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Einsatz von Mahmaschinen mit schonender Wirkung auf die
biologische Vielfalt zur Pflege von Stral3enbegleitflachen am
Beispiel des Grunpflegekopfs ECO 1200 plus® von MULAG

Biodiversity-preserving mowing machines for the maintenance
of roadside areas - The example of the MULAG ECO 1200

plus® mowing head

Insektenschonende Méahtechniken kdnnen vermutlich einen
wichtigen Baustein im MaBnahmenpaket gegen den
beobachteten Riickgang von Insekten im Griinland
darstellen. In diesem Zusammenhang sollte eine
Umstellung hin zur insektenschonenden Bewirtschaftung
von Stralenréandern auf Grund deren Grof3e und maoglicher
Korridorfunktion als Chance fur die Erhaltung und den
Schutz von Insekten angesehen werden. In einem
randomisierten Freilandexperiment wurde die Wirksamkeit
eines insektenschonenden Bdschungsmahers mit
veranderter (horizontaler statt vertikaler) Luftfiihrung,
verringerter Angriffsflache des Schneidwerks, verkleinertem
Bodenkontakt sowie angehobener Schnitththe im Vergleich
zu einem herkdmmlichen Béschungsmaher getestet. Im
Ergebnis zeigt sich, dass bei dem insektenschonenden
Méhkopf in Abhangigkeit von der taxonomischen Gruppe
die Verluste bei Spinnen und Insekten vollstéandig
aufgehoben sind oder um 20 % geringer ausfallen als beim
Standardmahwerk. Die Ergebnisse verweisen auf ein hohes
technisches Innovationspotenzial bei
Bdschungsmahmaschinen, mit dem mahdbedingte
Insektenverluste bei der Pflege von Straenbegleitflachen
deutlich minimiert werden kénnen.

Insect-friendly mowing techniques may have the potential to
be an important element of measures to combat the
observed decline of insects in grassland. In this context, a
shift towards insect-friendly management of roadsides
presents an opportunity for insect conservation and
protection in view of the size and potential corridor function
of such areas. In a randomised field experiment, the
effectiveness of an insect-friendly slope mower with
modified (horizontal instead of vertical) airflow, reduced
cutter attack area, reduced ground contact, and increased
cutting height was tested in comparison to a conventional
slope mower. The results showed that, depending on the
taxonomic group, losses of spiders and insects were
completely eliminated or 20 % lower with the
insect-protecting mower head than with the standard
mower. The results indicate a high technical innovation
potential for embankment mowers, with the help of which
mowing-related insect losses in the maintenance of
roadside areas can be minimised significantly.

Verlag W. Kohlhammer

© 2022 W. Kohlhammer, Stuttgart

Kohlhammer



Aufsatz e Original manuscript

Einsatz von Mahmaschinen mit schonender Wirkung
auf die biologische Vielfalt
zur Pflege von StraBenbegleitflachen am Beispiel des
Grunpflegekopfs ECO 1200 plus® von MULAG

Biodiversity-preserving mowing machines
for the maintenance of roadside areas -
The example of the MULAG ECO 1200 plus® mowing head

Oliver Betz, Thomas Kimmich, Michael Csader, Frank Spinner und Johannes Steidle

Zusammenfassung

Insektenschonende Méahtechniken kénnen vermutlich einen wichtigen Baustein im MaBnahmenpaket gegen den beobachteten Riickgang von
Insekten im Grinland darstellen. In diesem Zusammenhang sollte eine Umstellung hin zur insektenschonenden Bewirtschaftung von StraBen-
réndern auf Grund deren GroBe und mdglicher Korridorfunktion als Chance fiir die Erhaltung und den Schutz von Insekten angesehen werden.
In einem randomisierten Freilandexperiment wurde die Wirksamkeit eines insektenschonenden Béschungsmahers mit veranderter (horizontaler
statt vertikaler) Luftfihrung, verringerter Angriffsflache des Schneidwerks, verkleinertem Bodenkontakt sowie angehobener Schnitthéhe im Ver-
gleich zu einem herkdmmlichen Béschungsmaher getestet. Im Ergebnis zeigt sich, dass bei dem insektenschonenden Mahkopf in Abhéngigkeit
von der taxonomischen Gruppe die Verluste bei Spinnen und Insekten vollstdndig aufgehoben sind oder um 20 % geringer ausfallen als beim
Standardméahwerk. Die Ergebnisse verweisen auf ein hohes technisches Innovationspotenzial bei Bdschungsmahmaschinen, mit dem mahd-
bedingte Insektenverluste bei der Pflege von StraBenbegleitflachen deutlich minimiert werden kénnen.

Bdschungsméher — Insektenriickgang — Mahen — Mahmaschine — Naturschutz — StraBenrand

Abstract

Insect-friendly mowing techniques may have the potential to be an important element of measures to combat the observed decline of insects in
grassland. In this context, a shift towards insect-friendly management of roadsides presents an opportunity for insect conservation and protection
in view of the size and potential corridor function of such areas. In a randomised field experiment, the effectiveness of an insect-friendly slope
mower with modified (horizontal instead of vertical) airflow, reduced cutter attack area, reduced ground contact, and increased cutting height
was tested in comparison to a conventional slope mower. The results showed that, depending on the taxonomic group, losses of spiders and
insects were completely eliminated or 20 % lower with the insect-protecting mower head than with the standard mower. The results indicate a
high technical innovation potential for embankment mowers, with the help of which mowing-related insect losses in the maintenance of roadside
areas can be minimised significantly.

Embankment mower - Insect decline — Mowing — Mowing machine — Nature conservation — Roadside
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2 Bedeutung der intensiven Griinlandmahd
fir den Riickgang von Insekten

1 Einleitung

In vielen Regionen der Erde, v.a. auch in Mitteleuropa und

Deutschland, ist seit vielen Jahren ein massiver Riickgang der
Arten- und Individuenzahlen von Spinnen und Insekten zu
beobachten, auf den u.a. Hallmann etal. (2017) aufmerksam
gemacht und den Seibold etal. (2019) bestitigt haben. Nach-
dem der drastische Riickgang der Insektenbiomasse unter dem
medienwirksamen Begriff , Insektensterbeneiner breiten Offent-
lichkeit bekannt geworden war, wurde das Aktionsprogramm In-
sektenschutz der Bundesregierung beschlossen (BMU 2019). Zu
den essenziellen Mafinahmen gegen das ,,Insektensterben® gehort
neben der gezielten Erhaltung und Forderung extensiv genutzter
Offenlandlebensraume auch die Verwendung insektenschonender
Bewirtschaftungsformen.
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Als eine in diesem Zusammenhang bislang nur wenig beachtete,
aber vermutlich erhebliche Ursache des Insektenriickgangs ist die
intensive Mahd von Griinland anzusehen, bei der durch Trommel- und
Scheibenmihwerke und Mihaufbereiter grofSe Teile der oberirdischen
Arthropodenpopulationen inkl. deren Ei- und Larvalstadien getotet
werden (z.B. Oppermann, Clalen 1998; Fluri etal. 2000; Humbert
etal. 2010; van de Poel, Zehm 2014; Abb. 1, S.456).

Dabei unterscheiden sich die verschiedenen Mahmethoden im
Grad, in dem sie die bislang untersuchten Insektengruppen beein-
trachtigen. Als besonders insektenschonend gelten nach Versuchen
mit Wachsattrappen sowie ausgesetzten Raupen und Heuschrecken
Handbalkenmiher. Darauf folgen Traktorbalkenmiher sowie
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Scheiben- und Trommelméher mit jeweils dhnlichen Auswirkungen
(Humbert etal. 2010). Der Einsatz von Trommelmahwerken mit
Aufbereitern, die das Mdhgut unmittelbar nach der Mahd verdich-
ten und verpacken, ist hingegen mit dem Verlust grofer Mengen
von Insekten auf den gemahten Flachen verbunden (Humbert et al.
2010). Hinzu kommen Verluste im Anschluss an eine Mahd, wie die
Austrocknung empfindlicher (Larven)stadien bei Verinderungen des
Mikroklimas durch die Mahd, sowie langfristige Verdnderungen der
Vegetationsstruktur inkl. der Schidigung von Wirtspflanzen vieler
Insekten. All diese Effekte der intensiven Mahd im bewirtschafteten
Grinland haben in den vergangenen Jahrzehnten daher mutmaflich
zu einem ,,Uberfischungseffekt“bei Insektenpopulationen gefiihrt.
Es ist gut vorstellbar, dass dies dhnlich wie bei iibernutzten Fisch-
bestinden zu einem massiven Riickgang bis hin zum kompletten
Verlust natiirlicher Populationen gefithrt hat. Daher miissen im
Zusammenhang mit dem ,Insektensterben®neben der Verringerung
der Strukturvielfalt der Landschaft, der Ausweitung des Pestizid-
einsatzes und der Lichtverschmutzung (z.B. Krogmann etal. 2018)

Abb.1: Weibliche Sumpfschrecke (Stethophyma grossum L.),
die mit einem Mulchkopf zur Mahd von Verkehrsrandern
getotet wurde. (Foto: Thomas Kimmich)
Fig.1:  Female swamp grasshopper (Stethophyma grossum L.) that
was killed by a cutting head used to mow roadsides.
Kasten 1: Halbschmarotzer erwiinscht: das Erprobungs- und Entwicklungsvorhaben , Klappertopf*.
Box 1: Hemiparasites welcome: The “Rattle” testing and development project.

In Zeiten zunehmender Landschaftsfragmentierung, intensivierter
Landnutzung und weiter zurickgehender Artenvielfalt kommt auch
naturfernen Lebensraumen wie dem StraBenbegleitgriin eine Bedeutung
als Lebensraum fiir die heimische Flora und Fauna zu. Viele dieser
Flachen sind jedoch artenarm, meist auf Grund der Verwendung
nahrstoffreicher Oberbdden und schnell wachsender Kulturgraser,
die die Flachen bei der vorherrschenden Pflege (Mulchmahd ohne
Abfuhr der Biomasse) nachhaltig dominieren und einen hohen Pflege-
aufwand nach sich ziehen. Konkurrenzschwéchere Krauter werden
unterdrlickt und viele Insekten finden weder Nahrungsquellen noch
Bruthabitate. Zur Erhéhung der biologischen Vielfalt (und zur Reduktion
des Méhaufwands) sind deshalb MaBnahmen erforderlich, die auf den
Austausch der Boden und/oder einen Umbau der Vegetation zielen.
Eine in Tschechien und GroBbritannien bereits erfolgreich genutzte
Methode ist die Ansaat von Rhinanthus spp. (Klappertopf; Abb. K1-1),
der als Halbschmarotzer auf Pflanzenwurzeln parasitiert, dadurch das
Wachstum v. a. der konkurrenzstarken Gréser reduziert und Raum
fur heimische Krauter schafft (Mladek, Sikula 2016).

In Schleswig-Holstein wurden und werden im Rahmen eines vom
Bundesamt fir Naturschutz (BfN) mit Mitteln des Bundesumwelt-
ministeriums (BMUV) geférderten Vorhabens der Stiftung Natur-
schutz Schleswig-Holstein und des Landesbetriebs StraBenbau
und Verkehr zahlreiche StraBenbegleitgriinflachen (ca. 100 ha) mit
Klappertopf eingesat. Die MaBnahmen werden von der Abteilung
Landschaftsékologie des Instituts fur Natur- und Ressourcenschutz
der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel wissenschaftlich begleitet,
um den Etablierungserfolg und dessen Folgen fir die biologische
Vielfalt zu bewerten. Zur Halbzeit des Projekts halten sich Erfolge
und Misserfolge noch die Waage, weshalb weiter tber den optima-
len Einsatz von Rhinanthus geforscht wird. Unter anderem spielen
Herkunft und Trocknung des Saatguts sowie der Wassergehalt der
Bdden, Streu- und Moosdichte und das Mahdregime zu verschie-
denen Zeitpunkten eine wichtige Rolle fiir den Etablierungserfolg.
Bereits eine einmalige Mahd zum falschen Zeitpunkt kann die Art
lokal ausrotten. Insgesamt aber stimmen die Ergebnisse hoffnungsvoll,
so dass StraBenbauverwaltung und Naturschutz intensiv an einer
Optimierung der Methode arbeiten. Dennoch profitieren schon jetzt
sowohl die Artenvielfalt durch aufgewertete Flachen als auch die fur
die Unterhaltung zusténdigen Stellen durch reduzierten Pflegeaufwand.
Denn beides unterstutzt der Klappertopf.
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with living landscapes. Lyon: 303 S.
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Abb.K1-1: Versuchsflache des Erprobungs- und Entwicklungsvorhabens
»Klappertopf®. Herbstliche Einsaaten mit dem an Grasern
schmarotzenden Klappertopf (Rhinanthus spp.) lichten dichte
Grasbestinde auf; sie vermindern die Produktivitat und damit
sowohl die Mahdfrequenz als auch die Biomasse im Begleit-
griin - was Kosten spart - bei steigender Biodiversitat. (Foto:
Gerd Kdmmer, Kreis Schleswig-Flensburg, Juni 2021)

Fig.K1-1:  Experimental plot of the “Rattle” testing and development project.
Sowing of rattle (Rhinanthus spp.), a hemiparasitic plant on grasses,
in autumn thins out dense grass stands; it reduces productivity and
thus costs through lower mowing frequency and biomass in roadside
verges, while biodiversity increases.
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auch die Folgen einer zu intensiven und durch den Einsatz immer
leistungsfahigerer Landmaschinen fir Insekten zunehmend dest-
ruktiven Méahtechnik in den Blick genommen werden.

3 StraBenbegleitgriin

Wahrend das Ziel einer nachhaltigeren Mihtechnik im landwirt-
schaftlichen Griinland auf Grund der politischen und ékonomi-
schen Zwinge kurzfristig nur schwer zu erreichen sein diirfte,
muss Straffenbegleitgriin keinen 6konomischen Ertrag in Form
nutzbarer Biomasse fiir die Landwirtschaft erbringen. Zudem un-
tersteht es keinen dsthetischen Vorgaben, wie es etwa fir Schau-
rasenflachen in Girten und Parks der Fall ist. Stattdessen konnen
die ein- bis zweischirigen ungedingten Mahwiesen entlang von
Verkehrswegen einen wichtigen Lebensraum mit Korridorfunk-
tion fiir Insekten darstellen. Mit einer Fliche von ca. 680.000 ha
in Deutschland (Reck, Mueller 2018) haben sie zudem ein grofes
Potenzial fiir Erhaltung und Schutz von Insekten. Die Férderung
der extensiv genutzten Offenlandlebensraume entlang von Ver-
kehrswegen sollte daher zu den essenziellen Manahmen gegen
das ,Insektensterben” gehoren (s. auch Kasten 1).

Allerdings ist davon auszugehen, dass auch bei der Mahd von
Straflenrandern groe Mengen an Insekten getotet werden. Daraus
ergibt sich eine Anforderung fiir die technische Weiterentwicklung
von Mihwerken, um mahdbedingte Verluste von Spinnen und In-
sekten zu minimieren. In Deutschland bestehen Straenrander
und -boschungen zur Gewihrleistung der Verkehrssicherheit und
zur Wildunfallprivention aus einem vom Straffenrand ausgehen-
den Profil, bei dem auf einen 2—-3 m breiten Intensivbereich ein
Extensivbereich von bis zu 8 m Breite folgt (Abb.2; FGSV 2021).
Wahrend der Intensivbereich mit konventionellen Mahképfen sehr
kurz gemaht werden muss, besteht im sich daran anschliefenden
Extensivbereich die Moglichkeit, insektenschonende Mihtechniken
einzusetzen, bei denen auch die Schnitthéhe angehoben werden
kann und nicht ganz sauber standardisiert werden muss. Dies redu-
ziert die Spinnen- und Insektenmortalitit bei der Mahd und sorgt
fiir eine erhohte Uberlebensmoglichkeit der auf den gemihten Fla-
chen verbleibenden Tiere auf Grund des verbesserten Mikroklimas
(Austrocknungsschutz) und des erhéhten Strukturreichtums.

Die Hiufigkeit der Mahd ist abhingig vom Extensivierungsgrad
im Straffenrandprofil. Wihrend der Intensivbereich (witterungs-
abhingig) in der Regel zweimal jihrlich gemaht wird, ist dies im
Extensivbereich haufig nur einmal im Jahr der Fall. Laut dem bun-
desweit geltenden ,,Merkblatt fir den Strafenbetriebsdienst — Teil
Grinpflege® sollte der Extensivbereich jedoch nur dann gemaiht

Extensivbereich

Strae Intensivbereich

Abb.2: StraBenrandbdschungsprofil bestehend aus Intensiv- und
Extensivbereichen, die sich hinsichtlich der Mahdhéhe
sowie der strukturellen Heterogenitat voneinander unter-
scheiden.

Fig.2:  Roadside slope profile consisting of intensely and extensively
maintained zones that differ in terms of mowing height and
structural heterogeneity.

werden, wenn eine Verbuschung einsetzt (Pflegehaufigkeit alle drei
bis finf Jahre). Grundsatzlich ist eine ein- bis dreimalige Mahd
im Jahr eine Grundvoraussetzung fiir die Erzeugung artenreicher
Wiesen (Dierschke, Briemle 2008).

Fir die durchgefithrten Miharbeiten entlang von Autobahnen,
Landstraen sowie Verkehrswegen auf kommunaler Ebene wurden
bislang fast ausnahmslos Schlegelmulcher eingesetzt. Diese sind
an Auslegerarmen befestigt, die wiederum an unterschiedlichen
Positionen am eingesetzten Trigerfahrzeug montiert sind. Dart-
ber hinaus kénnen sie mit einer Technik zur Aufnahme des Mahd-
guts ausgerustet sein, um den Flichen Nihrstoffe zu entziehen.
Da eine solche Technik bei konventionellen Béschungsmahern
haufig fehlt, werden die StrafSenrinder in der Regel gemulcht und
das Mahdgut auf den Flichen belassen, wo es moglicherweise ein
Refugium darstellt, unter dem sich die das Mulchen tberlebenden
Insekten verkriechen und vor Austrocknung schiitzen kénnen.
Mit diesen Maschinen lassen sich sowohl der Intensiv- als auch
grofe Teile des Extensivbereichs vom Verkehrsweg aus bearbeiten,
ohne die Flichen betreten oder befahren zu missen. Die kom-
munalen Bauhofe sowie die StrafSen- und Autobahnmeistereien
arbeiten in der Regel mit eigenen Fahrzeugen und Maschinen
oder vergeben diese Médharbeiten an Lohnunternehmen, falls
nicht ausreichend eigene personelle Kapazititen und Geratschaf-
ten zur Verfiigung stehen.

fiir Spinnen und Insekten des Griinlands.

for grassland spiders and insects.

Tab.1: Technische Innovationen des getesteten insektenfreundlichen Griinpflegekopfs ECO 1200 plus® und ihr jeweiliges Schutzpotenzial

Table 1: Technical innovations of the tested insect-friendly greenery maintenance head ECO 1200 plus® and their respective conservation potential

Anforderung MULAG-L6sung

Auswirkungen auf Spinnen und Insekten

Insekten wie Kéfern, Fliegen, Schmetterlingen und Bienen
Ausschiitteln von Pflanzensamen aus den reifen Bliten-

Aufscheuchen von an den Pflanzenoberflachen sitzenden | Einstellbare Abstreifvorrichtung

Auslosung des Fluchtreflexes (Abfliegen oder Fallenlassen)
vor Erfassung durch das Mahwerk

direkter Kontakt der Spinnen und Insekten mit Schneid-
element ist stark reduziert

képfen

GroBere Schnitthohe Schnitthhe 10-15cm Schonung der im unteren Bereich der Pflanzen sitzenden
Spinnen und Insekten sowie Erhaltung des Mikroklimas,
um mahdbedingte Austrocknungseffekte zu minimieren

Geringe Angriffsflache: Schmale Klingen als Schneidwerkzeug Verminderte Wahrscheinlichkeit der Verletzung von Spinnen

und Insekten durch die Schneidmesser

Kein Ansaugeffekt wahrend der Mahd: Luftstrom von oben

kein zusatzlicher vertikal nach oben gerichteter Luftstrom | Gehduse von unten gréBtenteils geschlossen

Deutlich weniger Spinnen und Insekten gelangen in den
Mahkopf. Am Boden sitzende Spinnen und Insekten sind
besser geschitzt.

Reduzierte iiberrollte Kontaktflache:
Schonung der organischen Bodenauflage sowie des
Bewuchses

Abtastung mit geringer Bodenkontaktflache

Reduktion der durch Uberfahren verursachten Spinnen-
und Insektenmortalitét

Verminderung des Plattdriickens des Bewuchses und
Verminderung der Bodenverdichtung

Schnittgut aufnehmen:
kein Mulcheffekt

Schnittgut aufnehmen und abtransportieren

Wegfall von verrottendem Schnittgut, um Flachen aus-
zumagern
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Abb.3: Versuchsfahrzeug: a) Seitenansicht Mahfahrzeug mit Mdhgutanhédnger, b) Médhfahrzeug mit ausgeklappten Maharmen. Am
vorderen Maharm in Orange der konventionelle Schlegelmulchkopf MK 1200° und am hinteren Maharm in Griin der insekten-
schonende Griinpflegekopf ECO 1200 plus®. (Foto: Thomas Kimmich)

Fig.3:  Test vehicle: a) Side view of mowing vehicle with crop trailer, b) mowing vehicle with unfolded mowing arms, on the front mowing arm in
orange the conventional MK 1200° flail cutting head and on the rear mowing arm in green the insect-friendly greenery maintenance head

ECO 1200 plus®.
4 Der Griinpflegekopf ECO 1200 plus® von MULAG

Obwohl noch erheblicher Forschungs- und Entwicklungsbedarf
besteht, gibt es bereits jetzt viel versprechende Ansitze unterschied-
licher Hersteller fiir eine insektenschonende Mihtechnik. Diese
umfassen im Wesentlichen

® Vergraimungstechniken (z. B. durch mechanische Scheuchen) un-
mittelbar vor der Erfassung der Pflanzen und der daran sitzenden
Insekten durch das Mihwerk,

® technische Verbesserungen des Mahwerks (z.B. durch veranderte
Luftfihrung mit verminderter Sogwirkung) sowie

e die anschlieenden Schritte der Mihgutverarbeitung (z.B. Ab-
saugung des Mahguts von der Flache).

Besonders weit entwickelt ist derzeit der Grinpflegekopf ECO 1200 plus®
der Firma MULAG Fahrzeugwerk, Heinz Wossner GmbH & Co.KG,
Oppenau. Seine technischen Prinzipien sind in Tab. 1,S.457, dargestellt.

Allerdings gibt es fiir keine der Entwicklungen publizierte 6ko-
logische Untersuchungen, die zeigen, dass diese Ansitze tatsichlich
eine insektenschonende Wirkung haben. In Kooperation zwischen
dem Miahwerkhersteller MULAG und Tier6kologen wurden in der
vorliegenden Arbeit daher in einem Feldexperiment die direkten
Auswirkungen des als insektenschonend konzipierten Mahwerks
ECO 1200 plus® im Vergleich mit dem konventionellen Mahkopf
MK 1200® desselben Herstellers untersucht (Abb.3). Dabei wur-
den erstmals quantitative Daten zu mahdbedingten Verlusten ver-
schiedener griinlandtypischer Arthropoden (Spinnen, verschiedene
Insektenordnungen) erarbeitet. Zudem konnte eine signifikante
Reduktion der Verluste in verschiedenen Arthropodengruppen bei
Verwendung des insektenschonenden gegentiber dem konventio-
nellen Mahkopf nachgewiesen werden (Steidle etal. 2022).

5 Das Mahdexperiment

Der Versuch wurde vom 20. bis 21. sowie vom 24. bis 27. August 2020
und am 1. September 2020 auf zwei wechselfeuchten bis feuchten
nahrstoffreichen Talwiesen (48°26 18.4” N, 8°10°21.0” E, Flur-
stlick 213/25;48°26"17.2" N, 8° 10" 18.0” E, Flurstlick 213/25) nérdlich
des MULAG-Werks in Locherberg bei Bad Peterstal-Griesbach bei
sonnigem und trockenem Wetter durchgefihrt.
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Im Versuch wurden der neue, insektenschonende Griinpfle-
gekopf ECO 1200 plus® und ein herkdmmlicher Mulchmiher
(Schlegelmulchkopf MK 1200® mit Schlegelmessern) des Herstel-
lers MULAG eingesetzt. Beide Mdhkdpfe wurden ohne zusitzliche
Insektenscheuche verwendet und waren an dasselbe Fahrzeug von
Unimog montiert. Der insektenschonende Mahkopf befand sich
am hinteren Maharm mit Absaugvorrichtung, der herkoémmliche
Mahkopf am vorderen Miharm ohne Absaugvorrichtung. Die Mih-
geschwindigkeit lag bei 2 -4 km/h. Auf der Wiese wurden neben
dem Mihfahrzeug drei parallel nebeneinanderliegende Bahnen
(jeweils 2m breit) in Abschnitten von mindestens 7m Linge ab-
gesteckt. Eine Bahn diente als Kontrolle (ohne Mahd), eine wurde
mit dem insektenschonenden Grinpflegekopf und eine mit dem
konventionellen Mahkopf geméht. Nach jeweils 7m wurde die
Zuordnung der Miharme zu den Bahnen nach einem randomi-
sierten Verfahren geandert, um einen Lageeffekt auszuschliefen.
Die Erfassung der Insekten und Spinnen erfolgte mithilfe von Bio-
zonometern (Muhlenberg 1993) der Abmessung 1mx1mx1m
mit Deckel. Drei Biozonometer wurden vor jedem Durchlauf auf
die entsprechende Bahn der Kontrolle gestellt, um wihrend des
Maihens ein mégliches Einwandern aufgescheuchter Arthropoden

Mahdbilder

£ Kontrolifliche =&

wInsektenfreundlich”
e gemaht

Abb.4: Mahdbilder des insektenschonenden Griinpflegekopfs
ECO 1200 plus® und des herkdmmlichen Schlegelmulch-
kopfs MK 1200°. (Foto: Oliver Betz)

Fig.4:  Mowing outcomes of the insect-friendly greenery maintenance
head ECO 1200 plus® and the conventional flail cutting head
MK 1200°.
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aus den anderen Bahnen zu verhindern.
Unmittelbar nach der Mahd wurden sechs
weitere Biozonometer aufgestellt, insgesamt
drei pro gemihter Bahn und Anwendung
(ECO 1200 plus®, MK 1200®). Nach der
Mahd wurden die Bioz6nometer mit einem
Insektensauger (ecoVac®, EcoTech GmbH,
Bonn) vollstindig ausgesaugt und der ge-
samte Inhalt des Insektensaugers eines Bio-
zonometers in ein Probengefafs tiberfihrt,
das zum Abtoten der Arthropoden und zur
Konservierung mit 70 % Ethanol aufgefullt
wurde. Auf diese Weise wurden 21 Ab-
schnitte mit insgesamt 106 Einzelproben
untersucht.

Fir die Auszahlung wurde der Inhalt
einer Probe durch ein Kichensieb gege-
ben, in geeigneten Portionen in wasserge-
fullte Schilchen tGberfihrt und unter dem
Stereomikroskop in Sortierschalen mit 70 %
Ethanol ausgelesen. Es wurden simtliche
Arthropoden (inkl. verletzter Individuen)
berticksichtigt, die sich einer der folgenden
Ordnungen bzw. Grof§gruppen zuordnen
lieen: Araneae (Spinnen), Saltatoria (Heu-
schrecken), Auchenorrhyncha (Zikaden),
Heteroptera (Wanzen), Hymenoptera (inkl.
parasitoider Wespen) ohne Formicidae
(Ameisen), Coleoptera (Kafer), Lepidoptera
(Schmetterlinge), Diptera (inkl. Miicken) und
,holometabole Larven® Die statistische Ana-
lyse erfolgte mit der Software ,R“® (R Core
Team 2016) tGber generalisierte gemischte
Modelle (Steidle etal. 2022).

6 Insektenschonende Wirkung
von ECO 1200 plus®

ECO 1200 plus® und MK 1200® unterschei-
den sich in ihrem Mahdbild durch die gro-
Bere Schnitthohe von etwa 10cm im Ver-
gleich zu etwa 6 cm (Abb.4). Das Mahdgut
des insektenschonenden Grinpflegekopfs
verbleibt beim Mihvorgang nicht auf der
Wiese, sondern wird von einer Absaugvor-
richtung abgesaugt.

Insgesamt wurden 40.184 Insekten und
Spinnen aus 106 Proben ausgelesen, den
jeweiligen Gruppen zugeordnet und ausge-
zahlt. Zikaden waren die individuenreichste
Gruppe mit insgesamt 21.617 Individuen,
gefolgt von Hautfliglern (ohne Ameisen)
mit 7.618, Diptera (Fliegen und Miicken)
mit 4.240, Coleoptera (Kafer) mit 2.654,
Araneae (Spinnen) mit 2.256, Heteroptera
(Wanzen) mit 918, Larven von Insekten mit
vollstindiger Entwicklung mit 713, Saltato-
ria (Heuschrecken) mit 143 und Lepido-
ptera (Schmetterlinge) mit 25 Individuen.

Die Ergebnisse (Steidle etal. 2022) zeigen,
dass es bei der Mahd mit dem herk6mm-
lichen Mahkopf MK 1200® zu erheblichen
Verlusten bei vielen der Insektengruppen
kommt. Die Verluste reichen von 48 %
bis 87 % (Abb.S). Auf den Plots, die mit
ECO 1200 plus® gemaht wurden, gab es
dagegen bei Spinnen, Wanzen, Zikaden,
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Fig. 5:

Mittlere Anzahl an Individuen und Standardabweichung (SD) von Spinnen und
verschiedenen Insektengruppen (bzw. prozentualer Anteil an Proben mit Schmet-
terlingen) auf ungemahten Kontroll-Plots sowie Plots, die mit dem herkémmlichen
Schlegelmulchkopf MK 1200° und dem insektenschonenden Griinpflegekopf
ECO 1200 plus® gemaht wurden. Balken mit unterschiedlichen Buchstaben un-
terscheiden sich voneinander signifikant (p <0,05). Die Daten wurden mit linearen
oder generalisierten gemischten Modellen und nachfolgendem Tukey-Test bzw.
im Fall der Schmetterlinge mit dem Fisher-Test analysiert. Durch Verwendung
von Mittelwerten anstelle von Medianen kommt es zu geringen Abweichungen
in den Werten im Vergleich zu Steidle etal. (2022). ANOVA = analysis of variance
(Varianzanalyse), n. s. = nicht signifikant.

Mean number of specimens and standard deviation (SD) of spiders and different groups
of insects (or percentage of samples with butterflies) in unmown plots (green columns),
and plots mown with the conventional flail cutting head MK 1200° (red columns), and the
insect-friendly greenery maintenance head ECO 1200 plus® (columns with green stripes).
Bars with different lower case letters are significantly different from each other (p <0.05).
Data were analysed with linear or generalised mixed models followed by Tukey test or with
Fisher test in the case of butterflies. Note that the values differ slightly from the values given
in Steidle etal. (2022) due to the use of mean values instead of medians. ANOVA = analysis
of variance, n.s. =not significant.
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Schmetterlingen und Larven von Insekten mit vollstindiger Ent-
wicklung keine signifikanten Unterschiede zu den ungeméhten
Kontroll-Plots. Die Verluste durch die Mahd wurden bei diesen
Gruppen mit ECO 1200 plus® also vollstindig aufgehoben. Bei Haut-
fliglern sowie Fliegen und Miicken waren die durch ECO 1200 plus®
verursachten Verluste um ca. 20 Prozentpunkte geringer als bei der
Mahd mit dem Standardméihwerk (Abb.5, S.459). Lediglich bei
Kifern und Heuschrecken wurden keine statistisch signifikanten
Unterschiede zwischen den drei Varianten gefunden. Bei den
Heuschrecken konnte das an der geringen Individuendichte von
<2/m?* auf dem Untersuchungsstandort liegen, die die Aufdeckung
signifikanter Unterschiede erschwerte. Bei den Kifern in den
Proben handelte es sich tberwiegend um sehr kleine Blattkafer
aus der Unterfamilie Alticinae (Flohkafer), die von der Mahma-
schine vermutlich nicht erfasst wurden. Auffillig ist, dass sowohl
Heuschrecken als auch Flohkafer katapultartig springen konnen.
Moglicherweise konnten sich die Tiere aus beiden Gruppen mit
diesem besonders effektiven Fluchtmechanismus frithzeitig retten.

7 Schlussfolgerungen

In dem hier getesteten insektenfreundlichen Béschungsmahkopf
wurden v.a. folgende technische Prinzipien verwirklicht (vgl. Tab. 1,
S.457):

® Vor dem Grinpflegekopf ist ein mechanischer Bugel mit Schutz-
tuch angebracht. Der Abstand zum Maihwerk ist ausreichend,
um Insekten die Flucht zu erméglichen (z.B. Hotz 2013). Durch
den mechanischen Kontakt mit der Vegetation werden nicht nur
Insekten zur Flucht animiert, sondern auch Pflanzensamen aus
den reifen Blutenkopfen ausgeschuttelt.

® Durch eine Weiterentwicklung des Scheibenmahprinzips wird im
horizontalen freien Schnitt mit kleinen Messern so gut wie kein
Sog erzeugt und die Schneidebene ist zum Boden hin abgeschot-
tet. Der fiir den Transport des Schnittguts notwendige Luftstrom
gelangt durch Offnungen an der Oberseite in das Gehiuse und
nicht von unten. Dadurch wird das Aufsaugen von Insekten vom
Boden verhindert.

® Die Aufnahme des Schnittguts erfolgt Gber ein Radialgeblise auf
dem Mihausleger in einen speziellen Mahgutanhinger. Diese Art
der Schnittgutaufnahme durch einen Unterdruck hat sich seit
Uber vier Jahrzehnten im Einsatz bewahrt. Sie erfolgt in einem
Arbeitsgang mit dem eigentlichen Mahvorgang und erfordert kein
weiteres Begehen oder Befahren der Griinfliche zum Abraumen
des Schnittguts. Da keine Absaugung vorne am Boden erfolgt,
wird ausschliefSlich Material aufgenommen, das sich geschnitten
im Luftstrom im hinteren Teil des Mihkopfs befindet. Durch den
Materialabtransport werden die Griinflichen ausgemagert, was
die biologische Vielfalt fordert.

Das Feldexperiment belegt, dass insektenfreundlich konzipierte
Mihkoépfe gegeniiber herkdmmlichen Boschungsmahern das Po-
tenzial besitzen, einen erheblichen Teil der Insektenpopulationen
beim Mihvorgang zu verschonen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
in der vorliegenden Studie lediglich das Mahwerk, nicht aber die
Scheuche untersucht wurde. Insbesondere bei Hautfliglern sowie
bei Fliegen und Miicken, deren Fluchtreaktion v. a. im Wegfliegen
besteht, durfte die Scheuche noch zu einer erheblichen zusatzlichen
Reduktion der getoteten Tiere beitragen. Dieser Aspekt sollte noch
untersucht werden. Doch auch bei allen anderen Insektengruppen
ist die Scheuche vermutlich von Bedeutung, insbesondere damit
diese auch dann noch rechtzeitig flichen konnen, wenn bei ho-
heren Fahrgeschwindigkeiten als in den hier vorgestellten Experi-
menten gemaht wird.

Durch die technische Weiterentwicklung konventioneller Bo-
schungsmahwerke konnen somit mahdbedingte Verluste von Spin-
nen und Insekten minimiert werden, ohne die verkehrstechnische
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Sicherheit zu beeintrichtigen. Bei Ubernahme insektenschonender
Mahtechniken in die Praxis durch Kommunen, Stralenmeistereien
und Bauhofe kann ein wichtiger Beitrag zum Schutz der biolo-
gischen Vielfalt und zur Erhaltung von Okosystemfunktionen im
Griinland entlang von StrafSenverkehrswegen geleistet werden.
Durch die beschriebenen Mafnahmen wird erreicht, dass im Gras
sitzende Spinnen und Insekten rechtzeitig verscheucht werden und
die Gefahr des Uberrollens verringert wird. Gleichzeitig gelangen
weniger Individuen in den Mahkopf, wo zudem die Angriffsfla-
chen des Schneidwerks minimiert sind und der Zerteilungsgrad
des Mihguts verringert ist. Dartber hinaus erfiillt die angehobene
Schnitthohe von > 10 cm ein weiteres wichtiges Kriterium insekten-
freundlicher Mihweisen (vgl. van de Poel, Zehm 2014).

Bei dem getesteten Grinpflegekopf ECO 1200 plus® fithrt die
insektenschonende (horizontale) Luftfihrung dazu, dass die zu
mihenden Pflanzen vor dem Schnitt nicht so stark aufgerichtet
werden wie bei einem konventionellen Miahwerk mit starkem
vertikalem Sog. Daraus resultiert ein unregelmifigeres Mahd-
bild, das aus 6kologischer Sicht einen Vorteil darstellt, da durch
den Wechsel zwischen hoher und niedriger geméhten Pflanzen-
teilen die strukturelle und mikroklimatische Heterogenitit und
damit die Zahl 6kologischer Nischen fiir Kleintiere erhoht wird
(Rosenzweig 1995; vgl. Abb.2,5.457, und Abb. 4, S.458). Vor dem
Hintergrund, dass es sich bei Stralenb6schungen nicht um Schau-
oder Ertragsflichen handelt, kann das Kriterium des einheitlichen
Mahdbilds insektenschonender Mahkéopfe als nachrangig behan-
delt werden, zumal sich ein unregelmafiges Mahdbild nach sehr
kurzer Zeit durch das Nachwachsen der kiirzer geméhten Pflan-
zen nivelliert haben wird.

8 Fazit

Der vorliegende Beitrag belegt das hohe Potenzial technischer
Mihwerkinnovationen als Baustein eines wirksamen Manahmen-
pakets gegen das ,Insektensterben® Dabei ist das hier getestete Sys-
tem insofern als besonders vorteilhaft anzusehen, als es das Mahgut
im selben Arbeitsgang (und damit kostensparend) aufnimmt und
damit zum Nahrstoffentzug des Straenbegleitgriins beitragt. Aller-
dings mussen Losungen gefunden werden, um das mit Schadstoffen
kontaminierte Midhgut im Anschluss kostengiinstig zu entsorgen.
Ideal wire dessen energetische Verwertung durch Abbau in Bio-
gasanlagen oder thermische Verwertung. Eine gesetzliche Ver-
pflichtung zur Einfihrung insektenfreundlicher Boschungsmaher
konnte daraus abgeleitet werden, dass der Bund die Zielvorgabe
formuliert hat, die Unterhaltung von Bundesliegenschaften sowie
von Begleit- und Nebenflichen von Infrastrukturen im Sinne des
Insektenschutzes weiterzuentwickeln (BMU 2019). In diesem Zu-
sammenhang missten dann auch die Vorgaben des ,Merkblatts
fur den Straffenbetriebsdienst — Teil Griinpflege®entsprechend den
neuen Anforderungen angepasst werden, wobei auch die Haufig-
keit des Mahens sowie die Mahdhohe festgelegt werden sollten.
Falls praktikabel, sollte dabei die Mdglichkeit eingeriumt werden,
spezielle Pflegekonzepte in Anpassung an die jeweiligen Standort-
verhiltnisse zu verwirklichen.
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