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Abbildung 1:

Stadtische Flache mit Uber-
winterungsrefugien aus dem
Vorjahr, aufgenommen am
01.03.2023 (Foto: Alina Haitzer)

zum optimalen Mahdzeitpunkt fur
Uberwinterungshabitate von Insekten
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Lebensraume fur Insekten wie Insektenschutzstreifen auf éffentlichen Griinflachen oder Blihwiesen
in Privatgarten ungemaht zu lassen, ist inzwischen eine etablierte Praxis der insektenfreundlichen
Mahd, auch Mosaik-Mahd oder zeitlich gestaffelte Streifenmahd genannt. Werden solche Wiesen-
streifen tiber den Winter stehen gelassen, sind sie wichtige Uberwinterungsrefugien fir Insekten,
die in krautiger Vegetation Uberwintern. Doch wann ist der richtige Zeitpunkt, um diese im
nachsten Fruhjahr wieder abzuméhen? In dieser Studie wurden die Auswirkungen unterschied-
licher Mahdzeitpunkte im Fruhjahr auf die Individuenzahl der aus der Vegetation schlipfenden

Insekten auf stadtischen Grunfldchen untersucht.

Einfithrung

Zahlreiche Insektenarten finden in stadtischen
Raumen geeignete Habitate (FRANKIE & EHLER
1978; SATTLER et al. 2011). Urbane Grinflachen
mit heimischen Pflanzenarten kdnnen dazu bei-
tragen die Biodiversitat zu erhalten — vorausge-
setzt, ihre Pflege wird 6kologisch angepasst.
Entscheidende Faktoren hierfir sind die Mahd-
frequenz und der Zeitpunkt der Mahd (ADELMANN
& Hoip 2026). Wahrend viele stadtische Flachen
in kurzen Intervallen gepflegt werden, zeigen
Studien, dass reduzierte jahrliche Schnittzahlen
und eine spatere Sommermahd im Juli die Ab-
undanz und Diversitdt von Insekten erhdhen
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(BURI et al. 2014; GARBUZOV et al. 2015; BRUPPA-
CHER et al. 2016; PROSKE et al. 2022). Zusatzlich
dienen Uber den Winter ungemahte Vegeta-
tions-

strukturen als Uberwinterungsrefugien, die ent-
scheidend fiir die Schlipfzahlen der Insekten im
Frihjahr sein kdnnen (UNTERWEGER et al. 2018).
Immer mehr Kommunen und Gartenbesitzer
pflegen ihre Grinfldchen deshalb insekten-
freundlich. Bewdhrte Praxis-Richtlinien sind neben
der Anpassung der Mahdzeitrdume auch der
Einsatz moderner, insektenschonender Méhge-
rédte und eine Mosaikmahd beziehungsweise
zeitlich gestaffelte Streifenmahd (ADELMANN &
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Abbildung 2:

Photoeklektoren auf dem
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stdlichen Geldnde des
Okologisch-Botanischen
Gartens in Bayreuth
(Foto: Alina Haitzer)
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HolR 2026). Bei dieser werden jeweils etwa 10-30 %
der Vegetation auf der Flache bis zum ndchsten
Mahdzeitpunkt ungemaht gelassen. Hohe, krau-
tige Vegetation kann so auch Uber den ganzen
Winter stehen bleiben und Insekten als Uber-

winterungsort dienen. Wann jedoch der optimale
Schnittzeitpunkt dieser Refugien im néachsten
Frahjahr ist, sodass der Grof3teil der in der Vege-
tation Uberwinternden Insekten ihre Uberwinter-
ung abschlieen und schlipfen kann, ist bisher
wenig untersucht.

Vor diesem Hintergrund wurde auf zehn stadti-
schen Grunflachen der Stadt Bayreuth, die exten-
siv mit einem insektenfreundlichen Mahdregime
gepflegt werden (Abbildung 3), untersucht, wel-
chen Einfluss unterschiedliche Mahdtermine im
Frahjahr auf die Zahl schlupfender Insekten in
urbanem Grlnland haben. Zusétzlich wurde
Uberpruft, ob Insekten auch aus bereits im

Vorfrihling geerntetem Mahdgut spéater im Jahr
in vollem Umfang schltpfen, wenn das Mahd-
gut entsprechend gelagert wird. Ziel der Studie
war es, praxisrelevante Empfehlungen fur ein in-
sektenfreundliches Mahdregime zu formulieren,
das Sommer- und Herbstmahd kombiniert und
ungemadhte Flachen als Winterrefugien fur Insek-
ten anbietet.

Methode: Schliipfexperimente mit
Photoeklektoren

Untersucht wurden zehn sonnenexponierte und
extensiv gepflegte Grinflachen unterschiedlicher
GroBe im Stadtgebiet von Bayreuth. Diese wer-
den zweimal jahrlich abschnittsweise gemaht.
Im Herbst werden dabei 80 % der jeweiligen
Flache geschnitten und 20 % der Vegetation
bleiben als Uberwinterungsrefugien bis zum
folgenden Sommer stehen. Im Rahmen der Ver-
suche wurde Pflanzenmaterial aus den ungemah-
ten Teilflachen beprobt. Fir die Erfassung der
im Frdhjahr aus der Vegetation schliipfenden
Insekten kamen 20 Emergenzfallen (Photo-
eklektoren) zum Einsatz (Abbildungen 2 und 4).
Die Eklektoren waren am Boden mit Bandchen-
gewebe ausgekleidet und im oberen Bereich
mit luft- und feuchtigkeitsdurchlassigem Insek-
tenschutzgewebe bespannt, sodass keine In-
sekten entweichen konnten. An der Spitze der
Eklektoren befanden sich Kopfdosen mit gesat-
tigter Kochsalzldsung als Fangflussigkeit.

Das auf den zehn Wiesen Uber den Winter stehen
gelassene Pflanzenmaterial wurde zu einem
gegebenen Zeitpunkt im Fruhjahr des Folgejah-
res (siehe ndchster Abschnitt) mit einer Schere
bodennah auf je finf 0,25 m2 grolen Teilflachen
pro Grunflache standardisiert geerntet und un-
zerkleinert in die Fallen eingebracht. Dort ver-
blieb das Mahdgut mit den Uberwinternden In-
sekten bis zum Schlupf. Die Kopfdosen aller
Eklektoren wurden wochentlich geleert und die
aus den Eklektoren geschlipften Insekten in
Ethanol konserviert. Bestimmt wurden alle Indi-
viduen auf Ordnungsebene. Von der Zahlung
ausgeschlossen wurden Ameisen (Formicidae),
Milben (Acari) und Detritivore. Zu letzteren
zéhlten Pflanzenlduse (Sternorrhyncha), Staub-
lduse (Psocoptera), Springschwanze (Collem-
bola), Ohrwirmer (Dermaptera) und Fransen-
fltgler (Thysanoptera). Fur die Auswertung
wurden die hdufigsten geschlipften Insekten-
ordnungen - Fliegen (Diptera), Hautflugler
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(Hymenoptera), Kafer (Coleoptera) und Schna-
belkerfe (Hemiptera) — betrachtet.

Zwei Versuchsansatze zum Test zweier unter-
schiedlicher Mahdregime und zum Ausschluss
eines Bruteffekts

Um ein valides und optimales Versuchsdesign
zu erhalten, wurden zwei verschiedene Versuchs-
ansatze entwickelt. Angelehnt an eine vorange-
gangene Studie von UNTERWEGER et al. (2018)
wurde die Vegetation flr den ersten Versuchs-
ansatz einmalig im zeitigen Frihjahr abgeerntet
und bis zum Ende des Versuchs zum Schlipfen
der Insekten in den Photoeklektoren aufbewahrt
(UNTERWEGER et al. 2018). Zehn Photoeklektoren
wurden Ende Februar beziehungsweise Anfang
Mérz 2023 mit dem geernteten Pflanzenmaterial
der ersten Beprobung der zehn Flachen befllt.
Das Material verblieb insgesamt vier Monate in
den Eklektoren. Um einen Bruteffekt aufgrund
der langen Lagerung und der méglichen erneu-
ten Vermehrung bereits geschlipfter Insekten
ausschlieSen zu kdnnen, wurde ein zweiter Ver-
suchsansatz entwickelt. Hierflr wurde die Vege-
tation jeden Monat bis Ende Mai einmal auf den
Versuchsflichen geerntet und anschlieend in
den Eklektoren einen Monat bis zur néchsten
Ernte im Feld aufbewahrt. Zehn weitere Eklektoren
wurden daher ab Ende Marz 2023 monatlich
neu mit der bis dahin ungemahten Vegetation
der gleichen Versuchsflachen befillt. Das Pflan-
zenmaterial befand sich somit in diesem Versuchs-
ansatz jeweils flr hochstens vier Wochen in den
Eklektoren, bevor es herausgenommen und mit
dem frisch von den Versuchsflachen geernteten
Material ersetzt wurde. Diese Herangehensweise
sollte zum einen eine mogliche Verzerrung der
Schlipfzahlen durch einen Bruteffekt Uberprif-
bar machen. Zum anderen konnte so getestet
werden, ob eine zeitige Mahd von Flachen mit
anschlieSender Lagerung des unzerkleinerten
Mahdguts bis zum Schltpfen der Insekten als
Alternative zu einer potenziellen spateren Mahd
ohne Verluste an der Zahl geschlipfter Insekten
erfolgen kann. Die 20 Photoeklektoren befan-
den sich wéahrend des Versuchs auf dem Geldnde
des Okologisch-Botanischen Gartens der Univer-
sitat Bayreuth.

Schliipfzahlen im zeitlichen Verlauf des
Friihjahrs

Insgesamt schlipften 1.538 Insektenindividuen
aus den Proben der krautigen Vegetation der

zehn Versuchsflachen. Den groten Anteil stell-
ten Vertreter der Ordnung Fliegen (Diptera: 916
Individuen), gefolgt von Hautfliglern (Hymenoptera:
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409 Individuen), Kafern (Coleoptera: 163 Individuen)
und Schnabelkerfen (Hemiptera: 26 Individuen).
Schmetterlinge (Lepidoptera) waren mit nur
vier Individuen vertreten. Insgesamt 20 Indivi-
duen waren unbestimmbar. Die kumulative In-
dividuenzahl geschlupfter Individuen stieg
Uber den Versuchszeitraum linear in beiden Ver-
suchsansatzen an (Abbildung 5). Es schllpften
also jede Woche Insekten, die in den Kopfdosen
erfasst wurden, ohne dass die kumulative Indi-
viduenzahl im Laufe der Zeit stagnierte. Die
mittleren Schlipfzahlen wochentlich ausgezahl-
ter und bestimmter Insektenindividuen stiegen
ab dem 16.03.2023 zunéchst an und variierten
im Verlauf des Versuchszeitraumes bis Ende
Juni (Abbildung 6). Im Mittel schlipften 4,91 +
5,75 (n = 10) Individuen pro Woche und pro
Probe bezogen auf die gesamten Schlupfdaten
von allen Insektenordnungen in beiden Ansat-
zen. Bis Ende April waren rund 40 % aller gezahl-
ten Individuen geschlipft, bis Ende Mai fast 68 %.

Die Ergebnisse bestdtigen, dass ungemahte
Vegetation ein wichtiges Uberwinterungsrefu-
gium fur Insekten darstellt. Der Schlupf der In-
sekten begann Mitte Marz und setzte sich auf
dhnlichem Niveau kontinuierlich bis Ende Juni
fort. Trotz Schwankungen in den wochentli-
chen Schltupfzahlen war wahrend des gesam-
ten Untersuchungszeitraumes kein klarer Rick-
gang der Schlupfzahlen erkennbar. Die
Schwankungen kénnten durch Witterungsein-
fltsse und Unterschiede im Schlipfverhalten
verschiedener Insektentaxa erkldrt werden. Die

und -pflege

Abbildung 3:
Versuchsfliche am ,Weg
der Artenvielfalt” im Stiden
Bayreuths. Streifenweise
bleibt hier krautige Vegeta-
tion einer artenreichen Blu-
menwiese (ber den Winter
stehen; aufgenommen
28.02.2023 (Foto: Alina
Haitzer).
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Abbildung 4:

Mit Pflanzenmaterial gefull-
ter Photoeklektor mit einer
Kopfdose mit Fangflussig-
keit zum Abfangen der aus
der geernteten Vegetation
geschlipften Insekten
(Foto: Alina Haitzer)
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Vegetationsstruktur der Versuchsflachen konnte
ebenfalls Einfluss auf das Schlipfverhalten ge-
habt haben, da bestimmte Pflanzenarten und
-kompartimente bevorzugt als Uberwinterungs-
statten dienen (DANKS 1991; UNTERWEGER et al.
2018) und eine hohere strukturelle Diversitat zu
hoheren Schlipfzahlen im Frihjahr fihren kann
(UNTERWEGER et al. 2018).

Schliipfverhalten verschiedener
Insektenordnungen

Die Insektenordnungen in den Vegetationsproben
zeigten zeitlich versetzte Hauptschlipfphasen:
Fliegen (Diptera) schlupften Uberwiegend von
Mitte Mérz bis Mitte Mai, Hautflugler (Hymenoptera)
von Mitte Mai bis Ende Juni, Kafer (Coleoptera)
von Ende Mai bis Ende Juni und Wanzen (Hemip-
tera) ab Mitte Juni (Abbildungen 7 und 8). Diese
zeitliche Staffelung erklart auch die Variabilitat der
wochentlichen Schlipfzahlen und zeigt, dass ver-
schiedene Ordnungen ihre Winterdiapause in un-
terschiedlichen Zeitrdumen beenden. Die unter-
suchten Insektenordnungen vereinigen eine Vielzahl
an unterschiedlichen Arten. Auch innerhalb der
Arten kann es eine individuelle Variabilitat im
Schlipfverhalten geben (TAuBER et al. 1986). Die
Hauptschlupfphasen verschiedener Insektenord-
nungen sind also hoch relevant, um den optima-
len Mahdtermin der Uberwinterungsflichen zu
bestimmen.

Eine Frihjahrsmahd der Uber den Winter stehen
gelassenen krautigen Vegetation zu verschiede-
nen Zeiten wirde den Anteil Uberlebender Insek-
ten folgendermal3en beeinflussen:

[ fopie |

Insektengaze |

« Bei einer Mahd Anfang April wéren etwa
16 % der Individuen geschlipft, vor allem
Fliegen (Diptera).

« Ein Schnitt Anfang Mai wirde rund 40 % der
Individuen einen Schlupf erméglichen, wah-
rend die Hauptschllpfphasen eines Grof3teils
der erfassten Insektenordnungen noch bevor-
stinden.

« Bei einem Mahdtermin Anfang Juni waren
knapp 68 % der Insektenindividuen bereits
geschlupft. Der Schlupf der Fliegen (Diptera)
wére weitgehend abgeschlossen. Fir die
Ordnungen Kafer (Coleoptera) und Hautflug-
ler (Hymenoptera) wirde die Hauptschlipf-
phase noch anhalten. Die im Versuch erfassten
Wanzen (Hemiptera) hatten ihre Schltpfzeit
noch nicht begonnen.

Die berechneten Hauptschlupfzeitrdume der In-
sektenordnungen beziehen sich auf die Erhebun-
gen im Fruhjahr 2023. Der phanologische Vorfrih-
ling begann 2023 am 26. Januar (Haselblute), 16
Tage vor dem langjahrigen Mittel, der Erstfrihling
begann am 14. Marz (Forsythienblite), 11 Tage vor
dem langjahrigen Mittel. Dieser anféngliche Vor-
sprung verringerte sich in den folgenden Wo-
chen, sodass sich der zeitliche Verlauf des phano-
logischen Frihlings 2023 insgesamt wieder dem
Durchschnitt der vorherigen Jahre annéherte
(TRIPPLER 2023). Die Frihjahrstemperaturen im
Okologisch-Botanischen Garten Bayreuth lagen
im Jahr 2023 bis auf den Monat April Gber den
langjéhrigen Mitteln der Vergleichsperiode 1991-
2020. Da die Winterdiapause von Insekten unter
anderem von der Temperatur beeinflusst wird
(TAUBER et al. 1986; DENLINGER 1991; HODEK 2002),
konnten sich die Hauptschlipfphasen von Insek-
ten im Zuge der Klimaerwarmung verschieben.
Hohere Temperaturen im Frihling kbnnen dazu
flhren, dass Insekten ihre Winterdiapause friher
beenden (BALE & HAYwARD 2010). Mogliche Auswir-
kungen des Klimawandels auf Uberwinternde In-
sekten sollten daher zukiinftig weiter untersucht
werden und die Erkenntnisse in Managementpldne
von Insektenlebensrdumen einflielen.

Ausschluss eines Bruteffekts und alternativer
Umgang mit Mahdgut bei Mahd im zeitigen
Friihjahr

Die kumulativen Schltipfzahlen entwickelten sich in
beiden Versuchsansdtzen nahezu identisch, ohne
wesentliche Unterschiede im zeitlichen Verlauf (Ab-
bildung 5). Einzelne Ausreifer, vor allem bei der Ord-
nung Fliegen (Diptera), fihrten zu Schwankungen
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in den wochentlichen Individuenzahlen geschlipf-
ter Insekten. Nur in einer von 16 Wochen (1. bis 8.
Juni 2023) unterschieden sich die Insektenabundan-
zen der beiden Versuchsansatze signifikant (Abbil-
dung 6, Wilcoxon-Test, r = 0,742, p = 0,042). Insge-
samt zeigen die Ergebnisse, dass kein relevanter
Unterschied zwischen den beiden unterschiedli-
chen Versuchsansatzen bestand.

Daher kann ein Bruteffekt durch die langere La-
gerung des Pflanzenmaterials im ersten Ver-

suchsansatz ausgeschlossen werden. Zusatzlich
zeigt der Vergleich der Versuchsansdtze 1 und 2,
dass Insekten auch aus frihzeitig (Ende Februar)
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geerntetem Mahdgut spater im Jahr in vollem
Umfang schlipfen, wenn das Mahdgut entspre-
chend gelagert wird. Hierfur sollte die Mahd
moglichst schonend (etwa mit Sense) stattfinden
und das unzerkleinerte Mahdgut, anders als bei
einer Kompostierung, in einer dinnen Schicht
und unter naturnahen Bedingungen neben der
Flache gelagert werden.

Erkenntnisse fiir die Praxis

Unsere Ergebnisse zeigen, dass eine zu frihzei-
tige Mahd zum Verlust zahlreicher, noch nicht
geschlipfter Insektenindividuen fihren kann.
Die Hauptschlipfphasen variieren je nach

und -pflege

Abbildung 5:

Kumulative Individuenzahl
der geschlUpften Insekten
zu den wochentlichen Lee-
rungsterminen, innerhalb
der beiden Versuchsansat-
ze. Die geschlupften Indivi-
duen aus jeweils zehn Wie-
sen sind pro Erntetermin
aufsummiert; rot: Versuchs-
ansatz 1 (einmalige Ernte
der Vegetationsproben En-
de Februar/Anfang Mérz);
blau: Versuchsansatz 2 (Ern-
te der Vegetationsproben
sukzessive, einmal pro Mo-
nat, ab Ende Mérz). Die fur
den Versuchsansatz 2 rele-
vanten Erntedaten sind mit
den gestrichelten, grauen
Linien markiert.

Abbildung 6:

Mittlere Individuenzahlen
der wochentlich geschlupf-
ten Insektenindividuen pro
Wiese, gemittelt Gber die
zehn Versuchsfldchen pro
Versuchsansatz mit Stan-
dardabweichung zu jedem
Leerungstermin der Kopf-
dosen (n = 10) im Jahr 2023.
Rot: Ansatz 1; blau: Ansatz 2.
* signifikanter Unterschied
zwischen Ansatz 1 und 2
(Wilcoxon-Test: * p < 0.05).
Die ersten vier Werte des
Versuchsansatzes 2 (blau)
wurden von Versuchsan-
satz 1 Ubernommen (bis
30.03.2023).
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Abbildung 7: 20 Versuchsansatz 1

Versuchsansatz 1 (einmalige
Ernte der Uber den Winter
ungemahten Vegetation
Ende Februar/Anfang Mérz
2023): Mittlere Individuen-
zahl der verschiedenen
Insektenordnungen pro
Leerungstermin der Kopf-
dosen. Die Schltpfzahlen
sind Uber die Versuchsfla-
chen (n = 10) gemittelt mit
Standardabweichung.

Abbildung 8:
Versuchsansatz 2 (Ernte der
Uber den Winter ungemah-
ten Vegetationsproben suk-
zessive, einmal pro Monat):
Mittlere Individuenzahl der
verschiedenen Insektenord-

nungen pro Leerungstermin
der Kopfdosen. Die Schltipf-
zahlen sind Gber die Ver-
suchsflachen (n = 10) gemit-
telt mit Standardabweichung.
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Ordnung (Abbildung 9) und die Insekten schliip-
fen ab Mitte Marz bis Ende Juni kontinuierlich
aus der ungemaéhten Vegetation. Unsere Studie
stitzt damit die Empfehlung, Uberwinterungs-
refugien so lange wie moglich, etwa bis Anfang
Juli, ungemaht zu lassen, um eine hohe Insekten-
vielfalt zu férdern und moglichst vielen Ordnun-
gen ein weitgehend vollstandiges Schlipfen aus
der Vegetation zu ermdglichen.

Zur praktischen Umsetzung dieser Erkenntnisse
kann die Sommermahd von Wiesen oder Grin-
flaichen mit Insektenschutzstreifen oder Uber-
winterungsrefugien in den Juli verschoben
werden. Dies hat den positiven Effekt einer
zweiten Blite auf den Anfang Juli gemahten
Teilabschnitten der Flachen und kommt damit

zusatzlich Heuschrecken und Bestaubern wie
Bienen und Schmetterlingen zugute (NOORDIJK
et al. 2009; Burl et al. 2013; BRUPPACHER et al.
2016). Die bereits seit Friihjahr blihende Vegeta-
tion des im Herbst geméhten Hauptteils der
Flachen zeigt zu diesem Zeitpunkt meist bereits
eine abnehmende Blitendeckung. Im Zuge der
Herbstmahd kénnen wiederum andere Flachen-
teile der Wiese ungemaéht bleiben, die folglich
als Uberwinterungsrefugien fir Insekten zur Ver-
flgung stehen. Diese Mosaik- oder gestaffelte
Streifenmahd bertcksichtigt so die unterschied-
lichen Anspriche von Pflanzen und Insekten.
Das ,Blitenkonzept” mit Sommer- und Herbst-
mahd fordert die Blutenvielfalt, eine alleinige
,Herbstmahd” ermd&glicht Reproduktion und
Larvenentwicklung der Insekten, wéhrend eine
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alleinige ,Sommermahd” Uberwinterungsquartiere
bereitstellt (UNTERWEGER et al. 2018). Kombiniert
werden konnen diese Konzepte durch die Mosaik-
mahd mit rotierenden Teilbrachen, verschobenen
Mahdterminen und dem Belassen von Uberwin-
terungsrefugien (MORRIS 2000; HUMBERT et al.
2012; BURI et al. 2013; VAN DE POEL & ZEHM 2014).

Sollte die Mahd der Uberwinterungsrefugien vor
Juli unvermeidbar sein, kann das Pflanzenmateri-
al nach dem Schnitt unter Freilandbedingungen
gelagert werden, beispielsweise dinnschichtig
ausgebreitet am Rand der Fldche. Die Ergebnisse
der beiden Versuchsansatze zeigen, dass dies die
Abundanz der geschlipften, Gberwinterten In-
sekten nicht beeintrdchtigt. Wichtige Faktoren
sind dabei ausreichende Feuchtigkeit, Durchlif-
tung und mdéglichst naturnahe Lagerbedingungen.

Das Belassen von Uberwinterungsrefugien Gber
den Winter bis Mitte des nachsten Sommers soll-
te in die Mahdkonzepte der Kommunen fir of-
fentliche Grunfldchen aufgenommen und fur Pri-
vatgarten empfohlen werden. Es ist eine leicht
umzusetzende Malinahme, die keine Mehrkos-
ten verursacht und zu einer hoheren Vielfalt und
Abundanz von Insekten auf den Flachen und
damit zu einer hoheren Biodiversitat in stadti-
schen Radumen fuhren kann. Fir stadtische Grin-
flachen und Privatgarten empfiehlt sich deshalb
ein Mosaik-Mahdkonzept: Teilflaichen werden je
nach Bedarf und Nutzung zu unterschiedlichen
Zeitpunkten gemdaht. So kdnnen Blutenvielfalt,
Blitenbesucher und Gberwinternde Insekten
gleichermallen gefoérdert werden (Morris 2000;
HUMBERT et al. 2012; BuRl et al. 2013; VAN DE POEL
& ZEHM 2014; UNTERWEGER et al. 2018; WINTER-
GERST et al. 2021; ADELMANN & HOIR 2026).
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