T Garsaftanfall der Silagen
S o

vom TS5-Gehalt abhéngig

Ueli WYSS und Raymond ROUNER, Eidgentssische Forschungsanstalt fiir Nutztisre (RAP), CH-1725 Posieux

Gdrsaft enfsteht beim Silieren von wasserreichen Futterpflanzen, Dabei  che die Girsaftmengen angegeben, die
hidngt die Menge des gebildeten Gérsaftes in erster Linie vom
'.I:rockensubsfcfpz(TS)-Geﬁa[f deg Silie.rgures ab. Bei Futter mit TS-G?halte.n Einsilieren anficlen. Zwischen den ver-
Ober 30 % fillt praktisch kein Gérsaft mehr an. Daneben wird die : : .

A . . . schiedenen Silagen konnten Unterschiede
Gérsafthildung von weiteren Fakioren, wie dem Rohfasergehalt, der beim zeitlichen Anfall des Girsaftes fost
Verdichtung, der botanischen Zusammensetzung, der Schnittléinge sowie Gl Z€1 lc‘ N Antall des Lrarsa 15 Test-
der Silogrésse beziehungsweise dem Siliersystem beeinflusst. gestellt werden. Dieser setzte bei nassen

withrend der ersten vier Monate nach dem

Die Bildung von Gérsaft ist eine Begleit-
erscheinung der Futtersilierung, dadurch
gehen wertvolle Nihrstoffe verloren. Zu-
dem gehdren Girsifte zu den landwirt-
schaftlichen Stoffen, die das Wasser ver-
unreinigen kénnen und deshalb wie Hof-
diinger besondere Beachtung erfordern.
Sowohl aus der Sicht der Futterkonservie-
rung wie auch des Gewdsserschutzes sind
Kenntnisse tiber die Ursache und das Aus-
mass des Girsaftanfalles von besonderem
Interesse.

Im folgenden Beitrag werden einerseits
die Einflussfaktoren auf die Girsaftbil-
dung anhand von Daten erliutert, welche
in den letzten zwanzig Jahren an der For-
schungsanstalt fiir Nutztiere in Posicux
erhoben wurden. Anderseits werden Br-
gebnisse eines Versuches dargestellt, bei
dem das gleiche Ausgangsmaterial so-
wohl in Hochsilos als auch in Rund- und R
Quaderballen einsiliert wurde,

TS-Gehalt beeinflusst
Gdarsaftbildung wesentlich

Bei der Silierung von Griinfutter kénnen
erhebliche Mengen an Garsaft entstehen.
Dabei hangt die Menge des Girsaftes in
erster Linie vom TS-Gehalt des Putiers
beim Einsilieren ab. Dies zeigen die Daten
von insgesamt 111 Silierversuchen mit
Griinfutter, welche in Versuchssilos zu 9
und 13 m* (Durchmesser 2,2 m) durchge-
filhrt wurden (Abb. 2). Fiir diese Zusam-
menstellung haben wir nur Versuche bhe-
riicksichtigt, bei denen das Siliergut TS-
Gehalte zwischen 13 und 40 % aufwies.
Um die Ergebnisse miteinander verglei-
chen zu kénnen, wurde der Girsaftanfall

auf Liter pro Tonne Iemsxhertes Futter Abb. 1. Neben dem TS-Gehalt hiingt die Girsafibildung noch von weiteren faktoren ah, wie dem
umgerechnet. Zudem sind fiir alle Versu-  Rohfasergehalt und der Silogrésse.
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Abb. 2. Zusammenhang zwischen dem TS-Gehalt des Ausgangsmaterials und den Gérsaftmen-

gen, die withrend der vier ersten Monate nach dem Einsilieren

anficlen {Datenmaterial: 111

Griinfuttersilagen ginsiliert in Sifos zu 9 und 13 m?).

Silagen frither und stirker ein als bei ange-
welkten Silagen. Innerhalb der ersten
Woche fielen bei den Silagen mit einem
durchschnittlichen TS-Gehalt von 15 %
rund 60 % des total gebildeten Garsaftes
an. Bei Silagen mit durchschnittlich 30 %
TS, bei denen noch Saft anfiel, betrug
dieser Anteil nur 30 %.

Aus Abbildung 2 ist auch ersichtlich, dass
bei einem Anwetkgrad von iiber 30 % TS
praktisch kein Giirsaft mehr anfallt. Dies
deckt sich mit den Angaben von Bastiman
(1976), McGechan (1990) und Zimmer
und Wilkins (1934).

Gehaltswerte und Ver-
dichtung mitentscheidend
Neben dem TS-Gehalt beeinflussen noch

andere Faktoren die Girsaftbildung. Aus
Tabelle 1 ist ersichtlich, dass bel Silagen

mit ahnlichem TS-Gehalt, jedoch unter-
schiedlichem Girsaftanfall, Unterschiede
beim Rohfaser- und Rohproteingehalt, bei
der Verdichtung sowic der botanischen
Zusammensetzung des Futters festgestellt
werden konnten. Diejenigen Silagen, bei
denen kein Gérsaft austrat, wiesen stets
nohere Rohfaser- und tiefere Rohprotein-
gehalte auf. Durch das hihere Alter und
Sperrigkeit des Futters wiesen diese Sila-
gen eine schlechtere Verdichtung und
demzufolge einen geringeren Pressdruck
auf. Zudem floss bei griiserreichem Futter
weniger Giirsaft ab als bei Futter mit ei-
nem hoheren Kriuteranteil, was wieder-
umm mit der Struktur und der Verdichtbar-
keit zusammenhiingt.

Auch die Schnittlage des Futters kann die
Girsaftbildung beeinflussen. Beiunserem
Datenmaterial zeigte sich, dass bei Futter,
geerntet mit dem Feldhicksler, mehr Gér-
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saft anfiel als bei Futter, welches mitdem |
Kurzschnittladewagen geladen wurde
(Tab. 2). Diese Unterschiede sind einer-
seits auf die Schnittlinge, anderseits je-
doch auch auf unterschiedliche Gehalts- :
werte des Futters zuriickzufiihren, Nach
Brown (1961} fiel bei kurz geschnittenem -
Gras rund doppelt soviel Girsaft wie bei
langem Futter an. Bastiman und Altman
(1985) konnten hingegen keine Unter-
schiede beziiglich der Garsaftbildung bei
Futterunterschiedlicher Schuittlinge fest-
stellen.

Regressionen

Mit Hilfe von Regressionsrechnungen
wurde versucht, mit dem vorliegenden
Datenmaterial die Zusammenhinge zwi-
schen der Girsaftbildung und verschiede-
nen Faktoren herauszufinden. Dabei zeig-
te sich, dass der TS-Gehalt am besten
geeignet ist, um den Girsaftanfall zu
schitzen. Mit einer quadratischen Regres-
sionsgleichung konnte das Bestimmt-
heitsmass vergrdssert und die Reststreu-
ung verkleinert werden (Tab. 3). Eine
noch bessere Schitzgenauigkeit brachte
die Berlicksichiigung des Rohfasergehal-
tes. Die anderen Faktoren wie Rohprotein-
gehalt, Verdichtung oder botanische Zu-
sammensetzung verbesserten hingegen
die Schitzgenavigkeit nicht wesentlich.

Bei Ballensilagen
geringerer Gdrsaftanfall

Wie stark das Ausmass der Garsaftbil
dung von der Silogrissse beziehungsweise
vom Siliersystem abhingt, war Gegen
stand eines Versuches mit Herbstsilagen
Zu diesem Zweck baben wir mit den
gleichen Ausgangsmaterial am selben Tay
je ein Hochsilo zu 60 m® und 9 m’ Inhal
gefiillt, wobei das Futter mit dem Feld
hicksler zerkleinert wurde. Gleichzeiti;
wurden mit zwei Pressen je sechs Rund
und Quaderballen hergestellt und dies
anschliessend mit Stretchfolie eingewik

Tab. 1. Einfluss der Gehaltswerte, der botanischen Zusammensetzung und der Dichte auf die Garsaftbildung

Anzahl 1S-Gehalt  Gérsaft Roh- Roh- Roh- Anteil Anteil Anteil T5-Dicht
Versuche bis 7. Tag  bis 112. Tag asche protein faser Gréiser Klee Krauter
% I/1 g/kg TS % kg/m?
8 25,3 0 0 114 158 274 58 39 3 113
250 42 84 147 181 182 34 37 29 187
10 30,5 0 0 104 148 251 71 24 5 158
8 29,5 12 29 120 167 195 43 37 20 197
21 351 0 0 119 167 221 54 35 i 165
5 34,4 <3 17 117 174 187 49 44 7 219
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Tab. 2. Einfluss der Schnittléinge auf die Gérsaftbildung

Ernte- Anzahl  TS-Gehalt Gérsaft Roh- Roh-  Roh- TS-Dichte
maschine Versuche bis 7. Tag bis 112. Tag asche  protein faser
% I/t g/kg TS kg/m?

Hijcksler 7 20,1 %0 155 139 180 229 161
lodewagen 14 20,0 77 130 124 150 240 120
Hacksler 11 25,3 29 59 142 164 216 177
tadewagen 14 249 ) 14 116 164 247 127
Hacksler 14 29,9 7 17 125 161 220 186
ladewagen 6 30,2 0 0 100 144 255 150

Tab. 3. Regressionsgleichungen zur Bestimmung der Gérsafthildung
{Datenmaterial; 111 Grinfuttersilagen, Gérsaftanfall wéhrend vier Monaten)

Regressionsgleichung Reststreuung Bestimmtheitsmass
r2

V=2331,6-1001T5 60,8 0,57

V= 865,2- 52,8375+ 0,801 157 47,7 0,74

V =973,5- 50,87 TS + 0,755 152 - 0,55 RF 41,2 0,81

Girsaftantall ¥ in I/t Futter; Trockensubstanz (75} in %; Rohfasergehalt (RF} in g/kg TS

Tab, 4. Gehaitswerte, Dichte und Gérsaftanfall bei zwei unterschiedlichen

Silogréssen und Ballensilagen

Silo Silo Rund- Quader-
60 m3 2 m? ballen ballen
T5-Gehalt % 19,3 19,6 18,5 18,5
Rohasche g/kg TS 109 108 13 107
Rehprotein a/kg TS 197 195 207 205
Rohfaser a/kg TS 229 228 226 231
Zucker g/kg TS 84 82 &9 6%
TS-Dichte beim Einsilieren kg/m® 141 106 109 101
Gérsaftanfail
- 1. Woche i 47 71 2 0
~ bis 18. Wache I/t 172 146 16 0
Futter

Garsaftanfall, I/t

10

12

14

Wochen nach Einsilieren

- Hochsilo 60 m®
® Rundbalien

- Hochsilo 9 m®

= CQiuaderballen

Abb. 3. Verlauf der aufsummierten Garsaftbildung bei rwei Hochsilos sowie Rund- und Quader-

ballensilagen {Ausgangsmaterial: 19 % T5),
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kelt. Das Futter stammte von einer Kunst-
wiese mit einem ausgewogenen Pflanzen-
bestand (61 % Griser, 35 % Klee, 4 %
Kriuter). Geschnitten wurde das Futter
am 20. September (4. Schnitt, Alter 49
Tage); beim Einsilieren wies es einen
durchschnittlichen TS-Gehalt von 19 %
auf. Das Futter liess sich nicht allzu stark
verdichien, wobei die TS-Dichte pro m?
im grisseren Hochsilo am hiichsten war.
Angaben zum Futter und Gérsaftanfall
sind in Tabelle 4 dargestellt.

Bei den beiden Hochsilos floss viel mehr
Girsaft ab als bet den Rundballen (Abb,
3}. Zwischen den beiden Hochsilos erga-
ben sich auch gewisse Unterschiede. Im
kleineren Silo floss in den ersten Tagen
nach dem Einsilieren pro Tonne einsilier-
tes Futter im Vergleich zum grosseren
Hochsilo mehr Girsaft ab. Hingegen war
der Girsaftanfall im grésseren Silo nach
18 Wochen rund 20 % héher. Dass die
Silogrosse, bedingt durch das Eigenge-
wicht des Futters, die Garsaftbifdung be-
einflusst, zeigen auch Untersuchungen
von Weissbach und Peters (1983). In gros-
sen Siles kann jedoch eine zu starke Ver-
dichtung zu einem Saftstau fithren, was
den Gérsaftaustritt verhindert,

Bei finf der insgesamt sechs Rundballen
konnten sehr dhnliche Girsaftmengen
festgestellt werden. Eine Balle zeichnete
sich durch eine rund doppelt so hohe Giir-
saftproduktion aus. Bei den Ballen trat der
Girsaft nicht etwa durch Liicher in der
Folie, sondern zwischen den einzelnen
Folienschichten aus. Keinen Girsaft
kennten wir bei den Quaderballen beob-
achten. Ursachen fiir diese Unterschiede
zwischen den beiden Ballentypen konnen
auf die stirkere Verformung der Rundbal-
len bei der Lagerung und den unterschied-
lichen Pressvorgang der beiden Ballen-
pressen zuriickgefiihrt werden.

Bine wesentlich hohere Girsaftbildung
konate JTones (1991) bei Rundballensila-
gen mit knapp 20 % TS feststellen. Dabei
flossen in den ersten 100 Tagen nach dem
Einsilieren aus den Rundballen 88 Liter
pro Tonne Sillergut aus. Bei gleichem
Futter, einsiliert in ein Flachsilo, betrug
der Girsaftanfall 103 /.

Gérsaft ist korrosiv
und wassergeféhrdend

Mit dern Girsaft fliesst nicht nur Wasser
ab, sondern es gehen wasserlsliche be-
zichungsweise leicht verdauliche Nihr-
stoffe verloren. In Abbildung 4 ist der
Verlauf von einigen Gehaltswerten sowie
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Abb. 4. Verlauf von einigen Gehalts- und pH-
Werten der Gérsafte aus den beiden Hochsi-
fos.

den pH-Werten der Girsifte aus den bei-
den Hochsilos dargestellt. Beim TS- und
Rohprofeingehalt konnte mit fortschrei-
tender Lagerungsdauer ein leichier An-
stieg festgestellt werden. In den ersten
Tagen nach dem Einsilieren war im Giir-
saft viel Zucker enthalten. Spiter wurde
dieser durch Milchsiure abgeldst, die
wihrend der Milchsiuregirung gebildet
wurde. Die Milchs#ure bewirkte, dass der
pH-Wert abnahm und anschliessend rela-
tiv konstant blieb. Der tiefe pH-Wert ist
dafiir verantwortlich, dass Gérsaft korro-
siv ist.

Garsaft ist zwar nicht giftig und enthélt
keine Krankheitserreger, aber infolge sei-
ner Verderblichkeit und des sehy hohen
Sauerstoffverbrauchs beim oxydativen
Abbau (Ursache filr Fischsterben) darf
Girsaft nicht in die Kanalisation, in einen
Sickerschacht oder direkt in ein Gewisser

Abb, 5. Bei Rundballensilagen entstehen nach
unseren Untersuchungen zwar nur geringe
Giirsaftmengen im Vergleich zum Hochsilo, es
ist jedoch angebracht, dass Futter geniigend
stark anzuwelken.

gelangen. Ein wichtiger Parameter beim
Gewiisserschutz  stellt der BSBs-Wert
(biochemischer Sauerstoffbedarf) dar.
Dieser darf bei Stoffen, die ins Wasser
gelangen, hichstens 20 mg/l betragen. In
drei Girsaftproben aus dem Hochsilo
wurden Werte von 37 500, 42 465 und
42 624 mg/l ermittelt,
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RESUME

Les effluents d’ensilages,
une question de teneurs en M5

Les facteurs influencant la production de
jus d’ensilage (effluents) ont &té étudiés
sur la base de 111 ensilages réalisés en
silos-tours expérimentauxde P et 13 md,
avec des fourrages dosant entre 13 et
40 % de MS & la récolte. L’évaluation
indique que les quantités écoulées sont
étroitement lides & la teneur en M5 du
fourrage au remplissage des silos, et
qu’il n’y a pratiquement plus d’écoule-
ment au-dessus de 30 %. Qutre la teneur
en MS, la teneur en cellulose brute du
fourruge exerce aussi une influence si-
gnificative sur les quantités de jus écou-
1é. Ainsi, @ teneurs en MS idenfiques, les
fourrages & teneurs en cellulose brute
plus élevées (herbages plus égés et/ou
plus riches en gramindes, moins forte-
ment tassés) produisent moins d'ef-
fluents que les fourrages jeunes et moins
fibreux. La question de influence de la
dimension du silo et du systéme d'en-
silage (silos-tours et balies rondes) suria
production d’effluent a été traitée dans
un essai spécial, avec un fourrage do-
sant 19 % de MS. Au cours de 18 semai-
nes de conservation, les quantités de jus
écoulé ont atteint respectivement 172 |
partonne de fourrage ensilé pourle silo-
tour de 60 m?, 1461/t pour le silo-tour de
9 m? et 16 I/t pour les batles rondes. Il
n’d pas été constaté d’écoulement dans
le cas des balles rectangulaires.

SUMMARY

Silage effluent production
depends on the dry matter
confent

The factors affecting effluent production
were studied on data from 111 silages
of green fodder with dry matter contents
between 13 and 40 %, which had been
ensiled in experimental silos of 9 and
13 m3. The evaluation showed thot the
DM-content of the crop at ensiling is the
chief factor determining the effluent pro-
duction, and almost no effluent will oc-
cur at DM-contents over 30 %. Besides
the DM-content, the fibre content also
affects the effluent production. Silages
with the same DM-content, but with a
higher fibre-content produced less efflu-
ent. A high fibre confent means that the
fodder is older and/or grass-rich and
that the density is iower.

In a further experiment the influence of
the volume of the silos and of a new
silage technique (big bules) on effluent
production was studied with grass of
19 % dry matter at ensiling. During the
storing period of 18 weeks 172/ effluent
per ton of fodder was produced in a
tower silo of 60 m?, 146 I/t in a silo of
9 m? and 16 I/t in round bales. In big
square bales no effluent was observed.

KEY WORDS: grass silage, effluent producfion,
dry matter content, tower silos, big bales




