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Abb. 1: Wirksamkeit von ungeméhten Bereichen als Refugium fiir Heuschrecken. Feld-
Demonstration fur IG Natur und Landwirtschaft Kanton AG (4.7.2009; Fotos: Jean-Yves

Humbert, ART).

Nach einer fundierten Literaturstudie
wurde die Wirkung verschiedener Mah-
gerate und der einzelnen Ernteschritte in
einer Wiese auf Heuschrecken, Raupen
und Attrappen aus Wachs untersucht. Die
Studie dient als Grundlage fiir eine Fauna
schonende Bewirtschaftung von «Natur-
schutz-» und «dkologischen Ausgleichs-
wiesen». Die Experimente ergeben fol-
gendeReihenfolgebeziiglichdernegativen
Wirkung der verschiedenen Mahgerate:
Trommelméaher mit Aufbereiter > Bucher
mit Trommelmaher > Trommelmaher, Schei-
benmaher oder Traktor-Balkenmé&her > Hand-
Motorbalkenméaher. Grossen Anteil an der
negativen Wirkung haben die Traktorra-
der. Das folgende Zetten, Schwaden sowie
das Aufladen des Heues verursachen je
ebenso grosse Sterberaten wie die Mahd.
Diese mit dem Traktor ausgefiihrten Fol-

geschritte konnen eine vergleichsweise
weniger schadliche Wirkung durch eine
Mahd mit dem Hand-Motorbalkenmaher
beinahe aufheben. Der Einsatz des Aufbe-
reiters fiihrt auf den ganzen Ernteprozess
bezogen zur hochsten Sterberate.

Insgesamt liberleben nur wenige Tiere bei
den heute mehrheitlich iblichen Ernte-
techniken. Deshalb wurde untersucht, ob
Heuschrecken wahrend der Mahd in unge-
méahte Bereiche ausweichen. In unge-
schnittenen Bereichen war die Heuschre-
ckendichte am Ende der Ernte zwei bis drei
Mal héher als vorher. Das Belassen von
ungeschnittenen Bereichen wird empfoh-
len, um Wiesen bewohnenden Tieren das
Uberleben zu erleichtern (Abb. 1). Weitere
Empfehlungen fiir eine Fauna schonende
Grasernte werden begriindet.
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Wiesen-Ernteprozesse und ihre Wirkung auf die Fauna

Problemstellung

Extensiv genutzte Wiesen und damit viele ©6kologische
Ausgleichsflachen (OAF) beherbergen im Allgemeinen eine
héhere Artenvielfalt als Nicht-OAF-Wiesen. Fir verschie-
dene Tiergruppen, insbesondere fur gefdhrdete Arten, ist
die Bilanz dieser 6kologischen Ausgleichsmassnahmen den-
noch unter den Erwartungen (Herzog und Walter 2005).
Ein Grund dafar kénnte der Einsatz moderner Maschinen
sein, die bei den in der Wiese vorkommenden Tierarten im
Vergleich zu friher zu erhéhten Sterberaten fuhren.

Einerseits ist die Wiesenbewirtschaftung notwendig, um
eine Wiese als Lebensraum zu erhalten, andererseits wer-
den bei jedem Ernteschritt in der Wiese lebende Tiere ver-
letzt und getodtet. Dies ist in wissenschaftlichen, landwirt-
schaftlichen und naturschitzerischen Kreisen bekannt.
Bestehende Grundlagen wurden 2005 durch die «Werk-
statt Okologischer Ausgleich» — bestehend aus Personen
von Agrofutura, Agridea, ART und FiBL — zusammengetra-
gen und Kenntnisllicken identifiziert. Es bestanden grosse
Wissenslicken bezlglich der quantitativen und qualitati-
ven Wirkungen der verschiedenen Ernteschritte auf die
Fauna und damit der Lebensfahigkeit der einzelnen Popu-
lationen sowie eine grosse Unsicherheit beztglich Empfeh-
lungen und Regeln fir eine Tier schonende Wiesenbewirt-
schaftung.

Dies veranlasste Politik und Praxis, das Thema fur das
Arbeitsprogramm 2008-2011 mehrfach vorzuschlagen.
ART hat das Thema ins Arbeitsprogramm aufgenommen
und zusammen mit den interessierten Stakeholdern das
Projekt geplant und ausgefihrt. In einer umfassenden
Literaturstudie (Humbert et al. 2009) wurde der Wissens-
stand dokumentiert und die wesentlichen Wissenslicken
aufgezeigt. Durch die Ergebnisse verschiedener Experi-
mente mit Attrappen, Heuschrecken und Raupen wurde
der Kenntnisstand erweitert, sodass Empfehlungen und
Regeln zur Bewirtschaftung der Okowiesen besser als bis-
her begrindbar sind. Die wesentlichen Ergebnisse dieser
Studien werden im Folgenden aufgezeigt und Empfehlun-
gen fur eine Tier schonende Wiesenbewirtschaftung for-
muliert.

Der Grasernteprozess

Die Wiesenbewirtschaftung wurde in den letzten 100 Jah-
ren dort, wo es die topografischen Verhaltnisse zuliessen,
stark mechanisiert. Allein die Arbeitszeit fur die Mahd hat
sich in diesem Zeitraum um das 30-fache verkirzt. Unab-
hangig davon, ob die Ernte in Handarbeit oder mit Trakto-
ren und Erntemaschinen ausgefuhrt wird, besteht sie im
Wesentlichen aus folgenden Schritten:

1. Mahen

Die meisten Okowiesen werden mit Hand-Motorbalken-
maéhern, an Traktoren montierten Rotations- oder Balken-
mahwerken und im steilen Gelande mit dem Zweiachsma-
her geméaht. Heute wird nur noch in wenigen Wiesen die
Sense eingesetzt.
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Scheibenméher

2. Aufbereiten des Schnittguts

Aufbereiter quetschen das frisch geschnittene Gras. So
kann es schneller trocknen. Aufbereiter sind entweder im
Mahwerk integriert oder werden zusatzlich hinten am
Traktor montiert.

Aufbereiter mit integrierten Zinken.

3. Zetten

Heute wird diese Arbeit zumeist mit Kreiselheuer oder Zett-
wender vorgenommen. Friher wurde das Gras mit Heu-
gabeln verteilt beziehungsweise gezettet und gewendet,
damit es besser trocknet. Das angewelkte Gras wurde dann
oft auf Heinzen weitergetrocknet. Die Heinzen mit ihren
gebiets- und betriebstypischen Formen sind praktisch vollig
aus dem Schweizer Landschaftsbild verschwunden.

Zetterwender oder Kreiselheuer.
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Wiesen-Ernteprozesse und ihre Wirkung auf die Fauna

4. Schwaden, Zusammenrechen

Vor dem Laden wird das getrocknete Gras zu so genannten
Schwaden zusammengerecht. Wahrend mehrtéagigen Trock-
nungsprozessen wird das Gras oft auch vor dem Einnachten
geschwadet und dann am anderen Morgen wieder verzet-
tet, damit es nicht zu viel Feuchtigkeit aufnimmt. Neuer-
dings werden in steilen Lagen auch Geblase verwendet.

Schwader

5. Ballen, Aufladen

Die trockenen Schwaden werden direkt mit dem Ladewa-
gen aufgenommen oder zu Ballen gepresst. Fruher wur-
den beispielsweise die Heuschwaden mit einer Gabel auf
Wagen geladen und die Fuder mit Lasttieren eingebracht,
die Ballen im Gebirge auch mit Seilbahnen.

Den zum Zeitpunkt der Wiesenbewirtschaftung in der
Wiese lebenden Tieren drohen Verletzungen, das Abfuh-
ren und der Tod durch die direkte Einwirkung der Erntege-
rate und Maschinen. Gut dokumentiert sind beispielsweise
die Zerstorung der Nester von bodenbritenden Voégeln
und eine Sterberate von oft Gber 50 Prozent bei den Nest-
lingen (Tyler et al. 1998) — bei Amphibien von 10 bis 30
Prozent (Oppermann 2007). Aber auch Rehkitze, Igel,
Blindschleichen und Eidechsen kénnen Opfer sein. Wenig
bekannt ist jedoch die Wirkung auf wirbellose Tiere wie
Insekten und Spinnen. Die wenigen dazu bestehenden
Studien geben erst ungenltigende Informationen (Hum-
bert et al. 2009).

In der Studie untersuchte ART vor allem die Wirkung auf
wirbellose Tiere durch die heute géngigsten Mahmaschi-
nen (Abb. 2) und konzentrierte sich insbesondere auf den
Einfluss der auf den Schnitt folgenden Arbeitsgédnge wie
Zetten, Schwaden und Laden des getrockneten Schnitt-
guts. Zudem wurde untersucht, ob Gberlebende Tiere nach
den Ernteschritten in ungeschnittene Wiesenbereiche
(Refugien) einwanderten. Die Wiederholbarkeit der Expe-
rimente war ein zentrales Anliegen.

Mahd: eine todliche Falle?

Die Literaturstudie (Humbert et al. 2009) fasst die unter-
schiedliche Wirkung von Mahtechniken auf wirbellose
Tiere zusammen. Oppermann et al. (2000) ermittelten bei-
spielsweise fur Heuschrecken eine Sterberate von 9% bei
Mahd mit einem Traktor-Balkenmaher, 21% bei einem
Trommelmaher und 34% bei einem Scheibenmaher mit
Aufbereiter. Sie zeigen zudem, dass kleinere Heuschrecken
(<11 mm) kaum geschadigt wurden, wahrend gréssere
(>20 mm) zu mehr als einem Drittel tot oder verletzt waren.
Die mit einem Trommelmaher mit Aufbereiter ausgefuhrte
Mahd in einem blihenden Phaceliafeld und zwei Weiss-

Hand- Traktor Scheiben- Trommel- Trommel- Trommel- Zweiachser Nur
Motorbalken- Balken- maher maher maher maher mit  mit Trommel- Traktor-
maher maher Aufbereiter maher rader
f Abb. 2: Untersuchung der
Wachsattrappen-Schadi-
. W gung durch verschiedene
6-7 cm 6-8 cm 9cm 5cm . .
Méhtechniken und Trak-
13 Nur torrdder. Die Attrappen
n Boden .
~ Attrap. mit Faden wurden vor der
Mahd 20-30 cm ab Boden
1.7m 25m 25m 25m 1.7m 25m

an Grésern und Krautern

4 x50

20cm{

befestigt. Jene ohne Faden
wurden am Boden verteilt.
Alle Mdhmaschinen waren
sogenannte Frontmdhwer-
ke. Nur bei einem Traktor-
Balkenméher-Experiment
war der Méhbalken seitlich
montiert (Abb. 4).
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Wiesen-Ernteprozesse und ihre Wirkung auf die Fauna

Traktor-Balkenméher seitlich

Trommelméher Burstenwalzen-Aufbereiter

kleefeldern fuhrte zu einer Sterberate von 35 bis 62 % bei
Honigbienen (Frick und Fluri, 2001).

Es wurden jedoch nie mehr als zwei oder drei Mahtechni-
ken miteinander verglichen. Zudem fanden die Untersu-
chungen oft an verschiedenen Orten statt, sodass ein Ver-
gleich der Ergebnisse der verschiedenen Studien nur
beschrankt méglich ist. Um die Vergleichbarkeit zu verbes-
sern, hat ART in den aktuellen Versuchen verschiedene
Mahtechniken, Schnitthéhen (6 und 9 cm) sowie die allei-
nige Wirkung des Befahrens mit dem Traktor unter mog-
lichst gleichen Bedingungen getestet (Abb. 2 und 3). Als
Testobjekt dienten stabchenférmige, zwei und vier Zenti-
meter lange Wachsattrappen. Ermittelt wurde jeweils die
Schadigungsrate fir am Boden liegende und 20 cm ab
Boden in der Krautschicht befestigte Attrappen (Abb. 5).
Um die Ubertragbarkeit auf lebende Organismen zu pri-
fen, fuhrte ART die Experimente — mit Ausnahme des
Scheibenmahers und des Traktors ohne Mahmaschine —
auch mit einfach zu zichtenden Raupen des Grossen Kohl-
weisslings (Pieris brassicae) durch (Humbert et al. 2010).

Scheibenméher

Abb. 3: Flr die Experimen-
te mit den Wachsattrappen
und den Raupen des Gros-
sen Kohlweisslings verwen-

Zweiachser mit Trommelméher ~ dete Méhgeréte.

Beschadigte Attrappen

Abbildung 4 zeigt die durch die verschiedenen Erntetechni-
ken verursachte Schadigungsrate an den Wachsattrappen
im Uberblick. Folgende Ergebnisse sind bemerkenswert:

— Der Einsatz eines Trommelmé&hers (Schnitthéhe 6 cm) mit
Aufbereiter verdreifacht die Schadigungsrate der gros-
sen Attrappen ab Boden von 14 auf 42%. Im Vergleich
zu einem Trommelmaher ohne Aufbereiter und bei den
kleinen Attrappen verdoppelt sie sich von 9 auf 17%.

— Der Zweiachsmaher mit Trommelmahwerk fuhrt zu einer
Verdreifachung der Schadigungsrate im Vergleich zum
Hand-Motorbalkenmaher bei den grossen Attrappen ab
Boden und einer Verdoppelung bei den kleinen. Ein
Grund fur diese héhere Schadigung der Attrappen als
beim traktorgefuhrten Trommelméhwerk kdénnte sein,
dass beim verwendeten Zweiachser das Schnittgut teil-
weise unter die Rdder kommt, wéhrend beim Mahen mit
dem Trommelmahwerk am Traktor das Schnittgut zwi-
schen die Traktorrader zu liegen kommt.

— Die durch Traktor-Balkenméaher, Scheibenmaher oder
Trommelmaher verursachten Schadigungsraten unter-

>0 OKleine Attrappen am Boden
417 merosse Attrappen am Boden
40 +— DOKleine A. 20-30 cm ab Boden
35 1| EGrosse A. 20-30 cm ab Boden

30

Abb. 4: Resultate der Ver-

Schadigungsrate %
N
(%]

suche mit Wachsattrappen.
Durchschnitt +/- Standard-
abweichung.
a-Experimente wurden am
selben Standort und mit
demselben Traktor (Aus-
nahme Hand-Motorbalken-
mdéher) durchgefihrt.

Scheiben-  Trommel- Trommel- Trommel- Zweiachser Traktor-

maher maher maher

Traktor-
Balken-

Motor-

balken- maher mit mit Trommel-  rader b, ¢, d wurden mit unter-

maher maher 9-10 cm 9cm 6.cm Aufbereiter ~ maher (n=4) schiedlichen Traktoren, teils
6-7 cm 6-9 cm (n=4) (n=9) (n=9) 6 cm 5-6 cm a . .
(n=9) (n=5) d a R (n=9) (n=4) auf den .gle/.chen, tell.? auf
a b a c unterschiedlichen Wiesen
durchgefihrt.

Mahtechniken
n ART-Bericht 724 | April 2010




Wiesen-Ernteprozesse und ihre Wirkung auf die Fauna

Abb. 5: Beschddigte Attrappen.

scheiden sich kaum. Sie sind einzig bei den kleinen
Attrappen ab Boden beim Einsatz des Traktor-Balkenma-
hers etwas hoher als beim Trommelmaher (Schnitthéhe
6 cm).

— Der Traktor-Balkenméaher bewirkt eine Verdoppelung
der Schadigungsrate im Vergleich zum Handmotor-Bal-
kenmaher bei den Attrappen 20 bis 30 cm ab Boden.

— Die kleinen Attrappen werden weniger beschadigt als
die grossen.

— Die am Boden platzierten Attrappen werden durch
einen Traktor ohne Méahwerk gleich haufig beschadigt
wie durch den gleichen Traktor mit Mahwerken.

— Zwischen den Schnitthéhen 6 cm und 9 cm (Trommelma-
her) ergaben sich keine signifikant unterschiedlichen
Schadigungsraten.

Wirkung auf lebende Tagfalter-Raupen

Um die Wirkung der verschiedenen Méhgerate auf lebende
Organismen zu prufen, wurden im Labor gezlchtete, zirka
vier Zentimeter lange Raupen des Grossen Kohlweisslings

Abb. 6: Eingefdrbte Raupen.

(Pieris brassicae) im letzten Larvenstadium verwendet. Sie
sind somit vergleichbar mit den grossen Wachsattrappen.
Der Vergleich der Ergebnisse der Attrappen- mit denen
der Raupen-Experimente hilft einzuschatzen, wie gut die
Schadigungsraten bei den Wachsattrappen auf Sterbera-
ten von Tieren Ubertragen werden kénnen.

Die Experimente wurden gleich durchgefihrt wie die
Experimente mit den Attrappen (Abb. 6). Dabei wurden je
40 oder 50 am Boden und in der Vegetation unterschied-
lich eingefarbte Raupen freigelassen. Damit die am Boden
freigelassenen Tiere nicht sofort auf die Pflanzen kriechen
konnten, wurden sie vorher zehn Minuten in einer Kuhl-
box gehalten. Sofort nach der Freilassung erfolgte die
Mahd und die Raupen wurden eingesammelt und auf Ver-
letzungen kontrolliert. Uberlebende Raupen waren ein-
fach zu finden, weil sie auf das geschnittene Gras krochen.
Von Raupen, die nicht mehr gefunden wurden, nahmen
wir an, dass sie nicht Gberlebt hatten. Aufgrund der sehr
kurzen Zeit zwischen der Freilassung und dem Einsammeln
der Raupen sowie der auffélligen Farbe kann weitgehend
ausgeschlossen werden, dass gegebenenfalls aus der Ver-
suchsflache fliehende Raupen Ubersehen wurden. Fol-
gende Befunde wurden festgestellt (Abb. 7):

80

[ Raupen am Boden
70+—

M Raupen in der Vegetation

60

50

Abb. 7: Resultate der Méh-

40

30

Schadigungsrate %

Motor- Traktor- Trommel- Trommel-
balken- Balken- maher maher
maher maéher 9cm 6 cm
6-7 cm 6-9 cm (n=5) (n=5)
(n=5) (n=3-5) a a
a b

Mahtechniken

versuche mit Raupen.
Durchschnitt +/- Standard-
fehler.

a-Experimente wurden am
selben Standort und mit
demselben Traktor (Aus-
nahme Hand-Motorbalken-
méher) durchgefihrt.

Trommel- Zwei- .
maher mit achser mit b und c wurden mit unter-
A Trormmel- schiedlichen Traktoren, teils
(n=5) 5-6 cm auf den gleichen, teils auf
@ (nc= 2) unterschiedlichen Wiesen

durchgefihrt.
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Wiesen-Ernteprozesse und ihre Wirkung auf die Fauna

— Der Einsatz eines Aufbereiters erhoht die Sterberate der
im Gras freigelassenen Raupen im Vergleich zur Mahd
mit einem Trommelmaher (Schnitth6he 6 cm) von 38 auf
70 % und im Vergleich mit einem Hand-Motorbalkenma-
her von 21 auf 70 %.

— Der Zweiachser mit Trommelmaher (Bucher) fuhrt zu
einer Erhéhung der Sterberaten bei den Raupen in der
Vegetation im Vergleich zum Hand-Motorbalkenméaher
von 21 auf knapp 60 %.

— Die Sterberate der am Boden frei gelassenen Raupen lag
bei einem Schnitt mit dem Hand-Motorbalkenméaher mit
20 % deutlich unter den Sterberaten, die sich beim Ein-
satz der traktorgefuhrten Mahmaschinen ergaben (31-
42%). Die Mahd mit dem Zweiachser mit Trommelmaher
ergab eine Sterberate von 49 %.

— Im Vergleich zu den Schadigungsraten der Attrappen
sind die Sterberaten bei den Raupen deutlich héher -
wohl weil eine Raupenhaut gegeniber mechanischen
Einwirkungen empfindlicher ist als Wachs. Es ergeben
sich jedoch in etwa die gleichen Verhaltnisse.

Aus den Experimenten ergibt sich zusammenfassend fol-
gende Reihenfolge bezlglich der negativen Wirkung der
verschiedenen Mahtechniken auf Attrappen und Raupen:
Trommelmaher mit Aufbereiter > Zweiachser mit Trom-
melméaher > Trommelmaéher, Scheibenmaher oder Traktor-
Balkenméaher > Hand-Motorbalkenméaher. Dabei hat allein
das Befahren mit dem Traktor (ohne Mahgerat) einen
wesentlichen Anteil an der negativen Wirkung. Wenn auch
bezlglich der Schnitthéhe keine unterschiedlichen Wir-
kungen auf die Attrappen und Raupen festgestellt wur-
den, so sind fur Amphibien erheblich grossere Sterberaten
bei tieferen Schnitthohen bekannt (Oppermann et al.
2000).

Anteil tiberlebender Tiere nach der
Grasernte

Wie oben beschrieben, kann die Wirkung der verschiede-
nen Mahtechniken auf die wirbellosen Tiere sehr unter-

Abb. 8: Mit dem Biozoenometer wurden die Heuschrecken-
dichten ermittelt.

schiedlich sein. Mit der Mahd ist jedoch die Ernte noch
nicht abgeschlossen, und es stellt sich daher auch die Frage,
inwieweit die Unterschiede bei der Mahd durch die Folge-
schritte wieder ausgeglichen werden oder nicht. Als geeig-
nete Organismen zur Beantwortung dieser Frage boten
sich die Heuschrecken an. Sie kommen in Okowiesen oft in
einer fur Versuche geeigneten Dichte vor und haben mit
10 bis 40 mm Korperlange eine Grosse, die von den Ernte-
geraten doch eher verletzt werden als kleinere Tiere. Von
anderen Tiergruppen wie etwa Schmetterlingsraupen
oder Weichkafern (Cantharidae) waren die Dichten zu
klein, um mit vertretbarem Aufwand Untersuchungen
durchzufuhren.

In einer ersten Untersuchung wurde mit einem Biozoeno-
meter (Abb. 8) die Heuschreckendichte kurz vor Mahbe-
ginn und sofort nach dem Aufladen des trockenen Grases
gemessen. Nach den unterschiedlich durchgefuhrten Ern-
teprozessen lagen die Heuschreckendichten zwischen 70
und 97 Prozent unter derjenigen vor Mdhbeginn (Tabelle 1).
Dieser Wert fur die «vermissten» Heuschrecken liegt deut-
lich Gber den oben bei den Raupenexperimenten festge-
stellten Werten nach der Mahd, obwohl angenommen
werden kann, dass Heuschrecken aufgrund ihres robuste-

Tabelle 1: Heuschreckendichte vor der Mahd und nach dem Aufladen des getrockneten Schnittguts bei verschiedenen
Ernteprozessen. Eine Dichteschdtzung umfasste jeweils 32 Einzelaufnahmen mit dem Biozoenometer (Abb. 8) und alle

Heuschreckenarten.
Anzahl Heuschrecken/m?
. . . Erntedauer Zetthaufig- Reduktion
Wiese / Jahr Mahgerat .
[Tage] keit Vor Nach [%]
Mahd Aufladen
. Scheibenmaher mit
Villigen_1 2008 . 3 0 3,81 0,59 84,5
Aufbereiter
Villigen_2 2008 Traktor-Balkenmaher 4 2 4,16 1,19 71,4
Pfaffikon 2008 Trommelmaher 4 2 5,63 0,47 91,7
Le Vaud 2008 Scheibenmaher 2 1 3,09 0,47 84,8
Doppelschwand 2008 Scheibenmaher 2 2 16,45 0,50 97,0
Zurich 2009 Scheibenmaher 2 1 2,56 0,34 86,6
llinau_1 2009 Traktor-Balkenmaher 1 0 54,63 11,16 79,6
lllnau_2 2009 Traktor-Balkenmaher 1 0 39,88 11,63 70,8
Mittelwert 16,28 3,29 83,3+9

n ART-Bericht 724 | April 2010



Wiesen-Ernteprozesse und ihre Wirkung auf die Fauna

Tabelle 2: Ergebnisse Fangen — Markieren — wieder Beobachten. Sterberaten mit Standardfehler der Heuschrecken nach
verschiedenen Ernteschritten. Folgende Arten wurden jeweils bertcksichtigt: Chorthippus parallelus, Chorthippus biguttu-
lus, Stenobothrus lineatus, Metrioptera roeselii, Metrioptera bicolor, und Platycleis albopunctata.

Mahgerat (sieche Abb. 10)

Sterberaten [%] durch verschiedenen Ernteschritte

Traktor-Balkenmaher (n = 1)

Durch Mahen: 13 %
* Durch Mahen und Zetten: 37 % + 4%
* Durch den ganzen Ernteprozess: 66 % + 5%

Trommel- Scheibenméher (n = 9)

* Durch Mahen: 20 % + 9%

Durch Mahen und Zetten: 42 + 4%

Durch Schwaden und Ballen/Aufladen: 46 + 7 %
* Durch den ganzen Ernteprozess: 68 % + 4 %

Trommel- Scheibenmé&her mit Aufbereiter (n = 4)

Durch Mahen mit Aufbereiter: 53 +7 %
Durch Zetten: 27 + 7%

Durch Mahen und Zetten: 66 + 7 %

* Durch den ganzen Ernteprozess: 79 % + 5%

Trommel- Scheibenmaher mit Aufbereiter (n = 3)

Durch Mahen mit Aufbereiter: 62 + 5%
Durch Zetten und Schwaden: 43 + 8%

Durch Ballen: 27 + 6 %

* Durch den ganzen Ernteprozess: 84 % + 3%

* Berechnete Werte.

ren Koérperbaus und ihrer besseren Fortbewegungsmog-
lichkeiten weniger verletzlich sind als die Raupen. Nach
diesen Untersuchungen war aber ungewiss, welcher Anteil
der vermissten Heuschrecken die auf die Mahd folgenden
Ernteschritte nicht Uberlebt hatte und welcher Anteil in
benachbarte Flachen ausgewandert war.

Um diese Ungewissheit besser zu klaren, wurden jeweils
eine Stunde vor den Ernteschritten (resp. aufeinanderfol-
genden Kombinationen gem. Tabelle 2) Mahen, Zetten,
Schwaden und Ballen/Aufladen mit fluoreszierendem
Puder markierte Heuschrecken im Zentrum der Flache frei-
gelassen. Die Distanz zu noch ungeschnittenen Wiesen der
Umgebung betrug jeweils mindestens 25 Meter. In der
jeweils auf den Ernteschritt folgenden Nacht wurden die
Heuschrecken mit einer Schwarzlicht-Lampe gesucht,
gezahlt und aufgrund der vorhandenen Verletzungen in
Uberlebensfahige und tote oder nicht Gberlebensfahige

Individuen klassiert. Parallel dazu wurden Kontrollexperi-
mente durchgefihrt, damit die Wiederfindrate mitbertck-
sichtigt werden konnte (Abb. 9). Diese betrug 91,6 Prozent.
Nur einzelne Tiere der Versuchsgruppe (5,6 %) wurden
ausserhalb der geméhten Wiese gefunden.

Tabelle 2 zeigt die Sterberaten von Heuschrecken bei ein-
zelnen oder kombinierten Ernteschritten. In Abbildung 10
werden die Uberlebensraten der Heuschrecken nach den
einzelnen Schritten bis zum Ende des gesamten Prozesses
dargestellt. Die Uberlebensrate nach der Mahd mit einem
Trommelmaé&her mit gleichzeitiger Verwendung eines Auf-
bereiters ist nur gerade halb so gross wie ohne Aufberei-
ter. Die Unterschiede zwischen der Mahd mit dem Trom-
melméher und dem Traktor-Balkenméher sind gering.
Diese Ergebnisse decken sich weitgehend mit jenen von
Oppermann et al. (2000). Durch das Zetten mit dem Trak-
tor sinkt die Uberlebensrate um weitere 27 % — bei Kohl-

Abb. 9: Fangen — Markieren — wieder beobachten. Zeitliche Abfolge flir die Schatzung der Sterberate durch Ernteschritte
(hier Mahd und Zetten). Die Heuschrecken wurden mit einem Netz gefangen, markiert und bis zur Freilassung in ei-
ner Schachtel gehalten. Fir die Markierung wurde Radglo-Fluoreszenzpuder (Radiant Color NV, Europark 1046 B-3530,

Houthalen Belgium) verwendet.
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Abb. 10: Heuschrecken-Uberlebensraten nach verschiede-
nen Ernteschritten und am Ende der Ernte mit Standard-
fehler. (M) Vierecke sind gemessene, (O) Kreise sind berech-
nete Werte.
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weisslingraupen ebenfalls durchschnittlich um 27 % (vier
Wiederholungen) — und nach dem Schwaden und Aufla-
den um weitere 46 %. Auch bei einem Ernteprozess, bei
dem alle Tiere die Mahd (iberleben, ergébe sich eine Uber-
lebensrate von nur 39 %, wenn das Zetten, Schwaden und
Aufladen mit dem Traktor ausgefuhrt wirde. Ein Ernte-
prozess ohne Aufbereiter fuhrt zu einer fast doppelt so
hohen Uberlebensrate (32%) wie ein Ernteprozess mit
Aufbereiter (18 %). Aus diesen Erkenntnissen lassen sich
folgende Schlisse ziehen:

— Die maschinell ausgefihrten Ernteprozesse Uberleben
nur wenige Heuschrecken oder Raupen.

— Die auf die Mahd mit Trommel-, Scheiben- oder Traktor-
balkenméher folgenden Schritte bewirken insgesamt
héhere Sterberaten als die Mahd selber.

— Der Einsatz des Aufbereiters fuhrt auch auf den ganzen
Ernteprozess bezogen deutlich zur héchsten Sterberate.

Uberlebenshilfe fiir Kleintiere

Das vorangehende Kapitel hat gezeigt, dass ohne zusatzli-
che Massnahmen mit heute mehrheitlich tblichen Wiesen-
bewirtschaftungen nur noch wenige Tiere tGberleben kdn-
nen. Wie kénnen die Tiere, welche die Mahd utberleben,
wenigstens wahrend der nachfolgenden Ernteschritte bes-
ser geschont werden? Erste Beobachtungen zu Beginn
unserer Studien haben gezeigt, dass sich die Dichte der
Heuschrecken in ungeschnittenen Wiesenstreifen am Rand
nach der Ernte merklich erhéhte. Auch aus der Literatur ist
diese Bedeutung von ungemahten Bereichen als Refugium
fur Tiere, die wahrend der Ernte flichten kbnnen, bekannt.
ART war bestrebt, diese Bedeutung wiederum mit Heu-
schrecken mengenmassig zu bestimmen. Um Effekte von
Fluchtrichtungen moglichst auszuschliessen, wurde im
Zentrum der Versuchsflache (Kreis mit 50 m Durchmesser)
ein Kreis (16 m Durchmesser) als Refugium nicht gemaht.
Damit moglichst viele Tiere von diesem Refugium profitie-
ren konnten, wurde von aussen ringférmig gegen den

Abb. 11: «Refugien-Untersuchung» Griner Kreis: Versuchs-
plot mit Refugium in der Mitte, oranger Kreis Kontroll-
plot.

nicht zu schneidenden Kreis hin geméaht. Damit sollten die
Tiere quasi auf das Refugium zugetrieben werden (Abb. 11).
Die Ergebnisse sind bemerkenswert (Abb. 12). Die Dichte
im Refugium war nach der Mahd zirka 2,5 Mal héher als
vorher, und sie lag am Ende der Grasernte mehr als 10 Mal
Uber der Dichte der Heuschrecken auf den gemahten Fla-
chen (Kontrollplot). Die Bedeutung der Refugien als Uber-
lebenshilfe veranschaulicht Tabelle 3. So kénnen in der
Wiese mit dem Refugium je nach mahbedingter Sterbe-
rate zirka ein Drittel oder bis zur vier bis funf Mal mehr
Tiere Uberleben als ohne Refugium (Abb. 13). Je hoher die
Sterberate bei einer Art ist, umso bedeutender ist die Wir-
kung des Refugiums. Dies verdeutlicht Abbildung 13 ein-
dracklich.

Die Tabelle 3 zeigt aber auch auf, dass bereits kleine pro-
zentuale Unterschiede bei den durch die Mahd bedingten
Sterberaten bei sehr empfindlichen Arten die Zahl der
Uberlebenden um ein Vielfaches erhéhen oder reduzieren
kénnen.

Bei spat im Jahr (ab September) geschnittenen Wiesen
(z.B. Streueflachen) ist der Nutzen eines Refugiums fur
Heuschrecken eher gering, da dann nur noch wenige Tiere
leben (Abb. 14) und die meisten Weibchen ihre Eier bereits
in den Boden abgelegt haben. Fir Tiere, die in der Kraut-
schicht Uberwintern, ist jedoch das Belassen von solchen

50
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ungeméht

g 2. Versuchsplot Umgebung
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204

Heuschrecken / m?

Vor madhen Nach mahen Nach ballen
Abb. 12: Dichte von Heuschrecken in geschnittenen und
ungeschnittenen Wiesenbereichen (Refugien) vor und nach
der Mahd und nach dem Ballen mit Standardfehler, 6 Wie-
derholungen.
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Abb. 13: Anzahl tiiberlebende Heuschrecken auf einer Flédche
mit einem Refugium im Verhéltnis zur Anzahl Gberlebender
Heuschrecken auf einer Fldche ohne Refugien. Die Zahlen
und Annahmen entsprechen denjenigen in Tabelle 3.

Brachen Uberlebenswichtig (Gigon et al. 2010, siehe ART-
Bericht 721). Aus diesen Erkenntnissen lassen sich folgende
Schlusse ziehen:

— Das Belassen von ungeschnittenen Wiesenbereichen als
Refugium fir Tiere kann als sehr erfolgreiche Methode
zur Schonung der Fauna wahrend der Ernte bezeichnet
werden.

— Damit auch nicht mobile in der Vegetation lebende Tiere
oder Entwicklungsstadien wie Eier und Puppen eine Gra-
sernte Uberleben, ist es sinnvoll, gewisse Bereiche Uber
den Winter ungeschnitten zu belassen oder gar nur Gber-
jahrig zu nutzen (Gigon et al. 2010).

— Selbst kleine Unterschiede (wenige %) bei den durch die
einzelnen Ernteschritte bedingten Sterberaten kénnen
bei empfindlichen Organismen mit hohen Sterberaten

nach dem Aufladen noch lebende Anzahl Tiere
% Sterbe- Belassen eines Refugiums ohne .
Mahtechnik rz:te beim (10 % der Fléichz) Refugium Tabelle 3: — Hypothetische
Mahen 2 J Anzahl Gberlebender Heu-
ausserr.walb mnerhelb Total Total schrecken in einer Wiese
Refugium | Refugium von 2500 m? und einer
0 3120 2000 5120 3900 Dichte von vier Heuschre-
Hand-Motorbalkenmé&her 5 2945 2000 4945 3705 cken pro Quadratmeter (to-
Traktor-Balkenmaher 10 2769 2000 4769 3510 tal 10 000 Individuen), mit
15 2594 2000 4594 3315 (gran) und ohne (orange)
Trommelméaher 20 2418 2000 4418 3120 Refugium bei unterschied-
lichen durch die Mahd be-
25 2243 2000 e e dingten Sterberaten und
Zweiachser mit Trommelmaher 30 2067 2000 4067 2730 einer konstanten Sterbera_
35 1892 2000 3892 2535 te von 61% vom Ende der
40 1716 2000 3716 2340 Mahd bis nach dem Ein-
45 1541 2000 3541 2145 bringen des Schnittguts.
Im Refugium befinden sich
50 1365 2000 3365 1950
. . . nach der Ernte doppelt so
Trommelmaher mit Aufbereiter 55 1190 2000 3190 1755 viele Heuschrecken wie vor
60 1014 2000 3014 1560 der Ernte. Die Zahlen und
65 839 2000 2839 1365 die Zuordnung der Maéh-
70 663 2000 2663 1170 techniken zu den Sterbe-
75 488 2000 2488 975 raten entsprechen in ihrer
Gréssenordnung den  Er-
80 312 2000 2312 780 . .
gebnissen der Experimente
85 137 2000 2137 585 von ART und der Literatur.
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Abb. 14: Heuschrecken-Dichte im Jahr 2009 in Streueflachen
mit Standardfehler (je zwei Fldchen in den Gebieten Grei-
fensee und Schmerikon).

(z. B. Raupen von Falterarten) den Ausschlag geben, ob
eine Art in der Wiese Uberdauern kann, dies vor allem
dann, wenn kein Refugium angeboten wird (Tab. 3).

Schlussfolgerungen

Aus den Erkenntnissen der Literaturstudie und den ART-

Untersuchungen ergeben sich bezuglich der Wirkung der

Wiesenbewirtschaftung auf Tiere folgende Schlussfolge-

rungen:

— Die Wiesenbewirtschaftung fuhrt bei den Populationen
vieler Wiesen bewohnender Tierarten zu sehr hohen
Sterberaten. Es ist daher auch wenig verwunderlich, dass
die Anzahl der jahrlichen Nutzungen eine der wesent-
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lichsten Einflussgrossen auf die Artenvielfalt einer Wiese
ist. Ihre Artenvielfalt sinkt mit der Nutzungshaufigkeit
(Mack et al. 2008).

— Die Sterberaten der einzelnen Tierarten steigen mit der
Korpergrosse, mit der Empfindlichkeit des Kérpers und
sinken mit zunehmender Mobilitat. Kurz: kleine sterben
weniger als grosse, weiche haufiger als harte und flinke
weniger als langsame oder nicht mobile Tiere. So sind
beispielsweise die weichen Raupen und die immobilen
Puppen der Tagfalter sehr anfallig. Dies ist ein plausibler
Grund, dass die Tagfalter des Kulturlandes gesamt-
schweizerisch in den letzten Jahrzehnten im Vergleich
zu anderen Tiergruppen besonders starke Bestandes-
und Arealeinbussen erlitten haben. Die Vegetationsein-
heit spielt fur das Prinzip der Schadigungen keine Rolle,
ausser dass es beispielsweise unterschiedliche Heuschre-
cken- oder Raupenarten betrifft. Die unterschiedlichen
Empfindlichkeiten der verschiedenen Organismen gilt es
jedoch beim Schnittzeitpunkt und dem Schnittdatum zu
berucksichtigen — je nach Ziel- und Leitarten, die mit der
Okowiese geférdert werden sollen.

- Bereits geringe Unterschiede der durch die Ernte beding-
ten Sterberaten kénnen entscheidend sein, ob sich eine
Tierart in einer Wiese halten kann oder nicht. Dies trifft
insbesondere auf Arten mit hohen, durch die Ernte
bedingten Sterberaten zu (Tab. 3).

- Das Schaffen von Refugien wie beispielsweise das Belas-
sen von ungemahten Wiesenbereichen oder Nutzungs-
brachen bei einer Ernte ist eine sehr effiziente Methode,
um vielen Arten das Uberleben in einer Wiese zu erleich-
tern oder zu ermdglichen (Abb. 12 und Tabelle 3).

— Die durch verschiedene Mahtechniken bedingten Ster-
beraten sind sehr unterschiedlich. Aus den Experimen-
ten ergibt sich zusammenfassend folgende Reihenfolge
bezlglich der negativen Wirkung der verschiedenen
Mahtechniken auf wirbellose Tiere: Trommelmaher mit
Aufbereiter > Zweiachser mit Trommelméaher > Trom-
melmaéher, Scheibenméaher oder Traktor-Balkenméaher >
Hand-Motorbalkenméaher. Dabei hat allein das Befahren
mit dem Traktor (ohne Mahgerat) einen wesentlichen
Anteil an der negativen Wirkung (Abb. 5 und 7).

— Die auf die Mahd folgenden Ernteschritte wie das Zet-
ten, Schwaden, Ballen und Aufladen des Schnittguts
bewirken zusammen eine zusatzliche, ebenso grosse
oder noch grossere Sterberate als die Mahd.

— Grossere Tiere wie beispielsweise Amphibien werden bei
tieferen Schnitthdéhen deutlich haufiger verletzt und
getotet als bei hoheren (Oppermann et al. 2000; Abb.
15a und b).

Empfehlungen

Basierend auf den Schlussfolgerungen sowie Diskussionen
mit oder Rickmeldungen von Vertreterinnen und Vertre-
tern der beteiligten kantonalen Amter sowie der das Pro-
jekt begleitenden Gruppe kdénnen folgende Empfehlun-
gen fur die Bewirtschaftung der Okowiesen abgeben
werden. Die Reihenfolge entspricht der aufgrund der
Erkenntnisse erwarteten Wirksamkeit fur die Erhaltung
und Foérderung der Tierarten in Wiesen:

— Die Zahl der Nutzungen sollte unter Berlcksichtigung
auf ein den Bedurfnissen der angestrebten Ziel- und
Leitarten (Flora und Fauna) oder des Wiesentyps abge-
stimmtes Minimum beschrankt werden.

- Auf den Einsatz von Aufbereitern sollte in Okowiesen
generell verzichtet werden.

- Als wirksame Massnahme sind ungemahte Bereiche als
Rackzugsstreifen fir Kleintiere, im Folgenden Refugien
genannt, zu belassen beziehungsweise zu férdern. Bei
diesen tempordren Refugien fur Kleintiere wird der
Standort nach jedem Schnitt gewechselt. Wie gross der
Anteil solcher Refugien sein musste, welche Formen
sinnvoll sind und in welchen Distanzen sie zueinander
stehen sollten, wiirde noch weiterer Abklarungen bedir-
fen. Je kirzer die Distanzen zwischen den Refugien sind
und je groésser ihr Anteil ist, umso mehr Tiere durften
Uberleben. Es scheint sinnvoll, einen Anteil von 10 % der
Parzelle als Refugium zu belassen und aufgrund der
Felderfahrungen mit der Standorttreue der Heuschre-
cken zwischen den Refugien eine Distanz von 30 m nicht
zu Uberschreiten. Unsere Experimente mit den markier-
ten Heuschrecken haben gezeigt, dass gréssere Distan-
zen von den meisten Heuschrecken zwischen den Ernte-
schritten nicht zum Aufsuchen eines Refugiums genutzt
werden. Vom Refugium profitieren aber viele Individuen
im Nahbereich des Refugiums. Es scheint uns daher sinn-
voll, eine moglichst lange Grenzlinie zwischen den Refu-
gien und der gemédhten Flachen zu erreichen. Zudem
sollte jeweils von aussen zu den Refugien hin gemaht
werden. So werden mobile Tiere besser ins Refugium
getrieben (Prochnow und Meierhéfer 2003). Zudem kén-
nen in Refugien auch weniger mobile Tiere als Heuschre-
cken besser Uberleben als auf den geméahten Flachen.

- Das Befahren der Okoflachen ist auf das notwendige
Minimum zu beschranken und die Anzahl Ernteschritte
soweit moglich zu reduzieren (kein mehrmaliges Zetten
und Schwaden, wo mdéglich Verzicht auf Zetten). Es ware
priufenswert, ob die einzelnen Ernteschritte mit mog-
lichst breiten Geraten ausgefuhrt werden kénnen, um
die zu befahrende Flache zu reduzieren. Mit solchen
Geraten, die eventuell noch zu entwickeln wéaren, kénnte
sowohl die Sterberate bei den Tieren wie auch die
Bodenverdichtung verringert werden. Zudem kénnte
dadurch die Arbeitszeit verkirzt werden.

— Fauna schonende Erntetechniken wie beispielsweise die
Mahd mit dem Hand-Motorbalkenmaher sind ebenfalls
empfehlenswert. Sie kénnen vor allem dort, wo keine
Refugien belassen werden, die Anzahl der Uberleben-
den Tiere von sehr mahd- respektive bezlglich der
Befahrung empfindlichen Arten markant erhdhen
(Tab. 3). Ruckmeldungen von Bewirtschafterinnen und
Bewirtschaftern weisen zudem darauf hin, dass nach der
Mahd mit einem Hand-Motorbalkenméaher das Schnitt-
gut zum Trocknen oft nicht gezettet werden muss. Das-
selbe trifft wohl auch zu, wenn die der Mahd folgenden
Ernteschritte ebenfalls ohne Traktoren nach alter Tradi-
tion ausgefuhrt werden. Dies bedurfte aber noch weite-
rer Untersuchungen. Wo diese traditionelle Bewirtschaf-
tung noch betrieben wird, wird empfohlen, besonders
gute finanzielle Anreize zu bieten, um die Bewirtschaf-
tungsaufgabe zu verhindern. Solche Flachen sind zumeist
sehr reich an Ziel- und Leitarten.
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— Wenn grossere Tiere, wie zum Beispiel Amphibien,
Eidechsen oder Nester von Raupen des Skabiosen-Sche-
ckenfalters, zahlreich sind, wird eine Schnitthéhe von
10cm empfohlen.

— Damit mobile Tiere besser ausweichen kénnen, ist es
plausibel, die Flachen langsam und/oder bei einer Tages-
temperatur zu mahen, bei der die wechselwarmen Tiere
genugend aktiv sind, also beispielsweise Schmetterlinge
fliegen — an einem warmen Tag also ab 15. Juni zirka
zwischen 10 Uhr und 18 Uhr. Die Wirkungen dieser Mass-
nahmen sind allerdings bislang kaum untersucht.

— Es ware sinnvoll, die Wirkungen der oben aufgefihrten
Empfehlungen auf die Populationen der Wiesen bewoh-
nenden Tiere in Langzeituntersuchungen aufzuzeigen
und so eine Erfolgskontrolle der gegebenenfalls umge-
setzten Empfehlungen durchzufihren. Als Tiergruppen
scheinen dazu vor allem die Tagfalter mit den sehr emp-
findlichen Raupen und Puppen sowie Heuschrecken
geeignet.

- Als Ergdnzung zu den bestehenden Untersuchungen
ware es sinnvoll, die Wirkungen auf die Fauna zu ermit-
teln, wenn die gesamte Ernte von Hand ausgefuhrt wird
oder wenn Geblase eingesetzt werden.

Wir empfehlen den zustandigen Behérden, oben genannte

Punkte Gber Bewirtschaftungsregeln fur dkologische Aus-

gleichsflachen umzusetzen.

Im Rahmen einer Semesterarbeit wird die Wirkung auf
Heuschrecken untersucht, wenn der gesamte Erntepro-
zess, also auch das Zetten und Schwaden, «von Hand» mit
Heugabel und Rechen ausgefiuhrt und das Heu mit der
Gabel auf den Ladewagen geladen wird. Die Universitat
Bern und ART planen in Zusammenarbeit mit interessier-
ten Kantonen ein Projekt, um die Langzeitwirkungen von
Refugien auf Populationen wirbelloser Tiere zu ermitteln.

Abb. 158 und b: Verletz-
ter Grasfrosch, tote Heu-
schrecke.
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