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Insekten- und qpinnenschonende Mahtechnik
im Grunland - Uberblick und Evaluation

Lea von Berg, Jonas Frank, Manuela Sann, Oliver Betz, Johannes L. M. Steidle, Stefan Bottinger

Wiesen und Weiden (Grinland) sind vom Menschen geschaffene Agrarflachen, die unter-
schiedlich - intensiv bis extensiv - bewirtschaftet werden. In Deutschland finden sich etwa ein
Drittel dieser Flachen als Dauergriinland. Je nach Nutzungsintensitat und -form stellt Dauer-
grinland einen wichtigen Lebensraum vieler Tier- und Pflanzenarten dar und kann entschei-
dend zum Erhalt biologischer Diversitat beitragen. In dieser Literaturrecherche legen wir be-
sonderes Augenmerk auf die Mahd und deren Auswirkungen auf GliederfuBer (Arthropoden),
einer dkologisch bedeutsamen Tiergruppe. Die Mahd tragt durch verschiedene Faktoren indi-
rekt zum allgemeinen Arthropodenriickgang bei, wirkt aber vor allem auch direkt durch das
Abtdten von Arthropoden im Mahwerk. Es werden unterschiedliche Mahwerke aus technischer
Sicht beleuchtet und deren Wirkung auf die Arthropodenfauna von Griinflachen evaluiert.
Zudem stellen wir bereits existierende arthropodenschonende Alternativen zur konventionel-
len Mahtechnik vor und diskutieren deren Potenzial. Wissenschaftliche Studien zeigen, dass
unabhéngig von der untersuchten Arthropodengruppe Balkenmahwerke und insbesonders
Doppelmesserbalken eine geringere Mortalitat verursachen als Rotationsméhwerke. Aufbe-
reiter und Schlegelméahwerke verursachen die hochsten Schadigungen. Die konsequente Ver-
wendung sogenannter Insektenscheuchen oder modifizierter Rotationsmahwerke konnte mit
geringen wirtschaftlichen EinbuBen vermutlich zu einer verminderten Arthropodenmortalitat
beitragen.
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Bis Ende der 90er-Jahre gab es kaum Literatur zu den Auswirkungen verschiedener Mahgerate auf
die Griinlandfauna und deren traktorbedingte Schadigung (TYLER et al. 1998, OPPERMANN und CLA-
SSEN 1998). In den darauffolgenden Jahren riickte die Bedeutung des Griinlandes fiir den Erhalt und
die Forderung von Biodiversitdat immer starker in den Fokus (OPPERMANN und CLASSEN 1998, Hum-
BERT et al. 2010c¢). Um die bisherigen Unsicherheiten iiber die mahdbedingte Schadigung insbesonde-
re von Insekten zu beleuchten, wurden mehrere Untersuchungen mit dem Ziel durchgefiihrt, Verluste
der Griinlandfauna zu erfassen und praxisorientierte Empfehlungen zur Schonung der Flora und
Fauna zu erstellen (FLurI et al. 2000, OPPERMANN und KrRISMANN 2001, VICKERY et al. 2001, ROBINSON
und SUTHERLAND 2002, HUMBERT et al. 2009, HUMBERT et al. 2010c¢). Die praktische Umsetzung einer
tierschonenden Mahd stellt in Deutschland mit einem Dauergriinlandanteil von ca. 28,5 % (Stand
2020, UMWELTBUNDESAMT 2021) der landwirtschaftlichen Flache eine Herausforderung dar. Aber ge-
rade Griinlandflachen wie Streuobstwiesen oder magere Trockenrasen sind durch die strukturelle
Vielfalt und die zeitlich gestaffelten Bliihabfolgen besonders wertvolle, vom Menschen geschaffene
Lebensrdaume fiir viele Vogelarten, Amphibien sowie wirbellose Tiere wie Spinnen und Insekten (VAN
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DE POEL und ZEuM 2014). Letztere haben in den vergangenen Jahren besonders viel Aufmerksamkeit
erweckt, v.a. durch die Studien von HALLMANN et al. (2017) und SEmBoLD et al. (2019), die auf den
massiven Riickgang der Arten- und Individuenzahlen in diesen Gruppen hingewiesen haben. Heute
liefern mehrere Studien Belege dafiir, dass ein GroBteil der auf landwirtschaftlichem Griinland le-
benden Arthropoden bei der Mahd direkt verletzt und/oder getotet wird (OPPERMANN und KRISMANN
2001, HuMBERT et al. 2010c¢, BTz et al. 2022, STEIDLE et al. 2022). Zudem weisen Studien immer oOfter
auf die indirekten Folgen hin, welche z.B. durch eine hohe Mahdintensitat entstehen (TSCHARNTKE et
al. 2021, BLUTHGEN et al. 2022).

Wir stellen hier den aktuellen Stand naturvertraglicher und arthropodenschonender Mahtechni-
ken vor und zeigen die damit verbundenen Herausforderungen und Entwicklungsperspektiven auf.
Besonderes Augenmerk legen wir auf die Evaluierung und Validierung aktuell auf dem Markt befind-
licher insekten- und spinnenfreundlicher Mahtechniken. Im Zentrum steht dabei die Frage, ob der
Schutz biologischer Vielfalt und der Erhalt intakter Griinlandokosysteme bei Verwendung effektiver
Maéhtechnik erfolgen kann.

Informationen zu den Grundlagen der verschiedenen Mahtechniken wurden Fachartikeln und ak-
tuellen Lehrbiichern entnommen. Weitere Informationen tiber aktuelle Mahtechniken entstammen
offentlich verflighbaren Produktinformationen der Hersteller. Dabei zeigte sich, dass es nur wenige
wissenschaftlich publizierte Daten iiber die direkte Schadigung von Arthropoden durch die bei der
Mahd verwendete Mahtechnik gibt und die Publikationen schwer miteinander vergleichbar sind. So
wurden nicht nur Artikel in unabhédngig begutachteten wissenschaftlichen Zeitschriften, sondern
auch Abschlussarbeiten an Hochschulen, Zeitungsartikel oder Online-Berichte, Buchbeitrage, Berich-
te von Umweltbehorden sowie Patente bei der Recherche berticksichtigt.

Mahtechnik - Uberblick heute verwendeter Gerate

Grundlagen ausgewahlter Mahtechniken

Fiir das Mahen von Griinland werden in der Praxis zwei verschiedene Schnittprinzipien verwendet,
wobei man zwischen Scherenschnitt und freiem Schnitt unterscheidet (FEHR et al. 2016). Beim Sche-
renschnitt wird das Griingut entweder entlang einer feststehenden Gegenschneide (Fingerbalken-
mahwerk) oder bewegten Gegenschneide (Doppelmessermdhwerk) gefiihrt und geschnitten (Eich-
HORN 1999). Bei beiden Bauarten bewegen sich die Messer oszillierend. Fiir einen sauberen Schnitt
ist eine mittlere relative Geschwindigkeit von mindestens 2,5 m s'! zwischen Schneide und Gegen-
schneide notwendig (SCHAEFER 1966). In der Griinlandbewirtschaftung spielen oszillierende Mahwer-
ke mit Scherenschnitt seit Jahrzehnten nur noch eine untergeordnete Rolle (CLaus 1988). Griinde
hierfiir sind der hohere Wartungsaufwand durch den Verschleil der Messer, die hohe Anfilligkeit
fiir Defekte, sowie die rund doppelt so hohen Gesamtkosten (inklusive Arbeitserledigungskosten je
Hektar) im Vergleich zu heute {iblichen Rotationsmahwerken (SCHON 1998, SAURMA-JELTSCH et al.
2020). Trotz dieser Nachteile stehen vor allem Doppelmessermdhwerke im Fokus umweltschonen-
der Mahtechnik, da wissenschaftliche Untersuchungen ihre im Vergleich zu Rotationsmahwerken
geringeren Schiadigungsraten belegen (siehe Abschnitt Auswirkung verschiedener Mahtechniken auf
Insekten und Spinnen).
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Die heute giangigen Rotationsmidhwerke schneiden das Griingut mit einem freien Schnitt (CLAUS
1988, ScHON 1998, EiIcHHORN 1999), bei dem im Gegensatz zum Scherenschnitt keine Gegenschneide
vorhanden ist. Dafiir werden Schnittgeschwindigkeiten von ca. 80 m s benétigt um die Trigheits-
und Biegekrifte des Halms als Gegenkrifte fiir den Schnitt nutzen zu konnen (KEMPER et al. 2014).
Rotationsmahwerke zeichnen sich im Vergleich zu oszillierenden Mahwerken durch eine hohere Ar-
beitsgeschwindigkeit und groBere Flachenleistung aus (SCHON 1998). Rotationsmdhwerke werden
nach Lage der Rotationsachse und des Antriebs unterschieden. Von oben angetriebenen Trommel-
mahwerke und von unten angetriebenen Scheibenmidhwerke haben eine senkrechte Rotationsachse.
Schlegelmahwerke hingegen werden in der Regel seitlich angetrieben und haben eine horizontale
Rotationsachse quer zur Fahrtrichtung. Die in landwirtschaftlichem Griinland selten verwendeten
Sichelmaher mit meist nur einem um die senkrechte Achse rotierenden Messer werden hier nicht
weiter betrachtet. In der Landwirtschaft werden Mahwerke vor allem fiir die Halmguternte einge-
setzt, bei welcher der Bestand abgeschnitten und abgelegt wird, wofiir Doppelmesser-, Scheiben- und
Trommelmahwerke gut geeignet sind. In der Kommunaltechnik hingegen soll das Mahdgut nach dem
Schnitt haufig weiter zerkleinert werden, daher werden in diesem Bereich hauptsédchlich die fiir Zer-
kleinerung konzipierten Schlegelmdahwerke verwendet.

Balkenmahwerke

Oszillierende Mahwerke wie der Finger- oder Doppelmesserbalken zeichnen sich unter anderem
durch einen sauberen Schnitt, geringen Leistungsbedarf und leichte Bauweise aus (SCHON 1998, FEHR
et al. 2016). In der Griinlandmahd werden bevorzugt Doppelmessermahwerke verwendet (EICHHORN
1999), bei denen sowohl die Schneide als auch die Gegenschneide bewegt werden. Dies fiihrt zu ei-
nem besseren Massenausgleich als beim Fingerbalkenmahwerk, bei dem sich lediglich die Schneide
bewegt. In der Folge sind am Doppelmessermahwerk hohere Messergeschwindigkeiten moglich, was
wiederum hohere Arbeitsgeschwindigkeiten ermoglicht (MEINERS et al. 2009a). AuBerdem sind beim
Kontakt mit Steinen die zwei bewegten Messer des Doppelmessermahwerks besser in der Lage, diese
wegzuschleudern als die Schneide des Fingerbalkenmahwerkes, bei dem Steine eher eingeklemmt
werden und zum Blockieren des Messers fiihren (MEINERS et al. 2009a).

Rotationsmahwerke - Scheibenmahwerke

Rotationsmahwerke sind den Doppelmessermdahwerken in Bezug auf ihre Storungsanfilligkeit weit
iiberlegen. Dies ist vor allem auf die Halterungen zuriickzufiihren, in welchen die Klingen beweg-
lich befestigt sind. Die Klingen kénnen so Hindernissen in beschrianktem MaBe ausweichen (SCHON
1998). Allerdings haben Rotationsmahwerke im Vergleich zu Balkenmdhwerken ein hoheres Gewicht
und einen groeren Leistungsbedarf (SCHON 1998). Dies liegt daran, dass die Mdhscheiben mit hoher
Drehzahl rotieren miissen, um die fiir den freien Schnitt benotigten Klingengeschwindigkeiten von
bis zu 80 m s zu erreichen. Beispielsweise erfordert ein Miahscheibendurchmesser von 500 mm
eine Scheibenrotation von ca. 50 s!, damit an den AuBenseiten der Klingen eine Geschwindigkeit
von 80 m s erreicht werden kann. Da bei modernen Geriten auf einer Mihscheibe zwei Klingen
gegeniiberliegend montiert sind, liegt die Frequenz, mit der eine der beiden Klingen einen Grashalm
an einem beliebigen Punkt auf der Umlaufbahn schneidet im vorliegenden Beispiel bei 100 s'1. In den
Uberlappungszonen, in denen sich die Schnittbereiche von zwei Mihscheiben decken, verdoppelt sich
die Schnittfrequenz daher noch einmal entsprechend auf 200 s'1 (Abbildung 1). Hohe Schnittfrequen-
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zen fiihren daher zu Mehrfachschnitten des Griingutes. Der Mahbalken eines Scheibenmahwerks
gleitet gewichtsentlastet auf Kufen iiber die Flache (FEHR et al. 2016, HENSEL 2019). Die Schnitthohe
wird liber die Neigung des Mdhbalkens oder den Anbau spezieller Kufen verandert (HENSEL 2019).

\

Abbildung 1: Aufsicht auf die Uberlappungszonen am KRONE EasyCut Mahbalken; rote Pfeile zeigen
die Drehrichtung der Scheiben, orangene Zone = Uberlappungsbereich, in dem sich die Klingen nach hinten bewegen
und roter Bereich = Uberlappungsbereich, in denen sich die Klingen nach vorne bewegen (MASCHINENFABRIK BERN-
HARD KRONE GmBH & Co. KG 2022).

Aufbereiter an Rotationsmahwerken

Aufbereiter konnen sowohl an Trommel- als auch Scheibenmdhwerken angebaut werden. Die Funkti-
on des Aufbereiters besteht darin, das Mahdgut zu knicken, zu quetschen und zu spleien, wodurch
die stabilisierende und verdunstungshemmende Wachsschicht (Kutikula) der Pflanzenhaut verletzt
und der Wasseraustritt beschleunigt wird (DERNEDDE 1969, SCHON 1998, EICHHORN 1999). Dadurch
trocknet das Mahdgut schneller und der Ernteprozess wird verkiirzt (DERNEDDE 1969). In Rotations-
mahwerken wird der Aufbereiter hinter dem Mahbalken angebaut und tibernimmt das Mahdgut di-
rekt im Anschluss an den Schnitt. Je nach Zusammensetzung des Schnittgutes werden verschiedene
Typen von Aufbereitern eingesetzt. Fiir halmreiche Griinlandbestdnde mit hohen Grasanteilen wird
die Verwendung eines Zinkenaufbereiters empfohlen (SCHON 1998, CLAAS 2022, MASCHINENFABRIK
BERNHARD KRONE 2022). Dieser besteht aus einem Zinkenrotor, welcher das Mahdgut an einer Reib-
platte oder mehreren Gegenmessern vorbeifiihrt. Dabei werden die Halme geknickt, gespleifit und
angeschlagen. Die Intensitéat der Aufbereitung kann durch die Position der Reibplatte beziehungswei-
se der Gegenmesser und durch die Drehzahl des Rotors angepasst werden. Fir blattreiche Bestande
mit hohen Anteilen von Klee oder Leguminosen werden Walzenaufbereiter verwendet (SCHON 1998,
CLAAS 2022, MASCHINENFABRIK BERNHARD KRONE 2022). Das Mahdgut wird dabei zwischen zwei pro-
filierten Walzen hindurchgefiihrt und gequetscht. Die Intensitdt der Aufbereitung kann durch den
Abstand zwischen den Walzen angepasst werden. Diese Art der Aufbereitung ist schonender fiir das
Mahdgut, da ein Abtrennen einzelner Pflanzenteile vermieden wird (MASCHINENFABRIK BERNHARD
KRONE 2022).
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Rotationsmahwerke - Schlegelmahwerke

Schlegelmahwerke beziehungsweise -mulcher unterscheiden sich in ihrer Funktionsweise von Schei-
ben- und Balkenmidhwerken. Letztere schneiden das Gras und legen es ab, sodass der Halm nur abge-
trennt, aber nicht weiter zerkleinert wird. Der Einfluss der Messer bleibt hier auf den Schnitthorizont
beschrankt, der in etwa der Dicke der Messerklingen entspricht (SCHON 1998). Ein Schlegelmidher
ist hingegen konzipiert, um den gesamten Pflanzenbestand mehrfach zu zerkleinern, anzuschlagen
und zu quetschen. Dazu rotiert eine horizontale mit Messern oder Schlegeln bestiickte Welle mit ei-
ner Drehzahl von bis zu 38,34 s'1 (Rux 1999), wobei die an der Welle frei aufgehiingten Messer eine
lineare Geschwindigkeit von 45 bis 65 m s erreichen kénnen (KUHN MASCHINEN-VERTRIEB 2021).
Die Rotation der Welle erfolgt meist entgegen der Fahrtrichtung. Aufgrund der Geometrie wird ein
ausreichend hoher Bestand das erste Mal auf Hohe der Welle von einem Messer geschnitten. Je nach
Bestands- und Schnitthohe kann der erste Kontakt auch spéter erfolgen, da Pflanzenteile, die un-
terhalb der Welle liegen erst im Laufe der Uberfahrt schrittweise abgeschnitten werden. Von der
Drehbewegung der Messer beziehungsweise Schlegel wird das Mahdgut tiber oder unter der Welle
durchgefiihrt und abschlieBend hinter dem Rotor tiber die gesamte Arbeitsbreite abgelegt. Auf dem
Forderweg tiber die Welle fiihrt der Kontakt mit der Abdeckung des Rotors zur weiteren Aufbereitung
des Griinguts (Rux 1999). Das abgeschlegelte Pflanzenmaterial verbleibt in der Regel als Mulch zur
Griindiingung auf der Flache. Wird das Mahdgut nach der Zerkleinerung abgesaugt spricht man
von einem Saugmaher. Die freie Aufthangung der Messer fiihrt dazu, dass sie bei Kontakt mit einem
Hindernis abgelenkt werden, wodurch der Schlegelmidher unempfindlich gegen Schldge und harte
Widerstande ist. Schlegelmahwerke eignen sich daher besonders fir die Mahd von Brachen und Stra-
Benrandstreifen (MEINERS et al. 2009Db). Die Hohenfiihrung und Schnitthohenverstellung erfolgt tiber
Stiitzrader, Gleitkufen oder Stiitzwalzen (MEYER 1998).

Theoretische Berechnungen zum Vergleich der potenziellen Schadwirkung
verschiedener Mahtechniken auf Arthropoden

Aus den Funktionsweisen von Doppelmesser-, Scheiben- und Schlegelmdhwerk ergeben sich un-
terschiedliche theoretische Gefahrdungspotenziale fiir Insekten und andere Arthropoden. Dafiir
wird die Flache berechnet, die von den Klingen eines Mahwerks in einer Sekunde liberstrichen
beziehungsweise beeinflusst wird. Das Gefahrdungspotenzial fiir die Kleintierfauna steigt dabei
mit der GroBe der iiberstrichenen Flache. Die Mdhwerke werden in der Aufsicht betrachtet, es wird
also nur die auf den Boden projizierte Bewegung der Klingen ermittelt, nicht das von den Klingen
durchfahrene Volumen. Um das Schadigungspotenzial zu ermitteln, ist nur die tiberstrichene Fla-
che (pro Zeiteinheit) durch die Messer relevant, die Bewegung tragender Teile wird nicht bertick-
sichtigt.

Zunidchst wird die beeinflusste Flache A berechnet (Tabelle 1). Diese beschreibt die Flache, die
von einer Klinge wahrend einer Umdrehung oder eines Hubs tiberstrichen wird. AnschlieBend wird
die Flache A mit der Zahl der Klingen multipliziert, die im jeweiligen Méhwerk fiir die Bearbeitung
einer Arbeitsbreite von 3,05 m vorhanden sind. Um die tiberstrichene Flache je Sekunde zu ermitteln,
wird die vom jeweiligen Mdhwerk benotigte Rotationsdrehzahl oder Hubfrequenz berticksichtigt. Alle
vorgestellten Maschinen wurden beispielhaft fiir ihre Bauart ausgewihlt. Die Berechnungen fiir das
Doppelmessermidhwerk basieren auf Angaben aus SCHON (1998) und dem ESM System Bidux (KErs-
TEN MASCHINENFABRIK 2022). Das Doppelmessermahwerk hat eine Klingenteilung von 84 mm auf
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dem Ober- und Untermesser. Um ndherungsweise die bendtigte Arbeitsbreite von 3,05 m zu errei-
chen, werden jeweils 36 Klingen oben und unten bendtigt. Die Arbeitsbreite betragt in diesem Fall
3,024 m. Eine Klinge ist 60 mm lang. Beim Doppelmessermahwerk ergibt sich die beeinflusste Flache
Ap der Seitwéartsverschiebung einer Klinge um den Hub sowie der Lange der Klinge (Abbildung 2).
Die Werte fiir das Scheibenmdhwerk wurden an einem Pottinger NOVACAT 305 H (ALois POTTINGER
MASCHINENFABRIK 2007, Abbildung 2) erhoben, welches am Institut fiir Agrartechnik der Universitat
Hohenheim zur Verfiigung stand. Die beeinflusste Fliche Ay ist hier die kreisformige Umlaufbahn
einer Klinge tiber dem Boden. Das Mahwerk hat eine Arbeitsbreite von 3,05 m, die durch sieben sich
teilweise iiberlappende Mahscheiben erreicht wird. Die Daten fiir das Schlegelmdhwerk basieren auf
einem Gerat der Baureihe RM der Firma Kuhn (KUHEN MASCHINEN-VERTRIEB 2021). Schlegelmdhwerke
werden in den Arbeitsbreiten 2,80 m (mit 32 Schlegeln) oder 3,20 m (mit 36 Schlegeln) angeboten.
Um die Arbeitsbreite auf die gewiinschten 3,05 m anzupassen, wurde eine Schlegelzahl von 34 ge-
wihlt. Beim Schlegelméhwerk beschreibt die beeinflusste Flache Ay den Bereich, den ein Schlegel am
Boden {berstreicht, wenn die Rotationsbewegung aus der Draufsicht betrachtet wird. Die Flache A
setzt sich folglich aus dem Durchmesser des Rotors inklusive der Schlegel und der Arbeitsbreite eines
einzelnen Schlegels zusammen (Abbildung 2). Die Fldche A beschreibt die maximal mogliche beein-
flusste Flache, die nur dann erreicht wird, wenn der Bestand bis auf die Hohe der rotierenden Welle
aufgewachsen ist. Bei niedrigeren Bestdnden féllt die beeinflusste Flache entsprechend kleiner aus.

Tabelle 1: Berechnung der tberstrichenen Flache je Sekunde als MaB fiir die potenzielle Gefahrdung der Kleintier-
fauna im Grinland fir drei verschiedene Mahwerktypen: Doppelmesser-, Scheiben- und Schlegelmahwerk. Die
beeinflusste Flache Ag je Hub oder Umdrehung wird mit der Hub- beziehungsweise Drehfrequenz des jeweiligen
Méahwerktypen zur beeinflussten Flache je Sekunde verrechnet. Diese Flache wird anschlieBend durch die von der
Arbeitsbreite je Sekunde Uberstrichene Flache geteilt. Man erhalt ein Verhéltnis der von den Klingen beeinflussten
Flache je Sekunde zu der von der Arbeitsbreite iberstrichenen Flache je Sekunde (n.a. = nicht angegeben).

Doppelmesser-
mahwerk
(Abbildung 2a)

Scheibenmédhwerk Schlegelmahwerk
(Abbildung 2b) (Abbildung 2c)

Arbeitsbreite 3.024 mm 3.050 mm 3.050 mm
Schnittbreite einer Klinge 60 mm 50 mm 115 mm
Durchmesser Rotor inkl. Schlegel /Klingen n.a. 520 mm 650 mm
Hub 42 mm n.a. n.a.
Beeinflusste Flache A je Hub oder Umdrehung 0,0025 m2 0,0738 m2 0,0748 m2
Anzahl Klingen beziehungsweise Schlegel 72 14 34
Drehzahl n.a. 50 1/s 28,34 1/s
Einzelhubfrequenz 50 57" n.a. n.a.
Beeinflusste Fliche 9,072 m2 5! 51,653 m2 s 72,009 m2 s
Fahrtgeschwindigkeit 222ms! 3,33ms! 2,22ms!
s71amtst  0l7nEs  677ines)
Verhéltnis beeinflusster Flache je Sekunde (Klingen) 1.351 5,085 10,635

zu bearbeiteter Flache je Sekunde (Arbeitsbreite)
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Abbildung 2: Draufsicht auf ein a) Doppelmesserméahwerk und b) Scheibenmahwerk sowie Draufsicht und Quer-
schnitt eines ¢) Schlegelmdhwerks mit der in gelb markierten Flache Ag, die von einem Messer wéhrend eines Hubs
beziehungsweise einer Umdrehung beeinflusst wird

Die Klinge des Doppelmessermahwerks tiberstreicht pro Hub eine deutlich kleinere Flache Ay als
die Klingen der beiden Rotationsméhwerke je Umdrehung. AnschlieBend wird die Flache Ay mit der
Anzahl der benotigten Klingen sowie mit der Drehzahl beziehungsweise Hubfrequenz der Klingen
zur beeinflussten Flache je Sekunde multipliziert. Bei SCHAEFER (1966) wird eine Doppelhubfrequenz
von 25 s fiir die Messer eines Doppelmesserbalkens angegeben. Ein Doppelhub entspricht dabei der
Vor- und Riickbewegung eines Messers. Fir die Berechnung der liberstrichenen Flache je Sekunde
wird diese Frequenz auf den Einzelhub umgerechnet, entspricht also 50 s1. Die Fliche, die von den
Klingen des Doppelmesserméhwerks pro Sekunde iiberstrichen wird, ist mit 9 m? deutlich kleiner
als beim Scheibenmadhwerk mit 52 m2 oder dem Schlegelméhwerk mit 72 m?2, da bei Letzterem mehr
Klingen mit groBBeren Drehzahlen bewegt werden.

Fiir die Fahrtgeschwindigkeit wiahrend des Mihens werden 8 km h! fiir Doppelmesser- und
Schlegelmihwerk angenommen und 12 km h! fiir das Scheibenmihwerk. Je Sekunde iiberstreicht
ein Mdhwerk mit einer Arbeitsbreite von 3,05 m bei Scheiben und Schlegelmdhwerk und 3,024 m
beim Doppelmessermahwerk eine von der Fahrtgeschwindigkeit abhdangige Flache. Diese Flache be-
schreibt die tatsachlich gemadhte bzw. bearbeitete Flache und kann zu der von den Klingen in einer
Sekunde lberstrichenen Flache ins Verhiltnis gesetzt werden. Dieses Verhéltnis gibt an wie viel die
von den Klingen in einer Sekunde tiberstrichene Flache groBer ist als die vom Mahwerk in derselben
Zeit bearbeitete Flache. Die von den Mdhwerken je Sekunde bearbeiteten, bzw. geméahten Flachen
betragen 7 m2 s’ fiir das Doppelmesser- und Schlegelmihwerk und 10 m? s fiir das Scheiben-
mahwerk. AbschlieBend wird das Verhiltnis von bearbeiteter Flache je Sekunde zur von den Klingen
beeinflussten Flache je Sekunde errechnet. Fiir das Doppelmessermahwerk betragt das Verhaltnis
1,3. Das heiBt, die Klingen des Mahwerks tiberstreichen je Sekunde nur etwas mehr Flache als vom
Mahwerk je Sekunde bearbeitet wird. Beim Scheibenmahwerk ist die von den Klingen tiberstrichene
Flache je Sekunde ungefdhr flinfmal groer und beim Schlegelmdhwerk zehnmal groBer als die vom
Mahwerk bearbeitete bzw. gemahte Flache je Sekunde. Das Doppelmessermahwerk scheint daher
fiir Arthropoden wie Insekten das am wenigsten schadliche Mdahwerk zu sein, da die Bewegung der
Messer liber dem Boden vergleichsweise gering ist.
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Bei diesem Vergleich werden allerdings verschiedene Parameter vernachlassigt, die in der Praxis
erheblichen Einfluss auf Arthropoden haben konnen. Zum einen wird die Gutfiihrung in der Ma-
schine nach dem Schnitt nicht beriicksichtigt. So wird das Mahdgut im Schlegelmdhwerk noch viele
weitere Male geschnitten und zerkleinert. Zum anderen entwickeln rotierende Mahwerke aufgrund
der hohen Drehzahlen einen Sog, der Arthropoden aktiv in die Klingen saugen kann. Das hier vor-
gestellte Modell ist daher vor allem als Anndaherung zu verstehen, die zeigen soll, wie sich aus den
konstruktiven Unterschieden der Mahwerkstypen unterschiedliche Gefahrdungspotenziale fiir Insek-
ten und Spinnen ergeben. Eine finale Beurteilung der Schadwirkung auf Arthropoden ist mit dem
vorgestellten Modell nicht moglich und nur in Feldversuchen zu erreichen.

Auswirkung verschiedener Mahtechniken auf Insekten und Spinnen

- dokumentierte Schadigung

In unserer Literaturrecherche konnten wir eine Vielzahl von Arbeiten ausmachen, die sich mit der Wir-
kung diverser Mahtechniken, aber auch mit dem gesamten Ernteprozess und der damit verbundenen
Schadigung von Insekten und Spinnen beschiftigt haben. Um die Bedeutung einer arthropodenscho-
nenden Mihtechnik herauszustellen, geben wir im Folgenden einen Uberblick {iber die Ergebnisse
einiger grundlegender Studien zu den mahdbedingten Schadigungsraten verschiedener Arthropoden-
gruppen. Die Schadigungsraten beziehen sich je nach Studie auf den Anteil der durch die Mahd ver-
letzten oder getdteten Individuen (beziehungsweise Modellkorper) an der sich vermeintlich auf der
Griinflache befindlichen Gesamtpopulation (HEMMANN et al. 1987, WILKE 1992, LOBBERT 2001, OPPER-
MANN und KrisMANN 2001, HUMBERT et al. 2010a, HUMBERT et al. 2010b, BETz et al. 2022, STEIDLE et al.
2022) beziehungsweise auf den Anteil der verletzten im Vergleich zu den nicht verletzten Arthropoden
im Mahdgut (FLURI et al. 2000, HECKER et al. 2022). Die indirekten negativen Folgen der Mahd wie
zum Beispiel die mikroklimatischen Verdnderungen werden nicht berticksichtigt. Grundsatzlich ist
die Bewertung der vorhandenen Literatur und die Entwicklung daraus resultierender Empfehlungen
mit gewissen Herausforderungen verbunden. Die meisten Studien unterscheiden sich im Hinblick
auf die untersuchte Mahtechnik, den methodischen Ansatz zur Bestimmung der Schadigung von Ar-
thropoden und in Bezug auf die Arthropodengruppe. Dies erschwert einen Vergleich zwischen den
Studien, bildet aber gleichzeitig ein breites Spektrum ab. Dartiber hinaus wurden die meisten Studien
nicht mit einer ausreichend hohen Anzahl an Replikaten durchgefiihrt, und es fehlen standardisierte
Langzeitstudien auf definierten Flachen. SchlieBlich unterliegen okologische Untersuchungen generell
vielen Unbekannten wie zum Beispiel Wettereinfliissen oder jahreszeitlichen Schwankungen von Po-
pulationsdichten von Arthropoden (HUMBERT et al. 2009, vAN DE POEL und ZEaM 2014).

Die erste Studie zur Bestimmung von Schiadigungsraten unterschiedlicher Mahtechnik wurde be-
reits in den 1980er-Jahren durchgefiihrt (HEMMANN et al. 1987). Dabei wurde die Schadwirkung von
Messerbalken, Schlegelmdahwerk und Saugmaher auf Wanzen und Mehlkéfer getestet. Diese wurden
finf bis zehn Minuten vor dem Mahen auf 3 x 2,7 m groBen Probeflichen ausgebracht. Unmittelbar
nach der Mahd wurden die verbliebenen Insekten gezdhlt. Je nach Gruppe (adulte Wanzen, Wanzen-
larven und Mehlkéfer) wurden unterschiedliche Schiadigungsraten festgestellt. Insgesamt war der
Anteil an getoteten beziehungsweise verletzten Individuen beim Balkenmaher mit durchschnittlich
28,4 % am geringsten, wiahrend die Schadigungsraten des Saugméahers mit durchschnittlich 46,5 %
und des Schlegelmdhwerk mit durchschnittlich 62,8 % deutlich dariiber lagen. Fiir adulte Wanzen
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waren die negativen Auswirkungen beider Mdahtechniken mit 84-88 % getoteter oder verletzter Indi-
viduen am hochsten (Tabelle 2).

Tabelle 2: Zusammenfassung der Literaturauswertung zu prozentualen mahdbedingten Schadigungsraten verschie-
dener Arthropodengruppen bei der Mahd mit unterschiedlichen Mahwerken. Unter Rotationsméahwerke sind alle in
der Literatur als Scheiben-, Trommel-, oder Kreiselméhwerk bezeichneten Mahwerke zusammengefasst. Der gesamte
Ernteprozess beinhaltet das Mahen sowie die nachfolgenden Prozesse Zetten, Schwaden, Ballenpressen oder das
Aufladen des Schnittguts. A = Aufbereiter; B = Balkenmahwerk; R = Rotationsméahwerk.

Schadigungsrate in %

Insekten- und Balken- Rotations- Rotations- Schlegel- Saug- gesamter Veroffent-
Spinnengruppen mahwerk mahwerk méahwerk mit méahwerk maher Ernte- lichung
Aufbereiter prozess

Heuschrecken (Orthoptera)

Diverse Heuschrecken- 6 30 WILKE

Arten (1992)

Diverse Heuschrecken- 75 (K'E"‘ 1999), 2|t|(Trt

Arten in HUMBERT et al.
(2009)

Diverse Heuschrecken- OPPERMANN und

Arten 9 21 34 80 KRISMANN
(2001)

Zweifarbige BeiBschrecke 42 WAGNER

(Bicolorana bicolor) (2004)

Gemeiner Grashiipfer GARDINER

(Pseudochorthippus 59 (2006)

parallelus)

Diverse Heuschrecken- 21 GARDINER

Arten (Nymphen) (2006)

Diverse Heuschrecken- 13 21 57 66 (B) - HUMBERT et al.

Arten 84 (R+A)  (2010a)

Kafer (Coleoptera)

Mehlkafer HEMMANN et al.

(Tenebrio molitor) 16 60 30 (1987)

. . . BLODGETT et al.

Epicauta occidentalis 4 21 (1995)

Wanzen (Heteroptera)

Baumwollwanze HEMMANN et al

(Dysdercus intermedius; 52 88 84 (1987) :

Imagines)

Baumwollwanze HEMMANN et al

(Dysdercus intermedius; 17 41 26 (1987) ’

Larven)

. STEIDLE et al.
Div. Wanzen-Arten 29 (2022)
Schmetterlinge (Lepidoptera)

Baumwoll-Kapseleule (1L909843)ERzytieetr?|i.n
(Helicoverpa armigera; 18 16 77 HUMB;ERT ot al
Raupen) (2009) ’
GroBer KohlweiBling HUMBERT et al
(Pieris brassicae; 20 37 69 ’

Raupen) (2010b)

Fortsetzung der Tabelle nachste Seite
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Schadigungsrate in %

Insekten- und Balken- Rotations- Rotations- Schlegel- Saug- gesamter Veroffent-
Spinnengruppen mahwerk mahwerk méahwerk mit méahwerk maher Ernte- lichung
Aufbereiter prozess

Hautfliigler (Hympenoptera)

Honigbiene 5 35 FLURI et al.
(Apis mellifera) (2000)

. .. STEIDLE et al.
Div. Hautfligler-Arten 55 (2022)
Andere
Diverse Zikaden-Arten 48 STEIDLE et al.
(Cicadina) (2022)
Diverse Spinnen-Arten 49 STEIDLE et al.
(Araneae) (2022)
Diverse Insekten- und KrRAUT
Spinnenarten 25 25 33 (1995)
Diverse Insekten- und 52 70 HECKER et al.
Spinnenarten (2022)
Diverse Fliegen-Arten 59 STEIDLE et al.
(Diptera) (2022)
Larven verschiedener
holometaboler Insekten- 73 STEIDLE et al.
A (2022)

rten

Wachsmodelle

(LC’)BBERT et al_.
Waghsmodell ) 4 12 55 1994), zitiert in
(Spinnen/Laufkéafer) HUMBERT et al.

(2009)
Wachsmodell HUMBERT et al.
(Raupen) 1 17 28 (2010b)

Auch LOBBERT (2001) verglich unterschiedliche Schlegelmdhwerke mit einem Scheiben- und ei-
nem Doppelmessermahwerk. Hier wurden allerdings statt lebender Arthropoden Modellkorper ver-
wendet, die in ihren physikalischen Eigenschaften Laufkafern beziehungsweise Spinnen dhnelten.
Diese wurden auf dem Boden, in Schnitthéhe (5 oder 10 ¢cm) oder in 20 cm Héhe ausgebracht. Ahnlich
wie bei HEMMANN et al. (1987) wurden beim Balkenmadher die geringsten Schaden ermittelt. Bei einer
Schnitththe von 10 ¢cm lagen diese teilweise sogar unter 10 %. Das Scheibenmahwerk beschadigte in
etwa 30 % der Modellkorper, wahrend bei den verschiedenen Schlegelmdhwerken je nach Modellkor-
per und Ausbringungshohe Schadigungsraten von 50 bis tiber 90 % festgestellt wurden (Tabelle 2).

Gleich mehrere Studien befassten sich mit der Wirkung von Messerbalken und Rotationsmahwer-
ken auf Heuschrecken. WILKE (1992) berichtete Schadigungsraten von nur 6 % der Heuschrecken
durch Doppelmesserbalken, wohingegen getestete Kreiselmahwerke 28-30 % der Heuschrecken tote-
ten (Abbildung 3). Ahnliche Ergebnisse erzielten OPPERMANN und KRISMANN (2001). Der Messerbal-
ken zeigte sich auch hier mit lediglich 9 % Schadigung als schonendere Variante, wahrend vom Krei-
selmahwerk 21 % der Heuschrecken getotet wurden. Die zusatzliche Verwendung eines Aufbereiters
mit dem Rotationsmahwerk erhohte die Verluste auf 34 % (Tabelle 2).
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Abbildung 3: Durch die Mahd mit einem Rotationsmahwerk geschadigte Sumpfschrecke Stethophyma grossum
(© T. Kimmich)

Eine Studie zu Honigbienen von FLURI et al. (2000) lieferte d&hnliche Ergebnisse (Tabelle 2). So
wurden bei der Mahd mit einem Rotationsmdhwerk ohne Aufbereiter lediglich 5 % der Honigbienen
getotet beziehungsweise verletzt, wahrend es mit einem Aufbereiter 35 % waren. Hochgerechnet auf
einen Hektar bliihender Wiese ergaben sich dadurch Verluste von 2.000 Honigbienen ohne Aufberei-
ter beziehungsweise 9.000 bis 25.000 mit Aufbereiter.

In einer Studie von HECKER et al. (2022) wurde die Wirkung von Aufbereitern auf unterschied-
lichste Arthropoden-Gruppen untersucht. Dabei zeigten 70 % der im Mahdgut enthaltenen Arthro-
poden nach der Mahd mit einem Rotationsmahwerk plus Aufbereiter Schidigungen (gequetschter
Thorax oder Abdomen), wohingegen im Mahdgut von Fldchen, die ohne Aufbereiter gemiht wurden,
nur 52 % der Tiere solche Schiadigungen aufwiesen (HECKER et al. 2022).

Die bisher umfangreichsten Untersuchungen zur Mahd in Zusammenhang mit Insektenfauna wur-
den von Agroscope durchgefiihrt (HUMBERT et al. 2010b, HUMBERT et al. 2010a, Tabelle 2). Hier wurde
neben Balken-, Trommel- und Scheibenmahwerken auch die Schadwirkung eines Aufbereiters auf le-
bende Insekten (Heuschrecken und Schmetterlingsraupen) sowie auf verschieden groBe Wachsmodelle
erfasst. Dabei ergaben sich mit dem handbetriebenen Balkenméher Schaden zwischen durchschnittlich
ca. 11 % bei den Wachsmodellen bis ca. 20 % bei den Raupen (HUMBERT et al. 2010b). Beim Mahen mit
dem Trommelmadhwerk wurden im Schnitt 17,2 % der Wachsmodelle beschéddigt und je nach Position
der Raupen in der Vegetation etwa 40 % getotet. Die Verwendung eines zusétzlichen Aufbereiters erhoh-
te diese Mortalitat auf bis zu 70 % (HUMBERT et al. 2010b). Auch bei Heuschrecken war der Balkenméaher
mit 13 % getoteter Tiere das schonendste Mahwerk. Ein Aufbereiter am Trommelméahwerk erhohte die
Schadigungsraten deutlich von 21% auf durchschnittlich 57 % (HUMBERT et al. 2010a). Fiir Heuschre-
cken wurden die Schadigungsraten fiir dem Mahen nachfolgenden Prozesse Zetten, Schwaden, Ballen-
pressen und Aufladen erhoben. Dabei ergaben sich Mortalitdten von durchschnittlich 27 % durch Zetten
und Ballenpressen und von bis zu 51 % durch Zetten und Schwaden gemeinsam (HUMBERT et al. 2010a).
Durch den gesamten Ernteprozess ergaben sich je nach Mahwerk errechnete Gesamtsterberaten von
durchschnittlich 66 % (Balkenmdhwerk) beziehungsweise 84 % (Trommelmahwerk mit Aufbereiter; Ta-
belle 2, Abbildung 4). Insgesamt deuten diese Arbeiten darauf hin, dass die dem Mahen folgenden Pro-
zesse hohere Schaden verursachen konnen als das Mahen selbst (HUMBERT et al. 2010a).
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Abbildung 4: Kumulative prozentuale Schadigungsraten von Heuschrecken im Griinland nach verschiedenen Ernte-
schritten mit unterschiedlichen Mahwerken. Die Werte wurden fiir den gesamtem Ernteprozesses aus Einzellber-
lebensraten der jeweiligen Schritte errechnet (HumBERt et al. 2010a) und anschlieBend in Schadigungsraten
umgerechnet.

Weitere zuvor nicht oder nur selten in Bezug auf Mahdverluste untersuchte Arthropodengruppen
wurden bei einer Studie zum Einfluss eines herkommlichen Schlegelmahwerkes fiir die Kommunal-
technik einbezogen (BETz et al. 2022, STEIDLE et al. 2022). Dabei zeigten sich je nach Gruppe Schadi-
gungsraten von bis zu 73 % (Tabelle 2).

Bekannte von der Mahd betroffene Insektengruppen

Die durch die Bewirtschaftung durch den Menschen geschaffenen Griinlandokosysteme stellen einen
wichtigen Lebensraum fiir viele Insekten und andere Arthropoden dar (VAN DE POEL und ZEam 2014,
BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ, BAU UND REAKTORSICHERHEIT 2015, KREMER 2020).
Zu den bekanntesten bliitenbesuchenden Gruppen zdhlen Bienen und Wespen (Hymenoptera, Abbil-
dung 5a), Fliegen (Diptera, Abbildung 5b) und Schmetterlinge (Lepidoptera, Abbildung 5c¢). Viele die-
ser Vertreter weisen wenig mobile Entwicklungsstadien auf (z.B. Schmetterlingsraupen und Larven
von Pflanzenwespen) und sind daher besonders durch die Mahd gefahrdet (FLURI et al. 2000, BETz et
al. 2022, STeIDLE et al. 2022). Auch verschiedene Kaferarten sind als Bliitenbesucher, Pflanzenfres-
ser oder wie zum Beispiel der Zottige Bienenkéfer (Trichodes alvearius Fabricius 1972, Coleoptera,
Abbildung 5d) als Rauber auf Griinlandflachen anzutreffen (WILLNER 2013). Die groBte Aufmerk-
samkeit im Zusammenhang mit Schadigung durch Griinlandmahd erhielten bisher Heuschrecken
(Orthoptera, Abbildung 5e; OPPERMANN und KRISMANN 2001, WAGNER 2004, GARDINER 2006, HuM-
BERT et al. 2010a). Fiir sie sind nicht nur direkte Schadigungen bei der Mahd, sondern auch Verluste
aufgrund eines durch die Mahd verdanderten Mikroklimas gut dokumentiert (GARDINER und HASSALL
2009). Aber auch die Pflanzensaft saugenden Wanzen und Zikaden (Hemiptera, Abbildung 5f) sind
Bewohner beziehungsweise Besucher von Griinlandflachen und demnach von haufiger Mahd betrof-
fen (HEMMANN et al. 1987, STEIDLE et al. 2022).
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Abbildung 5: Ausgewahlte Vertreter bekannter Insektengruppen: a) Hummel (Bombus sp., Hymenoptera) beim Pol-
lensammeln, b) GroBer Wollschweber (Bombylius major, Diptera) auf Kriechendem HahnenfuB (Ranunculus repens),
¢) Imago und Raupe des Schwalbenschwanzes (Papilio machaon, Lepidoptera), d) Zottiger Bienenkéfer (Trichodes
alvearius, Coleoptera), e) Grashiipfernymphe (Chorthippus sp., Orthoptera), f) Streifenwanze (Graphosoma italicum,
Heteroptera), a) - d) © Lea von Berg, e) - f) © Florian Weber

LArthropodenfreundliche” Mahtechniken
Obwohl die arthropodenschadigende Wirkung der Mahd, wie oben dargestellt, bereits bekannt ist,
gibt es bislang nur wenige Versuche, diese Wirkung durch die Entwicklung alternativer Techniken
zu vermeiden. Gemeinsam ist den meisten dieser Ansatze, dass es kaum Okologische Begleitunter-
suchungen gibt, welche ihre Wirksamkeit belegen. Fiir die landwirtschaftliche Bewirtschaftung von
Griinland stellen bisher nur moderne Doppelmesserbalken oder vor dem Mahwerk angebrachte In-
sektenscheuchen schonende Alternativen dar (Z1EGerR 2021). So verwendete der Naturschutzbund
Deutschland e.V. (NABU) in Gartringen-Nufringen (Baden-Wirttemberg) fiir die Bewirtschaftung
okologisch wertvoller Griinlandflachen einen dem Mahwerk vorgelagerten Biigel als Insektenscheu-
che, um Insekten und andere Arthropoden zur Flucht zu veranlassen (Hotz 2013). Eine unveroffent-
lichte Begleitstudie konnte die schonende Wirkung bestidtigen (OPPERMANN et al. 2012). Das in den
letzten Jahren gestiegene politische und offentliche Interesse fiir den Schutz von Arthropoden und
den Erhalt biologischer Vielfalt fiihrte dazu, dass eine Reihe von Firmen Varianten dieser mutmaBlich
ersten Insektenscheuche entwickelten und in ihre Mahwerken integrierten, wie zum Beispiel herab-
hangende Zinken, Ketten und Planen (MEISSNER 2020, ZIEGER 2021).

Eine alternative Form von Insektenscheuchen entwickelte die Fischer Maschinenbau GmbH & Co KG.
Bei ihrem EcoCut sollen Arthropoden mit einem horizontalen Geblase vor dem Mdhwerk mit einer
Luftgeschwindigkeit von 150 bis 260 m s! (laut Patent) schonend aus der Vegetation entfernt werden.
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Ein sogenannter Bienenwabentest ergab fiir diese Methode eine Schutzwirkung von bis zu iiber 90 %
(BEUTEL und REBER 2020, MEYER 2020). Was sich nach einem vielversprechenden Ansatz anhort, er-
scheint wissenschaftlich jedoch wenig fundiert, da im , Bienenwabentest” nur die Wirkung auf Honig-
bienen an Bienenwaben untersucht wurde. Der Effekt, den die Scheuche in natiirlicher Vegetation auf
wildlebende Arthropoden hat, kann mit dieser Methode nicht erfasst werden.

Eine vielversprechende Art arthropodenschonender Mahtechnik entwickelte die Firma MULAG
Fahrzeugwerk (Heinz Wéssner GmbH & Co. KG) und brachte sie in Form des Boschungsmahkopfes
ECO 1200 fiir die Mahd von StraBenrdandern auf den Markt. Die zentrale Neuerung dieses Mahkopf-
es besteht in einer veranderten Luftfiihrung und einer Abdeckung der Schneideebene zum Boden,
die das Ansaugen von Arthropoden auf dem Boden verhindert und dadurch Arthropodenverluste
verringert (MEISSNER 2020). Zusitzlich besitzt das Gerdt als Insektenscheuche eine verstellbare
Abstreifvorrichtung aus LKW-Plane, eine erhohte Schnitthohe von 10 bis 15 ¢m, schmale Klingen so-
wie eine sehr schmale Auflageflache auf dem Boden. Tierdkologen verglichen den ECO 1200 mit dem
herkommlichen Mahkopf MK 1200 des gleichen Herstellers. Je nach Arthropodengruppe verursachte
der MK 1200 Mahdverluste zwischen 29 und 73 % (Tabelle 2). Beim ECO 1200 konnten fiir Spinnen,
Wanzen, Zikaden und holometabole Larven keine signifikanten Mahdverluste zwischen ungeméahter
Kontrollwiese und mit dem ECO 1200 geméahter Wiese festgestellt werden (BETz et al. 2022, STEIDLE
et al. 2022). Fiir Fliegen und Hautfliigler verminderte sich die Schadigungsrate von 59 beziehungs-
weise 55 % auf 34 beziehungsweise 40 % (BETz et al. 2022, STEIDLE et al. 2022). Der ECO 1200 stellt
somit trotz Rotationsmdhwerk eine arthropodenschonende Alternative fiir die Kommunaltechnik dar.
Weitere durch unterschiedlichste Modifikationen oder Scheuchen ausgestattete Mdhwerke sind vor
allem fir die Griinpflege in der Kommunaltechnik erhéltlich (ZIEGer 2021). Allerdings gibt es fiir
deren Wirksamkeit keinen Nachweis.

Schlussfolgerungen

Die Wiesenbewirtschaftung durch Mahd ist essentiell, um das Okosystem Wiese zu erhalten, da nur
so die dauerhafte Offenhaltung der Flache garantiert werden kann (HUMBERT et al. 2010c¢, KREMER
2020). Gleichzeitig stellt diese Art der Bewirtschaftung eine Gefahr fiir wiesenbewohnende Wirbeltie-
re bis hin zu Arthropoden dar (HUMBERT et al. 2010c, SEIBOLD et al. 2019). Unterschiede im AusmaB
der Arthropodenverluste bei der Mahd lassen sich durch die verschiedenen Bau- beziehungsweise
Funktionsweisen der einzelnen Midhwerke erklaren (Tabelle 1). Die kreisformigen Umlaufbahnen der
Klingen und hohen Drehzahlen von Scheiben- und Schlegelmdhwerken fiihren dazu, dass ein GroBteil
der bewirtschafteten Flache mit den Klingen in Kontakt kommt. Somit tiberstreichen Scheiben- bezie-
hungsweise Schlegelmahwerke pro Sekunde vier- bis sechsmal mehr Flache als ein Balkenmahwerk
mit gleicher Arbeitsbreite (Tabelle 1). Die Wahrscheinlichkeit, dass Arthropoden erfasst werden, ist
demnach deutlich hoher als bei einem Balkenmadhwerk. Zusatzlich wird die potenzielle Schadwirkung
von Rotationsmahwerken durch die Verwendung von Aufbereitern und den entstehenden Sog erhoht,
der Arthropoden vom Boden in die Schnittebene saugen kann.

Die auf Bau- und Funktionsweise der einzelnen Mahwerke beruhenden potenziellen Schadigungen
von Insekten und Spinnen wurden bereits durch mehrere Studien bestatigt (HEMMANN et al. 1987,
FrLurr et al. 2000, LoBBERT 2001, OPPERMANN und KriSMANN 2001, HUMBERT et al. 2010a). Dabei ist
eine klare Steigerung der Schadwirkung vom Balkenmédhwerk {iber Scheibenmdhwerke ohne bezie-
hungsweise mit Aufbereitern bis hin zu Schlegelmdahwerken erkennbar. Dartiber hinaus fiihren auch
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die dem Méahen folgenden Grasernteprozesse zu hohen Verlusten (HUMBERT et al. 2010a; Tabelle 2,
Abbildung 4).

Durch die Verwendung moderner Doppelmesserbalken und das Anbringen von Insektenscheu-
chen konnte die Schadwirkung auf wiesenbewohnenden Arthropoden reduziert werden ( OPPERMANN
etal. 2012, Horz 2013, BB-UMWELTTECHNIK 2022). Um die Mahd mit Rotationsmahwerken auf langere
Sicht arthropodenschonender zu gestalten, kann zuséatzlich auf modifizierte Mahwerke mit geringe-
rer Sogwirkung gesetzt werden, die vermutlich ein hohes Potenzial haben, Mahdverluste zu verrin-
gern beziehungsweise zu eliminieren (BETZ et al. 2022, STEIDLE et al. 2022). Kooperationsprojekte wie
das Projekt ,BioDivKultur" (TECHNISCHE UNIVERSITAT DARMSTADT 2022), in dem eine Verbesserung
des Schutzes von Arthropoden auf offenen Griinflichen von Stadten, Gewerbe und Landwirtschaft
angestrebt wird oder das Projekt ,InsectMow” (UNIVERSITAT HOHENHEIM und UNIVERSITAT TUBINGEN
2022), in dem insekten- und spinnenfreundliche Scheibenmdhwerke entwickelt und evaluiert wer-
den, stellen vielversprechende Ansatze dar, um die biologische Vielfalt auf Griinlandflachen durch
eine innovative Bewirtschaftungsform und -technik zu schiitzen und zu starken.
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