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1. Stoffwechselgesundheit/-erkrankungen und Futteraufnahme 
Häufig wird die Frage gestellt, wo die genetischen, aber auch physiologischen Leistungsgren-
zen der Milchkühe liegen. Der Blick auf die Weltrekordkuh des Jahres 1998 Muranda Oscar 
Lucinda aus den USA, die in der 3.Laktation innerhalb von 365 Laktationstagen eine Milch-
leistung von 30.833 kg Milch mit einem Milchfett- und Milcheiweißgehalt von jeweils 3,3 % 
erbrachte, verdeutlicht, dass Laktationsleistungen weit über 10.000 kg Milch nicht nur mög-
lich, sondern auch realistisch sind. Steigende Milchleistungen bedeuten für die Tiere sehr in-
tensive Stoffumsätze und damit verbunden auch ein potentiell größeres Risiko, an Gesund-
heits- und Fruchtbarkeitsstörungen zu erkranken (MIETTINEN und SETÄLÄ 1993). So er-
gaben neuere Untersuchungen von LOTTHAMMER (2000) über Beziehungen zwischen 
Milchleistung und Fruchtbarkeit/Gesundheit in der Milchkuhherde der Landwirtschaftskam-
mer Weser-Ems, Infeld, dass bis zu einer Milchleistung von 11.000 kg je Kuh und Jahr die 
Erkrankungen - insbesondere Stoffwechselerkrankungen - und Behandlungen (Stoffwechsel-, 
Sterilitäts-, Mastitis- und Klauenbehandlungen) zunehmen (Folie 1).  
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So betrugen die reinen Behandlungskosten für die Kühe der Herde mit einer Milchleistung 
über 11.000 kg 280,- DM/Kuh und Jahr, aber für diejenigen mit einer Leistung unter 8000 kg 
Milch/Jahr lediglich 120,- DM/Kuh und Jahr. Weiterhin stiegen besonders mit höherer Milch-
leistung die Behandlungskosten für Stoffwechselstörungen und -erkrankungen an. Letztlich 
entfielen ca. 73 % aller Behandlungen auf die von Stoffwechselstörungen. So nehmen beson-
ders Stoffwechselerkrankungen und Sterilität als Abgangsursachen  mit steigender Milchleis-
tung zu. Problematisch daran ist aber in der Praxis besonders, dass Stoffwechselerkrankun-
gen, die in den meisten Fällen subklinisch verlaufen, wie z.B. subklinische Ketosen, Azidosen 
oder Gebärparesen, nicht oder nur schwer erkennbar sind. So verwundert es auch nicht, dass 
bei einer Analyse zum Fütterungsmanagement in Hochleistungsbetrieben des Landes Schles-
wig-Holstein laut Angaben der Betriebsleiter Fruchtbarkeitsprobleme, Klauen-, Gliedmaßen- 
und Eutererkrankungen als die hauptsächlichsten Abgangsursachen, Stoffwechselprobleme 
hingegen nicht genannt werden. LOTTHAMMER (2000) zeigte besonders große Diskrepan-
zen bei einem Vergleich der vermuteten und diagnostizierten Abgangsursachen (Folie 2).  
 

 
 
Die Schwierigkeit des frühzeitigen Erkennens von Stoffwechselstörungen dürfte ein Grund 
dafür sein, dass viele Milchkühe vergleichsweise jung die Bestände wieder verlassen. So 
weist der Landeskontrollverband Schleswig-Holstein aus, dass 48 % aller in der Milchleis-
tungsprüfung stehenden schwarzbunten Milchkühe lediglich zwischen 3 und 4,9 Jahre alt und 
79 % jünger als 6 Jahre sind (Folie 3). 
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Die beste Vorbeugung von Stoffwechselerkrankungen ist eine hohe Futteraufnahme der Tiere. 
So soll beispielsweise die Weltrekordkuh in der Hochlaktation bis zu 41 kg Trockenmasse 
aufgenommen haben.  
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Von großer Bedeutung ist, die tatsächlich realisierte Futteraufnahme der Tiere zu kennen und 
zu dokumentieren (Folie 4). Erst das Dokumentieren der wirklich erreichten Futteraufnahme 
gibt Klarheit darüber, ob die Rationsberechnung von einer tatsächlich realisierbaren Futter-
aufnahme ausging, folglich die Ration richtig zusammengestellt wurde oder ob die Tiere auf-
grund von falschen Annahmen bei der Rationsgestaltung einer potentiell größeren Gefahr 
ausgesetzt sind, an Stoffwechselstörungen zu erkranken. 
 
 
2. Fütterungsmanagement und Stoffwechselgesundheit  

- Analyse in Hochleistungsbetrieben Schleswig-Holsteins 
Die Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein hat in Zusammenarbeit mit der Rinderspezi-
alberatung in 9 Betrieben mit einem Herdenleistungsniveau um 10.000 kg Milch (9.600-
11.800 kg) eine Analyse durchgeführt, um Aussagen zum Fütterungsmanagement (Rations-
gestaltung und -eckparameter) und zum Stoffwechselstatus der Milchkühe zu treffen.  
 
Gras- und Maissilagen bildeten in allen Betrieben die Hauptgrundfutterkomponenten der 
Milchkuhrationen, wobei die meisten Rationen maisbetont waren (∅ 56 % Mais:44 % Gras) 
(Folie 5).  
 

 
 
Die Energieversorgung erfolgte darüber hinaus hauptsächlich mit Milchleistungsfutter und 
Getreide, vereinzelt auch mit Körnermais, Erbsenstärke oder pansengeschütztem Fett. Eiweiß-
träger waren in erster Linie Soja- und  Rapsextraktionsschrot sowie Milchleistungsfutter, ver-
einzelt Vollraps, Rapsexpeller und Maiskleber. Harnstoff (10-150! g/Tier und Tag) - als reiner 
Stickstofflieferant - kam in 5 Betrieben, hauptsächlich bei maisbetonten Futterrationen, zum 
Einsatz. Zuckerrübenschnitzel, Melasse oder Zitrustrester hatten bei der Rationsgestaltung nur 
eine untergeordnete, Biertreber keine Bedeutung. Auch Futterzusätze mit spezieller, meist 
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stoffwechselstabilisierender Wirkung wie z.B. Propylenglycol, Niacin oder Hefen, fanden, 
nachdem bereits in der Vergangenheit in mehreren Betrieben ein solcher Einsatz ausprobiert 
wurde, nur noch selten regelmäßig Anwendung.  
 
In Bezug auf eine wiederkäuergerechte Rationsgestaltung ist das Grundfutter-Kraftfutter-
Verhältnis interessant. Im Mittel der untersuchten Futterrationen der höchstleistenden Milch-
kühe (erstes Laktationsdrittel) wurde ein Kraftfutteranteil von 45 % festgestellt, was einer 
Kraftfuttermenge von durchschnittlich 12 kg/Tier und Tag entsprach. Auffällig war dabei, 
dass diese Anteile betriebsspezifisch zwischen 41 und 55 % bzw. 9,8 und 14,1 kg variierten – 
bei Unterschieden im Leistungsniveau der Herden von 2000 kg Milch (LKV-Leistung). Zwi-
schen der Kraftfuttermenge bzw. dem –anteil an der Gesamtration und der Höhe der Herden-
durchschnittsleistung konnte dabei keine Beziehung festgestellt werden. Auch war mit höhe-
rem Kraftfutteranteil in der Futterration kein Abfall des Milchfettgehaltes im Herdendurch-
schnitt sowie eine Zunahme von Stoffwechselstörungen zu beobachten.  
 
In Anlehnung an die Ergebnisse des LKV hinsichtlich der Altersstruktur in den Milchkuhher-
den fiel auf, dass die Kühe in den analysierten Betrieben ebenfalls im Mittel bei 2,8 Laktatio-
nen sehr jung waren.  
 
Bei einer durchschnittlichen (über die Grundfutteraufnahme im Herdendurchschnitt und den 
tierindividuellen Kraftfutterverzehr errechneten) Gesamtfutteraufnahme der hochleistenden 
Kühe im ersten Laktationsdrittel von 23,5 kg Trockenmasse (der Trockenmassegehalt der 
Gesamtration lag in den Betrieben zwischen 43 und 55 %) reichte im Mittel der untersuchten 
Futterrationen die Energielieferung für 38 kg (33 – 43 kg) Milch und die Versorgung mit 
nutzbarem Rohprotein für 39 kg Milch (36 – 43 kg) (Folie 6). Damit waren die Rationen hin-
sichtlich der Energie- und Eiweißversorgung ausgeglichen und entsprachen in diesen Merk-
malen den Zielvorgaben.  
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Hinsichtlich der Strukturlieferung zeigten die chemischen Untersuchungen, dass die Futterra-
tionen dieser Milchkühe häufig im Grenzbereich lagen. Dabei erwies es sich in der durchge-
führten Analyse als sekundär, ob die Strukturversorgung mit dem Parameter strukturwirksame 
Rohfaser oder dem belgischen Strukturwert beschrieben wird. Beide Merkmale lieferten bei 
den eingesetzten kombinierten Gras- und Maissilagerationen vergleichbare Informationen.  
 
Bezüglich der Eiweißversorgung fiel die oft sehr hohe und über den Beratungsempfehlungen 
liegende ruminale Stickstoffbilanz im Pansen (RNB) auf. Damit könnten auch die insgesamt 
sehr hohen Harnstoffgehalte im Blut der untersuchten frischlaktierenden Tiere (je Betrieb 
wurden 10 Tiere mit einem Laktationsstadium von durchschnittlich 60 Tagen (48 - 90 Tage) 
nach der Kalbung untersucht) erklärt werden, wobei aber kein Zusammenhang zwischen der 
RNB und der Höhe der Milchleistung erkennbar war. Hingegen zeigten die häufig grenzwer-
tig erhöhten Leberparameter eine Stoffwechselbelastung der frischlaktierenden Kühe an (Fo-
lie 7). 
 

 
 
Des Weiteren lieferte insbesondere der Parameter Netto-Säure-Basen-Ausscheidung bei eini-
gen Kühen Hinweise auf eine mögliche Pansenazidose, wobei aber keine Zusammenhänge 
zwischen azidotischen Erkrankungen und der Strukturversorgung sowie zwischen der  Höhe 
der Milchleistung und dem Auftreten von Azidosen bzw. dem Parameter Netto-Säuren-
Basen-Ausscheidung feststellbar waren. 
 
Als grundlegende Gemeinsamkeit der analysierten Betriebe wurde erkennbar, dass mit stei-
gender Milchleistung der Kühe die Kenntnis und die regelmäßige Überprüfung der Futterauf-
nahme und aller zur Verfügung stehenden Rationseckparameter bedeutsamer wird. Insbeson-
dere gilt dieses für eine ausreichende Strukturversorgung. Ergebnisse aus biochemischen Un-
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tersuchungen können zusammen mit Futtermittelanalysen, Rationsberechnungen, Leistungs-
daten der Tiere sowie Herdenmanagementmaßnahmen helfen, geeignete Maßnahmen zur Er-
haltung der Stoffwechselgesundheit von hochleistenden Milchkühen abzuleiten. Dabei ist die 
Beurteilung zahlreicher Stoffwechselparameter stellenweise noch problematisch, da nicht 
immer gänzlich klar ist, welche Werte wirklich physiologisch sind, ab wann demnach ein Tier 
subklinisch bzw. klinisch krank ist und wie groß die tierindividuellen Schwankungen sind. 
Um Antworten auf diese Fragen zu finden, sind umfangreiche, kontinuierliche Analysen in 
zahlreichen Herden an sehr verschiedenen Kühen notwendig. 
 
Gerade vor dem Hintergrund, ob eine sehr stark positive ruminale Stickstoffbilanz das Milch-
bildungsvermögen fördern kann, wurde in der Lehr- und Versuchsanstalt Sachsen-Anhalt, 
Iden, ein Milchviehfütterungsversuch durchgeführt, in dem bei energie- und eiweißidenti-
schen Futterrationen lediglich die RNB variiert wurde (Folie 8). 
 

 
 
 
3. Trockensteher- und Transitfütterung: Milchfieberprophylaxe 
Neben der bestmöglichen Versorgung der Milchkühe nach der Abkalbung wird häufig ver-
gessen, dass mit einer optimalen Fütterung der trockenstehenden Kuh und bedarfsgerechten 
Vorbereitung auf die Kalbung der entscheidende Grundstein für die kommende Laktation – 
für Leistung und Gesundheit - gelegt wird. Die Umstellung von der Laktation zum Trocken-
stehen und die spätere erneute Umstellung des Stoffwechsels auf die Laktation bedeutet für 
jede Kuh eine sehr hohe Belastung.  
 
Aus Gründen des sich im Verlaufe der gesamten Trockenstehzeit ändernden Bedarfes der Kuh 
muss die Trockenstehzeit in 2 Phasen unterteilt werden: 1. die eigentliche Trockenstehphase 
(bis zur 2./3.Woche a.p.) und 2. die Transit- oder Übergangsphase (2./3.Woche a.p. bis zur 
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Kalbung). Während die trockenstehende Kuh in den ersten Wochen der Trockenstehzeit eine 
nährstoff- und energie-, kalzium- und kaliumarme Ration erhält (ideal ist eine Ration aus 25-
40 % Stroh, Rest Gras- und Maissilage; 5,6 MJ NEL/kg T, 10 kg Trockenmasseaufnahme,  
40 g Kalzium/Tag, 25-30 g Phosphor/Tag), muss der Energiegehalt der Ration für die Kuh in 
den letzten 2 Wochen vor der Kalbung erhöht werden (6,4-6,7 MJ NEL/kg Trockenmasse), da 
die Futteraufnahme weiter sinkt, der Energiebedarf aber steigt und die Pansenbakterien auf 
die neue Ration nach der Kalbung ausreichend vorbereitet werden müssen. 
 
Wichtig bleibt dabei immer eine möglichst schonende Rationsumstellung, um ein zu starkes 
Absinken der Futteraufnahme vor der Kalbung zu vermeiden, da die Futteraufnahme nach der 
Kalbung umso höher ist, je höher sie bereits vor der Abkalbung war. Vor diesem Hintergrund 
ist es bedeutsam, die Tiere in einer optimalen Körperkondition [BCS-Note: 3,5 (3,25-3,75)] 
zur Abkalbung zu bringen. 
 
Die Gebärparese-/Milchfieber-Erkrankung ist die am häufigsten anzutreffende Stoffwechsel-
erkrankung in Hochleistungsherden, die hauptsächlich durch Haltungs- und Fütterungsfehler 
im letzten Laktationsdrittel und während der Trockenstehzeit hervorgerufen bzw. begünstigt 
wird. Die Kuh scheidet unmittelbar nach der Kalbung mit jedem Liter Kolostrum 2,5 g Kalzi-
um und 2 g Phosphor aus. Die im Blut enthaltenen Mineralstoffmengen reichen hierfür bei 
weitem nicht aus. Deshalb müssen die Tiere eigene Kalzium- und Phosphorreserven mobili-
sieren. Werden sie darauf aber nicht ausreichend vorbereitet, erkranken sie nach dem Kalben 
an Milchfieber. Mit steigender Milcheinsatzleistung, zunehmendem Alter und sinkender Fut-
teraufnahme (häufig besonders durch zu hohe Körperkondition) sowie herabgesetzter Magen-
Darm-Bewegung zur Zeit der Geburt wird die Gefahr, an Milchfieber zu erkranken, für die 
Kühe größer.  
 
Dabei sind neben den bei festliegenden Kühen sichtbaren Schäden (Tierarztkosten, häufigere 
Mastitiserkrankungen, Ketosen, Puerperalstörungen, höherer Besamungsaufwand, geringere 
Milchleistung) die Schäden im Zusammenhang mit der subklinischen Hypokalzä-
mie/Hypophosphatämie wesentlich größer, da diese Form der Erkrankung nicht augenschein-
lich ist, weil die Tiere nicht festliegen. Aber auch hier sinken die Blutkalzium- und  
-phosphorkonzentrationen ab, und die motorische Funktion der Muskulatur ist eingeschränkt. 
Infolge dessen wird das Auftreten von Fruchtbarkeits- und Stoffwechselstörungen sowie 
Labmagenverlagerungen begünstigt. Auf diese Art und Weise erkranken wesentlich mehr 
Tiere.  
 
Prophylaxemaßnahmen gegen die Gebärparese können somit auch das Auftreten von Nach-
geburtsverhaltungen, Fruchtbarkeits- und Stoffwechselstörungen reduzieren und damit den 
Gesundheitszustand der gesamten Herde stabilisieren. Daraus wird die Bedeutung prophylak-
tischer Maßnahmen sichtbar. Die gebräuchlichste Maßnahme ist eine kalziumarme Fütterung 
während der letzten 2-3 Wochen der Trockenstehzeit (Transitphase) bzw. der gezielte, einzel-
tierbezogene Einsatz entsprechender Kalziumpräparate kurz vor der Abkalbung.  
 
BEEDE (1992) beurteilt allerdings das Risiko erhöhter Kaliumgehalte in Rationen trocken-
stehender Kühe für das Auftreten von Milchfiebererkrankungen wesentlich höher als hohe 
Kalziumkonzentrationen im Futter. Das würde bedeuten, dass trockenstehende Kühe nicht nur 
kalzium-, sondern vor allem auch kaliumarm versorgt werden müssen. Aus diesen Gründen 
sollten keine kalziumhaltigen Mineralstoffmischungen, Zuckerrübenschnitzel (kalziumreich), 
Melasse (kaliumreich) oder Milchleistungsfutter mit überhöhten Kalziumgehalten in dieser 
Zeit eingesetzt werden. 
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In vielen, meistens kleineren Betrieben wird diese Forderung aber aus verschiedenen Gründen 
nicht erfüllt. So weisen besonders in absoluten Grünlandgebieten die Grassilagen häufig hö-
here Kaliumgehalte auf, da die organischen Dünger auf den Schnittflächen ausgebracht wer-
den müssen. Weiterhin werden aus organisatorischen und arbeitswirtschaftlichen Gründen 
keine Silagemieten mit geringerem Kaliumgehalt speziell für die Transitkühe angelegt oder 
angeschnitten. So kommen also einerseits häufig kaliumreiche Grassilagen zum Einsatz und 
andererseits erhalten „Transitkühe“ oft ebenfalls die Futterration der hochleistenden, laktie-
renden Kühe – mit entsprechend kalziumreicher Mineralstoffergänzung.  
 
Unter diesen Bedingungen bietet sich eine andere, in Deutschland noch wenig verbreitete Va-
riante der Milchfieberprophylaxe, die Anwendung des sogenannten DCAB-Konzeptes 
(DCAB: Kationen-Anionen-Bilanz –Dietary Cation Anion Balance) an, gestützt auf die Er-
kenntnis, dass die Frequenz der Gebärparese viel enger mit der Differenz von Kationen zu 
Anionen (Kationen-Anionen-Bilanz – DCAB: Dietary Cation Anion Balance) im Futter als 
mit der Kalziumkonzentration in der Ration korreliert (OETZEL, 1991). Auch BEEDE (1992) 
sowie GOFF und HORST (1997) sehen die Kationenkonzentration, insbesondere die Kon-
zentration an Kalium, in der Ration und die daraus resultierende alkalotische Stoffwechsella-
ge der Tiere (HORST et al., 1992) als den Hauptrisikofaktor für Milchfieber. 
 
Diese Erkenntnis ist aber nicht neu, da bereits in der Vergangenheit erkannt wurde, dass puf-
fernd wirkende Substanzen (wie z.B. Natriumbicarbonat) das Auftreten einer Hypocalcämie 
eher begünstigen (DISHINGTON, 1975; BLOCK, 1984), während bei der Verfütterung von 
mineralsauren Silagen (AIV (Artturi Imarin Virtanen)-Verfahren: Gemisch aus Wasser, Salz- 
und Schwefelsäure) diese Erkrankung wesentlich seltener auftrat (DISHINGTON, 1975). 
 
Diese Beobachtungen und Ergebnisse mündeten schließlich in der Erarbeitung des DCAB-
Konzeptes, welches wiederum zum Einsatz sogenannter saurer bzw. anionischer Salze führte. 
Das DCAB-Konzept befasst sich mit der Ausbalanzierung der Anionen und Kationen in Fut-
terrationen. Im Mittelpunkt stehen hierbei die nicht metabolisierbaren Ionen: Natrium und 
Kalium als starke Kationen sowie Chlorid und Schwefel als starke Anionen. Der DCAB-Wert 
des Futters sagt dabei nichts über dessen azinogenen oder alkalogenen Eigenschaften aus. 
Vielmehr werden die metabolischen Prozesse im Tier durch Absorption und Metabolisierung 
dieser Ionen beeinflusst.  
 
Die sauer wirkenden chlor- und schwefelhaltigen Salze [Magnesiumsulfat (Bittersalz; 
schlechte Absorption), Kalziumsulfat (Gips; futtermittelrechtlich nicht zugelassen), Ammoni-
umsulfat (stoffwechselbelastend), Kalziumchlorid bzw. Ammoniumchlorid (stoffwechselbe-
lastend, futtermittelrechtlich nicht zugelassen)] bestehen aus dem Rest einer „starken“ Säure 
(Anionen) und einer „schwachen“ Base (Kationen), wobei der Anionenüberschuss die Säue-
rung bewirkt.  
 
In der Beeinflussung bzw. Verschiebung des Säuren-Basen-Haushaltes durch das Kationen-
Anionen-Verhältnis wird der eigentliche Wirkmechanismus dieser anionischen (sauren) Salze 
gesehen. Durch die mit den sauren Salzen aufgenommenen Chlorid- bzw. Sulfationen einher-
gehende Ansäuerung sinkt der Blut-pH-Wert der Tiere, allerdings in sehr engen physiologi-
schen Grenzen. Der Organismus der Kuh versucht, diesen Zustand unter anderem durch eine 
verstärkte Freisetzung von Kalzium und Phosphor aus dem Skelett zu kompensieren. Dieser 
Vorgang „trainiert“ die Kalzium- und Phosphorauslagerung aus den Knochen bereits während 
der letzten Trächtigkeitswochen und schützt so vor dem Auftreten der Gebärparese um den 
Geburtszeitraum.  
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Infolge der starken Kalziummobilisierung muss die Fütterung von sauren Salzen auf die letz-
ten 2-3 Wochen der Trockenstehzeit beschränkt werden und mit dem Kalbezeitpunkt beendet 
sein. 
 
Nachteilig aber ist die schlechte Akzeptanz anionischer Salze (BEEDE, 1992; OETZEL, 
1993; WESTENHOFF, 2000). Sie werden deshalb schlecht von den Tieren gefressen, weil sie 
nicht, wie der Name fälschlicherweise vermuten lässt, sauer, sondern bitter schmecken. Das 
ist auch der Grund, weshalb der Einsatz von sauren Salzen in Deutschland nur schwer Fuß 
gefasst hat.  
 
Seit kurzer Zeit aber gibt es ein Produkt, bei dem durch die Ummantelung des geschmacklich 
problematischen Salzes mit einer Fettkapsel dieses Problem größtenteils gelöst werden sollte. 
 
Die Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein hat in einem Praxisbetrieb, dessen Herden-
durchschnittsleistung bei mehr als 200 Milchkühen 10.400 kg Milch je Kuh betrug, über ei-
nen Zeitraum von einem halben Jahr Effekte einer Veränderung der DCAB durch den Einsatz 
von gekapseltem Kalziumchlorid in der Ration der Transitkühe auf das Auftreten der Gebär-
parese untersucht.  Darüber hinaus wurden die Auswirkungen im Organismus, d.h. der  Kal-
ziumhaushalt und die Veränderungen im Säuren-Basen-Haushalt sowie die Akzeptanz des 
angebotenen Futters beurteilt.  
 
Um dem Hauptproblem, der geringen Schmackhaftigkeit von sauren Salzen zu begegnen, der 
nach OETZEL und BARMORE (1993) bei Kalziumchlorid am ausgeprägtesten ist, hat die 
Handelsgesellschaft für Spezialfuttermittel mbH bei dem Produkt Calci-Cap 75 das Kalzium-
chlorid mit einem verdaulichen Mantel maskiert, also eingekapselt.  
 
Versuche von WESTENHOFF (2000), in denen gekapseltes Kalziumchlorid im Mischfutter 
mit nicht gekapseltem Kalziumchlorid verglichen wurde, ergaben signifikant höhere Futter-
aufnahmen beim Zusatz des mit der Fettkapsel umgebenen Salzes. Das Kontrollfutter ohne 
Salzzulage wurde darüber hinaus aber dennoch bevorzugt. Deshalb geht die Autorin von einer 
noch immer verminderten, im Vergleich zum puren Salz aber verbesserten, Akzeptanz des 
gekapselten Salzes aus. 
 
Für den Versuch wurde speziell ein Betrieb ausgewählt, in dem nach Aussagen des Betriebs-
leiters in der Vergangenheit 20% der abgekalbten Tiere an akutem Milchfieber litten. Deshalb 
erhielten nahezu alle Tiere des Betriebes rein prophylaktisch zum Zeitpunkt der Kalbung bzw. 
unmittelbar danach eine, im Bedarfsfall auch zwei (in den meisten Fällen 0,5 Tage nach der 
ersten Infusion) kombinierte Kalzium-Phosphor-Glukose-Infusionen. Ein Grund für die rela-
tiv hohe Erkrankungsrate der Tiere könnte neben der hohen Milchleistung auch der Umstand 
sein, dass aus arbeitswirtschaftlichen Gründen die Transitkühe die Ration der hochleistenden 
Gruppe erhielten, die nicht auf einen optimalen DCAB-Wert eingestellt wurde, sondern statt-
dessen neben Futterkalk vor allem auch Natriumbicarbonat und Sodagrain-Weizen enthielt. 
Diese Rationskomponenten sollten aufgrund ihres sehr hohen Kationenüberschusses norma-
lerweise keine Bestandteile von Rationen für Transitkühe sein.  
 
So wies die Ration eine DCAB von + 254 meq/kg T auf. Zur wirksamen Milchfieberprophy-
laxe wird hingegen ein azidierender Effekt mit einer Kationen-Anionen-Bilanz von - 50 bis  
–150 (KAMPHUES, 1996) bzw. –250 (BEEDE, 1991) meq/kg T angestrebt. Dieses Ziel wur-
de durch eine Zugabe von 300 g des Sauren-Salz-Gemisches Calci-Cap 75 der Handelsgesell-
schaft für Spezialfuttermittel mbH erreicht. Calci-Cap 75 ist ein Einzelfuttermittel, welches zu 
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75 % aus Kalziumchlorid (27 % Kalziumionen und 48 % Cloridionen) besteht und einen 
DCAB-Wert von -13.536 meq/kg hat.  
 
Die Futterration der 30 Kontroll- und 40 Versuchstiere war, bis auf die Menge an Calci-Cap 
75, identisch, wobei die Versuchs- und Kontrollvariante nacheinander durchgeführt wurden. 
  
Die Tiere der Kontrollgruppe erhielten weiterhin ein- bis zwei Kalziuminfusionen nach der 
Kalbung, d.h. es wurde eine Behandlung der Transitkühe mit sauren Salzen verglichen mit 
einer weiteren „Positiv-Behandlung“. Der Merkmalsvergleich wurde zwischen aufwendig 
behandelten Tieren und solchen Tieren durchgeführt, die lediglich eine saure Ration gefressen 
haben – ohne jede weitere Behandlung. Eine entsprechende „Null-Variante“ bzw. Kontrolle 
ohne Behandlung stand in diesem Praxisversuch nicht zur Verfügung.  
 
Bei Verwendung von Kalziumchlorid als anionisches Salz zur Absenkung der DCAB wird 
den Tieren neben dem Anion Chlorid gleichzeitig auch Kalzium zugeführt, was letztlich dem 
klassischen Konzept der Milchfieberprophylaxe scheinbar widerspricht. Wie aber aus frühe-
ren Untersuchungen bekannt ist, hat der Anionengehalt im Futter einen größeren Einfluss auf 
die Milchfiebererkrankung als der Kalziumgehalt. 
 
Da der Einsatz von sauren Salzen die Kalziumausscheidung über den Harn fördert, wird nach 
MAYBERRY und SUNDBERG (1993) sowie HORST et al. (1994) bei dieser Maßnahme 
eine Forcierung der Kalziumaufnahme auf 120-150 g je Tier und Tag empfohlen. Die Ver-
suchstiere erhielten mit einer Menge von 300 g Calci-Cap 75 zusätzlich zu den 5,3 g Kalzium 
je Kilogramm aufgenommener Trockenmasse der Futterration noch 90 g Kalzium je Tag. 
Damit wurde dem höheren Bedarf an Kalzium ausreichend Rechnung getragen. Im Versuch 
wurde das saure Salz vollständig in die TMR eingemischt. Die Futtervorlage erfolgte einmal 
täglich. 
 
Letztlich standen bei einer Futteraufnahme von 13 kg Trockenmasse der DCAB von insge-
samt + 3302 meq aus der Futterration eine DCAB von – 4061 meq durch den Einsatz von  
300 g Calci-Cap 75 gegenüber. Dadurch ergab sich eine Gesamtbilanz von – 58 meq/kg T. 
Eine messbar verminderte Akzeptanz des Calci-Cap 75 war im Mittel der Tiere nicht festzu-
stellen.  
 
Es sollten insbesondere die Belastung des Kalziumstoffwechsels der Tiere im geburtsnahen 
Zeitraum quantifiziert und die Auswirkung einer Veränderung der Kationen-Anionen-Bilanz 
(DCAB) durch den Einsatz von Calci-Cap 75 auf die Tiergesundheit und den Stoffwechsel 
untersucht werden. Dazu wurden den Tieren in den letzten 14 Tagen vor der Kalbung, am Tag 
der Kalbung und an den nachfolgenden 6 Tagen Blut- und Harnproben entnommen.  
 
Der Gesundheitszustand der Tiere beider Gruppen war in den ersten Wochen nach der Geburt 
insgesamt gut. Es gab weder in der Versuchs- noch in der Kontrollgruppe einen Fall von Fest-
liegen. Wie vorher beschrieben, wurde aber jedes Tier der Kontrollgruppe (n=30) prohylak-
tisch mit Infusionen um den Kalbezeitraum behandelt. In der Versuchsgruppe (n=40) dagegen 
musste keines der Tiere hinsichtlich eines Kalziummangels behandelt werden, lediglich ein 
Tier erhielt eine Phosphor-Glukose-Infusion.  
 
Die Milchleistungen der Tiere beider Gruppen waren während der ersten 3 Milchkontrollen 
annähernd identisch und auf einem relativ hohen Niveau. (Folie 9).  
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Nach Aussage der Betriebsleiter meisterten die sauer gefütterten Tiere die schwierige Kal-
bephase rein äußerlich besser als die Tiere der Kontrollgruppe. Dafür gab es auch objektive 
Belege (Folie 10).  
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So ergaben sich zwischen den Versuchs- und Kontrolltieren Unterschiede im Konzentrations-
niveau des ionisierten Kalziums im Vollblut. Das ionisierte Kalzium ist der für die Stabilität 
des Stoffwechsels relevante Anteil des Gesamtkalziums im Blut. Die Konzentration des ioni-
sierten Kalziums beträgt normalerweise 1,20 bis 1,25 mmol/l Blut und sollte auch in der 
schwierigen Kalbephase den Schwellenwert von 1 mmol/l möglichst nicht unterschreiten. Je 
tiefer dieser Wert nach der Kalbung fällt, desto schwerer werden die Milchfiebersymptome. 
Bei Werten unter 1 mmol/l Blut ist also die Kalziumversorgung nicht mehr optimal, und sub-
klinische Symptome wie Muskelschwächen, Taumeln etc. werden immer wahrscheinlicher. 
Im Bereich von 0,8 bis 0,7 und darunter beginnen Tiere festzuliegen. 
 
Für die Versuchstiere wurden während des gesamten Zeitraumes von 1 Tag vor bis 3 Tage 
nach der Kalbung höhere Blutkalziumionenkonzentrationen ermittelt als für die Tiere, die 
kein saures Salz erhielten. Dieses Ergebnis deckt sich mit denen zahlreicher anderen Autoren 
wie OETZEL et al. (1988), GOFF et al. (1991), TUCKER et al. (1992),  PHILLIPPO et al. 
(1994) sowie GOFF und HORST (1997), BEENING (1998).  
 
Die niedrigste Kalziumkonzentration im Blut wurde zwischen den Tieren beider Gruppen zu 
verschiedenen Zeitpunkten ermittelt. So erreichten die  Versuchstiere am Tag der Geburt den 
Tiefstwert mit 1,03 mmol/l. Dieser blieb bis zum 2.Tag nach der Kalbung relativ stabil und 
stieg danach wieder an. Die Kalziumionenkonzentration im Blut der Kontrolltiere betrug am 
Tag der Kalbung 1,00 mmol/l, sank danach aber weiter ab, um am 2.Tag nach der Kalbung 
einen Tiefstwert von 0,92 mmol/l zu erreichen, also unter den physiologischen Wert, der nach 
KRAFT und DÜRR (1997) im Zeitraum von 1 Tag vor bis 2 Tage nach der Kalbung 1mmol/l 
beträgt.  
 
Diese Erscheinung einer zeitlichen Verschiebung der niedrigsten Kalziumkonzentration wur-
de bereits von LECLERC und BLOCK (1989) beobachtet, allerdings ermittelten die Autoren 
bei reduzierter DCAB  einen späteren Zeitpunkt des Tiefstwertes (DCAB: +121 meq/kg T, 60 
h p.p.) gegenüber einer hohen DCAB (+394 meq/kg T, 12 h p.p.). Die Versuchstiere erreich-
ten schneller wieder eine Stabilisierung der Werte und hatten letztlich ihren Kalziumhaushalt 
besser unter Kontrolle als die Kühe der Kontrollgruppe. 
 
Auch anhand des Blut-pH-Wertes wurde eine milde metabolische Acidose der Versuchstiere 
sichtbar und damit ein ansäuernder Effekt des sauren Salzes erkennbar. Da die zuverlässige 
Messung von Blut-pH-Werten allerdings aufgrund der engen physiologischen Grenzen ge-
naue Analysengeräte erfordert und der Wert unmittelbar nach der Entnahme bestimmt werden 
muss, eignet sich die Messung dieses Parameters nicht für die praktische Rationskontrolle.  
 
Dem gegenüber kann mit geringem Aufwand die Netto-Säuren-Basen-Ausscheidung (NSBA) 
ermittelt und damit die Wirksamkeit von sauren Salzen überprüft werden, da zahlreichen Lite-
raturhinweisen zufolge eine große Beeinflussung dieses Parameters durch den Gehalt an star-
ken Kationen und starken Anionen vorliegt. Durch eine Anionenzulage in der Ration soll eine 
metabolischen Acidose bewirkt werden, bei welcher die homöostatischen Mechanismen des 
Säuren-Basen-Haushaltes den physiologischen Blut-pH aufrechterhalten (PEHRSON et al., 
1999). 
 
Die NSBA der Kontrolltiere betrug im Mittel 113 mmol/l Harn (Folie 11). Damit lag dieser 
Wert im physiologisch normalen Bereich, der mit 83 bis 215 mmol/l angegeben wird. Im 
Vergleich dazu sank diese bei den Kühen, die das saure Salz erhielten, auf 43 mmol/l Harn 
ab. Das kann dadurch erklärt werden, dass infolge der Verfütterung von Calci-Cap 75 und der 
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damit induzierten Ansäuerung vermehrt Säuren ausgeschieden werden. Ergebnisse von WE-
STENHOFF (2000) zeigen ebenfalls den gleichen Effekt des Anionengehaltes im Futter auf 
die NSBA.  
 

 
 
Dieser Wert würde während der Laktation einen deutlichen Hinweis auf eine acidotische 
Stoffwechsellage der Tiere liefern und müsste eine sofortige Rationsumstellung nach sich 
ziehen. In der Transitphase ist dieser Wert bei der Fütterung von anionischen Salzen jedoch 
erwünscht und beweist eindeutig die Wirksamkeit der Salze. Der Idealwert für die NSBA von 
sauer gefütterten Tieren beträgt +50 und zeigt somit die erwünschte milde Acidose an.  
 
In den Untersuchungen streute dieser Parameter innerhalb der Gruppen relativ stark. Das 
könnte darauf hinweisen, dass neben der tierindividuell unterschiedlichen Futteraufnahme 
besonders der Probenahmezeitpunkt für den Harn (in Abhängigkeit vom Zeitpunkt der Futter-
vorlage und –aufnahme) einen großen Einfluss auf diesen Parameter ausübt. Für die Rations-
kontrolle in der Praxis ist deshalb zu empfehlen, Harnproben von mehreren Tieren (mindes-
tens jedoch 5) zur Untersuchung in das Labor einzuschicken.  
 
Auch im Hinblick auf die Harndichte und die Kalziumausscheidung war ein Einfluss des sau-
ren Salzes erkennbar. Bei einem Kostenvergleich beider Verfahren ergab sich unter Beach-
tung der Preise für das eingesetzte gekapselte Kalziumchlorid sowie in der Kontrollgruppe für 
eine einmalige Kalzium-Phosphor-Glukose-Infusion und der Arbeitszeiten eine Kostener-
sparnis für die Behandlung aller Transitkühe mit Calci-Cap 75 von 22.-DM (bei 21tägiger 
Anwendung) bzw. 34.-DM (bei 14tägiger Anwendung).  
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Zusammenfassend wurden aus dem Versuch folgende Erkenntnisse gewonnen: 
Die Milchfieberprophylaxe mit gekapseltem Kalziumchlorid beeinflusste bei schwarzbunten 
Milchkühen einer Herde mit durchschnittlich 10.400 kg Milch die Tiergesundheit positiv. Es 
traten sowohl bei den Tieren, die eine Kalziuminfusion erhielten, als auch bei den sauer gefüt-
terten Tieren keine Milchfieberfälle auf.  
 
Die Blutkalziumwerte der Versuchstiere waren äußerst stabil und lagen immer über dem phy-
siologischen Grenzwert. Die anionenreiche Fütterung führte zu höheren Konzentrationen an 
Kalziumionen im Blut. Folglich müsste durch Zugabe des anionischen Salzes die verfügbare 
Menge an ionisiertem Kalzium im Blut erhöht worden sein. 
 
Die Fütterung des sauren Salzes machte die Kalzium-Phosphor-Energie-Infusion, die ansons-
ten jedes Tier prophylaktisch erhielt und damit auch jedes Kontrolltier bekam, überflüssig. 
 
Die Kapselung des im Versuch eingesetzten Produktes Calci-Cap 75 maskiert den sonst un-
erwünscht, schlechten Geschmack. Regelmäßige Kontrollen der aufgenommenen Futtermen-
gen bestätigten dieses. Negative Auswirkungen auf die Futteraufnahme der Tiere wurden 
nicht beobachtet.  
 
Gekapselte saure Salze haben neben einer deutlich verbesserten Schmackhaftigkeit auch den 
Vorteil, dass deren hygroskopische Eigenschaft reduziert ist und damit die Lagerung und 
Verwendung erleichtert werden.  
 
Der Aufwand für den Einsatz des sauren Salzes Calci-Cap 75 war im Vergleich zur Behand-
lung mit einer kombinierten Kalzium-Phosphor-Glukose-Infusion, sowohl Zeit als auch Kos-
ten betreffend, niedriger.  
 
Der Einsatz saurer Salze erfordert ein sehr gutes Fütterungsmanagement. Ein Nachteil der 
sauren Salze und vermutlich einer der Gründe, warum dieses Verfahren nur schwer Fuß zu 
fassen scheint, ist der bittere Geschmack der Salze und somit die schlechte Akzeptanz. Vor-
teilhaft sind diesbezüglich gekapselte Produkte. Saure Salze sollten entweder vollständig in 
die Grundration bzw. Totale Mischration eingemischt werden oder in Form eines Milchleis-
tungsfutters (schwach anionisierte Spezialfuttermittel mit einer DCAB von mit –550 bis –600 
meq/kg T) verabreicht werden. Es ist unbedingt die Futteraufnahme der Tiere zu kontrollie-
ren. Infolge der starken Kalziummobilisierung muss einmal die Kalziumzufuhr bei der Fütte-
rung von sauren Salzen erhöht und zum anderen die Gabe der sauren Salze auf die letzten 2-3 
Wochen der Trockenstehzeit beschränkt werden und mit dem Kalbezeitpunkt beendet sein.  
 
Voraussetzung für einen wirkungsvollen, effektiven Einsatz anionischer Salze ist immer eine 
genaue Rationsberechnung unter Berücksichtigung der DCAB-Werte aller eingesetzten Fut-
termittel, damit die notwendige Einsatzmenge an saurem Salz exakt ermittelt werden kann. 
Häufig jedoch wird die genaue Zusammensetzung der sauren Salze bzw. der Sauren-Salz-
Mischungen nicht deklariert. Hier ist die Nachfrage der DCAB auf jeden Fall erforderlich, da 
Unter- und Überdosierungen (große Mengen wirken toxisch) unbedingt vermieden werden 
müssen. Weiterhin sollte die Ansäuerung der Tiere mit Hilfe der Netto-Säuren-Basen-
Ausscheidung und dem pH-Wert des Harns der Tiere überprüft werden, obwohl letzterer in 
diesem Versuch nicht ausreichend sicher die Wirkung des Kalziumchlorides anzeigte. Zahl-
reichen Autoren zur Folge erwies sich aber der Harn-pH-Wert als ein geeigneter Parameter, 
die Wirkung saurer Salze zu überprüfen.  
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