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Dennis van de Poel und Andreas Zehm

Die Wirkung des Mähens auf die Fauna der Wiesen – 
Eine Literaturauswertung für den Naturschutz
The impact of mowing on meadow fauna – a literature review for the purposes of 
nature conservation

Abb. 1: Grünland gehört zu den artenreichsten Lebensräumen Mitteleuropas. 
Der Lebensraum kann nur durch regelmäßige Nutzung (wie Mahd) erhalten 
werden, wodurch aber die darin lebenden Tiere nachhaltig bedroht werden 
(alle nicht anders gekennzeichneten Fotos: ecoline/Andreas Zehm).
Fig. 1: Grasslands are among the most biologically diverse habitats in Central 
Europe. This habitat can only be preserved by applying regular maintenance 
measures (such as mowing), which represent sustained threats for the animals 
that live there.

Zusammenfassung
Die vorliegende Literaturstudie befasst 
sich mit der Gefährdung tierischer Orga­
nismen durch die Wiesenmahd sowie mit 
Ansätzen, diese Gefährdung abzumildern. 
Zur tierschonenden Mahd stehen dem 
Bewirtschafter verschiedene Möglich­
keiten zur Verfügung. Als am wirkungs­
vollsten haben sich diejenigen Maßnah­
men gezeigt, welche in einem bestimm­
ten Gebiet oder zu einer bestimmten Zeit 
auf das Mähen verzichten. Altgrasstrei­
fen, Rotationsbrache, Schnittzahlredu­
zierung und Verzögerung des ersten 
Schnitts sind die Mittel der Wahl.  
Auch Befahrmuster und Scheuchvorkeh­
rungen, welche die Tiere aus der Fläche 
in eventuell vorhandene Refugien trei­
ben, sind wirkungsvoll und einfach um­
zusetzen. Ziel sollte sein, möglichst we­
nig Fläche zu befahren, da dies bereits 
einen deutlichen Einfluss auf die Über­
lebenswahr schein lichkeit der Tiere hat. 
Dies kann gelingen, indem die Arbeits­
breite vergrößert beziehungsweise ver­
einheitlicht wird. Balkenmähgeräten sollte der Vorzug gegeben werden und grundsätzlich keine Aufbe­
reiter eingesetzt wer den. Mulchen stellt keine Alternative zum Schnitt dar. Die Schnitthöhe sollte mindes­
tens 10 cm betragen, besser noch mehr. Das Mähgut sollte weder gezettet noch geschwadet und frühes­
tens einen Tag nach der Mahd mit der Heugabel verladen werden.
Auch wenn nicht alle diese Maßnahmen auf einer Fläche umgesetzt werden können, lohnt es sich immer, 
so viel wie möglich in den regulären Betriebsablauf zu integrieren. Bereits geringfügige Veränderungen 
können das Überleben einer Population sichern.

Summary
This present literature review examines threats to animals due to mowing and suggests ways that these 
threats can be mitigated. To reduce the impact of mowing on animals, the manager of the meadow has 
several options. The most effective of these include avoiding mowing in a certain area and/or at a certain 
time. To maintain strips of old grass, to rotate fallow land, to reduce the number of mows per year and to de­
lay the first mowing date are the methods of choice. Mowing from the inside of the meadow toward the 
outer boundary, a method which drives animals into refuge areas near the border, is easy to implement 
and highly effective. The goal should be to drive over as little of the surface area as possible by increasing 
or standardizing the mower width. This parameter has already had a significant influence on the proba­
bility of survival of the animals. Bar mowers are preferred and, in general, the use of conditioners should 
be avoided. Mulching is not an appropriate substitute for mowing. The cut ting height should be minimally 
10 cm, or preferably more. The mown material should be neither tedded nor raked and, at earliest, it should 
be  loaded on to the trailer one day after mowing.  
Although not all of these measures can be implemented in a single meadow, it’s always worth trying to 
apply as many as possible during the regular procedure of operation. Even minor improvements can en­
sure the survival of a population.
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1. Einleitung
Jährlich verschwinden zahlreiche Tier- und Pflanzenarten 
unwiederbringlich von unserem Planeten. Dies ist unter 
anderem Folge intensiver menschlicher Eingriffe in die 
Landschaft (Briemle 2009). Nun ist der Mensch aber 
nicht per se ein Zerstörer der Vielfalt. Landwirte schufen 
in Mitteleuropa über Jahrtausende wirtschaftlicher Tä-
tigkeit eine reich strukturierte Landschaft, welche zahl-
reichen Arten Lebensraum bot und noch immer bietet. 
Grünland ist einer der wertvollsten, vom Menschen ge-
schaffenen Lebensräume (BfN 2014). Von den Streu-
wiesen bis zu mageren Trockenrasen weisen die meis-
ten Grünlandformationen eine vielfältige, oft einzigartige 
Artenkombination von Flora und Fauna auf (Dierschke & 
Briemle 2002). Mehr als die Hälfte aller Pflanzenarten 
Deutschlands kommt auf Wiesen oder Weiden vor. 
Daher ist der Erhalt einer hohen Biodiversität im Grün-
land eines der Hauptziele des Naturschutzes (Briemle 
2009; Abbildung 1).

Die über viele Generationen hinweg gezielt oder unbe-
wusst gestaltete Artenvielfalt sieht sich in den letzten 
Jahrzehnten jedoch immer gravierenderen Bedrohun gen 
ausgesetzt. So wurde unter anderem durch  Flurneuord-
nungen die strukturelle Vielfalt zunichte gemacht und 
immer intensivere Wirtschaftsweisen möglich. Deutlich 
frühere Mahdtermine und häufigere Nutzungen des 
Wiesenaufwuchses kollidieren heute mit den Entwick-
lungszyklen vieler Vögel, Amphibien und Invertebraten 
(humBert et al. 2009). Auch die technischen Fortschritte 
seit dem Zweiten Weltkrieg bergen besorgniserregen-
des Potential. Sense und Heugabel wurden längst ab-
gelöst und Scheiben- oder Trommelmäher, Aufbereiter 
und Rotorschwader gehören heute zur Ausrüstung fast 
jedes Wiesenbewirtschafters. Diese Geräte lassen eine 
Wiese jedoch nach der Mahd oftmals „wie ein Schlacht-
feld“ erscheinen (OppermaNN & classeN 1998).

Der Zusammenhang zwischen Intensivierung und Arten-
schwund wurde längst erkannt. Daher ist es in der Zwi-
schenzeit erklärtes Ziel vieler Förderprogramme, die Be-
wirtschaftung des Grünlands zu extensivieren und somit 
die typische Artenvielfalt des Grünlands zu erhalten. 
Beispiele sind das Förderprogramm für Agrarumwelt, 
Klimaschutz und Tierwohl (FAKT) in Baden-Württem-
berg, das Vertrags naturschutzprogramm/Kulturland-
schaftsprogramm (VNP/KULAP) in Bayern oder die Öko- 
Qualitätsverordnung (ÖQV) in der Schweiz.

Bezüglich der wiesenbewohnenden Tiere steht der Na-
turschutz allerdings vor einem Dilemma. Die regelmäßi-
ge Mahd ist nicht nur notwendig zur Offenhaltung der 
Fläche, sondern trägt zudem zu einer vielfältigen Flora bei 
(Grimes 2001). Somit schafft die Mahd Lebensraum für 
eine reiche Fauna. Gleichzeitig bedroht sie jedoch viele 
ihrer Indviduen direkt oder indirekt in ihrer körperlichen 
Unversehrt heit und nimmt ihnen ihre Lebensgrundlage. 
Zum Umgang mit diesem Dilemma wurden bereits 
wissenschaft liche Studien veröffentlicht, dennoch ist in 
der Praxis wenig klar, wie eine tierschonende Wiesen-

bewirtschaftung aussehen kann. Der vorliegende Text 
gibt auf der Grundlage veröffentlichter Studien einen 
Überblick über die Bedrohungen, welchen die Tiere der 
Wiese durch die Mahd ausgesetzt sind. Anschließend 
werden Möglichkeiten eines tierschonenden Wiesen-
managements aufgezeigt.

2. Literaturüberblick
Die für diese Arbeit verwendeten Quellen sind verschie-
denster Art und Qualität. Neben den Quellen, in welchen 
allgemeine Informationen zum Themenkomplex „Wiese“ 
recherchiert wurden, wurden 57 Quellen mit direktem 
Bezug zum Thema „Faunaschonung“ ausgewertet. 25 
dieser Quellen sind begutachtete Journal-Artikel, 10 sind 
wissenschaftliche Veröffentlichungen ohne Begutach-
tung, 7 sind Buchbeiträge und 2 Quellen sind Abschluss-
arbeiten. Des Weiteren wurden 3 Berichte, 7 Informati-
onsbroschüren und 3 Internetquellen zitiert. Die meisten 
und fundiertesten für diese Arbeit relevanten Erkennt-
nisse konnten aus den Veröffentlichungen von Opper-
maNN & classeN (1998); GiGON et al. (2010) und den 
drei Artikeln von humBert et al. (2009, 2010a und 
2010b) gewonnen werden. Für einzelne Artengruppen 
stand meist nur we nig Literatur zur Verfügung. Die Ge-
fährdung von Säugetieren konnte beispielsweise im Be-
zugsraum Mitteleuro pa nur in einer Bachelorarbeit ge-
funden werden (GreNDelmeier 2011). Ähnlich stellt sich 
die Quellenlage bei wiesenbrütenden Vögeln (Bräu & 
NuNNer 2003; GravelaND 1999; tyler et al. 1998) und 
Reptilien (keine Veröffentlichung aus Mitteleuropa) so-
wie Weichtieren (Bräu & NuNNer 2003) dar.

Häufig sind die vorliegenden Studien auf bestimmte 
Wiesentypen, wie zum Beispiel Riedwiesen, beschränkt. 
Eine Übertragbarkeit auf andere Lebensräume ist meist 
nicht oder nur begrenzt gegeben. Auch wurde häufig 
keine angemessene Anzahl Wiederholungen durchge-
führt, wodurch den Ergebnissen die statistische Signifi-
kanz fehlt. Alles in allem ist die Quellenlage zu diesem 
Thema also eher dünn. Die vorgestellten Ergebnisse 
sind meist eher Trends als gesicherte Tatsachen.

3. Mähverfahren und deren Wirkung
Die offensichtlichste Bedrohung für alle in den Wiesen 
lebenden Tiere sind die Mähgeräte selbst. Durch die 
zum Grasschnitt eingesetzten schneidenden beziehungs-
weise rotierenden Teile werden Tiere verletzt oder ge-
tötet. Eine Übersicht über die Geräte zur Wiesenmahd 
gibt Abbildung 2.

Aufgrund der Funktionsweise rotierender Mähgeräte ist 
deren Wirkbereich deutlich größer als die der schneiden-
den Techniken. Die Arbeitsfläche, auf welcher die Klin-
gen wirken, ist bei einem Balkenmäher auf dessen Klin-
gentiefe beschränkt. Der Wirkbereich eines Scheiben-
mähers ist bereits mehr als doppelt so groß und der 
eines Trommelmähwerks um das Fünffache höher als 
der des Balkenmähers. Zudem bewegen sich die Klingen 
bei rotierender Technik deutlich schneller. Rotationsmäh-
werke können zusätzlich mit Aufbereitern ausgestattet 

© Bayerische Akademie für Naturschutz; download unter www.anl.bayern.de und www.zobodat.at



38 

Die Wirkung des Mähens auf die Fauna der Wiesen D. van De Poel & a. Zehm

ANLIEGEN NATUR   36(2), 2014

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

Abb. 2: Schematische Gliederung üblicher Mähtechniken anhand der Funktionsweisen.
Fig. 2: Schematic figure of different mowing technologies.

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

die vermeintliche Gesamtpopulation. Die Stärken und 
Schwächen der verschiedenen Methoden werden in 
den einzelnen Studien diskutiert. Grundsätzlich muss 
vorab angemerkt werden, dass bei einem Großteil der 
Untersuchungen ein statistisch nicht auswertbar gerin-
ger Stichprobenumfang gewählt wurde, in vielen Fällen 
die Grundgesamtheit nicht definiert wurde (was bei al-
len prozentualen Angaben ein wesentlicher Faktor ist) 
und Nullproben oder räumliche/zeitliche Replikate fehlen. 
Zudem sind gerade Attrappenversuche lediglich eine 
grobe Annäherung an den tatsächlichen Zustand, da sie 
sich selbstverständlich ganz anders „verhalten“ wie le-
bende Individuen. Die Erfassungen von Populationen 
beinhalten immer die bekannten Ungenauigkeiten.

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

 2.  Blindschleiche: Oft in verfilztem Gras oder in Grashaufen.
 3.  Grasfrosch: Lebt im Sommer am Boden von feuchten Wiesen und Wäldern.
 4.  Radnetzspinne: Hängt Netze im hohen Gras auf und überwintert im Eistadium.
 5.  Marienkäferlarve: Larve und ausgewachsener Käfer leben in der Vegetationsschicht.
 6.  Bockkäfer: Adulte ernähren sich oft von Blütenpollen; bei einigen Arten entwickelt sich 

die Larve in Stängeln von Kräutern.
 7.  Honig- und Wildbienen: Sammeln Pollen und Nektar auf Blüten von Nutz- und Wildpflanzen.
 8.  Wiesenschaumzikade: Larve entwickelt sich in Schaumtropfen an Wiesenpflanzen.

 9.  Sichelwanze: Jagt in der Vegetation magerer Wiesen kleine Insekten.
 10.  Dickkopffalterraupe: Als Raupe in der Vegetation, verpuppt sich in bodennahem Gespinst.
 11.  Schachbrettfalter: Raupe frisst Gräser, der Schmetterling saugt Nektar im Blütenhorizont.
 12.  Widderchen: Verpuppt sich in Kokon an Halmen.
 13.  Heuschrecken: Larven und Adulte an Blättern und Halmen in der Wiese; Eier meist im 

Bo den, aber auch in Pflanzenstängeln.
 14.  Hummel: Nistet zum Teil am Boden und besucht Wiesenblüten.
 15.  Laufkäfer: Meist bodenlebende tag- oder nachtaktive Käfer.
 16.  Schwebfliegenlarve: Larve frisst Blattläuse in der Krautschicht; ausgewachsenes Tier 

häufig auf Blüten.

Abb. 3: Beispielhafte Auswahl von Tierarten, die von einer Mahd betroffen sind (nach schiess-Bühler et al. 2011, © AGRIDEA).
Fig. 3: Species subject to mowing impact described here by way of example.
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Eine der ersten wissenschaftlichen Untersu-
chungen zur Schädlichkeit von Mähgeräten ver-
öffentlichte hemaNN et al. (1987). An straßen-
begleitenden Grünstreifen wurden die direkten 
Auswirkungen von Balkenmäher, Saugmäher 
und Mulcher auf gezielt ausgesetzte Wanzen, 
deren Larven sowie Mehlkäfer untersucht.  
Die Studie zeigte, dass der Balkenmäher durch-
schnittlich 52 % aller Individuen tötete oder 
verletzte. Die negativen Auswirkungen von Saug-
mäher und Mulcher hingegen waren mit 84 
beziehungsweise 88 % betroffener Individuen 
deutlich größer. Andere Untersuchungen zur 
Schädigung der Insektenfauna bezogen Trom-
mel- beziehungsweise Scheibenmäher mit 
ein. Wilke (1992) stellte fest, dass die Mahd 
mit Trommelmähwerk im Vergleich zum Balken-
mäher fünfmal mehr Schaden in Heuschrecken-
populatio nen anrichtete. In den ebenfalls auf 
Heuschrecken bezogenen Untersuchungen von 
OppermaNN et al. (2000) und humBert et al. 
(2010a) waren die Unterschiede zwischen Bal-
ken- und Trommelmäher nicht so ausgeprägt, 
in der Tendenz aber dieselben. Die Mahd mit 
Aufbereiter verursachte bei OppermaNN et al. 
(2000) eine deutlich höhere Schädigung als alle 
anderen Mähtechniken, was von humBert et al. 
(2010a) bestätigt wurde.

Abb. 4: Mähbalken haben sich in zahlreichen Untersuchungen als für die 
Fauna schonendste Mahdvariante herausgestellt.
Fig. 4: Cutter bars used during mowing have been demonstrated in nume-
rous studies to have the gentlest impact on fauna.

Auch Untersuchungen anderer Artengruppen be-
stätigen die starke Bedrohung der Fauna durch 
die Mahd mit Rotationstechniken. humBert et 
al. (2010a) untersuchten die Auswirkungen ver-
schiedener Mähtechniken auf Schmetterlings-
raupen. Im Versuch wurde sowohl mit lebenden 
Individuen als auch mit Wachsattrappen gear-
beitet. Hand- Motor balken- und Schlepper-Bal-
kenmäher schnitten dabei am besten ab. Der Trom-
melmäher schä digte nur wenig mehr Raupen. Der Ein-
satz eines Aufbereiters erhöhte die Schädigungsrate 
hingegen um nahezu das Doppelte.

Des Weiteren wurden einige Studien zum Einfluss der 
Mähgeräte auf Amphibienpopulationen veröffentlicht. 
classeN et al. (1996) stellten im Durchschnitt 11,5 % 
durch Schlepper-Balkenmäher getötete oder verletzte 
Amphibien fest. Ein einmaliger Versuch mit einem pfer-
degezogenen Balkenmäher ergab eine Schädigungsrate 
von 15 %. Die Mahd mit der Sense schädigte, vermut-
lich wegen des tieferen Schnitts, 14 % aller Amphibien. 
Das Trommelmähwerk führte zu durchschnittlich 17 % 
Schädigung. OppermaNN & classeN (1998) bestätigten 
die Ergebnisse im selben Untersuchungsgebiet, wobei 
die relative Schädigung der Amphibien durch Trommel- 
beziehungsweise Scheibenmähwerk sogar noch höher 
war. In beiden Studien konnte der Unterschied zwischen 
Balkenmäher und Rotationsmähwerken statistisch signi-
fikant belegt werden. OppermaNN et al. (2000) stellten 
fest, dass bei der Mahd mit Balkenmäher 13 % der Am-
phibien einer Wiese geschädigt wurden, während der 

Scheibenmäher mit Aufbereiter 21 % der betrachteten 
Individuen schädigte oder verletzte. liczNer (1999) un-
tersuchte die Unterschiede zwischen Scheiben mäh werk, 
Trommelmähwerk mit vier Trommeln und Trommelmäh-
werk mit zwei Trommeln. Sie konnte keinen signifikan ten 
Unterschied zwischen den einzelnen Techniken feststel-
len, alle drei Werte liegen jedoch höher als die in anderen 
Studien ermittelten Werte für Balkenmäher. Der Trom-
melmäher mit Aufbereiter verursachte auch hier die 
höchsten Schädigungsraten an Amphibien.

GreNDelmeier (2011) kam in einer methodisch proble-
matischen Untersuchung für Kleinsäuger zu dem Ergeb-
nis, dass Balkenmäher mit „nur“ 56 % betroffener Feld-
hasen-Attrappen weniger Verletzungen hervorrufen als 
Scheibenmäher, welche immerhin 74 % der Attrappen 
anschnitten. Bezüglich der Feldhasen spielt es keine 
Rolle mehr, ob der Scheibenmäher mit Aufbereiter aus-
gestattet ist oder nicht. Werden die Tiere einmal vom 
Mähwerk erfasst, werden sie ohnehin getötet (GreN-
Delmeier 2011). Wissenschaftliche Studien zu weiteren 
Säugetierarten konnten nicht gefunden werden, auch 
nicht zu häufig als stark vom Mähtod bedroht dargestell-
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ten Rehkitzen. Doch nicht nur die geringere Gefährdung 
der Wiesenfauna ist ein starkes Argument für die Ver-
wendung von Balkenmähwerken. Aus der Funktions-
wei se dieser Maschinen ergeben sich weitere Vorteile 
für den Bewirtschafter. Die Wiesenvegetation regene-
riert sich schneller, wenn sie geschnitten anstatt abge-
schlagen wird. Zudem ist die Unfallgefahr durch das 
Wegschleudern von Fremdkörpern beim Balkenmäher 
nicht gegeben und der Energiebedarf dieser Geräte ist 
deutlich ge ringer als der von Rotationsmähwerken (lpv 
OstallGäu; Tabelle 2).

Identisch zur Literaturübersicht von humBert et al. (2009), 
ergibt auch diese Literaturauswertung eine eindeutige 
Abstufung bezüglich der Schädlichkeit verschiedener 
Mähtechniken (vergleiche Abbildung 2).

Die in Tabelle 1 dargestellte Rangfolge wurde zumindest 
für Schlepper-Balkenmäher im Vergleich zu Trommel- 
beziehungsweise Scheibenmähern belegt. Auch die ex-
trem negative Wirkung von Schlegelmähwerken und 
Aufbereitern ist nicht von der Hand zu weisen. Die Un-
terschiede zwischen Hand-Motorbalkenmäher und Sen-
se zu den anderen Verfahren sind nicht ausreichend er-
forscht. Die vorgestellte Rangfolge ist durch die zitier ten 
Studien mindestens für Heuschrecken und einige Am-
phibien belegt. Einzelne Studien deuten an, dass das 
Ergebnis wahrscheinlich auch auf Säugetiere, Reptilien, 
Weichtiere und andere Arthropodengruppen übertragen 
werden kann (fluri et al. 2000; GreNDelmeier 2011; 
kraut et al. 2002; saumure et al. 2007). 

• Hand-Motorbalkenmäher
• Schlepper-Balkenmähwerke

• Sensen
• Trommel-/Scheibenmähwerke

• Mähwerke mit Aufbereitern
• Mulchgeräte

Tab. 1: Reihung der Mähtechniken bezüglich ihrer Schädlichkeit 
für die Wiesenfauna (von oben nach unten zunehmende Inten-
sität).
Tab. 1: Schematic figure ranking mowing technologies with re-
spect to their harmfulness to fauna in meadows (effect increases 
from top to bottom).

Manche Untersuchungen sind in ihrer Aussagekraft be-
schränkt, wie auch humBert et al. (2009) feststellten, 
da die Zahl der Wiederholungen zu gering war und die 
Mähversuche teilweise in sehr unterschiedlichen Le-
bensräumen durchgeführt wurden. Aufgrund der Anzahl 

von neun Studien, welche alle in dieselbe Richtung deu-
ten, ist der grundsätzliche Trend der Untersuchungen 
allerdings deutlich. Sie zeigen, dass alleine durch die 
direk ten Auswirkungen der Mahd, je nach eingesetztem 
Mäh werk, ein Zehntel bis ein Drittel einer wiesenbe-
wohnenden Tierpopulation getötet wird. In Extremfällen 
wurde sogar bis zu 50 % einer Population geschädigt 
(hemaNN et al. 1987; OppermaNN & classeN 1998). 
Diese Werte gelten für jeden Mähvorgang! Bei mehr-
schürigen Wiesen liegt der Jahresdurchschnitt an ver-
letzten oder getöteten Individuen daher wohl entspre-
chend der Anzahl der Mahd- Durchgänge höher. Dies 
legen auch in anderem Zusammenhang erzielte Ergeb-
nisse von WOODcOck et al. (2014) nahe, die bei einer 
zweimaligen Mahd einen umfassenden Ausfall der Blü-
tenbesucher-Gilde feststellte, der bei einmaliger Mahd 
nicht zu beobachten war.

Schneidende Werkzeuge Rotierende Werkzeuge

Schnellere Regeneration der Pflanzen Langsamere Regeneration durch „Ausblu-
ten“ der Triebe und stärkere Grasnarben-
schäden durch tieferen Schnitt

Keine Futterverschmutzung Futterverschmutzung durch aufgewirbelte 
Bodenanteile

Einfacher Schnitt, dadurch keine Verluste 
durch Doppelschnitte

Schnittgutverluste durch Mehrfachschnitte 
möglich 

Verminderte Unfallgefahr Mögliche Unfallgefahr für Betreiber und  
Dritte durch weggeschleuderte Fremdkörper 

Geringere Gefährdung für Insekten,  
Amphibien und Wildtiere

Große Gefährdung für Insekten, Amphibien 
und Wildtiere

Niedriger Energiebedarf (da keine Spitzen-
belastungen des Motors und gegebenenfalls 
mit niedrigerer Nenndrehzahl betreibbar)

Relativ hoher Energiebedarf durch mögliche 
Spitzenbelastungen des Motors, der mit 
Nenndrehzahl betrieben werden muss

Schnittbreite und Arbeitsbreite sind  
identisch 

Schnittbreite ist geringer als Arbeitsbreite

Tab. 2: Gegenüberstellung von schneidenden (Balkenmäher) zu rotierenden Mähwerkzeugen 
des Landschaftspflegeverbandes Ostallgäu, die zu den ökologischen Aspekten betriebs-
wirtschaftliche Gründe ergänzt.
Tab. 2: Comparison of mowers equipped with cutter bars and rotary mowers from the Land-
care Association in Ostallgäu, listing complementary aspects relevant to business and ecology.

4. Heubearbeitung
Die Wiesennutzung ist mit dem Schneiden des Aufwuch-
ses nicht beendet. Im Verlauf mehrerer Tage nach dem 

Mähen und dem eventuellen Auf-
bereiten wird in der Re gel gezet-
tet, geschwadet und schließlich 
das Mähgut verladen. Nur einige 
wenige Studien beschäftigten 
sich bisher mit der Frage, wie 
sich die dem Mähen folgen den 
Arbeitsschritte auf die Populatio-
nen einer Wiese auswirken. 
humBert et al. (2010a) gingen 
dieser Frage im Hinblick auf 
Heuschrecken und Schmetter-
lingsraupen nach. Bei ihren Unter-
suchungen stellten sie fest, dass 
die einzelnen Schritte der Heu-
bearbeitung zusammengenom-
men eine höhere Schädigung 
bewirken als die Mahd selbst. 
Das Zetten – also das Wenden 
von Erntegut – mit dem Traktor 
bewirkte sowohl bei Heuschre-
cken als auch bei Raupen des 
Kohlweißlings je 27 % Schädi-
gung. Das Schwaden und Aufla-
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den tötete oder verletzte weitere 46 % der Heuschre-
ckenpopulation (humBert et al. (2010a). Die Gesamt-
mortalität, verursacht durch die Heuernte, liegt in dem 
Versuch für Heuschrecken in Abhängigkeit vom einge-
setzten Mähwerk bei 65 bis 85 % (humBert et al. 2010b). 
Bezüglich der Auswirkung dieser Verfahren auf junge 
Feldhasen konnte gezeigt werden, dass das Schwaden 
der schädlichste Arbeitsschritt ist. Betrachtet man nur 
die größeren der im Versuch ver wendeten Attrappen, 
wurden beim Schwaden im Mittel 92 % beschädigt. 
Das Zetten beschädigte durchschnittlich 84 % der gro-
ßen Attrappen und das Aufladen 76 %. Das Mähen 
selbst wirkte sich im Mittel auf 77 % der Attrappen 
negativ aus. Betrachtet man den gesamten Gras-Ernte-
prozess, ergibt sich eine Überlebensrate von weniger 
als 25 % für junge Feldhasen. Die geringe ren Schädi-
gungsraten, welche durch die Mahd mit dem Bal ken-
mäher erreicht werden, wurden in diesem Versuch durch 
die folgenden Arbeitsschrit te relativiert. Vergleicht man 
die Mahd mit Balkenmäher und diejenige mit Rotations-
mähwerk bei gleichem anschließenden Heubearbei-
tungsprozess, beträgt der Unterschied in der Schädi-
gungsrate nur noch 0,3 % (GreNDelmeier 2011). Auch 
humBert et al. (2010b) bestätigen, dass die positiven 
Effekte des Balkenmähers im Vergleich zu Rota tions-
mähwerken durch die folgenden Ernteschritte nivelliert 
werden. saumure et al. (2007) konnten zeigen, dass 
der gesamte Ernteprozess mit 47 % deutlich mehr 
nord amerikanische Waldbachschildkröten schädigte als 
die alleinige Mahd, welche 13 % der Schäden verursach-
te, wobei allerdings die verschiedenen Arbeitsschritte 
nicht weiter aufgeschlüsselt wurden. Die Literaturstudie 
von humBert et al. (2009) errechnete aus drei Studien 
eine durchschnittliche Gesamtmortalität für wirbellose 
Tiere von im Mittel 66 %.

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

Nur zwei Studien befassten sich mit den Auswirkungen 
des reinen Überfahrens der Wiese mit dem Traktor auf 
die Wiesenfauna. Hier ist zunächst entscheidend, wie 
viel Flächenanteil tatsächlich überfahren wird. Abhängig 
vom Maschinenpark des Landwirts schwankt dieser Wert 
zwischen 64 und 83 % der Gesamtfläche (GreNDelmeier 
2011). Nimmt man eine gleichmäßige Verteilung der In-
dividuen über die Fläche an, so werden pro Wiesenbe-
fahrung je nach Befahrmuster 17 bis 83 % aller Individuen 
getötet (GreNDelmeier 2011). humBert et al. (2010a) 
zeigte mittels am Boden platzierter Raupen-Attrappen, 
dass die Schädigungsrate mit und ohne Mähwerk fast 
gleich blieb. Der Schaden der am Boden befindlichen, 
nicht mobilen Arten wird also fast ausschließlich durch 
Überfahren und kaum durch den Mähvorgang verursacht 
(humBert et al. 2010a).

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

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

5. Schnitthöhe und Arbeitsgeschwindigkeit
Vielfach wird erwähnt, dass die Schnitthöhe mindes tens 
8 cm, besser 10 oder gar 12 cm betragen sollte (DWs 
2005; humBert et al. 2010a; OppermaNN 2007; schiess- 
Bühler et al. 2003). Diese Forderung wird unterstrichen 
von den Untersuchungen von classeN et al. (1996), 
die im Feldversuch nachwiesen, dass ein Trommelmä-
her mit einer Schnitthöhe von 11 bis 14 cm nur 3 % der 
Amphibienindividuen verletzte oder tötete, während ei-
ne Schnitthöhe von 7 bis 8 cm auf der selben Fläche 24 % 
der Population betraf. OppermaNN & classeN (1998) 
zeigten für Amphibien, dass ein Trommelmäher mit ei-
ner Arbeitshöhe von 7 bis 8 cm durchschnittlich 27 % 
Verlust verursachte, während bei 10 cm noch 19 % und 
bei 12 cm nur 5 % beeinträchtigt wurden. Dieses Ergeb-
nis wurde von liczNer (1999) für Amphibien und von 
GreNDelmeier (2011) für Feldhasen-Attrappen bestätigt. 
Auch für Weichtiere ist ein höherer Schnitt deutlich we-
niger problematisch (Bräu & NuNNer 2003). saumure 
et al. (2007) fordern eine Schnitthöhe von 10 cm und 
argumentieren, dass dieser hohe Schnitt nicht nur mit-
telfristig die Ernteerträge steigere, den Maschinen ver-
schleiß reduziere und die Erosion unterbinde, sondern 
zusätzlich Wildtiere schont. humBert et al. (2010a) 
konnten im Versuch mit Raupen- Attrappen keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen der Schnitthöhe von 6 
und 9 cm nachweisen. Dies ist damit zu erklären, dass 
eine geringere Arbeitshöhe die hoch in der Vegetation 
angebrachten Attrappen weniger, die auf dem Boden 
ausgelegten Atrappen aber mehr schädigte. Doch auch 
diese Autoren empfehlen eine Schnitthöhe von mindes-
tens 10 cm für Wiesen, in denen größere Tiere wie Am-
phibien und Eidech sen – oder auch Raupen- Nester – zu 
erwarten sind (humBert et al. 2010a). schiess-Bühler 
et al. (2011) wiesen darauf hin, dass Motorsensen ähn-
lich wie Rotationsmähwerke wirken. Da die Schnitthöhen 
schwanken (häufig wird zu tief gemäht) und Motorsen-
senmahd oft auf Flächen mit hoher Artenvielfalt (Bö-
schungen, Randstreifen, Krautsäume) eingesetzt wird, 
sind die Individuenverluste als nicht so gering anzusehen, 
wie der langsame Arbeitsfortschritt vermuten ließe.

Für die Arbeitsgeschwindigkeit zeigen Studien, dass die 
Überlebensraten mit steigender Geschwindigkeit steigen. 
liczNer (1999) und OppermaNN et al. (2000) zeigten 
dies für Amphibien. Erklärt wird dieser Zusammenhang 
mit der Verweildauer der Klingen über dem Individuum. 
Je kürzer das Messer über dem Tier ist, desto geringer 
ist die Chance einer „falschen“ Bewegung und damit 
einer Verletzung. Dieser Zusam menhang wurde jedoch 
kaum signifikant belegt und die Zahl der Untersuchun gen 
ist recht gering. Zudem gibt es einige Tiere der Wiese, 
wie zum Beispiel Laufkäfer, Heuschrecken, Spinnen oder 
auch der Wachtelkönig, welche durchaus vor Mähwerken 
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fliehen (cizek et al. 2012; tyler et al. 1998). Auf diese 
Tiere könnten sich höhere Arbeitsgeschwindigkeiten eher 
negativ auswirken.

fluri et al. (2000) und GreNDelmeier (2011) konnten in 
ihren Untersuchun gen zu Honigbienen beziehungswei-
se Feldhasen keine höhere Überlebensrate bei höherer 
Geschwindigkeit nachweisen. Zwar wie sen deren Daten 
in dieselbe Richtung, die Unterschiede der Mortalität bei 
unterschiedlichen Geschwindigkeiten waren aber jeweils 
recht klein und statistisch nicht signi fikant.

Wissenschaftlich nicht belegte Hinweise aus Jägerkrei-
sen deuten im Gegenteil darauf hin, dass die durch mo-
derne Technik stetig zunehmende Arbeitsgeschwindig-
keit bei der Wiesenmahd für Rehkitze, Fasane, Rebhüh-
ner und sogar erwachsene Hasen sehr problematisch sei 
(beispielsweite lJv NrW 2014; süDtirOler JaGDpOrtal 
2014).

6. Mahdrichtung und Befahrmuster
Die Frage nach der tierfreundlichsten Mahdrichtung wur-
de bisher nur selten mit wissenschaftlichen Methoden 
zu beantworten versucht, doch wird öfter eine Mahd von 
innen nach außen gefordert (DWs 2005; OppermaNN & 
krismaNN 2003; schiess-Bühler et al. 2003). tyler et al. 
(1998) konnten die Vorteile dieser Methode am Beispiel 
des Wachtelkönigs belegen. Die Überlebensrate bei einer 
Mahd von innen nach außen betrug 68 %, während bei 
der Mahd in die Gegenrichtung lediglich 45 % der be-
obachteten Individuen überlebten. Mobile Tiere müssen 
bei dieser Variante nicht über die frisch gemähte, kurz 

geschnittene Wiese flüchten, sondern können ihre Flucht 
in der Deckung der noch hohen Vegetation antreten. 
Die Tiere werden durch die Mahd regelrecht in eventuell 
vorhandene Rückzugsräume am Rand der gemähten 
Fläche getrieben (prOchNOW & meierhöfer 2003). Bei 
der Mahd von innen nach außen fährt der Bewirtschaf-
ter, wie in Abbildung 4 ersichtlich, direkt zur Mitte der 
Fläche. Dann wird in größer werdenden Bahnen gemäht. 
Das Zentrum kann gemäht werden, sobald genügend 
Platz zum Wenden vorhanden ist. Eine Alternative ist 
die daneben dargestellte streifenförmige Mahd von ei-
ner Seite zur anderen. Diese Methode hat ebenfalls 
den Effekt, die Tiere in die schützenden Rück zugsräume 
am Rand der Fläche zu treiben. Beide Varian ten sind 
laut den Autoren auch ökonomisch effizienter als die 
üblicherweise angewandten Mahdmuster. Es sol len so 
höhere Flächenleistungen erzielt und die Verfahrensko-
sten gesenkt werden können (prOchNOW & meierhö-
fer 2003).

Abb. 5: Zwei Befahrmuster der Wiesenmahd zur ökonomischen Effizienzsteigerung bei gleichzeitig besserem Schutz 
der Fauna. Links Kreismahd von innen nach außen; rechts streifenförmig von einer Seite zur anderen (nach prOchNOW 
& meierhöfer 2003).
Fig. 5: Two different patterns of driving undertaken to increase economic efficiency while simultaneously enhancing the 
protection of animals during meadow mowing.

7. Witterung und Tageszeit
Bezüglich Witterung und Tageszeit besteht in Hinblick 
auf die Tierschonung ein Zielkonflikt. In Rücksichtnahme 
auf blütenbesuchende Insekten wird empfohlen, bei be-
decktem Himmel und kühler Witterung beziehungswei-
se in den frühen Morgen- oder späten Abendstunden zu 
mähen (DWs 2005). Die Aussage kann gestützt werden 
auf die Erkenntnisse von fluri et al. (2000), welche 
feststellten, dass die Zahl der Honigbienen in der Wiese 
mit steigender Lufttemperatur zunahm. Die Honigbienen 
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sind zwar an sich sehr mobil, sitzen sie aber auf einer 
Blüte, flüchten sie nicht vor dem Mähwerk. Auch für die 
Schonung von Reptilien soll diese Empfehlung gültig sein 
(schiess-Bühler et al. 2003).

An anderer Stelle wird darauf hingewiesen, dass mobile 
Tiere, wie beispielsweise Schmetterlinge, bei warmen 
Temperaturen besser ausweichen können und weniger 
geschädigt werden (cizek et al. 2012; humBert et al. 
2010a; Abbildung 6). Abgesehen von den Beobachtun-
gen zu Honigbienen sind die Auswirkungen jedoch kaum 
untersucht. Untersuchungen über die Wirksamkeit von 
Scheucheinrichtungen, wie vorgeschalteten Bügeln 
(Abbildung 10) sind uns nicht bekannt. Bezüglich der 
Amphibienfauna konnte kein signifikanter Einfluss von 
relativer Luftfeuchtigkeit und Temperatur auf die Schädi-
gungsrate festgestellt werden (liczNer 1999).

Abb. 6: Viele Wildbienen, Schmetterlinge (hier ein Bläuling) und Zweiflügler ruhen 
bei feuchter Witterung oder von den Abend- bis in die Morgenstunden in der Ve-
getation. In Bezug auf die Frage, ob sie durch Mahd bei warmen Bedingun gen 
besser flüchten können, ist aus vorliegender Literatur keine eindeutige Aussage 
möglich. Unsystematische Beobachtungen bei der Mahd mit Bal kenmähern legen 
dies nahe. 
Fig. 6: Many wild bees, butterflies and flies rest in the vegetation during damp we-
ather or from the evening until the early hours. The present literature provides no cle-
ar answer to the question of whether they can flee mowing more easily under 
warm weather conditions. Casual observations of mowing with cut ter bars, ho-
wever, suggest this is true.

8. Mahdtermin und -häufigkeit
Bislang wurde ein sehr stark negativer Einfluss der 
Wiesenmahd auf die Wiesenfauna nachgewiesen.  
Zwar wirken die einzelnen Arbeitsschritte der Mahd 
wie Stellschrauben, mit denen man die Sterberate der 
Tiere beeinflussen kann, deutliche Unterschiede können 
so aber nicht erzielt werden. Die wichtigsten Einfluss-
größen sind demnach wohl der Mahdtermin sowie die 
Anzahl der Schnitte pro Jahr (humBert et al. 2010b). 
Am angegebenen Ort wird aufgrund der grundsätzlich 
großen negativen Auswirkung der Mahd auf die Tier-
welt eine Reduktion der jährlichen Schnitte auf ein 

Minimum gefordert. Schon eine Umwand-
lung von intensiver Bewirtschaftung zu 
einem extensiven Mahdkonzept hat eine 
deutliche Auswirkung auf die Insekten-
fauna, wie es beispielsweise hiller & 
Betz (2014) belegen. Das Minimum der 
Mahdhäufigkeit definiert sich über den 
Wiesentyp, schließlich soll die Wiesenve-
getation in ihrer standortabhängig typi-
schen Form und damit der Lebensraum 
der darauf angepassten Tierarten erhalten 
bleiben. Für mitteleuropäische Wiesen 
liegt dieses Mini mum – auch um eine 
gute Qualität des Schnittgutes zu gewähr-
leisten – in der Regel bei ein bis zwei 
Schnitten. Ganz wenige Magerwiesen 
können aber auch nur alle zwei bis drei 
Jahre gemäht werden (JeNNy 2013).  
Soll ein produktiver Standort ausgehagert 
werden oder ist die Nachlieferung an 
Nährstoffen gut, so sind in den ersten 
Jahren beziehungsweise je nach Situation 
zwei bis drei Schnitte notwendig (Briemle 
et al. 1991). Nur so kann ein ausreichen-
des Blütenangebot für Bestäuber erreicht 
werden, wovon blütenbesuchende, aber 
auch am Boden lebende Insekten profi-
tieren (NOOrDiJk et al. 2009, 2010).  

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

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

Die Frage nach dem richtigen Schnittzeitpunkt ist aus 
Sicht des Tierschutz deutlich schwieriger zu beantwor-
ten. Die Hauptgefährdungszeit der Wiesenvögel ist die 
Brut- und Nestlingszeit. Wie in Abbildung 7 zu erkennen, 
beginnt diese für die meisten Arten im April und zieht 
sich bis Juli oder gar August. Für eine vogelschonende 
Wiesenmahd ist demnach Mitte Juni, wie es in vielen 
Naturschutzverträgen festgehalten wird, noch zu früh. 
Um möglichst vielen Jungvögeln das Überleben zu er-
möglichen, sollte die Mahd frühestens Mitte Juli beginnen 
(Briemle et al. 1991; DWs 2005; humBert et al. 2009; 
tyler et al. 1998). Diese Zeiten decken sich großteils 
mit den Setzzeiten von Feldhase und Reh sowie mit den 
Wander- und Laichzeiten von Laubfrosch, Seefrosch, 
Teichfrosch, Gelb- und Rotbauchunke (DWs 2005). 
Auch Buri et al. (2013) konnten nachweisen, dass eine 
Verschiebung des Mahdtermins um einen Monat auf 
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Mitte Juli zu einer bis zu fünffach höheren Heuschre-
ckenzahl führt. Reptilien haben ihre jährliche Hauptakti-
vitätszeit zwischen Mai und Ende August. In dieser Zeit 
sind sie von der Wiesenmahd besonders bedroht. Für 
diese Arten wäre also eine einmalige Herbstmahd am 
günstigsten (DWs 2005).

Für zahlreiche Insekten und Spinnenarten der Streu-
wiesen ist eine Sommermahd (zwischen Juli und Sep-
tember) schädlicher als die Mahd im Frühling und/oder 
im Herbst (Bräu & NuNNer 2003). Eine Literaturre-
cherche von humBert et al. (2012) konnte dagegen 
einige positive Reaktionen verschiedener Wirbelloser 
auf einen verzögerten Mahdtermin feststellen. Demzu-
folge sei eine Verzögerung der Mahd von Frühling auf 
Sommer stets positiv oder neutral, sowohl für Pflanzen 
als auch für Insekten und Spinnen. Das Verschieben 
der Mahd von Frühjahr auf Herbst, wie für Vögel, Säu-
getiere, Amphibien und Reptilien gefordert, bringt jedoch 
oft Nachteile für die Pflanzenvielfalt mit sich (humBert 
et al. 2012).

Abb. 7: Hauptgefährdungszeiten – Brut- und Nestlingszeiten verschiedener Wiesenvögel (vereinfachte Zusammenstellung nach 
Briemle et al. 1991; DWS 2005).
Fig. 7: Main times of endangerment – breeding and nesting periods of different meadow birds.

9.  Erste Schlussfolgerungen, wie die Fauna 
geschont werden kann

Die bisher erarbeiteten, wichtigsten Stellschrauben für 
die Fauna während der Wiesenmahd sind das Mähge-
rät, die Nachbereitung des Schnittguts, die Befahrung 
der Fläche, die Schnitthöhe sowie der Mahdrhythmus.

Wie in Kapitel 3 dargestellt, ergeben sich deutliche Unter-
schiede in der Sterberate der jeweiligen Artengruppen 
in Abhängigkeit von der verwendeten Mähtechnik. Auch 
wenn Balkenmäher am schonendsten vorgehen, sind 
doch insgesamt die in den einzelnen Studien ermittel-
ten Sterberaten des gesamten Heuernteprozesses er-
schreckend hoch. Die Nachbereitung des Schnittguts 
relativiert die durch den Einsatz von Balkenmähern even-

tuell erzielten positiven Effekte deutlich (humBert et al. 
2010b). Daher sollte der gesamte Ernteprozess auf mög-
lichst wenige Arbeitsschritte und möglichst wenige 
Durchgänge reduziert werden. Im Idealfall wird maximal 
einmal gezettet und geschwadet, nach Möglichkeit soll 
das Zetten aber ganz unterlassen werden. Wenn nötig, 
sollten diese Schritte jeweils im Abstand einiger Tage 
durchgeführt werden, um den anfänglich im liegenden 
Mähgut Schutz suchenden Tieren die Möglichkeit zur 
Flucht zu geben. So kann verhindert werden, dass große 
Teile der Populationen mit dem Mähgut von der Fläche 
abtransportiert werden (liczNer 1999; OppermaNN & 
krissmaNN 2003). 

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

Selbstverständlich sind die einzelnen Heubearbeitungs-
schritte stark wetterabhängig, so dass sich auch der 
gutwilligste Wiesenbewirtschafter nicht in jedem Fall 
von diesem Prozess lösen kann. Idealerweise würden 
diese Arbeitsschritte mit der Heugabel anstatt mittels 
schwerem Gerät durchgeführt, in der landwirtschaftli-
chen Praxis fehlt hierfür aber zumeist die Zeit.

Auch das Befahren der Fläche sollte auf ein Minimum 
reduziert werden (humBert et al. 2010a). Dies könnte 
durch einen intelligenten Fahrwegeplan geschehen, bei 
dem in Fahrgassen gearbeitet wird. Hierfür ist allerdings 
ein entsprechender Maschinenpark mit einheitlichen Ar-
beitsbreiten der einzelnen Geräte Voraussetzung. Inzwi-
schen liegen auf Basis von Balkenmähern Bauvarianten 
mit einer 7–10 m großen Arbeitsbreite vor, die es ermög-
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lichen, die Balkenmähermahd mit einem minimalen Be-
fahren der Fläche zu verbinden (Doppelmesser-Schmet-
ter lingsmähwerke: BfN 2014; Doppel-Balkenmäher: 
kiess liNG & zehm 2014). Alternativ hierzu könnte, zumin-
dest auf kleineren oder schwer befahrbaren Flächen, mit 
Hand-Motorbalkenmäher gearbeitet werden.

Es wird (Kapitel 5) ein deutlich höherer Schnitt empfoh-
len und gefordert, als in der Praxis bisher üblich. Die tech-
nische Umsetzung hierfür ist leicht: Für Scheibenmäher 
gibt es einfach zu installierende Kufen, Trommel- und 
Balkenmäher sind in der Regel ohnehin höhenverstell-
bar. Der höhere Schnitt könnte sich, wie oben bereits 
erwähnt, mittelfristig sogar positiv auf die Erträge aus-
wirken (saumure et al. 2007). Andere Autoren gehen 
allerdings davon aus, dass bei Schnitthöhen über 10 cm 
die Erträge zu sehr geschmälert werden und der zweite 
Aufwuchs zu sehr beeinträchtigt wird, als dass diese 
Methode Einzug in die landwirtschaftliche Praxis finden 
könnte (classeN et al. 1996). Für die Landschaftspflege 
sollte sie hingegen allemal realisierbar sein, zumal so auch 
naturschutzfachlich wertvolle Rosettenpflanzen geschont 
werden. Häufig gibt es sehr spezielle Anpassungen zwi-
schen bestimmten Tier- und Pflanzenarten, beispielswei-
se zwischen Moorbläuling und Lungenenzian. Nur wenn 
diesen Pflanzen durch den höheren Schnitt ermöglicht 
wird, ihre Entwicklungszyklen abzuschließen, stehen sie 
auch ihren spezialisierten Bewohnern zur Verfügung 
(fach stelle 1998).

Die Zahl der Schnitte soll anhand der Vegetation festge-
legt werden. Die Art der Bewirtschaftung, welche stand-
ortgerechte Pflanzenformationen fördert, wird auch ei-
ner großen Anzahl Tiere Lebensraum bieten können. 
Der Zeitpunkt der Bewirtschaftung soll hingegen anhand 
von Zielarten bestimmt werden. Kennt man deren Ent-
wicklungszyklus, kennt man auch den frühestmöglichen 
Schnittzeitpunkt. Die bisherige einheitliche Schnittzeit-
punktregelung, welche den frühesten Schnitt nicht vor 
einem bestimmten Datum erlaubte, nimmt nicht genü-
gend Rücksicht auf einzelne Arten. Es kann Situationen 
geben, in denen man nicht umhin kommt, innerhalb 
mehrerer schützenswerter Arten Prioritäten zu vergeben 
und diejenigen geringerer Priorität wissentlich zu schä-
digen, um Arten hoher Priorität zu schonen.

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

Die bisher vorgestellten Maßnahmen können die Schäd-
lichkeit der Wiesenmahd zwar abmildern, aber nicht ab-
wenden. Ohne weiterführende Lösungsansätze können 
trotz aller Bemühungen nur wenige Tiere in den Wiesen 
überleben.

Bereits vor mehr als 25 Jahren wurde erkannt, dass eine 
großräumige, zeitgleiche Mahd problematisch für die 
Fauna ist. Wenn aber ungemähte Ausweichflächen zur 
Verfügung stehen, in welche sich die betroffenen Tiere 
während der Mahd flüchten können und in welchen sich 

Teilpopulationen ungestört entwickeln können, halten 
sich die Schäden in Grenzen. Nach der Mahd kann eine 
Wiederbesiedelung der gemähten Fläche stattfinden 
(BOckWiNkel 1988). Dieser Sachverhalt wurde in der 
Zwischenzeit für viele Artengruppen bestätigt: 
•	 	Wanzen:	BOckWiNkel 1988; haNDke et al. (2011) und 

GiGON et al. (2010)
•	 	Heuschrecken:	Bräu & NuNNer 2003; Detzel 1984; 

GarDiNer et al. 2011; haNDke et al. 2011; müller & 
BOssharD 2010

•	 	Wildbienen:	Buri et al. 2014
•	 	Schmetterlinge:	Bräu & NuNNer 2003; cizek et al. 

2012; GiGON et al. 2010; haNDke et al. 2011
•	 	Libellen:	haNDke et al. 2011
•	 	Zikaden	und	Feldwespen:	GiGON et al. 2010
•	 	Spinnen:	cizek et al. 2012; GiGON et al. 2010
•	 	Weichtiere:	Bräu & NuNNer 2003
•	 	Zwergmäuse:	hata et al. 2010
•	 	Käfer:	cizek et al. 2012; haNDke et al. 2011; schmiDt 

et al. 2005) 
•	  Vögel: BarBrauD & mathevet 2000; GravelaND 1999; 

tyler et al. 1998 )

Für all diese Tiergruppen gilt, dass sie nachweislich von 
Brachen profitieren. Doch trotz der positiven Effekte ei-
ner unterlassenen Mahd auf die Fauna ist dies keine 
auf Dauer prak tikable Option, da hierdurch die Vegeta-
tion mittel- bis langfristig verändert wird. Schützens-
werte Pflanzenarten verlieren ohne Mahd ihren Lebens-
raum und ganze Biotoptypen würden verschwinden 
(Briemle et al. 1991). Zudem ist bei einigen Tierarten 
auf Grund ihrer Lebensweise zu erwarten, dass sie – 
vermutlich wegen des Mi kroklimas – frisch gemähte 
Wiesen bevorzugen. Dies ist zumindest für bestimmte 
Laufkäfer, Heuschrecken und Wiesenvögel nachgewie-
sen (Briemle et al. 1991; cizek et al. 2012; haNDke et 
al. 2011). Wenn weder Mähen noch Nicht-Mähen zu-
friedenstellende Ergebnisse liefern, ist ein naheliegen-
der Lösungsansatz der, den räumli chen und zeitlichen 
Mittelweg einzuschlagen. Werden bei der Wiesenmahd 
von der Mahd ausgenommene Refugien geschaffen, 
kann ein Großteil der Tierpopulatio nen ausreichend ge-
schont und gleichzeitig der Lebensraum Wiese erhalten 
werden.

In Zeiten, in denen ausgeprägte Standortunterschiede 
noch starken Einfluss auf die Entwicklung verschiedener 
Wiesen nahm, wurden Wie sen, an ihre Wüchsigkeit an-
gepasst, zeitversetzt und meist kleinräumig gemäht. 
Doch seit den Standortaufwertungen und Flurbereini-
gungen der letzten Jahrzehn te werden Wiesen meist 
großflächig und sogar auf Landschaftsebene mehr oder 
weniger zeitgleich gemäht. So fehlen Ausweich- und 
Schonflächen für mahdempfindliche Lebewesen. 

Das Ziel der teilweisen, temporären Brache soll es sein, 
eben diese traditionelle, kleinflächige, zeitlich versetzte 
Bewirtschaftung auf großen Schlägen zu simulieren (Gi-
GON et al. 2010; Abbildung 8). Dieses Konzept wird im 
Folgenden Mosaikmahd oder Rotationsbrache genannt.
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Anfängliche Bedenken gegen die Idee der Rotationsbra-
che (kompliziert in der Umsetzung, aufgrund des Ernte-
verzichts zu kostspielig) können in der Regel ausgeräumt 
werden. Eine Mosaikmahd (auch Streifenmahd genannt) 
ist dann sinn voll, wenn in einem Gebiet alle Wie sen in-
nerhalb von zwei Wochen gemäht werden und der Ab-
stand von einem Punkt in der Wiese zu Refugien im 

Randbereich mehr als 50 m be-
trägt. Bei zeitgleicher Mahd von 
mehr als 1 ha sollte eine Mosaik-
mahd in Betracht gezogen werden. 
Rotationsbrachen sollten nicht an 
Extremstandorten, wie zum Bei-
spiel feuchten Mulden, sondern 
immer entlang der prägenden Gra-
dienten (Feuchtigkeit, Hangneigung 
und so weiter) angelegt werden und 
es sollten keine größeren Bestände 
bracheempfindlicher Arten auf der 
Fläche vorkommen. 

Die Mindestgröße einer jährlich zu 
einem Drittel ungemähten Rota-
tions brache beträgt 1.500 m2. Im 
Folgejahr wird das Altgras gemäht 
und das nächste Drittel der Rota-
tionsbrache stattdessen belassen. 
Bei der Mahd des zweijährigen 
Grases sollte im Idealfall zur neuen 
Brache hin gearbeitet werden, um 
die betroffenen Tiere vor dem Mäh-
werk her in das neue Refugium zu 
treiben (GiGON et al. 2010). Der Ab-
lauf dieser Rotation ist schematisch 
in Abbildung 8 dargestellt.

Abb. 8: Schema einer gedrittelten Rotationsbrache die parallel zu den Hauptgradienten 
angelegt wird (GiGON et al. 2010).
Fig. 8: Diagram  of a tri-sectional rotational system applied parallel to the primary grade.

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

Bei der hier vorgestellten Variante 
der Mosaikmahd wären bei 5 Ar je 
Hektar jährlich 5 % der bewirt-
schafteten Fläche ungenutzt. An-
dere Autoren fordern, in der Regel 
mindestens 10 bis 15 % der Fläche 
jährlich ungemäht zu belassen (Bu-
ri et al. 2014; haNDke et al. 2011; 
humBert et al. 2010; tyler et al. 

1998; Abbildung 8). Vereinzelt wird sogar eine temporä-
re Brachfläche von über 20 % gefordert (Bräu & NuN-
Ner 2003).

Abb. 9: Bei der Mahd parallel zur Hangrichtung belassene Altgrasstreifen ermöglichen 
es Tieren, auf der Fläche zu Überdauern oder gar zu Überwintern.
Fig. 9: While mowing parallel to the direction of the slope, preserved strips of old grass pro-
vide animals refuge areas to survive or for overwintering.

Auch bei Flächen kleiner als ein Hek tar empfiehlt sich 
diese Methode. In diesen Fällen wird das Belassen so-
genannter, im Idealfall 10 mal 50 m großer Altgrasstreifen 
empfohlen. Im zweiten Jahr wird der Streifen gemäht, 
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während an anderer Stelle ein neuer Streifen ungemäht 
bleibt. Der Abstand zwischen solchen Streifen sollte ma-
ximal 50 m be tragen (Abbildung 9). Das Prinzip unter-
scheidet sich also nicht von der Rotationsbrache, aller-
dings können die Refugien flexibel ausgewählt werden.

Je nach Schutz- oder Nutzungsziel sollten auch hier 
mindestens 5 bis 10 %, besser noch über 20 % der Flä-
che ungemäht bleiben (Bräu & NuNNer 2003; GiGON 
et al. 2010). prOchNOW & meierhöfer (2003) konnten 
zeigen, dass die Ertragsverluste, welche durch das 
Nicht-Mähen von zirka 6 % der Gesamtfläche einer 
Wiese entstehen, wieder ausgeglichen werden können, 
wenn bei der Mahd richtung von der normalen Mahd auf 
die faunaschonende Streifenmahd oder auf die Kreis-
mahd von innen nach außen umgestellt würde. Diese 
5 oder 6 % der Fläche, welche ohne Verluste brachfallen 
können, wirken sich auf die Fauna bereits positiv aus 
(GiGON et al. 2010). müller & BOssharD (2010) sowie 
Buri et al. (2013) konnten in Altgrasstreifen eine deut-
lich erhöhte Artenzahl (23 % höher) und eine bis zu 
zehnfache Anzahl von Heuschrecken im Vergleich zur 
gemähten Wiese feststellen. Sollten darüber hinaus 
Flächenprozente temporär aus der Nutzung genommen 
werden, muss der Ertragsverlust – zum Beispiel durch 
Agrarumweltprogram me – ausgeglichen werden. 

In einem Merkblatt (BOssharD et al. 2010) werden kon-
krete Empfehlungen für den Einsatz von ungemähten 
Bereichen gegeben und Problemfälle genannt, wann bei 
der Anwendung Vorsicht geboten sein sollte. So sollte in 
Bereichen auf Altgrasstreifen verzichtet werden, in denen
•	 	Problempflanzen	oder	invasive	Arten	(Neophyten)	

auftreten,
•	 	Gehölze	durch	Wurzelbruten	beziehungsweise	Ausläu­

fer eindringen,

•	 	hartnäckige	Holzgewächs­Schösslinge	zurückgedrängt	
werden sollen,

•	 	kleinwüchsige, gefährdete Rosettenpflanzen, Frühlings-
blüher oder Arten, die eine niedrige, lückige Vegetation 
bevorzugen, überwachsen und

•	 	nach	Neuansaat	in	den	ersten	Jahren	kleinwüchsige	
Pflanzen verdrängt werden würden.

11. Vergrämung und Scheuchvorrichtungen
Zur Vergrämung können am Nachmittag vor der Mahd 
Wildscheuchen, wie Plastiktüten, Luftballons, Absperr-
band oder Blinkleuchten, installiert werden. Diese hindern 
vor allem Rehe und Feldhasen am Betreten der Fläche. 
Damit die Scheuchen Wirkung zeigen, sollten sie im 
Abstand von 25 m aufgestellt werden und, um Gewöh-
nungen zu verhindern, niemals länger als nötig am Ort 
verbleiben. Eine weitere, sehr effektive, allerdings auch 
zeitintensive Maßnahme ist, mit Spürhunden Rehe und 
Hasen aufzustöbern und von der Fläche zu vertreiben. 
Um Wiesenbrüter zu schonen, sollte ein Vogelkundler die 
Fläche einige Tage vor der Mahd beobachten, um Ge-
lege ausfindig zu machen. Die jeweiligen Stellen sollten 
dann markiert und von der Mahd ausgenommen werden 
(steeN et al. 2012). Diese Möglichkeiten zum Wildtier-
schutz sind zwar erfolgversprechend, aber leider auf-
wändig und machen die Grünlandwirtschaft in der Sum-
me weniger effizient. Des Weiteren können Blenden 
oder Balken um das Mähwerk angebracht werden 
(Abbildung 10). Diese scheuchen direkt vor dem Schnitt 
viele Tiere – auch Vögel und Fluginsekten – auf (DWs 
2005; hOlz 2014). Neben wegfliegen den Arten werden 
so Tiere geschont, die sich im Totstellreflex auf den 
Boden herabfallen lassen, was beispielsweise bei Kä-
fern zu beobachten ist. 

Abb. 10: Beispiel für einen einfachen Anbau an ein Mähwerk, der dadurch, dass er die Vegetation direkt vor der Mahd abstreift, manche 
Mahdverluste vermeiden kann, da sich verschiedene Arten (wie Käfer) herabfallen lassen oder (wie beispielsweise Schwebfliegen) 
davonfliegen (URL 1 [2014]; Foto: Rainer Oppermann i. A. NABU Gärtingen).
Fig. 10: An example of a simple deck attachment to the mower that levels the vegetation right before the cut is made, thus reducing ani-
mal losses while mowing and giving some species (beetles) time to drop to the ground or, in the example of hoverflies, to fly away.
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In der Zwischenzeit wurden zudem moderne Verfahren 
zum Aufspüren von Wildtieren entwickelt. So erlauben 
Infrarotkameras – zumindest bei entsprechender Tem-
peraturdifferenz zur Lufttemperatur – Säugetiere und 
Vögel relativ gut im Gras zu entdecken. In einem neuen 
Ansatz konnte durch digitale Bildverarbeitung eine Tref-
ferquote von nahezu 100 % erreicht werden. Fast alle 
Wirbeltiere wurden von der Kamera erfasst und von der 
Software erkannt. So wird der Landwirt während der 
Mahd vom Programm gewarnt, wenn sich ein größeres 
Tier vor dem Mähwerk befindet (steeN et al. 2012).  
Diese Technologie könnte im Zuge der Technisierung der 
Landwirtschaft sogar mit den immer häufiger eingesetz-
ten Mährobotern beziehungsweise GPS-gesteuerten 
Mähfahrzeugen kombiniert werden. Für Invertebraten, 
Amphibien und Reptilien bringt die Infrarot-Technologie 
allerdings keinen zusätzlichen Schutz.

12. Nutzung des Wiesenaufwuchses
Die Futterqualität extensiver Wiesen liegt generell unter 
der von Intensivwiesen, doch ist eine gezielte Verfütte-
rung an bestimmte Nutztiere durchaus möglich. Hobby-
reitpferde, Ziegen, Mutterschafe und Aufzuchtrinder 
von Extensivrassen können einen Anteil von bis zu 80 % 
Heu niedrigen Nährwerts an ihrer Futterration gut ver-
werten. Andere Nutztiere nehmen zumindest eine gerin-
gere Bei mengung dieses Futtertyps noch an (kOch et 
al. 2003). Sollen Wiesen noch später im Jahr gemäht 
werden, wie es für einige Zielarten notwendig ist, wird 
die Verwertung des Schnittguts als Viehfutter deutlich 
schwieriger. Es wurde jedoch nachgewiesen, dass 
Jungrinder das im September oder Oktober geerntete 
Streuwiesenheu besser annehmen als das üblicherwei-
se verfütterte Gerstenstroh. Vorausgesetzt, dass es 
sich einwandfrei trocknen lässt, ist es in seinen Futter-
eigenschaften Stroh vermutlich sogar überlegen (kiess-
liNG & zehm 2014; spatz 1994).

Eine grundsätzlich denkbare Alternative zur Verfütterung 
wäre die Nutzung des Materials als Streu beziehungs-
weise Kompost oder die Verbrennung zur Energiege-
winnung (kiessliNG & zehm 2014). Als zellulosehaltiges 
Material kann Streu auch zur Zellstoffherstellung ver-
wendet oder wie Stroh und Schilf zu Dämmfaserplatten 
verarbeitet werden (spatz 1994). Diese zuletzt vorge-
stellten Nutzungsalternativen können sich kostensen-
kend auf die Heuernte auswirken, jedoch keine Kosten-
deckung herbeiführen. Zudem fußen diese Varianten auf 
regionalen Besonderheiten (kiessliNG & zehm 2014) 
beziehungsweise bieten sie Nischen, die nur für wenige, 
zufällig in der Nähe einschlägiger Anlagen wirtschaften-
de Landwirte in Frage kommen.

13. Fazit
Eine alle Tiere schützende Mahd gibt es nicht. Das Mähen 
einer Wiese hat immer den Tod zahlreicher Individuen 
zur Folge. Möchte ein Bewirtschafter das Ausmaß der 
Auswirkungen der Mahd möglichst gering halten, so ste-

hen ihm über den Heuernteprozess einige Stellschrau-
ben zur Regulierung der Tötungsraten zur Verfügung 
(schiess-Bühler et al. 2011). Am wirksamsten sind all 
jene, welche auf Mahd, zumindest in Teilbereichen oder 
in bestimmten Zeiten, verzich ten. Das Belassen von Alt-
grasstreifen beziehungsweise von Brachen, der Verzicht 
auf einen oder mehrere Schnitte pro Jahr oder die zeit-
liche Verschiebung des Schnittes sind wohl die wich-
tigsten Maßnahmen. Ein tierschonen des Befahrmuster, 
die Wahl des richtigen Mähgeräts, die Reduzierung der 
Arbeitsschritte und der Befahrung sowie eine angemes-
sene Schnitthöhe ergeben zwar nur relativ kleine, unter 
Umständen aber für das Überleben einer Population 
entscheidende Verbesserungen. Denn „[...] bereits ge-
ringe Unterschiede der durch die Ernte be dingten Ster-
beraten können entscheidend sein, ob sich eine Tierart 
in einer Wiese halten kann oder nicht. Dies trifft insbe-
sondere auf Arten mit hohen, durch die Ernte beding-
ten Sterberaten zu“ (humBert et al. 2010a). In diesem 
Zusammenhang sollte auch auf Witterung und Tageszeit 
geachtet werden.

Für die naturschutzorientierte Mahd und die Landschafts-
pflege sind all diese Punkte relativ leicht umsetzbar und 
sollten weitgehend Standard werden. Sollen aber Land-
wirte zur faunaschonenden Mahd motiviert werden, 
müssen auch ökonomische Bedürfnisse berücksichtigt 
werden. Ein schonendes Befahrmuster und die Berück-
sichtigung von Witterung und Tageszeit sind recht ein-
fach umzusetzen. Eventuell lassen sich Landwirte unter 
Darlegung der Vorteile – trotz geringem Ertragsverlust – 
auch von einer größeren Schnitthöhe überzeugen. Die 
Rotationsbrache dürfte bei entsprechendem finanziel lem 
Ausgleich ebenfalls auf Akzeptanz stoßen. Mit diesen 
Maßnahmen wäre schon viel gewonnen. 

Möchte man aber noch weiter gehen, wird es schwierig 
beziehungsweise teuer. Der Wahl des Balkenmähers als 
Mähmaschine sowie eines Maschinenparks, welcher 
durchgängig dieselbe Arbeitsbreite aufweist, ist aufgrund 
der Anschaffungskosten keine realistische Forderung an 
Landwirte. Die Reduzierung der jährlichen Schnitte bringt 
Ertragseinbußen mit sich, die nur durch finanzielle Leis-
tungen der öffentlichen Hand ausgeglichen werden kön-
nen. Die Reduzierung der Arbeitsschritte birgt die Gefahr 
einer Qualitätsminderung des Ernteguts. Die Verzöge-
rung der ersten Mahd entwertet das Mähgut, so zumin-
dest die landläufige Meinung. Dieser letzte Punkt ist 
aber, wie oben gezeigt wurde, nur bedingt richtig.  

„Alternative“ Verwertungsmöglichkeiten für spät ge-
mähten Wiesenaufwuchs sind für Landwirte allenfalls 
in Nischen interessant. Möchte man die Bewirtschafter 
großflächiger Wiesen über die einfach umzusetzenden 
Maßnahmen hinaus zum Schutz der Fauna motivieren, 
müssen finanzielle Anreize geboten werden. Der büro-
kratische Rahmen hierzu ist mit den bestehenden För-
derprogrammen für extensive Grünlandbewirtschaftung 
bereits gegeben.
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14. Forschungsbedarf
Die Literaturauswertung hat sehr deutlich gezeigt, 
dass erhebliche Wissenslücken existieren. Die Studien 
zu den direkten Auswirkungen der verschiedenen Mäh-
geräte zeigen zwar zusammengenommen einen deut-
lichen Trend, aber für sich alleingenommen sind viele 
Studien wenig aussagekräftig. Es fehlt eine Betrach-
tung aller Mäh- und Nachbereitungsgeräte unter ver-
gleichbaren Bedingungen. Manche Nachbereitungs-
schritte, wie das Ballenpressen, wurden bisher wohl 
noch gar nicht untersucht. Auch wur de bisher in allen 
Studien nur ein einzelner Mähvorgang betrachtet. Wie 
sich die Populationen auf mehrschüri gen Wiesen im Jah-
resverlauf verhalten, scheint noch gänzlich unerforscht. 
Zur Auswirkung unterschiedlicher Arbeitsgeschwindig-
keiten und Befahrintensitäten (Abbildung 11) gibt es 
ebenfalls keine gesicherten Erkenntnisse.

Abb. 11: Es besteht Forschungsbedarf! Nicht nur über die Wahl des geeigneten Mäh werk zeugs, um Verluste von Tierindividuen zu 
reduzieren, sondern besonders auch über die Bedeutung der Heueinbringung und des Überfahrens der Fläche. Sind beispielswei-
se breite Reifen Mittel der Wahl oder bislang unerkanntes Übel?
Fig. 11: Research is needed on the choice of suitable mower blades, not only to reduce los ses of individual animal, but especially to exa-
mine the impact of hay harvesting and surface compaction. For example, are wide tires favorable or a previously unrecognized evil?

Die wenigen durchgeführten Studien zu den oben ge-
nannten Punkten beschränken sich zudem auf bestimm-
te Artengruppen oder Lebensraumtypen. Die vielfach 
als stark von der Wiesenmahd bedroht genannten Reh-
kitze wurden in solche Untersuchungen bisher nicht 
aufgenommen. Auch gibt es nur eine Studie zum 

Wachtelkönig, andere wiesenbrütende Vögel, Reptilien 
und die meisten Insektensippen wurden bislang noch un-
zureichend oder überhaupt nicht betrachtet. 

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

In der Vergangenheit wurden bereits einige erfolgverspre-
chende Ansätze erarbeitet (beispielsweise GiGON et al. 
2010; haNDke et al. 2011; müller & BOssharDt 2010; 
prOchNOW & meieröfer 2003). Diese müssen nun auf 
ihren tatsächlichen Erfolg hin überprüft werden.
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