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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 Schadigungen (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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