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Auswirkungen unter schiedlicher M &h- und
Heubear beitungsmethoden auf dieAmphibienfaunain der
Narewnieder ung (Nordostpolen)

YvonneLiczner

Summary

Effectsof different mowing and hay treatment methods on amphibiansin the Narew
lowlands (Northeastern Poland)

| examined the influence of different agricultural machines (drum mower, disc mower, hay
conditioner, rotary tedder and turner, finger-wheel rake, pick-up) and other factors(cutting
height, speed of tractor, temperature, humidity) on amphibians. The higher the mower cut
and the faster the tractor drove the less individuals were injured. Concerning the
percentage of wounded amphibians the study has shown no evident difference between
drum mower and disc mower. Additional hurts after the use of hay treatment machines
were not to be proved. But the injuries after the use of the rotary tedder and turner have
been worse than after mowing without hay treatment.

Key words: amphibians, mowing, hay treatment, agricultural machines, injury, Narew.

Zusammenfassung

Eswurdeder Einfluf3 allgemeiner technischer und meteorol ogischer Faktoren (Schlepper-
geschwindigkeit, Schnitththe desM ahgeréts, Temperatur, L uftfeuchte) und verschiede-
ner Landmaschinen (Kreiselmaher, Scheibenméaher, Aufbereiter, Kreisel-Zettwender,
Radrechwender, Pickup) auf die Amphibienfauna untersucht. Dazu wurde auf 4,46 ha
Feuchtwiesen der absolute Amphibienbestand nach der Mahd mit den entsprechenden
L andmaschinen anhand der M &hgutdurchsuchung (CLalZen et al. 1995) ermittelt und der
Prozentanteil verwundeter Tierefestgestellt. Eskonnte bewiesen werden, dal3 der Kreisel-
maher und der Scheibenmaher keine unterschiedlichen Verletzungsraten bedingten, und
dai3 die Heubearbeitungsmaschinen keine signifikant zusétzlichen Verwundungen nach
dem Mé&hen verursachten. Jedoch war dasAusmali der Verletzungen nach dem Kreisel-
Zettwenden stérker, als nach dem M&hen ohne zusétzliche Heubearbeitung. Auf3erdem
konnte gezeigt werden, dal3sich die V erletzungsrate verringerte, je schneller der Schlep-
per fuhr und je hther das Mahgerét schnitt.

Schlagwdrter: Amphibien, Heubearbeitung, Landmaschinen, Mahd, M&hen, Narew, Ver-

letzung.
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1. Einleitung

DieVerringerung der Amphibienbesténde kénnte durch verschiedene Faktoren bedingt
sein, wie etwadem Einsatz von Landmaschinen (CLalZen et al. 1994). Initiiert vom Institut
fr Landschaftsokol ogie und Naturschutz Singen erfolgten hierzu bereitsin den Jahren
1992/93 vergleichende Studien zu unterschiedlichen M ahgeréten (Kreisdl -, Scheiben- und
Balkenmaher) in der baden-wiirttembergischen Federsee-Region. Die Ergebnisse gaben
einen Hinweis darauf, dal3 der Balkenméaher die Wiesenfauna, im speziellen Amphibien
und Insekten, weniger beeintréchtigt alsdie beiden rotierenden Mahgeréte Kreisel- und
Scheibenmaher (CLaRen et al. 1994). Aufgrund zu geringer Amphibienbestdnde wurde
das Untersuchungsgebiet 1995 nach Nordostpolen verlegt. Hier wurde die Einwirkung
der Sense, desBalkenmahers und des Kreiselméhersauf dieV erletzungsrate von Frosch-
lurchen ermittelt. Es zeigte sich, dal3 der Balkenméaher den geringsten Prozentanteil ver-
wundeter Tiere bedingte (CLaRen et a. 1996). Die Ergebnisse aus Nordostpolen gaben
Anstol3 zu weiterf ihrenden Untersuchungen. Zum einen wurde der Einfluf3 allgemeiner
maschineller Faktoren (Schleppergeschwindigkeit, Schnitthohe des M ahgeréts) auf die
Verletzungsrate von Amphibien ermittelt, um unter Berticksichtigung dieser Faktoren
nochmals das Kreisel- und das Scheibenmé&hwerk zu vergleichen. Zum anderen wurde
getestet, ob nach dem Mahen einzusetzende Heubearbeitungsmaschinen (Aufbereiter,
Kreisel-Zettwender, Schwader, Pickup) zusétzliche Verwundungen zur Kreiselmahd be-
dingten. Somit kann der gesamte M ahdvorgang hinsichtlich seiner Naturvertréglichkeit
bewertet werden.

Dievorliegende Vertffentlichung reprasentiert einen Auszug aus einer Diplomarbeit mit
dem Titel “Populationsdichten und Wanderungsbewegungen von Amphibien in der
Narewniederung (Nordostpolen) und deren Beeinflussung durch die Mahd” (Liczner
1999).

2. Unter suchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt in Nordostpol en, genauer gesagt im Narewtal, etwa 120 km
norddéstlich von Warschau (22°25,' E/53°10,8' N). Der Narew entspringt in Weifrufland
und flief3t durch das flache Masowische Tiefland, dessen Bodenschichten durch die
Elster- und Saalekaltzeit aufgebaut wurden. Abtragungsvorgange (Wind, Niederschlag,
Hliefdwasser) bildeten das heutige gleichmaliige Relief. Durch dasgeringe Gefdleund die
wasserundurchléssigen Schichten werdenim Friihjahr riesige, biszu 7.000 ha grof3e Ge-
biete periodisch Uberschwemmt (Zurex 1968). DasKlimaist stark kontinental beeinfluf3t
(Kossowska-Cezak 1984).

Ende der finfziger Jahre beschlof3 die pol nische Regierung einen Groliteil desbestehen-
den Niedermoors naheder Ortschaft Wizna zu entwéssern und intensiver landwirtschaft-
lich zu nutzen. Das Kombinat Wiznawurde 1964 gegriindet und umfaft etwa 5.400 ha
Feuchtwiesen. Aufgrund der politischen Umstrukturierung im Osten erfolgte im Jahre
1993 die Aufldsung der Produktionsgenossenschaft (HIRLErR 1994).

Die Versuchsfléchen (insgesamt 4,46 ha) befinden sich in der zwischen Kombinat und
Fullauf gelegenen, nahezu naturbel assenen Narewwiesen und im stidlichen Tell des
ehemaligen Kombinats. Sie liegen biszu zwei Meter hther alsder Sommerpegel stand des
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Abb. 1: Schematische Darstellung
der Sektoreneinteilung und
der Mahgutdurchsuchung.
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Narew (99,8 m ti. NN) und sind im Untersuchungsjahr 1996 sukzessiv je nach Hohenlage
von Ende April bis Ende Juli trockengefallen. Als Vegetationstyp wurden tiberwiegend
SlRgraswiesen bearbeitet, 0,8 ha bestanden aus Seggenwiesen oder Seggen-Siiigras-
Hochstaudenwiesen (Liczner 1999).

Die Wahl des Untersuchungsgebiets wurde im wesentlichen durch drei Kriterien be-
stimmt: Als erstessind auf den Feuchtwiesen grofie Amphibienbestande zu finden (CLalen
etal. 1996). AulRerdem sind die Fl&chen durch ihre geometrische Anlage mit Landmaschi-
nen gut zu erreichen, und des weiteren weisen sie eine starke Homogenitét auf, die weit-
gehend gleiche Biotopzustéande auf den einzelnen Versuchsfel dern gewéhrleistete.

3. Material und Methoden

Die Amphibien wurden durch die M&hgutdurchsuchung (CLAlen et al. 1995) aufgenom-
men. Dabei wurde einedefinierte Flache (in der Regel 40 m x 50 m) geméht und anschlie-
end in 10 mx 10 m grof3e Sektoren unterteilt (Abb. 1). Anschlief3end durchsuchten Helfer
mit Heugabeln die vier Langsreihen nach Amphibien. Alle gefundenen Individuen wur-
den zu einer zentralen Sammelstelle gebracht, wo ihre biometrischen Daten und der
Verletzungsstatus protokolliert wurden.

Insgesamt wurden sieben L andmaschinen untersucht: AlsMahgeréte wurden der Kreisel-
méaher mit Vierfachtrommel (4-fach), der Krei selméher mit Zweifachtrommel (2-fach) (Ar-
beitsbreite je 170 cm) und der Scheibenmaher (200 cm) geprift, die allesamt das Gras
durch Rotationskraft abschlagen (CLalen et al. 1994). Nicht behandelt werdenin dieser
Verdffentlichung die Wirkung von Balkenméher und Sense, die bei OprervaNN €t al.
(1997) dargestellt sind. Die weitere M&hgutbearbeitung erfolgte mit einem integrierten
Aufbereiter (Beschleunigung des Trocknungsprozess durch Cutikul aanrif3, Arbeitsbreite
45 cm), einem Kreisel-Zettwender (Beschleunigung des Trocknungsprozesses durch
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Abb. 2: Individuenzahlen adulter Amphibien (rechtes Kreisdiagramm) an der Gesamtheit der durch
die Méahgutdurchsuchungen gefundenen Tiere (linkes Kreisdiagramm). EK = Erdkréte,
GF = Grasfrosch, KK = Knoblauchkréte, M = Maus, MF = Moorfrosch, RK = Rehkitz,
SBF = subadulter Braunfrosch, WED = Wadeidechse, WF = Wassarfrosch.
Tota number of animals (l€ft pie chart) and number of adult amphibians (right pie chart)
found while searching the mowed grass. EK = common toad, GF = common frog,
KK = spadefoot toad, M = mouse, MF = moor frog, RK = fawn, sBF = subadult brown
frog, WED = common lizard, WF = water frog.

gleichméfdige Verteilung des Heus, 260 cm), einem Radrechwender (Schwaden desHeus
vor dem Abrdumen, 500 cm) und einer Pickup (Abrdumen, 160 cm). Auler dem
Radrechwender (Schwader), der durch eigensténdiges Abstof3en vom Boden funktio-
niert, werden alle Landmaschinen durch die Heckzapfwelle des Schleppers angetrieben
(Franz 1969).

Die Artbestimmung erfolgte nach dem Bestimmungsschltissel von GunTtHer (1996), und

die Kopf-Rumpf-Lange wurde mit einem handel siiblichen Lineal (cm) gemessen. Diege-

fundenen Amphibien wurden in Grofenkl assen eingeteilt:

® Braunfrosche < 3 cm sind meist nicht eindeutig bis zur Art bestimmbar und werden
unter der Kategorie subadulte Braunfrosche (SBF) zusammengefaldt. Samtliche Vertre-
ter der anderen Arten waren mindestens 3 cm grof3.

® Alle eindeutig bestimmbaren metamorphosierten Tiere > 3 cm gelten hingegen als
adult, obwohl sieteilweise noch nicht reproduktionsfahig sind.

M eteorol ogische Daten wurden unter Verwendung el nes Thermoel ements mit batteriebe-
triebenem Anzeigegerét zur Bestimmung der Temperatur (°C) und eines digitalen
Psychrometerszur Bestimmung der relativen Luftfeuchte (%) erfaldt. Zur Datenauswertung
dienten die Programme JMP der Firma SAS, SPSS for Windows und Excel (Microsoft-
Office).

V ersuchsablauf:

Zu Beginn der Versuche wurden die Fl&chen entweder mit dem Kreisel- oder dem
Scheibenméhwerk gemaht. Gegebenenfalls wurde dasfrisch geschnittene Grasim direk-
ten Anschluf3 aufbereitet, gewendet, geschwadet oder mit der Pickup auf den Ladewagen
befordert. Nach der Bearbeitung desV ersuchsfeldsfand eine M ahgutdurchsuchung statt,
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KM KM SM KM & KM & | KM & | KM &
2-fach | 4-fach Schwader | Pickup | KZW AB
>3cm | % verletzt | 16,9 14,4 14,7 17,5 19,3 254 29
n gesamt 142 2241 109 40 93 59 35
<3cm | % verletzt 5 7.4 2,8 0
n gesamt 716 1326 | 1.166 29

Tab. 1: Individuenzahlen gefundener Amphibien (n) und prozentuale Anteile verletzter Tiere (%)
beziliglich verschiedener Landmaschinen. AB = Aufbereiter, KM = Kreiselméaher,
KZW = Kreisel-Zettwender, SM = Scheibenmaher, 2-fach = Zweifachtrommel,
4-fach = Vierfachtrommel.

Number of adult amphibians (n) and percentages of injured animals concerning different
machines for mowing and hay treatment. AB = hay conditioner, KM = drum mower,
KZW = rotary tedder and turner, SM = disc mower, 2-fach = two "mower drums’,
4-fach = four "mower drums”.

durch diedieVerletzungsraten ermittelt wurden. Zusétzlich wurden meteorol ogische Da-
ten erfaldt. Wahrend der Untersuchungen zur Pickup wurde additiv dasM&hgut im Lade-
wagen abseits der Versuchsflache nach Amphibien durchsucht.

Andieser Stelle sai zu erwéhnen, dal? dieV ersuchsfl &chen ohnehin geméaht wurden, und
den Tierenfolglich keineVerletzungen “ zu wissenschaftlichen Zwecken” zugefiigt wur-
den.

4. Ergebnis

Artzusammensetzung auf den Mahversuchsfeldern

Insgesamt wurden 5.981 Tiere auf den Versuchsfel dern gefunden (Abb. 2). DieAmphibi-
en reprasentierten 99,55 % der bestimmten Individuen: 3.223 subadulte Braunfrdsche
(53,89 %), 1.948 Grasfrosche (Rana teporaria) (32,57 %), 733 Moorfrosche (R. arvalis)
(12,26 %), 40 Erdkréten (Bufo bufo) (0,67 %), acht Wasserfrosche (Rana spec.) (0,13 %)
und zwei Knoblauchkréten (Pel obates fuscus) (0,03 %). Auf3erdem wurden noch neun
Waldeidechsen (Lacertavivipara), 15 Wilhlmausartige, zwel Spitzméuse und ein tédlich
verwundetes Rehkitz entdeckt.

Prozentuale Anteile verletzter Froschlurche bedingt durch die Mahd

Die untersuchten Landmaschinen bedingten unterschiedlich hohe Verletzungsraten
(Tab. 1). Fur dieAdulten trat die durchschnittlich niedrigste V erletzungsrate mit 14,4 %
beim Kreiselméher 4-fach auf. Danach folgte der Scheibenméher mit einem Anteil von 14,7
%. Diemeisten Adulten wurden durch den Kreiselméher 2-fach verwundet (16,9 %). Die
sofortige M éhgutbearbeitung nach der Kreiselmahd ergab nach dem Schwaden 17,5 %,
nach der Pickup 19,3 %, nach dem Aufbereiten 20 % und nach dem Wenden 25,4 %
verletzte Adulte.

Aufgrund der niedrigen durch die Mahd bedingten V erletzungsraten subadulter Amphi-
bien (vgl. Tab. 1) und der im Gegensatz dazu hohen Mortalitétsrateim ersten Lebensahr,
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Schleppertempo| Schnitththe rel. Luft- | Temperatur Zeit

R?=0,329 (kmvh) (cm) feuchte (%) (°C) (d)
P 0,0074 0,0054 0,5040 0,1806 < 0,0001
n=74 B -0,0836 -0,0602 -0,0087

Tab. 2: Bestimmtheitsmald (R?) und Stichprobenumfang (n) (multiple Regressionsanalyse) beziig-

lich der allgemeinen Einflu¥faktoren auf die Verletzungsrate adulter Amphibien wahrend
des Mé&hens mit Angaben der Signifikanzwerte. Fettdruck entspricht signifikanten Ergeb-
nissen mit zusétzlicher Angabe des Regressionskoeffizienten. Alle Faktoren entsprechen
einem Freiheitsgrad.
Determination coefficient (R?) and number of analysed cases (n) (multipleregression anaysis)
concerning genera influence factors on the injury rate of adult amphibians during mowing
with declaration of p-values. Fat print indicates significant resultswith additiona declaration
of regression coefficients. All Factors represent one degree of freedom.
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Abb. 3:Verletzungsrate adulter Amphibien in Abhéngigkeit von der Schleppergeschwindigkeit (A)
beziehungsweise der Schnitthbhe des Mahgeréts (B). Dargestellt sind die Regressions-
geraden mit Konfidenzhéchstgrenzen von 95 %. Die y-Achsen représentieren einheitlich
den prozentualen Antell verletzter Adulter auf 0,04 ha, der durch eine Arcussinus-Funki-
on transformiert wurde.

Rate of injury (adults) in dependence on speed of tractor (A) and cutting height (B). The
regression lines are shown with 95 % confidence limits. The y-axis represent the percentage
of injured adults on 0.04 ha (transformed by arcsin).

wurde hinsichtlich der Intention des Artenschutzes im folgenden die Anzahl adulter
Froschlurche als Grundgesamtheit vorausgesetzt.

Allgemeine Einflu3faktoren auf dieV erletzungsrate wéhrend desM dhens:

Schnitthdhe, Schleppergeschwindigkeit, meteorologische Grof3en, saisonae Zeit

Davon graduellen Einwirkungen der Uberpriften Parameter ausgegangen werden kann,
wurde zur Uberpriifung der allgemeinen Einfluf¥faktoren eine multiple Regressionsanalyse
durchgefihrt. Dazu wurden die Experimente zu den Méhgeréten als Stichprobe herange-
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Abb. 4:Prozentuae Anteile verletzter und unverletzter adulter Amphibien nach dem Mahen mit
Kreisd- und Scheibenméher beziiglich 1 cm-GréRenklassen. Die Werte in den Séulen ent-
sprechen den absoluten Individuenzahlen (n = 2.489).

Percentage of injured and uninjured adults after mowing with drum mower and disc mower
(interval 1 cm of tallness). The values in the bars correspond to the absolute number of
individuds (n = 2.489).

zogen, wobel der Prozentanteil verletzter Adulter (Arcussinus-transformiert) pro Quer-
reihe (vgl. Abb. 1) als Abhéngigediente.

DieVerletzungsrate der adulten Amphibien wurde nachweislich von drei der funf Uber-
priften Faktoren beeinfluf3t (Tab. 2):

e Jeschneller das Méhgerét tiber den Boden glitt, desto weniger Tiere wurden verwun-
det (Abb. 3A).

e Jehoher dasMahgerét schnitt, desto weniger Adulte wurden verletzt (Abb. 3 B).

e Jegpéter im Jahr gemaht wurde, desto weniger Amphibien wurden geschadigt.
Dadie Zeit keinen direkten Einflufd auf die V erletzungsrate nehmen kann, war mit dem
jahreszeitlichen Faktor vermutlich ein weitere Faktor gekoppelt, der nicht mitin die Analy-
se eingehen konnte. Ein solcher Faktor kénnte die Kopf-Rumpf-Lange des Individuums
darstellen. Diese Hypothese wurde durch eine zweite lineare Regressionsanalyse besté-
tigt, in der die Korpergrolie der Tiereauf Abhangigkeit zur Zeit getestet wurde (R2 = 0,264,
p<0,0001, b= -0,0216, 1 Freiheitsgrad). Demnach verringertesich die durchschnittliche
Kopf-Rumpf-Léngeder Tiereum 0,02 cm pro Tag. Desweiteren war nachzuweisen, dal3die
Grolenzunahme der Tierepositiv mit der Verletzungsrate korrelierte (Abb. 4). Individuen
mit einer Kopf-Rumpf-L&ange zwischen 3 cm und 4 cm wurden im Mittel zu etwa 10 %
verwundet. Dieser Wert erhdhte sich pro Grélienklasse graduell auf 50 % (8-9 cm).

Es kann also davon ausgegangen werden, dal3 dieAbhangigkeit der V erletzungsrate von
der Zeit im direkten Zusammenhang mit der Kopf-Rumpf-L&nge steht.

Dierelative Luftfeuchte und die Temperatur nahmen keinen signifikanten Einfluf3 auf den
prozentualen Anteil verwundeter Tiere (Tab. 2).

V erursachen M dhgeréte und Heubearbeitungsmaschinen unterschiedliche V erletizungsraten?

Unter Berticksichtigung der als signifikant erachteten Einflu3faktoren Schnitthéhe,
Schleppergeschwindigkeit und Zeit als Cofaktoren wurde Uberprift, ob die Mahgeréte
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Kreisdméher 4-fach | Kreisdméher 2-fach | Scheibenméher
Kreisdméher 4-fach p=0,1771 p = 0,3240
Kreisdméher 2-fach R? = 0,267 p=0,7354
Scheibenméher R?=0,276 R? =0,538

Tab. 3: Signifikanzwerte (p) und Bestimmtheitsmalie (Regressionsanalysen) beziiglich verschiede-
ner Méahgeréte im paarweisen Vergleich as Einflul¥faktoren auf die Verletzungsrate adulter
Amphibien.
p-vaues and determination coefficients (regression andysis) concerning different mowers
in comparison by twos as influence factors on the rate of injury (adults).

Méhen & Méhen & Méhen & Méhen &
Schwaden Pickup Wenden Aufbereiten
Mahen | p 0,1052 0,9956 0,8759 0,5856
R? 0,276 0,257 0,269 0,254

Tab. 4: Signifikanzwerte und Bestimmtheitsmalle (Regressionsanalysen) bezliglich zusétzlicher
Heubearbeitung nach dem Mahen durch Schwader, Pickup, Kreisd-Zettwender und Auf-
bereiter ds Einflu¥aktor auf die Verletzungsrate adulter Amphibien.
p-vaues and determination coefficients (regression analysis) concerning additional hay
treatment after mowing by finger-wheel rake, pick-up, rotary tedder and turner and hay
conditioner as influence factors on the rate of injury (adults).

LEICHT SCHWER TODLICH
e Phalangen, Zehen abgetrennt | e 2,3,4 FliRe/Hande abgetrennt e innere Verletzungen
e FUR bis Ferse, Hand bis e Hautschnitt tief o Kiefer gebrochen
Gelenk abgetrennt e 123 Bein(e) bisKnie, Arm(e) | e Geddrme sichtbar
e Hautschnitt oberflachlich bis Ellenbogen abgetrennt e 2 Augen verletzt
e Hamaton o Auge verletzt e Schnauze abgetrennt
o Fui3 gebrochen e 1,2 Bein(e) bis Hiifte, Arm(e) | e Korper zerhackselt
bis Schulter abgetrennt e Haut abgezogen
o Bein/Gelenk gebrochen o Ruickrat gebrochen
e Bein geif o gekopft

Tab. 5: Individuelle Verletzungen und ihre Kategorien.
Individua injuries in categories.

(Kreiselméher 2-fach, Kreiselméher 4-fach, Scheibenméher) im paarweisen Vergleichun-
terschiedliche Verletzungsraten bedingten. Des weiteren wurde getestet, ob die Heu-
bearbeitungsmaschinen (Aufbereiter, Wender, Schwader, Pickup) imVergleich zumKreisdl-
méaher zusétzlich Verwundungen verursachten. Dazu wurden multi ple Regressionsanadysen
durchgeftihrt, wobel der nominal skalierte Faktor ” Landmaschine” in Dummy-Variablen
umgeformt wurde, um die numerische Voraussetzung fir die Regressionsprozedur zu
erfillen (Sacrs 1992). Als Abhéngigewurde wiederum der Prozentanteil verletzter Adulter
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Abb. 5: Prozentualer Anteil der gefundenen Adulten pro Landmaschine in bezug auf Verletzungs-
klassen. Werte in den Baken entsprechen absoluten Individuenzahlen. KM = Kreisdl-
méaher, KZW = Kreisd-Zettwender.

Percentage of adults per agricultural machine concerning degrees of injury. Thevaluesinthe
bars correspond to the absolute number of individuds. KM = drum mower, KZW = rotary
tedder and turner.

pro Querreihe (0,04 ha, Arcussinus-transformiert) gewahlt.

Der paarweise Vergleich der Mahgeréatetypen zeigte, dal’ keine signifikanten Unterschie-
dehinsichtlich der V erletzungsraten adulter Amphibien bestand (Tab. 3). Ebenso konnte
durch die Statistik bewiesen werden, daf3 die getesteten Heubearbeitungsmaschinen un-
ter Beriicksichtigung der Cofaktoren den Anteil verwundeter Tiere nicht signifikant er-
hoéhten (Tab. 4).

Verursacht die zusétzliche Heubearbeitung zur Kreiselmahd stérkereV erl etizungsausmal3e?

Die Amphibienwurden ihrem V erletzungsgrad entsprechend vier ordinal kategorisierten
Klassen zugeordnet: 1 —nicht verletzt, 2 —leicht verletzt, 3 —schwer verletzt, 4 —tddlich
verletzt (Tab. 5). Der Vergleich der Verletzungskategorien [&(% erkennen, daf? dieM &hgeréte
durchschnittlich 13,4 % schwer oder todlich verwundeten, wahrend der Wert fir die
Heubearbeitungsmaschinen bei 17,5 % lag (Abb. 5). Zur statistischen Uberprifung wur-
defir jede Heubearbeitungsmaschinein Gegeniiberstellung zum Kreiselméher eine ordi-
nal logistische Regression durchgefiihrt, in der der Verletzungsstatusder adulten Indivi-
duen als Abhangige gewéhlt wurde. Sinnvoll erscheinende Cofaktoren (Kopf-Rumpf-
Lé&nge, Schnitththe, Schleppergeschwindigkeit, meteorol ogischen Gréfien) wurden ein-
bezogen. Es konnte nachgewiesen werden, dal? dieAdulten nach dem zusétzlichen Wen-
den desHeus mit dem Kreisel-Zettwender stérker verwundet worden sind, als nach dem
Kreiselmahen ohne Heubearbeitung (Tab. 6). Die Ergebnisse fur die anderen Heu-
bearbeitungsmaschinen zeigen ebenfalls die Tendenz zu stérkeren Verletzungen auf
(Regressi onskoeffizienten ausnahmslos negativ), eine Signifikanz auf 95 %igem Niveau
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Test Allgemeine HBM getestet | KRL | Schnitt- | Schlepper- | Tempe- |rdl. Luft-
beziiglich Teststatistik | gegen Méhgeréte héhe | tempo ratur | feuchte

X2l p P b | (m | (em) | kmh) | (°C) | (%)

Schwader 65,97 |<0,0001] 0,3226 -0,2284 | <0,0001| 0,0652 | 0,4354 | 0,4116| 0,1701
Pickup 68,82 |<0,0001, 0,3644| -0,1399| <0,0001| 0,0587 | 0,4942 | 0,3862| 0,1914
Kreisstheuer |66,30 |<0,0001/ 0,0473 -0,3821 | <0,0001| 0,0684 | 0,4925 | 0,4134| 0,1802
Aufbereiter |62,23|<0,0001] 0,9521 -0,0146 | <0,0001 0,0685 | 0,489 | 0,4138| 0,1799

Tab. 6: Teststatistiken und Signifikanzwerte (logistische Regressionen) in bezug auf den Verletzungs-
grad adulter Amphibien in Abhangigkeit zu verschiedenen Prédiktoren. Es wurden vier
getrennte logistische Regressionen durchgefiihrt, um jewells eine Heubearbeitungsmaschine
gegen die Mahgeréte zu testen. Fettdruck entspricht signifikanten Ergebnissen. Fir den
Vergleich von Heubearbei tungsmaschinen und M ahgerédten sind aufZer den Signifikanzwerten
die Regressionskoeffizienten angegeben. Der Stichprobenumfang umfaldt 2.524 bis 2.575
Fale. HBM = Heubearbeitungsmaschine, KRL = Kopf-Rumpf-Lange.
Test gatisticsand p-vaues (logistic regressions) concerning the injury rate of adult amphibians
in dependence on different predictors. Four separate logistic regressions have been led to
test one machine for hay treatment against the mowers. Fat print indicates significant
results. For the hay treatment machines in comparison with the mowers the regression
coefficients are also listed. n = 2.524-2.575. HBM = hay treatment machine,
KRL = talness.

war jedoch nicht aufzuzeigen.

Am stérksten hing dasAusmald der Verletzung von der Kopf-Rumpf-Langeder Tiereab.
Jegrofder, desto stérker wurden sie verwundet (Tab. 5). Alle anderen Cofaktoren wurden
als nicht nennenswert beeinflussend berechnet.

5. Diskussion

Als maschinelle Einflu3faktoren auf die Verletzungsrate adulter Amphibien sind die
Schleppergeschwindigkeit und die Schnitthdhe des Mahgeréts ermittelt worden. Dal3
graduell weniger Amphibien verletzt wurden, je schneller das Méhgerét fuhr, kdnntemit
dem Zeitraum zu erkl&ren sein, in dem sich die Messer Uber den Tieren befinden. Je
langsamer der Schlepper fahrt, desto grof3er ist die Wahrscheinlichkeit, dal3 die I ndividu-
en durch einen Schrecksprung oder Aufrichten des Korpers reagieren (vgl. GUNTHER
1996, NoLLerr et a. 1996) und so verwundet werden. Aul3erdem verringerte sich der
Prozentsatz verletzter Adulter, je hher das Mahgerét schnitt. 1st das Mé&hgerét hoch
genug eingestellt, so gleitet es tber die Amphibien hinweg, ohne sie zu zerquetschen
oder zu schirfen. Bereits CLAlEN et al. (1994) gaben einen Hinweisauf dieses Ergebnis.
Siekonnten bei 5cmund 15 cm Schnitththe fir drel verschiedene M dhgeréte eineVerrin-
gerung der Zerstérung von Froschattrappen beim Hochschnitt demonstrieren.

Die meteorol ogischen Mef3gréfzen wurden in der durchgefiihrten Regressionsanalysen
alsnicht signifikant beeinflussend bewertet. Eine Wirkung auf die Mobilitét der Amphibi-
en und damit der Verletzungsrate war somit unter Berticksichtigung der anderen Faktoren
nicht nachzuweisen.

Die Verletzungsrate adulter Amphibien hing neben der Schleppergeschwindigkeit und
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der Schnitththe auch mit der Zeit zusammen. In einer zweiten Regressionsanalysekonnte
belegt werden, daf3 die Kopf-Rumpf-Lénge der Tiere mit der Zeit korrelierte, und zwar
linear kleiner wird. Dieses Ergebnisist dadurch zu erkléren, dal3 spé metamorphosierte
Jungtiere des Vorjahrs durch ihr Wachstum erst nach und nach zur Altersklasse der
Adulten gerechnet wurden. Ab August kdnnten dann sogar bereits frilh metamorpho-
sierte Erstjdhrige aufgrund ihrer Kopf-Rumpf-Lange > 3 cm den adulten Braunfréschen
zugeordnet worden sein. Die Abnahme der mittleren Korpergrél3eim Jahresverlauf war
also mutmaldich fir dieVerringerung der V erletzungsrate verantwortlich. Diese Schluf3-
folgerung geht konform mit der Theorie, wonach eine grof3ere Angriffsflache die Wahr-
scheinlichkeit erhoht, verwundet zu werden (vgl. CLalRen et al. 1994).

Der Kreiselméaher mit Vierfachtrommel, der Kreiselmaher mit Zweifachtrommel und der
Scheibenmaher wiesen unter Berticksichtigung der signifikanten Einfluf¥faktoren keinen
Unterschied beztiglich der Verletzungsraten auf (vgl. Oprermann et al. 1997). Dieses Er-
gebnis war aufgrund des vergleichbaren Schnittprinzips (Abschlagen des Grases durch
Rotationskraft) zu erwarten. CLalEn et al. (1996) untersuchten den Unterschied zwischen
der Mahd mit dem Balkenméher (Schlepper-Heckanbau) und dem Kreiselméhwerk. Hier-
bei wurde fir den Balkenméaher eine durchschnittlicheV erletzungsrate von 10 % festge-
stellt, wahrend der Kreiselméher im Mittel 28 % Verwundungen verursachte (mit Spitzen-
werten bis46 %). Es sal jedoch darauf aufmerksam gemacht, daf? dieses hochsignifikante
Ergebnis keiner multiplen Analyse unter Berticksichtigung der Schnitthdhe und der
Schleppergeschwindigkeit unterzogen wurde. Trotzdem erscheint das Resultat plausibel,
dadie Amphibien bei der Mahd mit dem Balkenméher nur einmal der Schnittfl&che des
Méhgeréts ausgesetzt sind, wéhrend sich die Schnittfl&che des Kreiselméhersdurch die
Rotation in der Regel zweimal tiber den Amphibien befindet.

Obwohl die Verletzungsraten nach dem Mahen mit zusétzlicher Heubearbeitung aus-
nahmslos héher lagen als nach dem M &hen alleine, wurde statistisch unter Berticksi chti-
gung der signifikanten Cofaktoren (Schleppergeschwindigkeit, Schnitththe, saisonale
Zeit) nachgewiesen, dal3 die Heubearbeitungsmaschinen keine hdheren Verletzungsraten
hervorrufen als die Kreiselmahd. Dieses Ergebnisist in der Tat erstaunlich, dafir die
Heubearbeitung mit Ausnahme des Aufbereiters ein separater Arbeitsgang gefahren
wurde. Die Maschinen sind zwar nicht in der Lage, Schnittverletzungen zu verursachen,
die unaufhaltsame Kraft der Zinken konnte jedoch Quetschungen und innere Organ-
verletzungen bedingen. Eventuell verursachte Verwundungen stehen jedoch in keiner
Relation zum Einfluf3 der signifikanten Cofaktoren wahrend desM&hens.

Die Uberprifung desV erletzungsgrads ergab, dal’ lediglich nach der Bearbeitung mit dem
Kreisal-Zettwender nachweidlich stirkere VVerwundungen zu verzeichnen waren alsnach
dem Kreiselméhen ohne Heubearbeitung. Dieser Umstand kénnte durch das Auseinan-
derschleudern des frisch geschnittenen Méhguts zu erkldren sein. Bereitsverletzte Tiere
kénnen wahrscheinlich beim Wenden des Heus nicht mehr so gut reagieren wie unver-
sehrte, was zu stérkeren Verwundungen fiihren dirfte. Obwohl fir den Aufbereiter, den
Schwader und die Pickup keine Signifikanz ermittelt wurde, sei unter dem Aspekt des
Artenschutzes auf die durchgdngig negativen Regressi onskoeffizienten aufmerksam ge-
macht, die einen Hinweis darauf geben, dal’ nach allen Heubearbeitungsmaschinen stér-
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kereV erletzungen zu verzeichnen waren. Diese wurden unter Einbeziehung der anderen
Parameter aber al's nicht mal3geblich erachtet.

Es bleibt noch zu erwahnen, dal? der Radrechwender und die Pickup tblicherweise erst
einige Tage nach dem Mé&hen eingesetzt werden, und ein grof3er Tell der betroffenen
Amphibien seinen zerstorten Lebensraum zu diesem Zeitpunkt bereits verlassen hat
(Liczner 1999).

Auch fir die vergleichenden Studien zu den M&hgeréten beziehungsweise zu den Heu-
bearbeitungsmaschinen sei angemerkt, dal3 die Einfliisse der in die Regressionsmodelle
integrierten Cofaktoren eventuell bestehende Unterschiede zwischen den Landmaschi-
nen Uberdeckt haben kénnten. Weitere Untersuchungen, in denen die Schnitththe, die
Schleppergeschwindigkeit und das Datum gleich gehalten werden, sind wiinschenswert.

Fir die Sicherung der Amphibienpopulationen in der Agrarlandschaft kdnnen folgende
Hinweise zur naturvertrdglichen M ahd gegeben werden:

e Zwischen dem Kreiselméher und dem Scheibenméaher besteht hinsichtlich der
Verletzungsrate adulter Amphibien kein Unterschied. Die Schnitththe beider Méhgeréte
solltejedoch so hoch wie moglich eingestel It werden, mindestens aber 8 cm.

Die Geschwindigkeit des Schleppers sollte wenigstens 7 km/h betragen.
Laut OrrermANN €t al. (1998) sollten vorzugswei se Balkenmahgeréte el ngesetzt wer-
den, z.B. moderne Doppe messer-M éhwerke.

e Dasfrisch geschnittene Gras sollte nicht unmittelbar nach dem M&hen mit dem Krei-
sel-Zettwender bearbeitet werden sondern frilhestens am Folgetag. Generell sind die
separaten Arbeitsgange zur Heubearbeitung auf ein Minimum zu beschrénken.

Am Schluf3 sai noch auf Verdffentlichungen von Oprermann et al. 1997 und Liczner 1999
aufmerksam gemacht, in denen auch Empfehlungen fiir eine amphibienschonende Mahd
beziiglich des Schnittmustersin der Landschaft gegeben werden.
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