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Zusammenfassung

Dass nicht nur die Menge des Tréinkwassers fir Milchkithe entscheidend ist, sondern
auch dessen Qualitst wird heute oftmals noch unterschétzt. Die Gefahr des Auftretens
von Krankheiten verursacht durch eine hohe Keimbelastung des Wassers ist grof3, denn
dies kann zu einer erhéhten Infekﬁonsgel:ahr, Kalberverlusten, Fruchtbarkeifssférungen,
Ketose oder Acidose, chronischen Durchféllen und Leberschaden fihren.

Deshalb wurden Versuche durchgefiihrt, die Aufschluss iiber Herkunft, Gehalt und Ver-
mehrung von Mikroorganismen in der Tréinke Aufschluss geben sollten.

AuBBerdem wurden fiir die Untersuchungen auch unterschiedliche Tréinksysteme ausge-
wahlt, um einen méglichen Unterschied in der Keimbelastung aufzuzeigen.

Zunéchst musste die Frage geklart werden, welche Keime im Tréinkwasser eine Rolle
spielen und in welcher Gréflenordnung sie in der Tréinke vorhanden sind. Untersucht
wurde der Gehalt an Gesamtkeimen, coliformen Keimen, Enterobakterien, Hefen und
Pilzen. Zuné&chst wurde durch einen Versuch die Grundbelastung der Tréinken aufge-
zeigt. Bereits hier ergibt sich ein Unterschied hinsichtlich der Tréinksysteme.

Auferdem sollte der Eintrag der Keime durch die Kuh erfasst werden. Nach der Benut-
zung der Tréinke durch eine Gruppe von 5 Kishen erhdhte sich zum Beispiel der Gehalt
an Gesamtkeimen um das mehr als das 100-fache.

In einem Vergleichsversuch, bei dem zwei Tréinksysteme nach 3 Tagen unter Produk-
tionsbedingungen verglichen wurden, stellte sich heraus, dass die Pieper-Kipptréinke in
allen Versuchen eine bessere Wasserqualitét aufweisen konnte als eine handelsibliche
schwimmergesteuerte Trogtréinke. Die Ursache kénnte in der Bau- und Funktionsweise
der Tréinken und der demzufolge auch unterschiedlichen Wasservorratsmenge liegen.
Aber wie gelangen die Keime ins Tréinkwasser? Schlie3t man die direkte fékale Verun-
reinigung aus, kann durch den Pansensaft, der eine hohe Zahl von Bakterien aufweist,
ein Teil davon von der Kuh wieder ins Tréinkwasser eingebracht werden.

21



Aber auch mit dem Futter kénnen erhebliche Mengen an Bakterien in die Tréinke gelan-
gen, da Kithe gern zwischen Wasser- und Futteraufnahme wechseln. Ist also die Qua-
litét des Futters bereits gering, sinkt auch die des Tréinkwassers. Deshalb ist es umso
wichtiger die Tréinke leicht reinigen zu kénnen und bei ausreichendem Wasserzufluss
einen geringen Wasservorrat in der Tréinke zu gewdhrleisten.

Summary

Microbiology of water in different tipping watering tanks

Today it is often underestimated that not only the amount of water is crucial for dairy
cattle but also its quality. An increasing content of dangerous microorganisms can cau-
se infections, miscarriages, ferti|ity prob|ems, ketosis or acidosis, chronical diarrhoea
and liver diseases. Therefore experiments should describe the origin, the content of the
microorganisms and their increasing number inside the water bowl. Two watering
systems were fested to find out possible differences between them. But which microor-
ganisms are important to evaluate water quality and in which amount they can be pro-
ved? Besides the content of total bacteria and coliforms the quantity of Enterobacteria,
yeasts and funghi was also determined. First of all the pollution of cleaned watering
tanks was tested. It is shown a difference between the Pieper-water bowl and one com-
mercial tipping watering tank. Then the input of harmful microorganisms by the cattle
was estimated. For that purpose five cattle drank and after that the quality of the remai-
ning water was examined resulting in increasing numbers of bacteria from 7 x 10° ml"
up to T x 107 ml". While comparing both watering systems under producing conditions
the Pieper water bowl contains always less bacteria than the other one. The different
construction and function and therefore the different amount of water inside these tanks
may be the reason. But how do the microorganisms get into the water bowls? Refrain
from the direct input of faeces many bacteria from the rumen liquid and from the total
mixed rations can pollute the water. This effect can be increased because cattle often
change between water and feed intake. There for an easy cleaning of the watering tank
is very important. A sufficient flow in and a low amount of water at the same time has
to be guaranteed.

Pe3zromen

HcenenoBaHH MO0 MUKPOOHOJIOTHH B PA3HBIX ONMPOKHABIBAIOIIHXCH
BOJONOHHBIX KOPBITAX

Ceropsst elle 4acTo He YUHUTBIBAIOT , YTO HE TOIBKO KOJIMYECTBO , HO U KAUECTBO BOJBI HMEET
3HAYEHHE U1 TIPOAYKTHBHOCTH KOpOB . FiMeercs Goibliasi OmacHOCTb , YTO BHICOKOH Ha —
prB]{DFI BO/1bl pa3HbIMH BOBGYL[I/ITEJ’IHMH BbI3BIBAKOTCA 00Jie3HU . TTOBBIIAKOTCH OMACHOCTH
HH(EKUUH , MOTepH TEJIAT , HApYIIEHH: [I0J0BUTOCTH , TIOABJIEHHs KeT03a H allH103a , Xpo —
HUYECKHii MaHoc ¥ HapyueHus GpyHKUuii nedenu . [103TOMY MPOBOAMINCE OMBITHI IO BBIAC —
HEHHH TIPOMCXOXCICHHS , COJEPHKAHHs M PA3MHOKCHHMS MMKPOOPTaHM3MOB B BOJOMOHHBIX
KOpbITax . Brximounnuce pasHbIC BOHOﬂOﬁHble CHCTEMBI C LUCIbIO , BbIACHCHHSA pa3J’lH'~{Hﬁ B
Harpy3ke MHKpoOaMu .
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Hano Ob110 BBISICHUTE , KaKHe MUKPOOBI HIPalOT PoJib B BOJE BOJIOIMNOEB , H B KAKOM KOIIH —
YeCcTBE OHM MPHCYTCTBYIOT . PacueTsl BKIIOUHIIH CyMMapHOE KOJHYECTBO MUKPOOOB , KO —
TH(POPMHBIE DAKTEPHH , IHTEPOOAKTEPHH , IPONKKH H TPUOBI .

Chavana Oblla yCTaHOB/IGHA OCHOBHas Harpyska . IIpH 3TOM oTMeHalnuch pasHHLBI MEXKIY
BOJIONOHHBIMM CHCTEMAMH . KPOME 3TOT0 MCCIE0BAIACh BHECEHHE MUKPOOOB KOPOBAMH .
BbUIO yCTAHOBIIEHO , HATIPHMEP , YTO [OCJIE MCIIOIb30BAHUSA BOJIONOHHBIX KOPBITOB MATHIO
KOPOBaMH CYMMApHOE cojlep:kaHHe MUKPOOOB 1oBbicHIack Gosee yem Ha 100 pa3s .

B onbiTax no cpaBHEHHIO JBYX BOJOMOHHLIX CHCTEM MPH MPOU3BOJICTBEHHBIX YCIOBHAX ObIIO
YCTAHOBJIEHHO , YTO BOJA B ONMPOKHIBIBAIOLIEMCS BOJOMIOHHOM KOpbITE N0 Pieper nmena my —
Yiiee KauecTBO , YeM B TOPrOBJIE MOTYYaeMOM BOJOTIOHHOM KOPBITE , PErYIUPYEMOM 110 —
m1aBkHM . [IpHyYKHa 5TOMY MOKET COCTOATH B Pa3HOM CTPOEHHH H (DYHKIMH U 3THM 00yC —
TOBIEHHBIMH 3aracaMy BOJIBI .

A Kak MUKpoObI MonaaaloTes B noiHyio Boay ? Ecau HCKIIOUAIOT BHECEHHE MOUOH M KallbIM ,
Toraa MoryT KOpoBbI COKOM M3 pyOua , KOTopblii coiepiauT OosbliKe KolMuecTBa DaKTepHid ,
Buectu OakTepuH B NOHHYIO BOAY . A TaKike ¢ KOPMOM MOT'YT MHUKPOOBI [011aCThb B BOAY , TAK
KaK KOPOBBI JIIOOAT ¢ MoejlaHieM U IMHTh . YeM HHKe KauecTBO KopMa , TeM XY:Ke CTaHeT
noitnas Boaa . IloaToMy oueHb BaXKHO , UTO BOAOMOHHOE KOPBITO MOMKHO JErKO YHCTHTh H
obecneunTh PH J0CTATOUHOM MPHTOKE BOJIbI HU3KHE 3a11achl BOJIbI B KOPBITE .

1. Einleitung und Problemstellung
Wasser ist an allen Lebensvorgéingen im tierischen Kérper beteiligt und insbesondere
fir die Milchbildung notwendig. Einschréinkungen in Qualitét und Quantitéit haben
nicht nur negative Auswirkungen auf die Milchmenge sondern auch auf die Gesundheit
des Tieres. Eine Unterversorgung fishrt neben der Verringerung der Futteraufnahme und
daraus folgendem Leistungsabfall zu Hyperthermie, Intoxikation und Exsikkose.
Wasser spielt aber auch eine zentrale Rolle hinsichtlich der Entwicklung und Vermeh-
rung von Bakterien und anderen Mikroorganismen sowie Parasiten. Da mehrere Tiere
eine Tréinke nutzen, ist die Gefahr der Ubertragung von Krankheitskeimen innerhalb
des Tierbestandes begiinstigt. Die Aufnahme von verunreinigtem Tréinkwasser, insbe-
sondere bei Eintrag von Fékalien, ist fir Kihe in hohem Maf3e gesundheitsschédigend,
denn eine hohe Gesamtkeimbelastung kann zu einer erhhten Infektionsgefahr, Kélber-
verlusten, Fruchtbarkeitsstdrungen, Ketose oder Acidose, chronischen Durchféllen und
Leberschéiden fishren. Da man im Laufstall eine Bekotung der Tréinken und somit die
Hauptursache der fikalen Verunreinigung nie zu ausschlieBen kann, muss die Tréinke
leicht und schnell zu reinigen sein.
Die Qualitét des Triinkwassers fir landwirtschaftliche Nutztiere ist bis zum heutigen
Zeitpunkt noch nicht gesetzlich geregelt, sollte sich aber an der Qualitéit des mensch-
lichen Trinkwassers orientieren. Fir die verschiedenen Versuche, die Gber Herkunft,
Gehalt und Vermehrung von Mikroorganismen Aufschluss geben sollen, wurden zwei
unterschiedliche Tréinksysteme ausgewdhlt. Bei dem einen System handelt es sich um ei-
ne handelsiibliche kippbare Trogtréinke aus Edelstahl mit einem Wasserinhalt von 94 Li-
tern und einer Léinge von 2 m. Der Wasserstand wird mittels eines Schwimmers gere-
gelt, der sich in einem Kasten am Ende der Tréinke befindet. Im Gegensatz zur Schwim-
mertréinke verfigt die Pieper-Kipptréinke iiber eine beriihrungslose Fiillstandsmessung
mittels Sensor. Sie ist 1,50 m lang und besitzt eine verfiigbare Wassermenge von ca.
40-601.

93



lhr Vorteil liegt in einer leichteren Reinigung, da sie keinen Schwimmerkasten und somit
keine Ecken und Kanten aufweist. Kipptréinken mit Schwimmern scheinen in der Regel
optisch sauber, jedoch sammeln sich im scher zugéinglichen Schwimmerkasten Futterre-
ste und Schleimschichten. Wird dieser dann nicht regelméfig gereinigt, bieten sich hier
gesundheitsgefdhrdenden Keimen optimale Wachstumsbedingungen.

Abb. 1

Sensorgesteuerte,
schwimmerlose
Pieper Kipptréinke

Abb. 2

Schwimmertrénke

'

Zunéchst muss die Frage gestellt werde, welche Keime in welcher Graf3enordnung in ei-
ner optisch sauberen Tréinke vorhanden sind. Dazu wurden in einem Versuch die Tréin-
ken gereinigt und im direkten Anschluss beprobt. Aus den Abb. 3 und 4 geht ein deut-
licher Unterschied beider Tréinken hervor.

Als Grund lasst sich annehmen, dass sich die Schwimmertréinke aufgrund ihres Schwim-
merkastens und der sich innerhalb der Tréinke befindenden Ringleitung schlechter reini-
gen lieB3 als die Pieper-Kipptréinke.
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2. Eintrag von Mikroorganismen durch die Kuh

In Anlehnung an die Trinkwasserverordnung wurden in den folgenden Versuchen die
Gesamtkeimzahl, die coliformen Keime einschlie3lich E.coli und Enterobakterien er-
fasst. Zusétzlich wurde der Gehalt an Hefen und Pilzen bestimmt. Um den Eintrag von
Keimen durch die Einzelkuh festzustellen wurden jeweils 5 Kithe ausgewdhlt und deren
Eintrag in die Tréinke untersucht. Die Tréinke wurde vor bzw. nach der Benutzung durch
die Tiergruppe gereinigt und jeweils 1 Probe entnommen.

Zu Beginn des Versuchs war die Tréinke mit 41 Liter befillt. Um ein Nachflie3en des
Wassers zu verhindern, wurde das Magnetventil ausgeschaltet. Ausreichend Wasser
nach der Benutzung durch 5 Kithe konnte gewdhrleistet werden, indem alle Tréinkvor-
géinge der einzelnen Kithe nach Beginn abgebrochen wurden. Somit verblieben noch
ca. 15 Liter Wasser in der Tranke. Aus Abb. 5 ist ersichtlich, dass die Gesamtkeimzahl
auf 1 x 10° ansteigt, die Anzahl coliformer Keime und Enterobakterien bei 16 KbE und
E.coli bei 11 KbE/ml Tréinkwasser liegt. Hefen und Pilze werden in einer Gréf3enord-
nung von 300 KbE/ml Wasser eingetragen.
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Eintrag von Keimen in das Trénkwasser durch fiinf Tréinkvorgéinge

Nachfolgend wurde die Entwicklung der Gesamtkeime und der coliformen Keime
untersucht, indem o.g. Proben bei 20 °C im Labor jeden weiteren Tag auf den Gehalt
hin untersucht wurden. Bereits nach 2 Tagen ohne Wasserzufluss steigt demnach die
Gesamtkeimzahl von 107 auf 10° KbE/ml Tréinkwasser an. Auch die coliformen Keime
entwickeln sich sehr schnell und es wird bereits nach einem Tag ein Gehalt von 10°
KbE/ml erreicht. Vergleichen kann man diese Laborergebnisse mit einer Trogtréinke, die
aufgrund einer geringen Tierzahl (z. B. 2 - 3 Trockensteher) einen geringen Wasserzu-
fluss hat. Demzufolge ist die Standzeit des Wassers in der Tréinke erheblich verléngert
und die Keimzahl nimmt zu.

3. Vergleich beider Tréinken hinsichtlich des Keimgehalts

Da nun bekannt ist, welche Keime die Kuh in welcher Gréf3enordnung in das Tréinkwas-
ser eintréigt, ist interessant, inwieweit sich die Tréinksysteme diesbeziiglich unterschei-
den. Deshalb wurden in einem weiteren Versuch aus beiden Tréinken nach 3 Tagen oh-
ne zwischenzeitliche Reinigung jeweils zwei Proben entnommen und im Labor auf de-
ren Keime hin untersucht. Betrachtet man zunéichst die Gesamtkeimzahl, so liegt diese
bei der Pieper-Kipptréinke mit 5 x 10° deutlich unter der der Schwimmertréinke mit be-
reits Gber 1 Millionen Keime. Die Anzahl coliformer Keime liegt in der Schwimmertréin-
ke bei 2 x 10° KbE/ml wéhrend in der Pieper-Tréinke deutlich weniger zu finden sind.
Der Grund fiir die geringere Keimbelastung der Pieper-Kipptrénke kann durch eine er-
hahte Durchflussrate des Wassers hervorgerufen worden sein, d.h. bei sehr héufig fre-
quentierten Tréinken tritt der Effekt der Keimverdiinnung auf, wenn man annimmt, dass
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die Kuh der Hauptverschmutzer ist. Aufgrund der léngeren Verweilzeit des Wassers in
der Tréinke ist die Keimzahl umso héher, je gréfBer das Tréinkevolumen ist. Durch die
glattere Oberfléche der Pieper Tréinke kdnnte zusétzlich ein keimvermindernder Effekt
aufgetreten sein.

4. Keimgehalt im Pansen

Durch das Wiederkauen tragen die Kithe bei Benutzung einer Tréinke eine Mischung
aus Speichel und Pansensaft in diese ein. Demzufolge kdnnen auch Bakterien, die sich
bereits im Pansen befinden Gber das Maul der Kuh wieder in das Tréinkwasser einge-
bracht werden. Im Pansensaft von 2 Kishen konnte ein hoher Gehalt an Gesamtkeimen
(10"), Enterobakterien (10°) und Hefen und Pilzen (107) nachgewiesen werden. Auch
E.coli befindet sich in einer GréBenordnung von ca. 10°KbE/ml in der Tréinke. (Abb. 6)
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Abb. 6

Keimgehalt im Pansensaft

Kihe besitzen zwar eine erhdhte Toleranz gegeniiber hohen Bakterienkonzentrationen
aufgrund des erhshten Bakterienbesatzes im Pansen, allerdings konkurrieren zusétzlich
aufgenommene Bakterien mit den Pansenbakterien und dies kann wiederum zu einer
verminderten Futteraufnahme, Stoffwechselstrungen und Infektionskrankheiten fishren.
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5. Keimgehalt der TMR (Totale Mischration)

Wie be

reits erwdhnt, kénnen mit dem Futter insbesondere Hefen und Pilze, aber auch

Bakterien eingetragen werden Die Futteranalyse wurde im Zeitraum der Untersuchung

zweimal durchgefiihrt. Der Besatz an Hefen und Pilzen in der Ration ist nicht unerheb-

lich und liegt hier bei 5 x 10¢ KbE/ml.

Da die

chende

Kihe zwischen Futter- und Wasseraufnahme gern wechseln, wird eine entspre-
Menge an Futterresten in die Tréinke eingetragen. Ist bereits die Qualitét des

Futters gering, wird auch das Tréinkwasser zusétzlich belastet.
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Keimgehalt der TMR

6. Schlussfolgerungen
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Durch das Wiederkauen gelangt eine sehr hohe Anzahl von Pansenbakterien in
das Maul der Kuh, die wéhrend des Tréinkvorgangs in die Tréinke eingebracht
werden kénnen.

Auch durch die Futteraufnahme werden iber das Flotzmaul der Kuh Futterreste
und somit Bakterien in grofer Zahl in das Tréinkwasser eingebracht. Die Mikro-
biologie des Futters hat demzufolge einen grof3en Einfluss auf die Wasserqua-
litcit.

Deshalb sind Wasseranalysen, die Auskunft Gber die Qudlitét des Tréinkwassers
geben sollen nur sinnvoll, wenn der Eintrag iber das Maul der Kuh mit be-
ricksichtigt wird.

Die Keimgehalte steigen bei geringem Wasserzufluss stark an, deshalb ist auf
einen geringen Wasservorrat in der Tréinke und ausreichenden Nachfluss zu
achten.



o Kihe besitzen zwar eine erhdhte Toleranz gegeniiber hohen Bakterienkonzen-
trationen, allerdings konkurrieren zusétzlich aufgenommene Bakterien mit de-
nen im Pansen und dies kann somit zu einer verminderten Futteraufnahme und
somit Milchleistung, sowie zu Fruchtbarkeits-, Stoffwechselstdrungen und Infek-
tionskrankheiten fihren .

. Von Vorteil ist eindeutig eine Tréinke, die sich leicht reinigen lésst, denn nur so
kann man problemlos jeden Tag eine optimale Wasserqualitét fir die Tiere ge-
wahrleisten.

. Zusétzlich bietet es sich an, das Verhalten der Tiere zur Auswertung der Ergeb-

nisse heranzuziehen, um z. B. erhdhte Keimgehalte durch den direkten Eintrag
von Fékalien ausschlief3en zu kénnen.
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