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Bedeutung der DCAB in der Milchkuhfütterung

Versuchsergebnisse und praktische Erfahrungen

Thomas Engelhard, ZTT Iden

Kationen-Anionen-Bilanz 
Dietary Cation-Anion Balance

DCAB = (Na x 43,5 + K x 25,6) – (Cl- x 28,2 + S x 62,3) 



Konzept Milchfieberprophylaxe
DCAB,

meq/kg TM

Ca-Gehalt, 

g/kg TM

1 Calcium reduziert

Kein strategisches Konzept, „Notlösung“, 

schwierig umsetzbar, Probleme häufig

> 200 < 4

2 Moderate DCAB

Berücksichtigung nativer DCAB

der eingesetzten/verfügbaren Futtermittel

z. B. Mais-Stroh-Rapsschrot-Rationen

100 bis 200 (150) 6

3 Anionische Fütterung 

Strategisches Konzept, Einsatz Saurer Salze

CaSO4, MgSO4, BioChlor, CaCl2 (gekapselt) 

Steuerung nach Harn-pH-Wert

0 bis -100 meq 9 - 14

Konzepte der „Milchfieber“-Prophylaxe 
unter Berücksichtigung der DCAB und der Ca-Gehalte 

von Vorbereitungsrationen  

Staufenbiel, Engelhard (2018)

Thomas Engelhard, ZTT Iden



Orientierunsgwerte Gehalte von Kationen und Anionen sowie DCAB in Futtermitteln

Futtermittel g Na g K g Cl g S meq DCAB

Maissilage 0,2 14,0 1,7 0,9 263

Grassilage 1,5 29,0 8,0 2,5 426

Feldgras 0,9 33,0 5,6 2,6 564

Luzernesilage 1,0 24,0 6,5 2,6 305

Wiesenheu 0,6 19,0 7,8 2,1 162

Weizenstroh 0,9 10,5 3,6 1,8 94

Biertreber 0,3 2,7 0,5 1,5 -25

Pressschnitzel 0,9 4,1 1,4 2,2 -32

ZR-Melasse 8,8 48,0 9,9 3,1 1.147

Gerste, Weizen 0,4 5,0 1,0 1,6 10

Mais 0,2 3,4 0,7 1,7 -30

Sojaschrot 0,2 24,4 0,4 4,8 323

Rapsschrot 0,5 15,6 0,3 7,4 -48

Quelle: DLG-Kompakt („Erfolgreiche Milchfieberprophylaxe) 
ergänzt um CBV 2005, NRC 2001, LWK NRW 2005

Thomas Engelhard, ZTT Iden

Hohe Variation der DCAB für Futtermittel, 
starke Abweichung von Analysenergebnissen und Orientierungswerten.    



DCAB, meq Na, g K, g Cl-, g S, g

Grassilage, 1. Aufwuchs, n = 320

Mittelwert 337 1,4 24,4 7,0 2,5

Min. -339 0,0 2,7 0,9 1,2

Max. 680 7,0 39,6 19,8 4,9

Orientierungs-
wert, DLG 2010

426 1,5 29,0 8,0 2,5

Korrelation DCAB

: K : Cl : S

0,76 -0,34 -0,13

DCAB und Gehalte an und Mengenelementen in Silagen (je kg TM)
Analysen LKSmbH 2015/16 (Deutschland + Österreich)

Thomas Engelhard, ZTT Iden



DCAB, meq Na, g K, g Cl-, g S, g

Maissilage n = 183 

Mittelwert 146 0,1 9,9 1,7 1,0

Min. -37 0,0 5,1 0,2 0,7

Max. 268 0,6 15,5 5,3 4,4

Orientierungs-
wert, DLG 2010

263 0,2 14,0 1,7 0,9

Korrelation DCAB

: K : Cl : S

0,76 -0,15 -0,39

DCAB und Gehalte an und Mengenelementen in Silagen (je kg TM)
Analysen LKSmbH 2015/16 (Deutschland + Österreich)

Thomas Engelhard, ZTT Iden



Futtermittel
Anzahl 

Silos/Chargen
Mittelwert* Min. bis Max.*

Maissilagen 10 +89 +50 bis +153

Grasssilagen, 1. Aufw.
2./3. Aufw. 

9
9

+450
+260

+357 bis +522
+196 bis +384

Luzernesilagen 11 +396 +251 bis +635

Stroh 10 +166 +28 bis +329

Rapsextraktionsschrote 18 -129 -54 bis -248

Sojaextraktionsschrot (seit 2012) 9 295 +271 bis +386

Thomas Engelhard, ZTT Iden

DCAB von Grobfuttermitteln und zugekauften Extraktionsschroten, 
Landwirtschaftlicher Betrieb ZTT Iden, 2015 - 2017

* bei Silagen kalkuliert und bezogen auf Mittelwert der Silos

Analysen LKSmbH Lichtenwalde, LKV Brandenburg



Vorbereitungsfütterung a.p.

- Bedeutung für das Auftreten und die Prophylaxe                                  

von  Hypopcalcämie / Gebärparese / „Milchfieber“

- Vorhandenes Wissen und praktische Erfahrungen                             

zur Wirkung und Steuerung von Rationen                                        

(definierte Zielbereiche DCAB, Ca-Gehalt) 

- Kenntnis zur DCAB der eingesetzten Einzelfuttermittel 

(zwingend) erforderlich

Laktationsfütterung? 

Thomas Engelhard, ZTT Iden

Bedeutung DCAB in der Milchkuhfütterung 



- DCAB um 500 meq/kg TM: negativen Effekte

- DCAB-Wert um 0 meq/kg TM (Auslenkung niedriger / negativen Bereich):                       
unerwünschte, schädigende metabolische Azidose

- negative Folgen für Stoffwechsel- und Klauengesundheit
- unbedingt vermeiden, ggf. Gegenmaßnahmen

- Bedeutung DCAB überwiegt Konzentration der Einzelelemente,                                            
insbesondere der Kationen,                                                                                                
Ausnahme S (Gehalt kontrollieren, steuern, begrenzen)

- Begrenzung S auf < 4 g/kg TM der Ration
> 4 g/kg TM schädliche Wirkung! > 3 g?                                                                                           
- Rückgang Futteraufnahme                                                                                                      
- Pansenfermentationsstörungen
- Spurenelementsantagonismus

- Unterversorgung < 2,0 g/kg TM vermeiden

Thomas Engelhard, ZTT Iden

Quellen: HU und MURPHY (2004, Metaanalyse), (IWANIUK et al., 2015), CHAN et al. (2005), 
APPER-BOSSARD et al. (2006), TUCKER et al. (1988), WEST et al. (1992), HU u. KUNG (2009),
FELIX et al. (2014), NRC (1996, 2001), PULS (1996), REEVES (2005), PIEPER (2016) 

DCAB in der Fütterung laktierender Kühe 



APPER-BOSSARD et. al. (2006)
- Ziel-/Orientierungsbereich DCAB Ration laktierende Kühe                                                            

150 bis 300 meq/kg TM

CHAN et al. (2005)
- 230 bis 330 meq/kg TM

STAUFENBIEL et al. (2007)

- 200 bis 350 meq/kg TM 

Positiver Effekt auf Milchleistung und Futteraufnahme

Thomas Engelhard, ZTT Iden

DCAB in der Fütterung laktierender Kühe 



DCAB, meq Na, g K, g Cl-, g S, g

Rapsextraktionsschrot, n = 141 

Mittelwert -100 0,5 13,6 0,5 7,3

Min. -221 0,0 8,1 0,2 4,6

Max. 17 1,8 15,3 1,8 9,0

Orientierungs-
wert, DLG 2010

-48 0,5 9,1 0,2 4,5

DCAB und Gehalte an und Mengenelementen in Rapsextraktionsschroten (je kg TM)
Analysen LKSmbH 2015/16 (Deutschland + Österreich)

Thomas Engelhard, ZTT Iden



Der DCAB-Effekt auf den Säuren-Basen-Haushalt der Kühe                              
wird von tatsächlich resorbierten Mengen an starken Ionen bestimmt. 

- Na, K, Cl werden nahezu vollständig resorbiert
- S wird in variierenden Anteil resorbiert, im Mittel zu 60%
- S ist hauptsächlich als SO4

2- pH-wirksam
- S in organischen Verbindungen (Aminosäuren) ist nicht/wenig pH-wirksam

Quelle: STAUFENBIEL

Thomas Engelhard, ZTT Iden



Thomas Engelhard, ZTT Iden

Gehalt Flüssig-
schlempe    

(n = 1)

(19 % TM)

Trocken-
schlempe 

(n = 1)

(90 % TM)

Press-
Schnitzel

(n = 8)

(24 % TM)

Trocken-
schnitzel      

melassiert (n = 6)

(90 % TM)

Je kg TM

DCAB, meq
Min, Max -409 -313

-61 
-239, +48

+67
+53, +110

Die DCAB von Nebenprodukten werden stark durch technische Prozesse beeinflusst,
sind davon abhängig variabel und veränderlich.   

Aktuelle Analysen von Nebenprodukten 
aus der Bioethanol- und Zuckergewinnung an Standorten in Sachsen-Anhalt



g K g Na g Cl- g S meq DCAB

je kg TM

1. Schnitt

Niedermoor (n = 13)

21,2 (14,2 – 27,5) 3,1 (1,8 – 5,5) 14,8 (5,8 – 23,3) 2,7 (2,2 – 3,2) 95 (-95 – 245)

Mineralboden (n = 23)

21,5 (11,7 – 33,3) 2,6 (0,1 – 6,7) 6,2 (3,3 – 10,0) 2,5 (1,8 – 4,0) 329 (9 – 597)

2. Schnitt

Niedermoor (n = 9)

15,1 (9,5 – 20,2) 4,8 (1,0 – 6,3) 15,5 (11,8 – 22,0) 3,0 (2,5 – 3,6) -68 (-179 – 37)

Mineralboden (n = 21)

16,9 (8,6 – 26,9) 3,1 (0,3 – 6,7) 9,5 (3,3 – 14,0) 2,5 (1,7 – 3,7) 141 (-60 – 314)

DCAB-Monitoring 2017/18 an unterschiedlichen Grünlandstandorten 
Gehalte an Mengenelementen und kalkulierte DCAB von Grasproben

Mittelwerte (Minimum – Maximum)

Thomas Engelhard, ZTT Iden

Analysen LKV Brandenburg



DCAB in TMR für Hochleistungsgruppen
Analysenergebnisse aus der Bestanddiagnostik der Klinik für Klauentiere der FU Berlin

n 70

Mittelwert 147

Stabw 86

DCAB, meq Na, g K, g Cl-, g S, g

42 2,5 11,9 7,1 2,9

DCAB, meq Na, g K, g Cl-, g S, g

250 3,2 16,4 6,0 2,3

Thomas Engelhard, ZTT Iden

Quelle: STAUFENBIEL

2 Proben mit S-Gehalten < 4 g/kg TM

25 % 25 %



Zentrum für Tierhaltung und Technik Iden, LLG Sachsen-Anhalt

Fütterungsversuche zum Einsatz von Rationen mit hohem 
Rapsschrotanteil und unterschiedlicher DCAB

gefördert durch               und  Kooperation



Versuchsdurchgang 1
Versuchsgruppe/-ration: DCAB reduziert, erhöhter Cl--Gehalt durch Zulage von Soychlor, 

Simulation Einsatz Grassilagen mit hohen Cl--Gehalten / niedriger DCAB

Versuchsdurchgang 2
Versuchsgruppe/-ration: DCAB erhöht, erhöhter Na-Gehalt durch Zulage von NaHCO3

Versuchsdurchgang 3
Versuchsgruppe/-ration: DCAB reduziert, erhöhter S-Gehalt durch Zulage von CaSO4, 

Simulation Einsatz weiterer Futtermittel mit hohen S-Gehalten / niedriger DCAB

4,5 bis 5 kg Rapsextraktionsschrot je Kuh u. Tag mit DCAB mit DCAB -190 bis -235 meq

Kühe im mittleren und späteren Laktationsabschnitt 
Ø Laktationstag der Versuchsgruppen zum Versuchsbeginn ≥ 150., 

vergleichbare Versuchsgruppen

Versuchsdurchgang

1
Cl- ↑ → DCAB↓

2
Na↑ → DCAB↑

3
S↑ → DCAB ↓

Verfütterung von Rationen mit hohem Anteil an Rapsextraktionsschrot

Thomas Engelhard, ZTT Iden



Parameter
Kontrolle Versuch

je kg TM der TMR

Na, g 2,9 2,8

K, g 15,5 15,4

Cl-, g 6,5 11,4

S, g 2,7 2,9

DCAB, meq 169 12

Versuchsdurchgang 1
Gehalte an relevanten Mengenelementen und DCAB

Thomas Engelhard, ZTT Iden

Saures Salz
„Soychlor“



Thomas Engelhard, ZTT Iden



Versuchs-
woche

Parameter, mmol/l (Referenzwert nach Staufenbiel, 2007) 

NSBA
(107 – 193)

Basen
(150 – 250)

Säuren
(50 – 100)

Ktr. Vers. Ktr. Vers. Ktr. Vers.

0 121 128 213 216 86 82

1 114a 87b 194 172 75 80

2 134a 86b 220a 175b 80 80

4 99a 25b 177a 103b 72 71

6 110a 47b 189a 123b 74a 68b

9 140a 40b 200a 117b 55a 67b

Versuchsdurchgang 1
Ergebnisse der Untersuchung ausgewählter Parameter 

des Säuren-Basenhaushaltes im Harn der Kühe im Versuchsverlauf 

Thomas Engelhard, ZTT Iden

ab sign. MW-Differenz, p < 0,05



Thomas Engelhard, ZTT Iden

35,8
35,3 (-0,5)

Kg ECM/Kuh/Tag36,6 
37,1



Parameter
Kontrolle Versuch

je kg TM der TMR

Na, g 1,7 4,4

K, g 10,6 10,4

Cl-, g 4,1 4,1

S, g 2,7 2,6

DCAB, meq 65 177

Versuchsdurchgang 2, Abschnitt 1
Gehalte an relevanten Mengenelementen und DCAB der TMR

Thomas Engelhard, ZTT Iden

Pansenpuffer
NaHCO3





Versuchs-
woche 

Parameter, mmol/l (Referenzwert nach Staufenbiel, 2007) 

NSBA
(107 – 193)

Basen
(150 – 250)

Säuren
(50 – 100)

Ktr. Vers. Ktr. Vers. Ktr. Vers.

0 98 99 195 196 87 87

1 123a 183b 204a 261b 73 70

3 118a 163b 215a 242b 86a 71b

5 102a 138b 190a 214b 77a 68b

7 130a 166b 216a 244b 76 70

8 165a 232b 251a 295b 79a 57b

Versuchsdurchgang 2
Ergebnisse der Untersuchung ausgewählter Parameter 

des Säuren-Basenhaushaltes im Harn der Kühe im Versuchsverlauf 

Thomas Engelhard, ZTT Iden

ab sign. MW-Differenz, p < 0,05



Thomas Engelhard, ZTT Iden

36,9
37,8 (+ 0,9)

Kg ECM/Kuh/Tag37,0 
37,4



Parameter
Kontrolle Versuch

je kg TM der TMR

Na, g 2,2 1,8

K, g 11,3 11,2

Cl-, g 2,4 4,1

S, g 2,7 3,9

DCAB, meq 138 -5

Versuchsdurchgang 3, Abschnitt 1
Gehalte an relevanten Mengenelementen und DCAB der TMR

Thomas Engelhard, ZTT Iden

Saures Salz
CaSO4



Versuchsdurchgang 3, Abschnitt 2
Gehalte an relevanten Mengenelementen und DCAB der TMR

Thomas Engelhard, ZTT Iden

Parameter

Kontrolle  
→ Versuch

Versuch                        
→ Kontrolle

je kg TM der TMR

Na, g 1,9 2,3

K, g 11,0 11,0

Cl-, g 4,1 2,3

S, g 4,1 2,8

DCAB, meq -13 134

Abschnitt 3, Pufferung S-Ration 

Na, g 3,3 2,2

K, g 11,1 11,1

Cl-, g 2,3 3,4

S, g 4,0 2,5

DCAB, meq 106 114

Saures Salz
CaSO4



Versuchsdurchgang 3, Abschnitt 3
Gehalte an relevanten Mengenelementen und DCAB der TMR

Thomas Engelhard, ZTT Iden

Parameter

Kontrolle  
→ Versuch

Versuch                        
→ Kontrolle

je kg TM der TMR

Na, g 3,3 2,2

K, g 11,1 11,1

Cl-, g 2,3 3,4

S, g 4,0 2,5

DCAB, meq 106 114

Saures Salz + Pansenpuffer
CaSO4 + NaHCO3



Thomas Engelhard, ZTT Iden





33,6 (-0,4)

34,0
32,0 (-0,3)

32,3
36,4
35,2 (-1,2)

Kg ECM/Kuh/Tag38,9 
38,8



Probe 

Versuchsdurchgang

1
Cl- ↑ → DCAB↓

2
Na↑ → DCAB↑

3
S↑ → DCAB ↓

Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch

1 6,28 6,32 6,43 6,50 6,32 6,34

2 6,33 6,29 6,48 6,49 6,21 6,42

3 6,60 6,61 6,41 6,57 6,45 6,30

pH-Wert im Pansensaft* 
jeweils 2 x 12 vergleichbare Kühe je Versuchsdurchgang, 3 Stichproben  

*Entnahme mittels Sonde „Ruminator“, Messung mit pH-Meter 

Keine sign. MW-Differenzen

Thomas Engelhard, ZTT Iden



Im Versuch sofortige und kontinuierliche Reaktion des Säuren-Basen-Haushaltes  
der Kühe auf geringe DCAB der Ration in den Versuchsdurchgängen 1 und 3.
Deutlicher Abfall der NSBA im Harn aus dem Referenzbereich.

Keine unmittelbaren, signifikanten und deutlich negativen Effekte der geringen 
DCAB auf die Futteraufnahmen und die Leistung.
Reduzierungen der TM-Aufnahmen (bis -1 kg TM) und der Leistung bei stark 
reduzierter DCAB deuteten sich an                                                                                            
(bzw. steigernde Effekte bei höherer DCAB).

Beachten:
Im Versuch wurden in den Durchgängen 1 und 3 natürliche Differenzierungen der  DCAB           
von Rationen durch die Zulage von sauren Salzen simuliert.

Der Versuch wurde mit Kühen im fortgeschrittenem Laktationsstadium durchgeführt             
und sollte erste Hinweise zur möglichen Wirkung differenzierter DCAB auf Parameter des 
Säuren-Basen-Haushaltes sowie auf die Futteraufnahmen und Leistungen der Kühe erbringen.     

Thomas Engelhard, ZTT Iden



Fütterung in der Milchkuhherde Iden 

Eiweißfutterkraftfutter ausschließlich Rapsextraktionsschrot (unbehandelt)

Seit Ende 2013 komplett ohne Einsatz von Sojaextraktionsschrot,
davor z. T. in Fütterungsversuchen zum Sojaverzicht,

in Produktionsrationen seit 2011 max. 25 % im Extraktionsschrotanteil der Ration.

Thomas Engelhard, ZTT Iden



Stark abgesenkte (negative) DCAB in Rationen laktierender Kühen sind eher die Ausnahme, 
können in der Praxis aber in Einzelfällen auftreten und z.T. erhebliche Probleme bereiten.

Der Orientierungsbereich für Rationen melkender Kühe liegt bei 200 bis 300 meq/kg TM.
Im Bereich zwischen 100 und 200 meq/kg TM der Ration sind dramatisch negative Aus-
wirkungen für die Kühe aber nicht zu erwarten. 

Der Bereich < 50 meq/kg TM könnte nach gegenwärtigem Kenntnisstand als Risikobereich 
eingeordnet werden, der Bereich ≤ 0 als Problembereich.

Bei geringeren kalkulierten DCAB-Werten ist das Controlling zu intensivieren, um mögliche 
nachteilige Wirkungen zu erkennen und diesen ggf über gezielte Rationsanpassungen          
und/oder entgegenzuwirken.  

DCAB und Harnwerte (NSBA …) sind in die Rationskalkulation und in das das Controlling 
auch für melkende Kühe einzuordnen, dort auch im Rahmen einer differenzierten 
Azidosedetektion zu beachten/verwenden. 

Die Beachtung der DCAB in der Vorbereitungsfütterung im Rahmen der Milchfieber-
prophylaxe ist bekannt und unverzichtbarer Bestandteil des Fütterungsmanagements. 

Thomas Engelhard, ZTT Iden



Die Kenntnis zur DCAB der Einzelfuttermittel und der berechneten Ration für die Vor-
bereitungsphase und die Laktation sind unbedingt erforderlich.
- Regelmäßige Grobfuttermittelanalysen 
- Stichprobenanalysen besonderer Nebenprodukte (z. B. Schlempen, Pressschnitzel)
- Tabellenwerte und zusätzlicche Stichprobenanalyse (Raps)Extraktionsschrote
- Herstellerangaben bei Mischfuttermitteln
- Tabellen-/Orientierungswerte bei Getreide, …. Trockenschnitzel, Biertreber … (?) 

Für laktierende Kühen ist dies insbesondere bei negativen Reaktionen auf Rapsschrot-
fütterung und/oder an „Risikostandorten“ bzw. beim Einsatz von „Risikofuttermitteln“ 
erforderlich! 

Bei Bedarf sollte die DCAB der Ration durch gezielte Futtermittelauswahl und/oder 
Rationsergänzung unter Berücksichtigung bedarfsgerechter Versorgung sowie der 
Futterkosten angehoben werden.

Thomas Engelhard, ZTT Iden



Monat

pH-Wert NSBA Basen Säuren NH4 BSQ

mmol/l

Referenzbereiche nach STAUFENBIEL

7,8 - 8,3 107 - 109 150 - 250 50 - 100 < 10 2,5 - 4,8

April 7,8 0 138 119 18 1,1

Juni 7,8 103 215 105 7 2,2

Juli 7,8 67 139 67 5 2,1

Oktober 8,0 133 220 81 6 2,8

Ergebnisse Harnuntersuchungen (n = 15 Kühe/Termin) 
Agrargenossenschaft T., 800 Kühe, Niedermoorstandort, 2017

Thomas Engelhard, ZTT Iden



Vielen Dank!

Thomas Engelhard, IdenThomas Engelhard, ZTT Iden


