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4 Kurzfassung

Kurzfassung
Naturvertrigliche Mahtechnik
von Rainer Oppermann und Albert Clafen

Einleitung

Bis vor wenigen Jahren waren die Wirkungen verschiedener Mahgerate auf die
Wiesenfauna kaum bekannt. Die Naturvertraglichkeit spielte bei der Entwicklung der
Mahgerate keine Rolle. Mit der Mechanisierung der Landwirtschaft entwickelten sich
Anbau-Mahgeréte fur Traktoren, zunachst Balkenmahwerke, spéter moderne Dop-
pelmesserméahwerke sowie Kreiselméhwerke, und seit einigen Jahren dominieren
Scheibenmahwerke. Die verschiedenen Bau- und Arbeitsweisen haben unterschied-
liche Auswirkungen auf Fauna, Vegetation und Boden.

In neuerer Zeit wurde die Vermutung laut, da der vielerorts trotz umfangreicher
Bemuhungen zur Erhaltung und Renaturierung von Feuchtgriiniand zu beobachten-
de Ruckgang der WeiRstorchbestande mit dem verbreiteten Einsatz des Kreiselméa-
hers zusammenhangt. So wurden 1992/93 Untersuchungen zunéchst in Deutschland
(Federsee-Region, Lkr. Biberach, Land Baden-Wurttemberg), dann .1995/1996 in
amphibienreichen Wiesen Nordostpolens (Narew-Niederung) durchgefuhrt. Ziel war,
die Naturvertraglichkeit verschiedener Mahgerate zu testen und entsprechende
Handlungsempfehlungen auszusprechen. Fur die landwirtschaftliche Praxis wurden
eine Marktubersicht erstellt sowie ein Leistungs- und Kostenvergleich durchgefuhrt.

Naturvertridglichkeit von Mihgerdten

In amphibienreichen Wiesen Nordostpolens wurden mit insgesamt 37 Versuchen auf
verschiedenen Flachentypen die Auswirkungen verschiedener Mahgerate und ver-
schiedener Betriebseinstellungen untersucht. Auf den jeweils 40x50 m grof3en Ver-
suchsflachen (0,2 ha) erfolgte unmittelbar nach der Mahd die Durchsuchung des
Mahgutes. Die Amphibien wurden nach Art, GréRe und Verletzungen notiert. Die
Amphibienfauna bestand Uberwiegend aus Grasfréschen (Rana temporaria) (65 %),
Moorfréschen (Rana arvalis) (30 %) und Erdkréten (Bufo bufo) (5 %). Die Amphi-
biendichten lagen meist bei 500-1.000 Individuervha, Spitzenwerte konnten mit bis
2u 2.300 Individuen/ha Subadult- und Adulttieren und bis zu 3.400 Individuen/ha
Juveniltieren festgestellt werden.

Die Totverluste betrugen im Durchschnitt mehrerer Versuchswiederholungen bei
Sense und Balkenmahwerk 1 %, bei Scheiben- und Kreiselmahwerk lagen sie bei
10 %. Die Gesamtverluste (tote und verletzte Amphibien) waren bei Scheiben- und
Kreiselmahwerk mit durchschnittlich 27 % rund 3 mal so groR wie beim Balken-
méahwerk (10 %). Berlicksichtigt man die Tatsache, da die Amphibien sich erst im
Alter von 3 Jahren fortpflanzen kénnen und daher in der Regel 6 Mahdvorgange un-
beschadet (berstehen miissen, so summieren sich die Verlustraten weiter und die
Unterschiede sind noch drastischer. Ein weiteres Problem stellt der Verletzungsgrad
dar: bei Scheiben- und Kreiselmahwerken ist der Anteil schwer verletzter Tiere
(Extremitatenveriuste, schwere Hautschnitte) deutlich hoher als beim Balken-
mahwerk.

Untersuchungen anderer Autoren zu den Auswirkungen auf die Insekten zeigen trotz
der Verschiedenheit der Tiergruppen und der spezifischen Wirkungsweise ahnliche
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Verlustraten (30 % bei Rotationsmahwerk, 5-10 % bei Balkenméhwerk). Experimen-
telle Versuche mit Amphibien-Attrappen stitzen die vorliegenden Ergebnisse.

Far die Vegetation gibt es bislang keine entsprechenden Untersuchungen. Allge-
mein wird von der landwirtschaftlichen Praxis von einem etwas verzégerten Wieder-
austrieb der Grasnarbe nach Mahd mit Kreiselm&hern berichtet, was auf den faseri-
gen Schnitt (Halme und Blatter werden durch die Klingen abgeschlagen) im Ver-
gleich zum glatten Schnitt beim Messermahwerk zurlckzufihren ist. Ferner ist hin-
sichtlich des Bodens von einer héheren Bodenverdichtung beim Einsatz von Rotati-
onsmahwerken auszugehen, da die Madhwerke durchschnittlich 3 x so schwer sind
wie entsprechende Balkenméahwerke und gréRere bzw. leistungsstarkere Schlepper
zum Antrieb benétigen.

Marktlibersicht: Leistungs- und Kostenvergleich

Zur Erstellung eines Leistungs- und Kostenvergleichs wurde Prospektmaterial von
13 Herstellern ausgewertet. Die verfigbaren Arbeitsbreiten betragen bei Fingerbal-
kenmahwerken bis zu 1,80 m, bei Doppelmessermahwerken und Kreiselmahwerken
bis 3,10 m bzw. 3,30 m und bei Scheibenmahwerken bis zu 4,85 m. Daruber hinaus
gibt es Spezialgerdte bis 9 m Arbeitsbreite. Die Fl4chenleistung ist in erster Linie
von der Arbeitsbreite abh&ngig und betrégt bei einer Mahgeschwindigkeit von
12-15 km/h je Meter Arbeitsbreite bis 1,1-1,2 ha/h (alle Anbaugeréate). Der Kraftbe-
darf ist fUr die Rotationsmahwerke 3 x gréRer als far Messermahwerke, und entspre-
chend gréRer ist die bendtigte Schlepperleistung und der Energieverbrauch. Nach-
teile der Doppelmesser-Méhwerke bestehen bezlglich der Empfindlichkeit bei un-
ebenen Bodenverhéltnissen oder Hindernissen (Aste, Steine) und hinsichtlich des
héheren Wartungsaufwandes far das Schleifen der Messer. Er kann mit halb- oder
vollautomatischen Schleifeinrichtungen reduziert werden. Die Preise von Kreisel-
und Scheibenmahwerken sind um rund 2040 % hoéher als bei Doppelmesser-
Mahwerken.

Diskussion und Handlungsempfehlungen

In der Diskussion werden Naturvertraglichkeit, Leistungsbilanz und Kostenvergleich
einander gegenubergestellt. Es zeigt sich, daf Doppelmesser-Méhwerke den Rota-
tionsmahwerken Uberlegen sind, ausgenommen Empfindlichkeit bei unebenen Bo-
denverhaltnissen und Wartungsaufwand. Bezlglich dieser Problempunkte sind je-
doch Verbesserungen mdéglich.

Als Handlungsempfehlungen werden daher ausgesprochen:

» Bei allen gegenwartig eingesetzten Mahgeréten sollte der Schnitt zur Schonung
der Tiere am Boden méglichst hoch erfolgen (mindestens 7-8 cm). Der
"Rasiermesserschnitt” mul der Vergangenheit angehéren.

o Die Umstellung auf naturvertrégliche Doppelmesser- (und Finger-)M&hwerke muf
landes- und bundesweit propagiert und von der landwirtschaftlichen Beratung
unterstutzt werden.

¢ Landwirtschaftliche Férderprogramme (z.B. MEKA in Baden-Wurttemberg) mus-
sen um die Position ,naturvertragliche Mahtechnik* erweitert werden.
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In der Landschaftspflege und in groRflachigen Niederungs-Grunlandgebieten ist
der Einsatz von Doppelmesser- bzw. Fingermahwerken verbindlich vorzuschrei-

ben.

Far die naturvertragliche Landschaftsentwicklung sollten Malnahmen zur Ver-
besserung der Landschaftsstruktur (abgestuftes System von Extensiv- und Inten-
sivflachen, parzellierte Bewirtschaftung, Randstreifen etc.) und der Einsatz natur-
vertraglicher Landtechnik (schonende Méahtechnik, schonende Grabenpflege)
grofflachig gekoppelt werden.

Im AnschluR an die Ausfihrungen folgt eine Zusammenstellung der Hersteller-
adressen und von weiterfuhrender Literatur.

Der Einsatz von naturvertriglichen Doppelmesser-|,
M4hwerken solite zur Selbstverstiindlichkeit wer-
den. So wie heute jedes neue Kraftwerk liber gute
Filteranlagen und jedes neue Auto liber Katalysa-
tor verfiigt, so sollten neue Mdhwerke naturver-
traglich sein.
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Environmentally friendly mowing of agricultural grassland
by Rainer Oppermann and Albert ClaRen

introduction

Until recently the effects of different types of mechanized mowers on the fauna in
agricultural grassland have received little attention. When mowers were designed it
did not matter how they would affect the environment. Along with the mechanization
of agriculture tractor-mounted mowers were designed initially as single blade cutter
bar mowers which were followed by double blade and rotary mowers. In the past few
years rotary drum and disc mowers have dominated. Each type of mower has a
different effect on the fauna, vegetation and soil of the plot to be mowed.

The decrease in White Stork populations that occurred although wetland protection
has been intensified has only recently been related to the widespread use of rotary
mowers. To test this assumption we conducted studies on the effects of mowers as
to environmentally friendly mowing in two regions, one in Germany (1992/1993) in
the Lake Federsee region located in the county of Biberach in the State of Baden-
Wirttemberg, the other in north-eastern Poland (1995/1996) in the region of the
Narew lowiands in meadows with a high abundance of amphibians. Our goal was to
prepare recommendations for mowing practices. We compiled a review of mower
types comparing costs and performance. We conclude this paper with an overview
of environmentally friendly mowers.

Environmentally friendly mowers

37 experiments were carried out on different meadow types and in meadows with a
high abundance of amphibians in north-eastern Poland whereby each machine was
put through a series of adjustments. Immediately after mowing each experimental
plot (40x50m = 0.2ha) was searched for amphibians which were recorded as to
species, size and manner of injury. The amphibians recorded were the Common
Frog (Rana temporana) (65 %), the Moor Frog (Rana arvalis) (30 %) and the
Common Toad (Bufo bufo) (5 %). Amphibian abundance generally amounted to 500-
1,000 individuals/ha with the highest value reaching 2,300 individuals/ha of subadult
and adult animals and 3,400 individuals/ha of juveniles respectively.

After a series of experiments an average of 1 % of dead amphibians was recorded
on plots mowed with scythes or cutter bar mowers, mortality amounted to 10 % on
plots mowed with rotary mowers. Total loss (dead and injured animals) was aimost
three times higher after mowing with rotary (disc and drum) mowers (27 %)
compared to cutter bar mowers (10 %). Considering that amphibians do not reach
sexual maturity until their third year and that they consequently have to face six
mowings (two each growing season), mortality rates increase and also become more
pronounced. Furthermore, the degree of injury is a further question of concern:
rotary mowers result in a higher percentage of seriously injured animals (loss of
limbs, deep incisions) than do cutter bar mowers.

Studies by other authors on mowing and its effects on insects have produced similar
results although pertaining to different taxa. Mortality rates are similar, i.e. 30 % for
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rotary mowers and 5-10 % for cutter bar mowers. Experiments with dummy
amphibians support these results.

No corresponding studies on vegetation are available to date. It is generally
accepted that the cutter bar mower produces a clean cut whereas mowing with a
rotary mower leads to slightly delayed growth due to the fringed cut (culms and
leaves are knocked down by the blades). Moreover, rotary mowers are three times
heavier on the average than cutter bar mowers and require bigger or more powerful
tractors which in turn leads to higher soil compaction.

Review of costs and performance

To compare costs and performance of mowers brochures and leaflets on equipment
produced by 13 companies were evaluated. Available mower sizes extend from
1.90m for a simple (finger) cutter bar mower to 3.10m and 3.30m for later versions of
cutter bar (double blade) mowers and rotary mowers respectively and to 4.85m for
disc mowers. Furthermore, special types have a length of 9m. Mower efficiency is
related to blade width and measures 1.1-1.2ha/h {applies to all mower types) with
tractor speed ranging from 12-15km/h. The power required for rotary mowers is three
times higher than for cutter bar mowers with tractor performance and fuel increasing
proportionately. Disadvantages of double blade cutter bar mowers lie in the fixed
position of the blades which prevents automatic adaptation to unevenness of the
ground and to hindrances on the ground (branches and stones) as well as more
intensive care with respect to maintaining sharpness of blades. These costs can be
reduced when automatic sharpening machines are used. Prices for rotary mowers
are about 20-40 % higher than for cutter bar mowers.

Recommendations

Environmentally friendly mowing, costs and performance of mowers are investigated
and discussed as to application. Our results show that double bladed cutter bar
mowers are superior to rotary mowers if lack of adaptability to uneven ground and
high level of maintenance are disregarded. However, concerning these problems
improvements are possible.

We therefore highly recommend the following measures:

« Cutting height for all mower types now common and in use should be set as high
as possible (minimum 7-8cm) to avoid harm to animals.

 State and national institutions are called on to propagate the use of double (and
single) bladed cutter bar mowers with further support from state agricuitural
agencies.

e Agricultural promotion programmes (e.g. MEKA in the State of Baden-
Wirttemberg) have to be expanded to include "environmentally friendly mowing".

e Compulsory use of cutter bar mowers (finger bar and double bladed mowers) in
management schemes on extensive lowland grasslands and in landscape
conservation.

e Environmentally friendly landscape management should include measures to
improve landscape structure (patchwork system of intensive and extensive
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farming, small plots, field margins, etc.) as well as the use of environmentally
friendly machines (environmentally friendly mowers, sensitive dredging) on a
large scale.

+ Inthe appendix a list of the companies with addresses and references is provided.

It is now standard practice for each
new power plant to be equipped with
effective filters and each new car with a
catalytic converter. It should also
become standard practice that new
mowers are designed environmentally
friendly.
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STRESZCZENIE
EKOLOGICZNE KOSZENIE UZYTKOW ZIELONYCH
Rainer Oppermann | Albert ClaBen

Wstep

Jeszcze kilka lat temu ludzie prawie nie zdawali sobie sprawy, Ze dobdr réZznego
rodzaju urzadzen koszacych ma wptyw na stan fauny fak. Przy produkciji kosiarek
nie brano pod uwage ich przydatnosci ekologicznej. Wraz z mechanizacjg,
rolnictwa zaczety powstawaé kosiarki, ktore doczepiano do traktoréw: najpierw
listwowe, potem bardziej nowoczesne, dwunozowe oraz rotacyjne. Od kilku lat
dominujg kosiarki tarczowe. W zaleznodci od budowy i sposobu dziatania tych
urzadzer ich wpltyw na faung, wegetacje i glebe jest bardzo zréznicowany.

W ostatnich latach coraz gtosniej wyrazany jest poglad, Ze pomimo
podejmowanych na szeroka skale wysitkéw, zmierzajacych do zachowania i
renaturalizacji terenéw podmokiych, obserwuje sie wyrazny spadek populaciji
bociana biatego, co wigZe sig z masowym stosowaniem kosiarek rotacyjnych. W
latach 1992/93 przeprowadzono badania na terenie Niemiec (region Federsee,
okreg Biberach, land Badenia Wirtembergia), potem 1995/96 na bogatych w
ptazy tgkach pdtnocno-wschodnie; Polski (dolina Narwi). Za zadanie postawiono
sobie zbadanie stopnia szkodliwo$ci poszczegolnych urzadzert koszacych dla
przyrody oraz podjgcie odpowiednich decyzji wykonawczych. Opracowano
zestawienie rynkowe, poréwnano efekty i koszty; w rezultacie przedstawiono
kosiarki ekologiczne.

Jakie kosiarki najmniej szkodza przyrodzie?

Na fakach pétnocno-wschodniej Polski, bogatych w ptazy, dokonano w sumie 37
badan réznych kosiarek przy réinych ustawieniach sprzetu,. na zréznicowanych
powierzchniach. Na poletkach prébnych o wielkosci po 40x50 m (0,2 ha) badano
teren tuz po koszeniu. Zebrane pfazy rejestrowano wedtug gatunku, wielkosci i
okaleczeri. Z ptazéw spotykano najczgsciej Zabe trawna (Rana temporaria) (65 %),
2abe moczarowg (Rana arvalis) (30 %) oraz ropuche (Bufo bufo) (5 %). Gestosc
wystepowania ptazéw siggata z reguly 500-1.000 osobnikéw na ha. Gérna granica
wynosita w przypadku zwierzat dorastajacych i dorostych 2.300 egzemplarzy, w
przypadku osobnikéw mtodych 3.400 sztuk na ha.

llod&é martwych zwierzat wynosita w przypadku kosy i kosiarki listwowej.
przecietnie 1 % (badania powtarzano kilkakrotnie). Straty spowodowane
kosiarkami tarczowymi i rotacyjnymi dochodzity do 10 %. Ogodlne straty {(martwe i
okaleczone pfazy) siegaty przy zastosowaniu urzadzen rotacyjnych i tarczowych
97 %, co przedstawia prawie trzykrotng wartos¢ w poréwnaniu z kosiarkami
listwowymi (10 %). Uwzgledniajac fakt, ze ptazy rozmnazajg sie dopiero w wieku
trzech lat, a wiec musza przezyé z reguly 6 pokoséw, u$wiadamiamy sobie, Ze ich
straty sumujg sig, a réznice s jeszcze bardziej drastyczne. Kolejny problem
przedstawiajg ciezkie okaleczenia (straty koniczyn, gtebokie rany), bedace przy
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koszeniu urzadzeniami tarczowymi i rotacyjnymi znacznie czestsze niz przy
stosowaniu kosiarek listwowych.

Badania innych naukowcow, dotyczace owaddw, wykazujg podobny procent strat
-chociaz chodzi o rozne grupy zwierzat i specyficzny sposéb oddziatywania (30 %
-kosiarki rotacyjne, 5-10 % listwowe). Powyzsze dane znajduja potwierdzenie w
wynikach eksperymentdw z atrapami ptazéw.

Jak dotad nie przeprowadzono analogicznych badah roélin. Z praktyki rolniczej
wynika, Ze trawy $cigte kosiarkg rotacyjng wolniej odrastajg. Przyczyng tego jest
postrzepiona powierzchnia Zdzbet i lidci na skutek ich obrywania przez ostrza.
Natomiast kosiarki nozowe tng gtadko, umozliwiajac przez to szybszg, regeneracije
roslin. Dalej nalezy uwzgledni¢ wigksze ubicie gleby przez kota kosiarki rotacyjnej,
ktéra jest przecietnie 3 razy cigisza niz poréwnywalna kosiarka listwowa. Réwnie?
ciagnik ma odpowiednio wigkszy ciezar i moc.

Zestawienie rynkowe: Poréwnanie efektéw i kosztéow "

Celem porownania efektow i kosztéw analizowano prospekty trzynastu
producentow. Szerokosci pokosu wynoszg przy uzyciu palcowych kosiarek
listwowych maks. 1,90 m., kosiarek dwunozowych - oraz rotacyjnych kosiarek
bgbnowych -3,10 m. (ewent. 3,30 m). oraz w przypadku koszenia tarczowego -
4,85 m. lIstniejg takie specjalne urzgdzenia o szerokosci pokosu do 9 m.
Wydajnos¢ powierzchniowa uzalezniona jest przede wszystkim od szerokosci
pokosu i wynosi przy szybko$ci koszenia 12-15 km/h /i przy przeliczeniowej
szerokosci pokosu 1 metr (1,1-1,2 ha/h.) dla wszystkich rodzajéow kosiarek.
Kosiarki rotacyjne majg trzy razy wigkszg moc niz kosiarki nozowe. Réwniez moc
ciggnika oraz zuzyta energia sg odpowiednio wigksze.

Do wad kosiarek dwunoZowych nalely zaliczyé zbytnig czuto$é na nieréwnosci
terenu oraz przeszkody (gatezie i kamienie), jak réwniez wyzsze naktady na
ostrzenie nozy. Ostatnia pozycje moina zredukowad poprzez instaiacje
automatycznych lub pdtautomatycznych urzadzerh ostrzacych. Ceny kosiarek
rotacyjnych i tarczowych sg o 20-40 % wyZsze niz ceny kosiarek dwunozowych.

Zalecenia

W dyskusji poréwnywano ekologicznos¢, bilans efektéw i koszty. Okazato sie, ze
kosiarki dwunozowe, -pomijajac ich zbytnig wrazliwoéé na nieréwnosci terenu
oraz koniecznos¢ konserwaciji maja wiece] zalet niz kosiarki rotacyjne. Poza tym
istnieje moZliwosé ich udoskonalenia,

Mozna wigc przyjaé nastepujace zalecenia:

* Wszystkie rodzaje uzywanych obecnie kosiarek powinny kosic¢ maksymalnie
wysoko (min. 7-8cm), aby chroni¢ zwierzgta Zyjgce przy gruncie. Powierzchnia
wygladajaca jak ,po goleniu brzytwa® powinna nalezeé¢ do przesztosci.
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« Nalezy rozpropagowaé w catym kraju zmiane orientacji w kierunku uzywania
kosiarek ekologicznych z dwojgiem nozy oraz kosiarek palcowych. Pomocy i
wsparcia nalezy szukaé rowniez w organizacjach rolniczych.

* Programy na rzecz rozwoju rolnictwa (np. MEKA w Badenii-Wirtembergii)
nalezy uzupetni¢ o pozycje .ekologiczna technika koszenia”.

« Przy pielegnacji krajobrazu oraz koszeniu duzych powierzchni zielonych w
dolinach nalezy wprowadzi¢ nakaz stosowania kosiarek dwunozowych lub
palcowych.

+ Celem rozwoju rozlegiych terendéw ekologicznych nalezy zintegrowaé kroki
prowadzgce do poprawy struktury krajobrazowej (podzieli¢ systemowo
powierzchnie na zagospodarowane ekstensywnie i intensywnie, wprowadzi¢
zagospodarowanie parcelowe, pasy buforowe itd.) z wprowadzeniem
ekologicznych technik rolniczych (kosiarki nie niszczgce przyrody, ochrona
rowow).

» W zwigzku z powyiszym podajemy liste adreséw producentdw oraz literature
dotyczaca konkretnych tematéw.

Stosowanie ekologicznych kosiarek dwunozowych
powinno byé normg. Tak jak kazda nowa
elektrownia dysponuje dazisiaj odpowiednim
systemem filtréw i kazdy nowy samochdéd posiada
katalizator, réwniez nowoczesne kosiarki powinny
jak najmniej szkodzié¢ przyrodzie.
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1. Einleitung

Bis vor wenigen Jahren waren die Wirkungen von Méhgeraten auf die Wiesenfauna
kaum bekannt. Die Naturvertraglichkeit verschiedener Gerétetypen blieb bei den
Aussagen zur Grinlandmahd weitgehend unberdcksichtigt (BONESS 1953, BULAN
& BARRETT 1971, DETZEL 1985, FUNKE et al. 1986, KNAUER & STACHOW
1986, MULLER & SCHWARZ 1988, OPPERMANN 1987, OST 1979, SCHAEFER &
HAAS 1979, THOMAS 1980). Offenkundiger waren dagegen die Wildverluste bei-
spielsweise von Rehkitzen.

Erste umfassende Untersuchungen zu direkten Auswirkungen von Mahgeraten leg-
ten HEMMANN et al. (1987) vor, die die Wirkung von Saugm#hern, Mulchgeraten
und Balkenmahem auf Insekten untersuchten. Dabei erwies sich der Balkenmaher
als naturvertraglichste Altemative.

1992/93 folgten erste Vergleichsstudien des ILN Singen zu den Auswirkungen von
Kreisel-, Balken- und Scheibenm&hern auf Amphibien und Insekten im Feuchtgriin-
land. Sie wurden in der baden-wlrttembergischen Federsee-Region (Lkr. Biberach)
durchgefihrt. AnlaR war, dal die WeiRstorchbestande trotz umfangréicher Bemu-
hungen zur Erhaltung, Renaturierung und Extensivierung von Feuchtgriniand vie-
lerorts zurickgingen (vgl. LAKEBERG 1995, LAZARO 1986, PINOWSKA & PI-
NOWSKI 1989, PINOWSKI et al. 1986, PROFUS 1986, REKAS| 1989, SACKL 1987,
SCHNEIDER 1988). Mit den Untersuchungen sollte unter anderem gepruft werden,
ob der verbreitete Einsatz von Kreiselméhern die Nahrungsbasis der WeiRstérche

=

Abb. 1: WeiBstdrche bei der Nahrungssuche unmittelbar nach der Mahd
Fig. 1: White storks in search of food immediately after mowing
Rys. 1: Bociany szukajgqce pokarmu tuz po koszeniu
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durch Reduzierung der Amphibienbesténde beeintrachtigt. Hierbei konnte mit Hilfe
von Attrappenversuchen die Vermutung erhartet werden, dall Kreisel- und Schei-
benmahgerate Verluste unter den Amphibien verursachen. Ein quantitativer Nach-
weis konnte wegen zu geringer Amphibiendichte nicht erbracht werden.

In der Folge wurden 1995/96 umfangreiche Untersuchungen in amphibienreichen
Wiesen Nordostpolens durchgefiihrt. Es ergaben sich sehr deutliche und statistisch
signifikante Ergebnisse zu den Wirkungen verschiedener Méhgeréate, die hier vor-
gestellt werden.

Nach der Vorstellung der Untersuchungsergebnisse zur Naturvertréglichkeit und zur
Arbeitsweise von Geraten wird ein Uberblick Uber die Leistungen und Einsatzmég-
lichkeiten naturvertraglicher Mahgeréte gegeben. AbschlieRend sind Handlungsemp-
fehlungen fur den Einsatz von Méhgeréten bei der Grinlandmahd zusammenge-
stellt.

Eine erste Broschire zu diesem Thema mit dem Titel ,M&hgeréte auf dem Oko-
Prufstand” erschien 1994, war schnell vergriffen und erregte groRe Aufmerksamkeit.
Die vorliegende Broschure greift das Konzept der ersten Broschure auf, wurde aber
mit den zahlreichen Ergebnissen der jingsten Untersuchungen vdllig Uberarbeitet.
Aufgrund der europaweiten Bedeutung der Ergebnisse wurden die Kurzfassung und
die Abbildungsunterschriften ins englische und ins polnische Ubersetzt. Fir die
Durchsicht des Manuskripts bedanken wir uns herzlich bei Dr. Hansjérg NuRlbaum
von der LVWG Aulendorf, Siegfried Schuster und Markus Peintinger aus Radolfzell
sowie Bettina Schmoll aus Stuttgart.
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2. Geschichte des Mdhens und der Mihgerite

Die Entwicklung von Mahgeraten reicht bis ins 8. Jahr-
tausend v. Chr. zuriuck. Damals fertigten steinzeitliche
Bauern bereits Emtemesser aus Knochen, spéter Holz,
und Flintsteinklingen. Diese &hnelten bereits den Si-
cheln, die in der Bronzezeit aufkamen (SCHULTZ-
KLINKEN 1975). Mit Beginn der Eisenzeit (ca. 800 v.
Chr.) wurden die Bronzesicheln durch wesentlich haltba-
rere Eisensicheln ersetzt.

In diese Zeit féllt auch die Entwicklung der Sense, die
nicht nur eine gréRere Arbeitsleistung, sondern vor allem
auch eine Arbeitserieichterung erméglichte. Urspringlich
verwendete man Sensen bei der Grasmahd. Erst im aus-
gehenden Mittelalter (15. Jh.) wurden sie dann auch zu-
nehmend bei der Getreideernte eingesetzt. Abgesehen
von einigen arbeitserleichternden Veranderungen, blieb
die Sensenmahd bis ins 19. Jahrhundert hinein die maR-
gebliche Méhtechnik, zusammen mit der Sichelmahd.

Erst 1826 gelang es dem schottischen Pfarrer Patrick
Bell, eine funktionierende Getreideméhmaschine mit
Messerbalken und Haspel zu bauen (EGGERT 1991).
Sie wurde von einem Pferdegespann ins Feld gescho-
ben. Die Mahleistung betrug 0,25 ha/h.

Basierend auf dieser Erfindung baute der Amerikaner Mc
Cormick einige Jahre spater eine Mahmaschine, die vom
Pferdegespann gezogen wurde. 1852 fiuhrte er diese
Mahmaschine auch in Deutschland ein.

Diesem Bauprinzip entsprechend entstanden spéter auch
spezielle, fur die Grinlandmahd geeignete, haspellose
Gespannmahwerke, die Uber den Zweiten Weltkrieg hin-
aus noch allgemein gebrauchlich waren. Gespannméaher
erméglichen Mahleistungen um 0,5 ha/h.

8000 v. Chr.
800 v. Chr.

1852
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Dies énderte sich jedoch, als in den 1920er Jahren auch 1920
deutsche Firmen wie Lanz, Kramer, Fendt, Deutz und
Hanomag die Serienfertigung von Schieppern aufnah-
men. Henry Ford war mit seiner amerikanischen Schlep-
perfertigung Wegbereiter fur diese Entwicklung. Ein seit-
lich angebautes Balkenméhwerk (Zwischenachs-
mahwerk) gehoérte schon bald zur Standardausrustung
von Schleppern.

Dennoch erwarben die meisten Landwirte in Deutschland
erst nach dem Zweiten Weltkrieg ihren ersten Schlepper
(HERRMANN 1991, 1992). Die Mahleistung stieg damit
auf annahernd 1 ha/h, Pferdegespanne verloren zuneh-
mend an Bedeutung.

In den 60er Jahren stellten dann einige Landwirte auf
eine neue Mahtechnik um. Wurden die Wiesen bisher mit
Balkenméhern geschnitten, schlugen nun rotierende
Messer des Kreiselméhers das Mahgut ab. Zusammen
mit leistungsstarkeren Schleppern ermdglichte diese ro-
buste Technik auch gréRere Arbeitsgeschwindigkeiten.
Dariber hinaus wurden Arbeitsbreite und Flachenlei-

' stung durch Kombination von Front- und Heckmahwerken
mehrerer Kreiselmahwerke an einem Schlepper erhéht.
Die Mahleistung verdoppelte sich hierdurch um ein
Mehrfaches auf 4 ha/h und mehr.

Ab 1962 konnte sich aber auch der Doppelmesserbalken
| erfolgreich am Markt etablieren, eine Technik, die vom
I Allgduer Landwirt Wilhelm Karg 1958 erfunden wurde
(UEBERBERG, pers. Mitt.).

ey In den 80er Jahren setzte sich schliefllich die bislang
letzte bedeutende Mahtechnik am Markt durch, der
Scheibenméher. Diese Technik vereinigt das Mahbalken-
Prinzip des Balkenm&hwerks mit dem Rotationsmahd-
Prinzip des Kreiselmahwerks.

Eine weitere Entwickiung stellen die sogenannten M&h-
Aufbereiter dar, die das Mahgut direkt hinter dem Kreisel-
oder Scheibenmahwerk zum Zwecke der beschleunigten
Trocknung aufbereiten.
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3. Die verschiedenen Mahgerite

3.1 Typisierung und Arbeitsweisen

Die M&hgerate lassen sich nach ihrer Arbeitsweise typisieren. Auf der einen Seite
stehen die schneidenden Mé&hgerate - von der Sense bis zum modemen Doppel-
messer-Mahwerk -, auf der anderen Seite die nach dem Rotationsprinzip arbeiten-
den Mahwerke - vom Kreisel- oder Trommelmé&hwerk bis hin zu den Mulchgeréten.

Schneidtechnik Rotationstechnik
Sense Fingerbalken- Doppelmesser- Trommel- Scheiben- Schlege!-
mahwerk mahwerk mahwerk mahwerk mahwerk

Bei der schneidenden Technik wird das Gras durch scharfe Messer aEgeschnitten.
Dabei entsteht in der Regel eine gerade Schnittfliche. Im Gegensatz dazu erfolgt
die Mahd mit der Rotationstechnik durch rotierende Klingen, die mit hoher Umlauf-
geschwindigkeit (bis zu 80 m/sec) um eine Achse rotieren und dabei die Vegetation
abschlagen. Oft entsteht dabei ein faseriges Schnittbild am Gras. Die Klingen der
Rotationsméhwerke sind relativ unempfindlich gegen Steine, Aste oder Erde. Es
kommt jedoch leichter zu Verletzungen der Grasnarbe, damit zu offenen Bodenstel-
len und nachfolgend zu unerwidnschten Entwicklungen des Pflanzenbestandes.

Die Arbeitsfldchen, auf denen die Mahgerate wirken, sind sehr unterschiedlich: bei
der schneidenden Technik ist der Wirkbereich auf die Klingentiefe (5-10 cm) be-
schrankt, wahrend bei Rotations-Mahwerken die Scheiben bzw. die Trommel erheb-
lich mehr Raum einnehmen (Abb. 2). Dieser Sachverhalt ist fur das Verstandnis der

F 23m i
Kreiselmaher (100%) 3
Schelbenmaher (50%)

wy- Doppelmesserbalken (20%)

Abb. 2: Die M&htechniken unterscheiden sich deutlich in ihrem Wirkbereich
Fig. 2: Mowing techniques differ as to efficiency
Rys. 2: Techniki cigeia réZniq sig znaczgco pod wzglgdem zakresu dziatania
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unterschiediichen Naturvertraglichkeit von entscheidender Bedeutung. Die Gefahr
far Tiere ist um so geringer, je kleiner der Wirkbereich der Schneidwerkzeuge ist.
Bei den Rotations-Mahwerken, und hier bei den Trommel-Mahwerken starker als bei
den Scheibenm&hwerken, wird ein starker Sog der Geréte durch die hohe Umlauf-
geschwindigkeit der Klingen vermutet, was jedoch noch nicht belegt ist. Dies kénnte
insbesondere fur Kleintiere eine Gefahrdung darstellen.

Im folgenden werden die Gerate im einzelnen vorgestellt, von der einfachen Sense
bis hin zum Aufbereiter. Schlegelméher bzw. Mulchgerédte werden hier nicht néher
dargestellt, da sie nicht fur die Wiesenmahd eingesetzt werden.

3.2 Schneidende Madhgerate

Sense

Die Sense ist das aiteste Mahgeréat, das bis heute verwendet wird. Sie wurde im
Laufe der Jahrhunderte fortlaufend verbessert. In Mitteleuropa wird sie heute nur
noch kleinflachig verwendet.

Der Sensenschnitt wird in der Regel tief angesetzt (Schnitthéhe ca. 3-5 cm). Die Ar-
beitsbreite hangt von der Gréile und den Gewohnheiten der sensenfihrenden Per-
son ab; in der Regel wird auf einer Breite gearbeitet, die knapp unter der Gréf3e der
sensenfuhrenden Person liegt (~ 1,50-1,80 m). Am besten wird die Mahd im feuch-
ten Gras durchgefihrt, da die Sense so langer scharf bleibt.

Mit der Sense lassen sich von einem gelbten Landwirt an einem Morgen, d.h. so-
lange das Gras vom Morgentau noch naR ist, ca. 0,3 ha Flache mahen. Daher rih-
ren die alten, 2.T. heute im Volksmund noch Ublichen Flachenbezeichnungen
,Mannsmahd” oder ,Morgen“. Diese waren von Landstrich zu Landstrich sehr unter-
schiedlich und wurden durch das metrische System ersetzt.

se
Fig. 3: Mowing with a scythe
Rys. 3: Koszenie kosg
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Fingerbalken-Mihwerk

Fingerm&hwerke besitzen als Schneide eine hin und her bewegbare Reihe von
Messerklingen und als Gegenschneide feststehende, lang nach vome gezogene
Finger. Dies ermd&glicht einen glatten, sogenannten zishenden Schnitt. Messer und
Finger sind auf einem schmalen Tragerbalken montiert. Dieser wird durch Gleitkufen
gegen den Boden abgestutzt. Mit den Fingerbalken-Mahwerken wurde die Mecha-
nisierung der Grasemte eingeleitet. Sie wurden zunachst von Pferde-Gespannen
gezogen, spater erfolgte ein Anbau an die Schlepper. Der Antrieb erfolgt je nach
Modell hydraulisch oder Uber die Gelenkwelle des Schleppers. Fingermahwerke
kénnen in Verbindung mit kleinen bis mittelgroRen Schleppemn eingesetzt werden,
da Leistungsbedarf und Gewicht gering sind.

I..-. . .;|,:_c_'|

e

Abb. 4: Mahd mit dem Balkenm&hwerk, - hier ein Schiepper-Heckanbaugerat
Fig. 4: Mowing with a cutter bar mower - mounted at the rear of the tractor
Rys. 4: Koszenle kosiarkg listwowg - tu: ciggnik z maszyngq umocowang z tyfu

Abb. 5: Mahd mit einem alten Pferdegespann-Balkenm&hwerk in Polen
Fig. 5: Mowing with an old horse-carriage cutter bar mower in Poland
Rys. 5: Koszenie starg, konng kosiarkaq listwowg w Polsce



20 3. Die verschiedenen Méhgeréte

Doppelmesser-Mdhwerk

Im Gegensatz zu den Fingerbalken-Mahwerken mit nur einer Klingenreihe bewegen
sich beim Doppelmesser-Mahwerk zwei Klingenreihen gegenl&ufig(Abb. 6 a und b).
Durch diese Klingenbewegung ist die Verstopfungsgefahr stark verringert. Entschei-
dend fur die Arbeitsleistung ist die Schérfe der Messer.

Die Doppelmesser-Mdhwerke wurden erst in den 1960er Jahren am Markt etabliert
und standen dabei in Konkurrenz zu den Rotations-Mahwerken. Heute werden Dop-
pelmesserbalken sowohl im Heck- als auch im Frontanbau angeboten. Es gibt sogar
moderne Doppelmesser-Méhgerate flr den Pferdeeinsatz (vor allem in den USA und
in England in einigen Betrieben angewendet).

Abb. 6 a und b: Bei der Messerbalken-Mahtechnik unterscheidet man zwischen
Fingerbalken (links) und Doppelmesserbalken (rechts)

Fig. 6aand b: There are two different types of cutter bar mowers: finger bar mowers' (left) and
.double blade bar mowers' (right)

Rys. 6aib: Wyrdzniamy kosiarki listwowe: palcowe {na lewo) oraz dwunoZowe {na prawo)

3.3 Rotationsmdhwerke
Trommelmidhwerk (auch Kreiselmdhwerk)

Hauptbestandteile dieses Mahwerks sind die Mahtrommeln, die unterliegend an ei-
nem Trégerbalken angebracht sind. Sie bestehen aus einem Zentralzylinder, an dem
unten zwei flach gewélbte Teller befestigt sind (Abb. 8). Zwischen den beiden Tel-
lern befindet sich ein Spalt, aus dem bei Rotation der Trommel in der Regel drei bis
vier Einzelmesserklingen hervortreten. Sie rotieren zusammen mit dem Messerteller
und dem Gehaduse des Zentralzylinders. Der Antrieb erfolgt Uber eine Gelenkwelle
des Schleppers. Die Schnitthbhe kann durch mechanisches Ein- oder Ausfahren des
unteren Tellers verandert werden. Dieser Gleitteller hat zugleich in seinem zentralen
Teil Bodenkontakt und stitzt somit das Mahwerk ab. Ein komplettes Kreiselmahwerk
besteht je nach Modell und Arbeitsbreite aus zwei bis vier Mahtrommeiln. Ein umlau-
fendes Schutztuch entlang der oberseitigen Rahmenplatte dient als Schutz vor
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Steinschlag. Fur den Einsatz von Kreiselméhwerken werden mittlere bis grofRe
Schlepper benétigt, da die Konstruktion hohes Gewicht und einen relativ hohen Lei-
stungsbedarf verursacht (vgl. Kap. 5.2).

Abb. 7: Mahd mit einem Rotations-Mahwerk (Scheiban- oder Trommelmahwerk); erst der
Blick unter das Schutztuch zeigt die Technik

Fig. 7: Mowing with a rotary mower (‘disc’ or ‘drum mower’) - only looking undsmeath the shelter
sheet reveals the fechnique

Rys. 7: pozwala na identyfikacje kosiarki.

Abb. 8: Trommelméahwerk ohne Schutztuch, - hier mit 4 Méhtrommeln
Fig. 8: Rotary ‘drum mower’ without shelter sheet - four ‘mower drums’
Rys. 8: Kosiarke bgbnowa bez ostony - tu: 4-bgbnowa
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Scheibenmihwerk (auch Tellermdhwerk)

Bei diesen Mahwerken rotieren auf einem Tragerbalken flache, ovale Mahscheiben,
an denen jewseils zwei oder drei Einzelmesserklingen befestigt sind (Abb. 9). Der
Schnitt erfolgt wie beim Kreiselmahwerk ohne Gegenschneide. Die Zahl der Mah-
scheiben nimmt mit steigender Arbeitsbreite zu. Der Antrieb erfolgt Uber ein Zahn-
radgetriebe im Innermn des Tragerbalkens, das mit der Gelenkwelle des Schleppers
verbunden ist. Der Tragerbalken ist unterhalb der Méhscheiben mit nach vorne ver-
breiterten Steinschutz-Gleitkufen ausgestattet, die den Balken gegen den Boden
abstiitzen und schitzen. Seitliche Bleche und ein Rohrrahmen zum Aufspannen des
Schutztuchs vermindern die Unfallgefahr durch Steinschlag. Wegen des umlaufen-
den Schutztuches dhneln die Geréte duBerlich den Kreiseimé&hwerken, erst in auf-
geklapptem Zustand erkennt man die verschiedenen Bauweisen.

i

o
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Abb. 9: Scheibenmahwerk, - hier mit 7 M&hscheiben
Fig. 9: ‘Disc mower - seven mower discs

Rys. 9: Kosiarka tarczowa - tu: o 7 tarczach tngeych

T i

3.4 Aufbereiter

Neben den Mahgeraten wurden in den letzten Jahren Gerate entwickelt, die den
TrocknungsprozeR des Mahgutes auf dem Feld durch Beschéadigen der Wachs-
schicht auf den Pflanzen (Kutikula) beschleunigen sollen, sogenannte Mahgut-
Aufbereiter. Diese nehmen das Mahgut direkt nach dem Schnitt auf und knicken es
mehrfach, wobei die verdunstungshemmende Wachsschicht von Halmen und Bl&t-
tern angerissen wird. AnschlieRend wird das Mahgut zum Trocknen breit oder auf
lockeren Schwaden abgelegt. Die meisten Aufbereiter arbeiten mit zinkenbesetzten
rotierenden Walzen, die hinter den Mahtrommeln bzw. Mihscheiben angebracht
sind. Daneben gibt es aber auch Quetschwalzen-Systeme sowie Systeme, die das
Mahgut zwischen Stab- und Bdrstenwalzen intensiv aufbereiten. Viele Hersteller
bieten mittlerweile Kreisel- und Scheibenméhwerke an, die serienmafig mit Aufbe-
reiter ausgestattet sind. Entsprechend dem technischen Aufwand vergréfiern Aufbe-
reiter aber auch Gewicht und Leistungsbedarf des gesamten Mé&hwerks, wodurch
eine hohere Schlepperleistung bendtigt wird.
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4. Naturvertraglichkeit von Mihgeriten

4.1 Wissenschaftliche Grundlagen

Bei der Untersuchung der Naturvertraglichkeit von Wiesenmdahgeraten sind ver-
schiedene Aspekte zu berlicksichtigen: Boden, Vegetation und Fauna, - bei der
Fauna im weiteren Wirbeltiere (z.B. Rehe, Végel, Amphibien) und Wirbellose (z.B.
Insekten). Erste Untersuchungen zum direkten Einflul von M&hgeraten auf die Wie-
senfauna wurden von HEMMANN et al. (1987) und WASNER (1987) sowie von
LOBBERT et al. (1994) verdffentlicht. Sie untersuchten insbesondere die Auswir-
kungen von Saugma&hern und Mulchgeriten auf die Insektenfauna an StraRenran-
dern. Beide Maschinentypen erwiesen sich aufgrund hoher Tierverluste als wenig
naturvertraglich (vgl. Kap. 4.3).

Am besten untersucht und am eindricklichsten belegt sind die Auswirkungen von
Méhgeréten auf Amphibien, nachdem in den Jahren 1992-1996 umfangreiche Un-
tersuchungen in Deutschland und in Polen durchgefuhrt wurden (CLAREN et al.
1996, OPPERMANN et al. 1997). Im folgenden wird zunachst kurz dieshierbei ange-
wandte Methodik der Forschungsarbeiten erldutert.

In amphibienreichen Wiesen Nordostpolens wurden mit insgesamt 37 Versuchen auf
verschiedenen Flachentypen die Auswirkungen verschiedener Mahgeréte und ver-
schiedener Betriebseinstellungen untersucht. Dabei wurden jeweils 40x50 m grofie

Abb. 10: Bei den Untersuchungen zur Naturvertriglichkeit von Mahgeraten wurde das
Mahgut auf 40x50 m groRen Flichen (je 0,2 ha) auf den Bestand an und die
Verluste von Amphibien untersucht

Fig. 10:  The study took place on 40x50m plots (= 0.2 ha). Amphibien populations and loss rates
have been recorded

Rys. 10:  Przy sprawdzaniu réznych kosiarek pod wzglgdem ich niszczacego wpiywu na przyrodeg
badano stan pfazéw po koszeniu i rejestrowano straty. Koszone obszary miaty powierz-
chnie po 40x50 m (0,2 ha)
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Versuchsflichen (0,2 ha) geméht und unmittelbar im Anschlul auf Amphibien
durchsucht. Alle Versuchsbedingungen wurden notiert, wie z.B. Méhgeschwindig-
keit, Schnitthéhe, Temperatur, Luftfeuchte etc. Die Durchsuchung des Mahgutes
erfolgte mit 6-7 Helfern, die systematisch 20 Sektoren von je 10x10 m GréRe in der
40x50 m grofien Versuchsflache Bahn um Bahn durchsuchten (Abb. 10). Diese Me-
thode hat sich als zuverlassig zur Feststellung der Amphibienbesténde im Grunland
erwiesen (CLAREN et al. 1996).

Die bei der Mahgut-Durchsuchung aufgesammelten Amphibien wurden nach Art
bestimmt, in der Gréte vermessen und auf mahdbedingte Verletzungen untersucht.
Die Vegetation der Untersuchungsflachen in Nordostpolen ist von der Artenzusam-
mensetzung den Feuchtwiesen Sudwestdeutschlands vergleichbar, es handelt sich
groftenteils um Fuchsschwanz-Kohldistelwiesen, die zweimal jahrlich gemaht wer-
den.

Die Artenzusammensetzung der Amphibienfauna umfafite Grasfrésche (Rana tem-
porana), Moorfrésche (Rana arvalis) und Erdkréten (Bufo bufo), vereinzelt kamen
Wasserfrésche (Rana esculenta-Komplex), Laubfrésche (Hyla arborea) und Knob-
lauchkréten (Pelobates fuscus) vor. Vom Anteil dominierten die Grasfrésche mit
durchschnittlich 65 %, Moorfrésche waren mit rund 30 % und Erdkrdten mit rund 5 %
vertreten. Die Amphibiendichten lagen meist bei 500-1.000 Individuen/ha, Spitzen-
werte konnten mit bis zu 2.300 Individuen/ha Subadult- und Adulttieren und bis zu
3.400 Individuen/ha Juveniltieren festgestellt werden (weitere Details vgl. OPPER-
MANN et al. 1997).

Abb. 11; Bei der Durchsuchung des Méhgutes wurden alle Amphibien aufgesammelt, vom
kleinen Jungfrosch bis zum erwachsenen und fortpflanzungsreifen Tier (hier ein
Grasfrosch Rana temporaria)

Fig. 11:  On the completion of mowing the piots were searched for amphibians and juvenile as well
as adult animals were collected (Common frog, Rana temporaria)

Rys. 11: Zebrano tutaj wazystkie ptazy - od najm+todszych do dorostych i zdoinych do rozrodu
(na rys. Zaba trawna Rana temporaria)
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4.2 Amphibienverluste bei verschiedenen Mdhgerdten
Amphibienverluste bei der Mahd

Zunachst wurden die Amphibienverluste bei den Versuchen mit normaler Schnitth6-
he von ca. 7-8 cm und bei einer Arbeitsgeschwindigkeit von 7-8 km/h untersucht. Als
Amphibienverluste wurden tote und verletzte Tiere subsumiert. Die héchsten Verlu-
ste traten durchweg beim Kreiselméher auf und lagen bei diesen ,Standard-
Mahversuchen® zwischen 16 und 34 % (Abb. 12; bei weiteren Versuchen gab es
Spitzenwerte bis 46 %). Durchschnittlich betrugen die Verluste bei den Standardver-
suchen 27 % (Abb. 12). Ein mit gleichen Versuchseinstellungen (Schnitthdhe, Ar-
beitsgeschwindigkeit) gefahrener Scheibenmé&her-Versuch erbrachte 28 % Verluste.
Die Amphibienverluste bei der Mahd mit Rotationsméhwerk mit Aufbereiter lagen in
gleicher Héhe. Im Vergleich dazu zeitigten die Versuche mit dem Schlepper-
Balkenméher (Fingerbalken-Mahwerk) durchschnittich 10 % Verluste mit einer
Streuung zwischen 5 und 13 %. Die Unterschiede der Verlustraten zwischen Krei-
selmaher und Balkenmaher sind hochsignifikant. Zum Vergleich wurden auch die
Auswirkungen der Sense getestet: hier zeigten sich Verluste von durghschnittlich
14 % (Streuung zwischen 7 und 20 %). Die Verlustraten mit Sense sind also héher
als beim Schlepper-Balkenmé&her. Dies ist auf die geringere Schnitthéhe 'der Sense
zuruckzufthren (ca. 5-7 cm).

" % Amphibien-Gesamtverluste

&5 Sense

. Schlepper-Balkenmé&her
Bl Kreiselmaher

1 2 3 D
Versuchsfldchen 1-3 Durchschnitt

Abb. 12: Amphibien-Gesamtveriuste (verletzte und tote Tiere) auf mehreren Standardver-
suchsfldchen. Die Verlustraten waren von verschiedenen Faktoren, z.B. Witte-
rungsverhéitnissen, abhangig; die héchsten Verlustraten traten stets bei Kreisel-
und Scheibenméher auf (Gesamtzahl n=895 Amphibien)

Fig. 12:  Total losses of amphibians (injured and dead animals) on several standard study plots. The
loss rates were dependent on different factors, e.g. weather conditions. The highest loss
rates occurred when rotary mowers were used (total number of amphibians, n = 895)

Rys. 12: 0Ogdina ilo$¢é okaleczonych i martwych ptazéw na Kilku standardowych poletkach préb-
nych. Wysokosé strat uzalezniona byta od najrézniejszych czynnikdw, m.in. pogodowych.
Najwigksze ubytki zaobserwowano w przypadku kosiarki rotacyjnej oraz tarczowej (ogdina
liczba n 895 ptazdw)
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Weiterhin wurde getestet, inwieweit sich eine Veranderung der Schnitthdhe auf die
Verlustraten auswirkt. Hier konnte bei Kreisel- und Scheibenmé&her eine starke Ab-
nahme der Verlustraten nachgewiesen werden: Bei einer Schnitthéhe von 10 cm
entstanden 19 % Amphibienverluste, bei einer Schnitthéhe von 12 cm nur 5 % Ver-
luste. Auf den ersten Blick scheint mit der Erhéhung der Schnitththe eine gute Mog-
lichkeit zur Verringerung der Amphibienverluste gegeben zu sein. Ein Hochschnitt
von 12 cm Héhe ist jedoch allenfalls beim Schnitt des ersten Aufwuchses bei physio-
logisch alteren Wuchsstadien méglich (sofem das Gras steif aufrecht steht und nicht
lagert). Ab dem zweiten Aufwuchs ist ein solcher Hochschnitt aufgrund des weichen
Grases nicht méglich, weil in der Regel kein Halm ausgsbildet wird.

Betrachtet man die Verluste unter den Amphibien genauer, so zeigen sich grofie
Unterschiede zwischen den verschiedenen Geraten. Die mit Abstand héchsten Tot-
verluste, durchschnittlich 10 %, treten beim Kreiselmaher auf (Werte zwischen
5-12 %), ein Scheibenmaher-Versuch ergab § % Totverluste. Im Vergleich dazu
zeigten Balkenmaher nur 1 % Totverluste (alle Werte jeweils 1 %), und die Sensen-
mahd ergab ebenfalls 1 % Totverluste {Abb. 13).

SchiieRlich ist beim Vergleich der Verlustraten zu berlcksichtigen, dal® die Amphibi-
en erst mit 3 Jahren geschlechtsreif werden, d.h. bei zweischirigen Wiesen missen
sie in der Regel 6 Mahdvorgédnge unbeschadet Uberstehen, bis sle sich fortpflanzen
kénnen. Die Unterschiede zwischen den Verlustraten der verschiedenen Gerate sind
somit noch drastischer als bei den hier dargestellten Vergleichswerten zu sehen ist.

- % Amphibien-Totverluste

E= Sense

Schlepper-Balkenmaher
Bl Kreiselmaher

Versuchsflichen 1-3 Durchschnitt

Abb. 13: Amphibien-Totverluste auf mehreren Standardversuchsflachen

(1-3 = Versuchsflachen, D = Durchschnitt)
Fig. 13:  Mortality of amphibians in several standard study plots (1-3 = study plots, D = mean)
Rys. 13: Martwe ptazy na kilku standardowych poletkach prébnych ( 1-3 poletka prébne,

D $rednica)
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Auch bei den Verletzungen gibt es groRe Unterschiede. Besonders héaufig waren
Extremitaten-Verletzungen wie partielle bis komplette Beinveriuste (Abb. 14). Eine
weitere groe Gruppe bildeten die Schnittverletzungen, die in Form von leichten
Hautschnitten und schweren Kérper- bzw. Extremitatenschnitten auftraten. Dabei
waren die Tiere insbesondere beim Kreiselm&her des &fteren fast bis zur vollstandi-
gen Unkenntlichkeit zerhéckseit (Abb. 16). Neben &uerlichen Verietzungen zeigten
sich auch vereinzelt innere Verletzungssymptome wie BlutergUsse.

In Abb. 15 sind die wichtigsten Verletzungstypen unter Ausschiut von inneren Ver-
letzungen und Verletzungen bei Totverlusten kategorisiert. Die Verletzungstypen
traten zum Teil in Kombinationen auf. In diesen Fallen wurden sie der nachsthéhe-
ren Kategorie zugeordnet. Grundsatzlich sind die angefihrten Verletzungen bei al-
len Mahgeraten nachweisbar. Sense und Kreiselméher verursachen jedoch im Ver-
gleich zum Schlepper-Balkenméher mehr schwere und sehr schwere Verletzungen
und nur wenige leichte Verletzungen (Abb. 15). Beim Schlepper-Balkenméher haben
also Amphibien mit leichter Verletzung eine Uberlebenschance.

Die Ergebnisse der Mahversuche in Polen werden gestutzt durch eine Untersuchung
der Universitat Hohenheim, bei der die Auswirkungen verschiedener Mahgerate mit
Hilfe von Wachsattrappen getestet wurden (LOSCH 1997). Es zeigte sich, daB bei
allen Mahversuchen (verschiedene Schnitthéhen, verschiedene Attrappenebenen)
das Balkenmahwerk stets mit Abstand die niedrigsten Attrappenverluste im Ver-
gleich zum Scheibenmahwerk hatte. Beim Scheibenmahwerk lagen die Verluste
meist deutlich Uber 20 %, beim Balkenmé&hwerk nur um 1 % (LOSCH 1997).

Abb. 14: Erdkréte mit teilweise abgeschnittenen Armen und Beinen und einer
Schnittverletzung an der Kehle nach der Kreiselmahd

Fig. 14:  Common toad with partly cut off ars and legs and an injury of the throat affer mowing
with a rotary mower

Rys. 14: Ropucha z czgéciowo okaleczonymi koriczynami oraz nadcigtym gardtem na skutek pracy
kosiarki rotacyjnej
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% Anzahl
60- == Sense

i Schlepper-Balkenmaher
Il Kreiselmaher

leicht schwer sehr schwer
Verletzungsgrad

Abb. 15: Verletzungsgrad der bei der Mahd verletzten Amphibien, unter Ausschiu@ von Tot-
verlusten und inneren Verletzungen (Anzahi der verletzten Tiere: Sense n=32,
Balkenmaher n=38, Kreiselmé&her n=47)

Einstufung der Verletzungstypen:

Leichte Verletzungen = leichte Hautschnitte und -abschurfungen, abgetrennte
Finger und Zehen; schwere Verletzungen = abgetrennte Fie, Hande, Beinbru-
che, gréRere Schnitte; sehr schwere Verletzungen = tiefe Kopf- und Kérperschnit-
te, Totalverluste von einer oder mehreren Beinen, Armen, Verlust von Teiten

mehrerer Ame, Beine
Fig. 15: Degree of injury of amphibians injured during mowing, excluding mortality and inner injuries

(number of injured animals: scythe n = 32, cutter bar mower n = 38, rotary mower n = 47).
Types of injuries:

modest injuries = slight incisions, cut off fingers and toes; severe injuries = cut off feet and
hands, broken legs, deep incisions; very severe injuries = deep cuts in the head and body,
tolal loss of one or several legs and arms, loss of parts of several arms and legs

Rys. 15: Stopier§ okaleczenia ptazéw przez narzedzia Koszgce, bez osobnikdw martwych i oka-
leczonych wewnetrznie (Liczba zwierzgt okaleczonych: Kosa n-32, kosiarka listwowa n-38,
kosiarka rotacyjna n-47)

Podziat okaleczeri:

Lekkie delikatne nacigcia skéry oraz obdarcia, obcigte paice koriczyn przednich i tyinych;
ciezkie obcigte stopy, dfonie, potamane nogi, wigksze nacigcia; bardzo cigzkie gtebokie
rany na gtowie i tutowiu, catkowicie obcigte /1 lub wigcej/ koriczyny, czeéciowe oka-
leczenie 2-4 koriczyn
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Abb. 16 a und b: Tédlich verletzter Grasfrosch (links) und schwer verletzter Moorfrosch (rechts)

Fig. 16 aand b: Lethally injured Common frog (left) and severely injured Moor frog (right)
Rys. 16aib: Smiertelnie ranna zaba trawna {na lewo) oraz cigzko ranna zaba moczarowa (na prawo)

Mihgerils p

tole > 3B . » >3 B S
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Jeder Froach antspricht elnem Antall von rund 1%
an dor Gesamtindlviduenzahl Je Mihgerit

Abb. 17: Die Amphibienveruste bei der Mahd mit unterschiedlicher Technik, - hier im Uberblick

Fig. 17:

Rys. 17:

nochmals plastisch dargestellt (Gesamtzahi n=895 Amphibien auf 9 Versuchsflachen

von je 0,2 ha GroBe)

Losses of amphibians after mowing with different techniques (total n = 895 amphibians on 9 study
plots, size of each study plot: 0,2ha; one frog represents 1 % loss, dead and injured amphibians)
Straty ptazdw przy koszeniu trawy réznymi kosiarkami - podsumowanie dajgce wyraZny obraz
sytuacji (ogdina liczba n-895 ptazdw na dziewigciu rdZnych poletkach prébnych o powierzchni
po 0,2 ha)
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4.3 Insektenverluste und Nahrungskette

Im Gegensatz zu den Amphibien sind zahireiche Insekten in héheren ,Stockwerken®
der Wiesenvegetation anzutreffen. Hier liegt zunéchst die Vermutung nahe, dafl} der
Einflul der Méahgeréteart vergleichsweise gering ist, da Insekten z.T. wegfliegen
kénnen (Z.B. Schmetterlinge), wegspringen kénnen (z.B. Heuschrecken) oder aber
an Halmen und Blattem angeklammert die Mahd unverletzt Gberstehen kdnnen.
Untersuchungsergebnisse von HEMMANN et al. (1987) und von WILKE (1992) zsi-
gen jedoch auch hier hohe Verlustraten. Erstgenannte Autoren konnten mit experi-
mentellen Untersuchungen belegen, dal die Uberlebensrate von Insekten bsim Ein-
satz von Messerbalken-Geraten stets héher ist, als die Uberlebensrate beim Einsatz
von Mulchgeraten und Saugméhgeraten (beides Rotationsmahwerke mit senkrecht
rotisrenden Messemn bzw. Metallptatten.). Die Untersuchungen betrafen Geréte, die
bei der StraRenrandpflege Verwendung finden. FUr den landwirtschaftlichen Bereich
von gréBerer Bedeutung sind Untersuchungen von WILKE (1992), der die Auswir-
kungen von Kreiselméher und Doppelmesser-Balken am Beispiel der Heuschrecken
verglich. In mehreren Versuchen zeigte sich, dall Kreiselméhwerke stets Verlustra-
ten von ca. 28-30 % zeitigten, wéhrend die Verluste beim Einsatz einds Doppelmes-
serbalken-Mahgerates bei rund 6 % lagen. WILKE schreibt als Schiufifolgerung:
,Aus den Ergebnissen der Arbeit ergibt sich klar die Forderung, bei der Mahd von
Wiesen Mahbalken anstelle von Kreiselmahern einzusetzen.”

% beschédigte Individuen
(Heuschrecken)

40

B Kreiselmaher

29,2

Abb. 18 aund b: Auch Heuschrecken sind von der Mahtechnik in unterschiedlichem MaRe
betroffen. Im Bild links Untersuchungsergebnisse von WILKE (1992),
rechts ein Parchen der Goldschrecke beij der Paarung

Fig. 18 a and b: Grashoppers are also effacted by mowing. On the left results presented by
WILKE (1992) are shown. On the right a pair of Chrysachraon dispar in courtship

Bys. 18alib: Rdwniez szararicza zostaje w réZnym stopniu okaleczona. Na obrazku po lewej
stronie podano wyniki badari Wilkego ( 1992), po prawej - para kopulujgcych
szararfezy ztocistych
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Die Insekten sind ein zentrales Glied in der Nahrungskette. Insektenreichtum in
Wiesen ist eine wichtige Grundlage fir das Vorkommen von Amphibien. In der Nah-
rungskette bilden die Amphibien ihrerseits eine bedeutende Nahrungsgrundlage fur
den Weillstorch und fur andere Wirbeltiere (z.B. die Ringelnatter).

Bei einem Mahversuch des ILN Singen fanden sich wahrend des Mahdvorganges
bis zu 30 Stérche auf der 0,5 ha groRen Versuchsflache ein. Ein Vergleich der Am-
phibienzahlen dieser Fl&che mit einer direkt benachbarten Flache, von der die Stér-
che ferngehalten wurden, zeigte, dal die Zahl der grolen Amphibien (adulte und
subadulte Tiere) auf beiden Flédchen gleich war, wahrend die Zahl der kleinen Am-
phibien (juvenile Tiere) bei der von den Stérchen aufgesuchten Flache wesentlich
geringer war. Die Storche erbeuteten in erster Linie die kleinen Amphibien. Diese
kriechen, wie die Beobachtungen zeigten, tber das frisch gemahte Gras und werden
daher leicht zur Beute. Im Gegensatz dazu ziehen sich die groRen Amphibien
schnell unter das geméhte Gras zuriick und werden daher seltener gefangen. Aus
den Beobachtungen ergibt sich, da} die Stérche den Bestand fortpftanzungsfahiger
Amphibien nicht oder kaum beeintréachtigen.

Abb. 19: Der Storch steht am Ende der Nahrungskette; hier haben sich nach der Mahd
zahlreiche Stérche zur Amphibiensuche eingefunden (Foto aus dem Kombinat
Grady-Woniecko bei Wizna in Nordostpolen). In erster Linie werden Jungamphi-
bien erbeutet.

Fig. 19:  The White stork is near the fop of the food chain. Here one can see several storks foraging
after mowing. Young amphibians are the first choice. (Photograph taken in the Kombinat
Grady-Woniecko near Wizna in northeastern Poland)

Rys. 19: Bocian zamyka faricuch pokarmowy; po zakoriczeniu koszenia liczne osobniki tego gatun-
ku zbiersjq ptazy (zdjgcie pochodzi z bytego PGR-u Grady-Woniecko koto Wizny w
pd tnocno-wschodnief Polsc)e. Ptaki preferujg mtode pfazy
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4.4 Wirkungen auf Vegetation und Boden

Der EinfluR von Mahgeraten auf die Tierwelt der Wiesen wurde deutlich. Doch auch
die Vegetation und die Bodenoberflache sind bei der Beurteilung der Naturvertrag-
lichkeit mit zu betrachten.

Hierzu gab es insbesondere nach der Einfithrung der Kreiselmé&hgeréte Untersu-
chungen. So erfolgte in den ersten Jahren oftmals ein sogenannter Rasiermesser-
schnitt der Wiesen, um den maximalen Mahgut-Ertrag von der Flache zu holen. Dies
war und ist mit den Kreiselm&hwerken kein Problem, da sie tief schneiden kénnen
und robust gegen Steine und Erde sind. Doch zeigte sich, daR damit zum einen
Grasnarbenverletzungen verbunden waren und zum anderen der Wiederaustrieb
der Graser geschwacht war. Auf den offenen Bodenstellen fafiten Problemunkrauter
wie z.B. der Krause und der Stumpfblattrige Ampfer FuR (Rumex crispus und Rumex
obtusifolius).

Aufgrund dieser Erfahrungen der Anfangsjahre lautet die Empfehlung heute, den
Schnitt mit einer Schnitth6he von mindestens 7-8 cm durchzufidhren, so daB diesbe-
zuglich kein Unterschied zwischen Messer-Méhwerken und RotatiSns-M&hwerken
besteht.

Nach wie vor unterschiedlich sind indessen die Wirkungen von schneidender und
rotierender Technik beziglich der Schnittflache. Wahrend bei den schneidenden
Mahwerken eine glatte Schnittfidche erzeugt wird, die einen raschen Wiederaustrieb
ermdéglicht, ergibt sich bei der rotierenden Technik oftmals eine zerfaserte Schnitt-
flache (Abb. 20 a und b). Durch die Auffaserung der Halme und Blatter werden die
Pflanzen starker geschadigt (z.B. Eintrittspforten fur Pilzerkrankungen) und der Wie-
deraustrieb ist geringflgig verzdgert.

Abb. 20 a und b: Die Schnittfliche beim Messerbalkenschnitt ist glatt (links); im Gegensatz
dazu entsteht beim Rotationsméhwerk eine faserige Schnittflache (links)

Fig. 20a and b: The cut of the cutter bar mower is clean (leff) as compared to the fringed cut from
the rotary mower (right)

Rys. 20a i b: Rana cigta spowodowana nozZem listwy jest gtadka {rys. na lewo), natomiast w
przypadku Kkosiarki rotacyjnej postrzgpiona (na prawo)
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Weiterhin unterschiedlich ist der Kraftbedarf der Mahwerke. Damit gekoppelt sind
die jeweils bendtigte Antriebskraft, der Energieverbrauch, das Gewicht und der Bo-
dendruck des Schleppers. Zu den Bodenverdichtungen im Grinland gibt es bislang
keine gesicherten Aussagen, doch liegt die Vermutung nahe, dafl es durch héufige
Uberfahrten mit schweren Maschinen zu Bodenverdichtungen kommen kann. Diese
kénnen wiederum Einflull auf die Tierbesiedlung der oberen Bodenschichten sowie
auf die Grundwassemeubildung und ggf. den Oberflichenwasserabfluf haben. Ein-
gehende Untersuchungen hierzu stehen noch aus.

4.5 Indirekte Auswirkungen

Mit modernen M&hgerdten kénnen bei entsprechender Arbeitsbreite enorme Fa-
chenleistungen erzielt werden. Héufig méhen benachbarte Landwirte witterungsbe-
dingt zur gleichen Zeit, so dal grole Gebiete binnen kirzester Zeit abgemaht sind
(Abb. 21). In diesen an Landschaftsstrukturen armen Gebieten finden beispielsweise
Amphibien nur schwer einen geeigneten Lebensraum, wo sie die Zeit bi§ zum erneu-
ten Austrieb der Vegetation Uberdauern kénnen. Sie werden eine leichte Beute, z.B.
far Rabenkrahen, die frisch geméhte Wiesen systematisch absuchen. So bestehen
neben den direkten Einwirkungen der Geréate auf Fauna und Vegetation auch indi-
rekte Auswirkungen durch die GroRfiachigkeit der heutigen Grinland-Mahd.

Abb. 21: Oftmals werden witterungs-
bedingt sehr groe Fl4chen
gleichzeitig geméht, so daR
keine Rickzugsmoglich-
keiten flr die in der Wiese
lebenden Tiere bestehen
bleiben

Fig. 21:  Due fo weather conditions
large areas are mowed simul-
taneously thus depleating
animals of shelter

Rys. 21: Ze wzgledu na niekorzystng
pogodg koszone sg czesto
olbrzymie powierzchnie za
Jjednym zamachem. Wéwczas
zamiesZkujgce 1ake zwierzeta
nie majg mozliwogci ucieczki i
ukrycia sig
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5. Marktubersicht: Leistungsvergleich und Kosten verschiedener
Midhgerite

Far den Praktiker ist nicht nur und nicht in erster Linie die Naturvertréglichkeit von
entscheidender Bedeutung, sondern die Frage nach Leistung, Kosten und War-
tungsaufwand verschiedener Geréte. Hierzu wurde akiuelles Prospektmaterial von
insgesamt 13 Herstellemn analysiert. Zunachst wird im folgenden eine allgemeine
Marktabersicht zu verschiedenen Mahgeréten gegeben, danach werden im speziel-
len naturvertragliche Mahgeréte beispielhaft vorgestelit.

5.1 Angebotspalette

Die Angebotspalette ist sehr groft: sie reicht von kleinen Einachs-Mahgeréaten mit
1,0 m Arbeitsbreite bis hin zu gezogenen Scheibenmahwerken von 4,8 m Arbeits-
breite. Spezielle Méhgeréte (Selbstfahrer) und GroRflaichen-Mahgerate gibt es bis
9 m Arbeitsbreite. Entsprechend unterschiedlich sind die Mahleistungen, wie Tab. 1
illustriert.

Tab. 1: Angebotspalette verschiedener Méhgerate, zusammengestellt nach Prospektmate-
rial (1997) von 13 Hersteilemn. Verfigbare Bauarten: E = Einachs-Motorméaher, F = Frontan-
bau, H = Heckanbau, Z = Zwischenachsanbau.

Schneid-Mahwerke Rotations-Mahwerke
Finger- Doppelmesser- |Kreisel- | Scheiben-
balken balken maher méher
Arbeitsbreiten (m}) 1.00-1,90 1,00-3,10 1,65-3,30| 1,20-4,85
Mahgeschwindigkeit (km/h) bis 12 bis 15 bis 15 bis 15
Mahleistung (ha/h) 0,6-1,0 0,7-1,1 0,8-1,2 0,8-1,2
je m Arbeitsbreite
Anbauart E.HZ E.FHZ F.H F.H

Vor der speziellen Betrachtung der Leistungen sind die Anbau- bzw. Arbeitsweisen
zu beleuchten. Die meisten Mahwerke sind fir den Heck- oder/und Frontanbau an
den Schiepper ausgelegt. Sie werden meist Uber Gelenkwelle angetrieben. Da klei-
nere und mittlere Schiepper aber in der Regel nur eine Heckgelenkwelle besitzen,
eignen sich diese fur den Anbau von Heckméhwerken. Grofle Schlepper verflugen
zunehmend Gber sine Front- und eine Heckgelenkwelle, so daf Front- und Heck-
mahwerk kombiniert angebaut werden kénnen.

Im weiteren gibt es aufler den Anbau- und Anhénge-Mahgeraten die selbstfahren-
den Gerate, die Gber einen eigenen Fahrantrieb verfugen. Bekannt und vielerorts
auf Kleinflachen, Steilhéngen, Landschaftspflegefléchen sowie in der Straflenrand-
pflege und im Kommunalbereich eingesetzt sind die Einachs-M&hgeréte, die in der
Regel mit einem Mahbalken ausgestattet sind. Zweiachsige Selbstfahr-Mahgerate
sind auf reine Grunland-Gebiete und hierbei auf spezialisierte Betriebe beschrankt
(Berggebiet, Landschaftspflege, GroRflachenbewirtschaftung). Sie sind vergleichs-



5. Marktibersicht: Leistungsvergleich und Kosten verschiedener Mahgerdte 35

weise teuer und werden bei der vorliegenden Darstellung nicht eingehend bertck-
sichtigt.

Bezlglich des derzeitigen Marktanteils der Méhgerétetypen ist davon auszugehen,
dal Scheibenmahwerke rund 70 % Marktanteil haben und Doppelmesser-
Balkenméhwerke einen Marktanteil von weniger als 5 % (NUSSBAUM, mdndl. Mitt.
1998).

5.2 Leistungs- und Kostenvergleich

Beim Leistungsvergleich zeigen fast alle Anbau-Geréte Maximalgeschwindigkeiten
der gleichen GréRenordnung, in der Regel 12-15 km/h, nur fur Anhdnge-Méahgeréte
(Scheiben- und Trommelmaher) werden bis 18-20 km/h angegeben (in der Praxis ist
jedoch bei 15 km/h Schiu®). Entsprechend variieren die Flachenleistungen nach
Herstellerangaben nur relativ geringfigig und betragen rund 1,0 ha je Stunde (0,7-
1,2 ha/h) und m Arbeitsbreite (d.h. bei einem 3 m breiten Mahwerk ca. 3,0 ha). Die
tatsachlich erreichbare Flachenleistung hangt stark von anderen Faktoren ab, ins-
besondere von FlachengréRe und -zuschnitt sowie vom Flachenzustand. Lediglich
die gezogenen Mé&hwerke erbringen bei gunstig geformten Schidgen *héhere FI&-
chenleistungen, da sie durch die eigene Fahrachse eine ruhigere Laufweise haben
und in der Regel eine gréRere Arbeitsbreite aufweisen als angebaute Mahwerke.
Unterschiede bei der Fléchenleistung ergeben sich bei Flachen in schlechtem Zu-
stand (z.B. uneben, steinig oder mit Asten durchsetzt). Diesbezlglich werden beim
Einsatz von Messerbalken-M&hgeraten verminderte Fahrgeschwindigkeiten prakti-
ziert.

Beim Leistungsvergleich schneiden Doppelmesser-Ma&hwerke hinsichtlich des
Energieeinsatzes bzw. des Kraftbedarfs weitaus glnstiger ab als Kreisel- und
Scheibenméhwerke. Sie bendtigen nur rund 30-40 % der Antriebskraft vergleichba-
rer Scheibenméhwerke und nur rund 20-30 % der Antriebskraft von Kreiselm&hwer-
ken (Tab. 2)." Dies liegt zum einen am deutlich geringeren Gewicht der beweglichen
Teile und zum anderen an dem niedrigen Kraftbedarf der schneidenden Technik.
Entsprechend niedriger ist die bendtigte Schlepperleistung.

Vom Kraftbedarf direkt abhangig ist der Engergieverbrauch. Dieser liegt nach einem
Beispiel von HOHN (1984) beim Doppelmesser-Méhwerk bei nur ca. 50 % des
Energieverbrauchs eines Rotations-Mahwerkes (2,9 I/ha im Vergleich zu 5,6 I/ha).

Tab. 2: Spezifischer Leistungsvergleich - bezogen auf verschiedene Geréte von ca. 2,50 m

Arbeitsbreite
Doppelmesser- | Trommel- | Scheiben-
méher maher maher
Flachenleistung 0,7-1.1 0,8-1,2 0,8-1,2
(ha/h und m Arbeitsbreite)
Leistungsbedarf (ab Gelenkwelle) 2-3 8-12 5-10
(kW/m Arb.)
Gewicht (kg/m Arbeitsbreite) 70-90 210-260 150-250

' Bei Kreisel- und Scheibenméhwerken wird z.T. noch ein weitaus hoherer Kraftbedarf angegeben,
die Hersteller- und Literaturangaben weichen jedoch erheblich voneinander ab (z.B. HOHN 1984,
WANDEL 1995).
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Woeitere Vergleichspunkte sind Gewicht und Einstellmdglichkeiten der Mahdhéthe.
Hier fehlen in vielen Hersteller-Prospekten entsprechende Angaben, doch aus den
verfugbaren Daten zeichnet sich ab, daR die Einstell-Méglichkeiten der Schnitththe
bei Messerbalken gréfer sind. Beispielsweise werden fir Doppelmesser-Mahwerke
35-80 mm bzw. 35-120 mm angegeben. Bei den Rotations-Ma&hwerken ist serien-
maRig oft nur geringe Variabilitat gegeben (z.B. 28-50 mm); hier gibt es jedoch Zu-
satzausrustungen zur Aufhdhung um 25 mm (Zusatzteller) oder Hochschnittkufen-
sétze fur Scheibenmaher (35-90 mm oder 60-120 mm). Hinsichtlich der Gewichtsan-
gaben zeigt sich, daf Scheiben- und Trommelmaher um ein Mehrfaches schwerer
sind als Doppelmesser-Méhwerke (z.B. 2,10 m breites Scheibenméher-
Frontmahwerk 400 kg im Vergleich zu 170 kg eines Doppelmesser-Frontmah-
werkes).

Ein letzter, jedoch sehr entscheidender Punkt des Leistungsvergleichs betrifft den
Wartungsaufwand. Dieser ist bei Balkenmahwerken wesentlich hher als bei Schei-
ben- und Trommelm&hwerken, da die Messer regelméfRig geschliffen werden mus-
sen, wahrend die Klingen der Rotations-Mahwerke nur ersetzt werden. Auferdem
erfordert das Wechseln der Klingen am Messerbalken einen erheblichen Arbeits-
aufwand. Allerdings lait sich der Wartungsaufwand auch bei Balkenmé&hwerken in-
sofern verringemn als jeweils mehrere Messersétze verflgbar sein kénnen und das
Schleifen mit halb- oder vollautomatischen Schleifeinrichtungen erfolgen kann. Das
Wechseln der Messer geht sehr schnell vonstatten (5-10 Minuten).

Am Schiuf® dieses Kapitels steht ein Kostenvergleich. Die Kostenangaben beziehen
sich auf das Prospektmaterial (1997), sind auf DM 100,— gerundet und ohne Mwst.
zu verstehen (Tab. 3). Da nicht alle Gerate in gleichen Arbeitsbreiten angeboten
werden, seien zunachst verschiedene Beispiele gegentbergestellt.

Tab. 3: Ubersicht zu den Kosten verschiedener Mahgerate

1.65 m Arbeitsbreite - Motormé&her

Einachs- Fingerbalken 9.500 DM
Balkenmé&hgeréte Doppelmesser 11.000 DM
1,65 m Arbeitsbreite - Heckanbau

Doppelmessermaher 5.500 DM
Trommelméher 6.400 DM
Scheibenmaher 7.400 DM
2,10 m Arbeitsbreite - Heckanbau

Doppelmessermaher 6.300 DM
Trommelmaher 9.000 DM
Scheibenmé&her 7.800 DM
2.10 m Arbeitsbreite - Frontanbau

Doppelmesser 6.500 DM
Trommelmaher 8.800 DM
Scheibenméher 9.300 DM
3,10 m Arbeitsbreite- Frontanbau

Doppelmesser 8.300 DM
Trormmelmaher 13.400 DM

Scheibenmaher 14.400 DM
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Die Ausstattungen sind sehr unterschiedlich - in der Ubersicht sind jeweils die ein-
fachsten Ausfihrungen dargestellt (Tab. 3). Zu beachten ist ferner, dal sich die
Preise und die Angebotspalette in diesem Bereich schnell &ndem kénnen.

Aus der Ubersicht der Angebotspalette ergeben sich folgende grobe Faustzahlen:
pro Meter Arbeitsbreite kosten

Doppelmesser-Mahwerke 2.700 - 3.200 DM
Trommel-Mahwerke 3.700 - 4.500 DM
Scheiben-Mahwerke 3.700 - 4.700 DM

im Vergleich zu den Preisen fir Anbau-M&hgerate sind selbstfahrende Méhgerate
weitaus teurer. Z.B. kosten leistungsfahige Doppelmesser-Motorméher (Einachser)
bereits Uber 10.000,—~ DM. Grole Scheiben- und Trommelmaher bis hin zu Geraten
mit 7 m Arbeitsbreite sind fur dber 70.000,— DM zu haben, Selbstfahyer (6 m Ar-
beitsbreite) fur 220.000,—~ DM.

Leistungs- und Kostenvergleich von modemen Doppelmesser-Mahgeriten
mit Scheiben und Trommelm&hwerken

¢ Flachenleistung: - im allgemeinen weitgehend gleiche Flachenleistung

- bei schlechtem Flachenzustand geringere Fléachenlei-
stung bei Doppelmesser-Mahgeréten, da empfindlicher

o Kraftbedarf: - Doppelmesser 3 x geringerer Kraftbedarf als Scheiben-
und Trommeimahwerk

o Gewicht: - Doppelmesser ca. 2-2,5 x niedriger

e Wartungsaufwand: - Doppelmesser-Mahwerk deutlich héher, jedoch durch
Wartungs- und Schleifmanagement stark reduzierbar

e Kostenaufwand: - Doppelmesser ca. 2040 % billiger als Scheiben-
méahwerk und als Trommelméahwerk
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5.3 Beispiele fiir naturvertrigliche Mahgeridte

In den Untersuchungen haben die Messerbalkengeridte unter mehreren Naturver-
traglichkeits-Aspekten die besten Ergebnisse erzielt. Auch beim Leistungs- und Ko-
stenvergleich konnten sich die Messerbalkengerate gut behaupten. Aus der Vielzah
der am Markt angebotenen Modelle werden im folgenden die Haupttypen, ihre Ein-
satzbereiche und Spezifitaten dargestellt. Die Hersteller- oder Vertriebsadressen fGr
Doppelmesserbalken-Mahwerke finden sich im Anhang.

Einachs-Motormdher

Der Einsatzbersich von Einachs-Motorméhern liegt bei kleinen, steilen Flachen und
im Bereich der Landschaftspflege. Sie werden von Hand gefuhrt und arbeiten mit
Geschwindigkeiten von ca. 2-6 km/h. Sie werden in Arbeitsbreiten von 0,97 m
bis1,90 m angeboten. Das Gros der angebotenen Modelle hat eine Arbeitsbreite von
1,45 m. Sie sind mit Fingerbalken oder Doppelmesserbalken erhaltlich. Far schwie-
rige Bodenverhaltnisse gibt es Gerate mit Sperrdifferential. Als Sonderausstattung
sind in der Regel Doppelbereifung und Gitterrader erhaitlich.
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Abb. 22: Der Einachs-Motorméher eignet sich besonders fir kleinflichige Mahd und
schwieriges Gelande (Hangflachen, Feuchtgebiete etc.) (Werkfoto Aebi)

Fig. 22:  The one axle motor mower is espacially suitable for mowing small areas and difficult terrain
conditions

Rys. 22: Jednoosiowa kosiarka siinikowa przydatna jest szczegdinie na matych i trudno dostepnych
powierzchniach (teren pochyiony, wilgotny ip.)
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Doppelmesser-Mdhwerk als Anbaugerit

Doppslmesser-Méhwerke sind als Anbaugerdte fur den Heckanbau, den Zwi-
schenachsanbau und den Frontanbau erhailtlich. Die Arbeitsbreiten solcher Anbau-
gerate liegen zwischen 1,65 m und 3,10 m. Der Antrieb erfolgt mittels Gelenkwelle
direkt Uber ein Getriebe oder Uber eine Hydraulikpumpe. Der Einsatzbersich er-
streckt sich Uber das ganze Grunland, mit Ausnahme von extremen Standortver-
haitnissen, an denen der Einsatz eines Einachs-Motorméahers zu bevorzugen ist. Als
Anbaugeréte gibt es auch Fingerbalken-M&hwerke. Durch die hier gegebene gréfie-
re Verstopfungsgefahr und die damit verbundene mihsame Unterbrechung des
Mahvorgangs sind sie weniger empfehlenswert.

Abb. 23:

Modeme Doppel-
messer-Mahtechnik
gibt es fur den
Frontanbau, fir den
front- und heckseiti-
gen Anbau und fur
den Heckanbau
(hier Geréte der
Firmen Badema,
Kunzelmann und
Mértl-Ziegler; z.T.
Werkfotos)

Fig. 23:

Modem double blade
mowing techniques are
designed for front or
rear mounting

Rys.23:
Neowoczesne kosiarkl
dwunoZowe mozna
umocowad z przodu
lub z tytu
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Doppelmesser-Méhwerk flr den Pferdeeinsatz mit Vorderwagen

im modermnen Pferdeeinsatz sind in den neuerer Zoit leistungsfahige Vorderwagen
entwickelt worden, mit denen ein ruhiger Mahdvorgang mit Doppelmessertechnik
realisiert werden kann. Der Vorderwagen sorgt dabei Uber die Antriebsréder oder
mittels Aufbaumotor fur eine gute Kraftibertragung auf das Mahwerk. In der Regel
werden 1,90 oder 2,40 m breite Doppelmesser-Mahwerke verwendet und 2-4spénnig
gefahren. Der Vorteil dieser fur viele noch ungewshnlich anmutenden Technologie,
die in den USA starker fortentwickelt ist als in Mitteleuropa, ist der geringere Boden-
druck und der geringere Energiebedarf an fossilen Brennstoffen. In einer Analyse
des Heuernte-Prozesses kommt E. Degreif zu einer Einsparung an Dieselkraftstoff

um 86 % (DEGREIF, personl. Mitt. 1998).

Abb. 24: Beim modemen Pferdeeinsatz wird das Doppelmesser-Mahwerk an einem
Vorderwagen eingesetzt (Foto E. Stegmaier)

Fig. 24:  The modem use of horses allows the mounting of ‘double blade bar mowers' at a hitchcart

Rys. 24: W nowoczesnych zaprzegach konnych dwunoZowa kosiarka znajduje sig z przodu

Selbstfahr-Mahgeréte mit Doppelmesser-Technik

Fur Berggebiete und umfangreiche Landschaftspflegearbeiten kann der Einsatz von
speziellen Selbstfahrgeraten sinnvoll sein. Sie haben in der Regel einen niedrigen
Schwerpunkt, so dal sie auch an steilen Hangen und auf unebenen Flachen fahren
kénnen. Sie sind meist mit einem Frontmahwerk ausgerustet, so dafl ein direkter
Blick auf die Mahflache gegeben ist.
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Abb. 25: Fur spezielle Einsatzzwecke
gibt es Selbstfahr-Madhgerite;
sie werden z.B. in der Land-
schaftspflege und in Berggebie-
ten eingesetzt (Werkfoto
Rasant)

Fig. 25:  For particular purposes special
mowers are available, that are for
example used in mountain areas

Rys. 25: Do celdw specjainych stuzg kosi-
arki z z wiasnym napedem; stoso-
wane sg przy pielegnacji terenu
oraz w obszarach gdrskich

Halb- und vollautomatische Schleifeinrichtungen

Die Méhleistung von Messerbalken hangt entscheidend von der Messerscharfe ab
und die Zufriedenheit der Landwirte vom Wartungsaufwand. Das Schileifen mit der
Flex ist nicht angebracht, da es sehr aufwendig ist und vor allem die Kiingenqualitat
sowie die Haltbarkeit der Messer stark beeintrachtigt. Es gibt halbautomatische und
automatische Schieifeinrichtungen, mit denen schnell und qualitativ hochwertig ge-
arbeitet werden kann. Zu beachten ist u.a., daf die Klingen nicht hei? werden und
blau anlaufen, daR die Schneiden gerade und nicht gerundet geschliffen werden,
daf der Schleifgrat entfemnt wird etc. Mit entsprechenden Maschinen hait sich der
Schleifaufwand in einem engen zeitlichen Rahmen. Wenn die Messer sachgemafn
geschliffen sind, haben sie 20 ha Standzeit.

=

Abb. 26: Halb- und vollautomatische Schieifanlagen verringem den Wartungsaufwand fur
das Schieifen der Messerbalken erheblich (Werkfoto Herder)

Fig. 26:  Sharpening machines reduce maintenance of cutter bar mowers

Rys. 26: Pd6tautomatyczne i automatyczne urzadzenia ostrzqce upraszczajg znacznie konserwacje
nozy
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6. Ausblick

Bei der Darstellung der Untersuchungen zu Naturvertréglichkeit und Leistung hat
sich gezeigt, daR das Doppelmesser-M&hwerk als modems, leistungsfahige und
zugleich naturvertragliche Technik zu bevorzugen ist. Doch viele Praktiker sind
skeptisch, farchten die Empfindlichkeit und den hohen Wartungsaufwand. Sie sind
stoiz auf die Robustheit ihrer Scheiben- oder Trommel-M&hwerke, und die Argumen-
tation erfolgt oft Uber die ,Schiagkraft®. Diese Aspekte wollen wir nochmals betrach-
ten sowie Optimierungsméglichkeiten und Visionen fir die Mahtechnik aufzeigen.

6.1 Naturvertraglichkeit versus ,, Schlagkraft“

Zwei Schlagworte stehen sich gegentber: Naturvertraglichkeit und Schlagkraft. Bei-
de Worte stehen fur positive und erwiinschte Eigenschaften. Sind sie Gegensatze?
Sind sie unvereinbar? Die Untersuchungen haben gezeigt, dal nur die schneidende
Technik (Finger- oder Doppelmessertechnik) als naturvertraglich eingestuft werden
kann. Diese Technik ist aber nicht so robust gegentiber Steinen, Astén, Erdhigeln
wie die Rotationstechnik (Scheiben- und Trommeim&her), und der Wartungsaufwand
ist deutlich héher. Doch in bezug auf die Leistungsfahigkeit sind beide Techniken
durchaus vergleichbar. Wenn die Flachen in gutem Zustand sind, - und darum wird
oder sollte ein Landwirt ohnehin bemiht sein -, erweisen sich auch Doppelmesser-
Méahwerke als leistungsstark und ,schlagkraftig”.

Nur die gezogene Technik (Anhangemahwerke) - bislang nur bei Scheiben- und
Trommel-Mahwerken realisiert - ist auf sehr grofRen Schldgen leistungsféhiger als
Anbau-Mahgerate. Hier stehen jedoch sehr hohe Preise und ein noch hoherer Kraft-
bedarf auf dem Negativsaldo der Leistungs- und Kostenbilanz. Der Energiever-
brauch ist bei Messerbalken-Méahwerken weitaus am niedrigsten. Bei diesen Punk-
ten schneidet die Doppelmessertechnik im wahrsten Sinne des Wortes am besten
ab.

So bleibt als Negativ-Kritikpunkt der erhéhte Wartungsaufwand fir Messerbalkenge-
rate, der die Flachenleistung Uber die Zeitkalkulation indirekt erniedrigt. Hier lait
sich eine Losung finden, wenn der Zeitbedarf durch Vorhandensein mehrerer Mes-
sersatze und durch halb- oder vollautomatische Schleifeinrichtungen deutlich redu-
ziert wird.

Der Einsatz von naturvertrdglichen Doppelmesser-
Mihwerken solite zur Selbstverstindlichkeit wer-
den. So wie heute jedes neue Kraftwerk lber gute
Filteranlagen und jedes neue Auto Uber Katalysa-
tor verfigt, so sollten neue Mdhwerke naturver-
traglich sein.
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6.2 Optimierung und Visionen

Derzeit werden in der Landwirtschaft Gberwiegend Rotations-Mahwerke eingesetzt;
Scheibenmahwerke derzeit einen Marktanteil von ca. 70 %. Nun ist zu fragen, wie
aus der derzeitigen Situation heraus zum einen naturveriragliche Doppelmesser-
Mahgerate zunehmend Verbreitung finden kénnen und zum anderen, welche Dinge
zu optimieren und welche Visionen denkbar sind.

Vorrangig ist die Férderung von umweltschonender Mahtechnik in allen Feuchtgrin-
land-Gebieten, in denen Amphibien vorkommen oder potentiell zu erwarten sind.
Aber auch im Bereich mittleren Grunlands ist eine Verbreitung umweltschonender
Schneidtechnik wunschenswert. Von seiten der landwirtschaftlichen Beratung und
Férderung sollte diese naturvertragliche Technik unterstutzt werden. Z.B. wurde fur
das baden-wurttembergische landwirtschaftliche Férderprogramm MEKA eine Posi-
tion "Mahd mit Messerbalken" vorgeschlagen (BRONNER et al. 1997). Durch eine
solche ,offizielle" Unterstitzung wird die Umstellung auf naturvertragliche Mahtech-
nik erheblich erleichtert und vor allem auch Méhgerate-Herstellern die Wichtigkeit
der Naturbelange signalisiert. Das Landwirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg
hat die Naturschutzbehérden angewiesen, in der Landschaftspflege undwor allem in
Naturschutzgebieten nach Moglichkeit nur noch die Mahd mit Messerbalken zuzu-
lassen. Einige Landwirte haben bereits aus eigenem Antrieb, aus Uberzeugung oder
aus Wirtschaftlichkeitsgrinden umgestellt.

Verbesserung der Doppelmessertechnik

Zu optimieren ist bezlglich der Verbreitung der Doppelmessertechnik vor allem der
Einsatz halb- oder vollautomatischer Schleifmaschinen, der zur Selbstverstandlich-
keit werden sollte. Damit 143t sich der Wartungsaufwand erheblich reduzieren und
das derzeit noch Ubliche Hauptargument gegen die Messerbalkentechnik entkraften.
Hierbei kénnten Maschinenringe Vorreiterfunktion Obernehmen. Bezuglich der
Mahtechnik selber sind noch Verbesserungen bei der Hohenverstellbarkeit und den
Gleitkufen fur unterschiedliche Bodenverhaltnisse denkbar sowie eine elektronische
Bodenabtastung im Hinblick auf Hindernisse wie Steine oder Aste. Damit kénnte ei-
ne Sicherung der empfindlichen Messerbalken verwirklicht werden.

Eine weitere Optimierungsmaéglichkeit betrifft die Verringerung des Bodendrucks,
des Kraft- und des Energiebedarfs. Durch Verwendung leichter Schlepper oder
durch Pferdeeinsatz lassen sich diese Faktoren und Umweltbeeintrachtigungen re-
duzieren. In diesem Sinne ist als Vision vorstellbar, daf} sich mit der Verbreitung von
Doppelmesser-Mahgeraten, Schleifmaschinen und leichten Traktoren oder Pferden
eine leistungsfahige und zugleich naturvertragliche Grinlandbewirtschaftung durch-
setzt. Sie bewirkt eine optimale Grasnarbe, eine arten- und individuenreiche Fauna
und einen wenig verdichteten, wasseraufnahmefahigen Boden bei sehr stark redu-
ziertem Energie-Input.

Zukunftsvision
Abschlielend sei ein Abschnitt aus der Vision von CLAREN (1997) wiedergegeben.

,Es ist ein heiler wolkenloser Sommertag und Landwirt Oberhauser méht erstmals
mit seinem neuen MAHCARRIER. Dieses neuartige Fahrzeug wird von NATURA-
TEC, einer kleinen, aber anspruchsvollen sidwestdeutschen Firma hergestellt.
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NATURATEC wurde zur Jahrtausendwende durch innovative Entwicklungen auf
dem Sektor der natur- und umweltvertraglichen Landtechnik international bekannt.

Der MAHCARRIER ist ein leichtes Allzweckfahrzeug, das fur den Lastentransport,
fur die Wiesenmahd und den Gemuse- und Hackfruchtanbau konzipiert ist. Das An-
triebsaggregat des MAHCARRIERS besteht aus einem Elektromotor mit Wasser-
stoff-Brennstoffzelle, der bei Bedarf auch mit Schnellade-Akkumulatoren betrieben
werden kann. Der Elektromotor entwickelt bereits im Akkumulatorbetrieb ausrei-
chend Kraft, um damit leichte Anbaugerate wie den Doppelmesserbaiken zu betrei-
ben. Obwohl der MAHCARRIER noch nicht lange auf dem Markt ist, hat sich Land-
wirt Oberhauser schnell fur dieses Fahrzeug entschieden, da er fast alle Arbeiten in
seinem Betrieb mit deutlicher Energieersparnis und damit kostengunstig erledigen
kann. Denn Energieverbrauch wird seit Jahren aus Grunden des globalen Klima-
schutzes verscharft besteuert.

Herr Oberhauser hat zusammen mit dem MAHCARRIER ein neues Doppelmesser-
Mahwerk gekauft, das Uber eine neuartige automatische Schnitthéhenverstellung
verfagt. Herr Oberhauser gibt die gewiinschte SchnitthShe in den kleinen Bordcom-
puter des MAHCARRIERS ein, der die beiden Stltzkufen an den AuRenseiten des
Mahbalkens unabhéngig voneinander hydraulisch aus- und einfahrt. Der Bordcom-
puter Uberwacht auch wahrend der Fahrt die Einhaltung der MindestschnitthShe mit
speziellen Sensoren, die das Bodenrelief vor dem Messerbalken abtasten. Mit die-
sem System kann Herr Oberhauser insbesondere in seinen amphibienreichen
Feuchtwiesen tierschonend mahen und erhalt fur diese besondere Naturschutzlei-
stung eine vertraglich fixierte Vergiitung vom Landwirtschaftsministerium. Das in den
g0er Jahren vielfach von den Landwirten kritisierte Messerschleifen erfolgt mittler-
weile vollautomatisch. Ein computergesteuerter Schleifbock erledigt diese Arbeit
innerhalb von wenigen Minuten.

Landwirt Oberhauser sitzt auf seinem MAHCARRIER und denkt (ber die vergange-
nen Jahre nach. Er hat auf Produktionsqualitit und auf den Natur- und Umwelt-
schutz gesetzt. Er wirde seinen MAHCARRIER nicht mehr gegen einen Uberdimen-
sionierten 200 PS Ackerschlepper mit Front- und Heck-Scheibenméhwerk eintau-
schen. Seine Kunden und seine Frésche héatten dafur kein Versténdnis. AulRerdem
kennt Herr Oberhauser benachbarte Landwirte, die vor Jahren hohe Investitionen
zur Produktionssteigerung und zur Anschaffung von Hochleistungsmaschinen tatig-
ten und damit Schifforuch erlitten. Flr sie blieb am Ende nur noch die bittere Er-
kenntnis ‘Wachsen und Weichen'."
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7. Handlungsempfehlungen des NABU

Aus den dargestellten Sachverhalten lassen sich Handlungsempfehtungen flr die
landwirtschaftliche Praxis und die Politik ableiten:

Bei allen gegenwaértig eingesetzten Mahgeraten sollte der Schnitt zur Schonung
der Tiere am Boden mdéglichst hoch erfolgen (mindestens 7-8 cm). Der
"Rasiermesserschnitt" mul® der Vergangenheit angehdren.

Die Umstellung auf naturvertréagliche Doppelmesser- (und Finger-)M&hwerke muf
landes- und bundesweit propagiert und von der landwirtschaftlichen Beratung
unterstatzt werden.

Landwirtschaftliche Férderprogramme (z.B. MEKA in Baden-Wdrttemberg) mus-
sen um die Position  naturvertragliche Mahtechnik® erweitert werden.

In Naturschutzgebieten und grof¥flachigen Niederungsgriniandgebieten ist der
Einsatz von Doppelmesser- bzw. Fingermahwerken verbindlich vorzuschreiben.

Fiur die naturvertrigliche Landschaftsentwicklung sollten Malnahmen zur Ver-
besserung der Landschaftsstruktur (abgestuftes System von Extensiv- und Inten-
sivflachen, parzellierte Bewirtschaftung, Randstreifen etc.) und zur naturvertragli-
chen Landtechnik (schonende Mahtechnik, schonende Grabenpflege) groRfiachig
gekoppeit werden.

Abb. 27: Naturvertrdgliche Doppelmesser-Méhtechnik wird einem Kreis interessierter
Landwirte vorgestelit

Fig. 27:  An environmentally sensitive cutter bar mower is infroduced to a group of farmers

Rys. 27: Grupa rolnikdw zainteresowanych kosiarkgq tytutowe dwunoZowa, ktdra najmniej dewastuje
przyrodg Koszenie kosiarkg rotacyjng
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8. Adressen von Herstellem von Doppelmesser-M&hwerken

8. Adressen von Herstellern von Doppelmesser-Mdhwerken

Agriawerke GmbH
Postfach 1147
74215 Méckmuhl
Tel. 06298/39-0
Fax 06298/39111

Badema Maschinenbau GmbH
Gewerbestr. 8

79258 Hartheim

Tel. 07633/15001

Fax 07633/150015

Bucher GmbH
Maschinenfabrik
Postfach

79770 Klettgau
Tel. 07742/852-0
Fax 07742/7116

Peter Kunzelmann

Maschinen- und Gerétebau GmbH
Castellbergstr. 1

79235 Vogtsburg

Tel. 07662/6998

Fax 07662/6061

Mértl-Ziegler Maschinenbau GrmbH
Schrobenhausener Str. 56

86554 Pdéttmes

Tel. 08253/9997-0

Fax 08253/6545

Aebi & Co AG
Maschinenfabrik
CH-3400 Burgdorf
Tel. 0041/34/4216121
Fax 0041/34/4216151

Rapid Maschinen und Fahrzeuge AG
Postfach 139

CH-8953 Dietikon

Tel. 0041/7431111

Fax 0041/7414886

Rasant

Land- und Kommunaltechnik
Aichegg 20 -

A-8541 Schwanberg
Tel. 0043/3467/7511-0
Fax 0043/3467/7511-11

REFORMWERKE
Bauer & CO. Ges.m.b.H.
Postfach 192

A-4600 Wels

Tel. 0043/7242/232-0
Fax 0043/7242/232-4
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