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Dennis VAN DE POEL und Andreas ZEHM

Die Wirkung des Mahens auf die Fauna der Wiesen -
Eine Literaturauswertung fur den Naturschutz

The impact of mowing on meadow fauna - a literature review for the purposes of
nature conservation

Zusammenfassung

Die vorliegende Literaturstudie befasst
sich mit der Gefahrdung tierischer Orga-
nismen durch die Wiesenmahd sowie mit
Ansétzen, diese Gefahrdung abzumildern.
Zur tierschonenden Mahd stehen dem
Bewirtschafter verschiedene Maoglich-
keiten zur Verfliigung. Als am wirkungs-
vollsten haben sich diejenigen Mal3nah-
men gezeigt, welche in einem bestimm-
ten Gebiet oder zu einer bestimmten Zeit
auf das Mahen verzichten. Altgrasstrei-
fen, Rotationsbrache, Schnittzahlredu-
zierung und Verzogerung des ersten
Schnitts sind die Mittel der Wahl.

Auch Befahrmuster und Scheuchvorkeh-
rungen, welche die Tiere aus der Flache

Abb. 1: Grlinland gehort zu den artenreichsten Lebensrdaumen Mitteleuropas.

in eventuell vorhandene Refugien trei- Der Lebensraum kann nur durch regelmaRige Nutzung (wie Mahd) erhalten

ben, sind wirkungsvoll und einfach um- werden, wodurch aber die darin lebenden Tiere nachhaltig bedroht werden

zusetzen. Ziel sollte sein) moglichst we- (alle nicht anders gekennzeichneten Fotos: ecoline/Andreas Zehm).

nig Flache zu befahren, da dies bereits Fig. 1: Grasslands are among the most biologically diverse habitats in Central

einen deutlichen Einfluss auf die Uber- Europe. This habitat can only be_ preserved by appl_ying regular maintena_nce
L. X . measures (such as mowing), which represent sustained threats for the animals

lebenswahrscheinlichkeit der Tiere hat. that live there.

Dies kann gelingen, indem die Arbeits-

breite vergroRert beziehungsweise ver-

einheitlicht wird.Balkenmahgeraten sollte der Vorzug gegeben werden und grundsatzlich'keine Aufbe-
reiter eingesetzt werden. Mulchen stellt keine Alternative zum Schnitt dar. Die/Schnitthohe sollte mindes-
tens 10 cm betragen, besser noch mehr. Das Mahgut sollte weder gezettet noch geschwadet und friihes-
tens einen Tag nach der Mahd mit der Heugabel verladen werden.

Auch wenn nicht alle diese Mallnahmen auf einer Flache umgesetzt werden konnen, lohnt es sich immer,
so viel wie moglich in den regularen Betriebsablauf zu integrieren. Bereits geringflgige Veranderungen
konnen das Uberleben einer Population sichern.

Summary

This present literature review examines threats to animals due to mowing and suggests ways that these
threats can be mitigated. To reduce the impact of mowing on animals, the manager of the meadow has
several options. The most effective of these include avoiding mowing in a certain area and/or at a certain
time. To maintain strips of old grass, to rotate fallow land, to reduce the number of mows per year and to de-
lay the first mowing date are the methods of choice. Mowing from the inside of the meadow toward the
outer boundary, a method which drives animals into refuge areas near the border, is easy to implement
and highly effective. The goal should be to drive over as little of the surface area as possible by increasing
or standardizing the mower width. This parameter has already had a significant influence on the proba-
bility of survival of the animals. Bar mowers are preferred and, in general, the use of conditioners should
be avoided. Mulching is not an appropriate substitute for mowing. The cutting height should be minimally
10 cm, or preferably more. The mown material should be neither tedded nor raked and, at earliest, it should
be loaded on to the trailer one day after mowing.

Although not all of these measures can be implemented in a single meadow, it's always worth trying to
apply as many as possible during the regular procedure of operation. Even minor improvements can en-
sure the survival of a population.
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Die Wirkung des Mahens auf die Fauna der Wiesen

1. Einleitung

Jahrlich verschwinden zahlreiche Tier- und Pflanzenarten
unwiederbringlich von unserem Planeten. Dies ist unter
anderem Folge intensiver menschlicher Eingriffe in die
Landschaft (BRIEMLE 2009). Nun ist der Mensch aber
nicht per se ein Zerstorer der Vielfalt. Landwirte schufen
in Mitteleuropa tber Jahrtausende wirtschaftlicher Ta-
tigkeit eine reich strukturierte Landschaft, welche zahl-
reichen Arten Lebensraum bot und noch immer bietet.
Griunland ist einer der wertvollsten, vom Menschen ge-
schaffenen Lebensraume (BFN 2014). Von den Streu-
wiesen bis zu mageren Trockenrasen weisen die meis-
ten Grlnlandformationen eine vielféltige, oft einzigartige
Artenkombination von Flora und Fauna auf (DIERSCHKE &
BRIEMLE 2002). Mehr als die Halfte aller Pflanzenarten
Deutschlands kommt auf Wiesen oder \Weiden vor.
Daher ist der Erhalt einer hohen Biodiversitat im Grin-
land eines der Hauptziele des Naturschutzes (BRIEMLE
2009; Abbildung 1).

Die Uber viele Generationen hinweg gezielt oder unbe-
wusst gestaltete Artenvielfalt sieht sich in den letzten
Jahrzehnten jedoch immer gravierenderen Bedrohungen
ausgesetzt. So wurde unter anderem durch Flurneuord-
nungen die strukturelle Vielfalt zunichte gemacht und
immer intensivere Wirtschaftsweisen moglich. Deutlich
frihere Mahdtermine und haufigere Nutzungen des
Wiesenaufwuchses kollidieren heute mit den Entwick-
lungszyklen vieler Vogel, Amphibien und Invertebraten
(HUMBERT et al. 2009). Auch die technischen Fortschritte
seit dem Zweiten Weltkrieg bergen besorgniserregen-
des Potential. Sense und Heugabel wurden langst ab-
geldst und Scheiben- oder Trommelmaher, Aufbereiter
und Rotorschwader gehoren heute zur Ausristung fast
jedes Wiesenbewirtschafters. Diese Gerate lassen eine
Wiese jedoch nach der Mahd oftmals ,wie ein Schlacht-
feld” erscheinen (OPPERMANN & CLASSEN 1998).

Der Zusammenhang zwischen Intensivierung und Arten-
schwund wurde langst erkannt. Daher ist es in der Zwi-
schenzeit erklartes Ziel vieler Forderprogramme, die Be-
wirtschaftung des Griinlands zu extensivieren und somit
die typische Artenvielfalt des Grinlands zu erhalten.
Beispiele sind das Forderprogramm fir Agrarumwelt,
Klimaschutz und Tierwohl (FAKT) in Baden-Wirttem-
berg, das Vertragsnaturschutzprogramm/Kulturland-
schaftsprogramm (VNP/KULAP) in Bayern oder die Oko-
Qualitatsverordnung (OQV) in der Schweiz.

Bezlglich der wiesenbewohnenden Tiere steht der Na-
turschutz allerdings vor einem Dilemma. Die regelmafi-
ge Mahd ist nicht nur notwendig zur Offenhaltung der
Flache, sondern tragt zudem zu einer vielfaltigen Flora bei
(GRIMES 2001). Somit schafft die Mahd Lebensraum fur
eine reiche Fauna. Gleichzeitig bedroht sie jedoch viele
ihrer Indviduen direkt oder indirekt in ihrer korperlichen
Unversehrtheit und nimmt ihnen ihre Lebensgrundlage.
Zum Umgang mit diesem Dilemma wurden bereits
wissenschaftliche Studien verdffentlicht, dennoch ist in
der Praxis wenig klar, wie eine tierschonende Wiesen-
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bewirtschaftung aussehen kann. Der vorliegende Text
gibt auf der Grundlage veréffentlichter Studien einen
Uberblick tber die Bedrohungen, welchen die Tiere der
Wiese durch die Mahd ausgesetzt sind. AnschlieRend
werden Maglichkeiten eines tierschonenden Wiesen-
managements aufgezeigt.

2. Literaturiberblick

Die flr diese Arbeit verwendeten Quellen sind verschie-
denster Art und Qualitidt. Neben den Quellen, in welchen
allgemeine Informationen zum Themenkomplex ,Wiese"
recherchiert wurden, wurden 57 Quellen mit direktem
Bezug zum Thema ,,Faunaschonung” ausgewertet. 25
dieser Quellen sind begutachtete Journal-Artikel, 10 sind
wissenschaftliche Veroffentlichungen ohne Begutach-
tung, 7 sind Buchbeitrdge und 2 Quellen sind Abschluss-
arbeiten. Des Weiteren wurden 3 Berichte, 7 Informati-
onsbroschiren und 3 Internetquellen zitiert. Die meisten
und fundiertesten flr diese Arbeit relevanten Erkennt-
nisse konnten aus den Veroffentlichungen von OPPER-
MANN & CLASSEN (1998); GIGON et al. (2010) und den
drei Artikeln von HUMBERT et al. (2009, 2010a und
2010b) gewonnen werden. Flr einzelne Artengruppen
stand meist nur wenig Literatur zur Verfigung. Die Ge-
fahrdung von Saugetieren konnte beispielsweise im Be-
zugsraum Mitteleuropa nur in einer Bachelorarbeit ge-
funden werden (GRENDELMEIER 2011). Ahnlich stellt sich
die Quellenlage bei wiesenbritenden Vogeln (BRAU &
NUNNER 2003; GRAVELAND 1999; TYLER et al. 1998) und
Reptilien (keine Veroffentlichung aus Mitteleuropa) so-
wie Weichtieren (BRAU & NUNNER 2003) dar.

Héaufig sind die vorliegenden Studien auf bestimmte
Wiesentypen, wie zum Beispiel Riedwiesen, beschrankt.
Eine Ubertragbarkeit auf andere Lebensraume ist meist
nicht oder nur begrenzt gegeben. Auch wurde haufig
keine angemessene Anzahl Wiederholungen durchge-
flhrt, wodurch den Ergebnissen die statistische Signifi-
kanz fehlt. Alles in allem ist die Quellenlage zu diesem
Thema also eher dinn. Die vorgestellten Ergebnisse
sind meist eher Trends als gesicherte Tatsachen.

3. Mahverfahren und deren Wirkung

Die offensichtlichste Bedrohung flr alle in den Wiesen
lebenden Tiere sind die Mahgerate selbst. Durch die
zum Grasschnitt eingesetzten schneidenden beziehungs-
weise rotierenden Teile werden Tiere verletzt oder ge-
totet. Eine Ubersicht (iber die Gerate zur Wiesenmahd
gibt Abbildung 2.

Aufgrund der Funktionsweise rotierender Mahgerate ist
deren Wirkbereich deutlich groRer als die der schneiden-
den Techniken. Die Arbeitsflache, auf welcher die Klin-
gen wirken, ist bei einem Balkenmaher auf dessen Klin-
gentiefe beschrankt. Der Wirkbereich eines Scheiben-
mahers ist bereits mehr als doppelt so grofs und der
eines Trommelméahwerks um das Finffache hoher als
der des Balkenmahers. Zudem bewegen sich die Klingen
bei rotierender Technik deutlich schneller. Rotationsmah-
werke kdnnen zusatzlich mit Aufbereitern ausgestattet
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Schneidetechniken

Doppelmesser-
mahwerke

Sense Fingerbalken-

mahwerke

Rotationstechniken

ohne Mahgut-
zerkleinerung

mit Mahgut-
zerkleinerung

Trommel-, Rotationsmahwerk Schlegel-
Kreisel-, mit Aufbereiter, und Sichel-
Scheiben- die das Mahdgut mulcher
mahwerk knicken

oder quetschen

Abb. 2: Schematische Gliederung tblicher Méhtechniken anhand der Funktionsweisen.

Fig. 2: Schematic figure of different mowing technologies.

sein. Das sind Maschinen, welche das Mahgut direkt
nach dem Schnitt knicken oder quetschen, um den
Trocknungsprozess zu beschleunigen (OPPERMANN &
CLASSEN 1998).

Die im Folgenden vorgestellten Studien versuchen, die
jeweilige Schadigungsrate verschiedener Mahtechniken
auf bestimmte Artengruppen zu erfassen. Hierbei lassen
sich zwei methodische Ansétze unterscheiden. Entwe-
der wurden vor dem Mahvorgang Attrappen auf der
Wiese verteilt, welche die zu untersuchende Arten-
gruppe simulieren sollten, oder es wurde im Vorfeld
versucht, die Gesamtpopulation einer Artengruppe in der
zu mahenden Wiese zu erfassen. Die folgenden Pro-
zentangaben beziehen sich in diesen Féallen immer auf

die vermeintliche Gesamtpopulation. Die Starken und
Schwaéchen der verschiedenen Methoden werden in
den einzelnen Studien diskutiert. Grundsatzlich muss
vorab angemerkt werden, dass bei einem Grofsteil der
Untersuchungen ein statistisch nicht auswertbar gerin-
ger Stichprobenumfang gewahlt wurde, in vielen Féllen
die Grundgesamtheit nicht definiert wurde (was bei al-
len prozentualen Angaben ein wesentlicher Faktor ist)
und Nullproben oder raumliche/zeitliche Replikate fehlen.
Zudem sind gerade Attrappenversuche lediglich eine
grobe Annaherung an den tatsachlichen Zustand, da sie
sich selbstverstandlich ganz anders ,verhalten” wie le-
bende Individuen. Die Erfassungen von Populationen
beinhalten immer die bekannten Ungenauigkeiten.

1. Braunkehlchen: Briitet von Mai bis Anfang August in blumenreichen, vielféltigen und ex-
tensiv genutzten Wiesen.

2. Blindschleiche: Oft in verfilztem Gras oder in Grashaufen.

3. Grasfrosch: Lebt im Sommer am Boden von feuchten Wiesen und Waéldern.

4. Radnetzspinne: Hangt Netze im hohen Gras auf und tiberwintert im Eistadium.

5. Marienkéferlarve: Larve und ausgewachsener Kafer leben in der Vegetationsschicht.

6. Bockkafer: Adulte ernéhren sich oft von Blitenpollen; bei einigen Arten entwickelt sich
die Larve in Stangeln von Krautern.

7. Honig- und Wildbienen: Sammeln Pollen und Nektar auf Bliiten von Nutz- und Wildpflanzen.

8. Wiesenschaumzikade: Larve entwickelt sich in Schaumtropfen an Wiesenpflanzen.

9. Sichelwanze: Jagt in der Vegetation magerer Wiesen kleine Insekten.

10. Dickkopffalterraupe: Als Raupe in der Vegetation, verpuppt sich in bodennahem Gespinst.

11. Schachbrettfalter: Raupe frisst Graser, der Schmetterling saugt Nektar im BlGtenhorizont.

12. Widderchen: Verpuppt sich in Kokon an Halmen.

13. Heuschrecken: Larven und Adulte an Blattern und Halmen in der Wiese; Eier meist im
Boden, aber auch in Pflanzenstangeln.

14. Hummel: Nistet zum Teil am Boden und besucht Wiesenbliten.

15. Laufkéfer: Meist bodenlebende tag- oder nachtaktive Kafer.

16. Schwebfliegenlarve: Larve frisst Blattlduse in der Krautschicht; ausgewachsenes Tier
haufig auf Bllten.

Abb. 3: Beispielhafte Auswahl von Tierarten, die von einer Mahd betroffen sind (nach ScHiess-BUHLER et al. 2011, © AGRIDEA).
Fig. 3: Species subject to mowing impact described here by way of example.
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Eine der ersten wissenschaftlichen Untersu-
chungen zur Schadlichkeit von Mahgeraten ver-
offentlichte HEMANN et al. (1987). An stralRen-
begleitenden Grinstreifen wurden die direkten
Auswirkungen von Balkenmaher, Saugmaher
und Mulcher auf gezielt ausgesetzte Wanzen,
deren Larven sowie Mehlkafer untersucht.

Die Studie zeigte, dass der Balkenmaher durch-
schnittlich 52 % aller Individuen totete oder
verletzte. Die negativen Auswirkungen von Saug-
maher und Mulcher hingegen waren mit 84
beziehungsweise 88 % betroffener Individuen
deutlich grofier. Andere Untersuchungen zur
Schadigung der Insektenfauna bezogen Trom-
mel- beziehungsweise Scheibenméher mit
ein. WILKE (1992) stellte fest, dass die Mahd
mit Trommelmahwerk im Vergleich zum Balken-
maher finfmal mehr Schaden in Heuschrecken-
populationen anrichtete. In den ebenfalls auf
Heuschrecken bezogenen Untersuchungen von
OPPERMANN et al. (2000) und HUMBERT et al.
(2010a) waren die Unterschiede zwischen Bal-
ken- und Trommelmaéher nicht so ausgepragt,
in der Tendenz aber dieselben. Die Mahd mit
Aufbereiter verursachte bei OPPERMANN et al.
(2000) eine deutlich hohere Schadigung als alle
anderen Mahtechniken, was von HUMBERT et al.
(2010a) bestatigt wurde.

Auch Untersuchungen anderer Artengruppen be-
statigen die starke Bedrohung der Fauna durch
die Mahd mit Rotationstechniken. HUMBERT et
al. (2010a) untersuchten die Auswirkungen ver-
schiedener Méahtechniken auf Schmetterlings-
raupen. Im Versuch wurde sowohl mit lebenden
Individuen als auch mit Wachsattrappen gear-
beitet. Hand-Motorbalken- und Schlepper-Bal-
kenmaher schnitten dabei am besten ab. Der Trom-
melmaher schadigte nur wenig mehr Raupen. Der Ein-
satz eines Aufbereiters erhohte die Schadigungsrate
hingegen um nahezu das Doppelte.

Des Weiteren wurden einige Studien zum Einfluss der
Mahgerate auf Amphibienpopulationen verdffentlicht.
CLASSEN et al. (1996) stellten im Durchschnitt 11,5 %
durch Schlepper-Balkenmaher getotete oder verletzte
Amphibien fest. Ein einmaliger Versuch mit einem pfer-
degezogenen Balkenmaher ergab eine Schadigungsrate
von 15 %. Die Mahd mit der Sense schadigte, vermut-
lich wegen des tieferen Schnitts, 14 % aller Amphibien.
Das Trommelméhwerk fihrte zu durchschnittlich 17 %
Schadigung. OPPERMANN & CLASSEN (1998) bestatigten
die Ergebnisse im selben Untersuchungsgebiet, wobei
die relative Schadigung der Amphibien durch Trommel-
beziehungsweise Scheibenméhwerk sogar noch héher
war. In beiden Studien konnte der Unterschied zwischen
Balkenmaher und Rotationsmahwerken statistisch signi-
fikant belegt werden. OPPERMANN et al. (2000) stellten
fest, dass bei der Mahd mit Balkenmaher 13 % der Am-
phibien einer Wiese geschadigt wurden, wahrend der
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Abb. 4: Mahbalken haben sich in zahlreichen Untersuchungen als fir die
Fauna schonendste Mahdvariante herausgestellt.

Fig. 4: Cutter bars used during mowing have been demonstrated in nume-
rous studies to have the gentlest impact on fauna.

Scheibenmaher mit Aufbereiter 21 % der betrachteten
Individuen schadigte oder verletzte. LICZNER (1999) un-
tersuchte die Unterschiede zwischen Scheibenmahwerk,
Trommelmahwerk mit vier Trommeln und Trommelmah-
werk mit zwei Trommeln. Sie konnte keinen signifikanten
Unterschied zwischen den einzelnen Techniken feststel-
len, alle drei Werte liegen jedoch héher als die in anderen
Studien ermittelten Werte fir Balkenméaher. Der Trom-
melmaher mit Aufbereiter verursachte auch hier die
hochsten Schadigungsraten an Amphibien.

GRENDELMEIER (2011) kam in einer methodisch proble-
matischen Untersuchung fur Kleinsauger zu dem Ergeb-
nis, dass Balkenmaher mit ,nur” 56 % betroffener Feld-
hasen-Attrappen weniger Verletzungen hervorrufen als
Scheibenmaher, welche immerhin 74 % der Attrappen
anschnitten. Bezuglich der Feldhasen spielt es keine
Rolle mehr, ob der Scheibenméaher mit Aufbereiter aus-
gestattet ist oder nicht. Werden die Tiere einmal vom
Mahwerk erfasst, werden sie ohnehin getotet (GREN-
DELMEIER 2011). Wissenschaftliche Studien zu weiteren
Saugetierarten konnten nicht gefunden werden, auch
nicht zu haufig als stark vom Mahtod bedroht dargestell-
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ten Rehkitzen. Doch nicht nur die geringere Gefdhrdung
der Wiesenfauna ist ein starkes Argument fiir die Ver-
wendung von Balkenmahwerken. Aus der Funktions-
weise dieser Maschinen ergeben sich weitere Vorteile
fir den Bewirtschafter. Die Wiesenvegetation regene-
riert sich schneller, wenn sie geschnitten anstatt abge-
schlagen wird. Zudem ist die Unfallgefahr durch das
Wegschleudern von Fremdkoérpern beim Balkenméaher
nicht gegeben und der Energiebedarf dieser Gerate ist
deutlich geringer als der von Rotationsmahwerken (LPV
OSTALLGAU; Tabelle 2).

Identisch zur Literaturlbersicht von HUMBERT et al. (2009),
ergibt auch diese Literaturauswertung eine eindeutige
Abstufung bezlglich der Schadlichkeit verschiedener
Mahtechniken (vergleiche Abbildung 2).

Die in Tabelle 1 dargestellte Rangfolge wurde zumindest
flr Schlepper-Balkenmaher im Vergleich zu Trommel-
beziehungsweise Scheibenmahern belegt. Auch die ex-
trem negative Wirkung von Schlegelmahwerken und
Aufbereitern ist nicht von der Hand zu weisen. Die Un-
terschiede zwischen Hand-Motorbalkenmaher und Sen-
se zu den anderen Verfahren sind nicht ausreichend er-
forscht. Die vorgestellte Rangfolge ist durch die zitierten
Studien mindestens flir Heuschrecken und einige Am-
phibien belegt. Einzelne Studien deuten an, dass das
Ergebnis wahrscheinlich auch auf Saugetiere, Reptilien,
Weichtiere und andere Arthropodengruppen Ubertragen
werden kann (FLURI et al. 2000; GRENDELMEIER 2011;
KRAUT et al. 2002; SAUMURE et al. 2007).

Manche Untersuchungen sind in ihrer Aussagekraft be-
schrankt, wie auch HUMBERT et al. (2009) feststellten,
da die Zahl der Wiederholungen zu gering war und die
Mahversuche teilweise in sehr unterschiedlichen Le-
bensrdumen durchgefihrt wurden. Aufgrund der Anzahl

* Hand-Motorbalkenmaher

» Schlepper-Balkenmahwerke

* Sensen

* Trommel-/Scheibenmahwerke

* Mahwerke mit Aufbereitern
* Mulchgerate

Tab. 1: Reihung der Mahtechniken bezlglich ihrer Schadlichkeit
fur die Wiesenfauna (von oben nach unten zunehmende Inten-
sitét).

Tab. 1: Schematic figure ranking mowing technologies with re-
spect to their harmfulness to fauna in meadows (effect increases
from top to bottom).

von neun Studien, welche alle in dieselbe Richtung deu-
ten, ist der grundsatzliche Trend der Untersuchungen
allerdings deutlich. Sie zeigen, dass alleine durch die
direkten Auswirkungen der Mahd, je nach eingesetztem
Mahwerk, ein Zehntel bis ein Drittel einer wiesenbe-
wohnenden Tierpopulation getdtet wird. In Extremfallen
wurde sogar bis zu 50 % einer Population geschadigt
(HEMANN et al. 1987; OPPERMANN & CLASSEN 1998).
Diese Werte gelten fir jeden Méhvorgang! Bei mehr-
schirigen Wiesen liegt der Jahresdurchschnitt an ver-
letzten oder getdteten Individuen daher wohl entspre-
chend der Anzahl der Mahd-Durchgange hoher. Dies
legen auch in anderem Zusammenhang erzielte Ergeb-
nisse von Wo0ODCOCK et al. (2014) nahe, die bei einer
zweimaligen Mahd einen umfassenden Ausfall der BIU-
tenbesucher-Gilde feststellte, der bei einmaliger Mahd
nicht zu beobachten war.

4. Heubearbeitung

Die Wiesennutzung ist mit dem Schneiden des Aufwuch-
ses nicht beendet. Im Verlauf mehrerer Tage nach dem
Méahen und dem eventuellen Auf-
bereiten wird in der Regel gezet-

Schneidende Werkzeuge

Schnellere Regeneration der Pflanzen

Keine Futterverschmutzung
Bodenanteile

Einfacher Schnitt, dadurch keine Verluste

durch Doppelschnitte maoglich

Verminderte Unfallgefahr

Geringere Gefahrdung fir Insekten,
Amphibien und Wildtiere

Niedriger Energiebedarf (da keine Spitzen-

und Wildtiere

mit niedrigerer Nenndrehzahl betreibbar)

Schnittbreite und Arbeitsbreite sind
identisch

Rotierende Werkzeuge

Langsamere Regeneration durch ,Ausblu-
ten” der Triebe und stérkere Grasnarben-
schaden durch tieferen Schnitt

Futterverschmutzung durch aufgewirbelte
Schnittgutverluste durch Mehrfachschnitte

Mégliche Unfallgefahr fiir Betreiber und
Dritte durch weggeschleuderte Fremdkdrper

GroRRe Gefahrdung flr Insekten, Amphibien

Relativ hoher Energiebedarf durch mogliche
belastungen des Motors und gegebenenfalls Spitzenbelastungen des Motors, der mit
Nenndrehzahl betrieben werden muss

Schnittbreite ist geringer als Arbeitsbreite

tet, geschwadet und schliel3lich
das Mahgut verladen. Nur einige
wenige Studien beschaftigten
sich bisher mit der Frage, wie
sich die dem Mahen folgenden
Arbeitsschritte auf die Populatio-
nen einer Wiese auswirken.
HUMBERT et al. (2010a) gingen
dieser Frage im Hinblick auf
Heuschrecken und Schmetter-
lingsraupen nach. Bei ihren Unter-
suchungen stellten sie fest, dass
die einzelnen Schritte der Heu-
bearbeitung zusammengenom-
men eine hohere Schadigung
bewirken als die Mahd selbst.
Das Zetten — also das Wenden

Tab. 2: Gegeniberstellung von schneidenden (Balkenmaher) zu rotierenden Mahwerkzeugen

von Erntegut — mit dem Traktor
bewirkte sowohl bei Heuschre-

des Landschaftspflegeverbandes Ostallgau, die zu den 6kologischen Aspekten betriebs-

wirtschaftliche Griinde erganzt.

Tab. 2: Comparison of mowers equipped with cutter bars and rotary mowers from the Land-
care Association in Ostallgau, listing complementary aspects relevant to business and ecology.
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cken als auch bei Raupen des
Kohlweifdlings je 27 % Schadi-
gung. Das Schwaden und Aufla-
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den totete oder verletzte weitere 46 % der Heuschre-
ckenpopulation (HUMBERT et al. (2010a). Die Gesamt-
mortalitat, verursacht durch die Heuernte, liegt in dem
Versuch fir Heuschrecken in Abhangigkeit vom einge-

setzten Mahwerk bei 65 bis 85 % (HUMBERT et al. 2010b).

Bezlglich der Auswirkung dieser Verfahren auf junge
Feldhasen konnte gezeigt werden, dass das Schwaden
der schadlichste Arbeitsschritt ist. Betrachtet man nur
die grofieren der im Versuch verwendeten Attrappen,
wurden beim Schwaden im Mittel 92 % beschadigt.
Das Zetten beschadigte durchschnittlich 84 % der gro-
Ren Attrappen und das Aufladen 76 %. Das Mahen
selbst wirkte sich im Mittel auf 77 % der Attrappen
negativ aus. Betrachtet man den gesamten Gras-Ernte-
prozess, ergibt sich eine Uberlebensrate von weniger
als 25 % fur junge Feldhasen. Die geringeren Schadi-
gungsraten, welche durch die Mahd mit dem Balken-
maher erreicht werden, wurden in diesem Versuch durch
die folgenden Arbeitsschritte relativiert. Vergleicht man
die Mahd mit Balkenmaher und diejenige mit Rotations-
mahwerk bei gleichem anschlie3enden Heubearbei-
tungsprozess, betragt der Unterschied in der Schéadi-
gungsrate nur noch 0,3 % (GRENDELMEIER 2011). Auch
HUMBERT et al. (2010b) bestatigen, dass die positiven
Effekte des Balkenméahers im Vergleich zu Rotations-
mahwerken durch die folgenden Ernteschritte nivelliert
werden. SAUMURE et al. (2007) konnten zeigen, dass
der gesamte Ernteprozess mit 47 % deutlich mehr
nordamerikanische Waldbachschildkréten schadigte als
die alleinige Mahd, welche 13 % der Schaden verursach-
te, wobei allerdings die verschiedenen Arbeitsschritte
nicht weiter aufgeschlisselt wurden. Die Literaturstudie
von HUMBERT et al. (2009) errechnete aus drei Studien
eine durchschnittliche Gesamtmortalitat fir wirbellose
Tiere von im Mittel 66 %.

Weder zu den Auswirkungen des Ballenpressens noch zu
weiteren Arbeitsschritten der Wiesenbewirtschaftung
auf die Fauna — wie Walzen, Abschleppen, Striegeln und
Dlngen — gibt es bislang konkrete Untersuchungen.

Nur zwei Studien befassten sich mit den Auswirkungen
des reinen Uberfahrens der Wiese mit dem Traktor auf
die Wiesenfauna. Hier ist zunachst entscheidend, wie
viel Flachenanteil tatséachlich Uberfahren wird. Abhéngig
vom Maschinenpark des Landwirts schwankt dieser Wert
zwischen 64 und 83 % der Gesamtflache (GRENDELMEIER
2011). Nimmt man eine gleichmafige Verteilung der In-
dividuen uber die Flache an, so werden pro Wiesenbe-
fahrung je nach Befahrmuster 17 bis 83 % aller Individuen
getotet (GRENDELMEIER 2011). HUMBERT et al. (2010a)
zeigte mittels am Boden platzierter Raupen-Attrappen,
dass die Schadigungsrate mit und ohne Mahwerk fast
gleich blieb. Der Schaden der am Boden befindlichen,
nicht mobilen Arten wird also fast ausschliefslich durch
Uberfahren und kaum durch den Mahvorgang verursacht
(HUMBERT et al. 2010a).

Betrachtet man zusammenfassend die Verletzungs- und
Sterberate Uber den gesamten Ernteprozess, so ist sie

ANLIEGEN NATUR 36(2), 2014

in allen Studien deutlich hoher als diejenige der Mahd
alleine. Die Werte des Heubearbeitungsprozesses erge-
ben, zusammengenommen mit denen der Mahd, Ster-
beraten in erschreckender Hohe!

5. Schnitthéhe und Arbeitsgeschwindigkeit

Vielfach wird erwahnt, dass die Schnitthohe mindestens
8 cm, besser 10 oder gar 12 cm betragen sollte (DWS
2005; HUMBERT et al. 2010a; OPPERMANN 2007; SCHIESS-
BUHLER et al. 2003). Diese Forderung wird unterstrichen
von den Untersuchungen von CLASSEN et al. (1996),
die im Feldversuch nachwiesen, dass ein Trommelma-
her mit einer Schnitthohe von 11 bis 14 cm nur 3 % der
Amphibienindividuen verletzte oder totete, wahrend ei-
ne Schnitthéhe von 7 bis 8 cm auf der selben Flache 24 %
der Population betraf. OPPERMANN & CLASSEN (1998)
zeigten fur Amphibien, dass ein Trommelmaher mit ei-
ner Arbeitshohe von 7 bis 8 cm durchschnittlich 27 %
Verlust verursachte, wahrend bei 10 cm noch 19 % und
bei 12 cm nur 5 % beeintrachtigt wurden. Dieses Ergeb-
nis wurde von LICZNER (1999) fir Amphibien und von
GRENDELMEIER (2011) fur Feldhasen-Attrappen bestatigt.
Auch fir Weichtiere ist ein héherer Schnitt deutlich we-
niger problematisch (BRAU & NUNNER 2003). SAUMURE
et al. (2007) fordern eine Schnitthéhe von 10 cm und
argumentieren, dass dieser hohe Schnitt nicht nur mit-
telfristig die Ernteertrage steigere, den Maschinenver-
schlei® reduziere und die Erosion unterbinde, sondern
zusatzlich Wildtiere schont. HUMBERT et al. (2010a)
konnten im Versuch mit Raupen-Attrappen keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen der Schnitthéhe von 6
und 9 cm nachweisen. Dies ist damit zu erklaren, dass
eine geringere Arbeitshdhe die hoch in der Vegetation
angebrachten Attrappen weniger, die auf dem Boden
ausgelegten Atrappen aber mehr schadigte. Doch auch
diese Autoren empfehlen eine Schnitthohe von mindes-
tens 10 cm fir Wiesen, in denen groRRere Tiere wie Am-
phibien und Eidechsen — oder auch Raupen-Nester - zu
erwarten sind (HUMBERT et al. 2010a). SCHIESS-BUHLER
et al. (2011) wiesen darauf hin, dass Motorsensen ahn-
lich wie Rotationsmahwerke wirken. Da die Schnitthdhen
schwanken (haufig wird zu tief gemaht) und Motorsen-
senmahd oft auf Flachen mit hoher Artenvielfalt (B6-
schungen, Randstreifen, Krautsdume) eingesetzt wird,
sind die Individuenverluste als nicht so gering anzusehen,
wie der langsame Arbeitsfortschritt vermuten lief3e.

Fir die Arbeitsgeschwindigkeit zeigen Studien, dass die
Uberlebensraten mit steigender Geschwindigkeit steigen.
LICZNER (1999) und OPPERMANN et al. (2000) zeigten
dies fir Amphibien. Erklart wird dieser Zusammenhang
mit der Verweildauer der Klingen Gber dem Individuum.
Je klrzer das Messer tUber dem Tier ist, desto geringer
ist die Chance einer ,falschen” Bewegung und damit
einer Verletzung. Dieser Zusammenhang wurde jedoch
kaum signifikant belegt und die Zahl der Untersuchungen
ist recht gering. Zudem gibt es einige Tiere der Wiese,
wie zum Beispiel Laufkéfer, Heuschrecken, Spinnen oder
auch der Wachtelkdnig, welche durchaus vor Mahwerken
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fliehen (Cizek et al. 2012; TYLER et al. 1998). Auf diese
Tiere konnten sich hohere Arbeitsgeschwindigkeiten eher
negativ auswirken.

FLURI et al. (2000) und GRENDELMEIER (2011) konnten in
ihren Untersuchungen zu Honigbienen beziehungswei-

se Feldhasen keine hohere Uberlebensrate bei hoherer

Geschwindigkeit nachweisen. Zwar wiesen deren Daten
in dieselbe Richtung, die Unterschiede der Mortalitat bei
unterschiedlichen Geschwindigkeiten waren aber jeweils
recht klein und statistisch nicht signifikant.

Wissenschaftlich nicht belegte Hinweise aus Jagerkrei-

sen deuten im Gegenteil darauf hin, dass die durch mo-
derne Technik stetig zunehmende Arbeitsgeschwindig-

keit bei der Wiesenmahd flr Rehkitze, Fasane, Rebhih-
ner und sogar erwachsene Hasen sehr problematisch sei
(beispielsweite LJV NRW 2014; SUDTIROLER JAGDPORTAL
2014).

6. Mahdrichtung und Befahrmuster

Die Frage nach der tierfreundlichsten Mahdrichtung wur-
de bisher nur selten mit wissenschaftlichen Methoden

zu beantworten versucht, doch wird 6fter eine Mahd von
innen nach aul3en gefordert (DWS 2005; OPPERMANN &
KRISMANN 2003; SCHIESS-BUHLER et al. 2003). TYLER et al.
(1998) konnten die Vorteile dieser Methode am Beispiel
des Wachtelkonigs belegen. Die Uberlebensrate bei einer
Mahd von innen nach auféen betrug 68 %, wahrend bei
der Mahd in die Gegenrichtung lediglich 45 % der be-

obachteten Individuen Uberlebten. Mobile Tiere missen
bei dieser Variante nicht Uber die frisch gemahte, kurz

geschnittene Wiese fllichten, sondern kdnnen ihre Flucht
in der Deckung der noch hohen Vegetation antreten.
Die Tiere werden durch die Mahd regelrecht in eventuell
vorhandene Rickzugsraume am Rand der gemahten
Flache getrieben (PROCHNOW & MEIERHOFER 2003). Bei
der Mahd von innen nach aufsen fahrt der Bewirtschaf-
ter, wie in Abbildung 4 ersichtlich, direkt zur Mitte der
Flache. Dann wird in groRer werdenden Bahnen gemaht.
Das Zentrum kann geméaht werden, sobald gentigend
Platz zum Wenden vorhanden ist. Eine Alternative ist
die daneben dargestellte streifenférmige Mahd von ei-
ner Seite zur anderen. Diese Methode hat ebenfalls
den Effekt, die Tiere in die schitzenden Rickzugsraume
am Rand der Flache zu treiben. Beide Varianten sind
laut den Autoren auch ékonomisch effizienter als die
Ublicherweise angewandten Mahdmuster. Es sollen so
hohere Flachenleistungen erzielt und die Verfahrensko-
sten gesenkt werden kénnen (PROCHNOW & MEIERHO-
FER 2003).

7. Witterung und Tageszeit

Bezlglich Witterung und Tageszeit besteht in Hinblick
auf die Tierschonung ein Zielkonflikt. In Ricksichtnahme
auf blitenbesuchende Insekten wird empfohlen, bei be-
decktem Himmel und kihler Witterung beziehungswei-
se in den frithen Morgen- oder spaten Abendstunden zu
mahen (DWS 2005). Die Aussage kann gestltzt werden
auf die Erkenntnisse von FLURI et al. (2000), welche
feststellten, dass die Zahl der Honigbienen in der Wiese
mit steigender Lufttemperatur zunahm. Die Honigbienen

DI E))

Abb. 5: Zwei Befahrmuster der Wiesenmahd zur 6konomischen Effizienzsteigerung bei gleichzeitig besserem Schutz
der Fauna. Links Kreismahd von innen nach aul3en; rechts streifenformig von einer Seite zur anderen (nach PRocHNOW

& MEIERHOFER 2003).

Fig. 6: Two different patterns of driving undertaken to increase economic efficiency while simultaneously enhancing the

protection of animals during meadow mowing.
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Abb. 6: Viele Wildbienen, Schmetterlinge (hier ein Blauling) und Zweifllgler ruhen
bei feuchter Witterung oder von den Abend- bis in die Morgenstunden in der Ve-
getation. In Bezug auf die Frage, ob sie durch Mahd bei warmen Bedingungen

besser flichten kdnnen, ist aus vorliegender Literatur keine eindeutige Aussage
maoglich. Unsystematische Beobachtungen bei der Mahd mit Balkenmahern legen
dies nahe.

Fig. 6: Many wild bees, butterflies and flies rest in the vegetation during damp we-
ather or from the evening until the early hours. The present literature provides no cle-
ar answer to the question of whether they can flee mowing more easily under
warm weather conditions. Casual observations of mowing with cutter bars, ho-

wever, suggest this is true.

sind zwar an sich sehr mobil, sitzen sie aber auf einer
Blite, flichten sie nicht vor dem Mahwerk. Auch fir die
Schonung von Reptilien soll diese Empfehlung gliltig sein
(SCHIESS-BUHLER et al. 2003).

An anderer Stelle wird darauf hingewiesen, dass mobile
Tiere, wie beispielsweise Schmetterlinge, bei warmen
Temperaturen besser ausweichen kénnen und weniger
geschadigt werden (Cizek et al. 2012; HUMBERT et al.
2010a; Abbildung 6). Abgesehen von den Beobachtun-
gen zu Honigbienen sind die Auswirkungen jedoch kaum
untersucht. Untersuchungen Uber die Wirksamkeit von
Scheucheinrichtungen, wie vorgeschalteten Blgeln
(Abbildung 10) sind uns nicht bekannt. Bezlglich der
Amphibienfauna konnte kein signifikanter Einfluss von
relativer Luftfeuchtigkeit und Temperatur auf die Schadi-
gungsrate festgestellt werden (LICZNER 1999).

8. Mahdtermin und -haufigkeit

Bislang wurde ein sehr stark negativer Einfluss der
Wiesenmahd auf die Wiesenfauna nachgewiesen.
Zwar wirken die einzelnen Arbeitsschritte der Mahd
wie Stellschrauben, mit denen man die Sterberate der
Tiere beeinflussen kann, deutliche Unterschiede kénnen
so aber nicht erzielt werden. Die wichtigsten Einfluss-
grofsen sind demnach wohl der Mahdtermin sowie die
Anzahl der Schnitte pro Jahr (HUMBERT et al. 2010b).
Am angegebenen Ort wird aufgrund der grundsatzlich
grofRen negativen Auswirkung der Mahd auf die Tier-
welt eine Reduktion der jahrlichen Schnitte auf ein
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Minimum gefordert. Schon eine Umwand-
lung von intensiver Bewirtschaftung zu
einem extensiven Mahdkonzept hat eine
deutliche Auswirkung auf die Insekten-
fauna, wie es beispielsweise HILLER &
BETZz (2014) belegen. Das Minimum der
Mahdhaufigkeit definiert sich Uber den
Wiesentyp, schliellich soll die Wiesenve-
getation in ihrer standortabhéngig typi-
schen Form und damit der Lebensraum
der darauf angepassten Tierarten erhalten
bleiben. Fir mitteleuropaische Wiesen
liegt dieses Minimum — auch um eine
gute Qualitat des Schnittgutes zu gewahr-
leisten — in der Regel bei ein bis zwei
Schnitten. Ganz wenige Magerwiesen
kénnen aber auch nur alle zwei bis drei
Jahre geméaht werden (JENNY 2013).

Soll ein produktiver Standort ausgehagert
werden oder ist die Nachlieferung an
Néahrstoffen gut, so sind in den ersten
Jahren beziehungsweise je nach Situation
zwei bis drei Schnitte notwendig (BRIEMLE
et al. 1991). Nur so kann ein ausreichen-
des Bllitenangebot flr Bestauber erreicht
werden, wovon blutenbesuchende, aber
auch am Boden lebende Insekten profi-
tieren (NOORDIJK et al. 2009, 2010).

Die Art des Grinlands und dessen spezifischer Pflege-
bedarf haben keine Auswirkungen auf das Prinzip der
Schadigung. Es werden je nach Vegetationseinheit le-
diglich unterschiedliche Tierarten betroffen sein (Hum-
BERT et al. 2010a).

An dieser Stelle sollen keine detaillierten, vegetationsab-
hdngigen Pflegehinweise fir Mahwiesen gegeben wer-
den. Der konkreten Pflegeplanung muss in jedem Fall
eine genaue Begutachtung des Standorts und dessen
Produktivitat vorausgehen. Die Erkenntnisse daraus zu-
sammen mit der konkreten Zielsetzung des Tierschut-
zes ergeben einen individuellen Mahdrhythmus.

Die Frage nach dem richtigen Schnittzeitpunkt ist aus
Sicht des Tierschutz deutlich schwieriger zu beantwor-
ten. Die Hauptgefédhrdungszeit der Wiesenvogel ist die
Brut- und Nestlingszeit. Wie in Abbildung 7 zu erkennen,
beginnt diese fir die meisten Arten im April und zieht
sich bis Juli oder gar August. Flr eine vogelschonende
Wiesenmahd ist demnach Mitte Juni, wie es in vielen
Naturschutzvertragen festgehalten wird, noch zu frah.
Um maoglichst vielen Jungvdgeln das Uberleben zu er-
maglichen, sollte die Mahd friihestens Mitte Juli beginnen
(BRIEMLE et al. 1991; DWS 2005; HUMBERT et al. 2009;
TYLER et al. 1998). Diese Zeiten decken sich grofsteils
mit den Setzzeiten von Feldhase und Reh sowie mit den
Wander- und Laichzeiten von Laubfrosch, Seefrosch,
Teichfrosch, Gelb- und Rotbauchunke (DWS 2005).
Auch BuRI et al. (2013) konnten nachweisen, dass eine
Verschiebung des Mahdtermins um einen Monat auf
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Februar
Kiebitz
Sumpfohreule
Feldlerche
GroRer Brachvogel
Bekassine
Tipfelsumpfhuhn
Kornweihe
Rotschenkel
Uferschnepfe
Wiesenpieper
Braunkehlchen
Wasserralle
Rotfulifalke
Wiesenweihe
Wachtelkdnig
Kampflaufer
Grauammer
Rebhuhn
Wachtel

September

August

Abb. 7: Hauptgefahrdungszeiten — Brut- und Nestlingszeiten verschiedener Wiesenvogel (vereinfachte Zusammenstellung nach

BRIEMLE et al. 1991; DWS 2005).

Fig. 7: Main times of endangerment — breeding and nesting periods of different meadow birds.

Mitte Juli zu einer bis zu finffach héheren Heuschre-
ckenzahl fuhrt. Reptilien haben ihre jahrliche Hauptakti-
vitatszeit zwischen Mai und Ende August. In dieser Zeit
sind sie von der Wiesenmahd besonders bedroht. Fur

diese Arten ware also eine einmalige Herbstmahd am

gunstigsten (DWS 2005).

Fir zahlreiche Insekten und Spinnenarten der Streu-
wiesen ist eine Sommermahd (zwischen Juli und Sep-
tember) schadlicher als die Mahd im Frihling und/oder
im Herbst (BRAU & NUNNER 2003). Eine Literaturre-
cherche von HUMBERT et al. (2012) konnte dagegen
einige positive Reaktionen verschiedener Wirbelloser
auf einen verzdgerten Mahdtermin feststellen. Demzu-
folge sei eine Verzdgerung der Mahd von Frihling auf
Sommer stets positiv oder neutral, sowohl fir Pflanzen
als auch fir Insekten und Spinnen. Das Verschieben
der Mahd von Frihjahr auf Herbst, wie fir Vogel, Sau-
getiere, Amphibien und Reptilien gefordert, bringt jedoch
oft Nachteile fir die Pflanzenvielfalt mit sich (HUMBERT
etal. 2012).

9. Erste Schlussfolgerungen, wie die Fauna
geschont werden kann

Die bisher erarbeiteten, wichtigsten Stellschrauben fir
die Fauna wahrend der Wiesenmahd sind das Méahge-
rat, die Nachbereitung des Schnittguts, die Befahrung
der Flache, die Schnitthohe sowie der Mahdrhythmus.

Wie in Kapitel 3 dargestellt, ergeben sich deutliche Unter-
schiede in der Sterberate der jeweiligen Artengruppen
in Abhangigkeit von der verwendeten Mahtechnik. Auch
wenn Balkenmaher am schonendsten vorgehen, sind
doch insgesamt die in den einzelnen Studien ermittel-
ten Sterberaten des gesamten Heuernteprozesses er-
schreckend hoch. Die Nachbereitung des Schnittguts
relativiert die durch den Einsatz von Balkenmahern even-
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tuell erzielten positiven Effekte deutlich (HUMBERT et al.
2010b). Daher sollte der gesamte Ernteprozess auf mog-
lichst wenige Arbeitsschritte und maglichst wenige
Durchgange reduziert werden. Im Idealfall wird maximal
einmal gezettet und geschwadet, nach Maglichkeit soll
das Zetten aber ganz unterlassen werden. Wenn nétig,
sollten diese Schritte jeweils im Abstand einiger Tage
durchgefihrt werden, um den anfanglich im liegenden
Méahgut Schutz suchenden Tieren die Moglichkeit zur
Flucht zu geben. So kann verhindert werden, dass groRRe
Teile der Populationen mit dem Méahgut von der Flache
abtransportiert werden (LICZNER 1999; OPPERMANN &
KRISSMANN 2003).

Um den Abtransport von Individuen zu vermeiden, sollten
auch ,Einwegsysteme” vermieden werden, bei denen
Mahd und Abtransport in einem Durchgang erfolgen
(HEMMANN et al. 1987). Wird das Mahdgut zudem an-
gesaugt, werden selbst herabgefallene Individuen auf-
genommen, die weder verletzt noch tUberfahren wurden,
und von der Flache verbracht.

Selbstverstandlich sind die einzelnen Heubearbeitungs-
schritte stark wetterabhangig, so dass sich auch der
gutwilligste Wiesenbewirtschafter nicht in jedem Fall
von diesem Prozess l6sen kann. |dealerweise wirden
diese Arbeitsschritte mit der Heugabel anstatt mittels
schwerem Geréat durchgeflhrt, in der landwirtschaftli-
chen Praxis fehlt hierflir aber zumeist die Zeit.

Auch das Befahren der Flache sollte auf ein Minimum

reduziert werden (HUMBERT et al. 2010a). Dies kdnnte

durch einen intelligenten Fahrwegeplan geschehen, bei
dem in Fahrgassen gearbeitet wird. Hierflr ist allerdings
ein entsprechender Maschinenpark mit einheitlichen Ar-
beitsbreiten der einzelnen Geréate Voraussetzung. Inzwi-
schen liegen auf Basis von Balkenmé&hern Bauvarianten
mit einer 7-10 m groRRen Arbeitsbreite vor, die es ermdg-
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lichen, die Balkenmahermahd mit einem minimalen Be-
fahren der Flache zu verbinden (Doppelmesser-Schmet-
terlingsmahwerke: BFN 2014; Doppel-Balkenmaher:
KIESSLING & ZEHM 2014). Alternativ hierzu kdnnte, zumin-
dest auf kleineren oder schwer befahrbaren Flachen, mit
Hand-Motorbalkenméaher gearbeitet werden.

Es wird (Kapitel 5) ein deutlich héherer Schnitt empfoh-
len und gefordert, als in der Praxis bisher Ublich. Die tech-
nische Umsetzung hierfir ist leicht: Flr Scheibenmaher
gibt es einfach zu installierende Kufen, Trommel- und
Balkenmaher sind in der Regel ohnehin hohenverstell-
bar. Der hohere Schnitt kdnnte sich, wie oben bereits
erwahnt, mittelfristig sogar positiv auf die Ertrdge aus-
wirken (SAUMURE et al. 2007). Andere Autoren gehen
allerdings davon aus, dass bei Schnitthéhen Gber 10 cm
die Ertrage zu sehr geschmalert werden und der zweite
Aufwuchs zu sehr beeintrachtigt wird, als dass diese
Methode Einzug in die landwirtschaftliche Praxis finden
konnte (CLASSEN et al. 1996). Fir die Landschaftspflege
sollte sie hingegen allemal realisierbar sein, zumal so auch
naturschutzfachlich wertvolle Rosettenpflanzen geschont
werden. Haufig gibt es sehr spezielle Anpassungen zwi-
schen bestimmten Tier- und Pflanzenarten, beispielswei-
se zwischen Moorblauling und Lungenenzian. Nur wenn
diesen Pflanzen durch den hdheren Schnitt ermdglicht
wird, ihre Entwicklungszyklen abzuschlieRen, stehen sie
auch ihren spezialisierten Bewohnern zur Verfligung
(FACHSTELLE 1998).

Die Zahl der Schnitte soll anhand der Vegetation festge-
legt werden. Die Art der Bewirtschaftung, welche stand-
ortgerechte Pflanzenformationen fordert, wird auch ei-
ner groRen Anzahl Tiere Lebensraum bieten kdnnen.
Der Zeitpunkt der Bewirtschaftung soll hingegen anhand
von Zielarten bestimmt werden. Kennt man deren Ent-
wicklungszyklus, kennt man auch den friihestmaoglichen
Schnittzeitpunkt. Die bisherige einheitliche Schnittzeit-
punktregelung, welche den frihesten Schnitt nicht vor
einem bestimmten Datum erlaubte, nimmt nicht genu-
gend Ricksicht auf einzelne Arten. Es kann Situationen
geben, in denen man nicht umhin kommt, innerhalb
mehrerer schiitzenswerter Arten Prioritdten zu vergeben
und diejenigen geringerer Prioritat wissentlich zu scha-
digen, um Arten hoher Prioritat zu schonen.

10. Mosaikmahd, Altgrasstreifen, Rotations-
brachen - alternative Wege zur Schonung
der Fauna

Die bisher vorgestellten MaRnahmen kénnen die Schad-
lichkeit der Wiesenmahd zwar abmildern, aber nicht ab-
wenden. Ohne weiterflihrende Losungsansatze kdnnen
trotz aller Bemihungen nur wenige Tiere in den Wiesen
Uberleben.

Bereits vor mehr als 25 Jahren wurde erkannt, dass eine
grofdraumige, zeitgleiche Mahd problematisch fir die

Fauna ist. Wenn aber ungemahte Ausweichflachen zur
Verfligung stehen, in welche sich die betroffenen Tiere
wahrend der Mahd flichten kénnen und in welchen sich
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Teilpopulationen ungestort entwickeln kdnnen, halten
sich die Schaden in Grenzen. Nach der Mahd kann eine
Wiederbesiedelung der geméhten Flache stattfinden
(BoCKWINKEL 1988). Dieser Sachverhalt wurde in der
Zwischenzeit fr viele Artengruppen bestatigt:

e \Wanzen: BOCKWINKEL 1988; HANDKE et al. (2011) und
GIGON et al. (2010)

e Heuschrecken: BRAU & NUNNER 2003; DETZEL 1984;
GARDINER et al. 2011; HANDKE et al. 2011; MULLER &
BossHARD 2010

e Wildbienen: Burl et al. 2014

Schmetterlinge: BRAU & NUNNER 2003; CizEk et al.

2012; GIGON et al. 2010; HANDKE et al. 2011

Libellen: HANDKE et al. 2011

Zikaden und Feldwespen: GIGON et al. 2010

Spinnen: Cizek et al. 2012; GIGON et al. 2010

Weichtiere: BRAU & NUNNER 2003

Zwergmause: HATA et al. 2010

Kafer: Cizex et al. 2012; HANDKE et al. 2011; SCHMIDT

et al. 2005)

e Vogel: BARBRAUD & MATHEVET 2000; GRAVELAND 1999;
TYLER et al. 1998 )

Fur all diese Tiergruppen gilt, dass sie nachweislich von
Brachen profitieren. Doch trotz der positiven Effekte ei-
ner unterlassenen Mahd auf die Fauna ist dies keine
auf Dauer praktikable Option, da hierdurch die Vegeta-
tion mittel- bis langfristig verdndert wird. Schitzens-
werte Pflanzenarten verlieren ohne Mahd ihren Lebens-
raum und ganze Biotoptypen wirden verschwinden
(BRIEMLE et al. 1991). Zudem ist bei einigen Tierarten
auf Grund ihrer Lebensweise zu erwarten, dass sie —
vermutlich wegen des Mikroklimas — frisch gemahte
Wiesen bevorzugen. Dies ist zumindest fir bestimmte
Laufkafer, Heuschrecken und Wiesenvogel nachgewie-
sen (BRIEMLE et al. 1991; Cizexk et al. 2012; HANDKE et
al. 2011). Wenn weder Mahen noch Nicht-Méahen zu-
friedenstellende Ergebnisse liefern, ist ein naheliegen-
der Lésungsansatz der, den raumlichen und zeitlichen
Mittelweg einzuschlagen. Werden bei der Wiesenmahd
von der Mahd ausgenommene Refugien geschaffen,
kann ein GroRteil der Tierpopulationen ausreichend ge-
schont und gleichzeitig der Lebensraum Wiese erhalten
werden.

In Zeiten, in denen ausgepragte Standortunterschiede
noch starken Einfluss auf die Entwicklung verschiedener
Wiesen nahm, wurden Wiesen, an ihre Wiichsigkeit an-
gepasst, zeitversetzt und meist kleinrdumig gemaht.
Doch seit den Standortaufwertungen und Flurbereini-
gungen der letzten Jahrzehnte werden Wiesen meist
grof¥flachig und sogar auf Landschaftsebene mehr oder
weniger zeitgleich gemaht. So fehlen Ausweich- und
Schonflachen fir mahdempfindliche Lebewesen.

Das Ziel der teilweisen, temporéren Brache soll es sein,
eben diese traditionelle, kleinflachige, zeitlich versetzte
Bewirtschaftung auf groRen Schldgen zu simulieren (G-
GON et al. 2010; Abbildung 8). Dieses Konzept wird im
Folgenden Mosaikmahd oder Rotationsbrache genannt.
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Randbereich mehr als 50 m be-
tragt. Bei zeitgleicher Mahd von
mehr als 1 ha sollte eine Mosaik-
mahd in Betracht gezogen werden.
Rotationsbrachen sollten nicht an
Extremstandorten, wie zum Bei-
spiel feuchten Mulden, sondern
immer entlang der pragenden Gra-
dienten (Feuchtigkeit, Hangneigung
und so weiter) angelegt werden und
es sollten keine groReren Bestande
bracheempfindlicher Arten auf der
Flache vorkommen.

Die Mindestgrofie einer jahrlich zu
einem Drittel ungeméahten Rota-
tionsbrache betragt 1.500 m2. Im
Folgejahr wird das Altgras gemaht
und das nachste Drittel der Rota-
tionsbrache stattdessen belassen.
Bei der Mahd des zweijahrigen

Grases sollte im Idealfall zur neuen

Abb. 8: Schema einer gedrittelten Rotationsbrache die parallel zu den Hauptgradienten

angelegt wird (GIGON et al. 2010).

Fig. 8: Diagram of a tri-sectional rotational system applied parallel to the primary grade.

Abb. 9: Bei der Mahd parallel zur Hangrichtung belassene Altgrasstreifen ermdglichen
es Tieren, auf der Flache zu Uberdauern oder gar zu Uberwintern.

Fig. 9: While mowing parallel to the direction of the slope, preserved strips of old grass pro-

vide animals refuge areas to survive or for overwintering.

Anfangliche Bedenken gegen die Idee der Rotationsbra-
che (kompliziert in der Umsetzung, aufgrund des Ernte-
verzichts zu kostspielig) konnen in der Regel ausgeraumt
werden. Eine Mosaikmahd (auch Streifenmahd genannt)
ist dann sinnvoll, wenn in einem Gebiet alle Wiesen in-

nerhalb von zwei Wochen gemaht werden und der Ab-

stand von einem Punkt in der Wiese zu Refugien im
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Brache hin gearbeitet werden, um
die betroffenen Tiere vor dem Mah-
werk her in das neue Refugium zu
treiben (GIGON et al. 2010). Der Ab-
lauf dieser Rotation ist schematisch
in Abbildung 8 dargestellt.

Da manche Spinnen besonders von
mehrjahrigen Brachen profitieren
(CATTIN et al. 2003), ist im Einzel-
fall zu prifen, ob die Rotation nur
alle zwei Jahre stattfinden kann.
Dies hangt von der Wichsigkeit
und der Zielsetzung ab. Sind aber
auf einer Flache keine bracheemp-
findlichen Arten, wie beispielsweise
Orchideen oder Enziane vorhanden,
sondern wertgebende Spinnenarten,
so ist diese Variante durchaus denk-
bar (GIGON et al. 2010).

Bei der hier vorgestellten Variante
der Mosaikmahd waéren bei 5 Ar je
Hektar jahrlich 5 % der bewirt-
schafteten Flache ungenutzt. An-
dere Autoren fordern, in der Regel
mindestens 10 bis 15 % der Flache
jahrlich ungemaht zu belassen (Bu-
Rl et al. 2014; HANDKE et al. 2011;
HUMBERT et al. 2010; TYLER et al.
1998; Abbildung 8). Vereinzelt wird sogar eine tempora-
re Brachflache von tber 20 % gefordert (BRAU & NUN-
NER 2003).

Auch bei Flachen kleiner als ein Hektar empfiehlt sich
diese Methode. In diesen Féllen wird das Belassen so-
genannter, im Idealfall 10 mal 50 m grofer Altgrasstreifen
empfohlen. Im zweiten Jahr wird der Streifen gemabht,
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wahrend an anderer Stelle ein neuer Streifen ungemaht
bleibt. Der Abstand zwischen solchen Streifen sollte ma-
ximal 50 m betragen (Abbildung 9). Das Prinzip unter-
scheidet sich also nicht von der Rotationsbrache, aller-
dings konnen die Refugien flexibel ausgewahlt werden.

Je nach Schutz- oder Nutzungsziel sollten auch hier
mindestens 5 bis 10 %, besser noch Gber 20 % der Fla-
che ungemaht bleiben (BRAU & NUNNER 2003; GIGON
et al. 2010). PROCHNOW & MEIERHOFER (2003) konnten
zeigen, dass die Ertragsverluste, welche durch das
Nicht-Mahen von zirka 6 % der Gesamtflache einer
Wiese entstehen, wieder ausgeglichen werden konnen,
wenn bei der Mahdrichtung von der normalen Mahd auf
die faunaschonende Streifenmahd oder auf die Kreis-
mahd von innen nach auféen umgestellt wirde. Diese
5 oder 6 % der Flache, welche ohne Verluste brachfallen
konnen, wirken sich auf die Fauna bereits positiv aus
(GIGON et al. 2010). MULLER & BOSSHARD (2010) sowie
BURI et al. (2013) konnten in Altgrasstreifen eine deut-
lich erhdhte Artenzahl (23 % hdher) und eine bis zu
zehnfache Anzahl von Heuschrecken im Vergleich zur
gemahten Wiese feststellen. Sollten darlber hinaus
Flachenprozente temporar aus der Nutzung genommen
werden, muss der Ertragsverlust — zum Beispiel durch
Agrarumweltprogramme — ausgeglichen werden.

In einem Merkblatt (BOSSHARD et al. 2010) werden kon-
krete Empfehlungen flr den Einsatz von ungemahten
Bereichen gegeben und Problemfélle genannt, wann bei
der Anwendung Vorsicht geboten sein sollte. So sollte in
Bereichen auf Altgrasstreifen verzichtet werden, in denen
e Problempflanzen oder invasive Arten (Neophyten)
auftreten,
e Geholze durch Wurzelbruten beziehungsweise Auslau-
fer eindringen,

¢ hartnackige Holzgewéchs-Schosslinge zurlickgedrangt
werden sollen,

e kleinwlichsige, gefédhrdete Rosettenpflanzen, Frihlings-
bliher oder Arten, die eine niedrige, llckige Vegetation
bevorzugen, Uberwachsen und

¢ nach Neuansaat in den ersten Jahren kleinw(chsige
Pflanzen verdrangt werden wirden.

11. Vergramung und Scheuchvorrichtungen

Zur Vergramung kdénnen am Nachmittag vor der Mahd
Wildscheuchen, wie Plastiktliten, Luftballons, Absperr-
band oder Blinkleuchten, installiert werden. Diese hindern
vor allem Rehe und Feldhasen am Betreten der Flache.
Damit die Scheuchen Wirkung zeigen, sollten sie im
Abstand von 25 m aufgestellt werden und, um Gewoh-
nungen zu verhindern, niemals langer als notig am Ort
verbleiben. Eine weitere, sehr effektive, allerdings auch
zeitintensive Malinahme ist, mit Splrhunden Rehe und
Hasen aufzustébern und von der Flache zu vertreiben.
Um Wiesenbriter zu schonen, sollte ein Vogelkundler die
Flache einige Tage vor der Mahd beobachten, um Ge-
lege ausfindig zu machen. Die jeweiligen Stellen sollten
dann markiert und von der Mahd ausgenommen werden
(STEEN et al. 2012). Diese Mdglichkeiten zum Wildtier-
schutz sind zwar erfolgversprechend, aber leider auf-
wandig und machen die Grinlandwirtschaft in der Sum-
me weniger effizient. Des Weiteren kdnnen Blenden
oder Balken um das Mahwerk angebracht werden
(Abbildung 10). Diese scheuchen direkt vor dem Schnitt
viele Tiere — auch Vogel und Fluginsekten — auf (DWS
2005; HoLz 2014). Neben wegfliegenden Arten werden
so Tiere geschont, die sich im Totstellreflex auf den
Boden herabfallen lassen, was beispielsweise bei Ka-
fern zu beobachten ist.

Abb. 10: Beispiel fur einen einfachen Anbau an ein Mahwerk, der dadurch, dass er die Vegetation direkt vor der Mahd abstreift, manche
Mahdverluste vermeiden kann, da sich verschiedene Arten (wie Kafer) herabfallen lassen oder (wie beispielsweise Schwebfliegen)
davonfliegen (URL 1 [2014]; Foto: Rainer Oppermann i.A. NABU Gértingen).

Fig. 10: An example of a simple deck attachment to the mower that levels the vegetation right before the cut is made, thus reducing ani-
mal losses while mowing and giving some species (beetles) time to drop to the ground or, in the example of hoverflies, to fly away.
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In der Zwischenzeit wurden zudem moderne Verfahren
zum Aufspuren von Wildtieren entwickelt. So erlauben
Infrarotkameras — zumindest bei entsprechender Tem-
peraturdifferenz zur Lufttemperatur — Sdugetiere und
Vogel relativ gut im Gras zu entdecken. In einem neuen
Ansatz konnte durch digitale Bildverarbeitung eine Tref-
ferquote von nahezu 100 % erreicht werden. Fast alle
Wirbeltiere wurden von der Kamera erfasst und von der
Software erkannt. So wird der Landwirt wahrend der
Mahd vom Programm gewarnt, wenn sich ein groReres
Tier vor dem Mahwerk befindet (STEEN et al. 2012).
Diese Technologie kénnte im Zuge der Technisierung der
Landwirtschaft sogar mit den immer haufiger eingesetz-
ten Méahrobotern beziehungsweise GPS-gesteuerten
Méahfahrzeugen kombiniert werden. Fir Invertebraten,
Amphibien und Reptilien bringt die Infrarot-Technologie
allerdings keinen zuséatzlichen Schutz.

12. Nutzung des Wiesenaufwuchses

Die Futterqualitat extensiver Wiesen liegt generell unter
der von Intensivwiesen, doch ist eine gezielte Verfitte-
rung an bestimmte Nutztiere durchaus maoglich. Hobby-
reitpferde, Ziegen, Mutterschafe und Aufzuchtrinder
von Extensivrassen kdnnen einen Anteil von bis zu 80 %
Heu niedrigen Nahrwerts an ihrer Futterration gut ver-

werten. Andere Nutztiere nehmen zumindest eine gerin-

gere Beimengung dieses Futtertyps noch an (KOCH et
al. 2003). Sollen Wiesen noch spater im Jahr gemaht
werden, wie es flr einige Zielarten notwendig ist, wird
die Verwertung des Schnittguts als Viehfutter deutlich
schwieriger. Es wurde jedoch nachgewiesen, dass
Jungrinder das im September oder Oktober geerntete
Streuwiesenheu besser annehmen als das Ublicherwei-
se verfltterte Gerstenstroh. Vorausgesetzt, dass es
sich einwandfrei trocknen lasst, ist es in seinen Futter-
eigenschaften Stroh vermutlich sogar Uberlegen (KIESS-
LING & ZEHM 2014; SPATZ 1994).

Eine grundsétzlich denkbare Alternative zur Verflitterung
ware die Nutzung des Materials als Streu beziehungs-
weise Kompost oder die Verbrennung zur Energiege-
winnung (KIESSLING & ZEHM 2014). Als zellulosehaltiges
Material kann Streu auch zur Zellstoffherstellung ver-
wendet oder wie Stroh und Schilf zu Dammfaserplatten
verarbeitet werden (SPATZ 1994). Diese zuletzt vorge-
stellten Nutzungsalternativen kédnnen sich kostensen-
kend auf die Heuernte auswirken, jedoch keine Kosten-
deckung herbeiflihren. Zudem fuRRen diese Varianten auf
regionalen Besonderheiten (KIESSLING & ZEHM 2014)
beziehungsweise bieten sie Nischen, die nur fir wenige,
zufallig in der Nahe einschlagiger Anlagen wirtschaften-
de Landwirte in Frage kommen.

13. Fazit

Eine alle Tiere schitzende Mahd gibt es nicht. Das Mahen
einer Wiese hat immer den Tod zahlreicher Individuen
zur Folge. Mdchte ein Bewirtschafter das Ausmal der
Auswirkungen der Mahd maoglichst gering halten, so ste-
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hen ihm Uber den Heuernteprozess einige Stellschrau-
ben zur Regulierung der Tétungsraten zur Verfligung
(SCHIESS-BUHLER et al. 2011). Am wirksamsten sind all
jene, welche auf Mahd, zumindest in Teilbereichen oder
in bestimmten Zeiten, verzichten. Das Belassen von Alt-
grasstreifen beziehungsweise von Brachen, der Verzicht
auf einen oder mehrere Schnitte pro Jahr oder die zeit-
liche Verschiebung des Schnittes sind wohl die wich-
tigsten MaRnahmen. Ein tierschonendes Befahrmuster,
die Wahl des richtigen Mahgeréts, die Reduzierung der
Arbeitsschritte und der Befahrung sowie eine angemes-
sene Schnitthéhe ergeben zwar nur relativ kleine, unter
Umstanden aber fir das Uberleben einer Population
entscheidende Verbesserungen. Denn ,,[...] bereits ge-
ringe Unterschiede der durch die Ernte bedingten Ster-
beraten kdnnen entscheidend sein, ob sich eine Tierart
in einer Wiese halten kann oder nicht. Dies trifft insbe-
sondere auf Arten mit hohen, durch die Ernte beding-
ten Sterberaten zu” (HUMBERT et al. 2010a). In diesem
Zusammenhang sollte auch auf Witterung und Tageszeit
geachtet werden.

Fir die naturschutzorientierte Mahd und die Landschafts-
pflege sind all diese Punkte relativ leicht umsetzbar und
sollten weitgehend Standard werden. Sollen aber Land-
wirte zur faunaschonenden Mahd motiviert werden,
mussen auch 6konomische Bedurfnisse berlcksichtigt
werden. Ein schonendes Befahrmuster und die Bertick-
sichtigung von Witterung und Tageszeit sind recht ein-
fach umzusetzen. Eventuell lassen sich Landwirte unter
Darlegung der Vorteile — trotz geringem Ertragsverlust —
auch von einer groReren Schnitthéhe Uberzeugen. Die
Rotationsbrache dirfte bei entsprechendem finanziellem
Ausgleich ebenfalls auf Akzeptanz stol3en. Mit diesen
Maflinahmen ware schon viel gewonnen.

Maochte man aber noch weiter gehen, wird es schwierig
beziehungsweise teuer. Der Wahl des Balkenmahers als
Mahmaschine sowie eines Maschinenparks, welcher
durchgangig dieselbe Arbeitsbreite aufweist, ist aufgrund
der Anschaffungskosten keine realistische Forderung an
Landwirte. Die Reduzierung der jahrlichen Schnitte bringt
ErtragseinbulRen mit sich, die nur durch finanzielle Leis-
tungen der 6ffentlichen Hand ausgeglichen werden kon-
nen. Die Reduzierung der Arbeitsschritte birgt die Gefahr
einer Qualitatsminderung des Ernteguts. Die Verzdge-
rung der ersten Mahd entwertet das Mahgut, so zumin-
dest die landlaufige Meinung. Dieser letzte Punkt ist
aber, wie oben gezeigt wurde, nur bedingt richtig.
LAlternative” Verwertungsmaoglichkeiten fir spat ge-
mahten Wiesenaufwuchs sind fir Landwirte allenfalls
in Nischen interessant. Mdchte man die Bewirtschafter
groRflachiger Wiesen Uber die einfach umzusetzenden
Malinahmen hinaus zum Schutz der Fauna motivieren,
missen finanzielle Anreize geboten werden. Der biro-
kratische Rahmen hierzu ist mit den bestehenden For-
derprogrammen flr extensive Grinlandbewirtschaftung
bereits gegeben.
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Abb. 11: Es besteht Forschungsbedarf! Nicht nur tiber die Wahl des geeigneten Mahwerkzeugs, um Verluste von Tierindividuen zu
reduzieren, sondern besonders auch Uber die Bedeutung der Heueinbringung und des Uberfahrens der Flache. Sind beispielswei-
se breite Reifen Mittel der Wahl oder bislang unerkanntes Ubel?

Fig. 11: Research is needed on the choice of suitable mower blades, not only to reduce losses of individual animal, but especially to exa-
mine the impact of hay harvesting and surface compaction. For example, are wide tires favorable or a previously unrecognized evil?

14. Forschungsbedarf

Die Literaturauswertung hat sehr deutlich gezeigt,
dass erhebliche Wissensliicken existieren. Die Studien
zu den direkten Auswirkungen der verschiedenen Mah-
geréte zeigen zwar zusammengenommen einen deut-
lichen Trend, aber flr sich alleingenommen sind viele
Studien wenig aussagekréaftig. Es fehlt eine Betrach-
tung aller Mah- und Nachbereitungsgerate unter ver-
gleichbaren Bedingungen. Manche Nachbereitungs-
schritte, wie das Ballenpressen, wurden bisher wohl
noch gar nicht untersucht. Auch wurde bisher in allen
Studien nur ein einzelner Mahvorgang betrachtet. Wie
sich die Populationen auf mehrschirigen Wiesen im Jah-
resverlauf verhalten, scheint noch ganzlich unerforscht.
Zur Auswirkung unterschiedlicher Arbeitsgeschwindig-
keiten und Befahrintensitaten (Abbildung 11) gibt es
ebenfalls keine gesicherten Erkenntnisse.

Die wenigen durchgeflihrten Studien zu den oben ge-
nannten Punkten beschrénken sich zudem auf bestimm-
te Artengruppen oder Lebensraumtypen. Die vielfach
als stark von der Wiesenmahd bedroht genannten Reh-
kitze wurden in solche Untersuchungen bisher nicht
aufgenommen. Auch gibt es nur eine Studie zum
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Wachtelkdnig, andere wiesenbritende Vogel, Reptilien
und die meisten Insektensippen wurden bislang noch un-
zureichend oder Uberhaupt nicht betrachtet.

Des Weiteren ist es dringend erforderlich, potentielle
Zielkonflikte bei der Festlegung des Mahdzeitpunkts
genau zu untersuchen, um zukinftig fundierte Entschei-
dungen treffen zu kdnnen.

In der Vergangenheit wurden bereits einige erfolgverspre-
chende Ansatze erarbeitet (beispielsweise GIGON et al.
2010; HANDKE et al. 2011; MULLER & BOSSHARDT 2010;
ProOCHNOW & MEIEROFER 2003). Diese missen nun auf
ihren tatsachlichen Erfolg hin Gberprift werden.
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