von Schmierschichten gefrdert. Es ist
auch zu beriicksichtigen, dass offmals von der gleichen Wasserquelle Wasser fir die
Reinigung der Melkanlagen oder anderer Ausriistungsgegenstiinde genutzt wird.
Verunreinigtes Wasser kann Ursache fiir: - erhéhte Kéilberanfélligkeit und -verluste

- erhithte Ketoseanfilligkeit

- chronische Durchfalle

- vermehrte Leberschéidigungen

- erhishte Infelcfiunsgafﬂhr

sein,
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Kipptrénken sind fir Loufstallanlogen zu beverzugen. Sie sind relativ einfach zu séu-
bern. Zu beachten ist, dass die Nutzung von Schwimmern in Trogiréinken zur Wasser-
standsregulierung Ursache von Verunreinigungen sein kann.

Fiir den Tréinkwassergebrauch, insbesondere fiir Aufzuchtkélber, sollte der Gehalt an
gesamten coliformen und an fakalen coliformen Keimen weniger als 1 je 100 ml
Wasser betragen (Tabelle &).

Tab. &: Giiteklassen fir Tréinkwosser

[ Il i IV

einwandfrei brauchbar bedingt brouchbor [Mast- | unbrouchbar
{ouber Jungtiers) und Jungrinder =1 Johr]

Fakalkolikeime

nachweisbar in =100 ml 100 ml 10 ml 1ml

Keimzahl (20 *C) bis 50 bis 500 bis 1000 =1000
Abbildung 3:

Fulterreste in der Trinke, falscher
Standort und keine Méglichkeit der
Reinigung — Probleme werden vor-
programmiert

Die regelmiiflige qualitative Priffung
von Trénkwasser iber kommerzielle
Lobore scllte in Milchviehbetrieben §
zum Standard gehéren. Dabei sollen §
zumindest die Parameter der Mikro- i
biclogie, der pH-Wert sowie der A
Mitrat- und Nitritgehalt mit einbezo-
gen werden, Opfional lassen sich
weitere Merkmale wie Phosphate,
Sulfat, Eisen, Chlorid und Ammenium
untersuchen, um Anhaltspunkte Ffir
mégliche Méngel in der Wasser- §
qualitéit sichtbar zu machen. Fiir die & ? Y
mikrobiclogische Bewertung ist die Gemnnung |c+.==|mFrE|er Proben durch d!e Nl.rfzurug
sterilisierter Pipetten und Probenréhrchen notwendig.
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Fazit:

In der Fiitterung der Hochleistungskuh wird viel ilber Trockenmasseaufnahme, ange-
passte Protein- und Energieversorgung, geschiitzte Fette und Pansensynchronisation
nachgedacht. Eine adaquate Versorgung mit frischem, sauberem Wasser sollte dage-
gen grundlegende Fiitterungspraxis sein. Wasser kann viele Gesundheits- und Produk-
tionseffekte haben. So hat Wasser auch skonomische Auswirkungen und das Manage-
ment der Wasserqualitit und —oufnahme muss Bestandteil des Fiiterungscontrolling
werden.

Die verfiigbaren Aussagen zu Auswirkungen verminderter Wasserqualitit und -verzehrs
auf das Verhalten und die Leistung von Kithen, zu opfimalen Reinigungsintervallen
(Wasserkosten 1) und zu Anzahl und Standart von Trénken sind begrenz‘r und fordern
weitere Forschungsarbeit heraus.

Diskussion

Prof. Lave, Rendsburg

Sie haben von amerikanischen Untersuchungen gesprochen, bei denen die Wasserauf-
nahme bei hohen Temperaturen je kg TS sehr stark angestiegen war. Kénne es nicht
auch sein, dass bei dieser Wirme die Trockensubstanzaufnahme zuriickgegangen ist
und deshalb vergleichsweise doch normale TS-Mengen gefressen wurden. Die zweite
Anmerkung, wir konnten, wie Sie sagten, beobachten, dass die Kithe sehr gern nach
dem Melken Wasser aufnahmen, aber auch sehr gern wéhrend des Fressens. Die
Wasseraufnahme zwischendurch beim Fressen halte ich auch fiir einen wichtigen Punkt.
Also nicht nur am Melkstand selltien Tréinkbecken vorhanden sein, sondern ouch am
Futtertisch fiir jede Kuh in erreichbarer Néhe.

Cr. Sank

Der Zusammenhang ist vorhanden, dass mit erhéhter Temperatur die Trockenmasseauf-
nahme zuriickgeht und somit die Wasseraufnahme ansteigt. Die Wasserversorgung un-
mittelbar nach dem Melken ist nicht ausreichend, die optimale Gestaltung von Tréinken,
unmittelbar auf dem Riickweg vom Melkstand in den Stall und in unmittelbarer Néhe
der Fresspléitze ist ein enfscheidender Punkt. Der Schwerpunkt sollte in einer optimalen
Anordnung der Triinke zum Fressbereich liegen.

Sollte nicht im Melkstand eine Tréinke installiert werden, dass gleich beim Melken eine
Wasseraufnahme erfolgen kann?

Dr. Sanftleben, dazu kann ich nur eine ganz persénliche Meinung abgeben. Der Melk-
stand ist eine Ausriistung, in der Kilhe gemolken werden sollten, Wasseraufnahme, zu-
séitzliche Futteraufnahme sollte auBerhalb des Melkstandes passieren.
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