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Abbildung 1:
Städtische Fläche mit Über-
winterungsrefugien aus dem 
Vorjahr, aufgenommen am 
01.03.2023 (Foto: Alina Haitzer)

Lebensräume für Insekten wie Insektenschutzstreifen auf öffentlichen Grünflächen oder Blühwiesen 
in Privatgärten ungemäht zu lassen, ist inzwischen eine etablierte Praxis der insektenfreundlichen 
Mahd, auch Mosaik-Mahd oder zeitlich gestaffelte Streifenmahd genannt. Werden solche Wiesen-
streifen über den Winter stehen gelassen, sind sie wichtige Überwinterungsrefugien für Insekten, 
die in krautiger Vegetation überwintern. Doch wann ist der richtige Zeitpunkt, um diese im 
nächsten Frühjahr wieder abzumähen? In dieser Studie wurden die Auswirkungen unterschied-
licher Mahdzeitpunkte im Frühjahr auf die Individuenzahl der aus der Vegetation schlüpfenden 
Insekten auf städtischen Grünflächen untersucht.
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Einführung

Zahlreiche Insektenarten finden in städtischen 
Räumen geeignete Habitate (Frankie & Ehler 
1978; Sattler et al. 2011). Urbane Grünflächen 
mit heimischen Pflanzenarten können dazu bei-
tragen die Biodiversität zu erhalten – vorausge-
setzt, ihre Pflege wird ökologisch angepasst. 
Entscheidende Faktoren hierfür sind die Mahd-
frequenz und der Zeitpunkt der Mahd (Adelmann 
& Hoiß 2026). Während viele städtische Flächen 
in kurzen Intervallen gepflegt werden, zeigen 
Studien, dass reduzierte jährliche Schnittzahlen 
und eine spätere Sommermahd im Juli die 
Abundanz und Diversität von Insekten erhöhen 

(Buri et al. 2014; Garbuzov et al. 2015; Bruppa-
cher et al. 2016; Proske et al. 2022). Zusätzlich 
dienen über den Winter ungemähte Vegetations- 
strukturen als Überwinterungsrefugien, die ent-
scheidend für die Schlüpfzahlen der Insekten im 
Frühjahr sein können (Unterweger et al. 2018). 
Immer mehr Kommunen und Gartenbesitzer 
pflegen ihre Grünflächen deshalb insekten-
freundlich. Bewährte Praxis-Richtlinien sind neben 
der Anpassung der Mahdzeiträume auch der 
Einsatz moderner, insektenschonender Mähge-
räte und eine Mosaikmahd beziehungsweise 
zeitlich gestaffelte Streifenmahd (Adelmann & 
Hoiß 2026). Bei dieser werden jeweils etwa 10–30 % 
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der Vegetation auf der Fläche bis zum nächsten 
Mahdzeitpunkt ungemäht gelassen. Hohe, krau-
tige Vegetation kann so auch über den ganzen 
Winter stehen bleiben und Insekten als Über-
winterungsort dienen. Wann jedoch der optimale 
Schnittzeitpunkt dieser Refugien im nächsten 
Frühjahr ist, sodass der Großteil der in der Vege-
tation überwinternden Insekten ihre Überwinter- 
ung abschließen und schlüpfen kann, ist bisher 
wenig untersucht. 

Vor diesem Hintergrund wurde auf zehn städti-
schen Grünflächen der Stadt Bayreuth, die exten-
siv mit einem insektenfreundlichen Mahdregime 
gepflegt werden (Abbildung 3), untersucht, wel-
chen Einfluss unterschiedliche Mahdtermine im 
Frühjahr auf die Zahl schlüpfender Insekten in 
urbanem Grünland haben. Zusätzlich wurde 
überprüft, ob Insekten auch aus bereits im Vor-
frühling geerntetem Mahdgut später im Jahr in 

vollem Umfang schlüpfen, wenn das Mahdgut 
entsprechend gelagert wird. Ziel der Studie war 
es, praxisrelevante Empfehlungen für ein insek-
tenfreundliches Mahdregime zu formulieren, das 
Sommer- und Herbstmahd kombiniert und unge-
mähte Flächen als Winterrefugien für Insekten 
anbietet.

Methode: Schlüpfexperimente mit 
Photoeklektoren

Untersucht wurden zehn sonnenexponierte und 
extensiv gepflegte Grünflächen unterschiedlicher 
Größe im Stadtgebiet von Bayreuth. Diese wer-
den zweimal jährlich abschnittsweise gemäht. 
Im Herbst werden dabei 80 % der jeweiligen 
Fläche geschnitten und 20 % der Vegetation 
bleiben als Überwinterungsrefugien bis zum 
folgenden Sommer stehen. Im Rahmen der Ver-
suche wurde Pflanzenmaterial aus den ungemäh-
ten Teilflächen beprobt. Für die Erfassung der 
im Frühjahr aus der Vegetation schlüpfenden 
Insekten kamen 20 Emergenzfallen (Photo- 
eklektoren) zum Einsatz (Abbildungen 2 und 4). 
Die Eklektoren waren am Boden mit Bändchen-
gewebe ausgekleidet und im oberen Bereich 
mit luft- und feuchtigkeitsdurchlässigem Insek-
tenschutzgewebe bespannt, sodass keine 
Insekten entweichen konnten. An der Spitze 
der Eklektoren befanden sich Kopfdosen mit 
gesättigter Kochsalzlösung als Fangflüssigkeit.

Das auf den zehn Wiesen über den Winter stehen 
gelassene Pflanzenmaterial wurde zu einem 
gegebenen Zeitpunkt im Frühjahr des Folgejah-
res (siehe nächster Abschnitt) mit einer Schere 
bodennah auf je fünf 0,25 m2 großen Teilflächen 
pro Grünfläche standardisiert geerntet und 
unzerkleinert in die Fallen eingebracht. Dort 
verblieb das Mahdgut mit den überwinternden 
Insekten bis zum Schlupf. Die Kopfdosen aller 
Eklektoren wurden wöchentlich geleert und die 
aus den Eklektoren geschlüpften Insekten in 
Ethanol konserviert. Bestimmt wurden alle Indi-
viduen auf Ordnungsebene. Von der Zählung 
ausgeschlossen wurden Ameisen (Formicidae), 
Milben (Acari) und Detritivore. Zu letzteren 
zählten Pflanzenläuse (Sternorrhyncha), Staub-
läuse (Psocoptera), Springschwänze (Collem-
bola), Ohrwürmer (Dermaptera) und Fransen-
flügler (Thysanoptera). Für die Auswertung 
wurden die häufigsten geschlüpften Insekten-
ordnungen – Fliegen (Diptera), Hautflügler 
(Hymenoptera), Käfer (Coleoptera) und Schna-
belkerfe (Hemiptera) – betrachtet.

Abbildung 2:
Photoeklektoren auf dem 

südlichen Gelände des 
Ökologisch-Botanischen 

Gartens in Bayreuth 
(Foto: Alina Haitzer)
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vier Individuen vertreten. Insgesamt 20 Indivi-
duen waren unbestimmbar. Die kumulative 
Individuenzahl geschlüpfter Individuen stieg 
über den Versuchszeitraum linear in beiden Ver-
suchsansätzen an (Abbildung 5). Es schlüpften 
also jede Woche Insekten, die in den Kopfdosen 
erfasst wurden, ohne dass die kumulative Indi-
viduenzahl im Laufe der Zeit stagnierte. Die 
mittleren Schlüpfzahlen wöchentlich ausgezähl-
ter und bestimmter Insektenindividuen stiegen 
ab dem 16.03.2023 zunächst an und variierten 
im Verlauf des Versuchszeitraumes bis Ende 
Juni (Abbildung 6). Im Mittel schlüpften 4,91 ± 
5,75 (n = 10) Individuen pro Woche und pro 
Probe bezogen auf die gesamten Schlüpfdaten 
von allen Insektenordnungen in beiden Ansät-
zen. Bis Ende April waren rund 40 % aller gezähl-
ten Individuen geschlüpft, bis Ende Mai fast 68 %.

Die Ergebnisse bestätigen, dass ungemähte 
Vegetation ein wichtiges Überwinterungsrefu-
gium für Insekten darstellt. Der Schlupf der 
Insekten begann Mitte März und setzte sich auf 
ähnlichem Niveau kontinuierlich bis Ende Juni 
fort. Trotz Schwankungen in den wöchentlichen 
Schlüpfzahlen war während des gesamten 
Untersuchungszeitraumes kein klarer Rückgang 
der Schlüpfzahlen erkennbar. Die Schwankungen 
könnten durch Witterungseinflüsse und Unter-
schiede im Schlüpfverhalten verschiedener 
Insektentaxa erklärt werden. Die Vegetations-
struktur der Versuchsflächen könnte ebenfalls 
Einfluss auf das Schlüpfverhalten gehabt haben, 
da bestimmte Pflanzenarten und -kompartimente 

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

Um ein valides und optimales Versuchsdesign 
zu erhalten, wurden zwei verschiedene Versuchs-
ansätze entwickelt. Angelehnt an eine vorange-
gangene Studie von Unterweger et al. (2018) 
wurde die Vegetation für den ersten Versuchs-
ansatz einmalig im zeitigen Frühjahr abgeerntet 
und bis zum Ende des Versuchs zum Schlüpfen 
der Insekten in den Photoeklektoren aufbewahrt 
(Unterweger et al. 2018). Zehn Photoeklektoren 
wurden Ende Februar beziehungsweise Anfang 
März 2023 mit dem geernteten Pflanzenmaterial 
der ersten Beprobung der zehn Flächen befüllt. 
Das Material verblieb insgesamt vier Monate in 
den Eklektoren. Um einen Bruteffekt aufgrund 
der langen Lagerung und der möglichen erneu-
ten Vermehrung bereits geschlüpfter Insekten 
ausschließen zu können, wurde ein zweiter Ver-
suchsansatz entwickelt. Hierfür wurde die Vege-
tation jeden Monat bis Ende Mai einmal auf den 
Versuchsflächen geerntet und anschließend in 
den Eklektoren einen Monat bis zur nächsten 
Ernte im Feld aufbewahrt. Zehn weitere Eklektoren 
wurden daher ab Ende März 2023 monatlich 
neu mit der bis dahin ungemähten Vegetation 
der gleichen Versuchsflächen befüllt. Das Pflan-
zenmaterial befand sich somit in diesem Versuchs-
ansatz jeweils für höchstens vier Wochen in den 
Eklektoren, bevor es herausgenommen und mit 
dem frisch von den Versuchsflächen geernteten 
Material ersetzt wurde. Diese Herangehensweise 
sollte zum einen eine mögliche Verzerrung der 
Schlüpfzahlen durch einen Bruteffekt überprüf-
bar machen. Zum anderen konnte so getestet 
werden, ob eine zeitige Mahd von Flächen mit 
anschließender Lagerung des unzerkleinerten 
Mahdguts bis zum Schlüpfen der Insekten als 
Alternative zu einer potenziellen späteren Mahd 
ohne Verluste an der Zahl geschlüpfter Insekten 
erfolgen kann. Die 20 Photoeklektoren befan-
den sich während des Versuchs auf dem Gelände 
des Ökologisch-Botanischen Gartens der Univer-
sität Bayreuth.

Schlüpfzahlen im zeitlichen Verlauf des 
Frühjahrs

Insgesamt schlüpften 1.538 Insektenindividuen 
aus den Proben der krautigen Vegetation der 
zehn Versuchsflächen. Den größten Anteil stell-
ten Vertreter der Ordnung Fliegen (Diptera: 916 
Individuen), gefolgt von Hautflüglern (Hymenoptera: 
409 Individuen), Käfern (Coleoptera: 163 Individuen) 
und Schnabelkerfen (Hemiptera: 26 Individuen). 
Schmetterlinge (Lepidoptera) waren mit nur 

Abbildung 3:
Versuchsfläche am „Weg 
der Artenvielfalt“ im Süden 
Bayreuths. Streifenweise 
bleibt hier krautige Vegeta-
tion einer artenreichen Blu-
menwiese über den Winter 
stehen; aufgenommen 
28.02.2023 (Foto: Alina 
Haitzer).
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	• Bei einer Mahd Anfang April wären etwa 
16 % der Individuen geschlüpft, vor allem 
Fliegen (Diptera).

	• Ein Schnitt Anfang Mai würde rund 40 % der 
Individuen einen Schlupf ermöglichen, wäh-
rend die Hauptschlüpfphasen eines Großteils 
der erfassten Insektenordnungen noch 
bevorstünden.

	• Bei einem Mahdtermin Anfang Juni wären 
knapp 68 % der Insektenindividuen bereits 
geschlüpft. Der Schlupf der Fliegen (Diptera) 
wäre weitgehend abgeschlossen. Für die 
Ordnungen Käfer (Coleoptera) und Hautflüg-
ler (Hymenoptera) würde die Hauptschlüpf-
phase noch anhalten. Die im Versuch erfassten 
Wanzen (Hemiptera) hätten ihre Schlüpfzeit 
noch nicht begonnen. 

Die berechneten Hauptschlüpfzeiträume der 
Insektenordnungen beziehen sich auf die Erhe-
bungen im Frühjahr 2023. Der phänologische 
Vorfrühling begann 2023 am 26. Januar (Hasel-
blüte), 16 Tage vor dem langjährigen Mittel, der 
Erstfrühling begann am 14. März (Forsythien-
blüte), 11 Tage vor dem langjährigen Mittel. 
Dieser anfängliche Vorsprung verringerte sich 
in den folgenden Wochen, sodass sich der zeit-
liche Verlauf des phänologischen Frühlings 
2023 insgesamt wieder dem Durchschnitt der 
vorherigen Jahre annäherte (Trippler 2023). Die 
Frühjahrstemperaturen im Ökologisch-Botani-
schen Garten Bayreuth lagen im Jahr 2023 bis 
auf den Monat April über den langjährigen Mit-
teln der Vergleichsperiode 1991–2020. Da die 
Winterdiapause von Insekten unter anderem 
von der Temperatur beeinflusst wird (Tauber et 
al. 1986; Denlinger 1991; Hodek 2002), könnten 
sich die Hauptschlüpfphasen von Insekten im 
Zuge der Klimaerwärmung verschieben. Höhere 
Temperaturen im Frühling können dazu führen, 
dass Insekten ihre Winterdiapause früher been-
den (Bale & Hayward 2010). Mögliche Auswir-
kungen des Klimawandels auf überwinternde 
Insekten sollten daher zukünftig weiter untersucht 
werden und die Erkenntnisse in Managementpläne 
von Insektenlebensräumen einfließen.

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

Die kumulativen Schlüpfzahlen entwickelten sich 
in beiden Versuchsansätzen nahezu identisch, 
ohne wesentliche Unterschiede im zeitlichen Ver-
lauf (Abbildung 5). Einzelne Ausreißer, vor allem bei 

Abbildung 4:
Mit Pflanzenmaterial gefüll-
ter Photoeklektor mit einer 

Kopfdose mit Fangflüssig-
keit zum Abfangen der aus 
der geernteten Vegetation 

geschlüpften Insekten 
(Foto: Alina Haitzer)

bevorzugt als Überwinterungsstätten dienen 
(Danks 1991; Unterweger et al. 2018) und eine 
höhere strukturelle Diversität zu höheren Schlüpf-
zahlen im Frühjahr führen kann (Unterweger et 
al. 2018).

Schlüpfverhalten verschiedener 
Insektenordnungen

Die Insektenordnungen in den Vegetationspro-
ben zeigten zeitlich versetzte Hauptschlüpfpha-
sen: Fliegen (Diptera) schlüpften überwiegend 
von Mitte März bis Mitte Mai, Hautflügler 
(Hymenoptera) von Mitte Mai bis Ende Juni, 
Käfer (Coleoptera) von Ende Mai bis Ende Juni 
und Wanzen (Hemiptera) ab Mitte Juni (Abbil-
dungen 7 und 8). Diese zeitliche Staffelung 
erklärt auch die Variabilität der wöchentlichen 
Schlüpfzahlen und zeigt, dass verschiedene 
Ordnungen ihre Winterdiapause in unterschied-
lichen Zeiträumen beenden. Die untersuchten 
Insektenordnungen vereinigen eine Vielzahl an 
unterschiedlichen Arten. Auch innerhalb der 
Arten kann es eine individuelle Variabilität im 
Schlüpfverhalten geben (Tauber et al. 1986). 
Die Hauptschlüpfphasen verschiedener Insek-
tenordnungen sind also hoch relevant, um den 
optimalen Mahdtermin der Überwinterungsflä-
chen zu bestimmen. 

Eine Frühjahrsmahd der über den Winter stehen 
gelassenen krautigen Vegetation zu verschiede-
nen Zeiten würde den Anteil überlebender Insek-
ten folgendermaßen beeinflussen:
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der Ordnung Fliegen (Diptera), führten zu Schwan-
kungen in den wöchentlichen Individuenzahlen 
geschlüpfter Insekten. Nur in einer von 16 Wochen 
(1. bis 8. Juni 2023) unterschieden sich die Insekten- 
abundanzen der beiden Versuchsansätze signifikant 
(Abbildung 6, Wilcoxon-Test, r = 0,742, p = 0,042). 
Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass kein rele-
vanter Unterschied zwischen den beiden unter-
schiedlichen Versuchsansätzen bestand.

Daher kann ein Bruteffekt durch die längere 
Lagerung des Pflanzenmaterials im ersten Ver-
suchsansatz ausgeschlossen werden. Zusätzlich 
zeigt der Vergleich der Versuchsansätze 1 und 2, 

dass Insekten auch aus frühzeitig (Ende Februar) 
geerntetem Mahdgut später im Jahr in vollem 
Umfang schlüpfen, wenn das Mahdgut entspre-
chend gelagert wird. Hierfür sollte die Mahd 
möglichst schonend (etwa mit Sense) stattfinden 
und das unzerkleinerte Mahdgut, anders als bei 
einer Kompostierung, in einer dünnen Schicht 
und unter naturnahen Bedingungen neben der 
Fläche gelagert werden.

Erkenntnisse für die Praxis

Unsere Ergebnisse zeigen, dass eine zu frühzei-
tige Mahd zum Verlust zahlreicher, noch nicht 
geschlüpfter Insektenindividuen führen kann. 

Abbildung 5:
Kumulative Individuenzahl 
der geschlüpften Insekten 
zu den wöchentlichen Lee-
rungsterminen, innerhalb 
der beiden Versuchsansät-
ze. Die geschlüpften Indivi-
duen aus jeweils zehn Wie-
sen sind pro Erntetermin 
aufsummiert; rot: Versuchs-
ansatz 1 (einmalige Ernte 
der Vegetationsproben En-
de Februar/Anfang März); 
blau: Versuchsansatz 2 (Ern-
te der Vegetationsproben 
sukzessive, einmal pro Mo-
nat, ab Ende März). Die für 
den Versuchsansatz 2 rele-
vanten Erntedaten sind mit 
den gestrichelten, grauen 
Linien markiert.

Abbildung 6:
Mittlere Individuenzahlen 
der wöchentlich geschlüpf-
ten Insektenindividuen pro 
Wiese, gemittelt über die 
zehn Versuchsflächen 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 übernommen (bis 
30.03.2023).
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Teilabschnitten der Flächen und kommt damit 
zusätzlich Heuschrecken und Bestäubern wie 
Bienen und Schmetterlingen zugute (Noordijk 
et al. 2009; Buri et al. 2013; Bruppacher et al. 
2016). Die bereits seit Frühjahr blühende Vegeta-
tion des im Herbst gemähten Hauptteils der 
Flächen zeigt zu diesem Zeitpunkt meist bereits 
eine abnehmende Blütendeckung. Im Zuge der 
Herbstmahd können wiederum andere Flächen-
teile der Wiese ungemäht bleiben, die folglich 
als Überwinterungsrefugien für Insekten zur Ver-
fügung stehen. Diese Mosaik- oder gestaffelte 
Streifenmahd berücksichtigt so die unterschied-
lichen Ansprüche von Pflanzen und Insekten. 
Das „Blütenkonzept“ mit Sommer- und Herbst-
mahd fördert die Blütenvielfalt, eine alleinige 
„Herbstmahd“ ermöglicht Reproduktion und 

Abbildung 7:
Versuchsansatz 1 (einmalige 

Ernte der über den Winter 
ungemähten Vegetation 

Ende Februar/Anfang März 
2023): Mittlere Individuen-

zahl der verschiedenen 
Insektenordnungen pro 

Leerungstermin der Kopf-
dosen. Die Schlüpfzahlen 
sind über die Versuchsflä-

chen (n = 10) gemittelt mit 
Standardabweichung.

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

nungen pro Leerungstermin 
der Kopfdosen. Die Schlüpf-

zahlen sind über die Ver-
suchsflächen (n = 10) gemit-

telt mit Standardabweichung. 

Die Hauptschlüpfphasen variieren je nach Ord-
nung (Abbildung 9) und die Insekten schlüpfen 
ab Mitte März bis Ende Juni kontinuierlich aus 
der ungemähten Vegetation. Unsere Studie 
stützt damit die Empfehlung, Überwinterungs-
refugien so lange wie möglich, etwa bis Anfang 
Juli, ungemäht zu lassen, um eine hohe Insekten-
vielfalt zu fördern und möglichst vielen Ord-
nungen ein weitgehend vollständiges Schlüpfen 
aus der Vegetation zu ermöglichen. 

Zur praktischen Umsetzung dieser Erkenntnisse 
kann die Sommermahd von Wiesen oder Grün-
flächen mit Insektenschutzstreifen oder Über-
winterungsrefugien in den Juli verschoben 
werden. Dies hat den positiven Effekt einer 
zweiten Blüte auf den Anfang Juli gemähten 
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Abbildung 9:
Hauptschlüpfphasen der 
verschiedenen Insektenord-
nungen aus den überwin-
terten Vegetationsproben 
innerhalb des Versuchszeit-
raumes von Anfang März 
bis Ende Juni. Dünne Bal-
ken zeigen die Zeiträume, 
in denen Insektenindividu-
en der jeweiligen Ordnung 
gezählt wurden. Dicke Bal-
ken zeigen die Zeiträume, 
in denen mindestens 70 % 
der insgesamt geschlüpf-
ten Insekten der jeweiligen 
Ordnung gezählt wurden. 
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