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Abstract

Road verges form a connected network of near-natural open habitats and,
within an intensively used landscape, holds considerable potential for
promoting biodiversity. However, the mowing regime and the mowing devices
used are decisive in determining whether this potential is realized. Mulching,
which currently predominates on road verges, causes high mortality among
grassland invertebrates and leads to an impoverishment of plant communities.
In recent years, biodiversity-friendly mowing heads (eco-mowers) have
entered the market, but their effects have so far been scarcely investigated.

The aim of the research project was to develop a standardized method for
assessing the direct effects of mowing and to use it to compare a number of
eco-mowers available on the market. In two field campaigns on road verges in
North-Western Switzerland, the method was first calibrated (2023) and
subsequently applied to the device comparison (2025). Wax dummies served
as a proxy for invertebrate mortality. The 2023 calibration compared these
dummies with actual invertebrate mortality. Losses of both naturally occurring
and artificially applied plant seeds were also examined. In 2025, five eco-
mowers, one conventional flail mulcher as a reference, and unmown control
plots were investigated.

The wax dummies reliably reflected the essential differences between the
mowing devices and proved to be a suitable, low-effort proxy. What proved
decisive was not the taxonomic group but the habitat stratum: animals living in
the vegetation suffered far higher losses than ground-dwelling ones. This
difference was well captured by wax dummies scattered on the ground and
suspended in the vegetation. The methods for recording seed loss proved
unsuitable (recovery rate below 1%) and were discarded.

The 2025 comparison showed that eco-mowers can significantly reduce
dummy losses compared with the flail mulcher, though not all of them and not
to the same extent. For the dummies placed on the ground, four of the five
devices performed significantly better than the flail mulcher; for those
suspended in the vegetation, only two did. Even the best mowing heads still
recorded losses of over 50% here. The only eco-mower with a mulching
mowing unit was unable to reduce losses significantly, whereas cutting and
horizontally rotating mowing units performed considerably better. Mowing
devices with insect chasing devices caused lower losses than those without.
The only device that conveyed the cut material by means of an air stream
caused higher losses than devices with mechanical conveyance of the cut
material.
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For road maintenance services and authorities, this implies that the use of
eco-mowers can significantly reduce the mortality of small animals during
mowing. When procuring such devices, care should be taken to ensure that
they have a cutting or horizontally rotating mowing unit, mechanical pick-up of
the cut material, and an insect chasing device.

Eco-mowers alone, however, are not sufficient to sustainably promote the
biodiversity of road verges. An adapted mowing regime and sectional mowing
have an effect on invertebrate populations that is at least as great as, if not
greater than, the choice of mowing device. Sectional mowing causes hardly
any additional effort and should therefore be applied wherever there is no
strong pressure from woody encroachment or invasive neophytes. Eco-
mowers should be used as one component within a comprehensive ecological
management concept that also encompasses mowing timing, cutting
frequency, cutting height, and refuge areas.

The wax-dummy method developed here makes it possible to test further
devices in the future and to compare them with the mowers already tested
regarding their direct effects during mowing. To investigate the long-term
effects of using eco-mowers, as well as the effect of their individual
components, multi-year monitoring studies and targeted investigations of the
components should be carried out.
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Zusammenfassung

Das Griinland an Strassenbéschungen bildet ein zusammenhangendes Netz
naturnaher Offenlandflachen und besitzt in der intensiv genutzten
Kulturlandschaft ein hohes Potenzial fir die Férderung der Biodiversitat. Das
Mahregime sowie die eingesetzte Mahtechnik entscheiden jedoch
massgeblich darlber, ob dieses Potenzial ausgeschopft wird. Das heute bei
Strassenbdschungen vorherrschende Mulchen verursacht eine hohe Mortalitat
bei Kleintieren und fihrt zu einer Verarmung der Pflanzengesellschaften. Seit
einigen Jahren drangen biodiversitatsschonende Mahkopfe (Okomaher) auf
den Markt, deren Wirkung jedoch bislang kaum untersucht ist.

Das Ziel des Forschungsprojekts war es, eine standardisierte Methode zur
Beurteilung der direkten Mahwirkung zu entwickeln und damit eine Anzahl von
auf dem Markt verfligbaren Okoméahern zu vergleichen. In zwei
Versuchsreihen auf Autobahnbdschungen der Nordwestschweiz wurde die
Methode zunachst kalibriert (2023) und anschliessend flir den
Geratevergleich eingesetzt (2025). Als Proxy fur die Arthropodenmortalitat
dienten Wachsattrappen. Die Kalibrierung 2023 verglich diese Attrappen mit
der tatsachlichen Arthropodenmortalitat. Ebenfalls untersucht wurden die
Verluste von naturlich auf den Flachen vorkommenden sowie von kinstlich
ausgebrachten Pflanzensamen. 2025 wurden fiinf Okoméher, ein
konventioneller Schlegelmulcher als Referenz und ungemahte Kontrollflachen
untersucht.

Die Wachsattrappen bildeten die wesentlichen Unterschiede zwischen den
Mahgeraten zuverlassig ab und erwiesen sich als geeigneter, aufwandsarmer
Proxy. Entscheidend war dabei nicht die taxonomische Gruppe, sondern der
Lebensbereich: In der Vegetation lebende Tiere erlitten weit hdhere Verluste
als bodenbewohnende. Dieser Unterschied konnte mit am Boden
ausgestreuten und in der Vegetation aufgehangten Wachsattrappen gut
abgebildet werden. Die Methoden zur Erfassung des Samenverlusts erwiesen
sich als untauglich (Wiederfindungsrate unter 1 %) und wurden verworfen.

Der Vergleich 2025 zeigte, dass Okomaher die Attrappenverluste gegeniiber
dem Schlegelmulcher signifikant senken kénnen, jedoch nicht alle und nicht
im gleichen Mass. Bei den am Boden ausgebrachten Attrappen schnitten vier
der funf Gerate signifikant besser als der Schlegelmulcher ab, bei den in der
Vegetation aufgehangten nur zwei. Selbst die besten Mahképfe verzeichneten
hier noch Uber 50 % Verluste. Der einzige Okomaher mit Mulchmahwerk
konnte die Verluste nicht signifikant reduzieren, wahrend schneidende und
horizontal rotierende Mahwerke deutlich besser abschnitten. Mahgerate mit
Insektenscheuchen verursachten weniger hohe Verluste als solche ohne. Das
einzige Mahgerat mit Schnittgutbeférderung durch einen Luftstrom
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verursachte héhere Verluste als Mahgerate mit mechanischer
Schnittgutbeférderung.

Fur Betriebe und Behdrden des Strassenunterhalts folgt daraus: Der Einsatz
von Okomahern kann die Mortalitat von Kleintieren bei der Mahd signifikant
reduzieren. Bei der Beschaffung sollte darauf geachtet werden, dass die
Gerate Uber ein schneidendes oder horizontal rotierendes Mahwerk, eine
mechanische Aufnahme des Schnittguts und eine Insektenscheuche
verfligen.

Okomabher allein reichen allerdings nicht aus, um die Biodiversitat des
Strassenbegleitgrins nachhaltig zu férdern. Ein angepasstes Mahregime und
das Stehenlassen von Refugialflachen haben einen mindestens ebenso
grossen, wenn nicht grosseren Effekt auf die Arthropodenpopulationen als die
Wahl der Mahtechnik. Die abschnittsweise Mahd verursacht kaum
Mehraufwand und sollte deshalb Gberall angewendet werden, wo kein starker
Geholzdruck oder Neophytenbefall vorliegt. Okomaher sollten als ein Baustein
in einem umfassenden 6kologischen Pflegekonzept eingesetzt werden, das
auch Mahzeitpunkt, Schnitthaufigkeit, Schnitthéhe und Refugialflachen
umfasst.

Die entwickelte Attrappen-Methode erlaubt es, kiinftig weitere Gerate zu
testen und mit den bereits getesteten Mahern auf ihre direkten Auswirkungen
bei der Mahd hin zu vergleichen. Zur Untersuchung der langfristigen
Auswirkungen des Einsatzes von Okoméahern sowie der Wirkung ihrer
einzelnen Bestandteile sollten mehrjahrige Monitoring-Studien sowie gezielte
Untersuchungen der Komponenten durchgefuhrt werden.
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1 Einleitung

1.1 Zustand der Biodiversitat des Griinlands im DACH-
Raum

Grunland gehort zu den artenreichsten Lebensrdumen Mitteleuropas und
spielt eine zentrale Rolle bei der Erhaltung der Biodiversitat. In Deutschland
beherbergt es Uber 50 % der dort vorkommenden Arten (UBA, 2015).
Insbesondere artenreiche Trockenwiesen und -weiden bieten wertvollen
Lebensraum fur viele gefahrdete Arten und stellen Hotspots der biologischen
Vielfalt dar (BAFU, 2022). Bei manchen Gruppen, wie beispielsweise den
Tagfaltern und Widderchen sind sogar ein Grossteil der Arten auf
Magerwiesen und -weiden angewiesen (BAFU & CSCF, 2012).

Die Fauna des Grinlands setzt sich zu etwa 86 % aus Arthropoden wie
Spinnentieren, Hundertfliissern oder Insekten zusammen (Wasner, 1983). Die
arten- und individuenreichste Gruppe der Arthropoden sind die Insekten. Sie
bestduben rund 80 % der Wildpflanzen (Ollerton et al., 2011) und dienen etwa
60 % aller Vogelarten als Nahrungsquelle (Morse, 1971). Umso alarmierender
sind die dokumentierten Ruckgange der Insektenbestande. In deutschen
Naturschutzgebieten sank die Biomasse fliegender Insekten innerhalb von 27
Jahren um 76 % (Hallmann et al., 2017); Auf 150 untersuchten
Grunlandstandorten gingen tber 20 Jahre hinweg die Biomasse um 67 %, die
Abundanz um 78 % und die Artenzahl um 34 % zurtck (Seibold et al., 2019).
In der Schweiz verloren fliegende Insekten tUber 30 Jahre hinweg mehr als

75 % ihrer Biomasse, und beinahe 60 % der auf ihren Gefahrdungsgrad
untersuchten Arten gelten als gefahrdet oder potenziell gefahrdet (scnat,
2021; Widmer et al., 2021). In Osterreich ist die Datenlage schwacher, doch
auch dort zeigen verfugbare Daten, dass bei Hummeln, Ameisen und
Wanzenarten jeweils ein hoher Anteil geféhrdet oder vom Aussterben bedroht
ist (Enzinger, 2024). Weltweit nimmt die Individuenzahl terrestrischer Insekten
pro Jahrzehnt im Schnitt um 9 % ab (van Klink et al., 2020), und rund 75 %
aller vom Aussterben bedrohten Tier- und Pflanzenarten sind Insekten
(IPBES, 2019).

Die Ursachen fir diesen Ruckgang sind vielfaltig und wirken oft zusammen.
Im Vordergrund steht die Intensivierung der Landwirtschaft, die naturnahe und
strukturreiche Lebensrdume verdrangt oder beeintrachtigt (scnat, 2021;
Widmer et al., 2021). Hinzu kommt der Einsatz von Pestiziden und
Dangemitteln, der sowohl direkt auf Insektenpopulationen wirkt als auch das
Nahrungsangebot reduziert. Fragmentierung und mangelnde Vernetzung der
verbliebenen Lebensraume erschweren den genetischen Austausch und die
Wiederbesiedlung. Weitere Faktoren sind Lichtverschmutzung, invasive
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Neophyten und der Klimawandel, der bestehende Stressoren verstarkt (BMU
& BfN, 2020; Nilsson et al., 2008; Potts et al., 2010; Tscharntke et al., 2005;
Winfree et al., 2009).

Parallel zum Insektenriickgang ist auch das Griinland selbst von einem
dramatischen Wandel betroffen. Die zunehmende Intensivierung der
Bewirtschaftung fiihrt zu einem Rickgang der Flache und der Qualitat dieser
Lebensraume. Durch DUngung, Pestizideinsatz und Neuansaaten mussen
viele Flachen haufiger oder friher gemaht oder beweidet werden. Dies wirkt
sich negativ auf Pflanzen-, Insekten- und Vogelpopulationen aus (Benton et
al., 2002; Donald et al., 2006; Marini et al., 2008; Vickery et al., 2001; Wilson
et al., 1999).

In der Schweiz sind aktuell 43 % der Wiesen- und Weidetypen gemass der
Roten Liste bedroht (BAFU, 2023). Trockenwiesen und -weiden machen
heute nur noch 0,7 % der Landesflache aus — ein Riickgang von 95 % seit
dem Jahr 1900 (BAFU, 2022). Auch ihre dkologische Qualitat hat deutlich
abgenommen. In Fromentalwiesen (artenreiche
Talfettwiesen/Glatthaferwiesen) etwa sank die durchschnittliche
Pflanzenartenzahl von 38 im Jahr 1950 auf 27 im Jahr 2021 (BAFU, 2023).
Besonders drastisch ist der Rlickgang der PopulationsgréfRen bestimmter
Tiergruppen in den Wiesen der Tieflagen: Bei Tagfaltern, Heuschrecken und
bodenbritenden Vogelarten wird ein Verlust von Uber 99 % angenommen
(Bosshard, 2015).

In Deutschland zeigt sich ebenfalls ein klarer Trend zur Verarmung: Die
typische Pflanzenvielfalt auf Griinland- und Ackerstandorten ist in den letzten
50-60 Jahren um etwa 95-100 % zuruckgegangen. In Norddeutschland
wurde bei der Artenzahl pro Plot im Griinland eine Reduktion des Medians um
30 % festgestellt. Dadurch kommen in vielen Gebieten des Grinlandes nur
noch 15 bis 20 Pflanzenarten vor, statt durchschnittlich 27 (Leuschner et al.,
2013).

Die landwirtschaftliche Intensivierung fuhrt dariber hinaus zu einer
Homogenisierung der Artengemeinschaften. Spezialistenarten gehen
zunehmend verloren, wahrend einige wenige Generalisten dominieren
(Gossner et al., 2016). Auch die umgebende Landnutzung beeinflusst die
Biodiversitat: Je héher der Anteil von Ackerflachen in der Umgebung, desto
starker ist der Ruckgang der Insektenvielfalt (Seibold et al., 2019).

Die dargestellten Entwicklungen zeigen, dass die Biodiversitat — insbesondere
in landwirtschaftlich gepragten Offenlandlebensrdumen — akut bedroht ist.
Grunlandflachen haben dabei eine zentrale Rolle: Sie bieten nicht nur
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Lebensraum flr eine Vielzahl spezialisierter Tier- und Pflanzenarten, sondern
auch Ruckzugsraume in einer zunehmend intensiv genutzten Landschaft.

1.2 Das Potenzial des Griinlands von
Strassenboschungen fiir die Forderung der Biodiversitat

Das Strassenbegleitgriin von Strassenbdschungen umfasst in der Regel zwei
funktional und strukturell unterschiedliche Zonen: den direkt an die Fahrbahn
angrenzenden Intensivbereich (1-4 m ab Fahrbahnrand, abhangig von der
Situation), in dem die Vegetation zur Gewahrleistung der Verkehrssicherheit
und der Strassenentwasserung kurzgehalten wird, sowie den
dahinterliegenden Extensivbereich (ASTRA, 2015a; BMDV, 2023). Dieser wird
— wie der Name sagt — extensiv gepflegt und da er nicht landwirtschaftlich
genutzt wird, auch nicht gedliingt oder mit Pflanzenschutzmitteln behandelt
(Betz et al., 2022). In einer zunehmend intensiv genutzten Agrarlandschaft hat
dieser Bereich deshalb ein hohes 6kologisches Potenzial. Haufig finden sich
dort Halbtrockenrasen und artenreiche Fettwiesen — Vegetationstypen, die
andernorts stark zuriickgegangen sind (Richner et al., 2019). Neben Arten
des Grunlandes kdnnen auch waldbewohnende Arten sowie auf trockene und
heisse Lebensraumen spezialisierte Arten im Extensivbereich vorkommen
(Valtonern et al., 2006).

Strassenbdschungen kénnen eine hohe Artenvielfalt beherbergen —
insbesondere bei Insekten wie Schmetterlingen, deren Artenreichtum mit der
Vielfalt an Nektarpflanzen und krautiger Vegetation steigt (Saarinen et al.,
2005). Bei zahlreichen Artengruppen kann ein hoher Anteil der einheimischen
Arten in Strassenbegleitgrin nachgewiesen werden. Beispielsweise wurde an
57 Strassenbdschungen in den Niederlanden untersucht, welcher Anteil der
jeweils einheimischen Arthropodenarten dort nachgewiesen werden konnte.
Bei den Ameisen wurden 56 % der einheimischen Arten gefunden, bei
Heuschrecken 53 %, bei Weberknechen 67 % und bei zwei Spinnenfamilien
52 bzw. 68 %. Bei Laufkafern, Russelkafern, Schmetterlingen, Bienen,
Schwebfliegen und drei weiteren Spinnenfamilien lagen die Werte zwischen
18 und 41 % der einheimischen Arten. Zudem wurden mehrere Rote-Liste-
Arten nachgewiesen, darunter finf Heuschrecken- und elf Bienenarten auf
nationalen Roten Listen sowie sechs Ameisenarten auf der IUCN-Roten Liste
(Noordijk et al., 2009b).

Wahrend die dkologische Qualitat der umgebenden Flachen einen
signifikanten Einfluss auf die Biodiversitat von Strassenbdschungen haben
kann — intensiv bewirtschaftete Agrarflachen wirken sich beispielsweise
negativ aus, wahrend angrenzende Walder die Artenvielfalt fordern — zeigen
sich weder Verkehrsmenge noch Strassentyp als signifikante Einflussfaktoren
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(Munguira & Thomas, 1992; Saarinen et al., 2005). Das Strassenbegleitgrin
von Autobahnen und anderen Hochleistungsstrassen ist also ebenso fir die
Foérderung der Biodiversitat geeignet wie das von untergeordneten Strassen.
Da sie ein zusammenhangendes Netzwerk bilden, kénnen
Strassenbdschungen der Vernetzung wertvoller Lebensrdume und der
Verbreitung von Pflanzen- und Tierarten dienen (BAFU, 2023). Allerdings
fahrt ein ausgebautes Strassennetz auch zu Lebensraumfragmentierung und
belastet angrenzende Grinflachen mit Schadstoffen, was sich negativ auf die
dort vorkommende Biodiversitat auswirken kann (Schmidt, 1990).

1.3 Die aktuelle Pflege des Griinlands von
Strassenboschungen und ihre Auswirkungen auf die
Biodiversitat

Wiesen bendtigen eine regelmassige Mahd, damit keine Gehdlze aufkommen
und die Pflanzenarten des Grinlands verdrangen. Das dazu angewendete
Mahregime und die verwendete Mahtechnik haben jedoch einen grossen
Einfluss auf den 6kologischen Wert der Flache (Betz et al., 2022; Humbert et
al., 2012a; Mederake & Schmidt, 1992; Richner et al., 2019; Steidle et al.,
2022; Vickery et al., 2001).

Im Intensivbereich muss die Vegetation aus Sicherheitsgriinden zum
Freihalten der Sichtachsen sowie zur Verhinderung von Kollisionen mit Wild
kurzgehalten werden. Dazu werden wahrend der Vegetationsperiode ab
Mai/Juni regelmassige Schnitte durchgefuhrt, meistens mit Mulchgeraten. Das
Schnittgut bleibt entweder liegen oder wird bodennah abgesaugt (ASTRA,
2015a; Richner et al., 2019). Eine solche intensive Pflege geht in der Regel
mit einer niedrigen Artenzahl bei Flora und Fauna einher, da sie
schnittvertragliche Pflanzenarten mit vegetativer Vermehrung beglnstigt und
Tieren nur wenig Nahrungsgrundlage und Versteckmdglichkeiten bietet (Hiller
& Betz, 2014; Richner et al., 2019). Der Intensivbereich ist, abhangig vom
Verkehrsaufkommen, zudem oftmals mit Schadstoffen aus Streusalz,
Reifenabrieb und Abgasen belastet und weist aufgrund des kinstlichen
Bodenaufbaus einen starken Wechsel in der Wasserversorgung auf. Beides
wirkt sich negativ auf die Zusammensetzung der Vegetationsgemeinschaft
aus (Schmidt, 1990). Zusammenfassend Iasst sich sagen, dass der
Okologische Wert des Intensivbereichs meist niedrig und das Potenzial fur
Verbesserungen durch eine angepasste Pflege aufgrund der betrieblichen
Vorgaben gering ist. Anstrengungen zur Forderung der Biodiversitat
konzentrieren sich deshalb sinnvollerweise auf den Extensivbereich.

Leider wird auch der Extensivbereich aus dkologischer Sicht heute meist nicht
optimal gepflegt. Die Mahd erfolgt zu einem grossen Teil mit Mulchgeraten,
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die an Auslegerarmen montiert sind und damit eine Bearbeitung der Flachen
vom Pannenstreifen aus erméglichen. Das Schnittgut wird nach dem Mulchen
entweder auf der Flache belassen oder mit einer Absaugvorrichtung beim
Mahen oder direkt anschliessend bodennah abgesaugt (Betz et al., 2022;
Richner et al., 2019). An schwierig zu erreichenden Stellen werden auch
Freischneider resp. Motorsensen oder selbstfahrende Mahroboter eingesetzt.

Mulchgerate sind fir die Biodiversitat problematisch, da sie mit einer hohen
Mortalitat bei Kleintieren einhergehen (Betz et al., 2022; Haas-Renninger et
al., 2023; Richner et al., 2019; Steidle et al., 2022). Das Liegenlassen des
Schnittguts wirkt sich negativ auf die Vegetationsentwicklung aus, da sich
Nahrstoffe auf der Flache akkumulieren, was die Pflanzengesellschaften der
artenreichen Magerwiesen verdrangt (Kahmen et al., 2002). Lichtkeimende
Arten werden zudem durch die Mulchschicht unterdrickt (Isselstein et al.,
2002). Das Absaugen des Schnittguts ist fur die Pflanzengesellschaften
ebenfalls problematisch, weil viele Arten ihre Samen erst im Verlauf des
Trocknungsprozesses Stunden oder Tage nach der Mahd abgeben (Smith et
al., 1996) und die bereits abgefallenen Samen durch das Absaugen von der
Flache entfernt werden (Jantunen et al., 2007). Beim Absaugen des
Schnittguts werden zudem auch viele Kleintiere getétet oder von der Flache
entfernt (Hemmann et al., 1987; Wasner, 1987).

Der Einsatz von biodiversitatsschonenden Mahtechniken wie Balkenmahern
sowie die Abfuhr des Schnittguts einen oder mehrere Tage nach der Mahd
von Hand oder mechanisch — also nicht mithilfe eines Sauggerats - ist aus
Budget- wie auch aus Sicherheitsgrinden aktuell auf den meisten Flachen
nicht mdglich.

Die Richtlinien fir den Unterhalt des Strassenbegleitgriins Deutschlands und
der Schweiz sehen eine Mahd des Grinlands im Extensivbereich zwischen
dreimal pro Jahr und alle drei bis finf Jahre vor (ASTRA, 2015a; FSGV, 2025;
OFG, 2019). Die meisten Offenlandflachen auf Strassenbéschungen im
DACH-Raum durften ein- bis zweimal im Jahr gemaht werden. Ein bis drei
Schnitte im Jahr (abhangig vom Vegetationstyp) sind als Grundvoraussetzung
fur die Entwicklung artenreicher Wiesen anzusehen (Dierschke & Briemle,
2008), die aktuelle Mahdhaufigkeit im Extensivbereich ist also grundsatzlich
kompatibel mit der Forderung der Biodiversitat.

Um die Artenvielfalt der Pflanzengesellschaften zu férdern und den
Lebenszyklus von Arthropoden nicht zu beeintrachtigen, wird in der Regel ein
erster Mahdurchgang zwischen Mitte Juli und Mitte August sowie je nach
Vegetationsentwicklung eine zweite Mahd im September oder Oktober
empfohlen, wobei ein Teil der Flache als Altgrasstreifen stehen gelassen
werden sollten (Handke et al., 2011; Hiller & Betz, 2014; Humbert et al.,

D-A-CH Okomaéhtechnik Juli 2026 Seite 14/131



2018). Ein Mahregime mit definierten, relativ kleinen Zeitfenstern fir die Mahd
erfordert jedoch die Bereitstellung einer grossen Menge von Mahgeraten und
Personal wahrend der Mahperioden, was fur die Betriebe des
Strassenunterhalts mit den aktuellen Budgets flir die Grinpflege meist nicht
maoglich ist. Es wird deshalb oftmals eine kleinere Menge an Mahgeraten und
Personal Uber eine langere Zeitperiode eingesetzt, wodurch der erste Schnitt
je nach Standort bereits im Juni oder auch erst im September stattfinden
kann. Das Stehenlassen von Altgrasstreifen, auch abschnittsweise Mahd
genannt, war lange wenig gebrauchlich, findet aber zunehmend Verbreitung.
Im aktuellen "Merkblatt fur die Grinpflege an Strallen" der
Forschungsgesellschaft fur Stralen- und Verkehrswesen von 2025 wird das
Stehenlassen von Altgrasstreifen beispielsweise als Standard definiert
(FSGV, 2025).

1.4 Moglichkeiten zur Erhohung des okologischen Werts
des Grunlands von Strassenbodschungen

Vielerorts gibt es Anstrengungen, auf besonders wertvollen Flachen des
Strassenbegleitgrins mit zusatzlichen finanziellen Mitteln eine
biodiversitatsfordernde Pflege zu ermdglichen. Beispiele sind die Vorgabe des
Schweizer Bundesrats, 30 % der Grunflachen entlang der Autobahn als
Biodiversitatsschwerpunkte zu pflegen oder das Projekt «Bienen-Highways»
des Bayrischen Staatsministeriums fur Wohnen, Bau und Verkehr (ASTRA,
2015b; BAFU, 2024; Bayerisches Staatsministerium fur Wohnen, Bau und
Verkehr, 2025).

Die einfachste und ressourcenschonendste Massnahme zur Férderung der
Biodiversitat auf Strassenbdschungen ist die abschnittsweise Mahd. Sie kann
ohne zusatzlichen Maschinen- oder Personalaufwand umgesetzt werden und
fordert insbesondere die Artenvielfalt und die Individuenzahlen der auf den
Flachen lebenden Tiere (vgl. Kap. 2.3).

Als weitere Moglichkeit, eine biodiversitatsschonende Mahd des
Strassenbegleitgriins umzusetzen, drangen seit einigen Jahren innovative
biodiversitatsschonende Méahtechniken (nachfolgende «Okoméaher» genannt)
auf den Markt. Es handelt sich in der Regel um Mahkoépfe mit speziellen
technischen Vorkehrungen zur Reduktion der Mortalitat von Kleintieren bei
der Mahd sowie teilweise des fauna- und floraschonenden Absaugens des
Schnittguts. Diese Mahkopfe kdnnen mit den gleichen oder &hnlichen
Tragerfahrzeugen eingesetzt werden wie die bisher gangigen Mahtechniken.
Sie versprechen, die negativen Auswirkungen der Mahd auf die Biodiversitat
zu reduzieren, ohne dass die Arbeitsablaufe, der Personalbestand oder die
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finanziellen Mittel fUr die Grinpflege in entscheidendem Masse angepasst
werden mussen.

1.5 Zielsetzung des Forschungsprojekts

Wahrend die Auswirkungen verschiedener Mahtechniken auf die Biodiversitat
von landwirtschaftlich genutztem Griinland in den vergangenen Jahrzehnten
grundlich erforscht wurden, gibt es zu den im Strassenbereich eingesetzten
Mahtechniken und insbesondere zu Okomahern erst wenige Studien (von
Berg et al., 2023; Betz et al., 2022; Haas-Renninger et al., 2023; Richner et
al., 2019; Steidle et al., 2022). Zwar lassen sich einige Erkenntnisse aus dem
Landwirtschaftsbereich durchaus Ubertragen, viele technische Merkmale von
Mahtechniken zur Pflege des Strassenbegleitgriins und insbesondere
Okomahern, wie beispielsweise Insektenscheuchen, die Montage an einem
Auslegerarm oder die Verwendung von Mulchmahwerken, sind jedoch in der
Landwirtschaft nicht gebrauchlich und dementsprechend schlecht erforscht.

Die vorliegende Arbeit hat es sich zum Ziel gesetzt:

e eine Ubersicht lber die auf dem Markt erhaltlichen und in Entwicklung
befindlichen Okomaher zu erhalten,
o offene Fragen in Bezug auf die 6kologischen Auswirkungen von
Okomahern zu beantworten,
e Erkenntnisse fir die gezielte Weiterentwicklung durch die Hersteller zu
gewinnen,
e eine Methode zur Beurteilung der Effektivitat von Okomahern in der
Forderung der Biodiversitat des Strassenbegleitgriins zu entwickeln,
e eine Anzahl der auf dem Markt befindlichen Okomaher mit dieser
Methode zu testen
e und die Ergebnisse dieser Tests 6kologisch und 6konomisch in Relation
zu setzen zu alternativen Ansatzen zur Erhéhung der Biodiversitat des
Strassenbegleitgrins, insbesondere zu Anpassungen des Mahregimes
und zum Stehenlassen von Altgrasstreifen.
Die Ergebnisse des Forschungsprojekts sollen insbesondere Behoérden und
Unterhaltsbetrieben, die mit der Pflege des Strassenbegleitgriins betraut sind,
bei der Entscheidung helfen, mit welchen Massnahmen und mit welchen

Mahtechniken sie die Biodiversitat auf inren Flachen am besten und
effizientesten fordern konnen.
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2 Stand der Forschung

Die auf dem Markt verfiigbaren Okomaher verfolgen primér das Ziel, die
Mortalitat von Arthropoden bei der Mahd zu reduzieren. Viele ermdglichen
zusatzlich, das Schnittgut direkt bei der Mahd zu entfernen. Durch die
resultierende Aushagerung des Bodens und den Wegfall der
vegetationsschadigenden Mulchschicht soll die pflanzliche Artenvielfalt
gefordert werden (Fischer Maschinenbau GmbH & Co.KG, n. d.; Gerhard
Dicker GmbH & Co. KG, 2024; Mulag Fahrzeugwerk Heinz Wéssner GmbH
u. Co. KG, 2025; Mithing GmbH & Co. KG Soest, 2023; Urs Schmid AG,
2024).

Die Okomaher wenden zum Erreichen dieser Ziele eine Vielzahl von
technischen Massnahmen an (vgl. Tab. 1):

Balken- oder Scheibenmahwerke anstelle eines Mulchmahwerks

Bei Mulchmahwerken: Einsatz von Y-Messern

Erhohte Schnitthéhen (zwischen 10 und 15 cm)

Reduzierte Bodenkontaktflachen in Form von Tastwalzen mit

Verjingungen oder Tastrollen

¢ Insektenscheuchen in Form von Kettenschirzen, Metallstriegeln,
Kunststoffplanen oder Geblasen

e Absaugvorrichtungen fur das Schnittgut

e Mechanische Schnittgutaufnahmen zwischen Mahwerk und
Absaugvorrichtung

e Geschlossene Gehausebdden zur Verringerung der Saugwirkung am

Boden

Um beurteilen zu kénnen, ob die Okomaher einen Beitrag zur Férderung der
Biodiversitat leisten kdnnen, missen zuerst die zugrundeliegenden Pramissen
gepruft werden:

¢ Die Reduktion der Mortalitdt von Arthropoden beim Mahen erhéht die
Biodiversitat der Fauna auf den gemahten Flachen

e Das Abflhren des Schnittguts erhéht die Biodiversitat der Flora und
Fauna auf den gemahten Flachen

Diese beiden Pramissen mussen zudem in Relation gesetzt werden zu
anderen Massnahmen, die beim Mahen zur Forderung der Biodiversitat
ergriffen werden kénnen, namentlich die Anpassung des Mahregimes oder
das Stehenlassen von Refugialflachen.

Zuletzt ist zu untersuchen, ob die von den Okoméahern angewandten
Massnahmen zur Reduktion der Mortalitat der Arthropoden und zum
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Aufnehmen des Schnittguts tatsachlich einen positiven Effekt auf die

Biodiversitat der gemahten Flachen haben.

In den nachfolgenden Kapiteln wird der Stand der Forschung zu diesen
Fragen aufgezeigt. Ebenfalls aufgezeigt werden die bereits durchgeflihrten
Studien zu den dkologischen Auswirkungen von Okoméahern zur Mahd von
Strassenbegleitgriin und der mdglichen Untersuchungsmethoden dafr.

Tab. 1: Verschiedene am Markt verfiigbare Okomé&htechniken und die technischen
Komponenten zur Férderung der Biodiversitét, die sie einsetzen (Fischer Maschinenbau GmbH
& Co.KG, n. d.; Gerhard Diicker GmbH & Co. KG, 2024; Mulag Fahrzeugwerk Heinz Wéssner
GmbH u. Co. KG, 2025; Miithing GmbH & Co. KG Soest, 2023; Urs Schmid AG, 2024)

o o
< £
()
S 2 <
—_ [T} ©
b 3 c
X o ‘5
3 S ©
c b =
X ) ] ]
- ~ c 9
(] [ 3 x
3 o x c
= k] Q £
Hy o [} o
= m £ »n
()]
E| 2
s =
-— —
218 c
£ 512 [
(0] [ it He} ©
) 0] S o
[%2] ()] = o Ne]
[0} c I a [}
> =} = n
1 (@] (@)] [e)) >
> ) c c = :_(c“
= x| S| 2 2| S| o
— :0 (&) c
€ ~ (] e o o O o
x = = k=] > [} = n o
|1 2|w| | € N| o| © o | @ | ¢
2| | €| o S| o o | 5|0
£ | @ c |l »n 0] c | | Q| & 5 b a
TSI E|l | o| N|2| Q2|5 |L2|o|D>|E]| o0
£ c o = © = ) |72} 7] 7} = =
c = - ] c = = X = @ <
5 Q o : 3 S [} © 7] = c < [}
= = - _8 "J; "J)' = - c O c [8} n
Mihtechnik N el L »n
Dicker SGG 1200 X X 0 0 X
Dicker VMS 1200 OKO X X X 0 0
Fischer EcoCut
Herder Ecochopper X X X X X 0 tw
Mulag ECO 1200 X X X X X
Mulag ECO 1200 plus X X X X X X
Muthing MU-OKOTOP X X X X
Urs Schmid Oszimower X X X X X
Merbag Prototyp X X X X
Legende: x vorhanden
o optional
tw teilweise
vorhanden

D-A-CH Okomaéhtechnik Juli 2026

Seite 18/131



Abb. 1: Diicker SGG 1200. Sichtbare
biodiversitdtsschonende Massnahmen:
Balkenmahwerk, mechanische
Schnittgutbeférderung, Absaugvorrichtung

Abb. 3: Mulag ECO 1200 plus. Sichtbare
biodiversitdtsschonende Massnahmen:
Insektenscheuche (Plastikplane, im
eingefahrenen Zustand),
Scheibenméhwerk, geschlossener
Gehéuseboden

D-A-CH Okomahtechnik

Verkehr
Infrastruktur
Forschung

Abb. 2: Urs Schmid AG Oszimower. Sichtbare
biodiversitdtsschonende Massnahmen:
Insektenscheuche (Kettenschlirze),
Balkenméhwerk, Absaugvorrichtung

A4 {

Abb. 4: Diicker Oko 1200 plus. Sichtbare
biodiversitdtsschonende Massnahmen:
Mulchmé&hwerk mit Y-Messern, Tastwalze mit
Verjiingungen

—
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2.1 Mortalitat von Arthropoden beim Mahen

Zahlreiche Studien zeigen, dass die heute meist bei der Mahd eingesetzten
Schlegelmulchgerate, teilweise mit direkter Absaugung des Schnittguts,
grosse Verluste bei den auf der Wiese lebenden Arthropoden hervorrufen.
Tab. 2 zeigt die untersuchten Tiergruppen sowie die gemessenen
Reduktionen der Individuenzahlen auf. Die Studien werden im Kapitel 2.4
ausfuhrlich besprochen.

Tab. 2: Ubersicht (iber Studien zur Mortalitét von Arthropoden bei der Mahd mit
Schlegelmulchern

Studie Untersuchte Tiergruppen | Absaugung** Reduktion
Steidle et al. (2022), Div. Arthropodengruppen nein 29-87 %
Betz et al. (2022) Heuschrecken und Kéafer nein n.s.
Haas-Renninger et al. , . N
(2023) Mikrohymenoptera nein 64 %
nein 60 %
Heuschrecken
! ja 773 %

Richner et al. (2019)

nein 39-90 %
Wachs-Insektenattrappen
PP ja 45-100 %"
Wanzen (Imagines & nein 41-88 %
Hemmann et al. (1987) Larven), Mehlkafer ia 16-84 %
. Wachsattrappen nein 42-58 %
Lobbert et al. (1994
Obbert et al. ( ) Schmetterlingsraupen nein 40-90 %

n.s. keine signifikante Reduktion

* Der 100 % Ausfall wurde nicht gemessen, sondern ist eine Annahme der Studie fir in der
Vegetation befestigte Attrappen
« Bei Mahkopfen mit Absaugung erfolgte diese im gleichen Arbeitsgang wie das Mahen

Humbert et al. (2010c) berechneten anhand von theoretischen
Mortalitatsraten, dass bereits geringe durch die Mahd bedingte Sterberaten
entscheidend sein kénnen, ob sich eine Tierart auf einer Flache halten kann
oder nicht. Leider gibt es bisher keine Studien, welche die langfristigen
Effekte von Mahdtechniken mit verschiedenen Mortalitatsraten auf
Arthropodenpopulationen im Feld untersucht haben.

Diverse Studien konnten allerdings aufzeigen, dass die Anzahl
Mahdurchgénge (Berger et al., 2024, Blithgen et al., 2012) resp. die Anzahl
Bearbeitungsschritte (Humbert et al., 2010c; Richner et al., 2019) negativ mit
der Abundanz und Artenvielfalt von Arthropoden korreliert. Aus
Untersuchungen in der Landwirtschaft ist zudem bekannt, dass Wiesen mit
Refugialflachen signifikant hdhere Individuenzahlen und eine grossere
Artenvielfalt von Arthropoden aufweisen als Wiesen, die komplett gemaht
werden (Bruppacher et al., 2016; Buri et al., 2013, 2014; Humbert et al.,
2018). Wird die sogenannte abschnittsweise Mahd Uber mehrere Jahre
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fortgefuhrt, kumuliert sich der Effekt (Bruppacher et al., 2016; Buri et al.,
2014; Humbert et al., 2018). Diese Ergebnisse scheinen auf den ersten Blick
die Einschatzung von Humbert et al. (2010c¢) zu stlitzen, wonach die
Sterberaten einen grossen Einfluss auf die Populationsentwicklung von
Arthropoden haben — denn bei jedem Mah- resp. Arbeitsdurchgang sterben
Tiere, was in Refugialflachen nicht passiert. Neben dem Mahtod haben die
Anzahl Arbeitsdurchgange sowie Refugialflachen aber auch einen Einfluss auf
die Verfligbarkeit der Lebensgrundlagen der Arthropoden (Nahrung,
Verstecke, Mikroklima) und auf die Mdglichkeit, ihren Lebens- und
Fortpflanzungszyklus vollstandig zu durchlaufen (vgl. Kapitel 2.3). Zur
relativen Bedeutung dieser Effekte im Vergleich zur Mortalitat gibt es bisher
keine Studien.

Fazit: Die heute meist fir den Unterhalt von Strassenbegleitgriin eingesetzten
Schlegelmulcher verursachen eine hohe Mortalitat bei Arthropoden. Das
Mahen hat allerdings auch andere unmittelbare negative Auswirkungen auf
die Arthropoden, namentlich durch Lebensraumverlust, Veranderung des
Mikroklimas und Unterbrechung des Lebens- und Fortpflanzungszyklus. Es ist
unklar, wie bedeutend die Mortalitat im Vergleich zu diesen anderen Effekten
ist.

2.2 Aufnahme des Mahdguts

Zum Mahen von Strassenbegleitgriin werden grésstenteils Mulchgerate
eingesetzt (Schoof et al., 2024). Die dabei zurtckbleibende Mulchschicht wirkt
sich negativ auf Krauter, vor allem niederwuchsige Rosetten-
Hemikryptophyten aus (Mederake & Schmidt, 1992) und resultiert in einer
geringeren pflanzlichen Artenvielfalt auf gemulchten Flachen (Caboni et al.,
2021; Gaisler et al., 2004). Das Wachstum vieler Pflanzen scheint unter
anderem durch tiefere Temperaturen und Lichtmangel unter der Mulchschicht
negativ beeintrachtigt zu werden (Uhlifova et al., 2005). Im Gegensatz zu
gemulchten Flachen nahm bei der Untersuchung von Mederake und Schmidt
(1992) die Artenvielfalt auf zweimal gemahten Wiesen mit Entfernung des
Schnittguts zu. In Untersuchungen von schwedischen Strassenbdschungen
nahm die Artenvielfalt von Pflanzen durch das Mahen nur dann signifikant zu,
wenn das Schnittgut anschliessend abgeflhrt wurde. Zudem wurden dadurch
einige dominante Pflanzenarten zurtiickgedrangt und konkurrenzschwache,
niedrigwachsende Pflanzen geférdert (Persson, 1995). Da durch Regen
regelmassig Stickstoff in die Flachen eingetragen wird, kommt es ohne Abfuhr
des Schnittguts zu einer Nahrstoffanreicherung im Boden (Berendse et al.,
1993), was sich negativ auf die pflanzliche Artenvielfalt auswirkt (Balfour et
al., 2025; Francksen et al., 2022).
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Zahlreiche Studien zeigen auf, dass der Artenreichtum von Arthropoden stark
mit der Vielfalt an Pflanzenarten auf einer Flache korreliert (Ebeling et al.,
2014; Hiller & Betz, 2014; Saarinen et al., 2005; Schaffers et al., 2008). Es
Uberrascht deshalb nicht, dass die Artenvielfalt von bodenlebenden
Arthropoden und blitenbesuchenden Insekten auf niederlandischen
Strassenbdschungen durch das Abfiihren des Schnittguts geférdert wurde
(Noordijk et al., 2009a, 2010).

Untersuchungen der landwirtschaftlichen Wiesenmahd zeigen allerdings auch,
dass die dem Mahen nachgelagerten Ernteschritte (Zetten, Wenden und
Aufnehmen des Schnittguts) eine sehr viel hohere Mortalitat bei
Heuschrecken verursachen als das Mahen selbst (Humbert et al., 2010a;
Schwarz et al., 2023a).

Bei der Untersuchung der Insektenverluste bei der Mahd von
Strassenbdschungen stellten Richner et al. (2019) ebenfalls eine hohe
Mortalitat durch die Schnittgutaufnahme fest. Diese konnte jedoch signifikant
reduziert werden, wenn die Schnittgutaufnahme direkt beim Mahen statt in
einem zusatzlichen Arbeitsgang erfolgt, weil ein grosser Teil der Mortalitat
durch die Laufwalzen der Mah- resp. Sauggerate verursacht wurde. Eine
zweite Befahrung der Flache zur Schnittgutaufnahme fuhrte deshalb zu einer
stark erhéhten Mortalitat. Durch den Verzicht auf das Abtrocknen des
Schnittguts vor dem Zusammennehmen verblieben allerdings weniger
Pflanzensamen auf der Flache. Trotzdem wurde das direkte Aufnehmen des
Schnittguts bei der Mahd aus dkologischer und betriebsékonomischer Sicht
als am vorteilhaftesten beurteilt.

In einer Studie von Hemman et al. (1987) reduzierte sich die Mortalitat von
kinstlich ausgebrachten Wanzenlarven, Wanzenimagines und Mehlkafern
beim Mahen mit einem Schlegelmulcher sogar, wenn das Schnittgut direkt bei
der Mahd abgesaugt wurde. Dies wurde damit erklart, dass das Schnittgut
durch das direkte Absaugen nicht vom Schlegelmahwerk mehrmals auf den
Boden geschleudert und wieder eingezogen wurde, was den Arthropoden
eine hohere Uberlebenschance bot.

Fazit: Die Aufnahme des Mahdguts ist ein wichtiges Element der
biodiversitatsférdernden Pflege von Strassenbegleitgriin und sollte wo immer
moglich durchgefuhrt werden. Sie fordert insbesondere die Artenvielfalt und -
zusammensetzung der Pflanzengesellschaften von Wiesen und schafft damit
die Grundlage fir eine hohe Artenvielfalt bei den wiesenbewohnenden
Arthropoden. Da die Schnittgutaufnahme oftmals mit einer hohen Mortalitat
bei den Arthropoden einhergeht, missen technische Massnahmen zu
Reduktion der Mortalitat ergriffen werden. Zudem sollte die Anzahl
Arbeitsgange so gering wie mdglich gehalten werden, da bei jedem
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Arbeitsgang Tiere getdtet werden. Der von den meisten Okoméahern gewéhlte
Ansatz der direkten Schnittgutaufnahme beim Mahen scheint deshalb
sinnvoll. Es gilt jedoch die Frage zu klaren, ob dabei zu viele Pflanzensamen
von der Flache entfernt werden.

2.3 Weitere Massnahmen zur Forderung der Biodiversitat
bei der Mahd

Neben der Schnittgutaufnahme bietet das Mahregime ein hohes Potenzial fir
die Erhdhung der Biodiversitat des Strassenbegleitgrins (Phillips et al., 2020).
Ein intensives Mahregime hat in der Regel eine Verringerung der pflanzlichen
Biomasse auf der Flache sowie einen Verlust an Arten- und struktureller
Vielfalt zur Folge (Bluthgen et al., 2012; Vickery et al., 2001). Eine extensive
Pflege wirkt sich hingegen positiv aus die Individuenzahlen und Artenvielfalt
von Heuschrecken (Hiller & Betz, 2014) sowie von Arthropoden im
Allgemeinen aus (Berger et al., 2024; Bluthgen et al., 2012). Beim kompletten
Verzicht auf eine Mahd geht in der Regel die pflanzliche Artenvielfalt zurlick
(Mederake & Schmidt, 1992).

Zwei Mahdurchgange im Jahr scheinen sich bei den meisten Wiesentypen
positiv auf die Artenzusammensetzung auszuwirken und férdern inshesondere
niedrigwuchsige Rosetten-Blutenpflanzen, die sonst von Grasern verdrangt
werden (Mederake & Schmidt, 1992). SedIimeier et al. (2020) fanden auf
zweischirigen Wiesen signifikant mehr Arten und Individuen von Laufkafern
als auf intensiv gepflegten Wiesen. Eine einmalige Mahd war nur bei sehr
mageren Standorten positiv fir die Vegetationsgemeinschaft, auf
nahrstoffreicheren Standorten vermochte sie bestenfalls die
Artenzusammensetzung zu stabilisieren (Mederake & Schmidt, 1992).

Der erste Schnitt sollte im Frihsommer durchgefuhrt werden, da dies im
Vergleich zu einem ersten Schnitt im Frihjahr die pflanzliche Artenvielfalt
erhdht (Humbert et al., 2012b). Auch das Blitenangebot wird so verbessert,
da eine Mahd im Frihsommer bei vielen Arten die Nachblite anregt. Dadurch
kommen auf solchen Flachen mehr blitenbesuchende Insekten vor (Noordijk
et al., 2009a). Ein spater erster Schnitt im Frihsommer erhéht auch die
Artenvielfalt der wiesenbewohnenden Arthropoden allgemein (Berger et al.,
2024; Humbert et al., 2012b, 2018). Buri et al. (2016) stellten fest, dass eine
Wiesenmahd am 15. Juli statt am 15. Juni die Individuenzahlen von Zikaden
und Spinnen signifikant erhdht, bei den Spinnen gab es zudem einen
signifikanten kumulativen Effekt Gber die Jahre. Wildbienen zeigten bei der
gleichen Umstellung sowohl hohere Individuen- als auch Artenzahlen und
Honigbienen kamen in grosserer Menge vor (Buri et al., 2014). Heuschrecken
hatten eine finfmal héhere Populationsdichte auf Wiesen, die erst ab dem 15.
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Juli gemaht wurden (Buri et al., 2013). Wird der erste Schnitt hingegen im
Spatsommer oder Herbst ausgeflihrt, hat dies in der Regel einen negativen
Effekt auf die pflanzliche Artenvielfalt (Humbert et al., 2012b). Insbesondere
bei wiichsigen Bestanden nimmt der Grasanteil bei zu spater Mahd langfristig
zu (Nowak & Schulz, 2002).

Negative Effekte der Mahd auf Arthropoden wie Mahtod und
Lebensraumverlust konnen reduziert werden, indem Teile der Flache als
Refugialflachen stehen gelassen und erst im Folgejahr gemaht werden. Man
spricht dann von abschnittsweiser oder Mosaik-Mahd. Mobile Tiere kénnen
vor dem Maher in die Refugialflachen fliehen und dort Uberleben. Humbert et
al. (2012a) stellten nach der Mahd doppelt so viele Heuschrecken in
Refugialflachen fest wie vor der Mahd, wahrend die Individuenzahl in den
gemahten Bereichen stark abnahm. Wiesen, auf denen 10 % der Flache bei
der Mahd stehen gelassen wurde, wiesen nach der Mahd 53 % mehr
Individuen auf als Wiesen ohne Refugialflachen. Muller und Bosshard (2010)
fanden unmittelbar nach der Mahd durchschnittlich zehnmal mehr
Heuschrecken in Refugialflachen als in gemahten Bereichen und dreimal
mehr als vor der Mahd. Berger et al. (2026) fanden hingegen keine signifikant
erhohten Arthropodendichten in Refugialflachen nach der Mahd von
Strassenbdschungen. Die Forschenden vermuteten, dass dies auf die geringe
Breite der gemahten Flachen zurtuckzufihren war, da die Tiere dann nicht zur
Seite in ungemahte Bereiche fliichten konnten. Um die Flucht der Tiere in die
Refugialflachen zu unterstitzen, wird eine Mahd von innen nach aussen resp.
in Richtung der Refugialflachen empfohlen (Humbert et al., 2012a).

Verschiedene Studien konnten zeigen, dass die in den Refugialflachen
geflichteten Tiere ein Reservoir fur die Wiederbesiedelung der gemahten
Flachen darstellen. Schwarz et al. (2023b) wiesen auf gemahten Flachen eine
Reduktion der Heuschreckenpopulation von 85-91 % nach dem Ernteprozess
(Schneiden, Zetten, Schwaden und Aufnehmen) nach, wahrend sie in
Refugialflachen um 234-328 % zunahmen. In den Wochen nach der Ernte
glichen sich die Populationen zwischen gemahten und ungemahten Flachen
wieder an, es fand also eine Wiederbesiedlung aus den Refugialflachen statt.
Humbert et al. (2018) konnten bei Wiesen mit Refugialflachen fir
Heuschrecken, spezialisierte Schmetterlingen und Schwebfliegen eine
signifikante Zunahme der Artenvielfalt sowie fir Arthropoden insgesamt eine
signifikante Zunahme der Individuenzahlen nachweisen. Bei Heuschrecken,
Schmetterlingen und Schwebfliegen zeigte sich zudem eine signifikante
Kumulation dieses Effekts Uber mehrere Jahre. Eine dhnliche Kumulation
positiver Effekte durch Refugialflachen konnte auch fir die Artenvielfalt und
Abundanz von Wildbienen (Buri et al., 2014) sowie fir die Artenvielfalt von
Schmetterlingen (Bruppacher et al., 2016) nachgewiesen werden.
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Nebst dem Schutz vor dem eigentlichen Mahprozess spielt auch der Erhalt
der Lebensgrundlagen der Arthropoden in den Refugialflachen eine Rolle.
Gardiner und Hassal (2009) vermuten, dass erhdhte Temperaturen aufgrund
der fehlenden Vegetationsdecke ein wichtiger Grund flr die starke Reduktion
von Heuschreckenpopulationen auf frisch gemahten Wiesen darstellen.
Schwarz et al. (2023b) stellten bei der Wiesenmahd hohe Unterschiede in der
Populationsdichte von Heuschrecken zwischen gemahten Bereichen und
Refugialflachen aber nur eine vergleichsweise geringe Mortalitat durch den
Mahvorgang fest. Die Unterschiede der Heuschreckendichten waren also
primar auf Lebensraumveranderungen zurickzufihren. Cizek et al. (2012)
fanden signifikant mehr Schmetterlinge, Laufkafer, Heuschrecken und
Spinnen in Flachen mit abschnittsweiser Mahd im Vergleich zu Flachen mit
einheitlichem Schnitttermin. Neben der direkten Mortalitat durch das Mahen
machten sie flr diesen Effekt eine gréssere Strukturvielfalt sowie ein
gleichmassiger uber das Jahr verteiltes Angebot an Nektar und
Unterschlupfmdéglichkeiten verantwortlich. Schmidt et al. (2005) stellten fest,
dass auf gemahten Schilflfachen die Homopteren zunahmen, wahrend Asseln
und mehrere untersuchte Spinnen- und Kaferarten von ungemahten Flachen
profitierten. Eine heterogene Mahd schien also die Artenvielfalt zu erhéhen.
Buri et al. (2013) fanden auf Wiesen mit Altgrasstreifen neben einer doppelt
so hohen Individuenzahl von Heuschrecken auch eine héhere Artenvielfalt im
Vergleich zu komplett gemahten Wiesen. Eine Studie in Hessen zeigte im
Vergleich mit gemahten Flachen erhdhte Arten- und Individuenzahlen in
Refugialflachen bei Schmetterlingen, Wanzen, Russelkafern, Blattkafern,
Libellen und den meisten Heuschrecken. Dies wurde primar mit dem Erhalt
der Lebensgrundlagen der Tiere in den stehengelassenen Bereichen erklart
(Handke et al., 2011). Viele Arten sind darauf angewiesen, dass trockene
Pflanzenstengel oder andere Strukturen tber den Winter stehengelassen und
nicht im Herbst durch die Mahd zerstort werden. Cattin et al. (2003) konnten
zeigen, dass Spinnenarten der Familien Clubionidae, die in trockenen
Schilfstengeln Uberwintern, und Hahniidae, die Nester in Bodenvertiefungen
bauen, durch die Mahd von Riedwiesen negativ beeintrachtigt werden und
dementsprechend von Refugialflachen profitieren. Humbert et al. (2018)
erklarten die signifikante Kumulation des positiven Effekts von Refugialflachen
auf die Populationsgréssen von Heuschrecken, Schmetterlingen und
Schwebfliegen teilweise dadurch, dass diese Arthropoden in ungemahten
Flachen ihren Lebenszyklus vollstandig durchlaufen kénnen.

10-20 % der Wiese als Refugialflachen stehen zu lassen, hat keine negativen
Auswirkungen auf die pflanzliche Artenvielfalt (Humbert et al., 2018). Wenn
Teile einer Flache ein ganzes Jahr nicht gemaht werden, kann dies allerdings
zu Gehodlzaufwuchs flhren, der zukinftige Maharbeiten erschweren und
Mahgerate beschadigen kann. Flachen mit hohem Gehdlzdruck sollten
deshalb mindestens einmal jahrlich gemaht werden (Holldorb & Sorn, 2026).
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In Bereichen, die von Neophyten befallen sind, sollten keine Refugialflachen
stehen gelassen werden, damit es nicht zu einer weiteren Ausbreitung kommt
(Bosshard et al., 2010).

Fazit: Eine standortangepasste, extensive Mahd ist essenziell flr eine hohe
Okologische Qualitat von Pflanzengesellschaften. Fir die meisten Flachen ist
eine zweischirige Mahd mit einer ersten Mahd im Frihsommer sinnvoll. Eine
einschurige Mahd macht nur bei nahrstoffarmen Standorten Sinn. Die
Arthropoden profitieren von der resultierenden grésseren pflanzlichen
Artenvielfalt und dem besseren Blitenangebot. Abgesehen von diesen
pauschalen Empfehlungen muss das Mahregime aber immer an die
individuellen Standortbedingungen und Artenvorkommen sowie an
betriebliche Rahmenbedingungen angepasst werden.

Das Stehenlassen von 10-20 % der Wiesen als Refugialflachen hat einen sehr
grossen positiven Effekt auf die Arthropoden, da sie dort vom Mahtod
geschitzt sind, ihre Lebensgrundlagen erhalten bleiben und sie ihren
Lebenszyklus vollstandig durchlaufen kénnen. Dieser Effekt kumuliert sich
uber die Jahre, da die Wiederbesiedlung der gemahten Flachen aus einem
durch die Refugialflachen grdosseren Populationsreservoir heraus erfolgen
kann. Da das Stehenlassen von Refugialflachen kaum Mehraufwand
verursacht und einen sehr grossen Nutzen fir die Biodiversitat hat, sollte
diese Massnahme Uberall angewendet werden, wo kein hoher Gehdlzdruck
oder Neophytenbefall vorliegt. Die abschnittweise Mahd kann ideal kombiniert
werden mit einem Mahdregime, welches eher die Forderung der pflanzlichen
Artenvielfalt priorisiert als die Anspriche der Arthropoden, da die negativen
Auswirkungen auf die Arthropoden durch die Refugialflachen teilweise
kompensiert werden.

2.4 Mahwerk

Mahwerke lassen sich in schneidende und rotierende Mahwerk
unterscheiden. Schneidende Mahwerke nutzen eine Klinge, die sich auf einer
horizontalen Ebene bewegt und die Vegetation auf dieser abschneidet. Zu
dieser Kategorie gehoren die Sense als manuelles Werkzeug sowie die
mechanischen Fingerbalken- und Doppelmessermahwerke, welche auch
unter dem Begriff oszillierende Mahwerke zusammengefasst werden. Alle
schneidenden Mahwerke zeichnen sich durch einen langgezogenen
Wirkungsbereich mit geringer Hohe aus.

Rotierende Mahwerke nutzen eine oder mehrere rotierende Wellen, an der die
eigentlichen Schnittwerkzeuge befestigt sind. Die Rotation kann entweder
horizontal sein, wie bei Trommel-, Sichel- und Scheibenmahwerken oder
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vertikal wie bei Schlegelmahwerken. Horizontal rotierende Mahwerke haben
ahnlich wie schneidende Mahwerke einen Wirkungsbereich mit geringer
Héhe. Durch die Rotation entstehen jedoch Luftstrome, welche bei
schneidenden Mahwerken nicht auftreten.

Vertikal rotierende Mahwerke haben einen grossen Wirkungsbereich, der die
gesamte Hohe und Breite der Welle inklusive der Schnittwerkzeuge umfasst.
Die Vegetation wird dadurch nicht nur abgeschnitten, sondern kleingehackt. In
der Regel bleibt sie danach als Mulch auf der gemahten Flache liegen. Auch
bei vertikal rotierenden Mahwerken entstehen Luftstréme. Sichelmulcher
rotieren zwar horizontal, hacken die Vegetation aber ebenfalls klein und sind
in ihrer Wirkung daher mit Schlegelmulchern vergleichbar.

Schneidende Mahwerke Rotationsméahwerke
Sense Fingerbalken- Doppelmesser- ohne Mahgutzerkleinerung/ mit Mahgutzerkleinerung/
méahwerke mahwerke harizontal rotierende vertikal rotierende
Mahwerke Mahwerke
Trommel-/ Scheiben- Schlegel- Sichel-
Kreiselmahwerke mahwerke mulcher mulcher

Abb. 5: Schematische Gliederung gédngiger Méhtechniken anhand ihrer Funktionsweise

Bei der Mahd des Strassenbegleitgriins werden heute hauptsachlich
Schlegelmulchmahwerke eingesetzt (Betz et al., 2022; Richner et al., 2019).
Zahlreiche Studien konnten zeigen, dass diese bei der Mahd sehr hohe
Verluste bei Arthropoden verursachen. Steidle et al. (2022) und Betz et al.
(2022) stellten beispielsweise bei der Mahd mit dem Schlegelmulchkopf
Mulag MK 1200 bei den untersuchten Arthropodengruppen (ausser
Heuschrecken und Kafer) erhebliche Ausfalle von 29 % bis 87 % der
Individuen fest. Mit dem gleichen Versuchsaufbau fanden Haas-Renninger et
al. (2023) eine Reduktion der Mikrohymenoptera um 64 %. In der Studie von
Richner et al. (2019) wurden nach der Mahd mit einem Schlegelmulcher
durchschnittlich 60 % weniger Heuschrecken auf den Flachen gefunden als
vor der Mahd. In diesen vier Untersuchungen konnte die Messmethode jedoch
nicht zwischen getéteten und geflichteten Individuen unterscheiden.

Um den Faktor Flucht auszuschliessen, nutzten Richner et al. (2019)
zusatzlich Insektenattrappen aus Wachs, von denen je nach Typ 39-90 % bei
der Mahd durch den Schlegelmulcher geschadigt wurden. In der Vegetation
aufgehangte Attrappen erlitten dabei deutlich héhere Verluste als am Boden
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ausgestreute Attrappen. Aus einer dhnlichen Uberlegung heraus untersuchten
Hemmann et al. (1987) die Mortalitat bei der Mahd mittels ausgesetzten
Imagines und Larven von Wanzen sowie Mehlkafern. Dabei stellten sie hohe
Ausfalle zwischen 41 % und 88 % der Individuen fest, wobei die am Boden
lebenden resp. zum Boden flichtenden Wanzen-Larven und Mehlkafer
weniger grosse Verluste erlitten als die in der Vegetation verbleibenden
Wanzen-Imagines. Lébbert et al. (1994) arbeiteten mit Wachs-
Insektenattrappen sowie ausgesetzten Schmetterlingsraupen und stellten
Ausfalle von 42 % bis 58 % (Attrappen) resp. 40 bis 90 % (Raupen) fest.

Neben dem grossen Wirkungsbereich werden oftmals durch die Rotation des
Mahwerks verursachte Luftstrome und Saugwirkungen fiir die hohe Mortalitat
bei der Mahd mit Schlegelmulchern verantwortlich gemacht. Eine
Untersuchung von Latsch et al. (2010) konnte starke Luftstréme bei
Mulchmahwerken nachweisen. Allerdings waren diese nicht konsistent nach
oben gerichtet - im Sinne einer Saugwirkung in das Mahwerk hinein - sondern
nahmen die Form eines schnellen Wechsels von Druck und Gegendruck an.
Die starksten Luftstrémungen traten direkt unter dem Rotor auf, wobei
Hammerschlegel hdhere Luftgeschwindigkeiten erzeugten als Y-Messer. Bei
der Untersuchung von Lobbert et al. (1994) wurden Raupen, die sich am
Boden aufhielten, nicht von Mulchmahwerken geschadigt. Die Saugwirkung
war also zu gering, um Tiere in den Wirkungsbereich der Mahwerke zu
beférdern. Am Boden ausgestreute Wachs-Insektenattrappen wurden nur bei
einer sehr niedrigen Schnitthéhe von 5 cm in signifikanter Menge beschadigt,
bei einer Schnitthéhe von 10 cm waren die Verluste gering. Es war eine
héhere Schadigungsrate durch die Mahd mit Zahnschlegeln feststellbar als
durch die Mahd mit Y-Messern. Bei ausgesetzten Schmetterlingsraupen gab
es hingegen keine signifikanten Unterschiede zwischen den zwei
Schlegeltypen.

Deutliche Unterschiede zeigen sich beim Vergleich von Mulchmahwerken mit
horizontal rotierenden Mahwerken sowie schneidenden Mahwerken. Wahrend
Lobbert et al. (1994) je nach Schnitthdhe Schadigungsraten von 40-95 %
(Schmetterlingsraupen) resp. 39-98 % (Attrappen) bei der Mahd mit
Schlegelmulchgeraten massen, verursachten Scheiben- und Balkenmahwerke
signifikant geringere Verluste von 10-40 % (Raupen) resp. 0-28 %
(Attrappen). Bei der Untersuchung von Richner et al. (2019) verursachte der
Balkenmaher eine Reduktion von 39 % (Heuschrecken) resp. 10-24 %
(Attrappen) gegenuber 60 % (Heuschrecken) resp. 39-90 % (Attrappen) beim
Schlegelmulcher. Auch in der Studie von Hemmann et al. (1987) verursachte
ein Balkenmaher signifikant geringere Verluste (29-53 %) bei ausgesetzten
Arthropoden als ein Schlegelmulcher (41-88 %). Berger et al. (2024) stellten
nach dem Mulchen eine signifikant reduzierte Abundanz von Zikaden und
Spinnen fest im Vergleich mit Wiesen, die mit einem Balkenmaher oder
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Rotationsmaher gemaht wurden. Bei Heuschrecken und Kafern waren jedoch
keine signifikanten Unterschiede feststellbar.

Mehrere Studien, die den Okomaher Mulag Eco 1200 plus mit einem
konventionellen Schlegelmulchkopf verglichen, konnten fiir einige der
untersuchten Arthropodengruppen signifikant geringere Verluste bei der Mahd
mit dem Okomaher feststellen. Da dieser aber mehrere Massnahmen zur
Reduktion der Mortalitat von Kleintieren einsetzt, ist unklar, wie gross der
Anteil des Mahwerks an der Reduktion der Verluste war (Betz et al., 2022;
Haas-Renninger et al., 2023; Steidle et al., 2022).

Wahrend also deutlich aufgezeigt werden kann, dass Mulchmahwerke
signifikant hohere Mortalitatsraten bei Kleintieren verursachen als
schneidende und horizontal rotierende Mahwerke, sind die Unterschiede
zwischen den letzteren weniger klar. Fir Amphibien konnten mehrere Studien
nachweisen, dass Balkenmahwerke eine signifikant geringere Mortalitat
verursachen als Trommelmahwerke (ClaRen et al., 1996; Oppermann &
Krismann, 2001). Zu Arthropoden gibt es hingegen sowohl Studien, bei denen
Balkenmahwerke signifikant besser abschneiden als horizontal rotierende
Mahwerke (Humbert et al., 2010a; Oppermann & Krismann, 2003; Wilke,
1992), aber auch Studien, bei denen kein signifikanter Unterschied zwischen
den beiden Typen von Mahwerken festgestellt werden konnte (Humbert et al.,
2010a; Humbert & Walter, 2010; Kraut, 1995; Lobbert et al., 1994; Schwarz et
al., 2023b; Von Berg et al., 2025a). Die nachfolgende Tabelle gibt einen
Uberblick lUber die Ergebnisse der verschiedenen Studien zu diesem Thema.
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Tab. 3: Ubersicht iiber Studien, die Balkenmé&her mit Rotationsméhwerken vergleichen

Reduktion
Balken Scheiben-/
Untersuchte mihwerk Trommel- | Balkenméaher
Studie Tiergruppe mahwerk | besser?
ClaRen et al. (1996) Amphibien 10 % 28 % ja
Oppermann und Krismann (2001) | Amphibien 7-14 % 12-24 % ja
Oppermann und Krismann (2003) | Heuschrecken 9% 21 % ja
Humbert et al. (2010a) Heuschrecken 13 % 21 % ja
Wilke (1992) Heuschrecken 6 % 30 % ja
Humbert et al. 2010 (2010b) Raupen 20 % 37 % unklar®
Humbert et al. 2010 (2010b) Wachsattrappen 8-19 % 9-27 % unklar®
.. Vegetation ja,
- 0, - 0,
Lobbert et al. (1994) Wachsattrappen 0-10 % 0-30 % Boden nein
Humbert und Walter (2010) Wachsattrappen 14-22 % 9-27 % nein
Kraut (1995) Insekten und Spinnen 25 % 25% nein
Lobbert et al. (1994) Raupen 20-40 % 10-40 % nein
Schwarz (2023b) Heuschrecken -20 %/ 0-20 % nein
+25 %** °
Von Berg et al. (2025a) Spinnen 44 % 33 % nein
Von Berg et al. (2025a) Heuschrecken n.s. n.s. nein
Von Berg et al. (2025a) Zikaden 39 % 34 % nein
Von Berg et al. (2025a) Wanzen 28 % 43 % nein
Von Berg et al. (2025a) Hymenoptera 20 % 28 % nein
Von Berg et al. (2025a) Kafer n.s. 29 % nein
Von Berg et al. (2025a) Fliegen 48 % 31 % nein
Von Berg et al. (2025a) Holometabole Larven 50 % 55 % nein

Hinweis: Die Prozentangaben mussten teilweise aus Grafiken abgelesen werden, weshalb es leichte

Abweichungen zu den tatsachlichen Ergebnissen geben kann.

n.s. = keine signifikante Reduktion festgestellt.

* In dieser Studie wurde ein handgefiihrter Balkenméaher mit einem an einem Traktor
montierten Rotationsmahwerk verglichen. Es ist unklar, ob die Unterschiede in der

Mortalitat auf die Mahwerke oder auf die Geratetrager zurlickzufiihren sind.

** Die Studie hatte zwei Versuchsreihen im Juni resp. August. Wahrend es bei der
Versuchsreihe im Juni zu einer Reduktion der Anzahl Individuen nach der Mahd von 20 %
kam, erhohte sich die Anzahl Individuen bei der Versuchsreihe im August um 25 %.

Fazit: Bei der Pflege des Strassenbegleitgriins werden heute hauptséachlich
Schlegelmulchmahwerke eingesetzt. Diese verursachen eine sehr hohe
Mortalitat bei der wiesenbewohnenden Fauna. Neben dem grossen

Wirkungsbereich gelten mutmassliche Saugwirkungen als Hauptverursacher.
Bisher gibt es fur eine solche Saugwirkung nur wenig Evidenz, die Luftstrome
sind eher turbulent als zielgerichtet. Mit Y-Messern kénnen die Luftstrome
abgeschwacht werden, es gibt aber nur wenige Hinweise auf eine reduzierte
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Mortalitat von Kleintieren. Balkenmahwerke sowie horizontal rotierende
Mahwerke verursachen eine deutlich geringere Mortalitat als
Schlegelmulchmahwerke. Ob Balkenmahwerke signifikant besser als
horizontal rotierende Mahwerke sind, ist umstritten. Es gibt gute Evidenz fur
eine deutliche Schonung von Wirbeltieren wie Amphibien, wahrend die
Studien in Bezug auf die Mortalitat von Arthropoden widersprichlich sind.

2.5 Mahdhohe

Ein Hochschnitt (ab etwa 10 cm Mahdhdhe) gilt im Gegensatz zum Tief- (0-4
cm) oder Normalschnitt (5-9 cm) als faunafreundlich. Fir Amphibien konnte
nachgewiesen werden, dass sie bei hoheren Mahdhéhen geringere Verluste
erleiden (Clalien et al., 1994; Liczner, 1999). Die Mortalitat von Raupen
wurde in einer Untersuchung in der Schweiz durch eine Erhéhung der
Mahdhdéhe von 6 auf 9 cm bei der Mahd mit einem Trommelmaher nicht
beeinflusst (Humbert et al., 2010b). Wilke (1992) konnte bei der Mahd mit
einem Scheibenmaher keine signifikanten Unterschiede bei der Mortalitat von
Heuschrecken zwischen Mahdhdhen von 3 und 6 cm feststellen. Die
Mahdhohen aus diesen beiden Studien fallen aber in das Spektrum eines
Tief- resp. Normalschnitts und lassen deshalb keine Aussagen Uber die
Vorteile eines Hochschnitts zu.

Eine Studie mit Modellkérpern und ausgesetzten Schmetterlingsraupen zeigte
bei der Mahd mit einem Schlegelmulcher eine signifikante Reduktion der
Schadigungsraten, wenn die Mahdhéhe von 5 cm auf 10 cm erhéht wurde.
Bei der Mahd mit einem Scheiben- und einem Doppelmessermahwerk waren
die Unterschiede zwischen den beiden Mahdhdhen jedoch nicht so klar
ausgepragt (Lobbert et al., 1994). Dies kénnte ein Hinweis darauf sein, dass
die Mahdhohe in Bezug auf die Mortalitat von Arthropoden beim Mahen mit
Mulchgeraten durch ihren grossen Wirkungsbereich relevanter ist als bei der
Mahd mit horizontal rotierenden oder schneidenden Mahgeraten. Die
Mortalitat beim Mahen wird zudem beeinflusst vom typischen Aufenthaltsort
der jeweiligen Arthropodenart (am Boden oder in bestimmten Hohenbereichen
in der Vegetation) (Humbert et al., 2009; Lébbert et al., 1994). Diese Faktoren
greifen vermutlich auch, wenn das Schnittgut durch den Mahkopf direkt
abgesaugt wird, da der Wirkungsbereich des Mahkopfs dadurch ebenfalls den
kompletten Bereich oberhalb der Mahdhdhe umfasst.

Es gibt Hinweise darauf, dass ein Tief- oder Normalschnitt eine Flache fur
gewisse Arthropoden temporar unbewohnbar macht, auch wenn sie den
Mahvorgang uberleben. Drei in England untersuchte Heuschreckenarten
bevorzugten eine Vegetationshéhe von 10-20 cm. Kiirzer geschnittene
Wiesen stellen somit mindestens temporar kein geeignetes Habitat fir diese

D-A-CH Okomaéhtechnik Juli 2026 Seite 31/131



Tiere dar (Gardiner et al., 2002). Eine andere Untersuchung weist darauf hin,
dass erhohte Temperaturen und Trockenheit nach der Mahd die Anzahl von
Individuen von zwei untersuchten Heuschreckenarten auf kiirzlich gemahten
Wiesen signifikant reduzieren (Gardiner & Hassall, 2009). Diesem Effekt kann
mit dem Stehenlassen von Refugialflachen entgegengewirkt werden (Humbert
et al., 2010c).

Fur die Vegetationszusammensetzung kann ein Tief- oder Normalschnitt
jedoch vorteilhaft sein, da diese Krauter, insbesondere Lichtkeimer
begunstigen. Mahdhdhen ab 10 cm flhren zu einem héheren Anteil an
Grasern wie dem Deutschen Weidelgras (Lolium perenne) und dem
Rispengras (Poa trivialis) auf Kosten von Krautern (ElsaRer, 2003). Ein hoher
Anteil an Blutenpflanzen geht in der Regel mit einer héheren Artenvielfalt an
Arthropoden einher, wahrend grasdominierte Pflanzengesellschaften eine
niedrigere tierische Artenvielfalt aufweisen (Fartmann & Mattes, 1997;
Noordijk et al., 2010).

Fazit: Wenn auf der zu mahenden Flache Wirbeltiere wie Amphibien,
Eidechsen oder Schlangen vorkommen oder ein Mulchmahwerk oder ein
Mahkopf mit direktem Absaugen des Schnittguts eingesetzt werden sollen, ist
ein Hochschnitt zur Reduktion der Mortalitat sinnvoll. Ein Tief- oder
Normalschnitt macht eine Flache flir manche Arthropoden temporar
unbewohnbar, wirkt sich aber positiv auf die Vegetationsentwicklung und
damit langfristig auf die Lebensgrundlagen der Arthropoden aus. Eine
pauschale Empfehlung flr eine optimale Schnitthéhe ist deshalb nicht
maglich. Ideal ware eine Variation der Schnitthdhe in Kombination mit dem
Stehenlassen von Refugialflachen. In Bezug auf Mahgerate ist es deshalb
positiv, wenn die Schnitthéhe einfach verstellbar ist. Ein unregelmassiges
Schnittbild ist aus Sicht der Biodiversitat ebenfalls positiv zu werten.

2.6 Bodenkontaktflachen und Bodenkontaktflachendruck

Die auf dem Markt verfligbaren Okomahtechniken fir die Mahd von
Strassenbegleitgriin sind grossmehrheitlich Mahkopfe, die Uber einen
Auslegerarm an einem Tragerfahrzeug montiert sind (vgl. Abb. 6). Das
Tragerfahrzeug befahrt die zu mahende Flache nicht, sondern bewegt sich
auf dem Pannenstreifen oder auf einem Fahrstreifen. Der Mahkopf ist mit
einer Walze oder Rollen versehen, auf denen er Uber die zu mahende Flache
fahrt. Die meisten Mahtechniken verfligen Uber eine elektronische Steuerung,
die Uber Drucksensoren an der Walze resp. den Rollen, manchmal auch tUber
weitere Sensoren sicherstellt, dass der Mahkopf dem Gelandeverlauf folgt
und der Bodenkontaktflachendruck des Mahkopfs sich in einem
vorgegebenen Rahmen bewegt.
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Abb. 6: Unimog bei der Mahd einer Strassenbéschung mit dem Okoméhkopf Mulag Eco 1200
plus. Bild: Kaspar Kluth

Die meisten Okoméahtechniken versuchen, den Bodenkontakt des Mahkopfs
zu reduzieren, indem sie keine durchgehenden Laufwalzen, sondern
Laufwalzen mit Verjlingungen oder kleine, an beiden Seiten des Mahkopfs
angebrachte Laufrollen verwenden. Dadurch soll das Zerquetschen von
Tieren durch die Laufvorrichtung reduziert werden.

Der Effekt des Zerquetschens von Tieren durch die Bodenkontaktflachen von
Mahkopfen wurde bisher erst in einer einzigen Studie untersucht. Richner et
al. (2019) stellten dabei fest, dass am Boden ausgestreute Wachs-
Insektenattrappen beim Mahen wie auch beim Absaugen hauptsachlich durch
die Laufvorrichtungen der verwendeten Mah- resp. Sauggerate geschadigt
wurden. Ein getesteter Messerbalken ohne Laufvorrichtung beschadigte
signifikant weniger Insektenattrappen als die anderen Mah- und Sauggerate.

Aus dem Landwirtschaftsbereich gibt es zudem drei weitere Studien, die
Hinweise darauf geben, wie bedeutend das Uberrollen als Todesursache beim
Mahen ist. Humbert et al. (2010b) stellten fest, dass am Boden ausgestreute
Wachs-Insektenattrappen hauptséchlich durch das Uberfahren beim Méhen
mit einem an einen Traktor montierten Trommelmaher geschadigt werden,
wahrend das Mahwerk selbst bei diesen Attrappen kaum Schaden
verursachte. Bei einer Untersuchung der Mortalitat von kunstlich in Luzerne-
Feldern ausgebrachten Olkafern (Epicauta occidentalis) bei der Mahd mit
verschiedenen Mahgeraten war das Uberrollen mit dem Tragerfahrzeug die
wichtigste Todesursache der Kafer (Blodgett et al., 1995). Berger et al. (2024)
fanden einen positiven Effekt auf die Abundanz von Heuschrecken, wenn bei
der Wiesenmahd breitere Mahwerke eingesetzt wurden. Bei diesen verbessert
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sich das Verhaltnis zwischen der gemahten und der durch das Tragerfahrzeug
Uberrollten Flache. Das Toéten von Tieren durch Zerquetschen oder die
Bodenverdichtung durch die Rader kénnten hier also eine Rolle gespielt
haben. Bei den anderen untersuchten Arthropodengruppen (Spinnen, Kafer
und Zikaden) zeigte sich in der Studie kein signifikanter Effekt durch breitere
Mahwerke.

Fazit: Es gibt Hinweise darauf, dass der Druck durch die
Bodenkontaktflachen von Mahgeraten insbesondere am Boden lebende und
mit dem Schnittgut auf den Boden gefallene Tiere in signifikantem Ausmass
schadigt. Die Anzahl Studien ist jedoch gering und es gibt keine Erkenntnisse
dazu, ob die von Okomahern eingesetzten Methoden zur Reduktion dieses
Effekts, namentlich die Reduktion der Auflageflache der Laufvorrichtungen
sowie die Regulierung des Bodenkontaktflachendrucks mittels Drucksensoren
und automatischer Steuerung, eine signifikante Reduktion der Mortalitat von
Arthropoden bewirken kénnen.

2.7 Insektenscheuche

Vor dem Mahwerk angebrachte Insektenscheuchen sollen das
Fluchtverhalten von Arthropoden auslésen, bevor sie in den Gefahrenbereich
des Mahwerks geraten. Obwohl fast alle Okoméher eine Insektenscheuche
einsetzen und Insektenscheuchen zur Nachristung von bestehenden
konventionellen Mahkdpfen angeboten werden, gibt es bisher erst drei
Studien, die ihre Effektivitat untersucht haben.

Haas-Renninger et al. (2023) testeten die Auswirkungen einer
Insektenscheuche bestehend aus einer Kunststoffplane auf
Mikrohymenoptera, wenn diese in einer Geschwindigkeit von 2-4 km/h Uber
eine Wiese gezogen wurde. Die gesamte Individuenzahl an
Mikrohymenoptera auf den behandelten Flachen reduzierte sich dadurch
signifikant um 30 % im Vergleich zu unbehandelten Flachen. In Bezug auf
Uberfamilien konnte nur bei den Chalcidoidea (Erzwespen) eine signifikante
Reduktion festgestellt werden. Die Fahrgeschwindigkeit lag unter der
typischen Mahgeschwindigkeit beim Mahen von Strassenbegleitgriin von um
die 5 km/h und die Versuchsanordnung lasst offen, ob die Insekten trotz des
ausgeldsten Fluchtverhaltens durch einen Mahkopf geschadigt wurden, z.B.
weil sie in die falsche Richtung oder nicht schnell genug flichten. Die
Aussagekraft der Studie zur Effektivitat von Insektenscheuchen an
Okomahern ist deshalb gering.

Berger et al. (2026) fanden bei der Mahd von Strassenbegleitgrin keine
signifikant erhéhten Individuenzahlen von Arthropoden in den Refugialflachen
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— auch nicht bei der Mahd mit dem Okomaher Mulag Eco 1200 plus, der lber
eine Insektenscheuche bestehend aus einer vor dem Mahkopf montierten
Kunststoffplane verfugte. Sie schlossen daraus, dass die Insektenscheuche
keine signifikanten Mengen an Insekten in die Refugialflachen treibt. Andere
Fluchtrichtungen, wie z.B. an oder unter den Boden sowie seitlich wurden
jedoch nicht untersucht.

Von Berg et al. (2025b) testeten die Effektivitat von drei verschiedenen
Insektenscheuchen zur Reduktion der Mortalitat von Arthropoden bei der
Mahd von Grinland im Vergleich zum Mahen ohne Insektenscheuche: Eine
Insektenscheuche basierend auf einer Kunststoffplane, eine
Insektenscheuche basierend auf Metallblgeln und eine Insektenscheuche
basierend auf einem Geblase. Die Effektivitat wurde dabei je nach
taxonomischer Gruppe unterschiedlich gemessen: Bei Gruppen, die sich zur
Flucht auf den Boden fallen lassen, wurde eine hohe Individuenzahl nach der
Behandlung als effektiv gewertet. Bei Gruppen, die zur Flucht wegspringen
oder -fliegen wurde eine niedrige Individuenzahl nach der Behandlung als
effektiv gewertet. Es wurden zwei Fahrgeschwindigkeiten getestet: 5 km/h
und 12 km/h. Alle Insektenscheuchen waren bei der niedrigen
Fahrgeschwindigkeit flr alle Arthropodengruppen effektiv. Bei hohen
Fahrgeschwindigkeiten war die Insektenscheuche basierend auf einer
Kunststoffplane nicht effektiv, die Insektenscheuche basierend auf
Metallblgeln nur fir zwei Arthropodengruppen und die Insektenscheuche
basierend auf einem Geblase flr alle Arthropodengruppen.

Fazit: Es gibt Hinweise darauf, dass Insektenscheuchen die Mortalitat von
Arthropoden bei der Mahd von Strassenbegleitgriin reduzieren kdnnen. Die
niedrige Fahrgeschwindigkeit von um die 5 km/h scheint die Effektivitat von
Insektenscheuchen zu beglnstigen. Vorrichtungen auf Basis von Geblasen
sind am vielversprechendsten, gefolgt von Vorrichtungen auf Basis von
Metallblgeln. Vorrichtungen auf Basis von Kunststoffplanen scheinen am
wenigsten effektiv zu sein. Zu Insektenscheuchen auf Basis von
Kettenschirzen oder Metallstriegeln gibt es bisher keine Studien, obwohl
diese sehr oft von Okoméhern eingesetzt werden (vgl. Tab. 1).

2.8 Studien zur Effektivitit von Okomahern

Aufgrund ihrer Neuartigkeit gibt es erst wenige Studien, welche die Effektivitat
von Okomaéhern zur Férderung der Biodiversitat auf Strassenbegleitgriin
untersucht haben.

Steidle et al. (2022) sowie Betz et al. (2022) verglichen die Mortalitat von
Arthropoden bei der Mahd mit dem Mulag Eco 1200 plus (siehe Tab. 1) mit
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einem konventionellen Schlegelmulchkopf Mulag MK 1200. Der Okoméaher
wurde mit eingeschalteter Absaugvorrichtung aber ohne Insektenscheuche
getestet. Wahrend der Schlegelmulchkopf bei den verschiedenen
Arthropodengruppen (ausser Heuschrecken und Kafer) erhebliche Ausfalle
von 29 % bis 87 % der Individuen verursachte, konnte der Okomaher diese
Verluste um 15 % (Hautfligler), 25 % (Zweiflugler) resp. 100 % (Webspinnen,
Zikaden, Wanzen, Schmetterlinge und holometabole Larven) reduzieren.
Haas-Renninger et al. (2023) untersuchten Mikrohymenoptera (kleine, meist
andere Arthropoden parasitierende Wespen) aus den gleichen Versuchen und
fanden hohe Verluste bei der Mahd mit dem Schlegelmulcher von
durchschnittlich 60 % der Individuen. Der Okomaher konnte diese Verluste
signifikant um 29 % reduzieren, was aber hauptsachlich auf die Reduktion der
Verluste der zahlreichsten Superfamilie der Erzwespen um 38 %
zuruckzufuhren war. Bei allen anderen Superfamilien war keine signifikante
Reduktion der Mortalitat durch die Mahd mit dem Okomaher feststellbar.

Berger et al. (2026) untersuchten die Mortalitat von Arthropoden bei der Mahd
mit einem Okomaher Mulag Eco 1200 (ohne Absaugung), einem
konventionellen Schlegelmulcher und einem Fadenmaher und verglichen
diese mit ungemahten Refugien. Alle drei Maher reduzierten die
Individuenzahlen der Arthropoden stark um durchschnittlich 62 %, wobei der
Schlegelmulcher mit 75 % am meisten Verluste erzeugte, wahrend der
Okoméaher und der Fadenmé&her die Arthropoden um 45 % reduzierten. Die
statistische Analyse ergab aber weder bei der totalen Reduktion der
Arthropoden noch in Bezug auf die Reduktion einzelner Artengruppen
signifikante Unterschiede zwischen den drei Mahtechniken.

Richner et al. (2019) verglichen die Arthropoden- und Pflanzensamenverluste
bei der Mahd von Strassenbegleitgriin mit verschiedenen konventionellen und
neuartigen Mahtechniken. Eine der getesteten Mahtechniken wendete zwei
Anséatze von Okoméahern (Mahbalken und direkte Schnittgutaufnahme) an und
ist als Vorlaufer eines spater vom Hersteller entwickelten Okomahers
anzusehen. Im Vergleich zu einem Schlegelmulchkopf — sowohl mit als auch
ohne Absaugung des Schnittguts — fuhrte dieser Mahkopf zu deutlich
geringeren Verlusten bei in der Vegetation aufgehangten Wachs-
Insektenattrappen (49 % gegenuber 89,4 % bzw. 94,6 %). Auch bei am Boden
ausgelegten Attrappen waren die Verluste etwas geringer (43,3 % gegenuber
51,3 % bzw. 50,7 %). Die Mortalitdt von Heuschrecken war vergleichbar mit
der bei der Mahd mit einem Schlegelmulchkopf mit Absaugung (79 % vs.
77,9 %) aber schlechter als bei der Mahd mit einem Schlegelmulchkopf ohne
Absaugung (60,9 %). Wurde der Okoméaher ohne Schnittgutaufnahme
betrieben, waren die Uberlebensraten sowohl der Wachs-Insektenattrappen
als auch der Heuschrecken deutlich besser. Zudem wurden auffallig viele
Wachs-Insektenattrappen von der Laufvorrichtung der Schnittgutaufnahme,
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einer durchgehenden Tastwalze, zerquetscht. Die Studie kommt deshalb zum
Schluss, dass das Gerat durch eine Laufvorrichtung mit reduzierter
Bodenkontaktflache und eine Insektenscheuche deutlich verbessert werden
kénnte. Alle getesteten Mahtechniken reduzierten die auf der Flache
vorhandenen Pflanzensamen stark (40-60 % der auf dem Boden liegenden
Samen resp. 80 % der insgesamt vorhandenen Samen), wobei es sich positiv
auf die Anzahl verbleibenden Samen auswirkte, wenn das Schnittgut vor dem
Entfernen mindestens einen Tag auf der Flache liegen gelassen wurde. In
einer Gesamtbeurteilung unter Berlcksichtigung von dkologischen wie auch
betriebsékonomischen Kriterien sah die Studie den Okomaher als die
vorteilhafteste Mahtechnik an, betonte aber auch die Wichtigkeit der
Kombination mit dkologisch sinnvollen Mahzeitpunkten und dem
Stehenlassen von Refugialflachen.

Fazit: Trotz der bisher dinnen Studienlage, die sich hauptsachlich auf einen
einzigen Okomaher (Mulag Eco 1200 plus) bezieht, gibt es Hinweise darauf,
dass Okomaher die Mortalitat von Arthropoden bei der Mahd im Vergleich zu
konventionellen Schlegelmulchern reduzieren und eine effiziente
Schnittgutabfuhr ermdglichen kdnnen. Der positive Effekt ist jedoch nicht fur
alle Arthropodengruppen gleich ausgepragt. Er scheint vom typischen
Aufenthaltsbereich (Boden oder Krautschicht) und dem Fluchtmodus
(Wegspringen, Fallenlassen, Wegfliegen etc.) der einzelnen Arten sowie von
der genauen Ausgestaltung der einzelnen Komponenten des Mahkopfs
(insbesondere Mahwerk, Bodenkontaktflachen, Schnittgutaufnahme und
Insektenscheuche) abzuhéangen. Es bestehen aber noch viele Unsicherheiten
und klare Empfehlungen bleiben schwierig.

2.9 Versuchsanordnungen

Die Messung der Mortalitat der Arthropoden bei der Mahd kann Uber
Probenentnahmen vor und nach der Mahd erfolgen, wie es beispielsweise bei
Steidle et al. (2022), Betz et al. (2022), Haas-Renninger et al. (2023) und Von
Berg et al. (2025b) erfolgt ist. Dazu wurden mit Netzen bespannte
Holzrahmen (sog. Biozénometer) auf der Flache ausgebracht, aus denen die
Arthropoden nicht fliehen konnten, und der Inhalt mittels eines
Insektensaugers abgesaugt. Die resultierenden Proben konnten
anschliessend im Labor ausgezahlt und in Bezug auf die Unterschiede
zwischen vor und nach der Mahd sowie verschiedenen Mahgeraten und einer
Kontrollflache ausgewertet werden. Aufgrund der diversen Lebensweisen und
Fluchtverhalten der verschiedenen Arthropodenarten und grossen
Unterschiede im Vorkommen der Arten auf verschiedenen Flachen ist neben
der Auszahlung der Tiere auch eine Bestimmung der Arten auf eine sinnvolle
taxonomische Ebene notwendig. Dadurch ist diese Methode sehr aufwandig.
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Die Ergebnisse sind schwierig zu vergleichen, weil die
Arthropodenvorkommen — wie bereits erwahnt — je nach Flache und Zeitpunkt
der Probeentnahme stark variieren. Die Individuenzahlen kdnnen zudem flr
gewisse Arten oder Artengruppen zu klein fiir eine belastbare statische
Auswertung ausfallen. Im Grundsatz misst die Methode auch nur das
Vorkommen der Tiere, kann also nicht unterscheiden, ob sie getétet wurden
oder von der Flache geflohen sind — was fiir die Bewertung aber einen
grossen Unterschied macht, da geflohene Tiere im Gegensatz zu getdteten
als positiv zu werten waren, insbesondere bei Mahtechniken mit
Insektenscheuchen. Erschwert wird die Bewertung durch die
unterschiedlichen Fluchtverhalten von Arthropoden: Wahrend manche Tiere
wie Heuschrecken, Bienen oder Schmetterlinge grossraumig fliehen kénnen
und sich nach der Mahd teilweise gar nicht mehr auf der Versuchsflache
aufhalten, fliehen andere Tiere kleinrdumiger, z.B. aus der Vegetationsschicht
auf den Boden. Von Berg et al. (2025b) werteten deshalb bei ihrer
Untersuchung von verschiedenen Insektenscheuchen die durch Auszahlung
von abgesaugten Proben ermittelte Reduktion von Arthropoden durch die
Mahd je nach Fluchtverhalten der jeweiligen taxonomischen Gruppe
unterschiedlich: Bei kleinraumig fliehenden Arten wurde eine geringe
Reduktion als positiv gewertet, bei grossraumig fliehenden Arten hingegen
eine grosse Reduktion.

Richner et al. (2019) massen die Mortalitat von Heuschrecken bei der Mahd
mittels Wurfnetzen bestehend aus zwei Ringen, zwischen denen ein Netz
befestigt war. Diese wurden auf der Flache ausgeworfen, der obere Ring
hochgezogen und alle Heuschrecken innerhalb des Netzes visuell bestimmt
und ausgezahlt. Ein solcher Ansatz ist naturgemass nur flir gréssere, nicht
flugfahige Arthropoden anwendbar. Problematisch sind auch bei dieser
Methode die mangelnde Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Flachen
und Zeitpunkten sowie die mangelnde Unterscheidung zwischen getéteten
und geflohenen Tieren. Zudem kdnnen die Individuenzahlen pro Probe sehr
gering sein, wodurch die statistische Auswertung schwierig ist.

Die Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Flachen und
Versuchszeitpunkten kann verbessert werden, indem man Versuchstiere auf
den zu untersuchenden Flachen ausbringt und nach der Mahd die
verbleibenden Tiere zahlt. Humbert et al. (2010a) wendeten eine solche
Methode zur Messung der Mortalitat von Heuschrecken durch verschiedene
Mahtechniken und Ernteschritte bei der Wiesenmahd an. Dazu setzten sie
zuvor gefangene und mit fluoreszierender Farbe markierte Heuschrecken
bestimmter Arten auf den Versuchsflachen aus und zahlten in der
darauffolgenden Nacht die verbleibenden Tiere mit Schwarzlichtlampen aus.
Die Ergebnisse konnten anschliessend mit denen von ungemahten
Kontrollflachen verglichen werden. Humbert et al. (2010b) verwendeten flr
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eine ahnliche Untersuchung im Labor geziichtete Raupen des Grossen
Kohlweisslings (Pieris brassicae), die teilweise auf dem Boden und teilweise
in der Vegetation ausgesetzt wurden. Da gezielt die Auswirkungen auf
Arthropoden am Boden mit denen auf Arthropoden in der Vegetation
verglichen werden sollten, wurden die am Boden ausgesetzten Raupen vor
dem Aussetzen in einer Kihlbox heruntergekuhlt, um ihre Mobilitat
einzuschranken. Die beiden Gruppen von Raupen wurden zudem mit
unterschiedlichen Farben markiert, um sie nach dem Mahen unterscheiden
und besser wiederfinden zu kénnen. Allen Methoden mit kiinstlich
ausgesetzten Tieren ist gemein, dass sie Unterschiede im natirlichen
Vorkommen von Arthropoden auf den untersuchten Flachen ausblenden und
der Aufwand im Vergleich mit der Auswertung von abgesaugten Proben
deutlich geringer ist. Daflr ist die Aussagekraft der Versuche durch das
eingeschrankte Artspektrum geringer und bei mobilen Arten kann auch hier
nicht zwischen getéteten und geflohenen Tieren unterschieden werden.
Zudem stellen sich tierschutzrechtliche und ethische Fragen.

Eine weitere Moglichkeit zur Erforschung der Arthropodenmortalitat
unabhangig von Arthropodenvorkommen auf den Versuchsflachen ist der
Einsatz von Attrappen, oft auch Modellkdrper genannt. Dabei wird eine
definierte Anzahl von Attrappen in der Form von kleinen Wachszylindern in
verschiedenen Grdssen, in der Regel eine kleine Variante von ca. 20 mm
Lange und 4-5 mm Durchmesser und eine grosse Variante von ca. 40 mm
Lange und 8-10 mm Durchmesser, auf der Versuchsflache ausgestreut resp.
mittels eines Dochts in der Vegetation aufgehangt. Nach der Mahd werden die
verbleibenden intakten und beschadigten Attrappen ausgezahlt und mit den
Ergebnissen von Kontrollflachen verglichen (Humbert et al., 2010b; Humbert
& Walter, 2010; Lébbert et al., 1994; Richner et al., 2019).
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Abb. 7: Insektenattrappen in den Varianten Abb. 8: In der Vegetation aufgehdngte
gross und klein sowie mit und ohne Docht Insektenattrappen

Neben der guten Vergleichbarkeit der Ergebnisse sind der geringe Aufwand
zur Durchfihrung sowie die gezielte Ansprechbarkeit von bodenlebenden wie
auch in der Krautschicht lebenden Arthropoden Vorteile dieser Methode.
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Aufgrund der Dimensionen der Attrappen sind sie jedoch auf den ersten Blick
nur fur einen kleinen Teil der wiesenbewohnenden Arthropoden reprasentativ,
der allergrosste Teil der Arten und Individuen ist deutlich kleiner (siehe
beispielsweise die von Steidle et al. (2022), Betz et al. (2022) Haas-
Renninger et al. (2023) und Von Berg et al. (2025b) gefundenen
Arthropoden). Auch bei grossen Arthropoden ist bisher nur wenig erforscht,
wie gut ihre Mortalitat bei der Mahd durch immobile Attrappen abgebildet
werden kann. Lobbert et al. (1994) massen die Mortalitat von ausgesetzten
Raupen der Agyptischen Baumwolleule (Helicoverpa armigera) und Attrappen
(am Boden ausgestreut, Langen: 12 mm und 8 mm) bei der Mahd mit
verschiedenen Mahwerken und kamen zum Schluss, dass die Ergebnisse der
zwei Methoden in den meisten Fallen vergleichbar sind. Am Boden
ausgestreute Attrappen zeigten jedoch eine signifikant reduzierte Mortalitat
bei der Mahd mit einem Schlegelmulcher mit Y-Messern im Vergleich zu
einem Schlegelmulcher mit Zahnschlegeln, welche bei den Raupen nicht
nachweisbar war. Die Autoren flihren dies auf die im Vergleich zur Haut der
Raupen relativ harte Oberflache der Attrappen zurick. Humbert et al. (2010b)
kamen in einer ahnlichen Untersuchung mit Attrappen und ausgesetzten
Raupen des Grossen Kohlweisslings (Pieris brassicae) zum Schluss, dass die
absoluten Werte der Mortalitat der Attrappen zwar nicht genau den
Mortalitatsraten der Raupen entsprachen, sie aber die relativen Unterschiede
der Auswirkungen der verschiedenen Mahtechniken auf die Raupen gut
wiederspiegelten. Wie gut die Verluste anderer Arthropodengruppen durch
Attrappen abgebildet werden kdnnen, ist aktuell nicht erforscht.

Neben der direkten Messung der Mortalitat kann auch die langfristige
Entwicklung der Artenzusammensetzung und Abundanz von Arthropoden
untersucht werden, wie dies beispielsweise von Noordijk et al. (2010) mittels
Bodenfallen oder von Halbritter et al. (2015) mittels Transektbegehungen
gemacht wurde. Der Vorteil dieses Ansatzes liegt darin, dass damit das
eigentliche Pflegeziel (die Artenvielfalt und Abundanz der Arthropoden auf
den Flachen) gemessen wird und nicht ein vorgelagerter Wert (die Mortalitat).
Die Studien erstrecken sich dafur notwendigerweise ber mehrere Jahre, in
denen die Flachen ausschliesslich mit den zu untersuchenden Mahtechniken
gemaht werden durfen, was zum Testen neuartiger Mahgerate ungunstig sein
kann. Zudem kann jede Messmethode in der Regel nur ein begrenztes
Artspektrum abdecken und die Resultate sind zwischen verschiedenen
Flachen aufgrund des unterschiedlichen Artspektrums schwer vergleichbar.
Schwierig ist auch die Abgrenzung zu anderen Effekten, welche die
Arthropodenpopulationen beeinflussen, wie beispielsweise dem Wetter.

Die Auswirkungen verschiedener Mahtechniken auf die Vegetation werden in
der Regel anhand der Entwicklung der Pflanzengesellschaften Gber mehrere
Jahre untersucht. In ihrer Studie zum Einfluss des Mulchens sowie
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verschiedener Varianten des Wiesenschnitts massen Gaisler et al. (2004)
beispielsweise Uber funf Jahre die Artenzahl und Artenzusammensetzung (in
Prozent Bodenbedeckung pro Art) in Bezug auf funktionale Gruppen (hohe
Graser, niedrige Graser, einjahrige Krauter etc.). Zur Quantifizierung der
Artenzusammensetzung werden oft die Artmachtigkeiten gemass der Braun-
Blanquet-Skala verwendet (Braun-Blanquet, 2013). Zur Berechnung der
Artenvielfalt wird meist der Shannon-Index herangezogen (Shannon &
Weaver, 1949). Solche Studien erfordern jedoch, dass die Versuchsflachen
Uber mehrere Jahre ausschliesslich mit den zu untersuchenden Mahtechniken
gemaht werden. Zudem sind die Ergebnisse verschiedener Versuchsreihen
aufgrund der grossen Unterschiede der Standortbedingungen schwierig zu
vergleichen.

Wahrend die Effekte der etablierten Mahtechniken auf die Vegetation, inkl.
des im Strassenbereichs gangigen Mulchens, bereits gut erforscht sind
(Jakobsson et al., 2018), liegen solche Langzeitstudien flir die noch recht
neuen Okomaher bisher nicht vor. Der grdsste Unterschied fiir die pflanzliche
Biodiversitat durfte die Absaugung des Schnittguts direkt bei der Mahd sein.
Richner et al. (2019) vermuteten, dass dadurch weniger Samen auf der
Flache freigesetzt werden kénnten, und untersuchten die Anzahl und
Artenzusammensetzung der Pflanzensamen auf der Bodenoberflachen nach
dem Mahen mit verschiedenen Mahtechniken. Dazu wurden vor und nach der
Mahd pro Versuchsflache auf funf zufallig platzierten runden Versuchsplots
von 35,7 cm Durchmesser die Vegetation abgeschnitten und die
Bodenoberflache mit einem Laubsauger abgesaugt. Die in den Proben
(abgeschnittene Vegetation plus abgesaugte Bodenoberflache) enthaltenen
Pflanzensamen wurden anschliessend im Labor auf ein mdglichst tiefes
taxonomisches Niveau bestimmt und ausgezahlt. In der Analyse wurden die
Anzahl Arten sowie die Anzahl Pflanzensamen (alle Arten
zusammengenommen) statistisch ausgewertet. Die Auswertung der
Samenproben ist jedoch sehr aufwandig und die Ergebnisse werden von der
individuellen Artenzusammensetzung der Flachen beeinflusst.

Fazit:

Es gibt zahlreiche Methoden, mit denen die verschiedenen Aspekte der
Okologischen Auswirkungen von Mahtechniken gemessen werden konnen, die
jeweils ihre eigenen Starken und Schwachen in Bezug auf Vergleichbarkeit
der Ergebnisse, Aufwand resp. Dauer und untersuchtes Artspektrum haben
(vgl. Tab. 4). Untersuchungen der durch verschiedene Mahtechniken
verursachten Mortalitat bei Arthropoden, der Scheuchwirkung von
Insektenscheuchen und des Verlusts an Pflanzensamen kénnen innert kurzer
Zeit Hinweise zu ihrer Effektivitat bei der Férderung der Biodiversitat geben,
was bei der weiteren Entwicklung der bisher wenig erprobten Okomaher
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hilfreich ist. Die Erreichung des eigentlichen Ziels, der Erhéhung der
Artenvielfalt und der Individuenzahlen, Iasst sich aber nur mit mehrjahrigen
Untersuchungen messen. Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse verschiedener
Studien im Sinne eines Benchmarks ist bei allen Methoden, die auf
Messungen der natirlich vorkommenden Tiere und Pflanzen beruhen
aufgrund des grossen Einflusses der lokalen Bedingungen schwierig.
Methoden auf Basis von ausgesetzten Tieren oder Attrappen bieten eine hohe
Vergleichbarkeit der Ergebnisse bei geringem Aufwand, bilden aber nur ein
kleines Artenspektrum ab (ausgesetzte Tiere) resp. es ist unklar, wie gut die
Ergebnisse die Auswirkungen auf echte Tiere abbilden (Attrappen).

Tab. 4: Ubersicht der verschiedenen Untersuchungsmethoden

Methode Thema Vergleichbarkeit | Aufwand | Dauer | Artspektrum
Absaugen . .

(Arthropoden) Mortalitat gering hoch kurz gross
Absaugen .

(Arthropoden) Insektenscheuche gering hoch kurz gross
Kinstl.

ausgesetzte Mortalitat gross gering kurz klein
Tiere

Visuelle Zdhlung | Mortalitat gering gering kurz klein
Attrappen Mortalitat gross gering kurz unklar
Langfr. Messung | Artenvielfalt, Abundanz erin ross lan ross
(Arthropoden) (Arthropoden) 9 g 9 g 9
Langfr. Messung | Artenvielfalt, Abundanz erin mittel lan ross
(Pflanzen) (Pflanzen) gering 9 9
Absaugen Versamung gering gross kurz gross
(Samen)

2.10 Schlussfolgerungen

Es gibt gute Hinweise darauf, dass die Reduktion der Mortalitat von
Arthropoden bei der Mahd die Biodiversitat des Strassenbegleitgriins erhéhen
kann. Wie bedeutend die Mortalitat im Verhaltnis zu anderen negativen
Effekten der Mahd wie temporaren Lebensraumverlust und Unterbrechung
des Lebenszyklus der Arthropoden ist, ist bislang jedoch unklar. Es ist
deshalb unerlasslich, dass schonende Mahtechniken immer mit einem
angepassten Mahregime und dem Stehenlassen von Refugialflachen
kombiniert werden, da diese Massnahmen einen sehr starken positiven Effekt
auf die Biodiversitat von Wiesenflachen haben.

Auch das Abfuhren des Schnittguts ist essenziell fur eine positive Entwicklung
der pflanzlichen Artenzusammensetzung und Artenvielfalt auf Wiesenflachen,
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was wiederum die Grundvoraussetzung fur eine hohe tierische Artenvielfalt
und Abundanz ist. Da die Schnittgutaufnahme oftmals mit einer hohen
Mortalitat bei Arthropoden einhergeht, muss diese auf moéglichst
tierschonende Art erfolgen. Der Ansatz der direkten Schnittgutaufnahme bei
der Mahd, den die meisten Okomaéher verfolgen, scheint aus konomischer
und Okologischer Sicht sinnvoll. Es ist jedoch unklar, ob es dabei zu einer
signifikanten Reduktion der Pflanzensamen kommt.

Die dem Konzept der Okomaher zugrundeliegenden Pramissen kénnen also
auf Basis der Literaturrecherche bejaht werden. Zu den bei Okoméahern
angewendeten Komponenten zur Reduktion der Mortalitat der Arthropoden
und zum Aufnehmen des Schnittguts kdnnen folgende Aussagen gemacht
werden:

Mahwerk Schlegelmulcher verursachen eine sehr hohe
Mortalitat und sind durch die Mulchschicht schlecht
fur die Vegetationsentwicklung.

Y-Messer bieten vermutlich keine signifikanten
Vorteile.

Balkenmahwerke und horizontal rotierende
Mahwerke reduzieren die Mortalitat signifikant im
Vergleich zu Schlegelmulchern.

Balkenmahwerke bieten gegeniber horizontal
rotierenden Mahwerken klare Vorteile fir Wirbeltiere,
bei Arthropoden ist die Studienlage widerspruchlich.

Mahdhdéhe Eine hohe Mahdhdhe reduziert bei Wirbeltieren
sowie beim Einsatz von Mulchmahwerken oder
Mahwerken mit direkter Absaugung des Schnittguts
die Mortalitat, wirkt sich aber negativ auf die
Vegetationsentwicklung aus. Eine pauschale
Empfehlung fir eine optimale Schnitthéhe ist
deshalb nicht mdglich.
Optimal ist, wenn die Schnitth6he des Mahkopfs
einfach verstellt werden kann.

Bodenkontaktflachen Eine Reduktion der tberrollten Flache sowie des
Bodenanpressdrucks scheint sinnvoll zur Reduktion
der Mortalitat von Kleintieren.

Es ist unklar, ob die dafiir von Okomahern
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angewendeten Methoden die gewlnschte Wirkung
entfalten.

Insektenscheuche Es gibt Hinweise darauf, dass Insektenscheuchen
die Mortalitdt von Arthropoden bei der Mahd von
Strassenbegleitgriin reduzieren kénnen, die
Studienlage ist aber dinn.
Insektenscheuchen basierend auf Geblasen
scheinen effektiver zu sein als solche basierend auf
Metallblgeln oder Kunststoffplanen.
Zu Insektenscheuchen auf Basis von
Kettenschirzen oder Metallstriegeln gibt es bisher
keine Studien.

Schnittgutaufnahme  Die Aufnahme des Schnittguts ist fir die
Vegetationsentwicklung unerlasslich.
Da jeder zusatzliche Arbeitsgang Tiere totet, ist eine
Schnittgutaufnahme direkt bei der Mahd sinnvoll.
Die Schnittgutaufnahme sollte méglichst schonend
erfolgen. Es ist jedoch unklar, welche technischen
Massnahmen dazu am effektivsten sind.

Die meisten Erkenntnisse stammen aus Studien zur landwirtschaftlichen
Wiesenmahd, in denen diese Massnahmen im Rahmen von Mahtechniken
angewendet werden, die sich fundamental von der Mahd des
Strassenbegleitgriins mit Okoméahern unterscheiden. Untersuchungen des
Gesamtsystems Okomaher gibt es bisher nur wenige, davon die meisten zu
einem einzigen Mahkopf (Mulag Eco 1200 plus). Um wirklich beurteilen zu
kdnnen, welche Ansatze von Okomahern funktionieren und welche nicht,
brauchte es umfangreiche vergleichende Testreihen sowohl der einzelnen
biodiversitatsschonenden Komponenten von Okoméhern als auch der
verschiedenen kompletten Okomaher.

Am aussagekraftigsten waren hierzu langfristige Versuche, bei denen Flachen
uber mehrere Jahre mit dem gleichen Mahkopf gemaht und die Entwicklung
der pflanzlichen und tierischen Artenvielfalt gemessen und bewertet wird. Da
aktuell viele Hersteller neue Modelle von Okoméahern entwickeln und
zahlreiche Betriebe die Anschaffung von Okoméahern planen, sind allerdings
auch Versuchsanordnungen nétig, die innerhalb von kirzeren Zeithorizonten
Erkenntnisse liefern.
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Die Messung von direkten Auswirkungen der Mahd, wie die Mortalitatsraten
von Arthropoden oder die Verluste von Pflanzensamen kdnnen zeitnah
Ergebnisse liefern. Allerdings sind diese Ansatze anfallig flir Standorteffekte
und somit schwierig zu vergleichen. Zudem ist der Aufwand flr eine
Versuchsreihe betrachtlich. Einen Ausweg aus diesem Dilemma bieten
standardisierte Messmethoden mit kiinstlich ausgebrachten Attrappen zur
Simulation von Arthropoden oder Pflanzensamen. Ob diese die von ihnen
simulierten Effekte (Arthropodenmortalitat und Verlust von Pflanzensamen)
ausreichend gut abbilden, muss aber zuerst nachgewiesen werden.
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3 Feldversuche

3.1 Feldversuche 2023 - Methodenkalibrierung

3.1.1 Fragestellung

Basierend auf der Literaturrecherche haben wir entschieden, vergleichende
Versuche einer Anzahl auf dem Markt verfiigbarer Okoméaher durchzufihren,
bei denen die direkten Auswirkungen der Mahd (Mortalitat von Arthropoden
und Verlust von Pflanzensamen) mittels standardisierten Messmethoden
basierend auf kiinstlich ausgebrachten Attrappen von Arthropoden und
Pflanzensamen gemessen werden sollten.

In einem ersten Schritt musste dazu der Frage nachgegangen werden, ob die
standardisierten Messmethoden die direkten Auswirkungen der Mahd
ausreichend gut abbilden. Die zu untersuchenden Thesen waren
dementsprechend folgende:

e Die Verluste von Wachsattrappen bei der Mahd von
Strassenbdschungen entsprechen den Verlusten von Arthropoden

e Die Verluste von kunstlich ausgebrachten eingefarbten Pflanzensamen
bei der Mahd von Strassenbdschungen entsprechen den Verlusten von
naturlich auf den Flachen vorkommenden Pflanzensamen

Zu diesem Zweck wurde 2023 eine erste Versuchsreihe durchgefihrt, bei der
die Mortalitat von Arthropoden, die Verluste von Wachs-Insektenattrappen
sowie die Verluste von kinstlich ausgebrachten sowie natirlich
vorkommenden Pflanzensamen bei der Mahd verschiedener
Strassenbdschungen mit verschiedenen Mahern gemessen und verglichen
wurden.

3.1.2 Mahgerate

Fur die Versuche wurden drei Mahgerate ausgewahlt, bei denen deutliche
Unterschiede in Bezug auf die Mortalitdt von Arthropoden und den Verlust von
Pflanzensamen zu erwarten waren:

e Balkenmaher: Rapid Swiss mit Kommunalbalken ESM 142 und
Laufsohlen zur H6henverstellung, bereitgestellt durch die NSNW

e Konventioneller Schlegelmulcher: Mulag MK 1200 Plus mit MS-
Messern und Aufbaugerat Mulag MHUB800 an einem Unimog U427,
bereitgestellt durch die NSNW

o Okomaher: Mulag ECO 1200 Plus, bereitgestellt von der Abteilung
Tiefbau des Kantons Aargau
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Alle Maher verwendeten fur die Versuche eine flr das jeweilige Gerate
typische Mahdhéhe und Fahrgeschwindigkeit (vgl. Tab. 5).

Tab. 5: Mahdhdhe und Fahrgeschwindigkeit der M&her

Mahdhohe Fahrgeschwindigkeit
Balkenmaher 10 cm 5-7 km/h
Schlegelmulcher 7 cm 8—10 km/h
Okomibher 10 cm 8-10 km/h

Der Balkenmaher und der konventionelle Schlegelmulcher sind fir die Pflege
von Strassenbdschungen gangige Mahtechniken, wobei der Balkenmaher
eine biodiversitadtsschonende, aber aufwandige Variante darstellt, wahrend
der Schlegelmulcher eine effiziente, aber biodiversitatsschadliche Mahd
ermoglicht. Basierend auf der Literaturrecherche gingen wir davon aus, dass
der Balkenmaher die geringsten Verluste bei den Arthropoden verursachen
wirde, der Schlegelmulcher die hdchsten und der Okomaher dazwischen
landen wirde.

Bezuglich des Verlusts an Pflanzensamen konnte keine klare Voraussage aus
der Literaturrecherche abgeleitet werden. Wir gingen aber davon aus, dass
der Balkenmaher die geringsten Verluste verursachen wirde, da das
Schnittgut auf der Flache verbleibt und das Mahwerk einen verhaltnismassig
kleinen Wirkungsbereich hat. Beim Schlegelmulcher gingen wir von etwas
hoheren Verlusten aus, da der Wirkungsbereich grosser ist und es somit zur
Zerstoérung von Pflanzensamen kommen kdnnte, das Schnittgut aber
ebenfalls auf der Flache verbleibt. Beim Okomaher erwarten wir die grossten
Verluste, da das Scheibenmahwerk zwar ebenfalls einen kleinen
Wirkungsbereich hat, das Schnittgut aber direkt bei der Mahd oberhalb des
Schnitthorizonts abgesaugt und von der Flache entfernt wird.
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Abb. 10: Rapid Balkenmé&her bei der Mahd
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Abb. 11: Okoméher Mulag Eco 1200 plus bei der Mahd

3.1.3 Versuchsflachen

Fur die Feldversuche wurden sechs Wiesen entlang von Autobahnen in der
Nordwestschweiz ausgewahlt. Die Auswahl erfolgte nach den folgenden
Kriterien: Die Vegetationszusammensetzung sollte mdglichst typisch fur
Autobahnbdschungen der Region sein, und die Flachen mussten von
ausserhalb der Autobahn zuganglich sein, damit die Arbeiten nicht vom
Pannenstreifen aus durchgefuhrt werden mussten. Alle ausgewahlten Flachen
befanden sich im Besitz des Bundes und wurden von der Nationalstrassen
Gebietseinheit VIII gepflegt (vgl. Abb. 12).

Die Versuchsflachen waren zwischen 1800 und 4100 m? gross. Jede Flache
enthielt vier Plots a 6x20 m (vgl. Abb. 13). Insgesamt wurden 24 Plots
untersucht. Vorgangig zum Versuch wurde auf jedem Plot die
Vegetationsgesellschaft gemass der Lebensraumtypologie TypoCH (Delarze
et al., 2015) bestimmt. Die Angaben zu allen Versuchsflachen finden sich in
Anhang 1.

D-A-CH Okomaéhtechnik Juli 2026 Seite 49/131



~

Riehen” = - = =
\\// a2 e\n\ Ny (/‘—] N Kirchspiel
7y ! Forstzelgl) ° \
=l gli ; >
e = // / /,NLayfe\nryrg (}‘\ LA Bottstein
Basel \ __#Rheinfelden \ Fromems, 4 < I
) = - Chwarzwal 7 Kaisten .

\ ///.’ Berg Y T 'S (

/= Pratteln.4 Magden P S A - \

I\Anr\chenszem: . Frickt a/’"‘ Ittenthal e 7 \

r Frenkendorf \ R 4 Gipf B “Lauﬂonr

Ar{eshglm / L& 7/ o -

/" LS N Liestal < . i Chornberg (3] Bvugg_l;G

‘!‘\éSChYBL C‘\z\l # Sissach 470m | SO W X ! 2

X < \‘99, W Jurapark Aargau 5 = ~.0

¥ O S, y 2 o

[ W il 7 r o Birr ¢ %

- 2 ™

{ 4 s ! = \ \ = = "R

e ! ) _Moriken AG
> i __Erlinsbach el f
509m ¢ \ 5
. Ly Aarau
Abb. 12: Standorte Versuchsfldchen 2023: Itingen (IT), Giebenbach (Gl), Zeiningen (ZE),
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Abb. 13: Beispiel einer Versuchsflache: Itingen (IT)
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3.1.4 Zeitpunkt
Die Zeitpunkte fur die Versuche wurden so gewahlt, dass drei verschiedene
typische Mahzeitpunkte und Vegetationszustande abgedeckt werden konnten:

1. Frihmahd im Juni (N = 3 Flachen = 12 Plots)

2. Spatmahd im August jener Flachen, welche im Juni bereits gemaht
wurden (N = 3 Flachen = 12 Plots)

3. Spatmahd im August von in diesem Jahr noch nicht gemahten Flachen
(N = 3 Flachen = 12 Plots)

Auf drei der sechs Versuchsflachen wurde eine Frihmahd im Juni
durchgefihrt und beprobt. Im August wurde auf denselben Flachen eine
Spatmahd durchgefihrt und beprobt. Auf den verbleibenden drei Flachen
wurde lediglich eine Spatmahd im August durchgeflihrt und beprobt (vgl. Abb.
14).

Fldche Juni August

Frithmahd Spdtmahd nach
Frihmahd

- — Keine Mahd - Spatmahd

Abb. 14: Mahdzeitpunkte der verschiedenen Versuchsflachen

Damit die Betriebe ihre Mahgerate und das Personal zur Bedienung nur flr
maoglichst wenige Tage zur Verfligung stellen mussten, wurden jeweils alle
Plots, die mit demselben Mahgerat gemaht werden sollten, einem einzigen
(Versuchsreihe im Juni) resp. an zwei aufeinanderfolgenden Tagen
(Versuchsreihe August) bearbeitet. Die vier Plots einer Flache wurden also an
vier aufeinanderfolgenden Tagen mit jeweils unterschiedlichen Mahern
gemaht und nicht alle Plots am gleichen Tag. Um den Einfluss
tagesabhangiger Variablen auf die Ergebnisse zu berlcksichtigen, wurden vor
jedem Mahvorgang Uhrzeit, Temperatur und Luftfeuchtigkeit erhoben (vgl.
Anhang 2).
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3.1.5 Vorgehen

3.1.51 Arthropoden

Die Abundanz der Arthropoden auf den Flachen wurde vor und nach der
Mahd durch Absaugen (auch «Suction Sampling» genannt) bestimmt. Diese
Methode orientierte sich am Vorgehen in den Studien von Steidle et al.
(2022), Betz et al. (2022), Haas-Renninger et al. (2023) und Von Berg et al.
(2025b).

Dazu wurden pro Plot funf Biozonometer — mit feinmaschigen Netzen
bespannte Holzgestelle von 1x1 m Grundflache und 50 cm Hdhe — zufallig
verteilt (vgl. Abb. 15).

Die Biozonometer verhinderten die Flucht der auf dem jeweiligen
Quadratmeter vorkommenden Arthropoden. Durch eine Offnung auf der
Oberseite wurde der Inhalt der BiozGnometer mittels eines Laubsaugers
wahrend einer Minute abgesaugt (vgl. Abb. 16). Kleintiere sowie feines
Material wurden dabei in einem im Saugstutzen montierten Fangnetz
aufgefangen, grobes Material blieb an einem an der Offnung des
Saugstutzens befestigten Drahtgitter hangen (vgl. Abb. 17). Anschliessend
konnten Kleintiere und feines Material in ein mit 70 % Ethanol gefilltes
Schraubglas uberfuhrt werden (vgl. Abb. 18.).

Die Standorte der Biozonometer auf den Versuchsplots wurden mit
Baustellen-Markierspray gekennzeichnet und nummeriert. Nach der Mahd
wurden erneut funf Biozonometer auf dem Plot verteilt, immer angrenzend an
die Standorte der Messungen vor der Mahd. Dadurch waren die Messungen
gepaart.

Abb. 15: Biozbnometer auf einem Versuchsplot
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Abb. 17: Saugstutzen des Laubsaugers mit Abb. 18: Glas mit einer Wirbellosenprobe in
Drahtgitter und Fangnetz 70 %-Ethanol.
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Die Proben wurden im Labor von grobem Pflanzenmaterial befreit und mittels
eines Siebturms nach Gréssenkategorien eingeteilt (vgl. Abb. 20). Diese
Vorbereitung erleichterte das Auszahlen der Tiere (vgl. Abb. 19). Material
kleiner als 1 mm wurde nicht ausgewertet, da der Aufwand dafir zu gross
gewesen ware.

Abb. 20: Reinigen und Sortieren einer Probe mit dem Siebturm
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Die Arthropoden wurden grdsstenteils auf Stufe der Klasse oder Ordnung
eingeteilt. Eine weitere Verfeinerung auf 6kologische Grossgruppen (z.B.
Spinnen und Wanzen) oder tiefere systematische Niveaus (z.B. Hautfllgler)
erfolgte nur dann, wenn deutliche Unterschiede in der Lebensweise vorlagen,
die moglicherweise einen Einfluss auf die Mortalitat bei Mahereignissen
haben kdnnten, oder wenn fur Laien eine weitere Unterteilung anhand
offensichtlicher morphologischer Merkmale moglich war, ohne
Bestimmungsliteratur beiziehen zu missen. Juvenilstadien (Eier, Larven und
Puppen) wurden keiner systematischen Zuordnung unterzogen, mit
Ausnahme der Nymphen hemimetaboler Gruppen (z.B. Heuschrecken). Diese
wurden auf demselben systematischen Niveau wie die adulten Tiere
bestimmt. Da Mollusken in grosser Zahl in den Proben vorkamen, wurden sie
ebenfalls erfasst. Die taxonomische Einteilung der Faunaproben ist in Anhang
3 dokumentiert. Bei der Auszahlung wurden nur unbeschadigte Tiere
berucksichtigt.

3.1.5.2 Heuschrecken

Die Abundanz der Heuschrecken auf den Plots wurde zuséatzlich mittels eines
Wurfnetzes ermittelt. Diese Methode wurde in der Untersuchung von Richner
et al. (2019) erfolgreich angewendet. Das Wurfnetz bestand aus zwei Ringen,
zwischen denen ein Netz gespannt ist. Dieses wurde auf den Plots vor der
Mahd an funf zufallig bestimmten Stellen ausgeworfen, der obere Ring
hochgezogen, so dass die Tiere im Inneren gefangen waren, und alle
Heuschrecken innerhalb des Rings gezahlt (vgl. Abb. 21). Die Heuschrecken
wurden dabei nicht von der Flache entnommen. Die Messpunkte wurden mit
Baustellen-Markierspray gekennzeichnet und nummeriert. Nach der Mahd
wurden erneut funf Messungen vorgenommen, immer angrenzend an die vor
der Mahd beprobten Punkte, damit die Messungen gepaart waren.
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Abb. 21: Z&hlung von Heuschrecken mittels Wurfnetz

3.1.5.3 Wachsattrappen

Die in der Untersuchung angewendete Attrappen-Testmethode basiert auf
den Methoden von Ldbbert et al. (1994), Humert et al. (2010b), Humbert und
Walter (2010), Lobbert et al. (1994) und Richner et al (2019). Es wurden vier
Typen von Wachsattrappen verwendet (vgl. Tab. 6).

Tab. 6: Die verschiedenen Typen von Wachsattrappen

Typ Masse | Farbe | Ausbringungsort
Klein, 20x 6 | blau Boden

ohne mm

Docht

Klein, 20x6 | rot Vegetation

mit Docht | mm

Gross, 40x 9 | weiss | Boden
ohne mm

Docht

Gross, 40x9 |grau | Vegetation

mit Docht | mm
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Damit nach den Versuchen auf den Flachen verbleibende Attrappen oder
Attrappenbruchstiicke unbedenklich fir die Umwelt sind, wurden die
Attrappen aus mit Lebensmittelfarbe eingefarbtem Rapswachs angefertigt.
Die zwei verschiedenen Groéssenkategorien sollten gréssere und kleinere
Arthropoden simulieren. Attrappen ohne Docht wurden auf dem Boden
ausgestreut, um bodenlebende Tiere zu simulieren, Attrappen mit Docht
wurden in der Vegetation aufgehangt, um in der Vegetation lebende Tiere zu
simulieren. Der mit Wachs getrankte Docht konnten so umgebogen werden,
dass er wie ein Haken funktionierte (vgl. Abb. 22). Bei kraftigen
Erschutterungen der Pflanzen konnten die Attrappen dadurch auf den Boden
fallen.

Vor jedem Mahdurchgang wurden auf jedem Plot 25 Attrappen pro Typ auf
einer zufallig platzierten Flache von 2 x 2 m Grésse ausgebracht. Die
Attrappen wurden zufallig, aber moglichst gleichméssig innerhalb dieser
Flache verteilt. Um die Flache nach der Mahd wiederfinden zu konnen, wurde
sie mit Baustellen-Markierspray gekennzeichnet.

Nach der Mahd wurde die Flache, einschliesslich eines Randbereichs von
einem Meter, zehn Minuten lang nach unbeschadigten Attrappen abgesucht.
Anfanglich wurde versucht, sowohl beschadigte wie auch unbeschadigte
Attrappen auszuzahlen. Es erwies sich jedoch in der Praxis als nicht mdglich,
beschadigte Attrappen zu zahlen, da nicht klar zu bestimmen war, von wie
vielen Attrappen die gefundenen Bruchstiicke stammten. Es wurde deshalb
nur die Anzahl unbeschadigter Attrappen pro Typ erfasst.

Abb. 22: In der Vegetation aufgehéngte Attrappen
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3.1.5.4 Pflanzensamen

Der mogliche Verlust von Pflanzensamen bei der Mahd wurde durch das
Absaugen der auf der Flache vorkommenden Pflanzensamen untersucht. Die
angewendete Methode orientiert sich am Vorgehen von Richner et al. (2019).

Pro Plot wurde jeweils vor der Mahd an funf zuféallig bestimmten Stellen die
Vegetation auf einer runden Flache von 0,53 m Durchmesser (entspricht
0,221 m?) mit einer Schere abgeschnitten und in eine Papiertiite abgefiilit.
Anschliessend wurde die Bodenoberflache mit einem Laubsauger, in dem im
Saugrohr ein feinmaschiges Netz befestigt war, eine Minute lang abgesaugt
(vgl. Abb. 23). Der Inhalt des Netzes wurde anschliessend ebenfalls in eine
Papiertute abgefullt. Wir verwendeten Papiertiten, damit das
Pflanzenmaterial bei der Lagerung abtrocknen konnte und nicht verrottete.
Zur Begrenzung der Probeentnahmestellen wurde ein Pflanzentopf in der
passenden Grdsse verwendet, bei dem vorgangig der Boden entfernt wurde.
Alle Probeentnahmestellen wurden mit Baustellen-Markierspray
gekennzeichnet.

Nach der Mahd wurden nach derselben Methode noch einmal finf Stellen
beprobt, immer angrenzend an die vor der Mahd beprobten Stellen. Die
Messungen waren dadurch gepaart.

Abb. 23: Sampling der Pflanzensamen mit einem Laubsauger
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Die Samenproben wurden im Labor ausgezahlt und gewogen. Dabei wurden
fur jede Probe die folgenden Werte erhoben:

Anzahl Grasersamen
Gesamtgewicht der Grasersamen
Anzahl Krdutersamen
Gesamtgewicht der Krautersamen

An den Samenstanden der abgeschnittenen Pflanzenteile verbliebene Samen
wurden nicht gezahlt, da davon auszugehen war, dass es sich dabei nicht um
ausgereifte, keimfahige Samen handelte. Zwischen Probenentnahme und
Auswertung lag bei allen Proben mindestens ein Monat, nachgereifte Samen
waren in dieser Zeit von den Samenstanden abgefallen.

3.1.5.5 Eingefarbte Pflanzensamen

Als standardisierte Testmethoden zur Messung des Verlusts von
Pflanzensamen bei der Mahd wurden verschiedene Ausbringungsarten von
definierten Mengen von eingefarbten Pflanzensamen angewendet. Diese
Methoden wurden unseres Wissens bisher in keinen anderen Untersuchungen
angewendet.

Fir die Versuche wurden die Samen von drei verschiedenen Pflanzenarten
ausgewabhlt, die reprasentativ sein sollten fur drei haufige Gruppen von
Pflanzensamen (vgl. Tab. 7). Damit die eingefarbten von den naturlich auf den
Flachen vorkommenden Samen unterschieden werden konnten, wurden sie
mit Lebensmittelfarbe (Brilliantblau FCF) blau eingefarbt.

Tab. 7: Bei den Versuchen verwendet Pflanzensamen

Art Typ Gewichts- | Gewicht Bild
klasse (1000 Stk.)
Lolium Grasersamen | leicht 1,39

perenne
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Lathyrus Runde mittel 1149
pratensis | Krautersamen

Agrimonia | Krautersamen | schwer 25¢
eupatoria | mit Anhang

-

Die eingefarbten Pflanzensamen wurden vor der Mahd auf funf Flachen von je
1 m? in den zu mahenden Plots ausgestreut. Der Einfachheit halber wurden
die gleichen Probenstellen verwendet, an denen nach der Mahd die naturlich
vorkommenden Pflanzensamen abgesaugt werden sollten. Nach der Mahd
wurden diese, wie im vorangegangen Kapitel beschrieben, mit dem
Laubsauger auf einer Flache von 0,221 m? mit einem Laubsauger abgesaugt.
Dies ergab eine Probe, in der sowohl die nach der Mahd verbleibenden
natirlich vorkommenden wie auch eingefarbten Samen befanden, was die
Auswertung im Labor erleichterte. Gemessen wurden bei der Auswertung die
Anzahl Samen und das Gesamtgewicht pro Art.

Zudem probierten wir einige weitere Ausbringungsarten fir die eingefarbten
Pflanzensamen aus, darunter verschiedene Varianten von auf den
Versuchsplots aufgestellten Schalen und das Ausstreuen der Samen auf
Asphalt oder auf einer Metallplatte. Diese Methoden haben sich aber allesamt
als untauglich herausgestellt, da die Samen oft durch die Maher aus den
Gefassen oder von der Oberflache weggeblasen wurden und nicht mehr
gezahlt werden konnten, oder die Schalen durch die Maher zerstort wurden.

3.1.5.6 Statistik
Die statistischen Analysen wurden mit R (Version 4.5.0) und Excel
durchgefuhrt. Zunachst wurde die Verteilung der Daten innerhalb der
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einzelnen Gruppen mittels Histogrammen, Q-Q-Plots sowie dem Shapiro-
Wilk-Test Uberprift. Da mehrere Gruppen die Normalverteilungsannahme
verletzten (p < 0,05), wurden ausschliesslich nichtparametrische Verfahren

angewandt.

Zur Uberpriifung von Unterschieden zwischen den Mahgeraten und der
Kontrollflache kam der Kruskal-Wallis-Rangsummentest zum Einsatz, der als
nichtparametrische Alternative zur einfaktoriellen ANOVA geeignet ist. Der
Test zeigte in allen Auswertungen signifikante Unterschiede zwischen den

Mahgeraten.

Um diese Unterschiede genauer zu identifizieren, wurden Post-hoc-
Vergleiche mittels Dunn-Test mit Holm-Korrektur durchgefuhrt. Dieser
ermdoglichte paarweise Vergleiche zwischen den einzelnen Mahgeraten und

der Kontrollflache.

3.1.6 Ergebnisse

3.1.6.1 Arthropoden

Das Absaugen der Arthropoden und Mollusken ergab insgesamt 360 Proben,
resp. 180 Probenpaare (vor der Mahd - nach der Mahd), also 45 Probenpaare

pro Maher (vgl. Tab. 8).

Tab. 8: Numerische Aufschliisselung der Arthropodenproben
Zeitpunkt Vor der Mahd Nach der Mahd

Juni | Aug.
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SCN
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Die Anzahl gefundener intakter Tiere pro Probe lag zwischen 1 und 1891, der
Median lag bei 206,5 gefundenen Tieren. Alle Behandlungen flhrten zu einer
Reduktion der gefundenen Tiere, sogar die Kontrolle (-27,5 %). Die Reduktion
war beim Schlegelmulcher mit -76,8 % am grossten, wahrend sie beim
Balkenmaher mit -51,8 % und beim Okoméaher mit -54,5 % moderater ausfiel

(vgl. Tab. 9).
Tab. 9: Anzahl der gefundenen Tiere bei den verschiedenen Behandlungen vor und nach der
Mahd
Behandlung
Kontrolle Balkenmaher Okomaher |Schlegelmulcher
Max 1018 1891 1813 1397
Xg: Min 27 23 64 98
Mahd [Burchschnitt 283,9 347,5 476,8 454 1
Median 209 242 409 389
Max 704 669 1123 543
Nach |\, 31 16 27 1
der  Durchschnitt| 2059 167,6 216,8 105,1
Median 149 113 174,5 68
Differenz (2) -27,5 % -51,8 % -54,5 % -76,8 %

Die Arthropoden und Mollusken wurden bei der Auszahlung der Proben in 51
leicht zu unterscheidende taxonomische Gruppen aufgeteilt (vgl. Anhang 3).
Da viele dieser taxonomischen Gruppen nur in geringer Zahl in den Proben
vorkamen und fur die statistische Auswertung vollstandige Probenpaare nétig
waren, wurden die 51 taxonomischen Gruppen in 20 Ubergeordnete Gruppen
eingeteilt. Ein Probenpaar galt als vollstandig, wenn die betreffende
Ubergeordnete Gruppe mindestens in der Probe vor der Mahd Individuen
aufweist. Nach der Mahd durfte die Anzahl O sein. Ameisen wurden
weggelassen, da sie sehr punktuell, dort aber immer sehr zahlreich vorkamen.
Bei den Probenpaaren wurde jeweils die Differenz zwischen den Proben vor
und nach der Mahd ausgewertet. Von den 20 tbergeordneten Gruppen
wiesen 11 mindestens 40 vollstdndige Probenpaare auf und waren damit fir
die statistische Auswertung geeignet (vgl. Tab. 10). Fur diese 11 Gruppen
wurde zunachst der Vergleich zwischen der Kontrollflache und den

verschiedenen Mahern durchgefuhrt. (vgl. Tab. 11).

D-A-CH Okomahtechnik

Juli 2026

Seite 62/131




Tab. 10: Anzahl Probenpaare pro Gruppe

Gruppe Unterteilung Anzahl vollstandige Probenpaare
2 L - s 5
s |8f |22 |24
: | FT (8T %3
¥ @ w E
Tausendflisser Doppelfiisser 7 10 12 18
Hundertfiisser
Asseln Asseln 45 45 44 45
Schnecken Gehauseschnecken 45 45 44 45
Nacktschnecken
Spinnentiere Netzspinnen 45 45 44 45
(ohne Milben) Krabbenspinnenartige
Wolfsspinnenartige
Springspinnen
Weberknechte
Biicherskorpione
sonstige Spinnen
Milben Milben 43 44 43 45
Ohrwiirmer Ohrwiirmer 0 0 0 0
Staublduse Staublduse 7 3 10 5
Wanzen Pflanzensaugende Wanzen 45 45 43 45
Rauberische Wanzen
Zikaden und Zikaden 45 45 44 45
Pflanzenlause Pflanzenlause
Heuschrecken Kurzfihlerschrecken 31 27 30 30
Landflihlerschrecken
rauberische Kafer Marienkafer 19 20 22 22
Laufkafer
restliche Kafer Russelkafer 44 43 44 44
Bockkafer
Prachtkafer
Schnellkafer
Kurzflugler
Blattkafer
Scheinbockkafer
Stachelkafer
Wollhaarkafer
Glanzkafer
restliche Kafer
Hautfligler Wildbienen 45 43 44 44
Honigbienen
Faltenwespen
Pflanzenwespen
parasitische Wespen
Zweiflugler Miicken 45 45 44 44
Fliegen
Schmetterlinge Schmetterlinge 15 18 17 15
Fransenfligler Fransenfligler 42 43 44 45
Doppelschwénze Doppelschwéanze 1 3 6 2
und Beintaster Beintaster
Netzflligler Netzfligler 2 1 6 1
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Schaben Schaben 9 13 7 17

Larven Larven 44 44 43 45

Puppen und Eier Puppen 28 35 35 32
Eier

Legende: ausreichend Probenpaare
zu wenige Probenpaare

Tab. 11: Statistischer Vergleich der Wirbellosenverluste zwischen den Mahern und der
Kontrolle, nach taxonomischen Gruppen

Kontrolle / Kontrolle / Kontrolle /

Balkenmaher Okomaher Schlegelmulcher
Gruppe p-Wert signifikant p-Wert | signifikant p-Wert | signifikant
Asseln 0,338 | n.s. 0,655 | n.s. 0,000131 | ***
Schnecken 0,534 | n.s. 0,329 | n.s. 0,000484 | ***
Spinnen 1|n.s. 1]n.s. 0,204 | n.s.
Yilben und 0,694 | n.s. 0,897 | n.s. 0,0287 | *
Wanzen 0,0652 | n.s. 0,00781 | ** 0,00493 | **
Zikaden und 0,0731 | n.s. 0,00212 | ** 0,00000062 | ****

Pflanzenlause

restliche Kafer 0,254 | n.s. 0,0542 | n.s. 0,254 | n.s.
Hautfliigler 0,805 | n.s. 0,0445 | * 0,661 | n.s.
Zweiflligler 0,0182 | * 0,000198 | *** 0,000408 | ***
Fransenfliigler 0,873 | n.s. 0,0102 | * 0,0129 | *

Larven 0,0560 | n.s. 0,294 | n.s. 0,00000023 | ****

Die Ergebnisse des Balkenméahers unterschieden sich nur bei den
Zweifliglern signifikant von der Kontrolle. Die Ergebnisse des Okomahers
zeigten bei funf Gruppen (Hautfligler, Wanzen, Zikaden und Pflanzenlause,
Fransenfligler und Zweifligler) einen signifikanten und bei sechs Gruppen
(Asseln, Schnecken, Spinnen, Milben und Zecken, restliche Kafer und Larven)
keinen signifikanten Unterschied zur Kontrolle. Beim Schlegelmulcher zeigten
nur drei Gruppen (Spinnen, restliche Kafer und Hautflugler) keinen
signifikanten Unterschied zur Kontrolle, bei allen anderen Gruppen waren die
Unterschiede signifikant.
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Anhand dieser Auswertung schnitt der Balkenmaher also klar gut ab, der
Schlegelmulcher klar schlecht und der Okomaher lag dazwischen. Ein
Vergleich zwischen den verschiedenen Mahern zeigte jedoch nur bei wenigen
Gruppen einen statistisch signifikanten Unterschied (vgl. Tab. 12).

Tab. 12: Statistischer Vergleich der Wirbellosenverluste zwischen den Mé&hern, nach taxonom.
Gruppen

Balkenméher / Balkenméher / Okomaébher /

Okomaéher Schlegelmulcher Schlegelmulcher
Gruppe p-Wert | signifikant p-Wert | Gruppe p-Wert | signifikant
Asseln 0,516 | n.s. 0,0313 | * 0,000798 | ***
Schnecken 0,620 | n.s. 0,0231 | * 0,0812 | n.s.
Spinnen 1]n.s. 0,514 | n.s. 0,514 | n.s.
yatben und 0,897 | n.s. 0,415 | n.s. 0,200 | n.s.
Wanzen 1|n.s. 1|n.s. 1|ns.
Zikaden und | 0,198 | n.s. 0,00857 | ** 0,155 [ n.s.
restliche Kafer 1|n.s. 1|n.s. 1|n.s.
Hautfliigler 0,0816 | n.s. 0,661 | n.s. 0,661 | n.s.
Zweiflugler 0,550 | n.s. 0,550 | n.s. 0,833 | n.s.
Fransenfliigler 0,0711 | n.s. 0,0753 | n.s. 0,875 | n.s.
Larven 0,374 | n.s. 0,00689 | ** 0,000305 | ***

Wir vermuteten, dass sich die Maher in ihren Auswirkungen auf
bodenbewohnende Tiere im Vergleich zu in der Vegetation lebenden Tieren
starker unterscheiden als in Bezug auf die 20 verwendeten lbergeordneten
taxonomischen Gruppen. Wir teilten deshalb diejenigen der 48 bei der
Auszahlung verwendeten taxonomischen Gruppen, die sich klar einem der
beiden Lebensbereiche zuordnen liessen, in zwei Gruppen auf (vgl. Tab. 13).
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Tab. 13: Einteilung der taxonomischen Gruppen nach Lebensbereich

Bodenlebende Tiere

in der Vegetationsschicht lebende Tiere

Doppelfusser
Hundertflsser
Asseln
Nacktschnecken
Wolfsspinnenartige
Milben und Zecken
Laufkafer
Laufkaferlarven
Schneckenhauskaferlarven
Miuckenlarven
Fliegenlarven
Fliegenpuppen
Schaben
Doppelschwéanze
Blcherskorpione

Netzspinnen
Krabbenspinnenartige
Pflanzensaugende Wanzen
Zikaden
Pflanzenlause
Langfiihlerschrecken
Kurzfiihlerschrecken
Blattkafer

Marienkafer
Marienkaferlarven
Marienkaferpuppen
Schnellkafer
Scheinbockkafer
Stachelkafer
Wildbienen
Pflanzenwespen
Pflanzenwespenlarven
Mucken

Netzfligler
Fransenflugler
Raupen

Anhand der Daten der beiden nach Lebensbereich eingeteilten Gruppen
wurde zuerst wieder der Vergleich zwischen den Mahern und der Kontrolle
gemacht (vgl. Tab. 14). Dabei zeigte sich, dass sich die Ergebnisse des
Balkenmahers und des Okomahers bei den bodenbewohnenden Tieren nicht
signifikant von der Kontrolle unterschieden, bei den in der Vegetation
lebenden Tieren jedoch schon. Die Ergebnisse des Schlegelmulchers
unterschieden sich bei beiden Tiergruppen signifikant von der Kontrolle.

Tab. 14: Statistischer Vergleich der Wirbellosenverluste zwischen den Médhern und der

Kontrolle, nach Lebensbereich

Kontrolle / Kontrolle / Kontrolle /

Balkenmaher Okomaher Schlegelmulcher
Lebensbereich p-Wert | signifikant p-Wert [ signifikant p-Wert | signifikant
Boden 0,223 | n.s. 0,315 | n.s. 0,0000006 | ****
Vegetation 0,0398 | * 0,0000715 | **** 0,0000001 | ****
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Dieses Bild bestatigt sich, wenn der Vergleich zwischen den Mahern gezogen
wird (vgl. Tab. 15). Die Ergebnisse des Balkenmahers und des Okoméahers
unterschieden sich bei beiden Tiergruppen nicht signifikant voneinander.
Balkenmaher und Schlegelmulcher zeigten hingegen bei beiden Tiergruppen
signifikant unterschiedliche Ergebnisse. Der Vergleich zwischen Okomaher
und Schlegelmulcher zeigte keine signifikanten Unterschiede in Bezug auf die
in der Vegetation lebenden Tiere, aber signifikante Unterschiede in Bezug auf
die am Boden lebenden Tiere.

Tab. 15: Statistischer Vergleich der Wirbellosenverluste zwischen den Méhern, nach
Lebensbereich

Balkenmaher / Balkenmiher / Okomaibher /
Okomaher Schlegelmulcher Schlegelmulcher
Lebensbereich p-Wert | signifikant p-Wert | signifikant p-Wert | signifikant
Boden 0,726 | n.s. 0,00156 | ** 0,000576 | ***
Vegetation 0,117 | n.s. 0,00773 | ** 0,24 |n.s.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der Balkenmaher flr die Fauna
am schonendsten war, wobei er am Boden lebende Tiere besser schiitzte als
in der Vegetation lebende. Der Okoméaher schien bodenlebende Tiere in
ahnlichem Ausmass zu schiutzen wie der Balkenmaher. Bei in der Vegetation
lebenden Tieren verursachte er aber hohe Verluste, ahnlich wie der
Schlegelmulcher. Letzterer verursachte bei beiden Tiergruppen hohe
Verluste. Die Aufteilung nach Lebensbereich vermochte diese Unterschiede
besser aufzuzeigen als die Aufteilung nach taxonomischen Gruppen.

3.1.6.2 Heuschrecken

Die Heuschreckenzahlungen resultierten leider nur in sehr geringen
Individuenzahlen von durchschnittlich 1,4 Tieren pro Probe. Der Medianwert
lag bei 0 Tieren. Pro Maher ergaben sich nur zwischen 30 und 35 vollstandige
Probenpaare. Die Daten konnten deshalb nicht statistisch ausgewertet
werden.

3.1.6.3 Wachsattrappen

Bei den Wachsattrappen fiel auf, dass der Ausbringungsort (am Boden oder in
der Vegetation aufgehangt) einen grésseren Einfluss auf die Ergebnisse
hatten als die Grdsse der Attrappen. So wurden sowohl nach der Mahd mit
dem Okomaher als auch mit dem Schlegelmulcher nur wenige in der
Vegetation aufgehangten Attrappen mit Docht wiedergefunden, wahrend es
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beim Balkenmaher deutlich mehr waren (vgl. Abb. 24). Von den am Boden
ausgestreuten Attrappen ohne Docht wurden sowohl nach der Mahd mit dem
Balkenmaher als auch mit dem Okomaher ein grosser Teil intakt
wiedergefunden, wahrend beim Schlegelmulcher deutlich weniger Attrappen
intakt blieben (vgl. Abb. 25). Die Anzahl intakt wiedergefundener Attrappen
war bei den am Boden ausgestreuten Attrappen bei allen Mahern deutlich
hoher als bei den in der Vegetation aufgehangten Attrappen.

: R *
20

5 p—— g

ES Balkenmaher
B3 Kontrolle
BES Okomahkopf

- * * E3 Schlegelmulcher
0

Grosse Attrappen mit Docht Kleine Attrappen mit Docht

o

Abb. 24: Wiedergefundene, intakte Attrappen mit Docht (in der Vegetation aufgehédngt)

25

.
. *
) Msher
15 . B3 Balkenmaher
B3 Kontrolle
. B3 Okomahkopf

Anzahl

E3 Schlegelmulcher

Grosse Attrappen ohne Docht Kleine Attrappen ohne Docht

Abb. 25: Wiedergefundene Attrappen ohne Docht (am Boden ausgestreut)

Aufgrund der sehr ahnlichen Resultate der grossen und kleinen Attrappen des
gleichen Ausbringungsorts, wurden die Attrappen fir die statistische
Auswertung in zwei Gruppen nach Ausbringungsort zusammengefasst.
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Der Vergleich der Resultate der Maher mit der Kontrolle bestatigte im
Wesentlichen das Bild aus den Boxplot-Diagrammen (vgl. Tab. 16): Der
Okomaher unterschied sich bei den am Boden ausgestreuten Attrappen
statistisch nicht signifikant von der Kontrolle, bei den in der Vegetation
aufgehangten Attrappen gab es hingegen eine signifikante Differenz. Die
Resultate des Schlegelmulchers wichen bei beiden Ausbringungsorten
signifikant von der Kontrolle ab. Der Balkenmaher zeigte entgegen dem
visuellen Eindruck aus den Boxplots eine signifikante Differenz zur Kontrolle
bei den am Boden ausgestreuten Attrappen, nicht jedoch bei den in der
Vegetation aufgehangten Attrappen.

Tab. 16: Statistischer Vergleich der Attrappenverluste zwischen den Méhern und der Kontrolle,

nach Ausbringungsort

Kontrolle /
Balkenmaher

lfontrolle /
Okomaher

Kontrolle /
Schlegelmulcher

Ausbringungsort

p-Wert | signifikant

p-Wert | signifikant

p-Wert | signifikant

Boden

0,0111 | *

0,0509 | n.s.

0,000003 | ****

Vegetation

0,126 | n.s.

0,000215 | ***

0,000005 | ****

Der Vergleich zwischen den Mahern zeigte nur wenige statistisch signifikante
Unterschiede (vgl. Tab. 17): Balkenmaher und Schlegelmulcher unterschieden
sich signifikant bei den Verlusten der in der Vegetation aufgehangten
Attrappen und Okomaher und Schlegelmulcher unterschieden sich signifikant
bei den am Boden ausgestreuten Attrappen.

Tab. 17: Statistischer Vergleich der Attrappenverluste zwischen den Méahern, nach

Ausbringungsort

Ba_!kenméherl
Okomaher

Balkenmaher /
Schlegelmulcher

Okomaiher /
Schlegelmulcher

Ausbringungsort

p-Wert | signifikant

p-Wert | signifikant

p-Wert | signifikant

Boden

0,501 | n.s.

0,105 | n.s.

0,0361 | *

Vegetation

0,0772 | n.s.

0,00822 | **

0,394 [ n.s.

Der Mangel an signifikanten Unterschieden zwischen den Mahern trotz visuell
deutlichen Unterschieden in den Boxplot-Diagrammen sowie die scheinbar
widerspruchlichen Ergebnisse des Vergleichs des Balkenmahers mit der
Kontrolle liessen uns vermuten, dass die Anzahl von 9 Proben flir eine
statistische Auswertung zu klein gewesen sein kdnnte. Wir fihrten deshalb
eine Power-Analyse fur den Kruskal-Wallis-Test durch (vgl. Abb. 26). Die
klaren Differenzen zwischen den Mahern wiesen auf einen grossen Effekt (f 2
0,4) hin. Dies wurde gestutzt durch die berechneten hohen Effekte der
Ergebnisse, z.B. 1,54 fir die Gruppe "Attrappen ohne Docht". Da dieser Wert
durch die geringe Stichprobengrdsse verzerrt gewesen sein kdnnte, setzten
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wir den Effekt konservativ auf f = 0,4 fest. Die Power-Analyse mit diesem Wert
legte nahe, dass eine Mindestanzahl von 16 Proben fur belastbare

Ergebnisse notig ware. Eine Power-Analyse des ANOVA-Tests mit demselben
Effekt ergab eine Mindestanzahl von 18-19 Proben. Der ANOVA-Test geht
jedoch von normalverteilten Daten aus, was in diesem Fall nicht zutrifft.
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Abb. 26: Power-Analyse fiir Kruskal-Wallis Test bei Effekt f= 0,4

3.1.6.4 Pflanzensamen

Da sich der Aufwand fir das Auszahlen der Samenproben als deutlich héher
herausstellte als ursprunglich gedacht, fuhrten wir nach 30 (von 45)
ausgezahlten Probenpaaren eine erste Auswertung der Ergebnisse durch.

Die Anzahl gefundener Pflanzensamen pro Probe lag zwischen 18 und
11'641, der Median lag bei 311 Samen. Wahrend bei der Kontrolle nach der
Mahd im Durchschnitt sogar leicht mehr Pflanzensamen gefunden wurden
(+8,8 %) kam es bei allen Mahgeraten zu einer starken Abnahme im Bereich
von -45,1 % (Balkenmaher) bis 61,2 % (Okomaher) (vgl. Tab. 18).
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Tab. 18: Anzahl gefundener Pflanzensamen bei den verschiedenen Behandlungen

Behandlung
Kontrolle Balkenméaher Okomaher Sn?ﬂllgﬁgl-
Max 5113 4341 5183 11641
XZ: Min 45 33 76 28
Mahd |Purchschnitt 919,7 813,17 802 1228
Median 416 373 427,5 345,5
Max 5323 1613 1695 4425
;‘:fh Min 59 18 50 51
Mahd |Purchschnitt 1000,4 446,37 311,5 608,97
Median 372 246,5 252 321
Differenz () 8,8 % -45,1 % -61,2 % -50,4 %

Im Boxplot-Diagramm unterscheiden sich die Resultate der verschiedenen
Behandlungen visuell nur wenig voneinander (vgl. Abb. 27 und Abb. 28).
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Abb. 27: Differenz der Anzahl Grasersamen vor und nach der Mahd
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Abb. 28: Differenz der Anzahl Krdutersamen vor und nach der Mahd
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Die statistische Auswertung der Samenproben ergab weder signifikanten
Differenzen der Maher zur Kontrolle (vgl. Tab. 19) noch der Maher
untereinander (vgl. Tab. 20). Aufgrund der grossen Uberschneidungen der
Resultate der Maher schlossen wir, dass auch eine Auszahlung und
Auswertung der verbleibenden Proben nicht in statistisch signifikanten
Differenzen zwischen den Mahern resultiert hatte, weshalb wir darauf
verzichteten.

Tab. 19: Statistischer Vergleich des Pflanzensamenverlusts zwischen den Méhern und der
Kontrolle

Kontrolle / Kontrolle / Kontrolle /

Balkenmadher Okomaher Schlegelmulcher
Typ p-Wert | signifikant p-Wert | signifikant p-Wert | signifikant
Krautersamen 1| n.s. 0,404 | n.s. 0,94 | n.s.
Grasersamen 0,316 | n.s. 0,643 | n.s. 1|n.s.

Tab. 20: Statistischer Vergleich des Pflanzensamenverlusts zwischen den Méhern

Balkenméher / Balkenmaher / Okomibher /
Okomaher Schlegelmulcher Schlegelmulcher
Typ p-Wert | signifikant p-Wert | signifikant p-Wert | signifikant
Krautersamen 0,93 | n.s. 1|n.s. 1|n.s.
Grasersamen 1]n.s. 0,0863 | n.s. 0,316 | n.s.
3.1.6.5 Eingefarbte Pflanzensamen

Weil die Proben der eingefarbten Pflanzensamen Teil der Proben der
naturlich vorkommen Pflanzensamen waren, wurde die Auswertung mit einer
reduzierten Anzahl von 30 Proben durchgefiihrt. Die Menge der
ausgebrachten Pflanzensamen betrug immer 30 g (10 g pro Art), es wurden
deshalb keine Messungen vor der Mahd durchgefuhrt.

Die Anzahl wiedergefundener Pflanzensamen pro Probe lag zwischen 21 und
1501, der Median bei 296,5 Samen. Bei der Kontrolle wurden im Durchschnitt
von allen drei Arten am meisten Samen wiedergefunden (vgl. Tab. 21). Von
den Mahgeraten schnitt der Okomaher jeweils am besten ab, der
Balkenmaher am zweitbesten und der Schlegelmulcher am schlechtesten.
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Tab. 21: Anzahl gefundener eingeférbter Pflanzensamen bei den verschiedenen
Behandlungen (LAP= Lathyrus pratensis, LOP= Lolium perenne, AE= Agrimonia eupatoria)

Behandlung
Kontrolle Balkenmaher Okomaher Schlegel-
mulcher
Max 133 55 96 81
Min 3 1 3 2
LAP
Durchschnitt 44,2 23,0 31,6 18,7
Median 33 21 24 12
Max 1283 606 1307 685
Min 79 18 51 43
LOP
Durchschnitt 416,3 271,2 372,9 215,9
Median 342,5 252 300,5 166,5
Max 85 48 89 70
Min 1 2 3 1
AE
Durchschnitt 37,0 18,6 27,8 19,2
Median 34 16 22,4 15,0

Der statistische Vergleich der Resultate der Maher mit denen der Kontrolle
ergab beim Schlegelmulcher signifikante Differenzen bei allen drei
Pflanzenarten (vgl. Tab. 22). Beim Okoméher gab es keine signifikanten
Differenzen zur Kontrolle und beim Balkenmaher nur bei Agrimonia eupatoria.

Tab. 22: Statistischer Vergleich des Verlusts von eingefdrbten Pflanzensamen zwischen den
Mé&hern und der Kontrolle

Kontrolle / Kontrolle / Kontrolle /
Balkenmaher Okomaher Schlegelmulcher
Typ p-Wert | signifikant p-Wert | signifikant p-Wert | signifikant
Latyrus 0,133 | n.s. 0,361 | n.s. 0,0013 | **
pratensis
Lolium 0,151 |n.s. 0,483 |n.s. 0,00081 | ***
perenne
Agrimonia " "
eupatoria 0,0134 0,279 | n.s. 0,00213

Der Vergleich zwischen den Mahern zeigte nur zwischen dem Okomaher und
dem Schlegelmulcher bei einer Art eine signifikante Differenz. Bei allen
anderen Kombinationen und Arten gab es keine statistisch signifikanten
Differenzen der Ergebnisse (vgl. Tab. 23).
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Tab. 23: Statistischer Vergleich des Verlusts von eingefdrbten Pflanzensamen zwischen den
Mé&hern

Balkenmiher / Balkenmaher / Okomibher /
Okomaher Schlegelmulcher Schlegelmulcher

Typ p-Wert | signifikant p-Wert | signifikant p-Wert | signifikant
Latyrus 0,429 [n.s. 0,35 | n.s. 0,0915 | n.s.
pratensis
Lolium 0,483 |n.s. 0,246 |n.s. 0,0407 | *
perenne
Agrimonia 0,427 | n.s. 0,569 | n.s. 0,279 | n.s.
eupatoria

Der Vergleich der Anzahl der nach der Mahd verbleibenden Samen zwischen
den Méahern zeigte bei allen drei Arten ein sehr ahnliches Bild (vgl. Abb. 29,
Abb. 30 und Abb. 31): Bei der Kontrolle wurden am meisten Samen
wiedergefunden, beim Okomaher etwas weniger und der Balkenméaher und
der Schlegelmulcher schnitten am schlechtesten ab. Die Uberschneidungen
zwischen den Ergebnissen der Mahgeraten war allerdings gross und die
Menge an wiedergefundenen Samen in den Proben sehr klein (<1 % der vor
dem Mahen vorhandenen Menge).
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Abb. 29: Anzahl eingeférbte Pflanzensamen nach der Mahd (Agrimonia eupatoria)
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Abb. 30: Anzahl eingefédrbte Pflanzensamen nach der Mahd (Lathyrus pratensis)
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Abb. 31: Anzahl eingeférbte Pflanzensamen nach der Mahd (Lolium perenne)

3.1.7 Diskussion

31.71 Thesen

These 1: Die Verluste von Wachsattrappen bei der Mahd von
Strassenbdschungen entsprechen den Verlusten von Arthropoden.

Die Ergebnisse stlitzen diese These im Grundsatz. Die Wachsattrappen
bildeten die wesentlichen Unterschiede zwischen den Mahgeratetypen ab. Am
Boden ausgestreute Attrappen spiegelten die Ergebnisse der
bodenbewohnenden Arthropoden wider: Balkenméaher und Okoméaher
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unterschieden sich nicht signifikant von der Kontrolle, der Schlegelmulcher
hingegen schon. Die in der Vegetation aufgehangten Attrappen zeigten ein
vergleichbares Muster wie die in der Vegetation lebenden Arthropoden:
Sowohl Okomaher als auch Schlegelmulcher verursachten hohe Verluste,
wahrend der Balkenmaher deutlich besser abschnitt.

Die Differenzierung nach Ausbringungsort (Boden vs. Vegetation) entspricht
funktionell der Einteilung der Arthropoden nach Lebensbereich, welche sich
als deutlich aussagekraftiger erwiesen hatte als die Einteilung nach
taxonomischen Gruppen. Die Attrappen-Methode kann somit als geeigneter,
vereinfachter Proxy fir die Arthropodenmortalitat betrachtet werden, sofern
die Stichprobengrdsse ausreichend ist.

These 2: Die Verluste von eingefarbten Pflanzensamen bei der Mahd von
Strassenbdschungen entsprechen den Verlusten von natlirlich vorkommenden
Pflanzensamen.

Diese These lasst sich mit den vorliegenden Daten nicht abschliessend
beurteilen. Da die Messung der natirlich vorkommenden Pflanzensamen
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Mahern aufzeigte, fehlt die
Referenz fur einen Vergleich. Die eingefarbten Samen zeigten zwar klarere
Ergebnisse — der Schlegelmulcher verursachte signifikante Verluste,
Okomaher und Balkenmaher nicht —, doch die sehr geringe
Wiederfindungsrate stellt die Zuverlassigkeit der Methode insgesamt in Frage.

3.1.7.2 Testmethoden
Die angewendeten Testmethoden unterschieden sich deutlich in ihrer
Eignung, die Auswirkungen der verschiedenen Mahgerate zu erfassen.

Das Absaugen der Arthropoden mittels Biozonometern erwies sich als die
aussagekraftigste Methode. Mit 45 Probenpaaren pro Maher war die
Stichprobengrésse ausreichend, um statistisch belastbare Ergebnisse zu
liefern. Die Methode zeigte sowohl bei der Auswertung nach taxonomischen
Gruppen als auch nach Lebensbereich signifikante Unterschiede zwischen
den Mahgeraten auf. Der Arbeitsaufwand — insbesondere fir das Auszahlen
und Bestimmen im Labor — war jedoch erheblich.

Die Heuschreckenzahlung mittels Wurfnetz lieferte zu geringe
Individuenzahlen, um statistisch auswertbare Ergebnisse zu erzielen. Der
Medianwert von O Tieren pro Probe zeigte, dass die Methode unter den
gegebenen Bedingungen nicht geeignet war.

Die Wachsattrappen-Methode zeigte visuell deutliche Unterschiede zwischen
den Mahern, konnte diese aber aufgrund der geringen Stichprobengrdésse von
nur 9 Durchgangen statistisch nicht zuverlassig absichern. Die Power-Analyse
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legte nahe, dass dafur mindestens 16—-20 Durchgange notig waren. Die
Differenzierung nach Ausbringungsort (am Boden vs. in der Vegetation)
erwies sich als besonders aufschlussreich und bildete die Unterschiede
zwischen den Mahern klarer ab als die Unterscheidung nach Attrappengrdsse.
Die Methode hat den Vorteil, dass sie standardisiert, gut reproduzierbar und
mit vergleichsweise geringem Aufwand durchfuhrbar ist.

Die Erhebung der natirlich vorkommenden Pflanzensamen konnte keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Mahern aufzeigen. Die hohe
naturliche Variabilitat der Samenverteilung Uberlagerte vermutlich den Effekt
der verschiedenen Mahgerate. Zudem war der Aufwand fur die Auszahlung im
Labor deutlich héher als erwartet. Die eingefarbten Pflanzensamen zeigten
zwar klarere Muster, doch die Wiederfindungsrate lag insgesamt unter 1 %
der ausgebrachten Menge, was darauf hindeutet, dass das Absaugen mit dem
Laubsauger fur die Erfassung von Pflanzensamen nur eingeschrankt geeignet
war. Zudem ist der Aufwand zur Auswertung der Proben bei in der Vegetation
ausgestreuten eingefarbte Pflanzensamen ahnlich hoch wie bei den natirlich
vorkommenden Pflanzensamen. Die alternativen Ausbringungsarten
(Schalen, Asphalt und Metallplatte), die sehr viel weniger aufwandig
auszuwerten sind, erwiesen sich leider als untauglich.

3.1.7.3 Mahgerate

Obwohl der primére Zweck der Feldversuche 2023 die Kalibrierung der
Methoden war, lieferten die Ergebnisse bereits aufschlussreiche Hinweise auf
die Auswirkungen der drei getesteten Mahgerate.

Der Balkenmaher erwies sich als die schonendste Variante fur die Fauna.
Seine Ergebnisse unterschieden sich bei den Wirbellosen nur bei einer von elf
Gruppen signifikant von der Kontrolle. Besonders gut schitzte er
bodenbewohnende Tiere, aber auch bei den in der Vegetation lebenden
Tieren schnitt er besser ab als die beiden anderen Gerate. Bei den
Wachsattrappen bestatigte sich dieses Bild: Vor allem die in der Vegetation
aufgehangten Attrappen Uberlebten die Mahd mit dem Balkenmaher deutlich
haufiger. Diese Ergebnisse decken sich mit der Literatur, die dem
Balkenmaher eine vergleichsweise geringe Arthropodenmortalitat zuschreibt.

Der Schlegelmulcher schnitt erwartungsgeméass am schlechtesten ab. Er
verursachte bei den meisten Tiergruppen signifikante Verluste und zeigte
auch bei den Wachsattrappen und den eingefarbten Pflanzensamen die
hdchsten Verluste. Beide Lebensbereiche — Boden und Vegetation — waren
gleichermassen betroffen.

Der Okomaher zeigte ein differenziertes Bild: Bei bodenbewohnenden Tieren
und am Boden liegenden Attrappen erzielte er Ergebnisse, die sich nicht

D-A-CH Okomaéhtechnik Juli 2026 Seite 77/131



signifikant von der Kontrolle oder dem Balkenmaher unterschieden. Bei in der
Vegetation lebenden Tieren und in der Vegetation aufgehangten Attrappen
verursachte er hingegen ahnlich hohe Verluste wie der Schlegelmulcher. Die
Erkenntnis, dass der Lebensbereich der Tiere ein entscheidender Faktor fir
die Mortalitat ist, ist fir die Beurteilung und Weiterentwicklung von
Okomahern relevant.

3.1.7.4 Schlussfolgerungen fiir das weitere Vorgehen

Die Wachsattrappen-Methode konnte als geeigneter Proxy fir die
Arthropodenmortalitat bestatigt werden, da sie die wesentlichen Unterschiede
zwischen den Mahgeraten abbildete und gleichzeitig deutlich weniger
aufwandig war als die direkte Arthropodenerhebung. Die Stichprobengrésse
musste jedoch auf 20 Durchgange pro Maher erhoht werden, um die in der
Power-Analyse identifizierte statistische Mindestanforderung zu erflllen.

Sowohl die Wirbellosenzahlung als auch die Attrappenmessungen zeigten,
dass der Lebensbereich der Tiere ein entscheidender Faktor fur die Mortalitat
bei der Mahd ist. In der Vegetationsschicht lebende Tiere wie auch dort
aufgehangte Wachsattrappen erlitten generell deutlich héhere Verluste als
bodenbewohnende Tiere resp. am Boden ausgestreute Attrappen, und der
getestete Okomaher war fir sie dhnlich schadlich wie der Schlegelmulcher.
Bei den vergleichenden Versuchen wurde deshalb ein besonderes
Augenmerk auf die Differenzierung zwischen boden- und
vegetationsschichtbewohnenden Tieren gelegt.

Die Methoden zur Erfassung des Pflanzensamenverlusts erwiesen sich
insgesamt als wenig geeignet. Die eingefarbten Pflanzensamen lieferten zwar
klare Muster, der Aufwand zu Auswertung war aber zu hoch, da sich in der
Praxis nur das Ausstreuen der Samen auf den Wiesen als geeignete
Ausbringungsmethode erwiesen hatte. Weil bei der Messung der natrlich
vorkommenden Pflanzensamen keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Mahgeraten nachgewiesen werden konnten und die Literatur auch keine
Hinweise auf einen solchen Effekt liefert, wurde fur die vergleichenden
Versuche auf die Erhebung des Pflanzensamenverlusts verzichtet.
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3.2 Feldversuche 2025 - Vergleichender Test

3.2.1 Fragestellung

Nachdem die Feldversuche 2023 gezeigt hatten, dass die Mortalitat von
Wirbellosen bei der Wiesenmahd ausreichend gut mit Attrappenversuchen
abgeschatzt werden kann, fuhrten wir 2025 vergleichende Versuche mit einer
Anzahl auf dem Markt verfligbarer Okoméher durch. Die untersuchte These
war dementsprechend:

e Mit Okoméahern lasst sich die Mortalitat von Wirbellosen bei der
Wiesenmahd im Vergleich zur Mahd mit einem konventionellen
Schlegelmulcher signifikant reduzieren

Da in den vergangenen Versuchen grosse Unterschiede in den Auswirkungen
der getesteten Maher auf bodenlebende versus vegetationsbewohnende
Tierarten festgestellt wurden, legten wir bei den vergleichenden Versuchen
ein besonderes Augenmerk auf diese Unterscheidung.

3.2.2 Mahgerate

Fur die Versuche wurden funf Okomaher getestet: vier auf dem Markt
verfliigbare Gerate und ein Prototyp. Um Vergleichswerte zu erhalten, wurden
zusatzlich ein konventioneller Schlegelmulcher (gleiches Modell wie in den
Versuchen von 2023) sowie ungemahte Kontrollflachen nach derselben
Methode untersucht. Da handgefiihrte Balkenmaher fur die meisten
Unterhaltsbetriebe nicht fir die Boschungspflege in Frage kommen, wurde in
der zweiten Versuchsreihe kein solches Gerat mehr bertcksichtigt. Die
Mahkdpfe, Tragerfahrzeuge und das Personal zur Bedienung wurden
entweder vom Hersteller oder von Unterhaltsbetrieben zur Verfliigung gestellt.
Als Geratetrager dienten Unimogs.

Die getesteten Mahgerate sowie die biodiversitatsschonenden Komponenten,
die sie einsetzten, sind in Tab. 24 aufgelistet. Fir Fotos der M&hgerate siehe
Abb. 32 bis Abb. 43. Weitere technische Daten zu den Okoméahern finden sich
in Anhang 5.
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Tab. 24: Uberblick iiber die getesteten Okoméher (Gerhard Diicker GmbH & Co. KG, 2024;

Mulag, 2026; MULAG, 2026; Urs Schmid AG, 2024)
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Abb. 34: Mulag ECO 1200 plus bei der Mahd, Abb. 35: Mulag Eco 1200, Seitenansicht (gleiche
Ansicht von hinten Insektenscheuche wie ECO 1200 plus)
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Abb. 36: Diicker VMS 1200 Oko  Abb. 37: Diicker VSM 1200 Oko mit eingeklappter alternativer
(Ansicht von unten) Insektenscheuche mit Metallstriegeln

i

bb. 38: Diicker SGG 1200 (Frontansicht mit ~ Abb. 39: Diicker SGG 1200 (Frontansicht ohne
Insektenscheuche) Insektenscheuche)

Abb. 40: Urs Schmid AG Oszimower, Abb. 41: Urs Schmid AG Oszimower, Ansicht von hinten
Ansicht von vorne
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Abb. 42: Merbag AG Prototyp,
Frontansicht

3.2.3 Versuchsflachen
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Abb. 43: Merbag AG Prototyp, Ansicht von hinten
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Abb. 44: Standorte Versuchsflachen: Giebenach (Gl), Moosleerau (MO), Bréunlingen (BR),
Frauenfeld (FR), Itingen (IT), Zeiningen (ZE), Eiken (El), Schinznach (SC)
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Uberfingen

Da die Mahgerate nicht alle in der Nordwestschweiz verfugbar waren, wurden
die Versuchsflachen durch die Hersteller resp. Einsatzbetriebe der Mahgerate
zur Verfugung gestellt. Dementsprechend wurden die Mahgerate im
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Unterschied zu den Versuchen 2023 jeweils nur auf einer einzigen Flache
getestet (vgl. Abb. 44 und Tab. 25). Als Versuchsflachen kamen Wiesen
entlang von Strassen in Frage, die zum Zeitpunkt der Versuchsdurchfiihrung
mindestens 50 cm hochgewachsen und in diesem Jahr noch nicht gemaht
worden waren. Falls es sich um Flachen entlang der Autobahn handelte,
mussten diese von ausserhalb des Wildschutzzauns zugéanglich sein, damit
nicht vom Pannenstreifen gearbeitet werden musste. Die Versuchsflachen
mussten pro dort getestetem Mahgerat eine Mindestgrosse von 150 m?
aufweisen, damit ausreichend Platz fiir alle Probenplots vorhanden war. Die
bereits bei den Feldversuchen 2023 nach der gleichen Methodik
durchgefihrten Versuchsdurchgdnge wurden in die Auswertung einbezogen.

Tab. 25: Versuchsfldchen 2025 mit den dort getesteten Méhgeréten

Jahr | Ortschaft getestete Mahgerate
2025 | MO | Mooslerau (CH) | Mulag ECO 1200 plus
BR | Braunlingen Diicker VMS 1200 Oko, Diicker SGG 1200
(DE)
FR | Frauenfeld (CH) | Urs Schmid AG Oszimower, Kontrolle
RO | Rohr bei Olten Kontrolle
(CH)
Gl | Giebenach (CH) | Mulag MK 1200 plus, Merbag AG Prototyp
2023 | Gl | Giebenach (CH) | Mulag ECO 1200 plus, Mulag MK 1200 plus,
Kontrolle
IT | Itingen (CH) Mulag ECO 1200 plus, Mulag MK 1200 plus,
Kontrolle
ZE | Zeiningen (CH) | Mulag ECO 1200 plus, Mulag MK 1200 plus,
Kontrolle
El | Eiken (CH) Mulag ECO 1200 plus, Mulag MK 1200 plus,
Kontrolle
SC | Schinznach Mulag ECO 1200 plus, Mulag MK 1200 plus,
(CH) Kontrolle

3.2.4 Zeitpunkt
Die Feldversuche wurden Ende Juli und Anfang August 2025 durchgefihrt.
Beim Mulag MK 1200 plus, Mulag ECO 1200 plus und bei der Kontrolle
flossen zudem die 9 Versuchsdurchgange im Juni und August 2023 in die
Bewertung ein. Die Standorte und Zeitpunkte aller Versuchsdurchgange sind
in Anhang 4 aufgeflhrt.
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3.2.5 Vorgehen

3.2.51 Versuchsablauf

Alle Mahkopfe wurden auf eine Schnitthéhe zwischen 10 und 12 cm
eingestellt. Zur Fahrgeschwindigkeit wurde einzig die Vorgabe gemacht, dass
die Fahrer in einer in der Praxis Gblichen Geschwindigkeit mahen sollten.
Diese lag bei allen Mahgeraten zwischen 3 und 6 km/h.

Der Versuchsaufbau und -Ablauf entspricht dem Vorgehen aus den
Versuchen von 2023 (vgl. Kap. 3.1.5.3). Damals wurden pro Maher neun
Durchgange durchgefuhrt. Die statistische Auswertung zeigte jedoch, dass
aufgrund der hohen Streuung 20 Durchgange nétig sind, um zuverlassige
Ergebnisse zu erhalten (vgl. Kap. 3.1.6.33.1.6). Daher wurden fir bisher noch
nicht getestete Mahgerate 20 Durchgange absolviert und fir bereits 2023
getestete Mahgerate 11 Durchgénge.

3.2.5.2 Korrekturfaktor

Bei den Versuchen wurden Kontrollflachen beprobt, um zu ermitteln, wie viele
Attrappen jedes Typs bei der Suche Ubersehen wurden. Aus diesen Daten
wurde fur alle Messwerte ein Korrekturfaktor berechnet. Fir jeden
Wachsattrappentyp wurde die durchschnittliche Wiederfindungsrate ermittelt
und durch die Anzahl der urspringlich ausgebrachten Attrappen geteilt. Das
Ergebnis ergab den jeweiligen Korrekturfaktor (vgl. Tab. 26).

Die korrigierten Werte der einzelnen Mahmaschinen wurden nach der
folgenden Formel berechnet:

Gefundene Attrappenanzahl
Korrekturfaktor des Attrappentyps

Korrigierter Wert =

Da die Anzahl der ausgebrachten Attrappen bekannt war, wurde der
Maximalwert nach der Korrektur auf 25 begrenzt.

Tab. 26: Korrekturfaktoren

Attrappentyp Durchschnittliche Korrekturfaktor
Wiederfindungsrate und und Standardfehler
Standardfehler

Gross mit Docht 24,75 = 0,099 0,990

Gross ohne Docht | 23,55 + 0,366 0,942

Klein mit Docht 24,15+ 0,293 0,966

Klein ohne Docht 22,1 £ 0,561 0,884
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3.2.5.3 Statistik

Die statistische Auswertung erfolgte gleich wie bei den Versuchen 2023
(siehe Kapitel 3.1.5.6). Zur Auswertung wurden R (Version 4,5.0) und Excel
verwendet. Zunachst wurde die Verteilung der Daten innerhalb der einzelnen
Gruppen mittels Histogrammen, Q-Q-Plots sowie dem Shapiro-Wilk-Test
Uberpruft. Da mehrere Gruppen die Normalverteilungsannahme verletzten (p
< 0,05), wurden ausschliesslich nichtparametrische Verfahren angewandt.

Zur Uberpriifung von Unterschieden zwischen den Mahgeraten und der
Kontrollflache kam der Kruskal-Wallis-Rangsummentest zum Einsatz, der als
nichtparametrische Alternative zur einfaktoriellen ANOVA geeignet ist. Der
Test zeigte in allen Auswertungen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.

Um diese Unterschiede genauer zu identifizieren, wurden Post-hoc-
Vergleiche mittels Dunn-Test mit Holm-Korrektur durchgefuhrt. Dieser
ermdglichte paarweise Vergleiche zwischen den einzelnen Mahgeraten und
der Kontrollflache.

3.2.6 Ergebnisse
3.2.6.1 Uberblick

25 E
20 I

vadd

0

Y,
o

Anzahl intakte Wachsattrappen
o

gross, mit Docht klein, mit Docht gross, ohne Docht klein, ohne Docht

Mahgerat

Bl Ducker VMS 1200 Oko

ES Ducker SGG 1200

ES Mulag ECO 1200 plus

E3 Mulag MK 1200 plus

B Merbag AG Prototyp

B8 Urs Schmid AG Oszimower

Abb. 45: Anzahl intakte Wachsattrappen nach Méhgerét
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Ein Uberblick (iber die Ergebnisse aller Attrappentypen bestétigte die
Erkenntnis aus der ersten Versuchsreihe, dass sich die Verluste der
Attrappen zwischen am Boden ausgebrachten Attrappen ohne Docht und in
der Vegetation aufgehangten Attrappen mit Docht stark unterscheiden,
wahrend die Grdsse der Attrappen kaum Einfluss auf die Ergebnisse zu
haben scheint (vgl. Abb. 45). Fur die weitere Auswertung der Ergebnisse
wurden deshalb die kleinen und grossen Attrappen der jeweiligen
Ausbringungsorte zusammengefasst.

Wie schon bei den Versuchen 2023 gab es bei den Attrappen mit Docht
deutlich gréssere Verluste als bei den Attrappen ohne Docht. Zudem schienen
die meisten Okoméaher die am Boden ausgebrachten Attrappen ohne Docht
gut schitzen zu kénnen, nur der Diicker VMS 1200 Oko hatte teilweise
ahnlich schlechte Ergebnisse wie der Schlegelmulcher Mulag MK 1200 plus.
Bei den in der Vegetation aufgehangten Attrappen konnten die meisten
Okomaher auch in dieser Versuchsreihe keine deutlich besseren Ergebnisse
produzieren als der konventionelle Schlegelmulcher. Es gab aber mit dem
Dicker SGG 1200 sowie teilweise dem Urs Schmid AG Oszimower auch
Mahgerate, die zumindest auf den ersten Blick deutlich besser abschnitten als
der konventionelle Schlegelmulcher.

3.2.6.2 Attrappen mit Docht

50

'S
=)

Méhgerat
Bl Ducker VMS 1200 Oko
ES Ducker SGG 1200

E3 Mulag ECO 1200 plus

E3 Mulag MK 1200 plus

Bl Merbag AG Prototyp

B8 Urs Schmid AG Oszimower

o
=1

n
o

Anzahl intakte Wachsattrappen

-
=)

0

Abb. 46: Anzahl intakte Wachsattrappen mit Docht nach Mé&hgerét

Im Boxplot-Diagramm wurden allen Ergebnissen der Mahgerate Buchstaben
von a bis d zugeordnet — alle Ergebnisse, die einen Buchstaben teilen,
unterschieden sich nicht statistisch signifikant voneinander (vgl. Abb. 46).
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In Bezug auf die Verluste von in der Vegetation aufgehangten
Wachsattrappen ohne Docht unterschieden sich die Ergebnisse der
Okomaher Diicker VSM 1200 Oko, Mulag Eco 1200 plus und Merbag AG
Prototyp nicht signifikant von denen des Schlegelmulchers Mulag MK 1200
plus (vgl. Tab. 27). Die Ergebnisse des Okomahers Urs Schmid AG
Oszimower unterschieden sich zwar signifikant von denen des
Schlegelmulchers, nicht aber von denen der drei vorher genannten
Okomaher. Nur die Ergebnisse des Okomahers Diicker SGG 1200
unterschieden sich signifikant sowohl von denen des Schlegelmulchers als
auch von denen der drei Okomaher, die am schlechtesten abgeschnitten
hatten. Die Ergebnisse der Okoméaher Diicker SGG 1200 und Urs Schmid AG
Oszimower unterschieden sich jedoch nicht statistisch signifikant
voneinander.

Tab. 27: Statistische Auswertung der Unterschiede zwischen den Méhgeréaten bei den
Verlusten der Wachsattrappen mit Docht

Mulag Ducker . Mulag Urs Schmid
MK 1200 | VMS 1200 gé%(irzoo ECO 1200 '\P"r‘zrtt;":‘g AC |G
plus Oko plus yP Oszimower

Mulag

MK 1200

plus

Dicker

VMS 1200 1n.s.

Oko

Duicker *kkk *kk

SGG 1200 5,06e-07 0,000254

Mulag

ECO 1200 1n.s. 1n.s. 0,000254 ***

plus

'\P"erbag AG 1 0,651102 1n.s. 0,001364 ** |1 n.s.

rototyp n.s.

Urs Schmid

AG 0.001364 ** 2,(8)91321 2,251102 2,291321 2,234206

Oszimower e e e e
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3.2.6.3 Attrappen ohne Docht

b ab c ac c ac

40

Mahgerat

B Ducker VMS 1200 Oko

ES Diicker SGG 1200

E3 Mulag ECO 1200 plus

E3 Mulag MK 1200 plus

Bl Merbag AG Prototyp

BES Urs Schmid AG Oszimower

30

20

Anzahl intakte Wachsattrappen

10

Abb. 47: Anzahl intakte Wachsattrappen ohne Docht nach Méhgerét

Die Ergebnisse der Okomaher in Bezug auf die Verluste der am Boden
ausgestreuten Attrappen ohne Docht konnten sich deutlicher von denen des
Schlegelmulchers Mulag MK 1200 plus absetzen: Vier Okomaher (Dlicker
SGG 1200, Mulag Eco 1200 plus, Merbag AG Prototyp und Urs Schmid AG
Oszimower) schnitten statistisch signifikant besser ab als der
Schlegelmulcher, nur die Ergebnisse des Okomahers Diicker VMS 1200 Oko
unterschieden sich nicht statistisch signifikant von denen des
Schlegelmulchers (vgl. Abb. 47 und Tab. 28). Die Ergebnisse der zwei
Okomaher Diicker SGG 1200 und Merbag AG Prototyp unterschieden sich
zudem signifikant von denen des Okomahers Diicker VMS 1200 Oko, nicht
jedoch von denen der Okomaher Mulag ECO 1200 plus und Urs Schmid AG
Oszimower.
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Tab. 28: Statistische Auswertung der Unterschiede zwischen den Mé&hgeréten bei den
Verlusten der Wachsattrappen ohne Docht

Mulag Ducker . Mulag Urs Schmid
MK 1200 VMs 1200 | Ducker ECO 1200 |MebagAG | q
-- SGG 1200 Prototyp .
plus Oko plus Oszimower
Mulag
MK 1200
plus
Ducker
VMS 1200 2’281096
Oko e
Ducker . *x
SGG 1200 1,51e-09 0,001212
Mulag 0,232335 | 0,255830
ECO 1200 5,41e-05 **** | = ’
n.s. n.s.
plus
'I‘D"erbag AG  16,3e-11 ** |0,000179 ** |1 n.s. 0,139561
rototyp n.s.
Urs Schmid
AG 0,000179 *** 2,557188 g,§01403 1ns. 2,281096
Oszimower e o o

3.2.7 Diskussion

3.2.71

These

These: Mit Okomahern lasst sich die Mortalitdt von Wirbellosen bei der
Wiesenmahd im Vergleich zur Mahd mit einem konventionellen
Schlegelmulcher signifikant reduzieren

Die vergleichenden Feldversuche 2025 zeigen, dass Okomaher die Verluste
an Wachsattrappen gegenlber einem konventionellen Schlegelmulcher
signifikant reduzieren kdnnen. Da die Feldversuche 2023 gezeigt haben, dass
Wachsattrappen die Mortalitat von Arthropoden bei der Mahd im Grundsatz
abbilden (vgl. Kap. 3,1.7), kann davon ausgegangen werden, dass sich dies
auch auf die Verluste an Kleintieren Ubertragen lasst. Allerdings gelingt diese
Reduktion nicht allen Mahképfen und nicht in gleichem Masse.

Bemerkenswert ist, dass sich die Okomaher untereinander teilweise
signifikant unterschieden. Die Spannweite reicht vom Diicker VMS 1200 Oko,
dessen Ergebnisse sich kaum vom Schlegelmulcher unterschieden, bis zum
Dicker SGG 1200, der bei allen Attrappentypen die besten Ergebnisse
erzielte und sich oft auch signifikant von den anderen Okoméahern abhob. Die
genaue technische Ausgestaltung der Mahkdopfe ist also entscheidend fur
deren Effektivitat. Dies bedeutet auch, dass Verbesserungspotenzial besteht
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und die Hersteller durch gezielte Optimierung einzelner Komponenten die
Ergebnisse ihrer Mahkdpfe weiter verbessern kénnen.

Besonders deutlich tritt der Unterschied zwischen boden- und
vegetationsschichtbewohnenden Organismen hervor, der sich bereits in den
Versuchen 2023 abgezeichnet hatte. Bei den am Boden ausgestreuten
Attrappen erzielten vier der fiinf getesteten Okomaéher signifikant bessere
Ergebnisse als der Schlegelmulcher. Bei den in der Vegetation aufgehangten
Attrappen gelang dies nur dem Diicker SGG 1200 und dem Oszimower. Die
ubrigen Okomaher konnten sich in diesem Bereich nicht signifikant vom
Schlegelmulcher abheben. Auch bei den beiden besten Mahkopfen betrugen
die Verluste der in der Vegetation aufgehangten Attrappen noch tber 50 %.
Da die Attrappen kein Fluchtverhalten abbilden, kdnnten die tatsachlichen
Verluste bei lebenden Tieren geringer sein — insbesondere dann, wenn eine
Insektenscheuche eine erfolgreiche Flucht vor dem Mahwerk ausldst. Die
Attrappenverluste stellen in diesem Sinne einen Worst-Case-Wert dar, der die
obere Grenze der zu erwartenden Mortalitat abschatzt.

Der festgestellte Unterschied der Verluste in den beiden Lebensbereichen
steht im Einklang mit der Beobachtung von Richner et al. (2019), dass in der
Vegetation aufgehangte Insektenattrappen hdohere Verluste erlitten als am
Boden ausgestreute. Auch Humbert et al. (2010b) stellten fest, dass am
Boden liegende Attrappen hauptsachlich durch die Bodenkontaktflachen der
Mahgerate beschadigt wurden — ein Problem, dass durch reduzierte
Bodenkontaktflachen wie beispielsweise Tastwalzen mit Verjingungen
verringert werden kann. Diese Massnahme wird indes von allen untersuchten
Okomahern eingesetzt, wenn auch in verschiedenen Auspragungen.

In der Literatur finden sich Hinweise darauf, dass Insektenscheuchen die
Arthropodenmortalitat reduzieren kbnnen, wobei Geblase am
vielversprechendsten und Kunststoffplanen am wenigsten effektiv zu sein
scheinen (vgl. Kap. 2.7). Die Ergebnisse der Feldversuche liefern zusatzliche,
wenn auch indirekte Hinweise: Die beiden Okomaher, die bei den in der
Vegetation aufgehangten Attrappen signifikant besser abschnitten als der
Schlegelmulcher (Diicker SGG 1200 und Urs Schmid AG Oszimower),
verfugten beide uUber eine Insektenscheuche basierend auf Kettenschirzen.
Der Merbag-Prototyp, der als einziger Mahkopf tUber keine Insektenscheuche
verflgte, konnte die Verluste der vegetationsschichtbewohnenden Attrappen
nicht signifikant reduzieren, obwohl er bei den am Boden liegenden Attrappen
zu den besten Mahkdpfen gehdrte. Beim Mulag ECO 1200 plus kénnte die
Effektivitat der Insektenscheuche (Kunststoffplane) durch die Saugwirkung
der Absaugvorrichtung beeintrachtigt worden sein. Diese Beobachtungen
deuten darauf hin, dass eine Insektenscheuche fiir den Schutz der
vegetationsschichtbewohnenden Fauna eine wichtige Rolle spielen kann. Sie
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sind aber nicht als Nachweis daflir zu werten, da andere Merkmale der
Mahkdpfe als Verursacher der festgestellten Unterschiede nicht
ausgeschlossen werden kénnen.

Die Ergebnisse der Feldversuche bestatigen den aus anderen
Forschungsprojekten bekannten grossen Unterschied zwischen horizontal und
vertikal rotierenden resp. oszillierenden Mahwerken in Bezug auf die
Arthropodenmortalitat. Schlegelmulchmahwerke verursachen sehr hohe
Verluste, wahrend schneidende Mahwerke (Balkenmaher) und horizontal
rotierende Mahwerke (Scheibenmaher) deutlich besser abschneiden (Lobbert
et al., 1994; Steidle et al., 2022; Von Berg et al., 2025a). Dies spiegelt sich in
den Feldversuchen 2025 darin wider, dass der einzige Okomaher mit
Mulchmahwerk (Diicker VMS 1200 Oko) trotz weiterer
biodiversitatsschonender Massnahmen wie Insektenscheuche, Tastwalze mit
Verjungungen und Y-Messern die Attrappenverluste nicht signifikant
reduzieren konnte. Die vier Okomaher mit Balken- oder Scheibenmahwerk
erzielten hingegen bei den am Boden ausgestreuten Attrappen alle signifikant
bessere Ergebnisse als der Diicker VMS 1200 Oko. Der Einsatz eines
Schlegelmuchmahwerks scheint also unvereinbar mit der Schonung der
Wiesenfauna zu sein und lasst sich durch den Einsatz anderer
kleintierschonender Massnahmen nicht ausreichend kompensieren.

In der Literatur ist hingegen umstritten, ob Balkenmahwerke signifikant
schonender sind als horizontal rotierende Mahwerke wie Scheibenmaher (vgl.
Kap. 2.4). In den Feldversuchen 2025 schnitten die drei Okoméaher mit
Balkenmahwerk (Dicker SGG 1200, Urs Schmid AG Oszimower und Merbag
AG Prototyp) insgesamt tendenziell besser ab als der einzige Mahkopf mit
Scheibenmahwerk (Mulag ECO 1200 plus). Auf den ersten Blick kdnnte dies
als Hinweis auf eine Uberlegenheit des Balkenmahwerks gedeutet werden.
Diese Schlussfolgerung ware jedoch aus zwei Grinden voreilig: Erstens sind
die Unterschiede zwischen dem Mulag ECO 1200 plus und den besser
abschneidenden Okomahern mit Balkenmahwerk statistisch nicht
durchgehend signifikant. Zweitens unterscheiden sich die Mahkopfe nicht nur
im Mahwerk, sondern auch in anderen Merkmalen, die das Ergebnis
beeinflusst haben kénnten — insbesondere in der Art der Insektenscheuche
und in der LuftfUhrung der Absaugvorrichtung. Die Frage, ob Balkenmahwerke
im Kontext von Okomahern tatsachlich faunaschonender sind als
Scheibenmahwerke, lasst sich anhand der vorliegenden Daten daher nicht
abschliessend beantworten. Daflr wére ein gezielter Vergleich nétig, bei dem
ausschliesslich der Mahwerktyp variiert und alle anderen Parameter konstant
gehalten werden.
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3.2.7.2 Testmethode

Die Wachsattrappen-Methode hat sich als praktikables und statistisch
belastbares Instrument fir den Vergleich von Mahgeraten erwiesen, weist
aber Grenzen auf. Attrappen bilden kein Fluchtverhalten ab. Die tatsachliche
Mortalitat bei vegetationsschichtbewohnenden Tieren kdnnte deshalb geringer
sein als die gemessenen Attrappenverluste, sofern die Tiere durch
Insektenscheuche oder eigenes Fluchtverhalten dem Mahwerk ausweichen
kénnen. Umgekehrt werden durch die Attrappen keine Sekundareffekte wie
Lebensraumverlust und Unterbrechung des Lebenszyklus erfasst, die laut der
Literatur ebenfalls einen erheblichen negativen Einfluss auf die
Arthropodenpopulationen haben (vgl. Kap. 2.1).

Die Versuche fanden zudem auf unterschiedlichen Standorten statt, da nicht
alle Mahgerate in derselben Region verfugbar waren. Obwohl die
standardisierte Attrappen-Methode Standorteffekte minimiert, kann ein
gewisser Einfluss unterschiedlicher Vegetationsstrukturen auf die Ergebnisse
nicht ausgeschlossen werden.

Schliesslich ist zu beachten, dass die Attrappen-Methode keine Aussagen
zum Verlust von Pflanzensamen bei der Mahd erlaubt. Die Versuche 2023
konnten diese Frage nicht abschliessend klaren. Da alle getesteten
Okomaher mit Ausnahme des Diicker VMS 1200 Oko das Schnittgut
absaugen und damit auch Pflanzensamen von der Flache entfernen, bleibt
unklar, ob dies langfristig negative Auswirkungen auf die pflanzliche
Artenvielfalt hat. Diese Frage ist insbesondere im Kontext der in der Literatur
hervorgehobenen Bedeutung der pflanzlichen Artenvielfalt als Grundlage fur
eine hohe tierische Artenvielfalt relevant (vgl. Kap. 2.2).

3.2.7.3 Mahgerate

Der Okomaher Diicker VMS Oko 1200 konnte die Attrappenverluste
gegenuber dem konventionellen Schlegelmulcher Mulag MK 1200 plus nicht
auf statistisch signifikante Weise reduzieren. Da es sich um den einzigen
getesteten Okomaher mit Mulchmahwerk handelt, liegt die Vermutung nahe,
dass diese Art von Mahwerk nicht mit einer signifikanten Reduktion der
Arthropodenmortalitat vereinbar ist. Die Hinweise auf eine reduzierte
Saugwirkung von Mulchmahwerken mit Y-Messern aus der Forschung (siehe
Kap. 2.4) bestatigten sich also nicht. Auch die weiteren eingesetzten
Massnahmen zur Reduktion der Mortalitat von Kleintieren, namentlich die
Tastwalze mit Verjingungen zur Verkleinerung der Bodenkontaktflachen und
die Insektenscheuche, waren nicht effektiv genug, um die hohen Ausfalle der
Attrappen durch das Schlegelmulchmahwerk signifikant zu reduzieren.

Zusatzlich ist aus dkologischer Sicht negativ zu bewerten, dass der Mahkopf
das Schnittgut nicht von der Flache entfernt, was in der Regel mit einer
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Verarmung der pflanzlichen Biodiversitat auf Wiesen einhergeht und dadurch
langfristig negative Auswirkungen auf die Artenvielfalt der dort lebenden Tiere
hat.

Der Okomaher Diicker SGG 1200 hat bei allen Attrappentypen die besten
Ergebnisse aller getesteten Mahgerate erzielt und setzte sich dabei oft auch
statistisch signifikant von ihnen ab. Im Rahmen dieses Tests ist er deshalb als
der effektivste Okomaher anzusehen. Die Kombination der eingesetzten
faunaschonenden Massnahmen (Balkenmahwerk, mechanische
Schnittgutaufnahme, Kettenschiirze als Insektenscheuche und Tastwalze mit
Verjlingungen) scheint die Mortalitat von Arthropoden signifikant reduzieren
zu kdénnen.

Der Okoméaher Mulag ECO 1200 plus erzielte bei den am Boden
ausgestreuten Attrappen eine signifikante Reduktion der Verluste, aber nicht
bei den in der Vegetation aufgehangten Attrappen. Von den Mahkopfen, die
auch bei den in der Vegetation aufgehangten Attrappen eine signifikante
Reduktion der Verluste erzielten, unterscheidet er sich primar durch das
Mahwerk (abgewandeltes Scheibenmahwerk statt Balkenmahwerk), die Art
der Insektenscheuche (Plastikplane statt Kettenschiirze) und den Transport
des Schnittguts zur Absaugvorrichtung durch Luftstrémung (anstatt des
mechanischen Transports). Die Literatur legt nahe, dass sich die
Arthropodenmortalitat zwischen Scheibenmahwerk und Balkenmahwerk eher
nicht signifikant unterscheidet. Auffallig ist, dass die Plastikplane bei
eingeschalteter Saugvorrichtung nach innen gezogen wird (vgl. Abb. 48). Dies
konnte die Effektivitat der Insektenscheuche reduziert haben. Denkbar ist
auch, dass der Luftstrom zum Ansaugen von Attrappen gefuhrt hat.
Madglicherweise kdnnten deshalb die Verluste der in der Vegetation
aufgehangten Attrappen durch eine Anpassung der Insektenscheuche, der Art
der Beférderung des Schnittguts und/oder der Luftstréme im Mahkopf
reduziert werden.
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Abb. 48: Mulag Eco 1200 plus mit eingeschalteter Absaugvorrichtung. Die Kunststoffplane der
Insektenscheuche wird deutlich nach innen gesaugt

Der Urs Schmid AG Oszimower schneidet sowohl bei den in der Vegetation
aufgehangten wie auch bei den am Boden ausgestreuten Attrappen signifikant
besser ab als der konventionelle Schlegelmulcher, kommt aber nicht ganz an
die Resultate des Ducker SGG 1200 heran. Die Unterschiede zwischen den
beiden Mahgeraten sind bei keinem Attrappentyp statistisch signifikant, der
Dicker SGG 1200 kann sich aber statistisch besser von den Ergebnissen der
anderen Okomaher abgrenzen als der Urs Schmid AG Oszimower. Da die
beiden Mahkopfe technisch recht ahnlich aufgebaut sind, ist unklar, wodurch
die Unterschiede hervorgerufen werden.

Der Prototyp der Merbag AG erreicht bei den am Boden ausgestreuten
Attrappen eine signifikante Reduktion der Verluste und gehdrt hier neben dem
Duicker SGG 1200 zu den am besten abschneidenden Okomahern. Bei den in
der Vegetation aufgehangten Attrappen erzielt er jedoch keine signifikant
besseren Ergebnisse als der konventionelle Schlegelmulcher Mulag MK 1200
plus. Von den anderen Okomahern mit guten Ergebnissen unterscheidet er
sich durch das Fehlen einer Insektenscheuche. Die Annahme liegt deshalb
nahe, dass der Schutz der in der Vegetation lebenden Tiere durch das
Nachristen einer Insektenscheuche verbessert werden kénnte. Die
Serienversion des Mahkopfs wurde deshalb vom Hersteller mit einer
Insektenscheuche basierend auf einer Kettenschiirze ausgestattet.
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4 Empfehlungen

4.1 Fir Behorden und Unterhaltsbetriebe

Die Feldversuche zeigen, dass Okomaher die Verluste von Arthropoden bei
der Mahd gegentiber konventionellen Schlegelmulchern signifikant reduzieren
kdonnen — allerdings nicht alle und nicht in gleichem Mass. Bei der
Beschaffung von Okomahern sollte deshalb auf folgende Merkmale geachtet
werden:

Ein schneidendes (Balkenmahwerk) oder horizontal rotierendes Mahwerk
(Scheibenmahwerk) ist Voraussetzung fiir eine signifikante Reduktion der
Arthropodenmortalitadt. Okomaher mit Mulchmahwerk konnten in den
Versuchen keine signifikante Verbesserung erzielen.

Die Aufnahme des Schnittguts ist aus dkologischer Sicht dringend zu
empfehlen, da es durch das Aushagern des Bodens die pflanzliche
Artenvielfalt férdert und damit die Lebensgrundlage flr Arthropoden
verbessert. Das Schnittgut direkt bei der Mahd im gleichen Arbeitsgang
aufzunehmen, ist sowohl 6kologisch als auch arbeitsékonomisch sinnvoll (vgl.
Kap. 2.2). Die Resultate unserer Studie lassen vermuten, dass eine
mechanische Schnittgutaufnahme gegenliber dem Absaugen des Schnittguts
zu geringeren Arthropodenverlusten fuhrt (vgl. Kap. 3.2.7).

Eine Insektenscheuche scheint den Schutz der in der Vegetationsschicht
lebenden Tiere zu verbessern. Unsere Ergebnisse sowie die Literatur legen
nahe, dass Insektenscheuchen auf Basis von Geblasen sowie Kettenschiirzen
und Metallbugeln effektiver sind als solche auf Basis einer Plastikplane (vgl.
Kap. 2.7 und 3.2.7).

Okomabher allein reichen aber nicht aus, um die Biodiversitat des
Strassenbegleitgriins nachhaltig zu férdern. Die Literaturrecherche zeigt
deutlich, dass ein angepasstes Mahregime und das Stehenlassen von
Refugialflachen einen mindestens ebenso grossen, wenn nicht grésseren
Effekt auf die Arthropodenpopulationen haben als die Wahl der Mahtechnik
(vgl. Kap. 2.3). Die abschnittsweise Mahd verursacht kaum Mehraufwand und
sollte deshalb Uberall angewendet werden, wo kein starker Gehdlzdruck oder
Neophytenbefall vorliegt. Okomaher sollten als ein Baustein in einem
umfassenden dkologischen Pflegekonzept eingesetzt werden, das auch
Mahzeitpunkt, Schnitthaufigkeit, Schnitthohe und Refugialflachen umfasst.
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4.2 Fiur Hersteller

Die Ergebnisse zeigen, dass die genaue Ausgestaltung der Okomaher einen
signifikanten Einfluss auf deren Effektivitat hat. Fur die Weiterentwicklung
lassen sich folgende Hinweise ableiten.

Der Schutz der vegetationsschichtbewohnenden Fauna ist die grosste
verbleibende Herausforderung. Selbst bei den besten Mahképfen betrugen
die Verluste der in der Vegetation aufgehangten Attrappen noch Gber 50 %.
Hier besteht das grésste Verbesserungspotenzial, insbesondere durch die
Optimierung von Insektenscheuchen. Unsere Ergebnisse sowie die Literatur
legen nahe, dass Insektenscheuchen auf Basis von Geblasen sowie
Kettenschirzen und Metallbligeln effektiver sind als solche auf Basis einer
Plastikplane (vgl. Kap. 2.7 und 3.2.7).

Das Entfernen des Schnittguts ist eine wichtige Massnahme zur Férderung
der Biodiversitat auf den gemahten Flachen. Der Ansatz, das Schnittgut direkt
bei der Mahd aufzunehmen, ist ein guter Kompromiss zwischen
Arbeitseffizienz und Okologie (vgl. Kap 2.2). Es muss jedoch darauf geachtet
werden, dass der dazu verwendete Mechanismus moglichst wenige Tiere mit
dem Schnittgut von der Flache entfernt — also insbesondere keine
Saugwirkung am Boden entsteht — und die anderen eingesetzten Methoden
zur Schonung der Biodiversitat nicht negativ beeintrachtigt.

Mulchmahwerke scheinen auch mit erganzenden Schutzmassnahmen nicht
mit einer signifikanten Reduktion der Arthropodenmortalitat vereinbar zu sein.
Hersteller, die derzeit Mulchmahwerke in Okomahern einsetzen, sollten den
Umstieg auf schneidende oder horizontal rotierende Mahwerke in Betracht
ziehen.

4.3 Ausblick und weiterer Forschungsbedarf

Die Wachsattrappen-Methode hat sich in diesem Projekt als tauglicher Proxy
zur Abschatzung der Wirbellosenverluste bei der Mahd bewahrt (vgl. Kap.
3.1). Mit ihr konnten finf Okoméaher getestet und sowohl untereinander als
auch mit einem konventionellen Schlegelmulcher verglichen werden. Da die
Methode auf standardisierten Attrappen beruht, sind solche Vergleiche
mdglich, ohne dass die Mahkopfe zur gleichen Zeit auf derselben Flache im
Einsatz sein mussen. Sie Iasst sich deshalb kunftig auch auf neu erschienene
Okomaher anwenden, die damit direkt mit den bereits getesteten Geréaten
verglichen werden kénnen. So kann die hier begonnene Vergleichsbasis
schrittweise erweitert werden.
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Zugleich hat die Methode Grenzen. Die standardisierten Attrappen minimieren
Standorteffekte, schliessen den Einfluss unterschiedlicher
Vegetationsstrukturen aber nicht vollstandig aus. Zudem bilden die Attrappen
kein Fluchtverhalten ab und erfassen keine Sekundareffekte der Mahd wie
Lebensraumverlust oder die Unterbrechung des Lebenszyklus (vgl. Kap.
3.2.7). Fur einen Teil der offenen Fragen reicht die Attrappen-Methode daher
nicht aus.

Das gilt zunachst fur die langfristigen Auswirkungen der Mahtechniken. Um
diese auf die Biodiversitat des Strassenbegleitgriins beurteilen zu kénnen,
sind mehrjahrige Monitoring-Studien erforderlich, bei denen die Entwicklung
der pflanzlichen und tierischen Artenvielfalt auf Flachen verglichen wird, die
Uber mehrere Jahre mit verschiedenen Mahtechniken gepflegt werden.

Ebenso lasst sich mit der Attrappen-Methode nicht klaren, ob die
Schnittgutabsaugung zu einem relevanten Verlust von Pflanzensamen flhrt.
Sollte sich ein signifikanter Samenverlust bestatigen, mussten technische
Ldésungen entwickelt werden, um diesen zu reduzieren.

Uber diese methodisch bedingten Grenzen hinaus erlaubt die Untersuchung
nur beschrankt Aussagen zur Wirkung einzelner insektenschonender
Komponenten. Da sich die getesteten Mahgerate in mehreren Merkmalen
gleichzeitig unterscheiden und verschiedene Kombinationen sowie Varianten
derselben Komponenten einsetzen, lassen sich die Beitrage der einzelnen
Komponenten nicht sauber trennen. Um sie klar beurteilen zu kdnnen, waren
gezielte Untersuchungen sowohl einzelner Komponenten als auch ihrer
Kombinationen nétig. Besonders deutlich zeigt sich dies bei den
Insektenscheuchen: Eine systematische Untersuchung der Wirksamkeit
verschiedener Typen speziell im Kontext von Okomahern wére
wlnschenswert, da die bisherige Evidenz hauptsachlich aus dem
landwirtschaftlichen Kontext stammt.
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Anhang 1: Versuchsflachen 2023

Abb. 49: Versuchsflédche Itingen (IT)

Abb. 50: Versuchsfldche Giebenach (Gl)
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Abb. 51: Versuchsfldche Zeiningen (ZE)

Abb. 52: Versuchsfldche Eiken (El)
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Abb. 53: Versuchsflachen Schinznach-Dorf Nord (SCN, oben) und Schinznach-Dorf Siid (SCS,
unten)
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Tab. 29: Vegetationsgesellschaften der Versuchsplots

Flache Plot Lebensraumkategorie Lebensraum TypoCH Lebensraum TypoCH Anzahl Datum der
(n=6) (n=24) (dominant) (sekundar) Arten Vegetationsaufnahme
Itingen (IT) IT-01 Warmeliebende Trockenrasen Mesobromion (4.2.4) Gebiisch (5.3) 43 20.06.2023
IT-02 Mesobromion (4.2.4) Trifolion medii (5.1.2) 38 20.06.2023
IT-03 Mesobromion (4.2.4) - 47 20.06.2023
IT-04 Mesobromion (4.2.4) Arrhenaterion (4.5.1) 56 13.06.2023
Giebenach (Gl) GI-01 Warmeliebende Trockenrasen Mesobromion (4.2.4) Gebusch (5.3) 29 21.06.2023
Gl-02 Mesobromion (4.2.4) Trifolion medii (5.1.2) 34 21.06.2023
GI-03 Mesobromion (4.2.4) Trifolion medii (5.1.2) 34 21.06.2023
Gl-04 Mesobromion (4.2.4) - 38 21.06.2023
Zeiningen (ZE) ZE-01 Fettwiesen und -weiden Arrhenaterion (4.5.1) - 18 21.06.2023
ZE-02 Arrhenaterion (4.5.1) - 42 21.06.2023
ZE-03 Arrhenaterion (4.5.1) Dauco-Melilotion (7.1.6) 25 21.06.2023
ZE-04 Arrhenaterion (4.5.1) - 24 21.06.2023
Eiken (EI) EI-01 Warmeliebende Trockenrasen Mesobromion (4.2.4) Trifolion medii (5.1.2) 33 18.07.2023
EI-02 Fettwiesen und -weiden Arrhenaterion (4.5.1) Pruno-Rubion (5.3.3) 42 18.07.2023
EI-03 Arrhenaterion (4.5.1) Pruno-Rubion (5.3.3) 32 18.07.2023
El-04 Arrhenaterion (4.5.1) - 29 18.07.2023
Schinznach-Dorf Nord SC1-1 Warmeliebender Trockenrasen Mesobromion (4.2.4) Arrhenaterion (4.5.1) 27 18.07.2023
(5Ch SC1-2 Mesobromion (4.2.4) - 21 18.07.2023
SC1-3 Mesobromion (4.2.4) - 30 18.07.2023
SC1-4 Mesobromion (4.2.4) - 31 18.07.2023
Schinznach-Dorf Stud SC2-1 Grasbrachen Convolvulo-Agropyrion (4.6.1) - 17 18.07.2023
(5CS) SC2-2 Convolvulo-Agropyrion (4.6.1) - 11 18.07.2023
SC2-3 Convolvulo-Agropyrion (4.6.1) Arrhenaterion (4.5.1) 14 18.07.2023
SC2-4 Convolvulo-Agropyrion (4.6.1) Mesobromion (4.2.4) 20 18.07.2023
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Anhang 2: Tagesabhangige Variablen 2023

Tab. 30: Tagesabhédngige Variablen (Uhrzeit, Temperatur und Luftfeuchtigkeit) der
Versuchsplots

Datum Plot Maher Temp. | Luftfeuchtigkeit | Uhrzeit
26.06.2023 | IT-01 Schlegelmulcher | 19.5 81 % 09:30
26.06.2023 | GI-02 Schlegelmulcher 35 41 % 12:30
26.06.2023 | ZE-03 Schlegelmulcher 37 27 % 15:00
27.06.2023 IT-04 Balkenmaher 20.9 78 % 09:00
27.06.2023 | GI-03 Balkenmaher 29.2 53 % 11:30
27.06.2023 | ZE-01 Balkenmaher 34 34 % 14:00
28.06.2023 |IT-02 Kontrolle 19.3 80 % 09:00
28.06.2023 | GI-04 Kontrolle 30.1 42 % 12:00
28.06.2023 | ZE-04 Kontrolle 33.4 29 % 15:00
29.06.2023 |IT-03 Okomaher 20.2 82 % 09:00
29.06.2023 | GI-01 Okomaher 25.2 61 % 11:30
29.06.2023 | ZE-02 Okomaher 40.1 26 % 14:00
14.08.2023 | ZE-01 Schlegelmulcher | 26.7 86 % 09:30
14.08.2023 | GI-02 Schlegelmulcher | 31.3 74 % 11:00
14.08.2023 |IT-02 Schlegelmulcher | 31.8 63 % 14:30
15.08.2023 | EI-03 Schlegelmulcher | 20.9 86 % 09:00
15.08.2023 |SCS-04 |Schlegelmulcher | 31.1 63 % 11:00
15.08.2023 | SCN-02 | Schlegelmulcher 34 48 % 13:30
16.08.2023 | IT-04 Okomaher 19 93 % 09:30
16.08.2023 | GI-03 Okomaher 24 73 % 10:30
16.08.2023 | ZE-04 Okomaher 29 52 % 13:30
17.08.2023 |SCS-03 | Okomaher 284 68 % 09:00
17.08.2023 |SCN-03 | Okomaher 29.6 79 % 11:00
17.08.2023 | EI-01 Okomaher 29.8 52 % 13:30
21.08.2023 | ZE-03 Balkenmaher 22.3 85 % 09:00
21.08.2023 | GI-01 Balkenmaher 30.1 62 % 11:00
21.08.2023 |IT-03 Balkenmaher 32.1 58 % 13:00
22.08.2023 | SCS-01 Balkenmaher 231 89 % 09:00
22.08.2023 | SCN-01 |Balkenmaher 28.2 73 % 10:30
22.08.2023 El-04 Balkenmaher 40.5 42 % 13:30
23.08.2023 | ZE-02 Kontrolle 23.9 71 % 09:00
23.08.2023 | GI-04 Kontrolle 28.3 58 % 11:00
23.08.2023 |IT-01 Kontrolle 31.7 66 % 13:30
24.08.2023 |SCS-02 |Kontrolle 21.6 87 % 09:00
24.08.2023 | SCN-04 | Kontrolle 29 65 % 10:30
24.08.2023 | EI-02 Kontrolle 35 48 % 13:30
Legende: Balkenmaher Rapid Swiss
Schlegelmulcher Mulag MK 1200 Plus
Okoméher Mulag Eco 1200 Plus
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Anhang 3: Taxonomische Einteilung der

Faunaproben

Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht, welche Gruppe auf welches
systematische Niveau sortiert wurde. Die bei den jeweiligen Gruppen fir die
Auszahlung verwendeten Kategorien sind fett gedruckt (vgl. Tab. 31).

Tab. 31: Taxonomische Einteilung der Faunaproben

Gruppe Unterteilung Bemerkung

Tausendfiisser Doppelfiisser

(Myriapoda) (Diplopoda)
Hundertfusser
(Chilopoda)

Asseln (Isopoda) Keine weitere Unterteilung

Schnecken Nacktschnecken

(Gastropoda) Gehiuseschnecken

Webspinnen (Araneae) | Radnetzspinnenartige Beinhaltet: Echte Radnetzspinnen
(Aranoidea) (Araneidae),

Baldachinnetzspinnen
(Linyphiidae), Dickkieferspinnen
(Tetragnathidae) und
Kugelspinnen (Theridiidae)

Krabbenspinnenartige
(Thomisoidea und
Sparassoidea)

Beinhaltet: Krabbenspinnen
(Thomisidae),
Riesenkrabbenspinnen
(Sparassidae) und Laufspinnen
(Philodromidae)

Wolfsspinnenartige
(Lycosoidea)

Beinhaltet: Wolfsspinnen
(Lycosidae), Jagdspinnen
(Pisauridae), Krauseljagdspinnen
(Zoropsidae) und Luchsspinnen
(Oxyopidae)

Springspinnen
(Salticidae)

Restliche Spinnentiere

Weberknechte Keine weitere Unterteilung

(Opiliones)

Pseudoskorpione Keine weitere Unterteilung Hauptsachliche Blcherskorpione
(Pseudoscorpiones) (Chelifer cancroides)

Milben (Acari) Keine weitere Unterteilung Beinhaltet Milben und Zecken
Ohrwiirmer Keine weitere Unterteilung

(Dermaptera)

Staublause Keine weitere Unterteilung

(Psocoptera)

Wanzen Pflanzensaugende Wanzen

(Heteroptera) Riuberische Wanzen

Zikaden Keine weitere Unterteilung

(Auchenorrhyncha)
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Pflanzenldause
(Sternorrhyncha)

Keine weitere Unterteilung

Heuschrecken
(Orthoptera)

Kurzfiihlerschrecken
(Caelifera)

Langfiihlerschrecken
(Ensifera)

Kafer

Laufkafer (Carabidae)

(Coleoptera)

Risselkéafer (Curculionidae)

Bockkéfer (Cerambycidae)

Prachtkafer (Buprestidae)

Schnellkéfer (Elateridae)

Kurzfligler
(Staphylinidae)

Blattkafer
(Chrysomelidae)

Marienkéafer
(Cocinellidae)

Scheinbockkafer
(Oedemeridae)

Stachelkéfer
(Mordellidae)

Wollhaarkéfer (Dasytidae)

Glanzkafer (Nitidulidae)

Restliche Kafer

Hautfllgler

Ameisen (Formicidae)

(Hymenoptera)

Wildbienen (Apiformes)

Ohne Honigbienen

Honigbiene
(Apis mellifera)

Faltenwespen (Vespidae)

Wespen im engeren Sinne mit
Stechapparat

Pflanzenwespen
(Symphyta)

Parasitische Wespen
("Parasitica")

Vielzahl von Gruppen
unterschiedlichen systematischen
Niveaus mit parasitoider
Lebensweise

Zweifltgler

Miicken (Nematocera)

(Diptera)

Fliegen (Brachycera)

Schmetterlinge

Keine weitere Unterteilung

(Lepidoptera)

Fransenfliigler Keine weitere Unterteilung
(Thysanoptera)

Doppelschwéanze Keine weitere Unterteilung
(Diplura)

Beintastler Keine weiter Unterteilung
(Protura)

Netzfliigler Keine weitere Unterteilung
(Neuroptera)

Schaben Keine weitere Unterteilung
(Blattodea)
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Juvenilstadien Larven Hemimetabole Nymphen wurden
bei ihren jeweiligen
taxonomischen Gruppen erfasst.
Andere Larven und Puppen

Puppen wurden, wenn einfach
unterscheidbar, nach Gruppen
erfasst. Sie werden hier der

Eier Einfachheit halber nicht einzeln

aufgefihrt.
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Anhang 4: Zeitpunkte und Standorte 2025

Tab. 32: Zeitpunkte und Standorte der Versuchsdurchgénge

Datum Anzahl Durchfiihrungen pro Mahgerat | Ortschaft
5}
2
. | & s | E| o
E = N
2ls/g|518]| %
S| Y| =189 8
I — < o
121802 o
S| 2 | Q|E| | 2
2l 2| g 2|a| | L
S| S| S|3|e2| 8| 6
= o @) = D = X
26,06,2023 | 1 Itingen (CH)
26,06,2023 | 1 Giebenach (CH)
26,06,2023 | 1 Zeiningen (CH)
28,06,2023 1 | Itingen (CH)
28,06,2023 1 | Giebenach (CH)
28,06,2023 1 | Zeiningen (CH)
29,06,2023 1 Itingen (CH)
29,06,2023 1 Giebenach (CH)
29,06,2023 1 Zeiningen (CH)
14,08,2023 | 1 Zeiningen (CH)
14,08,2023 | 1 Giebenach (CH)
14,08,2023 | 1 Itingen (CH)
15,08,2023 | 1 Eiken (CH)
15,08,2023 | 1 Schinznach (CH)
15,08,2023 | 1 Schinznach (CH)
16,08,2023 1 Itingen (CH)
16,08,2023 1 Giebenach (CH)
16,08,2023 1 Zeiningen (CH)
17,08,2023 1 Schinznach (CH)
17,08,2023 1 Schinznach (CH)
17,08,2023 1 Eiken (CH)
23,08,2023 1 | ltingen (CH)
23,08,2023 1 | Giebenach (CH)
23,08,2023 1 | Zeiningen (CH)
24,08,2023 1 Schinznach (CH)
24,08,2023 1 | Schinznach (CH)
24,08,2023 1 | Eiken (CH)
23,07,2025 20 | 20 Braunlingen (DE)
24,07,2025 | 11 20 Giebenach (CH)
28,07,2025 11 Moosleerau (CH)
31,07,2025 20 7 | Frauenfeld (CH)
03,08,2025 4 | Rohr b. Olten (CH)
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Tab. 33: Technische Daten der getesteten Okoméher
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