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Voorwoord

Behoud maar zeker ook het herstel van biodiversiteit behoort tot de kerndoelen van de overheid.
Om ditdoel te realiseren ontwikkelt en verspreidt OBN Natuurkennis al meer dan 35 jaar daarvoor
toepasbare kennis over herstelmaatregelen voor Natura 2000, de aanpak van stikstof, de
leefgebiedenbenadering, de ontwikkeling van nieuwe natuur en het cultuurlaagisch
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graslanden als een belangrijk onderdeel van het openbaar groen. Deze bieden leefgebied aan een

brede diversiteit aan flora en fauna. Stikstofdepositie karnterchrote invioed hebben op de
soortensamenstelling van graslanden. Het verhoogt de voedingsstoffen in de bodem, waardoor

dominante soorten de overhand kunnen krijgen en de biodiversiteit afneemt. Daarnaast kan het de
zuurgraad van de bodem veranderen, wiat samenstelling van plantensoorten verder beinvloedt.

Een veelgebruikte methode om de negatieve effecten van stikstofdepositie op graslanden tegen te
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verduren krijgen. Soms natuurlijk heel letterlijk als de maaier de dieren kapot maakt. Maar maaien is
vaak ook schadelijk omdat het voedsel of de waardplantem dednsecten opeens weg zijn, of

omdat de schuilgelegenheid in een keer verdwenen is en ze een gemakkelijke prooi worden. Dit
onderzoek heeft uitgezocht op welke manier een beheerder voldoende kan maaien en toch rekening
houdt met de insecten.

2

In een veldexperiment in mei 2024 is getest hoe verschillende maaimachinrkeagien de

overleving van insecten beinvioeden. De resultaten toonden aan dat maaimachines met afzuiging
een lagere insectenoverleving hadden dan machines zonder afzuigingeBuiaaiers en

messenbalken zonder afzuiging bleken het minst schadelijk. Het onderzoek benadrukt dat
maaibeheer een zorgvuldige afweging vereist van ecologische, economische en praktische aspecten.
Maaitechnieken spelen hierin een cruciale rol; klepelraemmet afzuiging blijken het schadelijkst

voor insecten, terwijl messenbalken en schijvenmaaiers zonder afzuiging een betere keuze zijn. Ook
gefaseerd maaien, waarbij slechts een deel van het gebied tegelijk wordt gemaaid, kan een effectieve
manier zijn on biodiversiteit te bevorderen.

Het onderzoek biedt een beheerder dus weer de nodige handvatten voor een effectief en

insectvriendelijk maaibeheer van graslanden.

Ik wens u veel leesplezier,
Teo Wams



Samenvatting

Graslanden vormen een belangrijk onderdeel van het openbaar groen en bieden leefgebied aan een
brede diversiteit aan flora en fauna. Stikstofdeposikian echter grote invioedhebben op de
soortensamenstelling van graslandeHet verhoogt de voedingsstoffen in de bodem, waardoor
dominante soorten de overhand kunnen krijgen en de biodiversiteit afneemt. Daarnaast kan het de
zuurgraad van de bodem veranderen, wat de samenstelling van plantensoorten verder beinvlioedt. Om
deze ngatieve effecten te beperken esportenrijke graslanden te behouden, is gericht maaibeheer
nodig Dit beheer vervangt natuurlijke begrazing en draagt bij aan het herstel en de bescherming van
een gezond ecosysteerichter als dit grootschalig op de verkeerde manier wordt toegepast kan dit
grote directe en indirecte effectehebbenop ongewervelden en de vegetatie. Daarom is het nodig
om maaibeheerstrategieén af te stemmen op ecologische, praktische en economische doelen. Dit
onderzoek combineereen literatuurstudie en veldexperiment onde effecten van verschillende
maaibeheerstrategieénp insecterte analyseren en de kennisbasis voor insectvriendelijk maaibeheer
te vergroten.

Kennisvragen in dit rapport:

1 Welke maaibeheerstrategieén zijn er bekend voor het beheer van voedselarme tot matig
voedselrijke graslandsystemen in Nederland en welke effecten hebben deze op de ontwikkelig
van de vegetatie en de ongewervelde fauna?

1 Welke effecten heeft stikstofdepositie op de instandhouding van de bovengenoemde
graslandhabitats?

1 Op welke manieren kan in deze graslandhabitats in ruimte en tijd maaibeheer het beste
worden uitgevoerd in het licht van de levenscyclus van vegetatie en ongewervelden en welke
afwegingen moeten daarbij gemaakt worden?

1 Welke rol kunnen technische innovaties bij maaimachines spelen bij het zoeken van een balans
tussen vegetatiegericht beheer en beheer gericht op de ongewervelden fauna?

In een veldexperiment in mei 2024 is getest hoe verschillende maaimachineboegten de
overleving van insecten beinvioeden. Dumimgecten werden in graslanden geplaatst en blootgesteld
aanzeventypen maaimachines. De resultaten toonden aan dat maaimachines met afzuiging een lagere
insectenoverleving hadden dan machines zonder afzuiging. Schijvenmaaiers en messenbalken zonder
afzuiging bleken het minst schadelijk. De maaihoogte (6 cm versus)Itadmveinig invioed, hoewel
hogere maaihoogten mogelijkdirecte voordelen bieden voor specifieke insectensoorten.

Zowel het literatuuronderzoek als het veldexperiment benadrukt dat maaibeheer een zorgvuldige
afweging vereist van ecologische, economische en praktische aspecten. Maaitechnieken spelen hierin
een cruciale rol; klepelmaaiers met afzuiging blijken het seli&dt voor insecten, terwijl
messenbalken en schijvenmaaiers zonder afzuiging een betere keuze zijn. Echter is het bij machines
zonder directe afzuiging wel nodig om later terug te komen om het maaisel af te voeren, wat ook weer
verstoring van het terr@ en de insecten betekent. Gefaseerd maaien, waarbij slechts een deel van
het gebied tegelijk wordt gemaaid, kan een effectieve manier zijn om biodiversiteit te bevorderen. Dit
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biedt insecten de kans om te ontsnappeaar vergelijkbare habitatmaar vraagt om een zorgvuldige
afweging voor de timing en kosten van uitvoering van het herhaaldelijk beheer.

Daarnaast laten de resultaten zien dat het belangrijk is om beheerstrategieén af te stemmen op de
specifieke omstandigheden van een locatie. Factoren zoals verkeersveiligheid, bodemtype en
voedselrijkdom, en doelsoorten spelen hierbij een belangrijke Tok slot wordt benadrukt dat
innovatie in maaimachines en technieken noodzakelijk blijft om de impact op insecten verder te
verkleinen. Het combineren van nieuwe technologieén met bestaande beheermethoden, zoals
sinusbeheer en gefaseerd maaien, kan helmen ecologische doelen en duurzaam gebruik van
natuurterreinen te verenigen.

Ontwikkeling en Beheer NatuurkwalitejtMaaien tegen de klippen op 6



1 Inleiding

Graslanden zijn wereldwijd een belangrijk en soortenrijk ecosysteem en beslaan ongeveer 40% van het
wereldoppervliak (Petermann & Buzhdyga@21). Ze kennen vele verschijningsvormen, van droge
steppesystemen tot natte beekbegeleidende systemen, van alpiene vegetaties tot kalkgraslanden. In
de Lage Landen vormen graslanden een aanzienlijk deel van het landopperviak, voornamelijk in
agrarisch mede)gebruik. Ook in wegbermen, op dijken en in natuurterreinen komen
graslandvegetaties veelvuldig voor. Vanwege stikstofdepositie neemt de productiviteit van sommige
graslandsystemen toe, waardoor frequenter beheer noodzakelijk kan zijn. In tijdenframende
populaties van diverse insectengroepen, met name in open systemen, is het noodzakelijk om
eventueel extra graslandbeheer af te wegen tegen de potenti€éle schade van dit beheer aan
insectenpopulaties. De grote vraag is welke strategieén een behededatoe ter beschikking heeft.
Middels verschillende kennisvragen geeft deze studie daarop antwoorden en handvaten.

In dit onderzoek wordt het gebied afgebakend tot de matig voedselrijke graslanden in de Lage Landen,
hoewel gevonden beheerprincipes mogelijk ook toepasbaar zijn in andere graslandtypen zoals
kalkgraslanden worden deze niet in beschouwing genomen. Deztagden zijn een belangrijk
leefgebied voor een grote variatie aan flora en fauna (Klein et al., 2020). Echter moeten deze wel op
een juiste manier beheerd worden, anders zullen ze algauw overgaan in een ander begroeingstype.
Zeker als ze onder invloedreiyan de gevolgen van stikstofdepositie, zoals verzuring of verrijking. Er
Zijn verschillende manieren om graslanden te beheren, waarvan begrazing en maaien de twee
belangrijkste zijn. In dit rapport wordt vooral ingegaan op dat laatste

Het maaien van graslanden heeft directe en indirecte gevolgen op de vegetatie, en allerlei soorten
gewervelden en ongewervelden die in dat grasland leven, zich voortplanten of foerageren. Planten
worden afgemaaid en aanwezige insecten worden verjaagdddag: Voor de insecten die niet door

het maaien worden gedood is het overblijvende habitat niet altijd even geschikt. Door de afgemaaide
vegetatie is het microklimaat van het grasland verstoord. De zoninstraling op de bodem is hoger
waardoor de temperatuurtoeneemt en de bodem sneller verdroogt. Naast een verhoogde
temperatuur neemt ook de windsnelheid toe. Schuilplaatsen zijn verdwenen en nestelgelegenheid
voor soorten die hun eieren op de vegetatie leggen is sterk gereduceerd. Maaien heeft ook een sterk
negatief effect op het bloemaanbod, waardoor het direct na maaien voor bestuivende insecten
moeilijk is om voldoende geschikte bloemen te vinden.

Onder andere het seizoen, maaitijdstip, maaimachine en abiotische omstandigheden hebben invlioed
op de effecten van het maaien op de aanwezige flora en fauna. Door de enorme afname van
insectendiversiteit en biomassa in de laatste decennia (Seibold 204B) weegt biodiversiteit steeds
vaker mee bij de keuze voor een maaibeheerstrategie en worden veel locaties insectvriendelijk
beheerd. Beheer heeft dan ook een grote invloed op insecten, maar ook op de vegetdtiel(inbert

et al., 2010; Stip & Dijkiis; 2020).

Met het juiste maaibeheer kan de biodiversiteit in een grasland toenemen, waar een verkeerd
maaibeheer deze juist kan laten afnemen. Door de diverse complexe ecologische interacties in
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graslanden, financiéle verschillen tussen maaibeheerstrategieén en innovaties op het gebied van
maaibeheer is het voor terreineigenaren en beheerders moeilijk om de effecten van de verschillende
maaibeheerstrategieén met elkaar te vergelijken en voor igpdried te komen tot de best passende
maaibeheerstrategie. Maaistrategieén die een positief effect hebben op het ene taxon, bijvoorbeeld
planten, kunnen desastreus zijn voor bijvoorbeeld geleedpotigen. Ook binnen een taxon verschilt het
effect van maaibeher op biodiversiteit (Bonari et al., 2017).

Het doel van deze studie was daarom om de vo@n nadelen van verschillende
maaibeheerstrategieén voor insectvriendelijk maaibeheer met elkaar te vergelijken, allen in het licht
van de effecten van de stikstofdepositie, door zowel informatie te bundeleen literatuurstudie als

door een veldexperiment uit te voeren.

Ontwikkeling en Beheer NatuurkwalitejtMaaien tegen de klippen op 8



2 Hoofdstuk 2

2.1 Stikstofdepositie in Nederland

Luchtverontreiniging van verzurende en vermestende stoffen is de afgelopen eeuw sterk toegenomen,
waar tot eind jaren 1970 het vooral zwaveldioxide de meest vervuilende stof was is dat inmiddels
vervangen door verschillende stikstofverbindingen. Hoewelateentraties in de afgelopen decennia

wel omlaag zijn gegaan, zijn ze momenteel nog steeds op een hoog niveau (RIVM, 2023). De huidige
stikstofuitstoot heeft meerdere bronnen. De belangrijkste daarvan komen door fossiele verbrandingen
(industrie, energiepwekking en verkeer) welke voornamelijk stikstofoxides veroorzaken (NOx, zoals
NO2 en NO) en doordat ammoniak (NH3) uit mest verviuchtigt (Bobbink & Lamers 1999; Bobbink et al.
2013).

Tussen 1980 en 1990 bereikte de stikstofdepositie de hoogste waarden in Nederland, toentertijd ook
het hoogste wereldwijd. Hoewel de depositie tot rond 2010 wel is gehalveerd, is sindsdien de daling
gestagneerd op een zeer hoog niveau (Bobbink 2021; RRWR2). De afgelopen twee decennia is de
samenstelling van deze depositie wel veranderd, maar de hoeveelheid is gemiddeld gezien gelijk
gebleven of iets gestegen (Bobbink 2021). Binnen Nederland is daar nog wel veel variatie in; langs de
kust is de deposii lager, op de hoge zandgronden juist hoger waar ook nog een stijgende trend te
zien is (Lolkema et al. 2015; Bobbink 2021).

2.2 Kritische depositiewaarde (KDW)

De kritische depositiewaarde (KDW) is opgesteld als een maximum hoeveelheid stikstofdepositie die

over een lange tijd neer kan slaan op een systeem zonder dat deze verandert in haar functioneren.

Hoe lager deze KDW is, hoe gevoeliger het systeem is voeffatgen van stikstofdepositie. Deze
Y5204 1Ay 1 29SSt yvy23StAra2] 2LASAGSETR Iy RS KIyl
deze gegevens niet beschikbaar waren, werden experts ingeschakeld om dit zo nauwkeurig mogelijk

in te schatten (Bobbinkteal. 2010; Dupré et al. 2010). Deze kritische depositiewaarden kunnen
gebruikt worden in het beheer om tijdig extra maatregelen te nemen als deze waarden overschreden
worden.. St FyaNrRal Aa ¢St RIFEG RST S Y52 QardeK getodst, I £ RSt A
om ze op tijd aan te scherpen wanneer nodig. Zo toonde een Engels onderzoek aan dat als de KDW
voor kalkrijke graslanden (3Zbkg N per hectare per jaar) wordt overschreden, de soortenrijkdom en

de vegetatiesamenstelling verandert (Van desrdet al. 2010). Hierdoor kon de vastgestelde KDW

worden bevestigd.

Payne et al. 2013 toont aan dat er eigenlijk geen depositiewaarde van stikstof is waarbij er geen effect
plaatsvindt op de vegetatie. Wel is het zo dat er een depositiewaarde is waar, wanneer je daaronder
blijft, de vegetatiestructuur min of meer gelijkijftl In het geval van voedselarme graslanden komt dit
goed overeen met de bovenwaarde van de KDW (15kg N per hectare per jaar). Maar ook als je onder
die waarde blijft is er nog steeds een effect op de vegetatie, alleen minder duidelijk.

KennisnetwerlOntwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit
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2.3 Effect van stikstofdepositie op graslandsystemen

Stikstofdepositie is aangewezen als een van de belangrijkste factoren voor het veranderen van de
biodiversiteit in graslandecosystemen (Sala et al. 2000; Phoenix et al. 2006; Dupré et aN@odfal
gesproken zijn stikstofverbindingen in de bodem een beperkende factor voor plantengroei in
natuurlijke graslanden (Bobbink & Lamers, 1999; Clark & Tilman 2008). Hoge stikstofdepositie op
graslanden heeft daarom vele gevolgen. Er vindt eutrofiéplagts doordat er meer N beschikbaar
komt, de bodem verzuurt en er komt meer ammonium beschikbaar waar veel soorten planten en
dieren niet tegenkunnen. Door de grotere beschikbaarheid van bepaalde voedingsstoffen kunnen
soorten gaan domineren ten opzichtean andere. Hierdoor nemen ze veel licht weg van andere
soorten, wat de dominantie alleen maar versterkt (Hautier et al., 2009). Ook worden soorten
gevoeliger voor andere stressfactoren zoals schimmels en plaaginsecten, en kunnen ze minder goed
tegen droode of vorst (Bobbink et al. 2013). Over het algemeen neemt de diversiteit van de
plantengemeenschap af als er een hoge stikstofdepositie is (Wedin & Tilman 1996; Berendse et al.
1992; Goulding et al. 1998; Dupré et al. 2010; Van den Berg et al. 201sSeta. 2011a).

Veranderingen in de vegetatie werken ook verder door in de voedselketen. Zo is er door een lagere
diversiteit in plantensoorten ook een minder gevarieerd voedselaanbod voor herbivore insecten
(Nijssen et al. 2017). Doordat de vegetatie door stikstofdefsiteer dichtgroeit en homogeen
wordt, verdwijnen er ook veel microhabitats, vooral de open, warme, plekken waar verschillende
vlindersoorten erg gevoelig voor zijn (Wallis de Vries, 2013; Nijssen et al. 2017). Naast een effect op
vegetatiesamenstelling ledt een hoge stikstofdepositie ook effect op de samenstelling van de
voedingsstoffen in de planten zelf. De kwaliteit van de planten vermindert doordat er minder basische
kationen, P en overige nutriénten (behalve N) in het plantenweefsel zit (Morecralit #094; Bobbink

& Lamers, 1999; Bobbink et al. 2013; Nijssen et al. 2017). Deze verminderde voedingswaarde heeft
effect op de ontwikkeling van herbivore insecten, wat weer doorwerkt in de voedselketen door
roofinsecten (zoals diverse kevers en spinn&rt)aan insectenetende vogels (Vogels et al. 2020;
Bobbink 2021; Roth et al. 2021; Vogels et al., 2024).

Niet alleen een hoge stikstofdepositie heeft negatieve effecten op de soortensamenstelling in
graslanden, ook chronische depositie van stikstof in lagere concentraties heeft op de lange termijn een
negatief effect op de soortensamenstelling. Clark & Tilf22®8) toonden dit aan met experimenten

die 23 jaar lang duurden. In deze experimenten werd 10kg N per hectare per jaar toegevoegd aan de
natuurlijke waarde van stikstofdepositie (6 kg N per hectare per jaar). Een waarde die erg laag is en
bijna nergensr Nederland wordt gehaald. Bij deze waarde verdween van 17% van de oorspronkelijk
aanwezige plantensoorten. Ook waren er nog meer plantensoorten die in bedekking omlaaggingen.

Vermesting

Een hoge stikstofdepositie zorgt voor meer beschikbaarheid van N in de bodem. Hier kunnen
productieve en concurrentiekrachtige grassen van profiteren waardoor ze de vegetatie kunnen
domineren en andere soorten wegconcurreren (Roem et al. 2002; Kros2€0d). Hierdoor gaat de
diversiteit van het grasland achteruit. Schrale graslandsystemen zijn gevoeliger voor de vermestende
effecten van stikstofdepositie dan systemen die al van nature wat voedselrijker zijn (Bobbink et al.
2013).
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Vermesting is als een van de belangrijkste factoren aangewezen voor de achteruitgang van blauwe
knoop Succisa pratensiseen typerende plantensoort van kruidenrijke graslanden. Vergeel.

(2003) toonden aan dat individuele planten sterk werden aangetast door de verrijking van de
groeiplaats. Zo daalde de kiemkracht en het gewicht van de zaden, en waren de kiemplantjes
vatbaarder voor schimmelinfecties. Deze effecten werd versterkt alslalggn in een geisoleerde
populatie stonden.

Verzuring

Nitrificatie draagt bij aan de bodemverzuring, hier wordt ammoniums{Nbingezet naar nitraat (N

en H+ (Dorland et al. 2011). Als er een eenmaal een lage basenverzadiging is komt er weinig calcium,
magnesium en kalium vrij waardoor er juist meer aluminium vrijkomt, wat voor bodemvergiftiging kan
zorgen (Bobbink et al. 2020 et als vermesting spaelerzuring ook vooral op de schrale (en droge)
graslanden, omdat deze weinig buffercapaciteit hebben. Veel soorten in zulk soort graslanden zijn erg
gevoelg voor verhoogde aluminium @) en voor lage calcium (EAwaarden (Dorland et al. 2011).

Over het algemeen zijn het juist de bedreigde plantensoorten die het meest gevoelig zijn voor
verzuring van de bodem (Roem et al. 2002). Pijpenstrootje en bochtige smele zijn juist soorten die
goed tegen deze verzuring kuem, en zullen dan dus makkelijker domineren (van Dobben, 1991).

De aluminiumconcentratie in de bodem kan zo hoog worden dat bodemtoxiciteit optreedt.
Plantenwortels ontwikkelen zich dan minder goed, de bladeren worden geel en bevatten minder
voedingsstoffen zoals magnesium (Mg) en fosfor (P) (de Graaf et al. Re@).et al. 2002 toonden

aan dat in voedselarme milieus de verzuring de belangrijkste factor was in de afnemende
plantendiversiteit. Ook werd uit dit experiment duidelijk dat verzuring en aluminiumvergiftiging ervoor
zorgen dat de kiemkracht van plantenzadaerk achteruitgaatWWanneer de verzurende effecten van

de stikstofdepositie eenmaal zijn opgetreden is het moeilijk deze om te keren. Na verzuring is namelijk
de buffercapaciteit van de bodem verminderd doordat de kationen (Ca, K & Mg) zijn uitgespoeld
(Bobbink et al. 2013).

2.4 Beheermaatregelen

Ook na decennialange hoge stikstofdepositie kunnen de negatieve effecten van stikstofwaarden
worden tegengegaan (Clark & Tilman, 2008). Een belangrijke voorwaarde is wel dat de
stikstofdepositie omlaaggaat. Goed beheer kan helpen om de effecten van &lidgstsitie te
veranderen. Welk beheer het beste werkt is afhankelijk van het graslandtype. In onderstaand
hoofdstuk maken wij onderscheid tussen droge en natte graslanden, verdeeld over gebufferde en
schrale graslanden.

Droge gebufferde graslanden

Wanneer kalkrijke graslanden dusdanig vermest zijn door stikstofdepositie, dat de grassen gaan
domineren ten koste van de kruidenrijikdom kunnen er een aantal maatregelen genomen worden.
Meermaals per jaar maaien en afvoeren helpt om op de lange termijbadiem te verschralen.
Wanneer er tweemaal per jaar gemaaid wordt en het maaisel wordt afgevoerd, duurt het gemiddeld
vier tot vijf jaar voordat de kruidendiversiteit gedeeltelijk weer terugkeert (Kros et al. 2008). Naast de
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frequentie van maaien kan ook het tijdstip van maaien van belang zijn voor de hoeveelheid afgevoerde
stikstof. In het begin van het seizoen bevatten de grassen meer nutriénten in de bladeren, ze zijn dus
voedselrijker. Door vroeger in het voorjaar te maaikunnen er dus meer nutriénten worden
afgevoerd dan als er in de zomer wordt gemaaid (Walker et al., 2004; Ceulemans et al., 2017). Hoewel
de verschralende effecten van het maaibeheer groter worden door vroeger in het jaar te maaien, zijn
de gevolgen voode vegetatie niet eenduidig. In sommige gevallen produceren doelsoorten meer
bloemen en dus meer zaad (Nakahama et al., 2016), maar in andere gevallen is het tegenovergestelde
het geval (Bullock et al., 1994; Brys et al., 2004). Ook kan een vroege nraaiiiecten hebben op
broedvogels en immobiele stadia van insecten, daarom is een vorm van fasering essentieel. Een
bijkomend effect van vroeg in het jaar maaien is dat er meer lichtinval op de bodem is; dit kan het
kiemen van eenjarige planten stimuleraemat uiteindelijk de kruidenrijkdom ook versterkt (Jones et

al. 2017). Begrazing kan ook helpen om de variatie in de graslanden terug te krijgen, maar voor het
verschralen heeft het minder impact (Jones et al. 2017). Een uitzondering hierop is als damegst
grazers wordt afgevoerd door bijvoorbeeld de grazers aan het eind van de dag naar een
overnachtingsplek te halen, waar een deel van de nutriénten in de vorm van mest wordt gedeponeerd
(Nijssen et al., 2016).

Natte gebufferde graslanden

Hoewel maaien en afvoeren ook bij vochtige graslanden, zoals glanshaver en dotterbloemhamjiland,
gebufferde bodems kan helpen om de verrijking tegen te gaan kan er ook worden ingegrepen in de
waterhuishouding.Soms kan het herstellen van de grondwaterdities en het toepassen van
verschralingsbeheer toch niet genoeg zijn voor het herstellen van het grasland. In dat geval kan worden
ingegrepen door opperviakkig te plaggen; door de bovensi® Sentimeter te verwijderen, kan de
dominantie van grassen waen doorbroken (Lamers et al. 1997; Grootjans et al. 2007; Schippers &
van Tooren 2007; Stevens et al. 2011b). Het is echter essentieel om plaggen als laatste redmiddel en
alleen kleinschalig in te zetten, vanwege de destructieve effecten op bodemfawaitis(\dé Vries et

al. 2014). Daarnaast is het ook essentieel dat er goed ontwikkelde graslanden in de omgeving aanwezig
zijn om (her)kolonisatie van soorten mogelijk te maken. Maaisel van grasland uit de regio opbrengen
kan dit proces versnellen (Kros &t 2008).

Droge schrale graslanden

Voedselarme graslanden zijn het meest gevoelig voor de effecten van stikstofdepositie. In voedselarme
graslanden is er vaak ook een tekort aan fosfor, waardoor de effecten van stikstofdepositie sneller
zichtbaar worden. Bij kalkrijke graslanden is er eeffidy aanwezig waardoor het langer duurt voordat

de effecten van stikstofdepositie zichtbaar worden (van den Berg et al. 2010). Als de verzuring is
opgetreden, is het moeilijk om het grasland te herstellen naar de oorspronkelijke situatie. Het
toedienen va kalk kan helpen om verzuring tegen te gaan, maar hiermee moet voorzichtig worden
omgegaan. Een teveel aan kalk, of een plotselinge toename in de beschikbaarheid ervan, kan namelijk
grote negatieve gevolgen hebben voor de vegetatie. Ook als er de juistecblheid kalk wordt
toegediend, verschillen de positieve effecten hiervan (Stevens et al. 2011b)
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Natte schrale graslanden

Bij blauwgraslanden staat de vegetatie in natuurlijke omstandigheden in contact met basenrijk
grondwater. Hierdoor treedt er vrijwel geen verzuring op en wordt ook het neergeslagen stikstof beter
gebonden (Jones et al. 2017). In Nederland zijn veel blashgrden in zekere mate verdroogd door
het verlagen van de grondwaterstand, waardoor het contact met het basenrijke grondwater minder is
of is verdwenen. Dit gebrek aan water kan niet zomaar opgelost worden door oppervilaktewater aan
te voeren. Opperviakteater is vaak veel minder basenrijk, maar ook veel minder ijzerrijk. Hierdoor zal
bij oppervlaktewater de fosfaatbinding grotendeels wegvallen, wat de verrijking juist weer versterkt.
Het herstellen van het grondwaterniveau, hoewel dit moeilijk en ingrijbkan zijn, is daarom zeer
belangrijk voor het herstel van kalkrijke natte graslanden (Lamers et al. 1997; Jansen et al. 2007;
Stevens et al. 2011b)

2.5 Lokale factoren

De directe omgeving en abiotische factoren kunnen ook van grote invloed zijn op de staat van de lokale
graslanden. Emissies door agraris@uiviteiten bevatten veel ammoniak waarvan een groot deel
lokaal neerslaat (Hertel et al. 2006). Hierdoor worden graslandsystemen met agrarische bedrijven in
een straal van 300 meter meer blootgesteld aan stikstofdepositie dan graslanden waar er geen of
minder agrarische bedrijven in de buurt zitten (Marra et al., 2023).

Ook is het van belang om de lokale waterhuishouding op orde te hebben. Niet alleen moet in natte
graslanden het waterpeil hoog genoeg zijn om uitspoeling door de bodem te voorkomen. Ook moet
ervoor gezorgd worden dat het oppervlaktewater niet te voeddeli§i. Door afspoeling via de
oppervlakte van bijvoorbeeld akkerlanden en hoogproductieve graslanden kunnen er veel
voedingsstoffen in het opperviaktewater of lager op de helling terechtkomen waardoor natuurlijke of
halfnatuurlijke graslanden te voedselnijlorden.Het is dus belangrijk om de afspoeling en uitspoeling
van nutriénten goed in de gaten te houden zodat er op tijd maatregelen genomen kunnen worden.

De geschiedenis van het landgebruik is ook van belang. Als het grasland in het verleden veel of weinig
is bemest heeft dat veel invioed op de herstel en beheermaatregelen. Bodemchemisch onderzoek is
daarom van groot belang. Payne et al. 2013 tonen aagdatianden die nog niet zijn beinvlioed door
hoge stikstofdeposities extra gevoelig zijn wanneer deze vermesting en/of verzuring wel plaatsvindt.
Het is daarom belangrijk om onaangetaste graslanden extra goed te beschermen, omdat de graslanden
die wel al 7n aangetast al minder waardevol zijn en een stuk robuuster tegen stikstofdepositie.

Kleine, geisoleerde, populaties van kenmerkende soorten zijn gevoeliger voor de effecten van
stikstofdepositie, omdat de genetische diversiteit kleiner is (Ouborg & van Treuren, 1995; Vergeer et
al. 2003). Dit is met name het geval in ruimtelijk versnigpelandschappen. Dit vraagt om extra
aandacht bij het beheer om relictpopulaties van bedreigde soorten te sparen.
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2.6 Herstelbeheer

Herstel van zwaar aangetaste graslandsystemen is lastig, en een goede waterhuishouding is daarbij
essentieel. Een gezonde waterhuishouding heeft namelijk een bufferende werking die helpt verzuring
tegen te gaan (Bobbink, 2021). Grootschalig herstel idusver niet gelukt, omdat de stikstofdepositie

vaak nog te hoog is. Kleinschalig beheer kan wel helpen om lokale populaties van zeldzame soorten te
redden. Zo kan lokaal afplaggen en/of bekalken bijdragen aan het overleven van deze soorten (van der
Zee etal. 2017).

In natte graslanden kan herstel naar de oorspronkelijke staat worden bereikt doet@éweemaal

per jaar te maaien en het maaisel af te voeren. Voorwaarde hiervoor is dat de atmosferische
stikstofdepositie daalt tot onder de KDW. Bij deze aanpak dueirherstel doorgaans drie tot negen
jaar (Mountford et al. 1996).

Het ontgronden van graslanden is een meer ingrijpende maatregel die kan helpen om aangetaste
graslanden weer terug te brengen naar een lagere voedselrijkdom. Herkolonisatie van deze locaties
verloopt echter traag en is vaak niet volledig (Wallis de VriBsl& 2020). Het aanbrengen van maaisel

van nabijgelegen kruidenrijke graslanden de vestiging van plantensoorten versnellen, maar de
herkolonisatie van fauna blijft hierbij vaak wat achter. Die is sterk afhankelijk van nabijgelegen
bronpopulaties (Nijsseet al., 2019). Om die reden is het belangrijk om kleine, geisoleerde, graslanden
te verbinden met grotere gebieden. Bovendien wijst onderzoek uit dat populaties met weinig
genetische diversiteit gevoeliger zijn voor de negatieve effecten van stikstofitiep@arret & Kohn,

1991; Ouborg & van Treuren, 1995; Vergeer et al. 2003).

2.7 Kernpunten

De huidige stikstofdepositie in Nederland is nog steeds hoog en heeft op verschillende manieren
invioed op de productie en ontwikkeling van graslanden. De vermestende werking verhoogt de
productie van het grasland, waardoor er sneller dominantie optreadt&n of meerdere grassoorten

en de kruidenrijkdom achteruitgaat. Door de verzurende effecten kan de soortensamenstelling
veranderen en bijzondere soorten kunnen verdwijnen. De exacte effecten verschillen uiteraard per
locatie en per type grasland, waamoook de herstelmogelijkheden divers zijn. Over het algemeen is
het belangrijk dat de waterhuishouding hersteld is of wordt. Daarnaast is het meermaals maaien en
afvoeren een goede methode voor het verminderen van de voedselrijkdom van graslanden op niet
gebufferde graslanden. Een fasering in het maaibeheer is wel belangrijk voor de overleving van
insecten.
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3 Effect vanmaaibeheerstrategie op vegetatie en
ongewervelden

Maaien heeft verschillende directe en indirecte effecten op de lokale biodiversiteit. Dit kunnen
effecten op korte termijn en lange termijn zijn. Dit hoofdstuk behandelt het effect van maaien op de
directe en indirecte overleving van ongewervelden, de @xéng van flora en de nutriéntenbalans in

de bodem. Binnen de ongewervelden ligt de nadruk op bovengronds levende insecten, maar ook
onderzoeken naar andere soortgroepen, zoals spinnen zijn behandeld. Qua maaibeheerstrategieén
wordt in dit rapport onderskeid gemaakt tussen verschillende maaimachines, maaihoogtes, posities
van de maaimachine, maaiselafvoermachines, interval tussen maaien en maaiselafvoer, percentage
gemaaid oppervlakte, maaidatum en tijdstip, en het aantal keer dat wordt gemaaid.

3.1 Type maaimachine

Er zijn veel verschillende maaimachines voor graslandbeheer. Op basis van het maaiprincipe kan
onderscheid worden gemaakt tussen maaimachines met tegenmes en maaimachines zonder
tegenmes. Bij maaimachines met tegenmes wordt de vegetatie tussen twee mes$geknipt
waardoor de werksnelheid van het mes lager kan zijn. De enige op grote schaal toegepaste
maaimachine met tegenmes is de maaibalk. Bij de maaibalk wordt het gras naar een horizontale rij van
tanden geleid en tussen de tanden afgesneden. Het isefijhglat één rij tanden beweegt tegen een
stilstaande rij tegenmessen of dat beide rijen in tegengestelede richting van elkaar bewegen. Ditzelfde
principe wordt ook in een heggenschaar toegepast. Een voordeel van deze maaier is dat het een
nauwkeurige sneée oplevert en dat de overleving van insecten met ca. 90%, relatief hoog is (J. Y.
Humbert et al., 2009; Walllis de Vries, 2016). Nadelen van de messenbalk zijn de hogere kwetsbaarheid,
hogere afstelnauwkeurigheid, weersafhankelijkheid en een lagere caffacan de maaimachine
waardoor de beheerkosten hoger zijn. Wanneer beide messenbalken in tegengestelde richting
bewegen, veroorzaken ze minder trillingen, waardoor zowel de messnelheid als de rijsnelheid kunnen
worden verhoogd.

Bij maaimachines zonder tegenmes wordt de vegetatie zonder tegeafgesneden. Hierdoor dient

het mes met een hogere snelheid door de vegetatie te worden geslagen. Voorbeelden van
maaimachines zonder tegenmes zijn de schijvenmaaier en klepelmaaier. Bij de schijvenmaaier wordt
de vegetatie door messen die bevestigd zgn &én of meerdere ronddraaiende schijven in zijn geheel

op een bepaalde hoogte afgesneden. De maaier is een stuk robuuster dan een messenbalk en kan
daardoor ook goed wat ruigere vegetatie zoals taluds, slootkanten en wegbermen maaien. Bij de
klepelmaaierwordt de vegetatie door klepels of vlegels aan een draaiende horizontale as in stukjes
gehakseld. Het voordeel van een maaier zonder tegenmes is dat deze door het ontbreken van het
tegenmes minder kwetsbaar is, een hogere capaciteit heeft en gemakkdijiakte stellen. Ook is dit

type maaisysteem veel minder weersafhankelijk. Een nadeel van klepelmaaiers is dat de vegetatie door
het ontbreken van het tegenmes minder nauwkeurig wordt afgesneden waardoor het maaien de plant
meer beschadigt en het langduurt voor de groei wordt hervat.
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Er is onderzoek gedaan naar het directe effect van maaimachines op de overleving van levende
insecten en kunstmatige modelinsecten. Het type maaimachine heeft een grote inviloed op de
overleving van ongewervelden (Von Berg et al., 2023). In een studie iyvéarénde kevers en
meelwormen kort voor het maaien in de vegetatie werden losgelaten, was de gemiddelde overleving
van insecten het hoogst bij het gebruik van een messenbalk (72%), gemiddeld bij een
maaizuigcombinatie met een klepelmaaier (53%) en hepda bij de klepelmaaier zelf (37%)
(Hemmann et al., 1987). De overlevingskans verschilde per levensstadium, waarbij volwassen
meeltorren (Tenebrio molitoy een lagere overleving hadden dan meelwormen. Daarnaast bleek dat
AYlF32Qa @Iy $HBdercus inggrindgdighiddddivaak overleefden (25%) in vergelijking
met bodembewonende nimfen (72%).

Ook andere studies bevestigen dat de overleving varieert tussen verschillende maaimachines. Bij
maaien met een messenbalk, cyclomaaier of klepelmaaier was de gemiddelde overleving
respectievelijk >90%, >70% en <20% (Wallis de Vries, 2016). Een reviemokaamelijk Duitse
literatuur vond een vergelijkbare trend in overleving, met een lager overlevingspercentage bij gebruik
van schijvenmaaiers met kneuzer ten opzichte van schijvenmaaiers zonder kneuzer; de toevoeging van
een kneuzer halveerde de overlevioggeveer (Von Berg et al., 2023).

Technische innovaties kunnen binnen hetzelfde type maaimachine de overleving van insecten in
sommige soortgroepen verbeteren (Steidle et al., 2022). Voor meer informatie over deze technische
innovaties, zie hoofdstuk 5. Wanneer de overleving van ongewadgudbelangrijk is voor het behoud

van biodiversiteit, wordt vaak het gebruik van een messenbalk geadviseerd (Humbert et al., 2009).

3.2 Maaihoogte

De hoogte boven het maaiveld waarop de vegetatie wordt afgemaaid verschilt tussen verschillende
machines en bij veel maaimachines kan de maaihoogte worden ingesteld. Maaihoogte heeft zowel een
direct als een indirect effect op de aanwezige flora en faliet. directe effect van maaihoogte op

flora en fauna wordt bepaald door het deel van de vegetatie wat blijft staan. Wanneer de vegetatie
laag wordt afgemaaid wordt een groot deel van de vegetatie direct negatief beinvioed en zijn de
veranderingen in het mioklimaat groot.

De indirecte effecten van maaihoogte op biodiversiteit worden ook bepaald door de voedselrijkdom
en het vochtgehalte van de bodem. Hoe meer maaisel wordt afgevoerd, hoe hoger de afvoer van
nutriénten, waaronder stikstof en fosfor, uit de bodem (Weisserakt2017). Of er verschraling
optreedt en de snelheid waarmee de bodem verschraalt hangt af van de voedselrijkdom van de bodem
en de af en aanvoer van nutriénten. Over het algemeen geldt dat een schralere bodem resulteert in
een grotere biodiversiteit (Rermann & Buzhdygan 2021).

Vooral snelgroeiende grassen overwoekeren op een voedselrijke bodem de langzamer groeiende
bloemrijke kruiden. Om het verschralingsprocess van de bodem te versnellen dienen zoveel mogelijk
voedingsstoffen te worden afgevoerd en dient de maaihoogte dudeio kogelijk te zijn. Bij hoger

afmaaien zal de bodem ook, maar langzamer, verschralen, mits de afvoer van nutriénten hoger is dan
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de aanvoer. Uiteraard is het verschralen van een bodem die van nature zeer voedselrijk is, zoals een
kalkrijke kleibodem, niet mogelijk. Wel kan het vroeg maaien de lichtconcurrentie in het voorjaar
veranderen, waardoor meer rozetvorming van kruiden kaaafsvindenHet effect van maaihoogte

op de bodemverschralingssnelheid is onbekend en wordt waarschijnlijk beinvioed door de lokale
biotische en abiotische omstandigheden.

Laag afmaaien zorgt voor een hogere directe mortaliteit van insecten die tijdens hun mobiele stadium
of immobiele levensstadium, zoals het popstadium, in de vegetatie aanwezig zijn. Wanneer met een
cyclomaaier op 12 cm of hoger werd gemaaid overleefdehkegr zoveel vegetatiebewonende
insecten dan bij een maaihoogte var8tm (Classen et al. 1996; Oppermann and Classen 1998). Bij
een maaihoogte van 10 cm hoogte lag de overleving tussen beide waarden in. Ook Humbert et al
(2009) adviseren een maaihoogtan minimaal 10cm hoogte.

Op de korte termijn profiteert biodiversiteit van een hoge maaihoogte terwijl op de lange termijn de
biodiversiteit het meeste baat heeft bij voldoende afvoer van nutriénten en dus een lage maaihoogte
of meerdere maaironden per jaar (zie ook paragraaf .10

3.3 Positie en breedte van de maaimachine

Over het algemeen wordt er gemaaid met een maaimachine die aan een trekker wordt bevestigd. Er
Zijn ook andere, kleinschaligere, manieren van maaien (zoals met een lichtedhdogvmaaier), maar

deze vallen buiten het domein van dit rapport. Er zijn wexf twee verschillende manieren om de
maaimachine aan een trekker te koppelen. De maaimachine kan hetzelfde spoor maaien als de trekker
rijdt, of de maaimachine kan naast het spoor van de trekker maaien.

Maaiers die hetzelfde spoor als de trekker maaien hangen doorgaans voor de trekker, zodat eerst
wordt gemaaid en er daarna overheen wordt gereden, maar het is ook mogelijk om de maaier achter

de trekker te hangen waardoor er eerst over de vegetatie woedleden voordat deze wordt gemaaid.

.A2 RS YIIFAYIOKAYSad RAS yllFad RS GNBT1SNI YIIASY
maaimachines en maaimachines die aan een flexibele maaiarm zijn bevestigd. Het is ook mogelijk
gelijktijdig voor en naast dedkker te maaien.

Ondanks de diverse studies naar het effect van verschillende maaimachines op de overleving van
insecten is er weinig onderzoek gedaan naar het effect van het walseffect van de trekkerbanden en
steunrollen van de maaimachines op de overleving van inselct@®n studie van Humbeet al(2010)

was 20% van de insectendummies op de grond beschadigd nadat er een trekker met een bandbreedte
van 18,4% van het plot overheen was gereden. Deze resultaten suggereren dat insecten in het spoor
van de banden weinig karhebben om het maaien te overleven.

Naast een direct effect op de overleving van insecten heeft insporing door de bandendruk een effect
op de bodemverdichting en daarmee op de biodiversiteit, zowel ondergronds als bovengronds (van
Klink et al., 2015). Om bodemverdichting te beperken, kunmeeira brede banden worden

gemonteerd. Hierdoor neemt de bodemverdichting en verwachte hersteltijd van de bodem af, maar
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kan de directe mortaliteit bij insecten toenemen vanwege het walseffect op een groter opperviak.
Verder kunnen voor iedere werkgang vaste rijpaden worden gebruikt zodat het effect lokaal beperkt
blijft, bij bermen kan vaak vanaf de weg gemaaid worden,deabodemdruk ook beperkt.

In de landbouw wordt akkeren grasland beheer door middel van het rijden over vaste rijpaden
ddz00Sa@2f (2S3SLIad ta aO02yiNBftSR GNIFFAO Tl NY
van bodemverdichting van een heel perceel groter zin de lokaal hogere bodemverdichting van de
rijpanen. Om de mortaliteit door verdrukking en bodemverdichting te beperken kan waar mogelijk,
zoals bij wegbermen, met een maaier aan een maaiarm worden gewerkt. Bij graslanden waarbij dit
niet mogelijk is karde mortaliteit op perceelniveau worden verlaagd door de werkbreedte per
werkgang zo breed mogelijk te maken door bijvoorbeeld een voormaaier te combineren met aan beide
zZijden een zijmaaier. Nadelen hierbij zijn wel dat de rijsnelheid omlaaggaat, en dalitairbij de
bovengrondse fauna toeneemt omdat het moeilijker is aan de machine te ontsnapjteanderzoek

van Humbert et al. (2010) bleek echter wel dat de ontsnappingskans van sprinkhanen dan afneemt.
Tevens neemt het gewicht, en de daarmee samemgemde bandbreedte, van de machine toe.
Hierdoor nemen de effecten van bodemverdichting mogelijk toe, maar verder onderzoek daarnaar is
nodig.

Voor sommige groepen ongewervelden maakt de rijsnelheid van de machine ook nog uit, dit is zeker
het geval voor de meer mobiele soorten. Bij een lagere werksnelheid hebben de hoog mobiele soorten
nog een kans om voor daachine uit weg te komen. Bij een rijsnelheid van 10 kilometer per uur of
hoger neemt de kans voor die hoog mobiele soorten aanzienlijk af (Hartlieb et al., 2024).

3.4 Maaiselafvoermachines

Voor de biodiversiteit is het over het algemeen het beste om het maaisel af te voeren. Ook in
wegbermen wordt vanwege de verkeersveiligheid het maaisel vaak afgevoerd. Er zijn twee
verschillende technieken om het maaisel te verzamelen om vervolgens aéten; het maaisel kan

door middel van een onderdruk worden opgezogen of het kan door middel van een draaiende cilinder
met pinnen van de bodem worden ge(sch)raapt. Beide manieren van maaisel verzamelen kunnen in
principe in combinatie met alle drie de typ maaimachines worden ingezet. Doordat de klepelmaaier

de vegetatie in stukjes hakselt is dit lastiger om met een opraapwagen te verzamelen, waardoor de
klepelmaaier over het algemeen met een opzuiging wordt gecombineerd (als de vegetatie wordt
afgevoerd) een zogenaamde maauigcombinatie. Na gebruik van een messenbalk of schijvenmaaier
blijft het maaisel grotendeels intact en lang maaisel kan, zonder het eerst in stukjes te hakselen moeilijk
worden opgezogen.

Er is weinig onderzoek gedaan naar het effect van de verschillende maaiselverzamelmachines op
biodiversiteit. Wel is bekend dat bij klepelmaaiers met directe afzuiging de mortaliteit niet hoger ligt
dan bij dezelfde maaier zonder afzuiging, met de kantiékg dat de overlevingskans bij beide type
machines erg laag is (6% met en 9% zonder afzuiging) (Wallis de Vries 1998). De verwachting is dat er
bij de afzuiging van (geklepelde) vegetatie meer bodmwonende ongewervelden en zaden worden
afgevoerd dan lpide opraapwagen. Meer onderzoek is nodig om dit te onderzoeken.

Ontwikkeling en Beheer NatuurkwalitejtMaaien tegen de klippen op 18



Opzuigen gebeurt doorgaans in zelfde werkgang als het maaien tkiggebmmelmaaier) en niet

nadat de vegetatie eerst enkele dagen is blijven liggen. Het maaisel kan daarbij worden afgezogen
voordat dit op de bodem terecht komt of eerst op de bodemarallvaarna het van de bodem wordt
opgezogen. Een nadeel van opzuigen vanaf de bodem is dat er naast het maaisel en de in de vegetatie
aanwezige ongewervelden ook op de bodem aanwezige ongewervelden en hun eieren en poppen
kunnen worden opgezogen. Machinesavbij het maaisel wordt afgezogen voordat dit op de bodem
terecht komt kennen dit nadeel mogelijk niet. Hier is weinig onderzoek naar gedaan. Om het maaisel
te laten drogen en afvoerkosten te beperken wordt het maaisel vaak gekneusd en geschud waardoor
de sterfte verder toeneemt. Humbert et al. (2010) vonden zonder kneuzen van het maaisel een sterfte
onder sprinkhanen van 21% direct na maaien met een schijvenmaaier, 42% sterfte na schudden en een
totale sterfte van 68% na rapen en balen van het maaisehn&er het maaisel ook werd gekneusd

was de sterfte hoger (respectievelijk 57%, 66% en 82%). Deze resultaten suggereren dat het
nabewerken en ophalen van het maaisel een groter effect kan hebben op de overleving van insecten
dan het maaien zelf. Waarbij hgbed is om te vermelden dat de totale sterfte als gevolg van het hele
maaiproces bij inzet van een schijvenmaaier of messenbalk nog steeds lager (en soms fors lager) is dan
na de inzet van een klepelmaaier.

3.5 Interval tussen maaien en maaiselafvoer

Wanneer het maaisel dient te worden afgevoerd, bijvoorbeeld vanwege een verschralingsdoel of
verkeersveiligheid kan dit volgens eeifiake of meeifase techniek. Bij eenfhse techniek wordt de
vegetatie tijdens een werkgang gemaaid en verzameld om tal@orfgevoerd. De veelgebruikte
maaizuigcombinatie is hier een voorbeeld van. Wanneer het maaisel direct na het maaien wordt
afgevoerd wordt een groot deel van de in de vegetatie aanwezige insecten afgevoerd. Bij de
maaizuigcombinatie wordt de vegetatie rsé geklepeld en in dezelfde beweging wordt het maaisel
opgezogen en vervolgens afgevoerd. Het relatief kleine percentage ongewervelden dat de
klepelmaaier heeft overleefd wordt in dat geval alsnog opgezogen en uit het gebied verwijderd. Bij een
meerfase techniek wordt de vegetatie tijdens de eerste werkgang gemaaid, tijdens een tweede
werkgang geharkt en tijdens een derde werkgang verzameld en afgevoerd. Wanneer het maaisel
enkele dagen blijft liggen kunnen de aanwezige insecten uit het maaisel ontsnappexar geschikt
habitat viuchten (wat eventueel door het gefaseerd maaien is blijven staan). Om uitspoeling van
nutriénten te beperken dient het maaisel binnen enkele dagen te worden opgehaald (Alebeek van,
2012; Oors, z.d.). Het nadeel van de misesetechniek is echter dat dit vanwege de extra werkgangen
zorgt voor extra kosten, extra uitstoot van schadelijke (broeikas)gassen, extra verkeershinder en door
het walseffect van de banden extra bodemverdichting en mortaliteit van insecten.

3.6 Percentage gemaaid oppervlakte

Er is geen maaimachine of techniek zonder negatieve effecten op de aanwezige flora en fauna.
Wanneer een gebied in één keer wordt gemaaid is de directe impact op de overleving van insecten dus
groot en voor de overlevende dieren is er vervolgens geen gdadudibitat en microklimaat over om
naartoe te viuchten. Er is, vanwege de complexiteit van dergelijk onderzoek, weinig onderzoek gedaan
naar de indirecte effecten van maaien op de overleving van insecten door een verandering in de
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vegetatie(structuur) op de korte termijn. Het aantal sprinkhanen was lager in gemaaide vegetatie waar
de temperatuur door de afwezigheid van schaduwvormende vegetatie was toegenomen (Gardiner &
Hassall, 2009).

Een effectieve manier om de nadelige directe in indirecte effecten van maaien op de flora en fauna te
verkleinen is door gefaseerd te maaien. Dit houdt in dat niet het hele perceel gelijktijdig wordt
gemaaid, maar een deel van de vegetatie blijft staawerdt op een later moment gemaaid, wanneer

de gemaaide vegetatie weer voldoende is aangegroeid. Bij gefaseerd maaien blijft altijd een bepaald
percentage van de vegetatie staan. Hierdoor heeft slechts een deel van de insectenpopulatie directe
negatieve efécten van het maaien (Pywell et al. 2011).

Ook voor de, voldoende mobiele, insecten die in het gemaaide deel van het gebied leefden en het
maaien hebben overleefd is er in het niggmaaide deel habitat om te schuilen nestelen en
foerageren. Bij 1£20% overstaande vegetatie was de abundantie errtemoijkdom van wilde bijen

zowel op korte termijn (jaar van maaien) als lange termijn (jaar na het maaien) hoger dan op volledig
gemaaide graslanden (Buri et al., 2014). Op landschapsschaal is daardoor een positief effect te
verwachten van gefaseerd maaiéMarini et al., 2009).

Het effect van gefaseerd maaien verschilt tussen soorten, maar is over het algemeen positief. Vooral
mobiele soorten met een snelle voortplanting kunnen nieuw ontwikkelde vegetatie snel vanuit de
overstaande vegetatie bezetten. Soorten die minder mobigli Bnh soorten met een langere
generatietijd hebben mogelijk minder baat bij gefaseerd maaléfallis de Vries en Knotters (2000)
onderzochten het effect van gefaseerd maaien in overwegend schraal, vochtig grasland waar zeven
percelen gefaseerd werden gewid (1025% overstaande vegetatie) en 4 percelen werden volledig
gemaaid. Op korte termijn (2 jaar) vonden zij een positief effect van gefaseerd maaien op zes
soortgroepen (dagvlinders mieren, kortschildkevers, snuitkevers, spiegelkevers en hooiwagems), ge
effect op zes andere soortgroepen (bladhaantjes, kniptorren, loopkevers, overige kevers, cicaden en
krabspinnen) en een negatief effect op 1 soortgroep (wolfspinn®ajtonen et al. (2006) vonden

geen verschil in de vlinderfauna tussen bermen die ggdad werden beheerd en bermen die volledig
werden gemaaid tussen eind juli en begin augustus. Er zijn geen studies gevonden waar gefaseerd
maaien overall een negatief effect had op biodiversiteit.

Een manier om de positieve effecten van gefaseerd maaien verder te vergroten is door niet in een
rechte lijn te maaien. Bij sinusmaaibeheer wordt in een golvende beweging gemaaid. Op deze manier
ontstaat vooral overdag extra variatie in het microklimadip(®n van Swaay, 2020; Stip & Wallis de
Vries, 2024). In de meest recente studie hiernaar werd aangetoont dat er in graslanden waar
sinusbeheer wordt toegepast 44% meer insectenbiomassa aanwezig is dan waar vlakdekkend gemaaid
wordt (Stip & Wallis de Vrge 2024). Ongewervelden verschillen in hun voorkeur wat betreft
microklimaat (Klop et al., 2015; Stip en Wallis De Vries 2016). Slechts sommige graslandvlinders hadden
een voordeel bij sinusmaaien vergeleken met regulier maai afvoerbeheer. Een nadeehw
sinusbeheer is dat hier meer ruimte voor nodig is, waardoor dit in bijvoorbeeld wegbermen over het
algemeen niet toepasbaar is.

Ontwikkeling en Beheer NatuurkwalitejtMaaien tegen de klippen op 20



3.7 Maaidatum en tijdstip

De datum waarop wordt gemaaid heeft vanwege verschillende bloeiperiodes van verschillende
plantensoorten een effect op de ontwikkeling van de vegetatiesamenstelling en de overleving van
insecten. Er wordt idealiter gemaaid nadat de planten hun zaden hefbeeat. Ook kan er rekening
worden gehouden met de bloeiperiode van voedselplanten van stuifmeelspecialisten. Ook binnen de
ongewerveldengemeenschap zijn er grote verschillen in de periode waarin ze actief zijn. Zo vliegt
bijvoorbeeld de rosse metselbij imet vroege voorjaar terwijl andere soorten zoals de dagpauwoog
ook in het najaar vliegen. Niet alleen de vliegperiode is van belang voor de overleving van insecten,
maar ook verschillen in de periode wanneer de soort in de bodem of vegetatie aanwelzEigioh

larve verschilt tussen soorten en ook via die overleving wordt de biodiversiteit beinvioed door de
maaidatum.

Beheer gericht op weidevogels leidde tot een lager aantal en minder soorten bestuivende insecten,
evenals een minder unieke bestuivergemeenschap in vergelijking met hooilandbeheer en kruidenrijk
graslandbeheer (Tanis et al., 2020). Daarnaast had uitgestelaien, waarbij het maaien werd
verplaatst van voor 15 juni naar voor 15 juli een positief effect op populaties van wilde bijen en
honingbijen (Buri et al., 2014). In een Finse studie, waarbij wegbermen volledig werden gemaaid in
begin juli, volledig geraad in juli/augustus of gefaseerd werden gemaaid op variérende data werden
de laagste aantallen vlinders gevonden op de in juni volledig gemaaide bermen vergeleken met de
later gemaaide bermen en gefaseerd gemaaide bermen (Valtonen et al., 2006). Inscgrari
graslanden had een verlate maaidatum over het algemeen een neutraal of positief effect op planten
en insectendiversiteit (J. Y. Humbert et al., 2012). Insectendichtheid nam echter slechts in enkele
gevallen toe.

Om de effecten van maaien op de biodiversiteit te beperken, is het verstandig de maaimomenten aan
te passen aan de natuurlijke groeicycli van de vegetatie, die per jaar iets kunnen verschillen. Zo wordt
voorkomen dat planten met een groeistart vanwege kewnstandigheden gemaaid worden voordat

ze zaad hebben kunnen zetten. Tegelijkertijd blijft het belangrijk om niet te sterk te wisselen in
maaimomenten. Wanneer ieder jaar in een periode waarin andere vegetatie bloeit en andere
ongewervelden actief zijn wdt gemaaid hebben het ene jaar alle vroeg®orjaarssoorten nadeel
terwijl het volgende jaar de lateoorjaarssoorten nadeel hebben, waardoor het netto negatieve effect
van maaien wordt vergroot.

Door de verschillen in bloeiperiode van planten en activiteit van insecten is er niet één periode die het
beste is voor alle aanwezige planten en ongewervelden, waardoor verschillende (delen van) percelen
idealiter op verschillende momenten worden gemaaatlat een heterogene maaistructuur ontstaat
(gefaseerd maaien). Om het negatieve effect van maaien op kleine (perceel) en grote schaal
(landschap) te verkleinen dienen percelen jaarlijks te worden gemaaid tijdens dezelfde klimaatperiode,
maar dient de maaatum tussen verschillende percelen te variéren. Hierdoor verschilt het effect van
maaitijdstip op entomofauna tussen de verschillende soortgroepen (Morris, 2000), waardoor
gevarieerd beheer op grote schaal het meest diverse resultaat geeft (Konvicka2&0s).
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3.8 Maaifrequentie

De maaifrequentie is sterk afhankelijk van de productiviteit van het grasland en het doel. Een
hoogproductief grasland in een wegberm waar de verkeersveiligheid een belangrijke rol speelt kan het
nodig zijn om minimaal 3x per jaar te maaien. Een graslansicbrale bodem kan soms om het jaar
worden gemaaid. Indien verschraling van de bodem een doel is moet de maaifrequentie zo worden
afgestemd dat de afvoer van voedingsstoffen voldoende veel hoger is dan de aanvoer van
voedingsstoffen om de bodem binnen egesteld tijdsdoel voldoende te verschralen. Stip en Dijkhuis
(2020) troffen meer bloembezoekende insecten aan in bermen met een extensief maaibeheer (1x per
jaar maaien en afvoeren) dan in bermen die intensief (2x of meer per jaar) werden gemaaid of
geklgpeld. Bloemrijkdom, wat belangrijk is voor bestuiverdiversiteit, was echter hoger naarmate de
intensiteit van het ecologische bermbeheer toenéstip & Dijkhuis, 2020Afhankelijk van de situatie

kan een hoge maaifrequentie dus een positief of negatief effect hebben. Blithger{z@22)vonden

in een dataset met gegevens van 10 jaar over het algemeen een negatief effect van maaifrequentie (0
tot 5 keer per jaar) op arthropoda. Noordijk et(aD09)vond de hoogste insectendichtheid in bermen

die twee keer per jaar werden gemaaid en waar het maaisel werd afgevoerd vergeleken met
ongemaaide bermen en bermen die 1x per jaar werden gemaaid. Een kanttekening bij deze studie is
de relatief kleine plotjesnet een daardoor te verwachten hoog spillover effect vanuit de omgeving.

3.9 Aantal procesgangen

Naast de bovengenoemde factoren die van invloed zijn op de overleving van insecten, heeft het type
machine ook nog invioed op de werkwijze. Per type maaimachine kan het verschillen hoe vaak er een
machine het grasveld op moet, een zogeheten procesgangvé&enveeld hiervan is een maailig

klepel machine. Deze machine voert alle werkzaamheden, het maaien en afvoeren van het maaisel, in
€én procesgang uit. Hierdoor is het directe effect op de geleedpotige biodiversiteit dus ook goed te
meten. Bij andere tygn machines, zoals een schijvenmaaier of messenbalk, ligt dit wat anders. Deze
machines laten na het maaien het maaisel liggen. Hiervoor is dus nog een of meerdere procesgangen
nodig. Het maaisel moet bijvoorbeeld bij elkaar geharkt worden en vervolgéaden geperst worden
voordat het van het veld afgehaald kan worden. Hierdoor zijn er dus drie procesgangen, welke ieder
voor zich weer een effect hebben op de aanwezige insecten.

In deze paragraaf berekenen we grofweg wat het effect is van het aantal werkgangen op de overleving
van insecten. Een maaizuigcombinatie heeft eenmalig een groot negatief effect op insecten, maar het
beheer in drie fases; maaien, harken en balen, heetéx negatief effect waardoor het goed is om

een inschatting te doen van de totale directe effecten. In Tabel 1 is voor 4 verschillende maaimachines
aangegeven wat de overleving per werkgang is en wat de totale overleving is, gebaseerd op
veldproeven uit WHis de Vries (1998) en Humert et al. (2010).
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Tabel 3.1. Geschatte overleving van insecten per werkgang opgesplitst per maaimachine en percentage ongemaaide
vegetatie. De overlevingskansen voor harken en balen zijn geschat op 75% en 67%.

Overleving Overleving Overleving Overleving na
na na na volledige
1x maaien 1x harken 1x balen maaironde
(%) * (75 %) ** (67 %) ** (%)

Klepelmaaier 6 n.v.t. n.v.t. 6
Maai-zuigerklepelmaaier 8 n.v.t. n.v.t. 8
Cyclomaaier 40 30 20 20
Handmaaibalk 80 60 40 40

* gebaseerd op experimenten met rupsen groot koolwitje (Wallis de Vries 1998), handmaaibalk data uit Humbert et al.
2010, rupsen in de vegetatie
** gebaseerd op data voor sprinkhanen (Humert et al. 2010)

3.10 Kernpunten

Er zijn als beheerder meerdere knoppen om aan te draaien om tot op het geschikte maaibeheer uit te
komen. De maaimachine zelf is natuurlijk van impact, uit onderzoek blijkt dat klepelmaaiers een hogere
sterfte onder insecten veroorzaken dan bijvoorbeelchisenmaaiers of een messenbalk. Een
beheerder kan ook varieren in maaihoogte, waardoor er een verschillend #midivat achterblijft na

het maaien. De precieze effecten daarvan zijn niet bekend. Het weghalen van de gemaaide vegetatie
is ook een factor. ibect afzuigen na het maaien (in één werkgang) heeft een groot negatief effect op
de aanwezige insecten omdat die niet kunnen vliuchten. Ook plantenzaden hebben niet de kans om in
de vegetatie achter te blijven. Wel kunnen de volledige maaiwerkzaamhed#miwerkgang worden
uitgevoerd, wat verstoring aan de vegetatie en verdichting van de bodem door de rijsporen beperkt.
Wanneer men het maaisel eerst enkele dagen laat liggen hebben insecten de kans om weg te kruipen
en zaden om weg te zakken. Wel moeteran meer werkgangen plaatsvinden wat weer een negatief
effect heeft. Een laatst belangrijke factor waar rekening mee gehouden kan worden is het percentage
gemaaid oppervlak. Door per maaibeurt-20% van de vegetatie te laten staan worden ook delen van

de fauna bespaart waardoor populaties kunnen overleven. Bij verschillende onderzoeken zijn geen
negatieve effecten van dit gefaseerde maaibeheer gevonden.
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4 Selectie van passende maaibeheerstrategie

Voor iedere situatie dient apart bepaald te worden welke maaibeheerstrategie het beste kan worden
toegepast. De belangrijkste factoren die de keuze voor een bepaald maaibeheerstrategie beinvioeden

zZijn:
1)

2)

3)

4)

Verkeersveiligheid. In een wegherm of kruispunt staat verkeersveiligheid vaak voorop. In
dergelijke graslanden is hoge vegetatie ongewenst omdat dit het zicht belembernaast

kan maaisel wat blijft liggen de weg op waaiemt voor ongewenste gevaarlijke situaties

kan zorgen.

Kosten. Kosten voor maaibeheer spelen bijna altijd een rol. Toch verschilt de rol van kosten
tussen verschillende situaties.

Voedselrijkdom van de bodem. Op een voedselrijke bodem groeit de vegetatie sneller dan op
een arme bodem. Het kan daarom noodzakelijk zijn om de vegetatie op een voedselrijke
bodem vaker te maaien dan de vegetatie op een voedselarmere bodem.

Verschralingsdoel. Wanneer het doel is om de bodem te verschralen, om biodiversiteit te
stimuleren, of om het maadnterval in de toekomst te vergroten, dienen veel voedingsstoffen
te worden afgevoerd. Hier kan het maaibeheer op worden aangepast.

De op de volgende pagina weergegeven vereenvoudigde beslisboom geeft op basis van het belang van
bovenstaande factoren een advies over de toe te passen maaibeheerstrategie (tabel 4.1). De volgende
uitgangspunten zijn gehanteerd bij de beslisboom om opeét8ahillende maaibeheerstrategieén uit

te komen:
1 Verschraling van de bodem alleen als biodiversiteit een doel is
1 Altijd gefaseerd maaien, tenzij de verkeersveiligheid het niet toelaat
1 Maaisel altijd afvoeren, tenzij biodiversiteit geen doel is.
1 Vegetatie alleen een aantal dagen laten liggen voor afvoer indien verkeersveiligheid niet van
belang is.
1 Op locaties met zeldzame soorten is maatwerk belangrijk.
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5 Technische innovaties op het gebied van maaibeheer

Het beheer van bermen en groenstroken speelt een belangrijke rol in het behoud van biodiversiteit en
het waarborgen van verkeersveiligheid. Tegelijkertijd moet dit beheer economisch haalbaar blijven. In
dit rapport werd onderzocht hoe technische innovatiasmaaimachines kunnen bijdragen aan een
optimale balans tussen ecologie, economie en veiligheid. Dit hoofdstuk richt zich op de specifieke
uitdagingen en kansen binnen deze drie pijlers.

5.1 Balans tussen ecologie, economie en veiligheid

Wegbermen en groenstroken zijn cruciale schakels in het Nederlandse ecosysteem. Deze gebieden
leveren niet alleen diensten zoals CG@dstlegging, zuurstofproductie en gewasbestuiving, maar
vormen ook een van de laatste extensief beheerde natuurterreinearvbéodiversiteit kan floreren
(Henkens & Geertsema, 2013). Steeds meer overheden en terreinbeheerders erkennen deze waarde
en leggen de nadruk op ecologisch behdeagelijkertijd staan deze ambities vaak op gespannen voet
met economische en veiligheidselgtellingen. Het gebruik van grote, gemechaniseerde maaimachines
gericht op maximale capaciteit en lage kosten kan negatieve gevolgen hebben voor flora en fauna.
Daarnaast brengen het maaien in of nabij verkeersstromen en het gebruik van gevaarlijkeigesrkt
GSAt AIKSARaANRAAO2Qa YSG TAOK YSSs: 126St @22N) 6S:
interactie tussen ecologie, economie en veiligheid vraagt om innovatieve oplossingen die deze
belangen verenigen.

Ecologische aspecten

Het behoud en herstel van biodiversiteit is een kernaspect van ecologisch maaibeheer. Dit vraagt om
machines en methoden die schade aan flora en fauna minimaliseren, bijvoorbeeld door gefaseerd
maaien, het vermijden van klepelen en het flexibel aanpasaarhet maaimoment. Onderzoek toont

aan dat het gebruik van biodiversiteitvriendelijke technieken leidt tot een hogere ecologische waarde
van bermen (Humbert et al., 2010; Steidle et al.,, 2022). Echter, een puur ecologische focus kan
praktische uitdagingeopleveren, zoals hogere kosten en langere werktijden, die de economische en
veiligheidsdoelstellingen onder druk zetten.

Economische overwegingen

Het maaibeheer moet economisch haalbaar blijven voor zowel aannemers als terreinbeheerders.
Hoewel aanbestedingen vaak op de laagste prijs worden gegund, groeit de vraag nhaar geintegreerde
plannen die ecologie, economie en veiligheid combineren. Een klarepndachtspunt is de
valorisatie van maaisel. Het afvoeren van maaisel brengt momenteel hoge kosten met zich mee en
wordt vaak als afval behandeld. Innovaties in verwerkingstechnieken kunnen echter bijdragen aan een
circulaire economie, waarin bermmaal wordt omgezet in biogrondstoffen, compost of biogas. Dit

kan op termijn niet alleen de kosten neutraliseren, maar zelfs nieuwe inkomsten genereren.

Veiligheid

Veiligheid is een essentieel aspect van maaibeheer, vooral in drukke verkeersomgevingen. Gevaarlijke
situaties ontstaan wanneer werkverkeer obstakels vormt voor andere weggebruikers of wanneer
voetgangers en fietsers te dicht in de buurt van maaimachinesek. Daarnaast moeten de machines

zelf voldoen aan strenge veiligheidsnormen, zoals bescherming tegen wegspattende materialen en
draaiende messen.
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Innovaties zoals geavanceerde sensortechnologieén, automatische uitschakelsystemen en verbeterde
ITAOKGOFFNKSAR @ty YIFIOKAySa 1dzyySy KStLISy 2Y RSI
dergelijke maatregelen de kosten en complexiteit van het maabekerhogen, wat invloed heeft op

de economische haalbaarheid.

Technische innovaties als sleutel tot balans

Technische innovaties spelen een cruciale rol in het zoeken naar een optimale balans tussen ecologie,
economie en veiligheid. Moderne maaimachines kunnen worden uitgerust met aanpassingen die
bijvoorbeeld de biodiversiteit bevorderen door selectief maaien het minimaliseren van
bodemverstoring. Tegelijkertijd zijn er mogelijkheden om de veiligheid te vergroten met

IS dzi2YF GAASSNRS a2aidSYSy RAS NARaAaAO2Qa @22N) YSya
Het verbeteren van de economische efficiéntie vraagt om investeringen in technieken die de
verwerking van maaisel optimaliseren, bijvoorbeeld door zwerfafval en zand effectief te scheiden.
Daarnaast kunnen slimmere werkmethoden en energiezuinige techm@odbijdragen aan lagere

kosten en een kleinere milietnpact.

5.2 Eisen aan maaisystemen

Een belangrijke eis die beheerders vandaag de dag aan het maaionderhoud stellen is dat aan flora en
fauna zo weinig mogelijk schade wordt berokkend. De keuze voor het meest geschikte maaisysteem
(d.w.z. de combinatie van maaisysteem en krachtbron) is onaeer afhankelijk van de
toegankelijkheid en weersen veldomstandigheden van de te maaien bermen en natuurterreinen.
Praktisch betekent dit dat er onder andere rekening moet worden gehouden met omstandigheden qua
draagkracht, steilte van taluds, breedten éoegankelijkheid van de berm en de eisen die door
opdrachtgever aan het maaiwerk worden gesteld. Deze omstandigheden lopen in de praktijk sterk
uiteen zodat men idealiter over verschillende maaisystemen zou moet beschikken om de diversiteit
aan bermen ererreinen optimaal kan onderhouden met een balans tussen ecologie, economie en
veiligheid. Qua kosten en uitvoering is dit in de praktijk onhaalbaar.

Er worden nogal wat eisen aan een maaimachine gesteld. In onderstaande matrix zijn belangrijke
aspecten rondom ecologie, economie en veiligheid van de messenbalk, schijvenmaaier en
klepelmaaier gescoord (tabel 5.1). Hierbij moet opgemerkt worden dat dee ssterk afhankelijk is

van de omstandigheden (veel/weinig obstakels, vlakke of hobbelige bermopperviak, grondsoort,
hoeveelheid zwerfafval, chauffeur, maaihoogte, dag/nacht werk etc.). Ook weersomstandigheden
KS608y 88y 3INRGS AyOBZEROZQI &FAIRNBYY I f &y WYL 1A]
maaicapaciteit (snijkwaliteit, stropen en verstopping) en afvoercapaciteit (verstopping
afvoermechanisme). De score gaat uit van gemiddelde veldomstandigheden.
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Tabel 5.1: Vergelijking van drie veelvoorkomende maaiprincipes op voor maaisystemen relevante parameters.

Techniek Aanschaf Onderhoud Capaciteit  Biodiversiteit  Veiligheid Valorisatie**  Praktisch Kostprijs
machine restmateriaal toepasbaar werk

*

Klepelmaai + + ++ -- - - ++ +

er

Schijvenma +/- - + + + - ++ + +/-

aier*

*standaard messenbalk en schijvenmaaier in landbouwuitvoering (dus niet robuust gebouwd als klepelmaaier).
** Reinheid bermmaaisel uit gemiddelde berm.

--=slecht |- = matig | ++ = redelijk | + = goed | ++ = zeer goed
Onderstaand een toelichting op de totstandkoming van bovenstaande matrix.
Aanschaf:

De aanschafkosten van een machine hangen van een aantal factoren af zoals de maaitechniek, opties
als steunrollen/wielen, behuizing t.b.v. de veiligheid, robuustheid behuizing t.b.v. bescherming bij
botsen obstakels etc. etc. Een messenbalk is het meesbalig voor schade door botsen met
obstakels wanneer deze als standaard machine wordt ingezet. De aanschafprijs voor een standaard
messenbalkmachine is dan ook redelijk gunstig ten opzichte van een klepelmaaier of schijvenmaaier.
9 OK (G SNJ W f S Bie&ad dari SayhetRrfisveysthiDminder worden. De vergelijking in de tabel

is slechts een indicatie. Uit de praktijk blijkt vaak dat de klepelmaaier als meest robuust gebouwd
werktuig gezien en toegepast wordt. Wanneer een messenbalk en/of schijvenmaaielen
aangepast/gebouwd zo robuust als een klepelmaaier, dan zullen de prijzen elkaar naar verwachting
niet veel ontlopen en de klepelmaaier waarschijnlijk als goedkoopste uit de bus komen.

Onderhoudskosten:

De weging van de onderhoudskosten is afhankelijk van een aantal factoren. Veel zal afhangen van de
chauffeur. Het (ontbreken van) vakmanschap van de chauffeur is meestal de grootste oorzaak bij veel
schade en hoge onderhoudskosten. Maar ook onderstaantierfan kunnen een belangrijke positieve
bijdrage leveren aan het reduceren van schade en onderhoudskosten aan maaimachines van
verschillende types. Feit is en blijft dat de klepelmaaier als machine het meest robuust is en daardoor
gemiddeld zonder of met ginig schade uit het botsen met een obstakels zal komen.

1 Belangrijke factoren die schade door botsen met obstakels aanzienlijk kunnen verminderen.
1 Opleiden en trainen chauffeurs over omgang en werken met maaier;
1 Duidelijk markeren obstakels door wegbermbeheerder;

1 Werksnelheid verlagen naar maximaab &£m/h. Hierdoor is de kans op botsen, en daardoor
schade aan de machine, op een obstakel vele malen kleiner. Anderzijds geeft dit insecten beter
RS 1lya 2Y (S W@t dzOKGiSyQT

1 Maaihoogte 1815cm vanaf bodem (dit is ook voor biodiversiteit, veiligheid, capaciteit en
valorisatie positief). De maaihoogte bepaald in hoge mate de onderhoudskosten: hoe hoger
maaien hoe minder slijtage aan smp draaidelen.
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Capaciteit

Zowel de klepelmaaier als de schijvenmaaier hebben bewezen onder de meeste omstandigheden (nat
en droog, lang en kort gras) een acceptabele rkaaliteit en-capaciteit te hebben. Een messenbalk
daarentegen maait in principe ook onder alle omstandighedesar ondervindt wel hinder van
nattigheid en taai, gelegerden lang gras. Anderzijds is bij het #fase maaien en afvoeren (via zuigen)

een voordeel voor de klepelmaaier dat deze het gras versnippert. Een messenbalk en schijvenmaaier
in standaarduitvoeng geven hier wel een probleem: het gemaaide gras wordt niet verkort en is lastig
af te zuigen. Capaciteit is belangrijk vanuit het oogpunt van economie (kostprijs bermonderhoud, CO2
en stikstofemmissie) en veiligheid (minimale verkeersopstopping eraagevoor verkeer). Uit
onderzoek blijkt dat een lagere rijsnelheid (is minder capaciteit) veel minder insecten vernietigd dan
een hoge rijsnelheid. Wanneer aanbesteders een kostendekkende prijs voor bermonderhoud betalen
is het te verwachten aannemers bédezijn om de rijsnelheid te verlagen.

Biodiversiteit

Voor het wegen van de uitwerking van de verschillende maaisystemen op biodiversiteit is vooral
gekeken naar het maaiprincipe en welke schade dit aanricht aan niet of slecht mobiele insecten zoals
rupsen, kevers en sprinkhanen. Deze insecten kunnen méd#iikv/liegen en laten zich veelal op de

grond vallen bij dreigend gevaar. De messenbalk is volgens onderzoek het meest geschikte
maaiprincipe met zo weinig als mogelijk schade aan flora en fauna (Richner et al. 2019). Na de
messenbalk is de schijvenmaalest minst schadelijk. Echter is een ander belangrijk aandachtspunt

KSG -9BF60GQ Gy GNB{1SN o6FyRSYy Sy YIFASNB dzA {3
zogenoemde ecdooprol (slechts 1415% bodemcontact t.0.v. normale looprol) kan hierbij uitkbms

bieden. Ook een insecten verjaagsysteem voor op de maaier d.m.v. kettingen, blaasinrichting en/of
borstelmechanisme kunnen behulpzaam zijn voor behoud van zowel flora als fauna. Anderzijds is het
YEFASY @FyYylFF RS 46S3 YSG YI$SAHTNSORYQ A GGNBNI | RESWD |2
voertuigen in berm te voorkomen. Dus naast het ma@ncipe zijn er nog een aantal andere factoren

die een aanzienlijke bijdrage kunnen leveren aan behoud van biodiversiteit.

Veiligheid

Verkeersveiligheid en bermenmaaien staan vaak haaks op elkaar. Vooral een maaimachine met snel
draaiende en scherpe delen zorgen voor mogelijk onveilige situaties voor weggebruikers. Onveilige
situaties ontstaan vooral wanneer een obstakel door de maaierdivgeraakt en er materialen
weggeslingerd worden. Maar ook door het heffen van de machine uit de werkstand wanneer deze nog
draait zorgt voor zeer gevaarlijke situaties als zich mensen, dieren of objecten binnen een straal van
50 meter van de machine besden. Maar ook beschadigde of niet op hun plek zittende
beschermkappen/doeken zorgen dikwijls voor onveilige situaties. Het is dan ook van belang dat een
maaimachine robuust is gebouwd en van voldoende bescherming rondom de draaiende delen is
voorzien. D&lepelmaaier is een zeer robuuste machine met zeer goede beschermingsmiddelen. Toch
gebeuren er ook met klepelmaaiers vele ongevallen tijdens het maaien. Dit wordt helaas vaak door
menselijk handelen veroorzaakt. Een chauffeur op een maaimachine zilelddmpin het verkeer en,
vooral, voetgangers en broiffietsers scheren rakelings langs het maaivoertuig. Vooral in stedelijke
gebieden hebben mensen geen/weinig feeling met grote en gevaarlijke voertuigen/machines.
Anderzijds is er een bepaalde druk onpaeiteit te draaien bij de chauffeur en is er een praktische
component wat het vrijwel onmogelijk maakt om de maaimachine bij elk heffen vanuit de werkstand
uit te schakelen en weer in te schakelen wanneer de maaimachine weer in werkstand wordt gezet. Een
snel draaiende machine heeft namelijk eendraaitijd waardoor het veel te veel tijd zou gaan kosten

en de verkeersstoring, het brandstofverbruik en,Cgéh stikstofuitstoot navenant hoog worden. Een
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goedeopleiding/training van chauffeurs en voldoende robuuste beschermingsmiddelen op de maaier
kunnen het meeste gevaar wegnemen.

Valorisatie restmateriaal

Naast biodiversiteit speelt het valoriseren van het restmateriaal ook een steeds belangrijker rol. De
rijksoverheid streeft in haar transitiagenda biomassa naar het zo hoog mogelijk valoriseren
(opwaarderen) van hernieuwbare grondstoffen waaronder ooknireaaisel valt (De Bruin &
Marinissen 2020). Vereiste hierbij is dat het bermmaaisel zoveel als mogelijk vrij moet zijn van grond
en (zwerf)afval (Richner et al. 2019). Vervuilt bermmaaisel vraagt om een extra dobwerking
alvorens het maaisel als bimmdstof kan worden toegepast. Dit betekent dat niet alle maaisel geschikt

is voor opwaardering naar bijvoorbeeld biobrandstof. Echter is het meeste bermmaaisel geschikt voor
compostering en daarna als bodemverbeteraar in de landbouw. Het opwaarderenevammiaaisel

naar biogas of waterstof kan een belangrijke bijdrage leveren aan de hernieuwbare energievoorziening
(energietransitie) en vermindert daarmee de inzet van fossiele grondstoffen en bewerkstelligd
daarmee een verlaging van £€@n stikstofemissiesen kan in het geval van waterstofproductie zelfs
leiden tot opslag van G restmaterialen (biochar) voor langere tijd.

Bovenstaanddetekent dat er wel maaimachines moeten worden ingezet die het zand en zwerfafval
12088t tfa YvY23StA2]l Ay RS o60SN¥Y fIFGSy tA33Sys Rdz
economie en ecologie dus vragen om dezelfde eigenschap want ook deegkilgyvwan een maaier

vernietig behoorlijk wat insecten. In dbovenstaandematrix is dan ook vooral beoordeeld op de
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6 Maal-experiment

6.1 Methode

Om meer inzicht te krijgen in het effect van verschillende maaitechnieken op de directe overleving van
insecten is een veldexperiment uitgevoerd in mei 2024. Er zijn verschillende maaimachines getest, die
volgens verschillende maaitechnieken werkten, metzender afzuiging en op 6 cm en 15 cm hoogte
boven het maaiveld (tabel 6.1).

Tabel 6.1. Geteste maaimachines in de veldproef. Meer informatie over de werking van de maaimachines is te vinden in bijlage
A. Bij maaihoogte geeft de + aan dat de maaimachine getest is met die maaihoogte enlaeteze niet is getest op die
maaihoogte

Maaitechniek Merk en type  Afzuiging Maaihoogte

Messenbalk Kema Nee + +
Schijvenmaaier Bolex Nee + +
Klepelmaaier (eco) Ducker Nee + -
Klepelmaaier ¢tandaard) Ducker Nee + -
Schijvenmaaier Herder Ja + +
Klepelmaaier Herder Ja + +
Messenbalk Ducker Ja + -

Het effect van de maaitechniek op de overleving is getest met behulp van dummyinsecten, gemaakt

van bijenwas kaarsjes meen diameter van 5 mm. Om de diversiteit aan de formaten en gedragingen

van insecten enigszins na te bootsen zijn er twee verschillende maten dimsagten gebruikt en zijn

RS RdzYYeQa 2LJ o OSNBOKAffSYRS K223d6d0RYy5 REYDSH
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lagen los op de grond.
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welke hoogte ze oorspronkelijk geplaatst waren.

¢l 68t cdHd DSLI I GAGS RdzyvyeQa LISNI LX 200

Dummylengte (cm) Hoogte boven maaiveld (cm)  Aantal ‘

2 10 5
2 20 5
4 0 5
4 10 5
4 20 5

Voor iedere maaimachine zijn 5 plots van 5 m lang brdedte van de maaimachine in een kruidenrijk

grasland gemarkeerd. De vegetatie bestond voornamelijk uit witbol smalle weegbree en had een
hoogte van 4660 cm. De 5 plots lagen in het verlengde van elkaar met 2 meter tussen de plots. In ieder

plot zijn voo het maaien 25 dummyinsecten (5x5, zie tabel 6.2) willekeurig in de eerste 2 meter van

KSG LIX2G Sy YAYAYLEFE wn OY GFLylFFT RS NXryR @Iy KS(
geplaatst zijn de 5 plots in een maaibeweging na elkaar gemaaid \ywaprbormale werksnelheid (5

km/uur) werd gereden.
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aangenomen dat deze, in het gévan levende insecten, geen deel meer uitmaakten van de populatie

doordat deze overleden waren of waren afgevoerd met het maaisel.
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Figuur 6.2 Plaatsing van dumrmsecten (rood) op verschillende hoogten in de vegetatie.

6.2 Resultaten

Ly d2a4F1tf 6SNR pw: @Fy RS 3ISLXFFGadsS RdzyyYeédQa 2y
algemeen was de overleving lager bij de maaimachines met afzuiging dan bij de maaimachines zonder
afzuiging (figuur 6.1 en 6.2). Uitzondering hierop was de Dutlessenbalk die met afzuiging een

hogere overleving had dan de Ducker klepelmaaier (standaard) en Ducker klepelmaaier (eco) zonder
afzuiging. De overleving bij deze maaier is echter alsnog lager dan bij de machines zonder afzuiging.
Van de maaimachines zoadafzuiging hadden de Bolex schijvenmaaier en de Kema messenbalk de
hoogste overleving (600%). De beide klepelmaaiers hadden de laagste overlevirg8%H.

De hoogte waarop de dummy's geplaatst waren was met name van belang voor de machines met
afzuiging, met minder teruggevonden dummy's op 10 cm en 20 cm hoogte ten opzichte van dummy's

op de grond (figuur 6.2). Wanneer we deze resultaten uitsplitsen voeedhillende maaimachines

met afzuiging, is te zien dat de Ducker met messenbalk meer dummy's laat liggen dan de Herder
klepelmaaier en Herder schijvenmaaier. De Herder schijvenmaaier daarentegen laat meer dummy's op
de grond liggen dan de andere twee nraachines.

I S GSNMzZZOAYRSY @Iy RdzyyeQa @Fy OSNEOKAffSYRS
verschillende dummyhoogtes. Er zijn kleine verschillen die geen duidelijk patroon vertonen (zie Bijlage

B, figuur B.2)

De twee geteste maaihoogtes (6 cm en 15 cm) lijken niet veel te verschillen voor de verschillende
maaimachines (figuur 6.1 en 6.2). Echter is niet iedere maaimachine op beide hoogtes getest en
kunnen we voor die machines, zoals de klepelmaaiers, geqrakisn doen of maaihoogte van belang

is voor deze maaimethoden.
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Geen afzuiging 6 cm maaihoogte

Bolex schijvenmaaier Kema messenbalk Diicker klepelmaaier eco  Duicker klepelmaaier
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15 cm maaihoogte
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Figuur 6.1 Percentages teruggevonden dummy's na maaien van grasland met verschillende maaimachines zonder afzuiging.
Bovenste paneel bij toepassing van 6 cm maaihoogte en onderste paneel bij toepassing van 15 cm maaihoogte. De kleuren
indiceren de hoogte aarop de dummy's waren geplaatst in de vegetatie.
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Met afzuiging
6 cm maaihoogte
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Figuur 6.2 Percentages teruggevonden dummy's na maaien van grasland met verschillende maaimachines met afzuiging.
Bovenste paneel bij toepassing van 6roamihoogte en onderste paneel bij toepassing van 15 cm maaihoogte. De kleuren
indiceren de hoogte waarop de dummy's waren geplaatst in de vegetatie.

6.3 Discussianaatexperiment

De veldproef laat zien dat de overleving van duringecten aanzienlijk lager was bij maaimachines

die het gemaaide materiaal direct afzuigen in vergelijking met machines zonder afzuiging. Dit wijst
erop dat de zuigfunctie van sommige maaimachines mogetijla schade toebrengt aan insecten en

hun leefomgeving. Echter is het vanwege de noodzaak om maaisel af te voeren zo dat wanneer er geen
directe afzuiging plaatsvindt, er alsnog later een opraapwagen of zuigwagen het maaisel opzuigt. Dit
kan ook weer scide veroorzaken aan de insecten die zich in het maaisel bevinden. Hierdoor is het
lastig om echt conclusies te trekken over de effecten van directe afzuiging ten opzichte van geen
afzuiging.

Daarnaast toonde de studie aan dat de maaihoogte (6 cm versus 15 cm) weinig invlioed had op de
overleving van de dummy staafjes. Dit resultaat impliceert dat hogere maaistanden, in tegenstelling
tot gangbare overtuigingen, niet per definitie bijdragen aanbdscherming van insecten tijdens het
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maaien. Uit het literatuuronderzoek bleek dat een hogere maaihoogte wel resulteert in hogere
overleving van insecten (zie hoofdstuk 3.2). Het is bij dit resultaat belangrijk om te vermelden dat niet
iedere maaimachine is getest op zowel 6 cm als 15 cmthobigt zou kunnen dat bij de klepelmaaiers,

die sowieso het slechtst scoren zonder afzuiging, een hogere maaihoogte wel zou kunnen resulteren
in meer overleving. Ook is hier alleen gekeken naar de directe sterfte ten gevolge van de maaimethode,
de indired¢e gevolgen door het veranderen van het habitat en de effecten van verdroging zijn niet
gekwantificeerd.

Naast de overleving van insecten spelen ook economische en praktische factoren een rol bij de keuze
van een maaimachine. Hoofdstuk 7 gaat dieper in op de resultaten van deze proef in de bredere
context van maaibeheer.

De veldomstandigheden tijdens het maaien waren niet optimaal, waardoor niet iedere machine op
iedere maaihoogte is getest. De maand mei van 2024 kende veel neerslag waardoor niet alle machines
de uitgezette plots even goed konden bereiken. Soms moest een@ndere plaats gereden worden

dan gepland. Ook was het hierdoor niet mogelijk om extra ruimte tussen de 5 opeenvolgende plots
binnen 1 maaigang te realiseren, waardoor deze vrijwel naast elkaar lagen.

Door de beperkte ruimte tussen de plots en enkele maaibeweging over de 5 plots van 1 maaimachine
konden dummyinsecten uit de eerdere plots mee worden gevoerd naar latere plots. Hierdoor zijn deze
plots niet onafhankelijk van elkaar te behandelen en daameen statistische herhalingen. De
resultaten voor de maaimachines konden daarom niet statistisch getoetst worden op verschillen
tussen maaiprincipes.
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7 Discussie en conclusie

Succesvol maaibeheer, dat zowel flora als fauna ten goede komt, wordt beinvioed door verschillende
factoren. Naast de vegetatiecondities zelf en de mate van stikstofdepositie zijn ook het maaitijdstip,
de maaiintensiteit (zowel in tijd als ruimte), en desuze van maaimachines van groot belang. Uit
literatuur blijkt dat zowel vermesting als verzuring door stikstofdepositie negatieve effecten hebben
op de biodiversiteit (Bobbin&t al. 2013). Deze effecten kunnen deels worden geminimaliseerd door
specifieke beheeringrepen, die afhankelijk zijn van het type grasland. Voor droge gebufferde
graslanden blijkt bijvoorbeeld dat intensiever maaien met afvoer van maaisel het vermestende effect
kan beperken, terwijl bij natte gebufferde graslanden het reguleren vanwéterhuishouding
effectiever is (Krost al. 2008). In ongebufferde graslanden waar verzuring het probleem vormt, kan
bekalking in droge gebieden helpen, en is hydrologisch herstel in natte gebieden essentieel (Stevens
et al.2011b).

Een belangrijke uitdaging in maaibeheer is de impact van maaien op ongewervelden. Literatuur toont
aan dat maaien op de korte termijn altijd een negatief effect heeft op insectenpopulaties door directe
sterfte en veranderingen in het microklimaat (Wallie Wries, 2016). Verschillende maaimachines
veroorzaken uiteenlopende schade aan insecten. Zo hebben klepelmaaiers een grotere impact op
insecten dan schijvenmaaiers of messenbalken, doordat vegetatie in kleine stukjes wordt gehakseld
en insecten minder kanhebben om te ontsnappen . Maaien met een ma#dgsysteem, waarbij het
maaisel in één keer wordt afgevoerd, vergroot de kans op sterfte verder doordat insecten met het
maaisel worden opgezogen.

Deze inzichten worden ondersteund door onze veldproef, waarin innovaties in maaimachines werden

getest op hun impact op insectdRdzY Y& Qa ® |1 2S4St R22NJ RS ylLadS @22N

combinaties getest konden worden en het aantal herhalingen Wwoende was voor statistische
toetsing, wijzen de resultaten erop dat de directe overleving van de duinsgcten lager is wanneer

het maaisel direct wordt opgezogen. Dit suggereert dat de zuigfunctie van bepaalde maaimachines
mogelijk extra schade aanbrghaan insecten en hun leefomgeving, een belangrijk aandachtspunt bij
de keuze van maaimachines. Mogelijk kan verbetering van de zuigsystemen bij de maaimachines
ervoor zorgen dat minder insecten met het maaisel mee op worden gezogen.

Een mogelijke maatregel om insectensterfte te verminderen is het maaisel enkele dagen te laten liggen
alvorens het af te voeren. Dit geeft insecten de kans om weg te kruipen en zaden de tijd om in de
bodem te zinken. Hoewel deze benadering gunstig kavagn de overleving van insecten, brengt het

ook nadelen met zich mee. Er zijn extra werkgangen nodig om het maaisel op te halen, wat opnieuw
bodemverstoring veroorzaakt en de efficiéntie van de werkzaamheden verlaagt. Er kruipen ook
mogelijk juist insecte in het maaisel, die dan meegenomen worden. Daarnaast brengt dit extra kosten
met zich mee, wat een belemmering kan vormen in het beheerproces. Dezedftdeaagt om een
zorgvuldige afweging bij de selectie van beheeropties.

Daarnaast liet de veldproef zien dat de maaihoogte (6 cm versus 15 cm) weinig invloed had op de
2P0SNI SGAYy3I Gy RS RdzyyYeQaod 5A0 AYLI AOSSNI R
aan de bescherming van insecten tijdens het maaien, hoewehsge insectensoorten mogelijk baat
hebben bij hogere maaihoogte door hun specifieke levenswijze of locatie in het grasland. Bovendien
kan een hogere maaihoogte het microklimaat in het grasland gunstig beinvioeden. Wel resulteert het
in minder biomassafvoer, wat op termijn de verschraling en vegetatieontwikkeling kan beinvioeden.
Dit kan indirect weer gevolgen hebben voor insectenpopulaties die van deze vegetatie afhankelijk zijn.
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Naast directe en indirecte sterfte laat de literatuur het belang van gefaseerd maaien zien. Bij gefaseerd
maaien wordt slechts een deel van de vegetatie tegelijk gemaaid, zodat insecten naar onbewerkte
gebieden kunnen uitwijken. Dit kan de directe stedtnzienlijk verlagen en draagt bij aan het behoud
van biodiversiteit. Gefaseerd maaien vereist echter mogelijk meerdere machinale bewerkingen om het
maaisel te verwijderen, wat een extra risico kan vormen voor insecten die nog in de vegetatie aanwezig
Zijn.

Tot slot wijzen we op de noodzaak om, naast de directe sterfte, ook indirecte effecten van maaien te
onderzoeken. Maaien verandert het microklimaat en kan het leefgebied van insecten zodanig
verstoren dat voedsel, schuilplaatsen en broedgebieden verloaan ger is beperkt onderzoek gedaan
naar het effect van maaibeheer op insecten en de experimenten die zijn uitgevoerd onderzoeken
slechts een beperkt aantal factoren. Er is nog veel onduidelijkheid over de langetermijneffecten van
maaibeheer op insectenpapaties en de landschapsstructuur. Een grootschalige langetermijnstudie
naar verschillende vormen van graslandbeheer, inclusief maaiselafvoer, kan robuuste inzichten
opleveren die kleine experimenten niet bieden. Het is hierbij belangrijk om biodiversjteden
bredere schaal te meten en minder te vertrouwen op het verbinden van overlevingspercentages van
dummy-insecten aan indirecte effecten op populatieniveau.

Concluderend tonen zowel de veldproef als het literatuuronderzoek aan dat een effectief en duurzaam
maaibeleid vraagt om een zorgvuldige afweging van ecologische, economische en praktische aspecten.
Innovaties in machinebouw en maaitechnieken zijn veelpehol, maar dienen verder ontwikkeld en
getest te worden, zodat ze het behoud van biodiversiteit optimaal kunnen ondersteunen. De
resultaten benadrukken de noodzaak van een geintegreerde benadering in maaibeheer, waarin zowel
nieuwe technologieén als behaaethoden zoals gefaseerd maaien en een aangepaste
waterhuishouding worden gecombineerd. Op die manier kan maaibeheer bijdragen aan zowel
ecologische doelen als aan duurzaam gebruik van natuurterreinen, waarbij de keuze voor
maaimachines niet enkel op basian efficiéntie en kosten zou moeten worden gemaakt, maar ook
met oog voor biodiversiteit en het behoud van insectenpopulaties op lange termijn.
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9 Bijlage A: Gebruikte maaimachines veldproef

De volgende maaimachines en bijbehorende methodes werden gebruikt in de veldproef.

Ducker klepelmaaier standaard

Een standaard klepelmaaiprincipe zonder-émoovaties, bestaande uit een klepelmaaier
gemonteerd aan een zogenoemde maaiarm. De machine maait door verticaal ronddraaiende klepels
en is voorzien van en een vlakke looprol. Dit maaiprincipe slaat (klepel®getatie af waarbij het
maaisel in het veld achter blijft.

Merk: Ducker

Type: VMS1200 klepelmaaier met standaard klepels

Werkbreedte: 1,2 meter

Rotor draaisnelheid: 2400 Omw/min

Gevraagd vermogen: 60kw

Gewicht: +# 350 kg
https://www.duecker.de/produkte/anbaugeraetéuer-ausleger/vmsl 200-1400.html
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Ducker klepelmaaier eco

Een standaard klepelmaaiprincipe voorzien varriecmvaties, dat bestaat uit een klepelmaaier
gemonteerd aan een zogenoemde maaiarm. Deze machine maait door verticaal ronddraaiende V
messen voor minder zuigkracht aan de grond, eenleoprol en een insden-verjaagsysteem. Dit
maaiprincipe slaat (klepelt) de vegetatie af waarbij het maaisel in het veld achter blijft.
https://www.duecker.de/produkte/anbaugeraetéuer-ausleger/vmsl 200-oeko.html

Merk: Ducker

Type: VMS1200 Okdepelmaaier met MWessen en ecannovaties als Wessen, ecdooprol en in
Werkbreedte: 1,2 meter

Ontwikkeling en Beheer NatuurkwalitejtMaaien tegen de klippen op 46


https://www.duecker.de/produkte/anbaugeraete-fuer-ausleger/vms-1200-1400.html
https://www.duecker.de/produkte/anbaugeraete-fuer-ausleger/vms-1200-oeko.html

Rotor draaisnelheid: 2400 Omw/min
Gevraagd vermogen: 50kw
Gewicht: +# 400 kg (incl. ecopties)

Figuur A.2.: Diicker Iepelmaler eco (fot geleverd oorDUckr Gmb)

Herder klepelmaaier met afzuiging

Een gecombineerd maaén afvoersysteem (maaizuigcombinatie), dat bestaat uit een standaard
klepelmaaier gemonteerd aan een zogenoemde maaiarm. De machine is voorzien van standaard
klepels en een viakke looprol. Dit maaiprincipe maait door verticaal romdkinde klepels en slaat
(klepelt) de vegetatie af en zuigt het maaisel vervolgens op. Via onderdruk, door een afzuigventilator,
wordt het maaisel direct naar een aangekoppelde aanhangwagen afgevoerd. Het maaisel wordt door
een speciale voorziening in delwizing verkleint.
https://herder.nl/uploads/files/page/ecomaaienid-05(1).pdf

Merk: Herder

Type: KMU180 klepelmaaier met standaard klepels 40x12

Werkbreedte: 1,8 meter

Rotor draaisnelheid: 2400 Omw/min

Gevraagd vermogen: 680kw (incl. maaiarm, excl. vijzelbak en afzuigventilator)

Gewicht: +/600 kg (incl. vijzelbak t.b.v. afzuigiMprder afhankelijk van aanwezige opties)

Voordelen van de klepelmaaier maaizuigcombinatie:

Geringe onderhoudskosten;

Gemiddeld tot hoge capaciteit;

Weinig weersafhankelijke werking en maairesultaat;

Relatief optimale verhouding brandstofgebruik t.0.v. capaciteit, maaikwaliteit en bewerking;
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Lage milieubelasting (G@n stikstof) door maaien, verkleinen en afvoeren maaisel in een werkgang;
Geschikt, door robuuste bouw en werking, voor onderhoud in onvlakke terreinen en wegbermen met
obstakels en ruige vegetatie.

Geschikt voor onderhoud in onvlakke terreinen en wegbermen en ruige vegetatie.

Nadelen van de klepelmaaier maaizuigcombinatie:

Niet vriendelijk voor flora en fauna;

Relatief hoge aanschafprijs;

Relatief hoge kostprijs door dure machine/onderdelen/maaizuigcombinatie/gevraagd vermogen
Hoge zuigende werking klepels waardoor zaden en insecten worden meegezogen

Relatief veel zand en zwerfafval in het maaisel;

Minder veilig door snel draaiende delen.

Flguur A.3: Herder klepelmaaler mt afzwglng (foto veldproef)

Herder schijvenmaaier met afzuiging

is een gecombineerd maain afvoersysteem (maaizuigcombinatie), dat bestaat uit een
schijvenmaaier inclusief hakselunit gemonteerd aan een zogenoemde maaiarm. Dit maaiprincipe
maait door harizontaal ronddraaiende messen voor weinig/geen zuigkracht agrodd en is
voorzien van een eclmoprol, fauna beschermende maaibalk en een inseaterjaagsysteem. De
sneldraaidende schotels met messen snijden de vegetatie af en transporteren het maaisel richting
een opvoerunit. Via onderdruk, door een afzuigventitatvordt het maaisel direct naar een
aangekoppelde aanhangwagen afgevoerd. Het maaisel wordt door een hakselunit verkleint.
https://herder.nl/uploads/files/page/herdesrochureecochopper.pdf

Merk: Herder Ecochopper

Type: ECC 165.B schijvenmaaier met standaard klepels 40x12

Werkbreedte: 1,65 meter
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Schotel draaisnelheid: 3000 Omw/min
Gevraagd vermogen: 70kw (incl. maaiarm, excl. afzuigventilator)
Gewicht: 660 kg (incl. hakselunit en emgties)

Voordelen van de schijvenmaaier maaizuigcombinatie:

Flora en fauna vriendelijk;

Geen zuigende werking waardoor zaden en insecten op de grond blijven

Geen tot weinig zand en zwerfafval in het maaisel;

Gemiddeld tot hoge capaciteit;

Weinig weersafhankelijke werking en maairesultaat;

Relatief optimale verhouding brandstofgebruik t.0.v. capaciteit, maaikwaliteit en bewerking;

Lage milieubelasting (G@n stikstof) door maaien, verkleinen en afvoeren maaisel in een werkgang;
Geschikt voor onderhoud in terreinen en wegbermen waar klepelen niet is toegestaan;

Geschikt, door robuuste bouw en werking, voor onderhoud in onvlakke terreinen en wegbermen met
obstakels en ruige vegetatie.

Nadelen van de schijvenmaaier maaizuigcombinatie:

Relatief hoge aanschafprijs;

Relatief hoge kostprijs door dure machine/onderdelen/maaizuigcombinatie/gevraagd vermogen;
Hogere onderhoudskosten;

Minder veilig door snel draaiende delen.

-

efder)

Figuur A.4: Herder sch’ijvenmééie'r‘ met éfzuiging (foto geleverd door H

Bolex schijvenmaaier is een standaard schotelmaaiprincipe zondeneoaaties, dat bestaat uit
een schijvenmaaier gemonteerd aan een standaard trekker. Dit maaiprincipe maait door horizontaal
ronddraaiende messen voor weinig/geen zuigkracht aan de giadneldraaidende schotels met
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messen snijden de vegetatie af en transporteren het maaisel richting de achterkant van de machine
waarna het maaisel op de bodem achterblijft. Het maaisel wordt niet gekneusd of verkleint.
https://www.bolexlexmond.nl/bolexmaaiers/

Merk: Bolex

Type: Bolex 280F Hilbntmaaier en Bolex 280 H&chtermaaier

Werkbreedte: 2,8 meter

Schotel draaisnelheid: 3000 Omw/min

Gevraagd vermogen: 3bkw (per maaier)

Gewicht: +/ 600 kg (per maaier afhankelijk van uitvoering en zonder@a®s)

T

Figur'A‘.éz Bolex schijvenmaaier zonder afzuigiﬁg (foto véidpfoef)

Ducker messenbalk met afzuiging is een gecombineerd-maaifvoersysteem (madjrijp-

of I A02Y0AYIFGASVOET RIFEG o0Sadltd daad SSwa RidiofolSHE w S
afvoerunit gemonteerd aan een zogenoemde maaiarm. Dit maaiprincipet ohaai horizontaal

heenen-weer bewegende dubbele messen voor weinig/geen zuigkracht aan de grond en is voorzien

van een ecdooprol en flora en fauna beschermende bouw. De dubbele messen snijden de vegetatie

gl Ny R22N WINA LI Nividags@entha®iwordtigdtranapSrieerdiXicOK G A y 3 S
overdruk, door een blaasventilator, wordt het maaisel direct naar een transportbak bevestigd op het
trekkend voertuig afgevoerd. Het maaisel wordt niet gekneusd of verkleint.
https://www.kruse.nl/product/duckermaaigrijp-blazersgg1200

Merk: Ducker

Type: Ducker SGG1200 maaijp-blazer

Werkbreedte: 1,25 meter

Messenbalk beweegsnelheid: 800 Toeren/min

Gevraagd vermogen: 70kw (incl. maaiarm, excl. afzuigventilator)
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Gewicht: 660 kg (incl. afzuigunit en eapties)

Voordelen van de messenbalk:

Flora en fauna vriendelijk;

Geen zuigende werking waardoor zaden en insecten op de grond blijven

Geen tot weinig zand en zwerfafval in het maaisel;

Lage milieubelasting (G@n stikstof) door maaien, verkleinen en afvoeren maaisel in een werkgang;
Geschikt voor onderhoud in terreinen en wegbermen waar klepelen niet is toegestaan;

Geschikt, door robuuste bouw en werking, voor onderhoud in onvlakke terreinen en wegbermen met
obstakels en ruige vegetatie.

Nadelen van de messenbalk:

Relatief hoge aanschafprijs;

Lage capaciteit;

Weersafhankelijke werking, maairesultaat en capaciteit;
Verstoppingsgevoelig bij ruige, weelderige en natte vegetatie;

Relatief hoge kostprijs doa@lure machine/onderdelen/maaizuigcombinatie;
Hogere onderhoudskosten;

Minder veilig door snel draaiende delen.

Figuur A.6: Ducker messenbalk e afzuiger (foto veldproef)

Kema messenbalk zonder afzuiging is een simpele, kleinschalige maaimachine met een zijmaaier. Dit
maaiprincipe maait door horizontaal he@m-weer bewegende dubbele messen en heeft geen

looprol waardoor het geen invloed heeft op de bodem. Het maaisebediter de balk neer waarna

het eventueel opgehaald kan worden. Het maaisel wordt niet gekneusd of verkleint.
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KEMA dubbelwerkende maaibalkontzijbouw- serie FSRKruse
Merk: Kema

Type: Kema dubbelwerkende maaibalk frontzijboy®erie FSR
Werkbreedte: 1,10 tot 2,35 meter

Gewicht: 270kg tot 300kg, afhankelijk van de werkbreedte.

Voordelen van de messenbalk:

Flora en fauna vriendelijk;

Geen zuigende werking waardoor zaden en insecten op de grond blijven

Geen tot weinig zand en zwerfafval in het maaisel;

Geschikt voor onderhoud in terreinen en wegbermen waar klepelen niet is toegestaan;

Geschikt, door robuuste bouw en werking, voor onderhoud in onvlakke terreinen en wegbhermen met
obstakels en ruige vegetatie.

Nadelen van de messenbalk:

Relatief hoge aanschafprijs;

Lage capaciteit;

Weersafhankelijke werking, maairesultaat en capaciteit;
Hogere onderhoudskosten;
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10Bijlage BResultaten veldproef per machine
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