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Einleitung und Problemstellung 
Während der Silagebereitung kann sich der Anteil an leicht löslichen Stickstoffverbindungen 
stark erhöhen (Licitra et al., 1996). Damit reduziert sich die Proteinqualität und unter Um-
ständen auch die Stickstoffnutzungseffizienz bei der Verfütterung. Pflanzeninhaltsstoffe wie 
kondensierte Tannine (CT) können den Proteinabbau während der Silagegärung bzw. wäh-
rend der ruminalen Fermentation reduzieren (Ineichen et al., 2019). Bestimmte Leguminosen 
und Kräuter sind besonders reich an CT (Ineichen, 2018). Die Siliereignung artenreicher Wie-
senbestände ist aufgrund der grobstängeligen Futterstruktur, erhöhten Gehalten an Asche und 
Protein und gleichzeitig tiefen Gehalten an vergärbaren Kohlenhydraten erschwert (Wyss et 
al., 2016). Deshalb wurde in der folgenden Arbeit die Silagequalität von Wiesenbeständen 
mit hohen Anteilen an Kräutern und Leguminosen bestimmt und der Einfluss der kondensier-
ten Tannine auf die Veränderung der Fraktion des leicht löslichen Stickstoffs während der 
Silagebereitung ermittelt. 

 

Material und Methoden 
Das für die Untersuchung verwendete Wiesenfutter stammte aus zwei Langzeitdüngungs-
versuchen: Bremgarten (B: 930 m.ü.M, 47° 33’N, 7° 67’O; Anlage: 1972) und Eggenalp (E: 
1'340 m.ü.M, 46° 57’N, 7° 36’O; Anlage: 1956). Die einzelnen Düngungsverfahren wurden 
in dreifacher (B) bzw. vierfacher (E) Wiederholung in Parzellengrössen von 6 x 2.65 m (B) 
bzw. 5 x 10 m (E) angelegt. Im Jahr 2017 wurden an beiden Standorten die mineralischen 
Düngungsverfahren 0, PK und NPK beprobt (am Standort E nur drei Wiederholungen). Die 
jährlichen Düngergaben für P, K und N beliefen sich wie folgt (pro ha): 80 kg P2O2, 240 kg 
K2O und 75 kg N (B) bzw. 60 kg P2O2, 180 kg K2O und 80 kg N (E). Aufgrund der Konstanz 
der Langzeitdüngung und der Schnittregime entwickelt sich für die jeweiligen Düngungsver-
fahren und Standorte eine spezifische botanische Artenzusammensetzung (Ineichen, 2018). 

Die Wiesenbestände wurden am Standort B am 01.06./03.08. und 04.10.2017 bzw. am Stand-
ort E am 16.06. und 23.08.2017 geschnitten und beprobt. Das frisch geschnittene Wiesenfut-
ter wurde auf ca. 30 % TS angewelkt und anschliessend mechanisch auf eine Partikelgrösse 
von 2 cm gehäckselt und in 1.5 L Laborsilos einsiliert. Ein Teil der Proben wurden auf 60 °C 
getrocknet, gemahlen und mittels Nahinfrarotspektroskopie (NIRS) die Rohnährstoffe analy-
siert. Zudem wurde auch der TS-Gehalt. Der restliche Teil, ca. 400 g des angewelkten Materi-
als wurde für die Bestimmung des Gehalts an CT und der leicht löslichen Stickstofffraktion A 
lyophylisiert. Die Bestimmung der CT erfolge an der Universität Kiel gemäss dem Protokoll 
von Terrill et al., (1992). Die Gärdauer betrug > 65 Tage. Die Gärsäuren und Ethanol wurden 
mittels Gaschromatographie ermittelt. Der pH und Ammoniakgehalt (NH3) wurden elektro-
metrisch bestimmt und die Rohnährstoffe der Silage mittels NIRS analysiert. Eine Teilprobe 
der jeweiligen Silagen wurde lypophilisiert, um die leicht lösliche Stickstofffraktion A zu 
bestimmen (Licitra et al., (1996) (Landwirtschaftliche Kommunikation- und Servicegesell-
schaft GmbH LKS, Niederwiesa, Deutschland).  
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Die untersuchten Nährstoffgehalte des Wiesenfutters bzw. die Gärqualität der Silagen wurden 
mittels ANOVA (Interkation aus Schnitt und Düngung) auf statistische Unterschiede geprüft 
(P < 0.05) (Sigmaplot, v.12.5).  

 

Ergebnisse und Diskussion 
Die TS-Gehalte der Silagen lagen in einem optimalen Bereich, während der pH bei einem 
Grossteil der Proben aufgrund des geringen Säurebildungspotentials der Silagen in einem 
suboptimalen Bereich lag (Tab. 1). Dies wiederspiegelte sich auch in den eher tiefen Gehalten 
an Milchsäure. Die Silagen des höher gelegenen Standortes Eggenalp wiesen einen um rund 
dreifach höheren Gehalt an Essigsäure auf, als die Silagen des Standorts Bremgarten. Auf-
grund der Buttersäuregehalte (1.5 – 17.8 g/kg TS) wurde die Qualität als fehlerhaft bis gut 
eingestuft. Der Grad der alkoholischen Gärung der Silagen lag grundsätzlich in einem günsti-
gen Bereich, ebenfalls der Anteil an NH3-Stickstoff am Gesamtstickstoff. Insgesamt wurde 
die Gärqualität stärker durch den Aufwuchs als durch die Düngung beeinflusst. 

 

Tab. 1: Gärqualität der Silagen der Wiesenbestände aus Bremgarten und Eggenalp mit unter-
schiedlicher Düngung (0, PK bzw. NPK). 

 Bremgarten (930 m.ü.M)  Eggenalp (1‘340 m.ü.M) 
g/kg TS 0 PK NPK  SEM S D SxD  0 PK NPK  SEM S D SxD 
TS (%) 35,1 39,4 34,7  1.44 ** ** n.s.  32,2 35,7 33,4  0.60 * * n.s. 
pH 4,60 5,19 4,88  0.059 ** ** n.s.  4,96 5,15 5,03  0.052 ** n.s. * 
Milchsäure 35,0 24,2 32,1  1.85 ** ** **  34,5 31,7 33,8  1.62 n.s. n.s. * 
Essigsäure 3,29 2,29 2,95  0.340 * n.s. n.s.  9,45 3,89 7,45  1.069 ** ** ** 
Buttersäure 11,2 7,91 13,3  1.25 ** n.s. n.s.  3,92 4,13 2,06  0.548 n.s. n.s. * 
EtOH 5,37 6,10 5,46  0.542 ** n.s. n.s.  5,39 5,81 5,03  0.496 n.s. n.s. n.s. 
NH3-N/Nges 3,53 4,60 4,06  0.325 ** n.s. n.s.  6,24 4,41 5,24  0.277 n.s. * n.s. 

SEM: Standardfehler; S: Schnitt (generativer Aufwuchs; vegetativer Aufwuchs); D: Düngung (keine Düngung, 
PK bzw. NPK); SxD; Interkation von Schnitt und Düngung; n.s.: nicht signifikant; *: P < 0.05; ** P < 0.01  

 

Die Zunahme der Proteinfraktion A während der Silagegärung ist nicht grundsätzlich negativ 
mit dem Gehalt an CT korreliert (Abb. 1). Ein Zusammenhang lässt sich statistisch jedoch für 
die vegetativen Aufwüchse beider Standorte B und E, nicht aber für die generativen Auf-
wüchse zeigen (A-C). Wird der Einfluss der Düngung untersucht (D-F), so zeigt sich, dass 
eine negative Korrelation des Gehalts an CT und mit der Proteinfraktion A ausschliesslich für 
mit NPK gedüngte Parzellen gilt. Wird zusätzlich der Standort berücksichtigt, so zeigt sich, 
dass dieser Effekt ausschliessich durch die mit NPK gedüngten Flächen am höher gelegenen 
Standort E zu Stande kommt. 

Die Gehalte an CT varieren in einem Bereich von 5.0. – 18.0 g CT/kg TS und sind im Wie-
senfutter des Standorts B höher als am Standort E (Tab. 2). Die Gehalte an CT werden sowohl 
durch den Aufwuchs wie auch die Düngung beeinflusst. Spezifische CT-haltige Arten der 
untersuchten Wiesenbestände lassen sich auf den Waldstorchenschnabl (Geranium sylvati-
cum), sowie die Leguminosen Wiesen-Platterbse (Lathyrus pratensis), Hornklee (Lotus corni-
culatus) und zu einem geringeren Anteil der Zaunwicke (Vicia sepium) zurückführen (Inei-
chen, 2018). 
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Abb. 1: Korrelation der kondensierten Tannine (g CT/kg TS) und der prozentualen Zunahme 
der Proteinfraktion A (%) während der Silagegärung. Serie a) bis c): Korrelation in Relation 
zum Aufwuchs (O: generative resp. ж: vegetative Aufwüchse) der Standorte Bremgarten (930 
m.ü.M) und Eggenalp (1'340 m.ü.M); Serie d) – f): Korrelation in Relation zur Düngung (0, 
PK und NPK). 

Die RP-Gehalte des silierten Wiesenfutters sind eher tief, dennoch vergleichbar mit Wiesen-
futter anderer Bergstandorte (Ineichen et al., 2019). Die Gehalte an leicht löslichem Stickstoff 
(Proteinfraktion A) nehmen für alle untersuchten Wiesenfutter während der Silagegärung 
stark zu (+20.7 %). Die Proteinfraktion A (als % des RP) ist im Wiesenfutter der mit PK bzw. 
NPK gedüngten Flächen auf beiden Versuchsstandorten höher. Allerdings ist die relative Zu-
nahme der Proteinfraktion A (%) vom Grünfutter zur Silage im Wiesenfutter der ungedüngten 
Parzellen am höchsten (26.5 bzw. 26.9 %). 

 

Schlussfolgerungen 
Die Zunahme der leicht löslichen Stickstoffraktion während der Silagegärung betrug ca. 20 
%. Eine deutliche Reduktion der Zunahme dieser Fraktion mit steigendem Gehalt an konden-
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sierten Tanninen scheint multifaktoriell bedingt und war ausschliesslich im Futter vegetativer 
Aufwüchse und zu einem geringeren Anteil durch die Düngung erklärbar. Mögliche Ursachen 
können in der Veränderung der Proteinfraktionen und der relativen Anteile tanninhaltiger 
Pflanzen in den jeweiligen Aufwüchsen gesehen werden.   

 

Tab. 2: Gehalte an kondensierten Tanninen (CT), Rohprotein (RP) und der leicht löslichen 
Stickstofffraktion (A) der Wiesenbestände aus Bremgarten und Eggenalp mit unterschiedli-
cher Düngung (0, PK bzw. NPK). 

 Bremgarten (930 m.ü.M)  Eggenalp (1'340 m.ü.M) 
g/kg TS 0 PK NPK  SEM S D SxD  0 PK NPK  SEM S D SxD 

         1    
  

   CTGrünfutter 10,3 12,9 12,5  0.53 ** * n.s.  7,90 7,35 8,67  0.436 n.s. n.s. ** 

RPGrünfutter 131 130 115  2.9 * * n.s.  118 129 130  2.9 n.s. * ** 

RPSilage 133 136 118  3.5 * * n.s.  122 130 135  2.8 n.s. * ** 

                  Fraktion AGrünfutter                 

g/kg TS 17,2 19,6 18,8  0.89 n.s. n.s. n.s.  15,4 22,3 25,4  1.25 n.s. ** n.s. 

% RP 13,3 15,0 16,1  0.63 ** * **  13,0 17,2 19,7  0.84 ** ** n.s. 

Fraktion ASilage                  

g/kg TS 54,5 48,1 36,6  3.82 ** * n.s.  48,6 51,3 49,6 
 1.79 

n.s. n.s. n.s. 

% RP 40,3 34,0 30,5  2.09 ** * n.s.  39,9 39,4 37,3  1.82 * n.s. * 

                  ASilage-Grünfutter, % 26,5 18,7 14,4  2.51 ** ** n.s.  26,9 22,1 17,6  1.59 n.s. * n.s. 

SEM: Standardfehler; S: Schnitt (generativer Aufwuchs; vegetativer Aufwuchs); D: Düngung (keine Düngung, 
PK bzw. NPK); SxD; Interkation von Schnitt und Düngung; n.s.: nicht signifikant; *: P < 0.05; ** P < 0.01  
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