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1. Anlass und Zielstellung des Projektes

Die 6ffentliche Aufmerksamkeit fiir das Insektensterben der letzten Jahrzehnte, hat deutlich zugenom-
men. Einige der Ursachen des Insektensterbens sind bekannt, bei anderen Ursachen besteht jedoch
Forschungsbedarf. Ziel des Projekts war es, Forschung zu einer bisher wenig erforschten moglichen
Ursache des Insektensterbens im Griinland, dem Einsatz von Konditionierern bei der Wiesenmahd, zu
betreiben und deutschlandweit relevante Handlungsempfehlungen abzuleiten.

Konditionierer, auch bekannt unter dem Begriff Aufbereiter, werden eingesetzt, um die Trocknung des
Mahguts zu beschleunigen. Dies geschieht dadurch, dass das frisch geschnittene Gras gequetscht wird,
wodurch die verdunstungshemmende Wachsschicht zerstért wird. Dies hat jedoch vermutlich erheb-
liche negative Auswirkungen auf die Insekten und andere wirbellose Tiere im Mahgut.

Das Projekt zielte zum einen darauf ab, die bisherigen, sparlichen Kenntnisse der Auswirkungen des
Einsatzes von Konditionierern auf wenige Arten durch 6kologische Feldstudien im Heidekreis in Nie-
dersachsen insbesondere mit Blick auf Artengruppen, die fiir die Bereitstellung verschiedener Okosys-
temdienstleistungen besonders wichtig sind oder als potentielle Schadlinge Bedeutung haben, zu ver-
tiefen.

Zum anderen wollte das Projekt verstehen, unter welchen agrarbetriebswirtschaftlichen und land-
schaftlichen Bedingungen Konditionierer eingesetzt werden. Dazu hat das Projekt eine Befragung von
Experten und Landwirten im Heidekreis zum Verbreitungsgrad des Konditionierereinsatzes durchge-
fihrt. Dartiber hinaus erfolgten betriebliche Beispielrechnungen, um Aufschluss lGber die Rentabilitat
des Einsatzes von Konditionierern zu erhalten. Dies erlaubte moégliche Kompensationszahlungen zu
bestimmen, die — etwa im Bereich von Vertragsnaturschutzprogrammen — erfolgen kénnten, um Land-
wirte fiir den Nichteinsatz von Konditionierern zu entschadigen.

Aus den Erkenntnissen der 6kologischen und agrarbetriebswirtschaftlichen Untersuchungen wurden
deutschlandweit relevante naturschutzpolitische Empfehlungen entwickelt. Die wissenschaftlichen Er-
kenntnisse und naturschutzpolitischen Empfehlungen wurden an Entscheider iber eine Projektweb-
seite, deutsche und internationale wissenschaftliche Publikationen und einen Abschlussworkshop in
Kooperation mit der Alfred Toepfer Akademie fiir Naturschutz kommuniziert.



2. Arbeitsschritte und Ergebnisse

2.1 Analyse der Verbreitung des Konditionierereinsatzes

Verantwortlicher Projektpartner: Lehrstuhl VWL, insbesondere Umweltokonomie, BTU Cottbus-Senf-
tenberg

Um herauszufinden, in welchem Umfang eine Gefahrdung fiir Insekten besteht und welche Arten be-
sonders betroffen sind, war es erforderlich herauszufinden, unter welchen Bedingungen Konditionie-
rer in welchem Umfang eingesetzt werden. Zu diesem Zweck wurden die folgenden MaBnahmen un-
ternommen:

e Literaturrecherche
e Befragung von Experten
e Befragung von Landwirten im Landkreis Heidekreis

Durch die MaRnahmen wurdenen folgende Informationen ermittelt werden:

e Eine Abschatzung der prozentualen Verbreitung des Konditionierereinsatzes in der Wiesenbe-
wirtschaftung im Heidekreis und Deutschland

e Erfassung des zeitlichen Trends bei der Verbreitung von Konditionierern

o Identifizierung von agrarbetriebswirtschaftlichen Faktoren, die zum Einsatz von Konditionie-
rern fihren

e Identifizierung von landschaftlichen Bedingungen, die den Konditionierereinsatz beglinstigen

2.1.1 Literaturrecherche

Ziel der Literaturrecherche war es die Lage zu sondieren und einen ersten Uberblick tiber den Stand
des Wissens zu verschaffen. Folgende Medien wurden systematisch untersucht:

e Internationale Veroffentlichungen
e Deutschsprachige Fachartikel und graue Literatur
e Landwirtschaftliche Fachzeitschriften

Insgesamt wurden 34 Medien mit zielfihrender Information identifiziert. Internationale wissenschaft-
liche Veroffentlichung lieferten keine wesentlichen Informationen. Allerdings existiert eine ganze
Reihe von aufschlussreichen, deutschsprachigen wissenschaftlichen Veréffentlichungen. Besonders
die Lektire des Jahrbuchs Agrartechnik, das seit 1988 von den Leitern des Instituts fiir mobile Maschi-
nen und Nutzfahrzeuge (IMN) der TU Braunschweig veroffentlicht wird, bietet Einblick in die techni-
sche Weiterentwicklung der Méahtechnik in den letzten Jahrzehnten und liefert dadurch Einblicke in
die Verbreitung des Konditionierereinsatzes. Darliber hinaus liefern Fachartikel, die etwa in Form von
Gutachten veroffentlicht wurden, weitere Information. Auch Zeitungsartikel, die liber aktuelle Ent-
wicklungen der Mahtechnik berichten, erwiesen sich als eine wichtige Informationsquelle.

Die Literaturrecherche lieferte folgende Ergebnisse:

e Die Angaben zur Verbreitung des Konditionierereinsatzes schwanken zwischen 15 und 60 %



e Der Einsatz von Konditionierern kam insbesondere in den 1990er Jahren auf. Ein eindeutiger
Trend seit der Jahrtausendwende lasst sich nicht erkennen. Allerdings sprechen einige Fakto-
ren fir eine Zunahme des Konditionierereinsatzes (z.B. Zunahme von GroRbetrieben)

e Wichtige agrarbetriebswirtschaftliche Faktoren, die den Konditionierereinsatz beglinstigen,
sind die Betriebsgrolle, die Verwendung von Scheibenmahwerken, die GroRe und der Typ der
eingesetzten Mahwerke und der Einsatz von Lohnunternehmen

e Unbestidndige Witterungsverhaltnisse fordern den Konditionierereinsatz. Auf kleinen, verwin-
kelten Wiesenflachen, insbesondere mit Hanglage, kommen dagegen Konditionierer weniger
zum Einsatz, da hier in der Regel kleinere Mahmaschinen eingesetzt werden.

e Die Literatur liefert keinen Aufschluss dartiber, ob unterschiedliche Bewirtschaftungsmetho-
den wie extensive oder intensive, oder 6kologische Wiesenbewirtschaftung zu Unterschieden
beim Konditionierereinsatz fiihren

Die Ergebnisse der Literaturrecherche kénnen im Detail im Anhang | eingesehen werden.

2.1.2 Befragung von Experten

Im Anschluss an die Literaturrecherche wurden Dauergriinlandexperten befragt, um die Ergebnisse der
Literaturrecherche zu bestatigen und um fehlende Erkenntnisse zu ergadnzen. Insgesamt wurden 10
Experten aus Landwirtschaftskammern, Griinland- und landwirtschaftlichen Zentren, aus dem Kurato-
rium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft, aus Fachzeitschriften, aus der Herstellerbranche
von Grinlandmaéhtechnik und aus der Praxis befragt. Konkret wurde wie folgt vorgegangen:

e Entwicklung eines Fragebogens mit offenen Antworten flir Experteninterviews
e Durchfiihrung von semistrukturierten Interviews per Telefon und per Emailkommunikation
bzw. per Ricksendung eines ausgefiillten Fragebogens

Die Expertenbefragung lieferte folgende Ergebnisse:

e Fiihrende Hersteller beziffern die Ausstattungsrate von Mahwerken mit Konditionierern auf
dem deutschen Markt mit 10 bis 20%

e Laut Herstellern gibt es keinen Trend bei der Ausstattung mit Konditionierern in den letzten
10 Jahren. Allerdings ist ein leichter Riickgang in den letzten 3 Jahren zu beobachten. Griinde
hierfir kénnten die trockenen Sommer in jlingster Zeit und Innovationen in der Mahwerks-
technik sein.

e Grol¥flichenmadhwerke wie Butterfly-Mahkombinationen, Frontmdhwerke und gezogene
Mahwerke sind iberdurchschnittlich mit Konditionierern ausgestattet. Heckmahwerke sind
unterdurchschnittlich ausgestattet.

e |Im weltweiten und europaischen Vergleich ist der Konditionierereinsatz in Deutschland unter-
durchschnittlich

e Agrarbetriebswirtschaftliche Faktoren fir den Konditionierereinsatz sind die BetriebsgrofRe,
der Mechanisierungsgrad, die GréRe der zu bewirtschaftenden Flachen, Gberbetriebliche Ma-
schinenverwendung und der Einsatz von Lohnunternehmern

e laut Grinlandexperten spielen zudem Witterungsverhaltnisse eine groRe Rolle. Je unbestan-
diger diese, desto wahrscheinlicher ist der Konditionierereinsatz. Extensive und intensive Wie-
senbewirtschaftung spielen dagegen vermutlich keine wesentliche Rolle bei der Entscheidung



Konditionierer einzusetzen. Aufgrund der hohen Anforderungen an die Futterqualitit im Oko-
landbau kénnten Konditionierer im 6kologischen Landbau ein héheres Verbreitungspotential
haben.

Die Ergebnisse der Expertenbefragung kdnnen im Detail im Anhang Il eingesehen werden.

2.1.3 Befragung von Landwirten im Heidekreis

In einem weiteren Schritt fand eine schriftliche Befragung von landwirtschaftlichen Betrieben mit
Grinlandwirtschaft im Landkreis Heidekreis in Niedersachsen statt, da dort die Praxispartner des DBU-
Projekts angesiedelt sind. Die Befragung sollte die Erkenntnisse Gber die Verbreitung des Konditionie-
rereinsatzes aus der Literaturrecherche und der Expertenbefragung vertiefen und erweitern. Dazu
wurde:

e Ein Fragebogen mit 11 Ankreuzfragen entwickelt

e Adressen von 738 der 906 im Heidekreis ansassigen landwirtschaftlichen Betriebe ermittelt
und anschlieRend Fragebogen an diese Landwirte verschickt.

e Bei 250 Landwirten wurde telefonisch nachgehakt, um die Riicklaufquote zu erhéhen

e Die Antworten von 236 Betrieben mit Griinlandwirtschaft statistisch ausgewertet

Die Landwirtbefragung lieferte folgende Ergebnisse:

e 20,8% der befragten Landwirte benutzen Konditionierer, hauptsachlich um die Feldliegezeit zu
verkiirzen, Arbeitszeit und Ressourcen einzusparen und zur Qualitatsverbesserung des
Mahguts

e Die Mehrheit der befragten Landwirte nutzt den Konditionierer erst seit den letzten 10 Jahren

e Der Konditionierer wird tberdurchschnittlich in GroRbetrieben, durch Lohnunternehmer und
bei der 6kologischen Wiesenbewirtschaftung eingesetzt

e Einen eindeutigen Unterschied zwischen intensiver und extensiver Grinlandbewirtschaftung
ist nicht auszumachen.

Die Ergebnisse der Landwirtbefragung konnen im Detail im Anhang lll eingesehen werden.

2.2 Rentabilitdtsberechnungen fiir den Einsatz von Konditionierern

Verantwortlicher Projektpartner: Lehrstuhl VWL, insbesondere Umweltokonomie, BTU Cottbus-Senf-
tenberg

Beispielrechnungen fiir verschiedene Betriebs- und Bewirtschaftungsszenarien sollten Aufschluss tGber
die betriebliche Rentabilitat des Konditionierereinsatzes geben. Das ermdglichte, naturschutzpoliti-
sche MaBnahmen zu entwickeln, um Landwirte zu einem Verzicht des Konditionierereinsatzes zu be-
wegen. Dadurch lieSen sich Kompensationszahlungen bestimmen, die — etwa im Bereich von Vertrags-
naturschutzprogrammen — erfolgen kdnnten, um Landwirte fiir den Nichteinsatz von Konditionierern
zu entschadigen. Hierzu wurde:



e Eine Literaturrecherche tiber die Methodik der Rentabilitdtsberechnungen vorgenommen

e Expertengesprache gefiihrt, um Betriebs- und Bewirtschaftungsszenarien zu identifizieren, fr
die Bespielrechnungen durchgefiihrt werden sollen

e Szenarien festgelegt, fiir die die Rentabilitdt des Konditionierereinsatzes berechnet werden

Um ein Bild von der Vorteilhaftigkeit bzw. des Mehrwerts des Einsatzes von Konditionierern fir Land-
wirte zu bekommen, mussten die unterschiedlichen Kosten und Nutzen der jeweiligen Verfahren ei-
nander gegenlibergestellt werden. Aufbauend auf den Erkenntnissen der Literaturrecherche und den
Expertengesprachen haben wir hierzu folgende Schritte unternommen:

o Vergleich der Verfahrenskosten der Grinfutterwerbung durch den Einsatz von Mahwerken
mit und ohne Konditionierer fiir verschiedene Mahwerkstypen und Kreiselheuerkombinatio-
nen mit verschiedener Arbeitsbreite.

e Untersuchung des Einflusses des Konditionierereinsatzes auf den Mahgutertrag und die Ener-
giedichte des geworbenen Mahguts.

e Berechnung des Mehrwerts des Konditionierereinsatzes bei der Werbung von Anwelksilage
fir die Szenarien der intensiven versus extensiven und der konventionellen versus 6kologi-
schen Wiesenbewirtschaftung fiir unterschiedliche Ernteertrage- und Wetterbedingungen
und fiir den Einsatz von kleiner und groRer Mah- und Werbungstechnik.

Wesentliche Ergebnisse der Berechnungen waren:

e Der Konditionierereinsatz verteuert zwar den Mahvorgang, hat aber gleichzeitig das Potential
die Mahgutwerbung insgesamt zu verbilligen, da durch den Einsatz von Aufbereitern Zett- und
Wendevorgange eingespart werden kénnen. Abhangig von der eingesetzten Maschinentech-
nik und der Anzahl der eingesparten Zett- und Wendevorgange liegt laut unseren Schatzungen
das Einsparungspotenzial an variablen Kosten der Mahgutwerbung bei guten Wetterbedingun-
gen zwischen 9 € und 27 € pro Hektar

e Der Konditionereinsatz erhdht den Ertrag und verbessert die Energiedichte des Mahguts. Laut
unseren Berechnungen schwankt der dadurch erzielte Mehrwert zwischen 30€ und 84€, je
nach Ertragslage und welche Mahtechnik eingesetzt wird.

e Der Einsatz von Konditionierern ist auf intensiv genutzten Flachen fiir Landwirte aufgrund der
intensiveren Nutzung und Ertragslage besonders vorteilhaft.

Die Ergebnisse der Beispielrechnungen fiir verschiedene Betriebs- und Bewirtschaftungsszenarien kon-
nen im Detail im Anhang IV eingesehen werden.

2.3 Okologische Feldversuche zur Auswirkung des Konditionierereinsatzes

Verantwortlicher Projektpartner: Fachgebiet Okologie, BTU Cottbus-Senftenberg

Okologische Feldstudien im Landkreis Heidekreis in Niedersachsen wurden durchgefiihrt, um die spéar-
lichen Kenntnisse der Auswirkungen des Einsatzes von Konditionierern auf die Gemeinschaft wirbello-
ser Tiere zu vertiefen. Insbesondere zwei Fragen standen im Fokus: Welche Tiergruppen sind beson-
ders gefahrdet? Beeinflusst zudem der Einsatz von Konditionierern auch die von Insekten und Spin-
nentieren potentiell geleisteten Okosystemdienstleistungen negativ? Zur Beantwortung dieser Fragen
wurden folgende MaRnahmen unternommen:



Auswahl von Beprobungsflachen auf Grundlage der von der Naturschutzstiftung Heidekreis zur
Verfligung gestellten Informationen. Insgesamt wurden 2019 drei intensiv und drei extensiv
bewirtschaftete Dauergriinlandflachen und in 2020 sechs intensive und acht extensiv bewirt-
schaftete Flachen in der Allerniederung im Heidekreis in Niedersachsen beprobt.
Spezifizierung des Beprobungsdesigns: Auf jeder der ausgewahlten Beprobungsflachen wurde
je ein neun Meter langer Streifen mit und ohne Konditionierer gemaht. Pro Streifen wurden
anschlielend vier Proben zur Ermittlung der Insektenzahlen und der mechanischen Beschadi-
gung entnommen (je zwei am Rand und zwei mittig).

Beprobung der Versuchsflachen fand Anfang November 2019 und im Juni 2020 direkt im An-
schluss an die Mahd statt. Eine Beprobung im August bzw. September 2019, wie geplant, war
aufgrund des ungewdohnlich trockenen Sommers und des geringen Biomasseaufwuchses nicht
moglich.

Taxonomische Bestimmung der Invertebraten und Bestimmung des Beschadigungsgrades der
Invertebraten aus den Proben in den Laboren des Fachgebiets Okologie und statistische Aus-
wertung der Proben.

Die Auswertung des Beprobungsmaterials lieferte folgende Ergebnisse:

Insgesamt wurden 21.584 Arthropoden gesammelt und untersucht.

Die Bewirtschaftungsintensitat hatte keinen signifikanten Einfluss auf den prozentualen Anteil
beschadigter Individuen in verschiedenen Arthropodengruppen, allerdings wurden im exten-
siv bewirtschafteten Griinland pro Probe 1.7mal mehr Arthropoden gezahlt als im intensiv be-
wirtschafteten Griinland.

Der Einsatz des Konditionierers beeinflusste den prozentualen Anteil mechanisch beschadigter
Individuen nach der Mahd deutlich und erhéhte ihn (ber alle untersuchten Gruppen von 50%
ohne Konditionierereinsatz auf 70% mit Konditionierereinsatz.

Die folgenden Arthropodengruppen wurden dabei in zunehmendem MaRe besonders stark
negativ durch den Konditionierereinsatz beeinflusst: Heuschrecken (Orthoptera, von 72% auf
86%), Fransenfligler (Thysanoptera, von 32% auf 56%), Kafer (Coleoptera, von 58% auf 85%),
Pflanzenlduse (Stenorrhyncha, von 52% auf 78%) und Milben (Acari, von 18% auf 48%).

Die Ergebnisse der 6kologischen Feldversuche kénnen im Detail im Anhang V eingesehen werden.

2.4 Koordination und Kommunikation

Verantwortlicher Projektpartner: Lehrstuhl VWL, insbesondere Umweltokonomie, BTU Cottbus-Senf-

tenberg

Folgend

e Aktionen wurden unternommen, um das Projekt nach auBen zu kommunizieren und intern

zu koordinieren:

- Aufbau einer Projektwebseite, um Informationen fiir die interessierte Offentlichkeit zur Verfi-
gung zu stellen (www.b-tu.de/fg-umweltoekonomie/forschung/projekte/detailansicht-insektgut-

projekt).

Versendung einer Pressemitteilung der Brandenburgischen Technischen Universitat Cottbus-
Senftenberg zum Projektstart (www.b-tu.de/news/artikel/16296-maehaufbereiter-verantwort-
lich-fuer-insektenrueckgang)




- Zeitungsartikel Gber Projektergebnisse ,Sanfte Mahd zum Schutz von Insekten” in Landvolk Li-
neburger Heide, Ausgabe 1, Januar 2021 (siehe Anhang V.3)

- Erwédhnung und Verwendung im MalRnahmenkatalog Insektenschutz Brandenburg (durchgefiihrt
vom Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V. unter Beteiligung des FG Okolo-
gie, BTU) MalRnahmen GL 6 ,,Insektenschonende Mahtechnik verwenden” und U2 ,Mahdregime
andern”.

- Abhalten des hybriden Abschlussworkshops und Verteilung von Information in Kooperation mit
der Alfred Toepfer Akademie fiir Naturschutz am 01.12.2020 in Schneverdingen im Heidekreis
mit 24 Prasenzteilnehmern und 69 online Teilnehmern (www.nna.niedersachsen.de/start-
seite/veranstaltungen/va20023-182030.html)

- Am 12.05.2021 wissenschaftliche Publikation in Fachzeitschrift ,Natur und Landschaft” einge-
reicht (Manuskript siehe Anhang V.1), das Einreichen der Publikation in einer internationalen Zeit-
schrift ist in den letzten Zigen und wird in den kommenden Wochen aller Voraussicht nach fir
das Special Issue ,,Insect Diversity in Agriculture” des Journals of Insect Conservation erfolgen (Ma-
nuskript siehe Anhang V.2)

- Die bereits angemeldete Teilnahme am 35. Deutschen Naturschutztag vom 01. bis 05.09.2020 in
Wiesbaden musste ausfallen, da der Naturschutztag coronabedingt ausfiel.

Interne Koordination:

- Abhalten eines Kickoff Workshops in Soltau unter Beteiligung aller Projektpartner vom 06. bis
zum 07.08.2019 zur internen Koordination und Arbeitsplanung

- Abhalten des zweiten hybriden Projekttreffens in Cottbus und online unter Beteiligung aller Pro-
jektpartner am 10.08.2020 zur Zusammenfihrung der Ergebnisse aus den Arbeitspaketen

- Abhalten eines dritten und vierten online Projekttreffens am 10.11. und 27.11.2020 zur inhaltli-
chen Vorbereitung des Abschlussworkshops am 01.12.2020

3. Diskussion und Ausblick

Im Ergebnis kénnen wir feststellen, dass aulRer der coronabedingt abgesagten Teilnahme am 35. Deut-
schen Naturschutztag alle Projektziele erreicht wurden.

Die Ergebnisse der Literaturrecherche, der Experteninterviews und Befragung landwirtschaftlicher Be-
triebe im Landkreis Heidekreis ergeben ein grundsatzlich konsistentes Bild hinsichtlich der Verbreitung
des Konditionierereinsatzes in Deutschland. Alle drei Untersuchungen liefern hinsichtlich der agrarbe-
triebswirtschaftlichen Faktoren und landschaftlichen Bedingungen, die den Konditionierereinsatz be-
glinstigen, dhnliche Resultate. Die Ausstattungsrate von Mahwerken mit Konditionierern, die von auf
dem deutschen Markt fiihrenden Herstellern genannt wird, entspricht der Ausstattungsrate der im
Heidekreis befragten Landwirte. Allerdings schatzen die von uns befragten Grinlandexperten und
manche Literaturquellen teilweise eine hohere Ausstattungsrate. Gleichzeitig verwiesen die Experten
an die Hersteller von Mahwerktechnik fir belastbarere Auskiinfte. Besonders positiv war die Ricklauf-
quote bei der Landwirtbefragung. Uns gelang es, von 29,9% der 788 Betriebe, die Dauergriinlandfla-
chen im Landkreis Heidekreis bewirtschaften, eine Auskunft tGber ihren Konditionierereinsatz und be-
triebliche KenngréBen zu erhalten. Diese Quote ist ungewdhnlich hoch. Eine Erklarung konnte neben
der einfach gehaltenen Struktur des Fragebogens das telefonische Nachhaken sein. In den Wochen
nach der Verschickung der Frageboégen wurde versucht, mit 250 Landwirten telefonisch in Kontakt zu
treten und sie zur Beantwortung der Fragebdgen zu bewegen.



Dariber hinaus ermoglichte uns die Befragung von Experten, die Analyse einschlagiger Literatur und
die Auswertung der Landwirtbefragung im Heidekreis Betriebs- und Bewirtschaftungsszenarien fiir die
Berechnung der Rentabilitdt des Konditionierereinsatzes festzulegen. Eine kleinere Schwierigkeit be-
stand darin, die Komplexitat betrieblicher Ablaufe in den Beispielrechnungen zu bericksichtigen. Laut
von uns befragten Griinlandexperten hangt die Rentabilitdt des Konditionierereinsatzes von vielen Fak-
toren ab. Eine aussagekraftige Einschatzung sollte die individuellen Eigenschaften der Betriebe und die
spezifischen Gegebenheiten vor Ort beriicksichtigen. Die Heterogenitat der Kompensationsforderun-
gen beim Verzicht des Konditionierers in der Landwirtbefragung bestatigt diese Einschdtzung ein Stiick
weit. Entsprechend bestand die Herausforderung darin, Szenarien zu spezifizieren, fir die sich die Ren-
tabilitat des Konditionierereinsatzes allgemeingiiltig und aussagekraftig berechnen lassen. Unter Ver-
wendung der Deckungsbeitragsrechnung berechneten wir den Gesamtmehrwert des Konditionierer-
einsatzes bei der Werbung von Anwelksilage fir die Szenarien einer intensiven versus extensiven, kon-
ventionellen versus 6kologischen Wiesenbewirtschaftung, unterschiedliche Ernteertrage- und Wetter-
bedingungen und fiir den Einsatz von kleiner und groRer Mah- und Werbungstechnik. Das Potential
schwankt zwischen 30 und 134€ pro Hektar und Jahr.

Die 6kologischen Feldversuche in 2019 und 2020 lieferten eindeutige Ergebnisse hinsichtlich der nega-
tiven Auswirkungen des Konditionierereinsatzes, auch auf Gruppen von wirbellosen Tieren die bisher
nicht im Fokus der entsprechenden Forschung standen. Es ist zu erwdhnen, dass es zu zeitlichen Ver-
zbgerungen bei der ersten Beprobung aufgrund des ungewdhnlich trockenen Sommers in 2019 kam.
Die Beprobung konnte nicht, wie geplant, im August, bzw. September 2019, sondern erst Anfang No-
vember 2019 stattfanden. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass die Ergebnisse zur Abundanz der
wirbellosen Tiere im November von Ergebnissen einer Beprobung im Hochsommer abweichen. Aller-
dings ergaben die Beprobungen im Juni 2020 kein grundsatzlich anderes Bild der Auswirkungen des
Konditionereinsatzes und die festgestellte hohere mechanische Beschadigung der Tiere sollte unab-
hédngig von ihrer Gesamtabundanz sein. Deswegen und aufgrund der hohen Zahl an untersuchten
Arthropoden (21.584) erachten wir die 6kologischen Projektergebnisse fiir empirisch belastbar.

Durch die Zusammenfiihrung der Ergebnisse der 6kologischen Feldversuche und die 6konomische Ana-
lyse zur Rentabilitdt und Verbreitung des Konditionierereinsatzes wurden folgende naturschutzpoliti-
sche Losungsvorschlage erarbeitet und durch Veranstaltungen und durch Zeitungs- und Fachartikel
verbreitet.

Empfehlung Nr. 1: Differenzierte Lésungen sind angebracht

Die Ergebnisse unserer Studie legen nahe, dass der Einsatz von Konditionierern den Schadigungsgrad
von mehreren Insektengruppen signifikant erhéht. Der Einsatz des Konditionierers bringt allerdings
auch wirtschaftliche Vorteile mit sich und ein generelles Verbot des Einsatzes von Konditionierern fiihrt
moglicherweise zu Ausweichreaktionen auf andere Mahwerke, die moglicherweise 6kologisch auch
nachteilig sind. Entsprechend ist ein vorsichtiges Abwagen der Argumente Fiir und Wider einer Reduk-
tion des Konditionierereinsatzes angeraten. Wir sprechen uns hier fiir eine umsichtige und ausdiffe-
renzierte Ausgestaltung und Umsetzung von MalRnahmen gegen den Konditionierereinsatz aus.

Empfehlung Nr. 2: Konditioniererverzicht auf extensiv genutzten Flachen anstreben

Wissenschaftliche Studien belegen, dass die Artenvielfalt und Abundanz von Insekten auf extensiv be-
wirtschaften Wiesenflachen signifikant hoher ist als auf intensiv genutzten Flachen. Aufgrund der ho-
heren Okologischen Wirksamkeit und der geringeren wirtschaftlichen Opportunitatskosten auf exten-
siv im Vergleich zu intensiv genutzten Wiesen erscheinen MaRRnahmen gegen den Konditioniererein-
satz auf extensiv gemanagten Wiesen erstrebenswert. Prinzipiell kann das auf zwei Weisen erfolgen:
1) durch ein Verbot des Konditionierereinsatzes oder 2) durch Kompensationszahlungen an Landwirte,
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die auf Konditionierer verzichten. Ein Verbot ist problematisch zu sehen, da die extensive Wiesenbe-
wirtschaftung schon jetzt oft an der Grenze zur Rentabilitdt operiert. Entsprechend besteht die Gefahr,
dass ein Verbot die Wirtschaftlichkeit der extensiven Wiesenbewirtschaftung unter ein akzeptables
Niveau drickt. Eine weitere Belastung extensiv wirtschaftender Betriebe kénnten zur Betriebsaufgabe
fuhren oder den unerwiinschten Nebeneffekt haben, dass Betriebe auf intensive Wiesenbewirtschaf-
tung wechseln oder — wahrscheinlicher — die Wiesenutzung aufgeben mit der Folge des kompletten
Verlusts an wertvoller Griinlandbiodiversitat. Das Auflegen von Agrarumwelt- und Klimaprogrammen
mit dem ausschlielSlichen Zweck, Landwirte fiir den Verzicht auf Konditionierer zu kompensieren, ist
wahrscheinlich nicht praktikabel, da zu kleinteilig. Vielversprechender dirfte sein, den Verzicht auf
Konditionierereinsatz in bestehende Agrarumwelt- und Klimaprogramme in der extensiven Wiesenbe-
wirtschaftung als weitere Teilnahmebedingung zu integrieren und in diesem Zusammenhang beste-
hende Kompensationsbetrage zu erhohen. Wir schatzen, dass bei der extensiven Wiesenbewirtschaf-
tung der Verzicht auf Konditionierer zu Ertragsverlusten im Wert von zwischen circa 30 und 70 € pro
Jahr und Hektar fihren kann. Zudem konnte es, neben der Aufnahme des Konditioniererverzichts in
Agrarumwelt- und Klimaprogramme, sinnvoll sein, VerzichtmaBnahmen zusatzlich auf einer kleinrdu-
migeren Ebene umzusetzen. Vielversprechend kdnnte etwa die Integration des Konditioniererverzichts
in den Vertragsnaturschutz sein, der von lokalen Naturschutzstiftungen (z.B. Naturschutzstiftung Hei-
dekreis) praktiziert wird, um naturschutzfachlich besonders wertvolle Gebiete auf lokaler Ebene zu
schiitzen. Dariliber hinaus legen die Ergebnisse unserer Studie nahe, dass Konditionierer Gberdurch-
schnittlich hdufig von Lohnunternehmern eingesetzt werden, die von Landwirten beauftragt werden,
Wiesen zu mahen.

Empfehlung Nr. 3: Unerwiinschte Ausweichreaktionen im Blick behalten

Es ist darauf zu achten, dass Landwirte nach der Einflihrung von Mallnahmen gegen den Konditionie-
rereinsatz nicht auf andere Techniken ausweichen, die ggf. auch erheblichen 6kologischen Schaden
anrichten. Beispielsweise gibt es Mahwerkstechniken mit integrierten Zettern, die den Einsatz von
Konditionierern obsolet werden lassen. Nach jetzigem Stand des Wissens ist allerdings unklar, welche
Auswirkung die integrierte Mahwerkstechnik auf Insekten hat. Zudem kann der Verzicht auf den Ein-
satz eines Konditionierers dazu fiihren, dass Mahwerke mit groBerer Arbeitsbreite eingesetzt werden.
In der Regel sind Konditionierer auf Mahwerke aufgebaut. Ohne diesen Aufbau reduziert sich das Ge-
wicht des Mahwerks, wodurch der Einsatz von Mahwerken mit groRerer Arbeitsbreite moglich wird.
Beim Einsatz von breiteren Mahwerken besteht allerdings die Gefahr, dass Schldge vergrofRert werden,
was zu der Biodiversitat abtraglichen Monokulturen und dem Verlust von wichtigen Landschaftsstruk-
turelementen wie Hecken und Bischen flihren konnte. Entsprechend wichtig ist es, die Ergebnisse der
Malnahmen zu evaluieren und bei unerwiinschten Entwicklungen die MaRnahmen nach zu justieren.

Empfehlung Nr. 4: Konditioniererverzicht auf intensiv gemanagten Wiesen problematisch

Sofern man den Einsatz von Konditionierern in der Wiesenbewirtschaftung einschrianken will, scheint
es erstrebenswerter, dieses Vorhaben eher auf extensiv als auf intensiv bewirtschafteten Flachen um-
zusetzen. Der Verzicht auf den Konditionierer auf intensiv genutzten Flachen ist problematisch, da dort
der wirtschaftliche Schaden aufgrund der héheren Ertragslage hoher als auf extensiv genutzten Fla-
chen ausfallt, wenn man auf Konditionierer verzichtet. Zudem ist der 6kologische Nutzen des Mahens
ohne Konditionierer auf intensiv genutzten Flachen aufgrund der geringeren Artenvielfalt geringer.

Empfehlung Nr. 5: Aufnahme des Konditioniererverzicht in Managementplanen fiir Naturschutzge-
biete
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Es scheint sinnvoll, den Verzicht auf Konditionierer in den Managementpldnen fiir biologisch beson-
ders wertvolle Gebiete (wie Naturschutzgebiete) festzuschreiben, um die besonders hohe Biodiversitat
dort zu schiitzen.

Empfehlung Nr. 6: Weitere Forschung und Sammeln von Erfahrung erforderlich

Aufgrund fehlender Erfahrungen in der Praxis sprechen wir uns fiir die Erprobung zunachst in Pilotpro-
jekten aus, um herauszufinden, inwiefern Mallnahmen zum Verzicht des Konditionierereinsatzes sinn-
voll und zielfihrend in Agrarumwelt- und Klimaprogramme und in den Vertragsnaturschutz integriert
werden kdnnen. Sofern die Pilotprojekte vielversprechende Resultate liefern, lieBen sich MaRnahmen
fir den Insektenschutz skalieren und breitflachig umsetzen.
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Anhang |: Ergebnis der Literaturrecherche zum Einsatz von Konditionie-
rern in Deutschland

Zahlen

Quellen belegen, dass Konditionierer insbesondere seit den 1990er Jahren in Deutschland vermehrt
Einsatz finden. Aufbereiter arbeiten entweder als separate Geréate, die an den Schlepper angehangt
oder von diesem gezogen werden, oder sind direkt an Mahwerke angebaut [2]. Angebaute Konditio-
nierer werden dabei vorwiegend an Scheiben- und Trommelmahwerken montiert. [1] beziffert den
Prozentsatz von rotierenden Mahwerken, die 1995 mit einem mechanischen Aufbereiter ausgestattet
sind, je nach Region auf 30 bis 60 in Deutschland. [3] gibt fiir die Schweiz an, dass ungefahr Zweidrittel
der Betriebe, die mit Rotationsmahwerken arbeiten, auch einen Aufbereiter verwenden. Seit ihrer Ein-
fliihrung in die Praxis in den 1960er Jahren [4,5], hatten sich die rotierenden Mahwerke bis Anfang der
1990er Jahre durchgesetzt [6] und bis ins Jahr 2000 nahezu alle anderen Maherbauarten verdrangt [8].
Lediglich die an sich bewahrte Technik der Finger- und Doppelmessermahwerke kommt noch aufgrund
der relativen Leichtigkeit der Mahwerke regelmaBig fiir das Abmahen von kleinen Flachen, die sich
oftmals in Hanglagen befinden oder verwinkelt sind, zur Anwendung [1]. Eine regelmaRige Ausstattung
von Rotationsmahwerken mit Konditionierern spricht entsprechend fiir eine weit verbreiteten Kondi-
tionierereinsatz. Allerdings schatzt [2], dass zu Ende der 1990er Jahre dennoch nur 25% der verkauften
Mahwerke in Deutschland mit einem Aufbereiter ausgestattet waren. In den Niederlanden und der
Schweiz beziffert [2] dagegen die Konditionierer-Ausstattung neu angeschaffter Mahwerke schon da-
mals auf 70 bzw. 75%. Der Grund hierfiir seien Unterschiede in der Futtererntestrategie und den Ver-
fahren.

Laut [7] ist die Verbreitung separater Aufbereiter-Geréate bis zur Jahrtausendwende von untergeord-
neter Bedeutung. Lediglich in Regionen, in denen Frontmahwerke stark verbreitet sind, erfreuen sich
gezogene Konditionierer zunehmender Beliebtheit [3]. Diese Gerdte-Kombination ist dann von Bedeu-
tung, wenn sehr leichte Maschinen eingesetzt werden missen - typischerweise etwa in Gebirgslagen.
Entsprechend werden Frontmahwerke in Stiddeutschland und in der Schweiz nachgefragt [7, 3]. Fir
die Jahr 2000 wird berichtet, dass gezogenen Aufbereiter sich ungebremster Nachfrage erfreuen [23].

Konkrete Zahlen fiir die weitere Entwicklung ab der Jahrtausendwende bis in die Gegenwart werden
in der Literatur kaum genannt. Eine Ausnahme ist [34], der in 2005 eine Einsatzquote von 40% bei der
Mahd in Niedersachsen nennt. Allerdings lassen einige Entwicklungen den Schluss zu, dass sich die
Tendenz zu vermehrtem Konditionierer-Einsatz verstarkt hat.

Einflussfaktoren fiir die Verbreitung von Konditionierern
Der Siegeszug des Scheibenmahwerks

Zum einen ist die Tendenz zu beobachten, dass bei den Rotationsmahern der Marktanteil sich konti-
nuierlich zugunsten von Scheibenmahwerken in Deutschland verschiebt. Waren 1992 noch zwei Drittel
der verkauften Rotationsmahwerke Maher mit Trommel und nur ein Drittel mit Scheiben ausgestattet,
hat sich dieses Verhiltnis bis 2002 zu einem 60% Anteil von Scheibenmahwerke verkehrt [7]. Obwohl
sich Anzahl der verkauften Mahwerke insgesamt von 16.300 auf 11.910 von 1992 bis 2002 reduzierte,
steigerte sich die verkaufte Stlickzahl von Scheibenmahern von 4.200 auf 7.020 in diesem Zeitraum.
Die Anzahl verkaufter Trommelmaher sank dagegen von 12.100 in 1992 auf 4.890 in 2002 [13]. Uber
den gesamten zehnjahrigen Zeitraum ging der Marktanteil der Trommelmahwerke um 63 Prozent zu-
rick. Der Marktanteil der Scheibenmaher stieg dagegen um 55 Prozent [9, 10]. Dieser Trend setzte sich
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in der ersten Dekade nach der Jahrtausendwende fort, in der die verkaufte Stlickzahl an Trommelmah-
werken sich antiproportional zu der Anzahl verkaufter Scheibenmadhwerke entwickelte [11,12]. Das
Verhaltnis hat sich im Laufe der Zeit auf ein Verhaltnis von Gber 60% zugunsten der Scheibenmahwerke
eingependelt [14, 15].

Die Zunahme der Scheibenmaher spricht dabei fiir eine starkere Verbreitung von Konditionierern. Ne-
ben der Tatsache, dass Scheibenmahwerke leichter sind und deshalb kostengiinstiger eingesetzt wer-
den konnen [4, 16], wird als weiterer Grund fir die Dominanz des Scheibenmahers in der Literatur
genannt, dass Aufbereiter besser in Scheibenmahwerke integrierbar sind und deshalb vorwiegend zu-
sammen mit Scheibenmadhwerken vertrieben werden [7]. Zudem ermoglicht der Scheibenmaher die
Breitablage des Mahgutes auf der Wiese, was erforderlich ist, damit der Konditionierer seine volle
Wirkung bei der Verkiirzung der Liegezeit durch eine schnellere Trocknung entfaltet [17]. Trommel-
mahwerke werden dagegen vorwiegend dazu eingesetzt, um das Mahgut als Schwad abzulegen [16].
Die schlechtere Abtrocknung vermindert die Wirkung des Aufbereiters. [17]. Deshalb kann der zusatz-
liche Einsatz eines Zetters erforderlich werden, der das Mahgut breit verteilt. Der doppelte Einsatz von
Zetter und Aufbereiter macht Konditionierer allerdings weniger rentabel. Entsprechend ist die Kombi-
nation von Trommelmahwerk und Konditionierer weniger attraktiv.

Steigender Kosten- und Rationalisierungsdruck

Ein weiterer Faktor ist der anhaltende Kostendruck, hervorgerufen insbesondere durch fallende Milch-
preise [18, 19], widriger werdende Erntebedingungen als mogliche Folge des Klimawandels [20] und
steigender Energiekosten [15]. Diese Entwicklung erfordert Effizienzsteigerungen. Die effektivere Aus-
gestaltung der Arbeitsschritte bei der Griinfutterernte und Bergung beinhaltet vor allem die Reduzie-
rung der Kosten, termingerechte Arbeitserledigung und gute Futterqualitat. Um dies zu erreichen, wird
die Schlagkraft der Maschinen erhoéht, indem Mahwerke eingesetzt werden, die grofRere Arbeitsbrei-
ten aufweisen [18]. Laut Herstellern fiir Futtererntemaschinen steigt die Ausristungsquote von Mah-
werken mit Konditionierern mit zunehmender Arbeitsbreite [12]. Neben der schnelleren Mahd bzw.
hoheren Flachenleistung durch groRere Arbeitsbreiten und hohere Fahrgeschwindigkeiten soll die Aus-
stattung mit Aufbereitern zu einer weiteren Verkiirzung des Anwelkprozesses auf der Wiese fiihren
[4]. Unter glnstigen Witterungsbedingungen wird dadurch die Gewinnung qualitativ hochwertigen An-
welkguts fiir die Silage an nur einem Tag ermdoglicht, was zu deutlichen organisatorischen Vorteilen in
der Produktion, einer Senkung der Verfahrenskosten sowie einer Eingrenzung des Wetterrisikos fir
die Qualitat des Ernteguts fiihrt [21, 22, 16].

Strukturwandel: Unterschiede zwischen GroR- und Kleinbetrieben

Die fallenden Milchpreise haben, insbesondere seit dem Wegfall der Milchquote, auch zu einem deut-
lichen Strukturwandel in der Griinlandlandwirtschaft zu groReren Betrieben gefiihrt [25]. GroRRere Be-
triebe setzen groRere Mdahmaschinen mit immer héherer Schlagkraft ein [26, 11], die in der Lage sind,
,durch schnellere Arbeitserledigung das natirliche Trocknungspotential durch langere Trocknungszei-
ten besser auszuschopfen” [22]. Fiir einen optimalen Ernteeinsatz werden die groRen Maschinen auch
zunehmend Uberbetrieblich von Lohnunternehmern, Maschinenringen oder Maschinengemeinschaf-
ten eingesetzt [27, 26].

Mit dem Trend zur Fremdmechanisierung und zu GroRbetrieben stieg auch ab der Jahrtausendwende
die Nachfrage nach leistungsstarken, selbstfahrenden Mahern mit integriertem Konditionierer und
groRRer Schnittbreite kontinuierlich an [4, 8, 27, 23, 26, 18]. Parallel zu den Selbstfahrern verbreiteten
sich die Dreifachmahwerke bzw. Schmetterlingskombination als weiteres GroRflachenmahwerk stark
[15]. Dabei werden zueinander versetzt ein Frontmahwerk und zwei Heckmahwerke an einen Traktor
angebracht [9, 18]. Jahrliche Steigerungsraten der Absatzzahlen von 30 bis 40% in der ersten Dekade
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des neuen Jahrtausends lassen sich damit erklaren, dass Schmetterlingskombinationen eine dhnliche
Schlagkraft wie Selbstfahrer aufweisen. Gleichzeitig fallen die Investitionskosten aber deutlich niedri-
ger aus [11]. Dabei ist allerdings zu beobachten, dass Konditionierer nicht automatisch aufgebaut wer-
den. Grundsatzlich wird zwischen dem Einsatz von Mahwerken mit gréRerer Breite und dem Konditio-
niereraufbau abgewagt. Oft fallt dabei die Entscheidung gegen den Konditionierer und fiir mehr Mah-
breite. In diesem Zusammenhang geben Experten aus Herstellerkreisen an, dass nur ca. 15 % der Ma-
her mit Aufbereiter verkauft werden [24].

Die Rolle der Lohnunternehmer und Maschinenringe beim Mdhen

Ob das Aufkommen der Lohunternehmer und Maschinenringe eine signifikante Auswirkung auf den
Einsatz von Konditionierern hat, geht aus der Literatur nicht eindeutig hervor. Der damit einherge-
hende Einsatz von gréReren Maschinen kdnnte den Einsatz begtlinstigen. Allerdings nehmen Landwirte
Fremddienstleistungen in erster Linie fir die Bergung des Mahguts (Schwaden, Feldhacksler bzw. Pres-
sen) und den Transport der Griinfutterernte in Anspruch und weniger fir das Mahen selbst. Eine Um-
frage in Bayern hat ergeben, dass Griinlandlandwirte wieder vermehrt selbst in den letzten Jahren
mahen, um zum moglichst optimalen Schnittzeitpunkt und kurzfristig bei idealen Wetterbedingungen
mahen zu kénnen [28]. Das gilt insbesondere fiir den wertvollen, ersten Schnitt im Jahr. Bei den Folge-
schnitten ist die Neigung ausgepragter, die Futterernte an Dienstleister outzusourcen. Eine Befragung
von 100 Lohnunternehmern im Rahmen des Lohnunternehmen Trend Reports fiir die Jahre 2014 und
2015 ergab, dass die Lohnunternehmer fiir rund 25% der Flachen, die sie bedienen, die ganze Dienst-
leistungsbandbreite durchfiihren und dabei durchschnittlich zwei bis sechs Schnitte pro Flache vorneh-
men. Auf rund 42% der bedienten Flachen madhen sie. Eine weitere Befragung von 202 Landwirten
ergab, dass rund die Halfte Lohnunternehmen 2015 mit der Futterernte beauftragt hat. Ein Viertel von
ihnen plant aber, kiinftig die Futterernte wieder selbst zu machen [29; 30].

Das Aufkommen der Okogriinlandwirtschaft

Ob der Aufbereiter bei Okobetrieben eine geringere Rolle spielt als bei konventionellen Landwirten ist
fraglich. Da Okobetriebe den Kraftfutteranteil moglichst geringzuhalten versuchen, um eine wieder-
kduergemalle Fltterung sicher zu stellen, spielt die Gewinnung energie- und eiweiRreichen Grundfut-
ters aus dem Griinland eine Ubergeordnete Rolle [31]. Brokelverluste fihren zu Nahrstoffverlusten.
Deshalb sind Brokelverluste bei der Produktion von qualitativ hochwertigem Griinfutter moglichst ge-
ring zu halten. Durch die Verwendung eines Aufbereiters kann das Zetten eingespart werden, das in
der Regel zu hohen Brokelverlusten fiihrt [32]. Das spricht fiir eine weite Verbreitung von Konditionie-
rern bei der intensiven Nutzung von Griinlandflachen im Okolandbau. Zudem ist zu beachten, dass sich
die Wiesenflora bei konventioneller und Oko-Bewirtschaftung in der Regel unterschiedlich zusammen-
setzen. Um die notwendig hohen Energie- und Proteinkonzentrationen auf Intensivwiesen im Okoland-
bau zu erreichen, sollte der Anteil von Leguminosen und blattreichen Bestanden hoch sein [31]. Das
erfordert gegebenenfalls den Einsatz unterschiedlicher Mahdtechniken. In der Literatur wird auf die
Vorteilhaftigkeit des Einsatzes von Walzen-Aufbereitern bei blattreichen Bestanden mit hohen Anteil
an Leguminosen hingewiesen [33].

Extensive versus intensive Wiesenbewirtschaftung

In der Literatur gibt es keine Angaben, inwiefern es Unterschiede bei dem Einsatz von Aufbereitern bei
der extensiven und intensiven Wiesenbewirtschaftung gibt. Agrarumweltprogramme, die den Konditi-
onierereinsatz auf extensiv bewirtschafteten Flachen verbieten, sind nicht bekannt. Unter Umstdnden
gilt es zu klaren, inwiefern Unterschiede in der Futterqualitdt auf extensiven und intensiven Wiesen
die Wahrscheinlichkeit des Einsatzes von Aufbereitern beeinflussen.
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Haben landschaftliche Bedingungen Einfluss auf den Konditionierereinsatz?

Wie erwahnt, ist anzunehmen, dass die Topographie einen gewissen Einfluss auf den Einsatz von Kon-
ditionierern haben kann. Aufgrund der relativen Leichtigkeit der Finger- und Doppelmessermahwerke
kommen sie regelmalig fiir das Abmahen von kleinen Flachen, die sich oftmals in Hanglagen befinden
oder verwinkelt sind, zur Anwendung [1]. Dabei ist zu beachten, dass Finger- und Doppelmessermah-
werke weniger regelmallig mit Konditionierern ausgestattet werden wie Rotationsmahwerke. Aller-
dings besteht die Mdglichkeit, separate, gezogene Aufbereiter-Gerate einzusetzen, wenn sehr leichte
Maschinen (z.B. in Hang- oder Gebirgslagen) eingesetzt werden mussen [7, 3]. Dartiber hinaus kann
die FlachengrofRe einen Einfluss auf den Konditionierereinsatz haben, da auf kleineren Flachen Maschi-
nen mit einer geringeren Schlagkraft eingesetzt werden, die seltener mit Aufbereitern ausgestattet
sind.

In der Literatur finde sich auch Hinweise, dass lokale Wetterverhaltnisse einen Einfluss auf den Einsatz
von Konditionierern haben kdnnen. Insbesondere fiir die Ernte des wertvollen ersten Wiesenaufwuch-
ses gibt es nur ein schmales Zeitfenster von vier bis maximal acht Tagen. Es ist ein hohes MaR an Or-
ganisation erforderlich, um in dieser kurzen Zeitspanne die Ernte unter der Ausnutzung von Schonwet-
terperioden abzuschlieRen. Um das Wetterrisiko zu reduzieren, ist der Einsatz von schlagkraftigen Ma-
schinen erforderlich, die das Abtrocknen an Schonwettertagen schnell erméglicht [16, 8]. Das kann
den Einsatz von Aufbereitern beinhalten. Die unterschiedliche Lange, Intensitdt und Stabilitat der
Schoénwetterlagen in Regionen (z.B. Sud- versus Norddeutschland) mag die Entscheidung, einen Kon-
ditionierer zu verwenden, beeinflussen.
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Anhang |I: Expertenbefragung zur Verbreitung des Konditionierereinsat-
zes

Zur Verbreitung von Konditionierereinsatz und zur Ermittlung und Identifizierung von Trends, maRgeb-
lichen Griinden und Umstanden, in denen Konditionierer eingesetzt werden, wurden Experten aus
Landwirtschaftskammern, Griinland- und landwirtschaftlichen Zentren, aus dem Kuratorium fiir Tech-
nik und Bauwesen in der Landwirtschaft, aus Fachzeitschriften und aus der Herstellerbranche von
Grinlandmahtechnik befragt. Insgesamt erfolgte eine Befragung von zehn Experten, in semistruktu-
rierten Telefongesprachen und per Emailkommunikation bzw. per Riicksendung eines ausgefiillten Fra-
gebogens. Die Ergebnisse der Befragung werden hier zusammengefasst.

Herstellerzahlen zur Verbreitung des Konditionierereinsatzes

Um ein moglichst aussagekraftiges Bild von dem Konditionierereinsatz deutschlandweit zu bekommen
wurden die fir Deutschland sechs grofSten Hersteller von Mahwerken kontaktiert und nach Ausstat-
tungsraten von verschiedenen Mahwerktypen gefragt. Zwei fihrende Hersteller waren bereit anony-
misiert Zahlen und Einschatzungen fir den deutschen Absatzmarkt zu liefern.

Der erste Hersteller gab an, dass die Rate von Mahwerken mit Aufbereitern je nach Jahr bei zwischen
10 und 15% liegt. Die Rate war in der Vergangenheit eher stabil. Allerdings ist ein leichter Riickgang in
den letzten 3 bis 4 Jahren zu beobachten. Ein Grund hierflir kénnten evtl. die trockenen Sommer in
letzter Zeit sein, die eine Beschleunigung der Trocknung durch Konditionierereinsatz weniger notwen-
dig machen.

Unterschiede gibt es bei der Ausstattung mit Mahaufbereitern zwischen den verkauften Mahwerksty-
pen. Laut Herstellerangaben spielt bei Trommelmahwerken der Aufbereiter, sofern er in die Maschine
integriert ist, keine Rolle mehr. Scheibenheckmahwerke werden zu ca. 90% ohne Aufbereiter vertrie-
ben. Hoher ist die Ausstattung bei GroRflaichenmahwerken wie den Butterfly/Schmetterlingskombina-
tionen. Hier werden ca. 30% mit einem Aufbereiter vertrieben. Allerdings ist die Tendenz eindeutig
ricklaufig. Bei Scheibenfrontmahwerken belauft sich die Ausstattungsquote mit Aufbereitern auf ca.
30%. Da gezogene Mahwerke in Deutschland nur marginal vertreten sind, konnte der Hersteller hier
keine Aussage machen. Allerdings wurde darauf verwiesen, dass in anderen europaischen Landern, in
den gezogene Mahwerke durchaus eine Rolle spielen, gezogene Mahwerke mit Aufbereiter klar domi-
nierend sind. Man kann hier von einer Ausstattungsquote von liber 90% ausgehen. Im Vergleich dazu
sei die Ausstattungsrate von gezogenen Mdhwerken in den USA und auch weltweit geringer und be-
laufe sich schatzungsweise auf nur noch ca. 70%.

Der zweite Hersteller bezifferte die Ausstattungsquote mit Konditionierern der von ihm in Deutschland
vertriebenen Mahwerke auf ca. 20%. Weltweit sei der Einsatz von Mahaufbereitern allerdings hoher.
Schatzungsweise sind hier grob ein Drittel der Mahwerke mit Aufbereitern ausgestattet. Es ist davon
auszugehen, dass die mit Aufbereiter bewirtschafte Dauergriinlandflache noch etwas hoher ist. Zum
Beispiel werden in Nordamerika gezogene Mahwerke aufgrund ihrer groRen Flachenleistung (ber-
durchschnittlich eingesetzt. Mehrheitlich sind gezogene Mahwerke dabei mit Aufbereiter ausgestat-
tet.

In Deutschland sei die Ausstattungsrate mit Konditionierer (iber die letzten 10 Jahre relativ konstant
geblieben. Allerdings ist in den letzten 3 Jahre ein Trend zu weniger Aufbereitereinsatz zu erkennen.
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Der Hersteller flihrt dies insbesondere auf die Markteinflihrung einer neuen Butterfly-Mahkombina-
tion der eigenen Marke zuriick, die sehr guten Absatz auf dem deutschen Markt findet. Aufgrund von
technischen Neuerungen und Innovationen kommt das neue Mahwerksystem ohne Aufbereiter aus.
Dadurch ist es leichter und billiger. Insbesondere bei groRen Betrieben in Siddeutschland sei die Nach-
frage grolR. Die relativ trockenen Witterungsverhéltnisse in der Region ermoglichen insbesondere in
den letzten Jahren, das Mahgut sofort zu schwaden und dadurch Arbeitsschritte einzusparen.

Der Hersteller beziffert die Ausstattungsrate mit Aufbereitern bei angebauten Heckmahwerken bzw.
3-Punktmahwerken auf rund 10%. Bei Triple Mahwerken bzw. Mahkombinationen liegt die Ausstat-
tungsrate bei rund einem Drittel. Generell sei in den letzten Jahren ein Trend hin zur Nutzung von
Triple Mahwerken zu beobachten. Das liege daran, dass es immer mehr GroBbetriebe gibt und dass
immer mehr Lohnunternehmer eingesetzt werden. Die erfolgreiche Vermarktung der innovativen But-
terfly-Mahkombination ohne Aufbereiter flihre allerdings dazu, dass die Aufbereiterausstattung insge-
samt nicht steige. Gezogene Mahwerke, die oft mit Aufbereiter ausgestattet sind, spielen in Deutsch-
land mit Ausnahme einiger weniger Landstriche in Ostdeutschland keine Rolle.

Experteneinschitzung zur Verbreitung von Konditionierern

Neben den Herstellern haben wir mit 5 Griinlandexperten und 3 Lohnunternehmern gesprochen, um
eine bessere Einschatzung des Verbreitungsgrades des Konditionierereinsatzes zu bekommen.

Hinsichtlich der Verbreitung des Konditionierereinsatzes in Deutschland hielten sich die Experten be-
deckt und gaben keine Schatzungen ab. Lediglich ein Experte schatzt, dass rund 40% der Mahwerke
mit Mahaufbereitern ausgestattet sind. Andere empfahlen Hersteller von Mdhwerken nach Absatz-
zahlen und Einschatzungen zu fragen. Mehrheitlich gehen die Experten vorsichtig davon aus, dass der
Einsatz von Aufbereitern in den letzten Jahren bis Jahrzehnten kontinuierlich gestiegen ist. Als Griinde
hierflr flhren sie an: den Effizienzdruck und den damit einhergehenden Trend zu hoherer Schlagkraft
und grofReren Betrieben; die Entwicklung immer standfesterer Technik, die Haltbarkeit und Konstruk-
tion der Aufbereiter kontinuierlich verbessert und dadurch dessen Einsatz lohnenswerter macht; Lern-
effekte und Wissenszuwachs bei dem optimalen, Arbeitsgdnge einsparenden Konditionierereinsatz;
und auch der gestiegene Einsatz von Lohnunternehmen und héherer Mechanisierungsgrad. Sowohl
von den Grinlandexperten als auch von den befragten Lohnunternehmern selbst wurde darauf hinge-
wiesen, dass Aufbereiter bei Lohnunternehmern weit verbreitet sind. Laut Lohnunternehmen nehmen
viele Landwirte den Service mit Aufbereiter in Anspruch. Grundsatzlich werde aber auf die individuel-
len Wiinsche der Landwirte Riicksicht genommen, wodurch auch in einer nennenswerten Anzahl von
Fallen auf Konditionierer verzichtet werde. Fiir die Zukunft sei zu erwarten, dass die Entwicklung zu
mehr Konditionierereinsatz anhalte, um die Vorteile in Bezug auf die Futterqualitdt sowie die Arbeits-
wirtschaft auszunutzen. Fordernd konnte dabei sein, dass Extremwetterlagen gerade in der Zeit der
Futterernte immer moglicher zu werden scheinen. Damit wird es noch wichtiger, eine gute Futterqua-
litat in moglichst kurzer Zeit zu produzieren. Die Verringerung der Anzahl von Arbeitsgangen durch den
Konditionierereinsatz wirkt sich hierbei positiv aus.

Als wesentliche Grinde filir den Einsatz von Konditionierern werden die Verkirzung der Feldliegezeit,
die Erhohung der Futterqualitdt und die Einsparung von Kosten, Ressourcen und Zeit (insbesondere zu
Arbeitsspitzen) genannt. All dies Punkte seien unstrittig und aus der Fachliteratur bekannt. Prinzipiell
geht es darum innerhalb von 5 Stunden oder so schnell wie moglich Mahgut auf die gewiinschte Tro-
ckenmasse und anschlieBend vom Feld zu bringen.
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Die Experten duRerten sich zurlickhaltend auf die Frage, ob es regionale Unterschiede in Deutschland
beim Einsatz von Mahaufbereitern gibt und was ggfls. die Griinde hierfiir seien konnten. Die Entschei-
dung einen Aufbereiter zu nutzen, falle auf der Betriebsebene und hange entsprechend von den spe-
zifischen Gegebenheiten vor Ort ab. Die BetriebsgrofRe, der Mechanisierungsgrad, die GréRe der zu
bewirtschaftenden Flachen, lberbetriebliche Maschinenverwendung und der Einsatz von Lohnunter-
nehmern seien ausschlaggebend. Auch wurde vermutet, dass Konditionierer eher in Betrieben mit ho-
hem Bewusstsein und Anspruch an die Futterqualitdt eingesetzt werden. Von regionalen Unterschie-
den ist grundsatzlich nichts bekannt. Allerdings ist zu vermuten, dass regionale Witterungsverhaltnis-
sen eine Rolle spielen und unbestandige Witterungsverhaltnisse zu einem erhdhten Aufbereitereinsatz
flhren.

Inwiefern es Unterschiede zwischen Okogriinlandbetrieben und konventionellen Betrieben hinsicht-
lich des Einsatzes von Mahaufbereitern gibt, kénnen die befragten Experten eher nicht abschatzen.
Aus fachlicher und technischer Sicht gibt es keine offensichtlichen Unterschiede bezliglich der Nutzung
bei unterschiedlichen Wirtschaftsarten. Ein Experte meinte allerdings, dass Aufbereiter im 6kologi-
schen Landbau ein hoheres Verbreitungspotential haben. Dafiir sprache, dass im 6kologischen Land-
bau die Grundfutterqualitat noch wichtiger ist, da eine moglichst hohe Milchleistung aus dem Grund-
futter erzielt werden muss. Zudem mutmalRten die Experten, dass der Einsatz eines Aufbereiters nicht
davon abhangt, ob Dauergriinland intensiv oder extensiv bewirtschaftet wird. Ein Experte hielt es fir
wahrscheinlich, dass Landwirte den Aufbereiter nicht an- oder abstellen, sondern ihn aus Bequemlich-
keit immer nutzen, wenn er zur Verfligung steht. Bei manchen Mahwerkmodellen sei es auch nicht
moglich, den Aufbereiter abzuschalten.
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Anhang lll: Ergebnisse der Landwirtbefragung im Heidekreis

Um ein moglichst realistisches Bild von der Verbreitung des Konditinierereinsatzes zu bekommen, ist
es erforderlich, moglichst viele der im Landkreis Heidekreis ansassigen landwirtschaftlichen Betriebe
zu befragen. Dazu musste zunichst ein Uberblick iiber die Anzahl landwirtschaftlicher Betriebe und
deren Betriebsstruktur geschaffen werden.

Zielgruppe

Laut der jiingsten Agrarstrukturerhebung und Landwirtschaftszahlung der Statistischen Amter des
Bundes und der Linder aus dem Jahre 2016 (Statistische Amter des Bundes und der Linder, 2016)
belduft sich die Anzahl der Landwirte auf 906 im Landkreis Heidekreis. Die iberwiegende Mehrheit
sind Mischbetriebe und betreibt sowohl Ackerbau also auch Griinlandwirtschaft. 788 Betriebe bewirt-
schaften Dauergriinland, 737 Ackerland und 56 Dauerkulturland. Der Anteil von Betrieben mit Dauer-
griinland belduft sich auf 86,9%. Die Betriebe bewirtschaften 21 160 Hektar bzw. 30,5% der 69 453
Hektar landwirtschaftlich genutzter Flache als Dauergriinland. 30 Betriebe haben sich auf einer Flache
von 7 194 Hektar auf 6kologischen Landbau spezialisiert. Der Anteil 6kologisch bewirtschafteten Dau-
ergriinlandes ist allerdings nicht bekannt. Tabelle 1 zeigt die Verteilung der landwirtschaftlichen Be-
triebe auf GroRenklassen in Abhangigkeit der landwirtschaftlich genutzten Flache.

Tabelle 1: Verteilung der landwirtschaftlichen Betriebe auf Betriebsgréfsenklassen im Landkreis Heidekreis in 2016

Einheit Insgesamt | unter 10 ha 10 bis unter | 20 bis unter | 50 bis unter 100 und

20 ha 50 ha 100 ha mehr ha
Anzahl landwirtschaftliche Betriebe 906 172 96 184 240 214
Bewirtschaftete Flache in Hektar 69453 1063 1357 6157 17639 43237

23,6% der landwirtschaftlichen Betriebe sind GroBbetriebe mit mehr als 100 ha landwirtschaftlich ge-
nutzter Flache. Sie bewirtschaften 62,3% der Flachen. Kleinbetriebe mit weniger als 10 Hektar Nutzfla-
che machen 18,9% aller Betriebe aus. Allerdings bewirtschaften sie lediglich 1,5% der Flachen. Aus der
Agrarstrukturerhebung und Landwirtschaftszdhlung der Statistischen Amter des Bundes und der Lan-
der geht nicht hervor, wie viele der landwirtschaftlichen Betriebe in den einzelnen GréRenklassen
Griinlandwirtschaft auf wie viel Prozent der Flichen betreiben. Ubertragt man pauschal, dass 86,9%
aller Betriebe auf 30,5% der Flachen Dauergriinlandwirtschaft betreiben, auf die einzelnen Be-
triebsgroBenklassen, kommt man auf eine Verteilung wie sie in Tabelle 2 angegeben ist.

Tabelle 2: Geschdtzte Verteilung von Betrieben mit Dauergriinlandbewirtschaftung auf BetriebsgréfSenklassen im Landkreis
Heidekreis in 2016

Einheit Insgesamt | unter 10 ha 10 bis unter | 20 bis unter | 50 bis unter | 100 und

20 ha 50 ha 100 ha mehr ha
Anzahl Betriebe mit Dauergriinland 788 150 83 160 209 186
Bewirtschaftete Dauergriinlandflachen (in ha) 21160 324 413 1876 5374 13173

Identifizierung von Landwirten und Adressermittlung

Zur Identifizierung landwirtschaftlicher Betriebe im Landkreis Heidekreis wurde die Empfangerdaten-
bank von Subventionen und Zahlungen aus dem EU-Agrarfonds nach Begiinstigten aus dem Landkreis
Heidekreis durchsucht. Die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndahrung stellt auf der Webseite
www.agrar-fischerei-zahlungen.de eine Suchmaske zur Verfligung, die Begiinstigte in den einzelnen
Postleitzahlgebieten aufzeigt. Die Datenbank enthalt allerdings lediglich den Namen der Beglinstigten
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und keine Kontaktdaten. Deshalb mussten Anschriften und Telefonnummern von Betrieben in 6ffent-
lich zugénglichen Telekommunikationsverzeichnissen wie das Ortliche, Das Telefonbuch, Gelbe Seiten
ausfindig gemacht werden. Dadurch war es moglich, Kontaktdaten von 738 der 906 im Landkreis Hei-
dekreis ansassigen landwirtschaftlichen Betriebe zu ermitteln.

Befragung der Landwirte

Aus oOffentlich zuganglichen Datenbanken geht nicht hervor, welche der landwirtschaftlichen Betriebe
Dauergrinlandwirtschaft betreiben. Deshalb wurden im Februar 2020 an alle 738 landwirtschaftliche
Betriebe, zu denen Adressdaten ermittelt werden konnten, Fragebégen verschickt. 13 der verschickten
Briefe kamen wegen Unzustellbarkeit zurlick. Somit konnte der Fragebogen 725 Betrieben zugestellt
werden. Das entspricht einer Quote von 80% der im Landkreis Heidekreis ansadssigen Betriebe.

Die Fragebbgen enthielten Ankreuzfragen zur Betriebsstruktur, Art der Wiesenbewirtschaftung und
zum Einsatz von Konditionierern. Zudem wurden die Griinde abgefragt, warum Landwirte Konditionie-
rer einsetzen, und welchen Kompensationsbetrag man Landwirte jahrlich pro Hektar Dauergriinland
zahlen musste, damit sie auf den Einsatz von Konditionierern verzichten.

Ricklaufquote der Befragung

Von den 725 befragten Betrieben haben 300 postalisch, 2 per Fax und 1 per Email geantwortet. 67
gaben an, dass sie kein Dauergriinland bewirtschaften, 236, dass sie Dauergriinland bewirtschaften.
Die Ricklaufquote belduft sich damit auf 41,7%. Das ist ungewdhnlich hoch. Eine Erklarung kénnte
neben der einfach gehaltenen Struktur des Fragebogens das telefonische Nachhaken sein. In den Wo-
chen nach der Verschickung der Fragebdgen wurde versucht, mit 250 Landwirten telefonisch in Kon-
takt zu treten und zur Beantwortung der Fragebbgen zu bewegen.

Insgesamt gelang es, von 29,9% der 788 Betriebe, die Dauergriinlandflachen im Landkreis Heidekreis
bewirtschaften, eine Auskunft Gber ihren Konditionierereinsatz und betriebliche KenngréRen zu erhal-
ten. Tabelle 3 enthalt die Verteilung der Betriebe mit Dauergriinland, die auf die Befragung geantwor-
tet haben, auf BetriebsgroRenklassen in Abhadngigkeit der landwirtschaftlich genutzten Flache.

Tabelle 3: Verteilung der landwirtschaftlichen Betriebe auf Betriebsgréfsenklassen in der Befragung im Februar 2020

Einheit Insgesamt | unter 10 ha 10 bis unter | 20 bis unter | 50 bis unter 100 und

20 ha 50 ha 100 ha mehr ha
Anzahl Betriebe mit Dauergriinland 236 24 22 48 64 78
Prozentuale Verteilung Betriebe in Befragung 100% 10% 9% 20% 27% 33%
Prozentuale Verteilung Betriebe im Heidekreis 100% 19% 11% 20% 26% 24%

Im Vergleich zu der tatsachlichen prozentualen Verteilung der Betriebe im Heidekreis, sind GroRRbe-
triebe mit einer Flachenbewirtschaftung von Gber 100 Hektar in der Befragung Ulber-, Kleinbetriebe
mit einer Flachenbewirtschaftung von unter 10 Hektar dagegen unterreprasentiert. Betriebe mittlerer
GroRe sind annahernd normal reprasentiert. Die Gberdurchschnittliche Beteiligung von GrolRbetrieben
an der Befragung ist insofern vorteilhaft, dass GroRbetriebe den Grof3teil der Dauergriinlandflachen
bewirtschaften. Das ermoglicht eine bessere Abschatzung des Verbreitungsgrads von Konditionierern
in der Flache.

22 bzw. 9,3% der befragten Betriebe mit Dauergriinlandwirtschaft gaben an, 6kologischen Landbau zu
betreiben. 3 waren dabei, den Betrieb umzustellen. 2 Landwirte machten keine Angaben. Die restli-
chen Betriebe gaben an, konventionelle Landwirtschaft zu betreiben. Im Vergleich zu den Angaben in
der Agrarstrukturerhebung und Landwirtschaftszahlung der Statistischen Amter des Bundes und der
Lander aus dem Jahre 2016 ist diese Zahl relativ hoch. Dort belief sich die Zahl von Okolandwirtwirten
im Heidekreis auf 30 bzw. 3,3% von insgesamt 906 Betrieben. Eine Erkldrung fiir die Abweichung
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kénnte sein, dass seit der letzten Erhebung in 2016 die Anzahl von Landwirten mit 6kologischem Land-
bau im Zuge der Agrarwende kontinuierlich gestiegen ist.

Ergebnisse der Landwirtbefragung

Insgesamt gaben 49 von den 236 befragten landwirtschaftlichen Betrieben mit Dauergriinlandbewirt-
schaftung an, dass Konditionierer beim Mahen ihres Dauergrinlandes verwendet werden. Das ent-
spricht einer Rate von 20,8%. Davon gaben 31 an, dass Konditionierer bei der Wiesenmahd stets ver-
wendet werden; 18, dass Konditionierer manchmal verwendet werden.

Fir den permanenten Einsatz von Konditionierern wurden im wesentlichen drei Griinde genannt:

- Verkirzung der Feldliegezeit
- Arbeitszeit- und Ressourceneinsparung
- Qualitatsverbesserungen des Mahguts

Die Verkiirzung der Feldliegezeit wurde 15-mal angefiihrt. Es wurde angegeben, dass durch das schnel-
lere Abtrocknen und Anwelken das Mahgut schneller eingefahren/gerdumt werden kann. Dadurch
werde zum einen das Wetter bzw. Witterungsrisiko gesenkt und erlaubt Schonwetterphasen auszu-
nutzen. Zum anderen fiihre die verkirzte Feldliegezeiten zu weniger Atmungsverlusten und infolge-
dessen zu einem hoheren Futterertrag.

Die Einsparung von Arbeitszeit- und Ressourcen wurde 13-mal als Grund angegeben. Laut Landwirten
spart der Einsatz eines Konditionierers ein bis zwei Arbeitsgdange beim Wenden bzw. Zetten und somit
Zeit und Kraftstoff.

Die Verbesserung der Qualitats des Mahgutes wurde 6-mal erwahnt. Laut Landwirten besteht die Ver-
besserung in weniger Schmutz im Futter, einer verbesserten Hackselleistung, einem gleichmaRigeren
Anwelken des Futters und einer lockereren Schwad.

Als wesentliche Griinde flr den gelegentlichen Einsatz von Konditionierern wurden genannt:

- Unbestandigkeit der Witterungsverhaltnisse
- Variationen im Wiesenaufwuchs und Mahgutaufkommen
- Verflgbarkeit eines Konditionierers

Unbestandigkeit der Witterungsverhaltnisse wurde 11-mal als Grund genannt. Der Konditionierer
werde eingesetzt, um kurze Schonwetterperioden zu nutzen oder sicherzustellen, dass das Mahgut bei
wechselnder oder widriger Witterung schnell trocknet. Bei heiRer bzw. guter Wetterlage werde dage-
gen auf den Konditionierer verzichtet, um eine zu schnelle Trocknung und eine zu grofRe Trockenmasse
des Mahgutes zu vermeiden. In diesem Zusammenhang gab ein Landwirt an, dass auch von Bedeutung
sei, welches Futter erzeugt wird. Aufgrund der hoheren Trockenmasse sei im Vergleich zur Silagepro-
duktion bei der Heuproduktion der Konditionierereinsatz wahrscheinlicher.

Zwei Landwirte gaben an, dass der Mahgutertrag und die Beschaffenheit des Wiesenaufwuchses eine
Rolle spielen. Bei hohen Ertragen sei der Einsatz des Konditionierers vorteilhaft, um eine rechtzeitige
Abtrocknung zu garantieren. Bei niederen Ertragen kdnnen dagegen auf den Konditionierer verzichtet
werden, da das Mahgut auch so schnell genug trockne. Das Alter des Wiesenaufwuchses sei dabei ein
wesentlicher Faktor fir die Hohe des Mahgutertrags.

Verfligbarkeit eines Konditionierers wurde 3-mal als Grund genannt. Durch Fremdmechanisierung o-
der die Nutzung von Maschinenringen kann es sein, dass nicht immer ein Mahwerk mit Konditionierer
zur Verfligung steht. Laut Landwirten verwenden manche Lohnunternehmer Konditionierer, andere
nicht.
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Dauer des Einsatzes von Konditionieren

30 der befragten Landwirte mit Konditionierereinsatz machten Angaben, seit wann sie einen Konditi-
onierer verwenden. Tabelle 4 zeigt die Verteilung liber die letzten Jahre bis Jahrzehnte. Die Angaben
legen nahe, dass die Mehrheit der landwirtschaftlichen Betriebe erst im Laufe des letzten Jahrzehnts
angefangen hat, mit Mahaufbereitern zu arbeiten. Konkret gaben 18 bzw. 53% der Befragten an, Kon-
ditionierer seit weniger als 10 Jahre zu verwenden. Allerdings ist Vorsicht geboten, die Ergebnisse der
Befragung dahingehend zu interpretieren, dass die Verbreitung des Konditionierereinsatz im Laufe der
Zeit deutlich angestiegen ist. In der Befragung machten die Landwirte keine Angabe dazu, wie lange
sie bereits in der Landwirtschaft tatig sind. Entsprechend kann nicht ausgeschlossen werden, dass die
Mehrheit der Landwirte erst in den letzten 5 bis 10 Jahren in der Landwirtschaft angefangen hat und
entsprechend kurz Konditionierer verwendet.

Tabelle 4: Dauer des Konditionierereinsatzes durch befragte Landwirte in Jahren

Einsat it Einsatz seit | Einsatz seit | Einsatz seit Einsat it
Einheit Insgesamt |~ oA SO 451520 | 10 bis < 15 | 5bis < 10 | T oAz S€
> 20 Jahre < 5 Jahren
Jahren Jahren Jahren
Anzahl Betriebe mit Konditionierer 30 2 6 6 10 6
Prozentuale Verteilung 100% 7% 20% 20% 33% 20%

Rolle der BetriebsgroRe

Tabelle 5 zeigt die Verteilung der befragten Betriebe, die einen Konditionierer beim Mahen benutzen,
auf die verschiedenen BetriebsgrofRenklassen. Auffallig ist, dass GroRbetriebe mit einer Flachenbewirt-
schaftung von tiber 100 Hektar liberdurchschnittlich Konditionierer einsetzen. Wahrend durchschnitt-
lich nur 20,8% der Landwirte einen Konditionierer einsetzen, liegt der Anteil bei GroRbetrieben bei
30,8%. Der Einsatz bei Kleinbetrieben ist dagegen deutlich unterdurchschnittlich. Befragte mittelgroRe
Betrieb nutzen den Konditionierer durchschnittlich bis leicht unterdurchschnittlich. Das Ergebnis der
Befragung legt den Schluss nahe, dass der hohere Einsatz von Konditionierern bei GrofRbetrieben zu
einer starkeren Verbreitung des Konditionierereinsatzes fihrt. GroRbetriebe bewirtschaften 62,3% der
landwirtschaftlichen Flachen.

Tabelle 5: Anteil der Betriebe mit Konditionierer fiir verschiedene Betriebsgréfsenklassen

o Betriebe Betriebe Betri.ebe mit Betri-ebe mit Betrigbe mit | Betriebe mit

Einheit insgesamt | unter 10 ha 10 bis unter | 20 bis unter | 50 bis unter 100 und

20 ha 50 ha 100 ha mehr ha
Betriebe mit Konditionierereinsatz (in %) 20,7% 8,3% 13,6% 20,8% 15,6% 30,8%
Anzahl Betriebe mit Konditionierereinsatz 49 2 3 10 10 24

Betriebe mit Betriebe mit Betriebe mit
Einheit Insgesamt <25% <25% und <50% >50%

Dauergrinland Dauergriinland Dauergriinland
Anzahl Betriebe 236 85 75 76
Anzahl Betriebe mit Konditionierereinsatz 49 19 12 18
Betriebe mit Konditionierereinsatz (in %) 20,8% 22,4% 16,0% 23,7%

Rolle 6kologischer Landbau

In der Befragung gaben 6 der 22 landwirtschaftlichen Betriebe mit 6kologischer Wiesenbewirtschaf-
tung an, einen Konditionierer einsetzen. Das entspricht einem Anteil von 27,3% und ist damit héher
als bei Betrieben mit konventioneller Wiesenbewirtschaftung. Hier gaben 43 von 209 bzw. 20,6% an,
Konditionierer einzusetzen. Tabelle 6 fasst die Zahlen zusammen.
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Tabelle 6: Anteil der ékologischen und konventionellen Betriebe mit Konditionierer

okologische Betriebe mit Konditionierereinsatz (in %) 27,3%
Anzahl 6kologische Betriebe mit Konditionierereinsatz 6
Anzahl 6kologische Betriebe insgesamt 22
konventionelle Betriebe mit Konditionierereinsatz (in %) 20,6%
Anzahl konventionelle Betriebe mit Konditionierereinsatz 43
Anzahl konventionelle Betriebe insgesamt 209

Tabelle 7 zeigt den prozentualen Konditionierereinsatz in Abhangigkeit von der BetriebsgréRe 6kolo-
gischer Betriebe. Ein Blick auf die Daten zeigt, dass die Gberdurchschnittliche Verwendung von Kondi-
tionierern bei den befragten 6kologischen Betrieben nicht darauf zurlickzufiihren ist, dass es sich um
GroRbetriebe handelt. In der Befragung weisen 6kologische GroRbetriebe eine unterdurchschnittliche
Nutzungsrate von Konditionierern auf. Im Gegenteil dazu, scheinen Kleinbetriebe, die 10 bis unter 20
Hektar bewirtschaften, und insbesondere mittelgroRe Betriebe mit einer Flachenbewirtschaftung von
20 bis unter 50 Hektar Konditionierer tiberdurchschnittlich einzusetzen. Allerdings ist fraglich, inwie-
fern die gelieferten Ergebnisse reprasentativ sind, da die Gruppe okologischer Betriebe mit 22 klein ist.

Tabelle 7: Anteil 6kologischer Betriebe mit Konditionierer fiir verschiedene Betriebsgréf3enklassen

o Betriebe Betrigbe mit Betri.ebe mit Betri.ebe mit | Betriebe mit

Einheit Insgesamt unter 10 ha 10 bis unter [ 20 bis unter | 50 bis unter | 100 und

20 ha 50 ha 100 ha mehr ha
okologische Betriebe mit Konditionierereinsatz (in %) 27,3% 0,0% 33,3% 100,0% 16,7% 16,7%
Anzahl 6kologische Betriebe mit Konditionierereinsatz 6 0 1 3 1 1
Anzahl 6kologische Betriebe insgesamt 22 4 3 3 6 6

Rolle der Bewirtschaftungsart

Die befragten landwirtschaftlichen Betrieben verteilen sich grob gleichmaRig auf 3 Gruppen hinsicht-
lich der Bewirtschaftungsart ihrer Wiesen. 70 Landwirte bewirtschaften Dauergriinland ausschliefRlich
intensiv, 86 ausschlieBlich extensiv. 79 gaben an, Teile ihrer Dauergriinlandflachen jeweils intensiv und
extensiv zu bewirtschaften.! Ein Landwirt hat keine Angaben gemacht, ob er extensive oder intensive
Wiesenbewirtschaftung betreibt. Der Konditionierereinsatz ist bei ausschlieflich intensiv und aus-
schliefilich extensiv wirtschaftenden Betrieben leicht unterdurchschnittlich. Betriebe, die sowohl ex-
tensive als auch intensive Wiesenbewirtschaftung betreiben, verwenden Konditionierer Gberdurch-
schnittlich. Eine Erklarung, warum ein Gberdurchschnittlich hoher Anteil der Betriebe, die sowohl in-
tensiv als extensiv wirtschaften, einen Konditionierer verwendet, konnte sein, dass grofle Betriebe
Uberdurchschnittlich in dieser Gruppe reprasentiert sind und GroRbetriebe Konditionierer Gberdurch-
schnittlich einsetzen. 68% der in dieser Gruppe befragten Betriebe bewirtschaften eine Flache von 50
Hektar und mehr.

Von den 26,6% bzw. 21 der sowohl intensiv als auch extensiv wirtschaftender Betriebe mit Konditio-
nierereinsatz haben 8 angegeben, dass sie auf intensiv bewirtschafteten Flachen den Konditionierer
mehr einsetzen als extensiv bewirtschafteten. 10 gaben an, den Konditionierer auf beiden Flachen
gleich haufig zu verwenden. Kein Betrieb setzt Konditionierer auf extensiv bewirtschafteten Flache
haufiger ein als auf intensiv bewirtschafteten Flachen. 3 haben keine Angabe gemacht, ob sie Konditi-
onierer starker auf intensiv oder extensiv bewirtschafteten Flachen einsetzen.

1 Im Fragebogen wurden extensiv bewirtschaftete Dauergriinlandflachen definiert als Flichen definiert, auf de-
nen — neben eher geringeren Diingeabgaben — auch eher weniger Schnitte erfolgen und der erste Schnitt ver-
gleichsweise spét erfolgt.
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Tabelle 8: Konditionierereinsatz bei intensiver und extensiver Wiesenbewirtschaftung

Konditionierereinsatz von Betrieben mit intensiver Wiesenbewirtschaftung (in %) 18,6%
Anzahl Betriebe mit intensiver Wiesenbewirtschaftung und Konditionierereinsatz 13
Gesamtzahl Betriebe mit intensiver Wiesenbewirtschaftung 70
Konditionierereinsatz von Betrieben mit extensiver Wiesenbewirtschaftung (in %) 19,8%
Anzahl Betriebe mit extensiver Wiesenbewirtschaftung und Konditionierereinsatz 17
Gesamtzahl Betriebe mit extensiver Wiesenbewirtschaftung 86
Konditionierereinsatz von Betrieben mit ex- und intensiver Wiesenbewirtschaftung (in %) 26,6%
Anzahl Betriebe mit ex- und intensiver Wiesenbewirtschaftung und Konditionierereinsatz 21
Gesamtzahl Betriebe mit ex- und intensiver Wiesenbewirtschaftung 79
Betriebe mit ex- und intensiver Wiesenbewirtschaftung und mit mehr Konditionierereinsatz auf intensiven Flachen 8
Betriebe mit ex- und intensiver Wiesenbewirtschaftung und mit mehr Konditionierereinsatz auf extensiven Flachen 0
Betriebe mit ex- und intensiver Wiesenbewirtschaftung und mit gleichem Konditionierereinsatz auf beiden Flachen 10

Insgesamt ergeben die Antworten der ausschlief3lich intensiv oder extensiv wirtschaftenden Betriebe,
dass es eher kein unterschiedliches Verhalten bei dem Einsatz von Konditioniern zwischen intensiv und
extensiv wirtschaftenden Betrieben gibt. Bei den sowohl intensiv als auch extensiv wirtschaftenden
Betrieben scheint es hingegen ein leichte Tendenz zu geben, Konditionierer haufiger auf Intensivgriin-
land zu verwenden. Tabelle 8 fasst die Ergebnisse zusammen.

Rolle von Lohnunternehmen

41 der befragten Landwirte haben Lohnunternehmen beauftragt zumindest manchmal die Wiesen-
mahd durchzufiihren. Davon gaben 30 bzw. 73,2% an, dass Konditionierer auf ihren Wiesen eingesetzt
wurden. Von den 30 Landwirten gaben 16 an, dass sie die Wiesenmahd komplett an Lohnunternehmer
delegiert haben und dass dieser beim Mahen einen Konditionierer verwendet. 2 Landwirte gaben an,
dass sie die Wiesenmahd komplett an Lohunternehmen delegiert haben und dieser manchmal einen
Konditionierer verwendet. 2 Landwirte gaben an, dass sie manchmal selber ohne Konditionierer ma-
hen und manchmal einen Lohnunternehmer beauftragen, der dann allerdings einen Konditionierer
einsetzt. 10 gaben an, dass sie manchmal selbst mdahen und manchmal einen Lohnunter beauftragen,
wobei dann in beiden Fallen manchmal ein Konditionierer eingesetzt wird und manchmal nicht. Die
Entscheidung einen Konditionierer gelegentlich einzusetzen hangt dabei im Wesentlichen von Grin-
den ab, die im Text weiter oben angefiihrt wurden. Dem steht eine Gruppe von 7 Landwirten entgegen,
die die Wiesenmahd an einen Lohnunternehmer vergeben haben, der allerdings auf den Einsatz von
Konditionierern verzichtet. 4 Landwirte gaben an, nicht zu wissen, ob der beauftragte Lohnunterneh-
mer einen Konditionierer verwendet. Tabelle 9 fasst die Ergebnisse zusammen.

Tabelle 9: Konditionierereinsatz beim Einsatz von Lohnunternehmern

Einheit
Anzahl Betriebe, die Lohnunternehmen beauftragen 41
davon Betriebe mit Konditionierereinsatz 30
Konditionierereinsatz (in %) 73,2%
Konditionierereinsatz immer 16
Konditionierereinsatz manchmal 14
Konditionierereinsatz nie 7
Betrieb weil nichts Gber Konditionierereinsatz 4

Literaturguellen

Statistische Amter des Bundes und der Linder (2016): Genesis- Online Datenbank: Allgemeine Agrar-
strukturerhebung, Stand Februar 2020.
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Anhang IV: Rentabilitatsberechnungen fir den Einsatz von Konditio-
nierern

Um ein Bild von der Vorteilhaftigkeit bzw. des Mehrwerts des Einsatzes von Konditionierern fir Land-
wirte zu bekommen, miissen die unterschiedlichen Kosten und Nutzen der jeweiligen Verfahren einan-
der gegentlibergestellt werden. Im ersten Teil vergleichen wir die Verfahrenskosten der Grinfutterwer-
bung durch den Einsatz von Mdhwerken mit und ohne Konditionierer. Anschliefend untersuchen wir
den Einfluss des Konditionierereinsatzes auf den Mahgutertrag und die Energiedichte des geworbenen
Mahguts. Zum Schluss berechnen wir den Gesamtmehrwert des Konditionierereinsatzes bei der Wer-
bung von Anwelksilage fiir verschiedene Szenarien wie intensive versus extensive, konventionelle ver-
sus okologische Wiesenbewirtschaftung, unterschiedliche Ernteertrage- und Wetterbedingungen und
fir den Einsatz von kleiner und groBer Mah- und Werbungstechnik.

1 Verfahrenskostenunterschiede bei Médhen mit und ohne Aufbereiter

Grundsatzlich bestehen die Verfahrenskosten der Mahgutwerbung aus fixen und variablen Maschinen-
kosten und Arbeitskosten. Unter den Maschinenkosten sind typischerweise Abschreibungen, Zinszah-
lungen, Versicherung, Betriebsstoffe und Reparaturkosten zu verstehen. Arbeitskosten fallen im We-
sentlichen fir die Entlohnung des Schlepperfahrers an [1,2].

Die Fixkosten sind bei Mahwerken mit integriertem Aufbereiter héher, da die Anschaffung eines
Mahwerks mit Konditionierer teurer ist. Zudem gehen mit hoheren Anschaffungskosten héhere Versi-
cherungspramien und aufgrund des héheren Betrags gebundenen Kapitals Zinszahlungen einher. Ta-
belle zeigt die Kostenunterschiede fiir verschiedene Rotationsmahwerkstypen.

Tabelle 10: Anschaffungskosten fiir verschiedene Mdhwerktypen mit und ohne Aufbereiter

Mahwerktyp Arbeitsbreite (in Meter) Anschaffungskosten
ohne Aufbereiter mit Aufbereiter
Heckanbau 2,8 8.400 € 13.500 €
Frontanbau 2,8 9.400 € 14.000 €*
Kombination aus 3 Rota- 8,5 30.000 € 46.500 €

tionsmahwerken

Quelle: [2] S. 130-132.
* Anschaffungskosten fiir Mdhwerk mit 2,6 m Arbeitsbreite

Dariliber hinaus sind die variablen Maschinenkosten bei Mahwerken mit Aufbereiter in Form von auf-
wendigeren Reparaturen, erhéhtem Einsatz von Betriebsstoffen und mehr Aufwand fiir die technische
Uberwachung erhéht. Vor allem der Dieselverbrauch ist bei Mahwerken mit Aufbereitern aufgrund
des hoheren Leistungsbedarfs hoéher.

Das KTBL veroffentlicht die Kosten fiir das Mahen mit und ohne Aufbereiter auf Hektarebene fiir un-
terschiedliche Ernteertrage pro Hektar und verschiedene Arbeitsbreiten. Die Kosten sind dabei in die
verschiedenen Verfahrenskostenkategorien wie folgt aufgeschlisselt [2].
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Tabelle 11: Verfahrenskosten pro Hektar fiir Rotationsmédhwerk ohne Aufbereiter

Méahwerks- Ernte- Zeit (in Dieselver- Fixe Maschi-  Variable Ma- Gesamt-

typ menge (in  Arbeits-  brauch (in nenkosten schinenkosten  kosten (in
t/ha) kraft I/ha) (in €/ha) (in €/ha) €/ha)

h/ha)

Angebaut, 8

Arbeits-

breite 2,4m 25 0,62 4,7 5,23 9,38 19,31

Angebaut, 8

Arbeits-

breite 2,8m 25 0,54 4,7 5,51 9,28 19,49

Front-Heck- 8 0,34 3,7 5,51 7,48 16,69

Kombina-

tion, ange-

baut, 4,5m 25 0,34 4,7 5,51 8,43 18,64

Arbeits-

breite

Quelle: [2] S. 130-132.
* Kostenberechnungen fiir SchlaggréfSe von 2 Hektar

Tabelle 12: Verfahrenskosten pro Hektar fiir Mdhen mit Rotationsméhwerk mit Aufbereiter

Mahwerks- Ernte- Zeit (in Dieselver- Fixe Maschi-  Variable Ma- Gesamt-

typ menge (in  Arbeits-  brauch (in nenkosten schinenkosten  kosten (in
t/ha) kraft I/ha) (in €/ha) (in €/ha) €/ha)

h/ha)

Angebaut, 8 0,64 4,2 7,5 9,61 21,31

Arbeits-

breite 2,4m 25 0,64 5,5 7,5 10,79 23,79

Angebaut, 8 0,55 4,6 7,81 10,06

Arbeits-

breite 2,8m 25 0,55 5,7 7,81 11,06 24,57

Front-Heck- 8 0,30 4,7 9,22 8,98 22,9

Kombina-

tion, ange-

baut, 6,2m 25 0,30 5,8 9,22 9,99 25,01

Arbeits-

breite

Quelle: [2] S. 130-132.
* Kostenberechnungen fiir SchlaggréfSe von 2 Hektar

Der Arbeitskrafteinsatz ist bei Mahen mit und ohne Aufbereiter annahernd gleich [1]. Der zeitliche
Unterschied bei Mahwerkskombinationen mit und ohne Konditionierer resultieren lediglich durch den
Einsatz von Mahwerken mit verschiedenen Arbeitsbreiten. Je groRer die Arbeitsbreite, desto schneller
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kann naturlich gemaht werden. Ob die Erntemenge niedrig (ca. 8t/ha) oder hoch (ca. 25t/ha) ist, spielt
flr die benotigte Mahzeit keine wesentliche Rolle. Gleichzeitig erhdht sich der Dieselverbrauch sowohl
bei niedrigen und hohen Ernteertragen um ca. 1 Liter durch den Einsatz eines Konditionierers. Auch
die Ubrigen variablen Kosten und die Fixkosten pro Hektar erhéhen sich durch den Einsatz eines
Mahaufbereiters. Summiert man alle Kostenposten auf, verteuert sich das Mahen durch den Einsatz
eines Konditioniers um rund 4,48€ bis 6,37 € pro Hektar in Abhdngigkeit von der Arbeitsbreite und
dem Ernteertrag.

Auf der anderen Seite spart der Konditionierereinsatz 1 bis 2 Arbeitsgdange beim Zetten und Wenden
ein (Ergebnis der Literaturrecherche und Landwirt- und Expertenbefragung). Tabelle 4 zeigt die Kosten
fir das Zetten und Tabelle 5 die Kosten fiir das Wenden pro Hektar. Analog zu Tabelle 1 und 2 sind
auch hier die Ausgaben in die Kostenposten Dieselverbrauch, weitere variable Kosten und Fixkosten
untergliedert. Zudem beinhalten die Tabellen die Arbeitskosten pro Zettvorgang auf einem Hektar.
Diese Kostengrofie ist interessant, da sie ggfls. eingespart werden kann, wenn ein Aufbereiter zum
Einsatz kommt.

Tabelle 13: Kostenposten fiir Zetten mit Kreiselzettwender mit verschiedenen Arbeitsbreiten

Zeit (in . . . . .
Arbeits  Ar-beits- Arbeits- Dleselve‘r— Fixe Ma—sch.l— Va‘rlable Ma- Gesamtkosten
breite Kraft ko.sten* brauch (in  nenkosten (in schllnenkosten (in €/ha)
h/ha) (in€) I/ha) €/ha) (in €/ha)
3,5 0,68 10,2 2,9 3,45 7,36 23,91
4,5 0,56 8,4 2,9 3,10 7,15 21,55
5,5 0,46 6,9 2,9 3,35 6,82 19,97
6,5 0,39 5,85 3,0 3,35 6,77 18,97
7,5 0,35 5,25 3,1 3,69 6,80 18,84
8,5 0,31 4,65 3,0 3,52 6,67 17,84
10,5 0,25 3,75 2,8 3,80 6,25 16,6
12,5 0,23 3,45 3,1 4,13 6,39 17,07
15 0,19 2,85 3,0 3,84 6,08 15,77

Quelle: [2] 5.169, ergdnzt um eigene Berechnungen.
* berechnet unter der Annahme, dass der Lohnsatz fiir eine stdndig beschdftigte Arbeitskraft 15 €/h betrdgt [1].

Tabelle 14: Kostenposten fiir Wenden mit Kreiselzettwender mit verschiedenen Arbeitsbreiten

Zeit (in . . . .
. . . Dieselver- Fixe Maschi-  Variable Ma- Gesamt-
Arbeits- Arbeits-  Arbeitskos- . . . .
breite Kraft ten** (in €) brauch (in  nenkosten (in  schinenkos- kosten (in
I/ha) €/ha) ten (in €/ha) €/ha)
h/ha)
3,5 0,53 7,95 2,5 2,97 6,31 19,73
4,5 0,43 6,45 2,6 2,67 6,18 17,9
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5,5 0,35 5,25 2,6 2,91 5,98 16,74

6,5 0,31 4,65 2,7 2,89 5,93 16,17
7,5 0,28 4,2 2,8 3,20 5,98 16,18
8,5 0,24 3,6 2,6 3,09 5,83 15,12
10,5 0,20 3 2,5 3,34 5,54 14,38
12,5 0,18 2,7 2,8 3,64 5,77 14,91
15 0,15 2,25 2,5 3,39 5,36 13,5

Quelle: [2] S. 169, ergdnzt um eigene Berechnungen.
* berechnet unter der Annahme, dass der Lohnsatz fiir eine stédndig beschdftigte Arbeitskraft 15 €/h betrdgt [1].

Die Gesamtkosten schwanken fiir einen Zett- und eine Wendegang auf einem Hektar zwischen 15,77€
und 23,91€ bzw. zwischen 13,50€ und 19,73€, je nach dem, welche Arbeitsbreite eingesetzt wird. Diese
Kosten lassen sich teilweise durch den Einsatz eines Konditionierers einsparen. Eine Einsparung in vol-
ler Hohe ist nicht moglich, da der Einsatz von Konditionierern das Zetten und Wenden nicht vollig Gber-
flissig macht [1]. Entsprechend kommen Landwirte in der Regel nicht umhin, einen Kreiselzettwender
anzuschaffen, so dass der Fixkostenanteil in jedem Fall bestehen bleibt. Tabelle 6 stellt das Kostenein-
sparpotential fir verschiedene Arbeitsbreiten unter Berlicksichtigung dieser Tatsache dar. Abhangig
von der eingesetzten Maschinentechnik und wie viele Arbeitsgange beim Zetten und Wenden ein-
gespart werden, liegt das Einsparpotenzial zwischen 5,66€ und 23,52€ pro Hektar. Generell ist zu
beobachten, dass das Einsparpotential bei Maschinen mit geringer Arbeitsbreite hoher ist. Das liegt
daran, dass unter der Annahme der vollen Auslastung der angeschafften Maschinen mit zunehmender
Arbeitsbreite der Einsatz eines Aufbereiters teurer und der Einsatz eines Kreiselzettwenders glinstiger
wird.

Tabelle 15: Kosten und Einsparpotentiale durch den Konditionierereinsatz

Mahwerks- und Krei-  Zusatzliche Variable Variable Einsparpotential durch Verzicht
selzettwender-Kombi-  Kosten Auf- Kosten Kosten auf
nation bereiter beim Zet- beim

ten IxZet  1ywe-  1xzZetten +

Wenden Ten nden 1xWenden

Angebautes MW mit 5,08 18,45 15,23 13,37 10,15 23,52
Arbeitsbreite 2,8m +
KZW mit Arbeitsbreite
4,5m
Angebautes Front- 6,37 14,32 12,03 7,95 5,66 13,61

Heck-MW mit Arbeits-
breite 6,2m + KZW
mit Arbeitsbreite
8,5m

Quelle: eigene Berechnungen aufbauend auf [2] S.169.

32



Einschrankend ist zu erwahnen, dass die Berechnung hier schematisch und recht einfach gehaltenen
wurden. Entsprechend ist ein Stlick Vorsicht bei Schlissen in der Praxis geboten, wo die Vorteilhaf-
tigkeit des Einsatzes eines Aufbereiters von wesentlich mehr Einflussfaktoren abhangt, die oftmals von
individuellen, betrieblichen Auspragung und den konkreten Gegebenheiten vor Ort abhangt. Zum Bei-
spiel kommen eine Fille von Maschinen von verschiedenen Herstellern mit unterschiedlichen techni-
schen Leistungsmerkmalen zum Einsatz. Beispielsweise gibt es Mahwerkstechniken mit integrierten
Zettern [3]. Um eine exakte Einschatzung der Kosten des Einsatzes von Konditionierern zu erhalten,
mussten die unterschiedlichen Merkmale in den Berechnungen Berticksichtigung finden. Auch die Wit-
terungsverhaltnisse vor Ort kdnnen eine Rolle spielen, da bei schlechtem Wetter bzw. unglinstigen
Witterungs- und Feldtrocknungsbedienungen evtl. keine Einsparung von Zett- und Wendevorgangen
trotz Einsatzes eines Konditionierers moglich ist. Zudem kommen andere Studien teilweise zu einem
unterschiedlichen Ergebnis. [1] gibt zum Beispiel fir den Stand der Technik gegen Ende der 1990er
Jahre an, dass die Kosteneinsparungen bei Zett- und Wendevorgadngen die Mehrkosten des Konditio-
nierereinsatzes nicht aufwiegen.

2. Quantitative und qualitative Mdhgutunterschiede beim Mdhen mit und ohne Aufbereiter

Die Auswirkungen des Einsatzes eines Konditionierers auf das geworbene Mahgut lassen sich in zwei
Kategorien unterteilen. Zum einen kann der Konditionierereinsatz den Mahgutertrag quantitativ posi-
tiv beeinflussen, indem mehr Trockenmasse (TM) vom Feld eingefahren werden kann. Zum anderen
kann sich die Mahgutqualitdt verbessern, indem das geerntete Mahgut einen hoheren Energiegehalt
aufweist. Die Trockenmasse — auch Trockensubstanz (TS) genannt — wird in kg TM/ha, der Energiegeh-
alt in MJ NEL/kg TM gemessen. Durch die Multiplikation der beiden GréRen ergibt sich dann die Ge-
samtenergie des Mahguts auf der Hektarebene [MJ NEL/ha]. Der Mahdertrag auf dem Feld wird in der
Regel durch Atmungs-, Witterungs- und Brockel/Rechverluste geschmalert. Die Verluste variieren vor
allem in Abhangigkeit der Feldliegezeit und der Anzahl der Bearbeitungsgange [4]. Entscheidend ist
also zu verstehen wie der Einsatz eines Konditionierers Feldliegezeit und Bearbeitungsgidnge beein-
flusst und dadurch Atmungs-, Witterungs- und Brockel/Rechverluste verdandert.

Brockelverluste entstehen zunachst beim Mahen. Laut Studien belaufen sich die durchschnittlichen
Trockenmasseverluste in Form von Brockelverlusten bei einem Rotationsmahwerk ohne Aufbereiter
auf 3-5% und bei einem Rotationsmahwerk mit Aufbereiter auf 4-8% Trockenmasseverlust. Gemittelt
ist davon auszugehen, dass durch den Einsatz eines Konditionierers den Brockelverlust an Trocken-
masse von 4% auf 4,5% erhoht [1]. Vorsicht geboten: Laut [5] belaufen sich Brockelverluste gemessen
am Gesamtertrag beim Mahvorgang auf 2,2 bis 4,4%; viel unterschiedliche Technik im Einsatz.

Beim anschliefenden Kreiselheuereinsatz fiihrt das Mahen mit Konditionierer dagegen zu geringeren
Ernteverlusten. Zett- und Wendevorgangen gelten als Hauptquellen fiir Brockelverluste bei der Tro-
ckenmasse [4,5]. Studien beziffern die Brockel- und Rechverluste bei einmal Wenden mit ca. 6-8%, bei
zweimal Wenden mit ca. 10%, bei dreimal Wenden mit ca. 14% und bei viermal Wenden mit ca. 19-
20% [6,5,4]. Da der Einsatz eines Konditionierers ein bis zwei Arbeitsgange beim Zetten und Wenden
einsparen kann, hat sein Einsatz das Potential, Trockenmasseverluste zu reduzieren.

Ein weiterer Faktor, der beim Werben das Mahgut negativ beeinflussen kann, sind Atmungsverluste.
Um quantitativ moglichst ertragreiche Silage und Heu zu produzieren, ist darauf zu achten, dass die
Feldliegezeit des Mahgutes minimiert wird, um so die Feldverluste in Form von Atmungsverlusten
moglichst gering zu halten. Unter Atmungsverlusten versteht man die Enzymtatigkeit von noch leben-
den Zellen im Mahgut. In der Regel muss der Wassergehalt in der Pflanze unter 38% fallen bzw. der
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TM-Gehalt auf iber 65% steigen [7], um den Atmungsprozess zu stoppen. Entsprechend schnell soll
das Mahdgut auf der Wiese abtrocknen. Zu diesem Zweck kommen Mahaufbereiter zum Einsatz.

Als Faustregel wird in der Literatur angegeben, dass der Konditionierereinsatz durch die schnellere
Abtrocknung die Feldliegedauer deutlich verkirzt [8]. Bei Schonwetterlagen und einer durchschnittli-
chen Feldliegezeit von ca. 11 Stunden belduft sich laut Literatur der Verlust an Trockenmasse durch
Atmungsverluste bei der Silagegewinnung auf ca. 2-3% [9, 4]. Der Konditionierereinsatz kann durch
eine Verkiirzung der Feldliegezeit auf ca. 5 bis 6 Stunden bei optimalen Witterungsbedingungen [8,10]
die Trockenmasseverluste reduzieren. Da sich die Atmungsverluste mit zunehmender Trockenmasse-
gehalt verringern, ist allerdings nicht von einem linearen, sondern eher einem unterproportionalen
Riickgang der Atmungsverluste im Vergleich zur Verkiirzung der Feldliegezeit auszugehen.

Darlber hinaus verringern Atmungsverluste auch die Energiedichte/-gehalt [MJ NEL/kg TM] der geern-
teten Trockenmasse. In der Literatur wird angenommen, dass sich der Trockenmasse-Energiegehalt
durch Atmungsverluste um einen Betrag reduziert, der einem Finftel der durch Atmungsverluste her-
vorgerufenen Trockenmassenverluste entspricht [4]. Wenn man also annimmt, dass sich bei einer 11
stindigen Feldliegezeit die Trockenmasse um 2-3% verringert, muss man davon ausgehen, dass sich
der Mahgutertrag in Form von niedrigeren Energiegehalten durch Atmungsverluste um weitere 0,4 bis
0,6% reduziert. Eine Verkiirzung der Feldliegezeit durch den Einsatz von Konditionierern kann also folg-
lich nicht nur die Trockenmasseverluste sondern auch die Energiegehaltverluste positiv beeinflussen.
Genaue Zahlen hierzu liegen allerdings nicht vor. Um genauere Kenntnisse zu erlangen, missten Feld-
studien den genauen Einfluss der einzelnen Faktoren fiir die verschiedenen Formen der Silage- und
Heuwerbung untersuchen. Grundsatzlich wird aber in der Literatur angegeben, dass Atmungsverluste
im Vergleich zu Brockel/Rechverlusten eine nur untergeordnete Rolle spielen. Dies gilt insbesondere
fiir den Einfluss der Atmungsverluste auf den Energiegehalt [4]. Entsprechend ist davon auszugehen,
dass zumindest bei Schonwetterlagen der Einfluss des Konditionierereinsatzes auf die Hohe der
Atmungsverluste von geringer bis vernachldssigbarer Bedeutung bei der Rentabilitatsberechnung ist.

Bei Schlechtwetterlagen besteht allerdings die Gefahr von signifikanten Witterungsverlusten wahrend
der Feldliegezeit. Bei Regenwetter werden wasserlosliche Nahrstoffe aus dem Mahgut gewaschen [7].
Zudem kann sich durch ungilinstige Witterungsbedingungen die Feldliegezeit verlangern, was zu wei-
teren Atmungsverlusten flihrt. RegelmaRig kann auch bei Schlechtwetterlagen nicht auf das Zetten
verzichtet werden. Zudem kann schlechte Witterung weitere Wendevorgange erforderlich machen [2],
wodurch weitere Brockelverluste entstehen. In der Literatur wird angegeben, dass die Atmungsver-
luste bei unglinstigen Anwelkbedingungen um 3-5% pro Tag Feldliegezeit ansteigen [1]. Ggfls. kann
sich der Trockenmasseverlust bei unglinstiger Witterung auf bis zu 8-10% erhéhen [4].

Unter Berlicksichtigung aller oben aufgefiihrter Faktoren wird in der Literatur fir die Silagegewinnung
angenommen, dass der Einsatz von Konditionierern die Trockenmasseverluste bei guten Erntebedin-
gungen um 1,5% reduziert. Der Einfluss des Einsatzes von Konditionierern auf die Energiedichte wird
bei guten Wetterbedingungen auf 0,10 MJ NEL/kg TM auf 0,20 MJ NEL/kg TM beziffert [1]. Inwiefern
technische Neuerungen in den vergangenen Jahren bei der Mahtechnik diese Kennzahlen verandert
hat, ist nach jetzigem Wissensstand unklar und misste bei Bedarf anhand von Feldstudien ndher un-
tersucht werden, um ein genaues Bild zu bekommen. Dariiber hinaus ist auch zu bedenken, dass die
Qualitat des Mahguts nicht ausschlieBlich als Energiedichte gemessen wird. Darliber hinaus sind Fak-
toren Nahrstoffgehalt, Geruch etc. zu beriicksichtigen. Der Einfluss des Konditionierereinsatzes auf
diese Faktoren miisste fiir eine umfassende Analyse ebenfalls empirisch untersucht werden.

3. Okonomische Bewertung des Konditionierereinsatzes fiir verschiedene Szenarien
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Um die Rentabilitat des Konditionierereinsatzes fiir verschiedene Szenarien berechnen zu kdnnen,
missen die Verbesserung der Trockenmasseverluste und die Erhéhung der Energiedichte des gewor-
benen Mahguts in Geldeinheiten ausgedriickt werden. Zur Ermittlung des monetdren Gegenwerts der
Trockenmasseverluste und der Erh6hung Energiedichte findet regelmaRig die Ersatzkostenwert-Me-
thode Anwendung. Diese Methode ermittelt die zusatzlichen Kosten bzw. Grenzproduktionskosten,
die anfallen, um den hoheren Trockenmasseverlust beim Einsatz von Mahtechnik ohne Konditionierer
auszugleichen. Das kann beispielsweise durch die Ausweitung der Mahflachen oder durch mehr Diin-
gung erfolgen [1]. In der Literatur wird der Ersatzkostenwert aktuell mit 18 Ct/10 MINEL angegeben
[11].

Im Folgenden wird der monetare Gegenwert des Konditionierereinsatzes bei der Produktion von
Anwelksilage fiir verschiedene Szenarien pro Jahr und Hektar ermittelt. Zunachst wird in einem Fall-
beispiel die Rentabilitdt konventioneller, intensiver Wiesenbewirtschaftung bei niedriger und hoherer
Ertragslage ermittelt. Das zweite Fallbeispiel ermittelt den Mehrwert des Konditionierereinsatzes in
der 6kologischen, intensiven Wiesenbewirtschaftung. Im Anschluss wird die Rentabilitdt des Konditio-
nierereinsatzes in der extensiven Wiesenbewirtschaftung fiir konventionelle und 6kologische Betriebe
ermittelt. Unter intensiver Wiesenbewirtschaftung werden 4 Schnitte pro Jahr und unter extensiver
Wiesenbewirtschaftung 2 Schnitte pro Jahr verstanden. Zudem wird fir jedes der Fallbeispiele zwi-
schen guten und schlechten Wettererntebedingungen unterschieden. Es wird angenommen, dass die
Energiedichte der Silage 6,1 MJ NEL/kg TM betragt.

Um ein vollumfanglicheres Bild von der Rentabilitdat des Konditionierereinsatzes zu bekommen, wer-
den zusatzlich auch die Einsparungspotentiale bei den variablen Verfahrenskosten durch den Einsatz
eines Konditionierers fiir jedes Fallbeispiel berticksichtigt (vgl. Tabelle 6 in Kapitel 1). Dabei wird zwi-
schen den Kosteneinsparungen durch den Einsatz von einem grof3en und kleinen Mahwerk und Krei-
selheuer unterschieden. In Anlehnung an die Fachliteratur wird angenommen, dass nur bei guten Ern-
tebedingungen und niedrigen Ertragen auf das Zetten und einen Wendevorgang bei der Anwelksilage-
produktion verzichtet werden kann [2]. Bei schlechten Erntebedingungen kann dagegen auf das Zetten
und Wenden nicht verzichtet werden.

Einschrankend ist anzumerken, dass die Berechnungen hier aufgrund der Datenlage zwangslaufig re-
lativ schematisch gehalten werden mussten. Um die genaue Rentabilitdt des Konditionierereinsatzes
zu messen, missten bei Bedarf in Zukunft empirische Fallstudien die Auswirkungen des Konditionie-
rereinsatzes auf das Mahgut und das Kosteneinsparpotential in verschiedenen Szenarien prazise un-
tersuchen, und nicht, wie hier, lediglich anhand von Eckdaten aus der Fachliteratur grob hergeleitet
werden.
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Fallbeispiel 1:

Tabelle 16: Mehrwert des Konditionierereinsatzes bei konventionell, intensiv (4-Schnitt) bewirtschaftetes Dauergriinland pro

Hektar und Jahr bei guten Erntebedingungen

Frischmasseertrag, 18% TM-Gehalt

Silageertrag, 35% TM-Gehalt

Energiedichte

TM-Verlustreduktion durch Konditionie-
rereinsatz

Ersatzwert der TM-Verlustreduktion

Ernergiedichteerh6hung durch Kondition-
ierereinsatz

Ersatzwert der Ernergiedichteerh6hung

Kosteneinsparpotential bei kleinen Mah-
werken durch Konditionierereinsatz**

Kosteneinsparpotential bei kleinen Mah-
werken durch Konditionierereinsatz***

Gesamtmehrwert des Konditioniererein-
satzes (kleine Mahwerke)*

Gesamtmehrwert des Konditioniererein-
satzes (groBe Mahwerke)*

Einheit

t/ha

t/ha
MJ NEL/kg TM
Prozentpunkte
kg/ha

MJ NEL/ha
€/ha
MJ NEL/kg TM
MJ NEL/ha

€/ha

€/ha/ 1 Schnitt

€/ha/ 4 Schnitte
pro Jahr

€/ha/ 1 Schnitt

€/ha/4 Schnitte
pro Jahr

€/ha/Jahr

€/ha/ Jahr

Quelle: eigene Berechnungen auf Grundlage von [1,2,12].
* Intensiv Bewirtschaftung bedeutet 4 Schnitte pro Jahr. Konventionelle Bewirtschaftung beinhaltet Mineraldiingung und

Glilleausbringung. Eine genaue Aufteilung der Ernteertrége auf die einzelnen Schnitte und die Anzahl der Diingevorgdnge ist
in der KTBL-online Datenbank einsehbar (KTBL, 2020; https://daten.ktbl.de/vrpflanze/prodverfahren/showResult.action#er-

gebnis).

Niedrigerer

trag

38

16.6

249

1,519

27.34

1,660

29.88

12.45

49.80

9.37

37.48

107.02

94.70

Er-

6.1

1.5

0,10

Hoherer  Er-

trag

56

24.5

368

2,242

40.35

2,450

44.10

12.45

49.80

9.37

37.48

134.25

121.93

** Beispiel fiir kleines Mdhwerk = Angebautes MW mit Arbeitsbreite 2,8m + KZW mit Arbeitsbreite 4,5m; Ergebnisse aus
Tabelle 6. Werte wurden mit vier multipliziert, da vier Schnitte im Jahr stattfinden.
*** Beispiel fiir grofies Mdhwerk = Angebautes Front-Heck-MW mit Arbeitsbreite 6,2m + KZW mit Arbeitsbreite 8,5m; Er-

gebnisse aus Tabelle 6. Werte wurden mit vier multipliziert, da vier Schnitte im Jahr stattfinden.
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Fallbeispiel 2:

Tabelle 17: Mehrwert des Konditionierereinsatzes bei konventionell, intensiv (4-Schnitt) bewirtschaftetes Dauergriinland pro

Hektar und Jahr bei schlechten Erntebedingungen

Frischmasseertrag, 18% TM-Gehalt

Silageertrag, 35% TM-Gehalt

Energiedichte

TM-Verlustreduktion durch Konditionie-
rereinsatz

Ersatzwert der TM-Verlustreduktion

Ernergiedichteerh6hung durch Kondition-
ierereinsatz

Ersatzwert der Ernergiedichteerh6hung

Kosteneinsparpotential bei kleinen Mah-
werken durch Konditionierereinsatz**

Kosteneinsparpotential bei kleinen Mah-
werken durch Konditionierereinsatz***

Gesamtmehrwert des Konditioniererein-
satzes (kleine Mahwerke)

Gesamtmehrwert des Konditioniererein-
satzes (groBe Mahwerke)

Einheit

t/ha

t/ha
MJ NEL/kg TM
Prozentpunkte
kg/ha

MJ NEL/ha
€/ha
MJ NEL/kg TM
MJ NEL/ha

€/ha

€/ha/ 1 Schnitt

€/ha/ 4 Schnitte
pro Jahr

€/ha/ 1 Schnitt

€/ha/4 Schnitte
pro Jahr

€/ha/Jahr

€/ha/ Jahr

Quelle: eigene Berechnungen auf Grundlage von [1,2,12].
* Intensiv Bewirtschaftung bedeutet 4 Schnitte pro Jahr. Konventionelle Bewirtschaftung ist grasbetont und beinhaltet Mine-
raldiingung und Giilleausbringung. Eine genaue Aufteilung der Ernteertridge auf die einzelnen Schnitte und die Anzahl der
Diingevorgdnge ist in der KTBL-online Datenbank einsehbar (KTBL, 2020; https://daten.ktbl.de/vrpflanze/prodverfah-

ren/showResult.action#ergebnis).

Niedrigerer

trag

38

16,6

249

1519

27,34

1660

29,88

0,00

0,00

0,00

0,00

57,22

57,22

Er-

6,1

1,5

0,10

Hoherer

trag

Er-

56

24,5

368

2242

40,35

2450

44,10

0,00

0,00

0,00

0,00

84,45

84,45

** Beispiel fiir kleines Mdhwerk = Angebautes MW mit Arbeitsbreite 2,8m + KZW mit Arbeitsbreite 4,5m; Ergebnisse aus
Tabelle 6. Werte wurden mit vier multipliziert, da vier Schnitte im Jahr stattfinden. Werte sind negativ, da bei schlechtem
Wetter nicht auf Zett- und Wendegdnge verzichtet werden kann, gleichzeitig aber héhere variable Kosten bei dem Einsatz

von Mdhwerken mit Konditionierern entstehen.

*** Beispiel fiir grofies Mdhwerk = Angebautes Front-Heck-MW mit Arbeitsbreite 6,2m + KZW mit Arbeitsbreite 8,5m; Er-
gebnisse aus Tabelle 6. Werte wurden mit vier multipliziert, da vier Schnitte im Jahr stattfinden.
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Fallbeispiel 3:

Tabelle 18: Mehrwert des Konditionierereinsatzes bei 6kologisch, intensiv (4-Schnitt) bewirtschaftetes Dauergriinland pro

Hektar und Jahr bei guten Erntebedingungen

Frischmasseertrag, 18% TM-Gehalt

Silageertrag, 35% TM-Gehalt

Energiedichte

TM-Verlustreduktion durch Konditionie-
rereinsatz

Ersatzwert der TM-Verlustreduktion

Ernergiedichteerh6hung durch Kondition-
ierereinsatz

Ersatzwert der Ernergiedichteerh6hung

Kosteneinsparpotential bei kleinen Mah-
werken durch Konditionierereinsatz**

Kosteneinsparpotential bei kleinen Mah-
werken durch Konditionierereinsatz***

Gesamtmehrwert des Konditioniererein-
satzes (kleine Mahwerke)*

Gesamtmehrwert des Konditioniererein-
satzes (groBe Mahwerke)*

Einheit

t/ha

t/ha
MJ NEL/kg TM
Prozentpunkte
kg/ha

MJ NEL/ha
€/ha
MJ NEL/kg TM
MJ NEL/ha

€/ha

€/ha/ 1 Schnitt

€/ha/ 4 Schnitte
pro Jahr

€/ha/ 1 Schnitt

€/ha/4 Schnitte
pro Jahr

€/ha/Jahr

€/ha/ Jahr

Quelle: eigene Berechnungen auf Grundlage von [1,2,12].
* Intensiv Bewirtschaftung bedeutet 4 Schnitte pro Jahr. Okologische Bewirtschaftung ist kleebetont und beinhaltet keine
Mineraldiingung und reduzierte Giilleausbringung. Eine genaue Aufteilung der Ernteertrdge auf die einzelnen Schnitte und
die Anzahl der Glilleausbringung ist in der KTBL-online Datenbank einsehbar (KTBL, 2020; https://da-
ten.ktbl.de/vrpflanze/prodverfahren/showResult.action#ergebnis).

Niedrigerer

trag

30

13,1

196,5

1199

21,58

1310

23,58

12,45

49,80

9,37

37,48

94,96

82,64

Er- Hoherer Er-
trag

45

19,7
6.1
1.5

295,5

1803

32,45

0,10

1970

35,46

12,45

49,80

9,37

37,48

117,71

105,39

** Beispiel fiir kleines Mdhwerk = Angebautes MW mit Arbeitsbreite 2,8m + KZW mit Arbeitsbreite 4,5m; Ergebnisse aus
Tabelle 6. Werte wurden mit vier multipliziert, da vier Schnitte im Jahr stattfinden.
*** Beispiel fiir grofies Mdhwerk = Angebautes Front-Heck-MW mit Arbeitsbreite 6,2m + KZW mit Arbeitsbreite 8,5m; Er-
gebnisse aus Tabelle 6. Werte wurden mit vier multipliziert, da vier Schnitte im Jahr stattfinden.
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Fallbeispiel 4:

Tabelle 19: Mehrwert des Konditionierereinsatzes bei 6kologisch, intensiv (4-Schnitt) bewirtschaftetes Dauergriinland pro

Hektar und Jahr bei schlechten Erntebedingungen

Einheit Niedrigerer Er- Hoherer  Er-
trag trag
Frischmasseertrag, 18% TM-Gehalt t/ha 30 45
Silageertrag, 35% TM-Gehalt t/ha 13,1 19,7
Energiedichte MJ NEL/kg TM 6.1
Prozentpunkte 1.5
TM-Verlustreduktion durch Konditionie-
verstrectiction au tion! kg/ha 196,5 295,5
rereinsatz
MJ NEL/ha 1199 1803
Ersatzwert der TM-Verlustreduktion €/ha 21,58 32,45
Ernergiedichteerh6hung durch Kondition- MJ NEL/kg TM 0,10
ierereinsatz MJ NEL/ha 1310 1970
Ersatzwert der Ernergiedichteerh6hung €/ha 23,58 35,46
€/ha/ 1 Schnitt 0,00 0,00
Kosteneinsparpotential bei kleinen Mah-
itioni i ok €/ha/ 4 Schnitt
werken durch Konditionierereinsatz /ha/ 4 Schnitte 0,00 0,00
pro Jahr
€/ha/ 1 Schnitt 0,00 0,00
Kosteneinsparpotential bei kleinen Mah-
werken durch Konditionierereinsatz*** €/ha/4 Schnitte 0.00 0.00
pro Jahr ’ ’
Gesamtmehrwert des Konditioniererein- €/ha/lahr 45.16 67.91
satzes (kleine Mahwerke)* ! ’
Gesamtmehrwert des Konditioniererein-
€/ha/ Jahr 45,16 67,91

satzes (groBe Mahwerke)*

Quelle: eigene Berechnungen auf Grundlage von [1,2,12].
* Intensiv Bewirtschaftung bedeutet 4 Schnitte pro Jahr. Okologische Bewirtschaftung ist kleebetont und beinhaltet keine

Mineraldiingung und reduzierte Giilleausbringung. Eine genaue Aufteilung der Ernteertrdge auf die einzelnen Schnitte und
die Anzahl der Glilleausbringung ist in der KTBL-online Datenbank einsehbar (KTBL, 2020; https://da-
ten.ktbl.de/vrpflanze/prodverfahren/showResult.action#ergebnis).

** Beispiel fiir kleines Mdhwerk = Angebautes MW mit Arbeitsbreite 2,8m + KZW mit Arbeitsbreite 4,5m; Ergebnisse aus

Tabelle 6. Werte wurden mit vier multipliziert, da vier Schnitte im Jahr stattfinden. Werte sind negativ, da bei schlechtem
Wetter nicht auf Zett- und Wendegdnge verzichtet werden kann, gleichzeitig aber héhere variable Kosten bei dem Einsatz
von Mdhwerken mit Konditionierern entstehen.

*** Beispiel fiir grofies Mdhwerk = Angebautes Front-Heck-MW mit Arbeitsbreite 6,2m + KZW mit Arbeitsbreite 8,5m; Er-
gebnisse aus Tabelle 6. Werte wurden mit vier multipliziert, da vier Schnitte im Jahr stattfinden.
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Fallbeispiel 5:

Tabelle 11: Mehrwert des Konditionierereinsatzes bei konventionell, extensiv (2-Schnitt) bewirtschaftetes Dauergriinland pro

Hektar und Jahr bei guten Erntebedingungen

Frischmasseertrag, 18% TM-Gehalt

Silageertrag, 35% TM-Gehalt

Energiedichte

TM-Verlustreduktion durch Konditionie-
rereinsatz

Ersatzwert der TM-Verlustreduktion

Ernergiedichteerh6hung durch Kondition-
ierereinsatz

Ersatzwert der Ernergiedichteerh6hung

Kosteneinsparpotential bei kleinen Mah-
werken durch Konditionierereinsatz**

Kosteneinsparpotential bei kleinen Mah-
werken durch Konditionierereinsatz***

Gesamtmehrwert des Konditioniererein-
satzes (kleine Mahwerke)*

Gesamtmehrwert des Konditioniererein-
satzes (groBe Mahwerke)*

Einheit

t/ha

t/ha
MJ NEL/kg TM
Prozentpunkte
kg/ha

MJ NEL/ha
€/ha
MJ NEL/kg TM
MJ NEL/ha

€/ha

€/ha/ 1 Schnitt

€/ha/ 2 Schnitte
pro Jahr

€/ha/ 1 Schnitt

€/ha/2 Schnitte
pro Jahr

€/ha/Jahr

€/ha/ Jahr

Quelle: eigene Berechnungen auf Grundlage von [1,2,12].
* Extensive Bewirtschaftung bedeutet 2 Schnitte pro Jahr.
** Beispiel fiir kleines Mdhwerk = Angebautes MW mit Arbeitsbreite 2,8m + KZW mit Arbeitsbreite 4,5m; Ergebnisse aus
Tabelle 6. Werte wurden mit zwei multipliziert, da zwei Schnitte im Jahr stattfinden.
*** Beispiel fiir grofies Mdhwerk = Angebautes Front-Heck-MW mit Arbeitsbreite 6,2m + KZW mit Arbeitsbreite 8,5m; Er-

gebnisse aus Tabelle 6. Werte wurden mit zwei multipliziert, da zwei Schnitte im Jahr stattfinden.

Niedrigerer
trag

20

8,74

1311

799,71

14,39

874

15,73

12,45

24,90

9,37

18,74

55,03

48,87

Er-

6,1

1,5

0,10

Hoherer  Er-
trag

30

13,11

196,65

1199,565

21,59

1311

23,59

12,45

24,90

9,37

18,74

70,08

63,93
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Fallbeispiel 6:

Tabelle 12: Mehrwert des Konditionierereinsatzes bei konventionell, extensiv (2-Schnitt) bewirtschaftetes Dauergriinland pro

Hektar und Jahr bei Schlechtwetter-Erntebedingungen

Frischmasseertrag, 18% TM-Gehalt

Silageertrag, 35% TM-Gehalt

Energiedichte

TM-Verlustreduktion durch Konditionie-
rereinsatz

Ersatzwert der TM-Verlustreduktion

Ernergiedichteerh6hung durch Kondition-
ierereinsatz

Ersatzwert der Ernergiedichteerh6hung

Kosteneinsparpotential bei kleinen Mah-
werken durch Konditionierereinsatz**

Kosteneinsparpotential bei kleinen Mah-
werken durch Konditionierereinsatz***

Gesamtmehrwert des Konditioniererein-
satzes (kleine Mahwerke)*

Gesamtmehrwert des Konditioniererein-
satzes (groBe Mahwerke)*

Einheit

t/ha

t/ha
MJ NEL/kg TM
Prozentpunkte
kg/ha

MJ NEL/ha
€/ha
MJ NEL/kg TM
MJ NEL/ha

€/ha

€/ha/ 1 Schnitt

€/ha/ 2 Schnitte
pro Jahr

€/ha/ 1 Schnitt

€/ha/2 Schnitte
pro Jahr

€/ha/Jahr

€/ha/ Jahr

Quelle: eigene Berechnungen auf Grundlage von [1,2,12].
* Extensive Bewirtschaftung bedeutet 2 Schnitte pro Jahr.
** Beispiel fiir kleines Mdhwerk = Angebautes MW mit Arbeitsbreite 2,8m + KZW mit Arbeitsbreite 4,5m; Ergebnisse aus
Tabelle 6. Werte wurden mit zwei multipliziert, da zwei Schnitte im Jahr stattfinden. Werte sind negativ, da bei schlechtem
Wetter nicht auf Zett- und Wendegdnge verzichtet werden kann, gleichzeitig aber héhere variable Kosten bei dem Einsatz

von Mdhwerken mit Konditionierern entstehen.

Niedrigerer
trag

20

8,74

1311

799,71

14,39

874

15,73

0,00

0,00

0,00

0,00

30,13

30,13

Er-

6,1

1,5

0,10

Hoherer  Er-

trag

30

13,11

196,65

1199,565

21,59

1311

23,59

0,00

0,00

0,00

0,00

45,19

45,19

*** Beispiel fiir grofSes Mdhwerk = Angebautes Front-Heck-MW mit Arbeitsbreite 6,2m + KZW mit Arbeitsbreite 8, 5m; Er-

gebnisse aus Tabelle 6. Werte wurden mit zwei multipliziert, da zwei Schnitte im Jahr stattfinden.
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Tabelle 12 fasst die Ergebnisse der einzelnen Fallbeispiele zusammen. Je nach Bewirtschaftungsszena-
rio und Ertrags- und Wetterlage schwankt der wirtschaftliche Mehrtwert des Konditionierereinsatzes

zwischen 30€ und 134€ pro Hektar und Jahr.

Tabelle 12: Mehrwert des Konditionierereinsatzes fiir verschieden Wiesenbewirtschaftungsszenarien

Bewirtschaftungsszenario

Konventionelle-intensive Anwelksilageproduktion,
gute Erntebedingungen, kleine Mah- und Werbetech-
nik

Konventionelle-intensive Anwelksilageproduktion,
gute Erntebedingungen, grofle Mah- und Werbetech-
nik

Konventionelle-intensive Anwelksilageproduktion,
Schlechtwetter-Erntebedingungen, kleine und groRe
Mah- und Werbe-technik

Okologische-intensive Anwelksilageproduktion, gute
Erntebedingungen, kleine Mah- und Werbetechnik

Okologische-intensive Anwelksilageproduktion, gute
Erntebedingungen, groRe Mah- und Werbetechnik

Okologische-intensive Anwelksilageproduktion,
Schlechtwetter-Erntebedingungen, kleine und grofRe
Mah- und Werbetechnik

Konventionelle-extensive Anwelksilageproduktion,
gute Erntebedingungen, kleine Mah- und Werbetech-
nik

Konventionelle-extensive Anwelksilageproduktion,
gute Erntebedingungen, grofle Mah- und Werbetech-
nik

Konventionelle-extensive Anwelksilageproduktion,
Schlechtwetter-Erntebedingungen, kleine und groRe
Mah- und Werbe-technik

Einheit

€/Hektar/Jahr

€/Hektar/Jahr

€/Hektar/Jahr

€/Hektar/Jahr

€/Hektar/Jahr

€/Hektar/Jahr

€/Hektar/Jahr

€/Hektar/Jahr

€/Hektar/Jahr

Niedrigerer

Ertrag

107,02

94,70

57,22

94,96

82,64

45,16

55,03

48,87

30,13

Hoherer Ertrag

134,25

121,93

84,45

117,71

105,39

67,91

70,09

63,93

45,19

Eigene Berechnungen auf Grundlage Ergebnissen aus Tabellen 1-12 und Daten von KTBL (2014,2020) and Thaysen (1999)
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Anhang V: Offentlichkeitsarbeit

V.I: Artikel , Insektenverluste durch den Einsatz von Konditionierern bei der Behandlung von Mahgut —
okologische und 6konomische Aspekte”

Eingereicht bei Natur und Landschaft am 12.05.2021:

1. Einleitung

Die Studie von Hallmann et al. (2017), die eine Abnahme der Biomasse von Fluginsekten um bis zu 80%
in deutschen Naturschutzgebieten in den letzten 27 Jahre konstatiert, hat dem seit Jahrzehnten be-
kannten Riickgang von Insekten (Leather 2017) in der Politik und der Offentlichkeit vielfaltige Aufmerk-
samkeit verschafft. Einige der Ursachen des Insektenriickgangs sind bekannt und vergleichsweise gut
erforscht. Die Stellungnahme des Sachverstandigenrats fiir Umweltfragen und des Wissenschaftlichen
Beirats flr Biodiversitat und Genetische Ressourcen am BMEL zum Insektensterben nennt in diesem
Zusammenhang den Verlust von Lebensraumen, die zunehmende Monotonisierung von Landschaften,
Stoffeintrage (Pflanzenschutzmittel, Stickstoff und Phosphor), die Lichtverschmutzung und die Folgen
des Klimawandels (SRU und WBBGR 2018, siehe auch Cardoso et al. 2020). Die Stellungnahme benennt
jedoch auch eine Reihe von Faktoren, tiber deren potentielle Wirkungen bisher wenig bekannt ist. Ne-
ben anderen moglichen Ursachen des Insektenriickgangs wird hierbei explizit auf die bisher wenig er-
forschten Wirkungen des Einsatzes von Konditionierern auf Insekten verwiesen (SRU und WBBGR
2018, S. 20). Konditionierer, auch Aufbereiter genannt, werden in der Wiesenbewirtschaftung einge-
setzt, um die Trocknung des Mahguts zu beschleunigen. Dies geschieht durch mechanische Kompri-
mierung des frisch geschnittenen Mahguts, wodurch die verdunstungshemmende Wachsschicht zer-
stort wird.

Es ist zu vermuten, dass es durch diese Komprimierung zu einem erheblichen zusatzlichen Insekten-
sterben bei der Mahd mit Konditionieren kommt, worauf erste Untersuchungen an Heuschrecken be-
reits hinweisen (Humbert et al. 2010). Diese Schaden sind problematisch, da Griinland fiir sehr viele
Insektenarten in der Agrarlandschaft ein duRerst wichtiger Lebensraum ist. Insgesamt ist der Erhalt
artenreichen Grinlands duRRerst wichtig, da mehr als 50% aller Tier- und Pflanzenarten, die in Deutsch-
land leben, im Grinland vorkommen (Umweltbundesamt 2015). Bisherige PolitikmaRnahmen haben
sich darauf konzentriert, das Griinland, insbesondere auch das sogenannten High Nature Value Griin-
land, zu erhalten (BMEL 2015) sowie moglichst vielfaltige Formen der Wiesenmahd und Beweidung zu
fordern (Watzold et al. 2016). Diese MaRnahmen sind ohne Zweifel wichtig, es stellt sich jedoch die
Frage, ob ihre Wirkungen nicht durch die Verarbeitung des Mahguts mit Konditionierern konterkariert
oder zumindest deutlich abgeschwacht werden.

Um die bisherigen, limitierten Kenntnisse der Auswirkungen des Einsatzes von Konditionierern auf we-
nige Insektengruppen zu vertiefen (Humbert et al. 2009), haben die Autor*innen in einer Fallstudie im
Landkreis Heidekreis die Auswirkungen des Einsatzes von Konditionierern auf Insektengemeinschaften
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(und weitere GliederfliRer) in der Vegetation untersucht. Hierbei wurden sowohl die direkten Auswir-
kungen des Einsatzes von Konditionierern auf die Insektenfauna im Sinne einer physikalischen Bescha-
digung, als auch der Umfang des Einsatzes von Konditionierern in der Wiesenbewirtschaftung in der
Region untersucht. AuRerdem wurden mogliche Kosten, die landwirtschaftlichen Betrieben durch ei-
nen Konditioniererverzicht entstehen, abgeschatzt. Im Folgenden stellen wir unsere 6kologischen und
agrarbetriebswirtschaftlichen Untersuchungen dar und leiten erste naturschutzpolitische Empfehlun-
gen ab.

2. Okologische Feldexperimente

Direkte Auswirkungen des Konditionierereinsatzes auf Insektengemeinschaften (und andere wirbel-
lose Tiere) wurden durch 6kologische Feldversuche in Griinlandern unterschiedlicher Nutzungsinten-
sitat im Heidekreis in Niedersachsen analysiert (Abb. 1). Ziel der Untersuchungen war es, den prozen-
tualen Anteil physikalisch beschadigter Individuen in verschiedenen vegetationsbewohnenden Glie-
derfuBergruppen (Arthropoda) mit und ohne Konditionierereinsatz zu ermitteln und zu untersuchen,
ob die beobachteten Werte von der lokalen Bewirtschaftungsintensitdt abhangen.

2.1 Flachenauswahl

Die Beprobungen fanden an zwei Mahdterminen Anfang November 2019 und im Juni 2020 direkt im
Anschluss an die Mahd in der Allerniederung im Landkreis Heidekreis statt. Die Allerniederung ist durch
eine relativ naturnahe Wiesenlandschaft mit hoher Artenvielfalt gepragt (Verordnung Landkreis Hei-
dekreis 2020). Die Beprobung erfolgte auf den Flachen eines einzigen landwirtschaftlichen Betriebs,
um den Einfluss von unterschiedlicher Wiesenbewirtschaftung und Standortbedingungen auf die Er-
gebnisse moglichst gering zu halten und die Vergleichbarkeit der Flachen zu ermdglichen. Insgesamt
wurden 2019 3 intensiv und 3 extensiv und 2020 6 intensiv und 8 extensiv bewirtschaftete Flachen
beprobt. Die intensive Wiesenbewirtschaftung erlaubt pro Hektar die Verwendung von bis zu 170 kg
organischen Stickstoffdiinger und schreibt keine weiteren Vorschriften, etwa zu Schnitthaufigkeit oder
-zeitpunkt vor. In der extensiven Bewirtschaftung erfolgt keine Wiesenmahd vor dem 20. Juni. Zudem
werden keine Pflanzenschutzmittel und kein Diinger eingesetzt oder Portions- & Umtriebsbeweidung
praktiziert. Die ausgewadhlten Flachen weisen dhnliche Bodenfeuchte und Bodentyp auf. Bei den inten-
siven Flichen handelt es sich um Intensivgriinland im Uberschwemmungsbereich (GIA), bei den exten-
siven Flachen um sonstiges mesophiles Griinland (GMS) und um mesophiles Griinland maRig feuchter
Standorte (GMF).

2.2 Beprobungsdesign

Auf den ausgewahlten Flachen wurde ein Streifen von neun Metern Breite ohne Konditionierer und
ein zweiter Streifen der gleichen Breite mit Konditionierer gemaht. Pro Mahdstreifen wurden vier Pro-
ben Mahgut direkt entnommen. Das Mahgut wurde unmittelbar nach der Mahd aufgesammelt und in
geschlossene Plastikbeutel gepackt (Abb. 2a). Ein Plastikbeutel enthielt ein Kilo Mahgut. Anschlieend
wurde der Plastikbeutelinhalt mittels eines Kafersiebs mit 8 mm Siebgréfe finf Minuten lang gesiebt
(Abb. 2b). Das ausgesiebte Material wurde in Rundhalsflaschen mit 75%igem Ethanol Gberfiihrt (Abb.
2c) und zur ldentifizierung des Tiermaterials ins Labor transportiert. Beprobungszeitpunkt und -ort,
Wetterbedingungen, Mahgutstruktur und Vegetationshéhe wurden zu jeder Beprobung festgehalten
und mit Fotos dokumentiert. Im Labor wurde das in den Proben verbliebene Mahgut aussortiert, die
Arthropoden aus den Proben taxonomisch bestimmt und alle Individuen auf Verletzungen an Stereo-
mikroskopen Uberpriift. Ein Individuum wurde gezahlt, solange ein Kopf vorhanden war (Abb. 3a-d)
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und Individuen wurden als beschadigt bewertet, wenn eine deutliche Durchtrennung des Thorax oder
Abdomens zu erkennen war (Abb. 3b&d).

2.3 Ergebnisse

Insgesamt wurden 21.584 Arthropoden gesammelt und untersucht. Die Bewirtschaftungsintensitat
hatte keinen signifikanten Einfluss auf den prozentualen Anteil beschadigter Individuen in verschiede-
nen Arthropodengruppen, allerdings wurden im extensiv bewirtschafteten Griinland pro Probe 1.7mal
mehr Arthropoden gezahlt als im intensiv bewirtschafteten Griinland. Der Einsatz des Konditionierers
beeinflusste den prozentualen Anteil beschadigter Individuen deutlich und erhéhte ihn tber alle un-
tersuchten Gruppen von 50% ohne Konditionierereinsatz auf 70% mit Konditionierereinsatz (Abb. 4a).
Die folgenden Arthropodengruppen wurden dabei in zunehmendem Malie besonders stark beein-
flusst: Heuschrecken (Orthoptera, Abb. 4b, von 72% auf 86%), Fransenfliigler (Thysanoptera, Abb. 4c,
von 32% auf 56%), Kafer (Coleoptera, Abb. 4d, von 58% auf 85%), Pflanzenlduse (Stenorrhyncha, Abb.
4e, von 52% auf 78%) und Milben (Acari, Abb. 4f, von 18% auf 48%).

3. Agrarbetriebswirtschaftliche Betrachtungen

Zur Abschatzung des Umfangs des Konditionierereinsatzes in der Wiesenbewirtschaftung wurden Ag-
rartechnik- und Griinlandexperten und Landwirtinnen und Landwirte im Heidekreis befragt. Parallel
wurde mit Hilfe von agrarbetrieblichen Berechnungen untersucht, welche betriebswirtschaftlichen
Uberlegungen dazu fiihren, dass Konditionierer eingesetzt werden. Literaturquellen wie Rohde (2005)
legen nahe, dass Konditionierer in Deutschland zwar verbreitet sind, aber nicht flaichendeckend zum
Einsatz kommen. Um abschatzen zu kénnen, in welchem Umfang Gefdahrdungen fir Insekten und an-
dere GliederfiiRer bestehen, ist ein Verstandnis davon noétig, unter welchen landwirtschaftlichen und
landschaftlichen Bedingungen (z. B. ob eher im Intensiv- oder Extensivgriinland) Konditionierer zum
Einsatz kommen. Es lasst sich auch ableiten, welche Arten eher vom Einsatz von Konditionierern be-
troffen sind. Wird z. B. der Konditionierer eher im Intensivgriinland eingesetzt, dann sind die dort le-
benden Arten besonders betroffen. Dariiber hinaus ist ein besseres Verstandnis der betrieblichen Ren-
tabilitat wichtig, um bestimmen zu kénnen, welche 6konomischen Verluste Landwirte erleiden, falls
sie einen Konditionierer nicht einsetzen dirfen. Diese Information kann zum Beispiel herangezogen
werden, um die Héhe von Kompensationszahlungen zu bestimmen, sofern Landwirtinnen und Land-
wirte aus naturschutzpolitischen Grinden auf den Einsatz von Konditionierern verzichten sollen.

3.1.Verbreitung des Konditionierereinsatzes

Um die Verbreitung des Konditionierereinsatzes abzuschatzen und agrarbetriebswirtschaftliche sowie
andere Faktoren fiir den Konditionierereinsatz zu identifizieren, wurden Experten aus der Hersteller-
branche in semistrukturierten Interviews befragt und ein Fragebogen im Februar 2020 an 752 im Hei-
dekreis angesiedelte landwirtschaftliche Betriebe verschickt. Die Fragebdgen enthielten Ankreuzfra-
gen zur Betriebsstruktur (BetriebsgrofRe, dkologisch oder konventionelle Bewirtschaftung), Art der
Wiesenbewirtschaftung (intensiv vs. extensiv) und zum Einsatz von Konditionierern.

236 Betriebe beantworteten den Fragebogen. 49 (20,8%) gaben an, Konditionierer zu verwenden. 31
verwenden Konditionierer stets, 18 manchmal, je nach Wetterlage und Mahgutaufkommen. Zudem
ergab die Befragung, dass GroRbetriebe mit einer Flaichenbewirtschaftung von tGber 100 Hektar Kon-
ditionierer Gber- (30,8%) und Kleinbetriebe unterdurchschnittlich (10,9%) einsetzen. Das fuhrt zu einer
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starkeren Verbreitung, da GroBbetriebe 62,3% der landwirtschaftlichen Flachen im Heidekreis bewirt-
schaften (Statistische Amter des Bundes und der Linder 2016). In der Regel bewirtschaften GroRbe-
triebe groRere Schlagen und setzen dabei breitere Mahtechnik mit h6herem Technisierungsgrad ein,
welche haufiger mit einem Konditionierer ausgestattet ist. Die Beauftragung eines Lohnunternehmers
macht den Konditionierereinsatz ebenfalls wahrscheinlicher. Von den 41 Landwirten, die schon einmal
einen Lohnunternehmer beauftrag haben, gaben 39% bzw. 34% an, dass der Lohnunternehmer immer
bzw. manchmal einen Konditionierer verwendet. Die Umfrage findet dagegen keine Anhaltspunkte fur
unterschiedlichen Konditionierereinsatz auf intensiv und extensiv gemanagten Flachen oder in der
Okologischen und konventionellen Griinlandbewirtschaftung.

Laut Experten aus der Herstellerbranche von Mahwerkstechnik belduft sich die durchschnittliche Aus-
stattungsrate der auf dem deutschen Markt vertriebenen Mahwerke mit Konditionierern im langfris-
tigen Trend zwischen 15 bis 20%. Dabei gibt es Unterschiede zwischen den Mahwerkstypen. Bei Grol3-
flaichenmahwerken wie den Schmetterlingskombinationen und bei Scheibenfrontmahwerken ist die
Ausstattungsrate mit ca. 30% Uberdurchschnittlich, bei angebauten Heckmahwerken bzw. 3-Punkt-
mahwerken mit rund 10% unterdurchschnittlich.

3.2 Agrarbetriebswirtschaftliche Rentabilitdt des Konditionierereinsatzes

Der wirtschaftliche Vorteil des Konditionierereinsatzes liegt in geringeren Verfahrenskosten und hohe-
ren Ertragen und Energiedichte des geworbenen Mahguts. Zwar ist das Mdhen mit integriertem Kon-
ditionierer durch den hoheren Maschineneinsatz teurer. Gleichzeitig trocknet das mit einem Konditio-
nierer gemahte Mahgut leichter ab. Dadurch werden im Idealfall ein bis zwei Arbeitsgdnge beim Zetten
und Wenden eingespart, was die Kosten bei der Mahgutwerbung insgesamt senkt. Laut unseren Be-
rechnungen auf Grundlage von KTBL-Datenquellen (KTBL 2020) vermindert das die Kosten von bis zu
5 bis 22 Euro pro Hektar, je nach eingesetzter Maschinentechnik und wie viele Arbeitsgange beim Zet-
ten und Wenden eingespart werden.

Zudem reduziert der Konditionierereinsatz die Atmungs-, Witterungs- und Brockelverluste und verbes-
sert dadurch den Mahgutertrag und die Energiedichte. Die Verluste werden vor allem durch eine kiir-
zere Feldliegezeit und weniger Bearbeitungsgadnge verringert (Fritz 2018). Brockelverluste entstehen,
wenn Mahgut unter die Grasnarbe fallt und dadurch der Bergung nicht mehr zuganglich ist. Unter
Atmungsverlusten versteht man Masseverluste, die durch die Enzymtatigkeit von noch lebenden Zel-
len im Mahgut entstehen. Thaysen et al. (1999) nehmen fir die Silagegewinnung an, dass der Einsatz
von Konditionierern die Trockenmasseverluste zwischen 1,5% und 4% reduziert und die Energiedichte
zwischen 0,10 MJ NEL/kg TM und 0,20 MJ NEL/kg TM erhoht. Gleicht man diese Verluste durch den
Kauf von Kraftfutter aus, und legt die Mahgutertrage zugrunde, die KTBL-Datentabellen fiir verschie-
den Bewirtschaftungsformen standardmaRig zur Verfiigung stellen (KTBL 2020), lasst sich der wirt-
schaftliche Vorteil des Konditionierers auf 35 bis 120€ pro Hektar und Jahr schatzen.

4. Naturschutzpolitische Empfehlungen

Die Ergebnisse unserer Studie legen nahe, dass der Einsatz von Konditionierern den Schadigungsgrad
von mehreren Insektengruppen signifikant erhéht. Der Einsatz des Konditionierers bringt allerdings
auch wirtschaftliche Vorteile mit sich und ein generelles Verbot des Einsatzes von Konditionierern flihrt
moglicherweise zu Ausweichreaktionen auf andere Mahwerke, die 6kologisch ebenfalls nachteilig sind.
Wir sprechen uns deshalb hier fiir eine ausdifferenzierte Ausgestaltung und Umsetzung von MaRnah-
men gegen den Konditionierereinsatz aus.
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Konditioniererverzicht auf extensiv genutzten Flachen anstreben

Die Artenvielfalt und Abundanz von Insekten auf extensiv bewirtschaften Wiesenflachen ist signifikant
hoher als auf intensiv genutzten Flachen. Aufgrund der damit verbundenen héheren 6kologischen
Wirksamkeit und der geringeren wirtschaftlichen Opportunitatskosten auf extensiv im Vergleich zu in-
tensiv genutzten Wiesen erscheinen MaBnahmen gegen den Konditionierereinsatz auf extensiv be-
wirtschafteten Wiesen erstrebenswert. Prinzipiell kann das auf zwei Weisen erfolgen: 1) durch ein all-
gemeines Verbot des Konditionierereinsatzes oder 2) durch Kompensationszahlungen an Landwirte,
die auf Konditionierer verzichten. Ein Verbot erscheint problematisch, da die extensive Wiesenbewirt-
schaftung schon jetzt oft an der Grenze zur Rentabilitdt operiert. Entsprechend besteht die Gefahr,
dass ein Verbot die Wirtschaftlichkeit der extensiven Wiesenbewirtschaftung unter ein akzeptables
Niveau drickt und zur Nutzungsaufgabe fiihrt, mit der Folge des kompletten Verlusts an wertvoller
Grinlandbiodiversitat.

Es erscheint erstrebenswert, den Verzicht auf Konditionierereinsatz in bestehende Agrarumwelt- und
Klimaprogramme in der extensiven Wiesenbewirtschaftung als weitere Teilnahmebedingung zu integ-
rieren und in diesem Zusammenhang bestehende Kompensationsbetrdage zu erhéhen. Wir schatzen,
dass bei der extensiven Wiesenbewirtschaftung der Verzicht auf Konditionierer zu Ertragsverlusten im
Wert von circa 70€ pro Jahr und Hektar fihren kann. Um VerzichtmaBnahmen zusatzlich auf einer
kleinrdumigeren Ebene umzusetzen, erscheint darliber hinaus die Integration des Konditioniererver-
zichts in den Vertragsnaturschutz sinnvoll, der haufig praktiziert wird, um naturschutzfachlich beson-
ders wertvolle Gebiete auf lokaler Ebene zu schiitzen.

Unerwiinschte Ausweichreaktionen im Blick behalten

Es ist zu bedenken, dass Landwirte nach der Einflihrung von MaRBnahmen gegen den Konditionierer-
einsatz auf andere Techniken ausweichen kénnen, die ggf. auch erheblichen 6kologischen Schaden
anrichten. Beispielsweise gibt es Mahwerkstechniken mit integrierten Zettern, die den Einsatz von
Konditionierern obsolet werden lassen. Nach jetzigem Stand des Wissens ist allerdings unklar, welche
Auswirkung die integrierte Mahwerkstechnik auf Insekten hat. Zudem reduziert sich durch den Ver-
zicht auf den Einsatz eines Konditionierers das Gewicht des Mahwerks, wodurch Mahwerke mit gro-
Rerer Arbeitsbreite eingesetzt werden kdnnen. Beim Einsatz von breiteren Mahwerken besteht aller-
dings die Gefahr, dass Schldge vergroRert werden, was bspw. zum Verlust von wichtigen Landschafts-
strukturelementen wie Hecken und Blischen fiihren kénnte.

Konditioniererverzicht auf intensiv bewirtschafteten Wiesen nicht unbedingt notwendig

Der Verzicht auf den Konditionierer auf intensiv genutzten Flachen erscheint uns nicht unbedingt not-
wendig, da der 6kologische Nutzen des Mahens ohne Konditionierer auf intensiv genutzten Flachen
aufgrund der bereits reduzierten Artenvielfalt und Abundanz von GliederfiRern geringer ist. Zudem
fallt der wirtschaftliche Schaden des Konditioniererverzichts aufgrund der héheren Ertragslage hoher
aus als auf extensiv genutzten Flachen.

Aufnahme des Konditioniererverzicht in Managementplanen fiir Naturschutzgebiete

Es scheint sinnvoll, den Verzicht auf Konditionierer in Managementplane fiir naturschutzfachlich wert-
volle Gebiete (wie Naturschutzgebiete) festzuschreiben, um die besonders hohe Biodiversitat dort zu
schiitzen.

Weitere Forschung und Sammeln von Erfahrung erforderlich

Wir sprechen uns fir eine zeitnahe Umsetzung der MaBnahmen gegen den Konditionierereinsatz aus.
Aufgrund fehlender Erfahrungen in der Praxis sollte die Umsetzung wissenschaftlich begleitet werden,
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um herauszufinden, inwiefern MaRnahmen zum Verzicht des Konditionierereinsatzes sinnvoll und ziel-
fihrend in Agrarumwelt- und Klimaprogramme und den Vertragsnaturschutz integriert werden kén-
nen. Dariliber hinaus erscheint es sinnvoll, die Auswirkungen von Mahtechnik auf gefahrdete Arten
generell intensiver zu erforschen und dabei explizit zu analysieren, warum Landwirte bestimmte Tech-
nik einsetzen.
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Introduction

Agricultural intensification is a major driver of the decline of biodiversity in Europe
(Kleijn et al., 2011; Emmerson et al., 2016) and other parts of the world (Tscharntke et
al., 2005). Agricultural intensification is broadly defined as industrialization of agricul-
tural practices with the aim to improve yield productivity by increasing agricultural in-
puts and the rationalization of farm and land use structures (Kleijn et al., 2009; Gonza-
lez-Varo et al., 2013). Consequently, previous research addressing the decline of bio-
diversity in agricultural landscapes has addressed the increasing use of pesticides
(Geiger et al.2010, Emmerson et al., 2016 ) and fertilisers (Kleijn et al., 2009), the
establishment of large scale farms (Herzog et al., 2006), the prevalence of monocul-
tures and landscape homogeneity (Tscharntke et al., 2005; Batary et al., 2011; Birkho-
fer et al. 2018), simplified crop rotations (Gonzalez-Varo et al., 2013) or compared
whole farming systems (Birkhofer et al. 2008). According to Herzog et al. (2006), Zan-
ten et al. (2013) and Vogt et al. (2019) the impact of technological development of
agricultural machinery may pose an important additional threat for biodiversity in agri-
cultural grasslands. In fact, grassland harvesting techniques are known to impact ar-
thropod populations in grasslands (Humpert et al. 2009, 2010). However, these drivers
have received comparatively little attention in terms of the overall effect on multiple

different arthropod groups and the economical relevance.
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Here, we address a technological development that may be an important additional
driver of arthropod decline (SRU 2018). The targeted technological development are
mower conditioners that are used to speed up the drying process of mowing material
in the field. The conditioner compresses the freshly cut mowing material mechanically
to destroy the evaporation-inhibiting wax layer of the grass material. Economically this
procedure is beneficial as it reduces the field retention time which results in higher
energy content of mowed material. However, this process may pose an additional
threat to arthropods on top of general mortality due to mowing effects. In order to as-
sess the impact of the use of mower conditioners, we first studied to what extent the
application of a single converter in the mowing and harvesting process increases mor-
tality in multiple arthropod groups in comparison to a mowing without a conditioner.
Secondly, we analysed the economic reasons why farmers use mowing conditioners
in order to assess the extent farmers apply conditioners and their potential future use.
Arthropods are a relevant taxonomic group in this study, as they may act as indicators
of overall biodiversity (Kremen et al. 1993, Billeter et al. 2008) and as they are severely
affected by agricultural intensification (Cardoso et al. 2020).

In order to understand the impact of the use of conditioners on the damage rate in
different vegetation-dwelling arthropod taxonomic groups, we carried out field experi-
ments in managed grasslands of different land use intensity. We sampled arthropods
from strips that were cut with or without the use of a conditioner in all grasslands and
then analysed samples in the laboratory to identify the damage rate in different arthro-
pod taxonomic groups. In order to then understand the extent of conditioner use we
surveyed 236 farmers in the study region and applied profitability calculations for dif-
ferent farm and land use structures to understand the economic incentives farmers
have to use mover-conditioners. We hypothesize that H1) mowing with the use of con-

ditioners considerably increases the damage rate in arthropods compared to mowing
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without conditioners and that H2) this effect is most pronounced in arthropod taxonomic
groups with generally larger individuals (e.g. more in Orthopteroidea compared to Col-
lembola). From an economic perspective we predict that conditioners are more widely
used in large scale, intense grassland farming and by professional mowing contractors.
In addition, we investigate whether organic meadowland farmers are more likely to use

mower conditioners than conventional meadowland farmers.

Materials and methods

Study region

The Aller river valley in the Heidekreis county in Lower Saxony, Germany is character-
ized by pasture and meadow landscapes (Fig.1). The area is rich in biodiversity and of
relative high nature value, as it is home to a range of endangered animal and plant
species for which arthropods are an important link in the food chain (Verordnung Land-
kreis Heidekreis, 2016). Most grassland in the region is characterized as rather exten-
sively managed, mesophile grassland. Other areas, especially at the edge of the val-
ley, are characterized as more intensively managed grassland (NLWKN, 2020). De-
spite the relatively extensive management of the area a loss of biodiversity has been
previously reported (LSG-VER 58, 2016).

Grassland farming is an important sector of the agricultural economy in the county.
About one third of the county area is agricultural land and 30.5% of this land is man-
aged as permanent pasture (Statistische Amter des Bundes und der Lander, 2016). A
total of 24% of local farms are large scale operations which cultivate more than 62%
of the land. 1.5% of the land is managed by small scale operations which represent
19% of all farms. The general trend to consolidate farms into fewer units of larger size

is observed in the county (Kreisportrat, 2020).
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Figure 1 Map of a) Germany (Lower Saxony highlighted in red), b) counties in the
Federal State Lower Saxony (Heidekreis counts highlighted) and c) the study area in
Allerniederung in the Heidekreis County in Lower Saxony (maps source: Heidekreis

Nature Conservation Foundation).

Arthropod sampling

The sampling took place at two mowing dates at the beginning of November 2019 and
in June 2020 directly following mowing in two farms in Allerniederung. The late mowing
date in 2019 resulted from an extremely dry summer period, not allowing for biomass
growth and mowing before November. In total, 3 intensively and 5 extensively man-
aged grasslands were sampled in 2019 and 6 intensively and 8 extensively managed
grasslands in 2020. Intensive grassland management allows for the application of
140kg of organic fertiliser per hectare and does not include regulations of the cutting
frequency or timing. In extensive management, grasslands are not mown before June
20. In addition, no plant protection products or fertilisers are applied, and no livestock
grazing is practised. The selected grasslands have similar soil moisture and soil type.
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The intensive plots are classified as intensive grassland in floodplains (GIA), the ex-
tensive plots are classified as other mesophilic grassland (GMS) and mesophilic grass-
land of moderately humid sites (GMF). On the selected grasslands, one strip of 9m
length was mown without conditioner and a second strip of the same length was mown
with conditioner for the whole length of each grassland. Four samples of freshly mown
material were sampled directly from each strip. This material was collected immedi-
ately after mowing and carefully packed into closed plastic bags. Each plastic bag con-
tained one kilo of mown material. The plastic bag content was then sieved for 5 minutes
using a beetle sieve with an 8 mm mesh size. All sieved material was directly trans-
ferred into round neck bottles containing 75% ethanol and transported to the laboratory
for identification of all arthropods. Sampling time and location, weather conditions and
vegetation height were recorded for each sampling date and grassland. In the labora-
tory, the grass material remaining in the samples was sorted out, arthropods were tax-
onomically determined to the level of the order or, in part, to suborder or family. All
individuals were checked for injuries during this identification using a stereomicroscope
(Zeiss Stemi 305) with 40x magnification. Individual were counted as long as a head
was present and individuals were scored as damaged if a clear severance or squeeze
of the thorax or abdomen was visible (Figure 2b&d). The following 16 arthropod taxo-
nomic groups were individually counted, observed for damage and analysed: Acari,
Araneae, Auchenorrhyncha, Brachycera, Coleoptera, Collembola, Dermaptera, Gas-
tropoda, Heteroptera, Hymenoptera (excl. Formicidae), Formicidae, Lepidoptera,

Nematocera, Orthopteroidea, Stenorrhyncha and Thysanoptera.
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Figure 2 Examples of damaged and undamaged arthropods with (a) undamaged ci-

cada, b) damaged cicada, c) undamaged beetle and d) damaged beetle.

Statistical analysis

The abundances and damage rates of all 16 taxonomic groups were analysed in two
multivariate permutational analyses of variance (PERMANOVA: type Il sums of
squares, permutation of residuals under a reduced model, 9999 permutations). To ac-
count for the two sampling dates (November 2019 and June 2020) and different grass
conditions at times of cutting (dry or wet grass surface), we included two random fac-
tors (“Date” and “Grass”) in the models. The factors “Management” (intensive and ex-
tensive) and “Conditioner” (with or without) were added as fixed factors and the inter-
action term between the two fixed factors was included into the model. Abundance
data was log(x+1) transformed for all taxa to reduce the weight of very abundant taxo-

nomic groups in the multivariate analysis. Data for all 44 sample units (21 fields with
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and without conditioner strips) was then transformed into a pairwise resemblance ma-
trix using Bray-Curtis similarities for the abundance data. For the analyses of damage
percentages (% of damaged individuals per total individuals), we excluded Dermap-
tera, Gastropoda and Lepidoptera as fewer than 50% of the sample units included
these taxonomic groups. Data for the remaining 13 taxonomic groups was then trans-
formed into a pairwise resemblance matrix using Gower similarities. This similarity
measure provides pairwise resemblances between all sample units, even if an individ-
ual taxonomic groups was not present in a particular sample. Gower similarity simply
ignores these missing values. In case of a significant PERMANOVA result for a fixed
factor either on the abundance- or damage-percentage based resemblance matrix,
follow-up analyses were performed for the respective factor and individual taxonomic
groups to calculate the effect strength according to Hedge’s g. The resulting effect
strength values and the 95% confidence intervals are presented in Gardner-Altman
plots for all individual taxonomic groups for which the confidence intervals do not over-
lap with 0. PERMANOVA models and ordinations were created with PRIMER 7 version
7.0.13 and the PERMANOVA add-on (PRIMER-e, Quest Research Limited, Auckland,
New Zealand). Hedge’s g and Gardner-Altman estimation plots 