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Abstract

Numerous studies show that grassland mowing damages or kills a large proportion of
the insects living in the grass. A theoretical model was developed to compare the
potential impact of three different cutting principles (bar mower, disk mower and flail
mower) on the insect population. The first step is to calculate the area that one blade of
the mower sweeps per revolution or stroke. The area is then multiplied by the number
of blades required for a working with of 3,05 m and the required rotation speed or
oscillation frequency. This gives the area that the blades of a mower type sweep in one
second. The larger this area, the greater the potential damage to insects. The blades of
a flail mower sweep a considerably larger area per second than those of a disc mower.
The bar mower has the smallest area. According to this model, the bar mower is the
most insect-friendly mowing technique, ahead of the disc mower. The flail mower is the
most harmful. These results are consistent with field studies that examined insect
damage caused by the machine types.

Einleitung und Zielsetzung

Im Jahr 2020 hatte das landwirtschaftlich genutzte Griinland einen Anteil von 28,5 %
an der der gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache Deutschlands, das entspricht
13,2% der Gesamtflaiche der BRD (Umweltbundesamt, 2021). In den letzten
Jahrzehnten wurde ein starker Rickgang der Biodiversitat und Biomasse der Insekten
beschrieben (Robinson & Sutherland, 2002; Vickery et al., 2001). Bei der Suche nach
den Ursachen dieses Riickgangs steht das landwirtschaftlich genutzte Grunland
aufgrund der groRen Flache und der Habitatfunktion im Fokus. Zahlreiche Studien
belegen, dass bei der Grinlandmahd ein Grofteil der im Bestand lebenden Insekten
beschadigt oder getdtet wird (Steidle et al., 2022; van de Poel & Zehm, 2014).

Im Projekt InsectMow werden Mdglichkeiten fur eine insektenschonende Mahd
erarbeitet (Sann, 2022). Dabei wird der Fokus auf die Verbesserung der in der Praxis
héufig verwendeten Scheibenméhwerke gelegt. Verschiedene Vorarbeiten am Institut
deuten darauf hin, dass die schnelle Rotation der schraggestellten Messer einen Sog
erzeugt, welcher Insekten aktiv vom Boden in das Mahwerk ansaugt. Durch

1 Universitat Hohenheim, Institut fiir Agrartechnik, Fg. Grundlagen der Agrartechnik 440a,
Garbenstra3e 9, 70599, Stuttgart, Deutschland, jonas_frank@uni-hohenheim.de,
https://agrartechnik-440a.uni-hohenheim.de/

2 Universitat Tubingen, Institut fur Evolution und Okologie, Evolutionsbiologie der Invertebraten,
Auf der Morgenstelle 28, 72076 Tibingen, Deutschland

3 Universitat Hohenheim, Institut fiir Biologie, Fg. Chemische Okologie 190t, GarbenstraRe 30b,
70599 Stuttgart, Deutschland


http://orgprints.org/

16. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau
Beitrag wird archiviert unter http://orgprints.org

Strdmungssimulationen, Umbauten an einer Versuchsmaschine und nachfolgende
Feldversuche soll dieser Sogeffekt evaluiert und vermindert werden.

Zu Beginn des Projekts wurde eine Literaturrecherche durchgefiihrt, um den aktuellen
Stand der Forschung zur insektenschonenden Mahd zu erfassen (von Berg et al.,
2022). Dabei wurde ein Modell entwickelt, um ausgehend von den Schnittprinzipien
aktueller Mahtechniken deren potentielle Schadwirkung auf Insekten vergleichen zu
kénnen. Weitere Einflussfaktoren auf die Schadwirkung werden bewusst
vernachlassigt, um den Effekt der verwendeten Schnittprinzipien deutlich zu machen.

Methoden

Bei Scheiben- und Schlegelmahwerk wird der freie Schnitt ohne Gegenschneide
angewandt. Um diesen zu ermdglichen sind Schnittgeschwindigkeiten von ca. 80 m/s
nétig (Kemper et al., 2014). Der beim Balkenmahwerk verwendete Scherenschnitt mit
Gegenschneide benétigt hingegen nur eine mittlere relative Schnittgeschwindigkeit von
2,5 m/s (Schaefer, 1966). Aus den Schnittprinzipien der Mahwerke ergeben sich
unterschiedliche theoretische Geféhrdungspotenziale fiir Insekten und andere
Kleinlebewesen. Hierzu kann die Flache berechnet werden, die von den Klingen eines
Mahwerks in einer Sekunde uberstrichen beziehungsweise beeinflusst wird. Das
Gefahrdungspotenzial fir die Kleintierfauna steigt dabei mit der GrofRe der
Uberstrichenen Flache. Die Mahwerke werden aus der Aufsicht betrachtet, es wird also
nur die auf den Boden projizierte Bewegung der Klingen ermittelt, nicht das von den
Klingen durchfahrene VVolumen. Um das Gefahrdungspotenzial zu ermitteln, ist nur die
Uberstrichene Flache (pro Zeiteinheit) durch die Messer relevant, die Bewegung
tragender Teile sowie die Fahrgeschwindigkeit werden hier nicht berticksichtigt.

Zunachst wird die beeinflusste Flache Ag berechnet (Tabelle 1). Diese beschreibt die
Flache, die von einer Klinge wahrend einer Umdrehung oder eines Hubs tberstrichen
wird. AnschlieBend wird die Flache Ag mit der Zahl der Klingen multipliziert, die im
jeweiligen Mahwerk fiir die Bearbeitung einer Arbeitsbreite von 3,05 m vorhanden sind.
Um die uberstrichene Flache je Sekunde zu ermitteln, wird daraufhin die vom jeweiligen
Mahwerk benétigte Rotationsdrehzahl oder Hubfrequenz miteinbezogen.
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Abbildung 1: Draufsicht auf ein a. Doppelmessermdhwerk und b.
Scheibenmé&hwerk sowie Draufsicht und Querschnitt eines c. Schlegelmahwerks

mit der in Grau markierten Flache Ag, die von einem Messer wahrend eines Hubs
beziehungsweise einer Umdrehung beeinflusst wird.
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Ergebnisse

Tabelle 1: Berechnung der Uberstrichenen Flache je Sekunde als MaR fir die
potenzielle Gefahrdung der Kleintierfauna im Grinland fir drei verschiedene
Mahwerktypen bei einer angenommenen Arbeitsbreite von 3050 mm:
Doppelmesser-, Scheiben- und Schlegelméhwerk. Die beeinflusste Flache AE je
Hub oder Umdrehung wird mit der Hub- beziehungsweise Drehfrequenz des
jeweiligen Mahwerktyps zur beeinflussten Flache je Sekunde verrechnet.

Doppelmesser- Scheiben- Schlegel-
mahwerk mahwerk mahwerk
Schnittbreite einer | 60 mm 50 mm 115 mm
Klinge
Hub Mahmesser | 42 mm 520 mm 650 mm
bzw. Durchmesser
Mahwerk inkl.
Schlegel / Klingen
Beeinflusste 0,0025 m? 0,0738 m? 0,0748 m?
Flache Ag je Hub
od. Umdrehung
Anzahl Klingen | 72 14 34
bzw. Schlegel
Hubfrequenz bzw. | 50 1/s 50 1/s 28,34 1/s
Drehzahl
Beeinflusste 9,072 m?/s 51,653 m?/s 72,009 m?/s
Flache je Sekunde

Diskussion

Aus der gezeigten Berechnung geht hervor, dass die Messer eines Balkenmahwerks
pro Sekunde eine kleinere Flache (Uberstreichen, als die Messer eines
Scheibenmahwerks, welches wiederum eine kleinere Flache Uberstreicht als das
Schlegelmahwerk. Auch wenn die reduzierte Arbeitsgeschwindigkeit beim
Balkenmahwerk beriicksichtigt wird, kann es als Mahtechnik mit dem geringsten
Gefahrdungspotential angesehen werden, vor dem Scheiben- und dem
Schlegelmahwerk. Nicht dargestellt wird in dieser Berechnung das zusatzliche
Gefahrdungspotential des Schlegelmahwerks durch die dreidimensionale Bewegung
der Werkzeuge durch den Bestand. Bei Schlegelmahwerken wird das gesamte
Volumen des Bestands von den Klingen durchfahren, wéahrend bei Balken- und
Scheibenmahwerken die Wirkung der Klingen auf eine zweidimensionale Schnittebene
beschrankt ist. Auerdem wurden die Luftstromung und die Gutfuhrung in diesem
Modell vernachlassigt. Das Modell erlaubt daher keine abschlie3ende Beurteilung der
Insektenschonung der verschiedenen Mahwerke, es ermdglicht jedoch den Vergleich
der unterschiedlichen Gefahrdungspotentiale, welche sich allein aus den verwendeten
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Schnittprinzipien ergeben. Die Ergebnisse dieser Berechnung decken sich mit
Erkenntnissen aus zahlreichen Feldstudien (Humbert et al., 2009; Humbert, Ghazoul,
Richner & Walter, 2010; Humbert, Ghazoul, Sauter & Walter, 2010), in denen das
Balkenmé&hwerk wiederholt als insektenschonendste Méhtechnik identifiziert wurde.

Schlussfolgerungen

Auch insektenschonend optimierte Mahwerke werden in Zukunft die oben genannten
Schnittprinzipien verwenden. Daher ist der Vergleich der Gefahrdungspotentiale dieser
Schnittprinzipen ein wichtiger Baustein in der Entwicklung insektenschonender
Mahtechnik, auch wenn die finale Beurteilung der Méhtechnik nur in Feldversuchen
erfolgen kann.
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