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Zusammenfassung

Nager, wie Feldmause, treten alle 3-5 Jahre in Massen auf. Wahrend dieser Massenvermeh-
rungen kommt es im Gemusebau zu erheblichen Ertragsverlusten bis hin zu Totalausfallen.
Im deutschen Okolandbau stellte die Méhre mit einem Gesamtertrag von fast 800.000 t im
Jahr 2023 die wichtigste Gemusekultur dar. Da im Okolandbau der Einsatz chemischer Ro-
dentizide nicht zulassig ist, sind nicht-chemische Mallnahmen gegen Schadnager von grof3er
Bedeutung.

Ziele des Projektes ,MaeuseMoehre* waren die Entwickelung und Erprobung nicht-chemi-
scher Verfahren zur Regulierung von Nagerschaden im Mdhrenanbau. In den Jahren 2024
und 2025 wurden auf dkologisch bewirtschafteten Mohrenflachen in Nordrhein-Westfalen phy-
sische Barriereverfahren wie Mausegraben und Rhizomsperren untersucht. Diese sollen die
Einwanderung von Schadnagern in die Kulturflache verhindern. Die Ergebnisse der Praxisver-
suche dienen dazu, die Wirksamkeit dieser Mallnahmen zu bewerten und eine Kosten-Nutzen-
Abschatzungen zu ermdéglichen. In beiden Versuchsjahren zeigte sich eine insgesamt sehr
geringe Mauseaktivitat, wodurch belastbare Aussagen zur Wirksamkeit der getesteten Mal3-
nahmen nur eingeschrankt moglich sind. Die Kosten-Nutzen-Abschatzung bericksichtigte
hierzu Daten aus Vorversuchen des Jahres 2023 sowie aus den Versuchsjahren 2024 und
2025. Auf Basis verschiedener Szenarien deuteten die Ergebnisse darauf hin, dass die relative
Wirtschaftlichkeit von ,,Grdben” gegenliber ,,Kontrolle” vor allem von der Funktionsfahigkeit der
Malnahme, dem Frafliniveau und den flachenbezogenen Kosten abhing. Insgesamt lassen
die Ergebnisse positive Effekte der Mausegraben erkennen, deren Wirksamkeit jedoch insbe-

sondere in Jahren mit Massenvermehrungen weiter Gberprift werden sollte.



Abstract

Rodents such as common voles appear in large numbers every 3-5 years. During these mass
reproductive periods, vegetable crops suffer significant yield losses, sometimes resulting in
total crop loss. In German organic farming, carrots were the most important vegetable crop in
2023, with a total yield of almost 800,000 tonnes. As the use of chemical rodenticides is not
permitted in organic farming, non-chemical measures against rodent pests are of great im-
portance.

The aims of the “MaeuseMoehre” project were to develop and test non-chemical methods for
minimising damage caused by rodents in carrot cultivation. In 2024 and 2025, physical barriers
such as vole trenches and rhizome barriers were investigated on organically farmed carrot
fields in North Rhine-Westphalia. These barriers are intended to prevent pest rodents from
entering cultivated areas. The results of our field trials are used to evaluate the effectiveness
of these measures and to enable cost-benefit assessments. In both study years, overall rodent
activity was very low, which limits the ability to make reliable conclusions about the effective-
ness of the tested measures. The cost-benefit assessment also included data from preliminary
trials in 2023 as well as from the trial years 2024 and 2025. Based on different scenarios, the
results indicated that the relative economic performance of “trenches” compared with the “con-
trol” depended mainly on the functionality of the measure, the level of feeding damage and
area-related cost components. Overall, the results indicate positive effects of the vole trenches;
however, their effectiveness should be further evaluated, particularly in years with mass repro-

duction.
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l. Schlussbericht
1 Einfihrung

Etwa alle 3-5 Jahre befallen v.a. Feldmause massenhaft Agrar- und Forstflachen in vielen
Teilen Deutschlands und verursachen immense wirtschaftliche Schaden (Klemm 1964, Jacob
et al. 2020, Imholt et al. 2016). Immer wieder kommt es im Acker-, Gemuse- und Obstanbau
zu erheblichen Problemen durch Feldmause. Massenvermehrungen treten in Deutschland z.T.
uber weite Gebiete synchron auf und fihren zu Massenbefall auf mindestens 500.000 ha Land-
wirtschaftsflache (Cornulier et al. 2013). Schaden entstehen wahrend solcher Massenvermeh-
rungen u.a. im Obst- und Gartenbau (Jacob and Tkadlec 2010). Die Vorernteverluste in den
Hauptanbaukulturen betragen ca. 130 Millionen € pro Massenvermehrung (Jacob et al. 2014).
Die Nachfrage nach Bio-Gemduse steigt in Deutschland, deshalb soll der Anbau weiter ausge-
dehnt werden. Dieser Trend ist klar zu erkennen: die Umsatze fur Bio-Ware stiegen von 2019
auf 2020 um ein Drittel und die Anbauflache fir Bio-Freilandgemise um tdber 11 %. Mohren
sind mit Abstand die wichtigste Freilandkultur im Okolandbau (Okolandbau.de 2022) und
Wachstumschancen im Biosegment werden v.a. hier gesehen (top agrar online 2020). Des-
halb ist es erforderlich, die zunehmende Zahl an Méhrenkulturen vor Nagetierschaden zu
schitzen. Da im Okolandbau keine chemischen Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden dur-
fen, werden nicht-chemische und praxistaugliche Pflanzenschutzmalinahmen bendétigt.

Der Schutz der Kulturen vor Beschadigung durfte sowohl die Lagerung als auch die Vermark-
tung erheblich erleichtern. Damit einher gehen Marktvorteile gegenuber Wettbewerbern in ver-
gleichbaren Klimazonen bzw. Produktionsszenarien. Wirksame Schadensvermeidung kann
nicht nur die Produktivitat und Wettbewerbsfahigkeit steigern, sondern auch den Flachenbe-
darf und damit die Produktionskosten reduzieren und damit einen relevanten Beitrag zur Aus-

weitung des 6kologischen Land-/Gartenbaus leisten.

1.1 Gegenstand des Vorhabens

Das Forschungsvorhaben ,Nicht-chemische Verfahren zum Management von Schadnagern
im Méhrenanbau (MaeuseMoehre) (FKZ 28190E182) wurde im Verbund zwischen der Hoch-
schule Anhalt (HSA), der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen (LWK NRW) und dem
Julius Kihn-Institut (JKI) durchgeflhrt. Ziel war die Entwicklung, Erprobung und Bewertung
von nicht-chemischen MalRhahmen zur Reduzierung von Feldmausschaden (Microtus arvalis)

in 6kologisch bewirtschafteten Méhrenbestanden unter Praxisbedingungen.

Im Mittelpunkt standen physische Barrieren, insbesondere Mausegraben und Rhizomsperren,

die den Zugang von Schadnagern zur Kulturflache verhindern sollten. Diese Verfahren wurden



hinsichtlich ihrer Wirksamkeit auf die Mauseaktivitdt (HSA) und den Einfluss auf Mohrener-
trage und Fraldschaden (LWK NRW) untersucht. Erganzend erfolgten Kosten-Nutzen-Ab-
schatzungen fir die getesteten Malinahmen (JKI), um deren 6konomische Tragfahigkeit zu

bewerten.

Die Praxisversuche wurden auf 6kologisch wirtschaftenden Betrieben in Nordrhein-Westfalen
durchgefuhrt. Neben Flachen mit MalRnahmen (Graben, Rhizomsperre) dienten Kontrollfla-
chen ohne Maflnahme als Vergleich. Die Erfassung von Aktivitatsindizes (Haarréhren,
Lochtretmethode) erméglichte die quantitative Bestimmung der Feldmausdichte. Méhrenscha-
den wurden entlang der Dammreihen erhoben, und das Erntegut wurde bonitiert und gewogen,

um den Anteil vermarktungsfahiger Ware zu bestimmen.

Das Projekt leistete einen direkten Beitrag zur Reduzierung des Einsatzes chemischer Roden-
tizide und zur Umsetzung der Ziele des integrierten Pflanzenschutzes im Sinne der EU-Richt-
linie 2009/128/EG. Durch die Bereitstellung praxistauglicher Alternativen sollte die Wider-
standsfahigkeit dkologischer Gemusebaubetriebe gestarkt und deren Wettbewerbsfahigkeit

erhoht werden.

1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

Die Zielsetzung des Verbundvorhabens orientierte sich an der Bekanntmachung des BMEL
zur Férderung innovativer nicht-chemischer Pflanzenschutzverfahren im Gartenbau sowie an
den Zielen des Bundesprogramms Okologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger
Landwirtschaft (BOLN).

Zentrale Projektziele waren:

e Entwicklung und Validierung von nicht-chemischen Methoden zur Reduktion von Na-
gerschaden in Mohrenkulturen, insbesondere durch Mausegraben und Rhizomsper-
ren.

o Bewertung der Wirksamkeit dieser Verfahren im Hinblick auf Mauseaktivitat, Mohren-
schaden und Ertragsverluste unter Praxisbedingungen.

¢ Okonomische Analyse der Verfahren auf Basis von Arbeitszeit-, Material- und Maschi-
nenkosten sowie des Ertrags- und Qualitatsverlustes (Kosten-Nutzen-Abschatzung).

o Wissenstransfer in die Praxis durch Verdéffentlichungen, Fortbildungen und Demonst-

rationsveranstaltungen.



Das Vorhaben sollte somit sowohl wissenschaftlich-technische Grundlagen fur ein nachhalti-
ges Schadnagermanagement schaffen als auch praxisrelevante Handlungsempfehlungen fir

Okologisch wirtschaftende Betriebe liefern.

Durch die Kombination von Praxisversuchen, 6konomischer Bewertung und Wissenstransfer
wurden Forschung und Praxis eng miteinander verknlpft. Die Ergebnisse dienten der Imple-
mentierung effizienter, tier- und umweltgerechter Praventionsmal3nahmen im 6kologischen

Mohrenanbau.

1.3 Planung und Ablauf des Projektes
Die Projektlaufzeit erstreckte sich vom 01.11.2022 bis 31.03.2026. Das Vorhaben war in drei

Arbeitspakete gegliedert, die aufeinander aufbauen:

1.3.1  Methodenentwicklung fiir das nicht-chemische Nagermanagement (HSA, LWK NRW)

Es wurde die Wirksamkeit von Barriereverfahren (Mausegraben, Rhizomsperren) fir das nicht-
chemische Management von Schaden durch Nagetiere an Méhrenkulturen in Praxisversuchen
untersucht. Die Versuche wurden gemeinsam durch die HSA (Mauseaktivitat) und die LWK
NRW (Méhrenschaden) auf 6kologisch bewirtschafteten Flachen in NRW durchgefihrt, da in
Sachsen-Anhalt von den ca. 1 Mio. ha Ackerflache nur ca. 12 % &kologisch bewirtschaftet
werden und in 2022 nur 0.09 % der Ackerflache fir den Mdhrenanbau genutzt wurde
(www.mwl.sachsen-anhalt.de). Wahrend NRW mit 28.700 ha die bundesweit grofite Gemdise-
anbauflache hat (www.proplanta.de). Es wurde angestrebt, Projektpersonal der HSA in NRW
zu installieren, damit die Wege kurzgehalten werden konnten. Die Ausstattung fur die Praxis-
versuche war bei der HSA und der LWK NRW weitgehend vorhanden. Tierschutzrechtlicher
Anforderungen/Auflagen existierten nach Absprache mit der Tierschutzbeauftragten und dem
Fachbereich 81: Tierversuchsangelegenheiten, Landesamt flr Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz NRW nicht, weil ausschlie3lich auf nicht-invasive Verfahren (Haarréhren, Lochtret-
methode/Zahlung aktiver Baueingange) zurtickgegriffen wurde. Die Auswertung der Versuchs-
daten erfolgte im Wesentlichen durch die HSA und die LWK NRW, der Wissenstransfer fur die
Praxis v.a. durch die LWK NRW und der Wissenstransfer in die Wissenschaft v.a. durch die
HSA und das JKI.

Der Versuchsablauf (2023 - 2025) folgte einem jahrlichen Zyklus aus Flachensuche, MalRnah-
meninstallation, Bonitur und Erntebewertung. Die Flachensuche 2023 - 2025 erfolgte durch
die LWK NRW. In 2024 und 2025 wurden Mausegraben nach einheitlichen Vorgaben (s. h.

Abschnitt 3.3, Einfahrt zur Flache durch z.B. Plane geschitzt, auslaufende Grabenenden) um



Okologisch bewirtschaftete Moéhrenflachen spatestens zur Abreife umliegender Getreide-
schlage installiert (LWK NRW). Die Praxisversuche erfolgten auf zertifizierten Okoflachen.
Migrationsbarrieren (Rhizomsperren) wurden 2025 auf 2 Versuchsflachen entlang der Haupt-
einwanderungsrouten der Feldmause errichtet und deckten jeweils eine Strecke von ca. 150
m ab (LWK NRW). Die Rhizomsperre wurde ca. 30 cm in den Boden eingebracht. Die oberir-
dische Hohe betrug etwa 40 cm (s. h. Abschnitt 3.3). Auf den Kontrollflachen wurden keine
Maflnahmen durchgeflihrt (weder Graben gefrast noch Migrationsbarrieren errichtet) und dort
auftretende Mauseaktivitat sowie Schaden mit den Managementflachen mit Graben und Rhi-
zomsperre verglichen (HSA, LWK NRW).

Flr jede der oben genannten MalRnahmen zum Nagermanagement (Graben, Rhizomsperren)
sowie der Kontrolle wurde die Mauseaktivitat als Proxi fur die Befallsstarke auf und um eine
Auswahl der Flachen nicht-invasiv ermittelt (HSA). Dafur kamen Aktivitatsindizes wie wieder-
gedffnete Locher (aktive Tunneleingange) und Haarréhren nach Standardverfahren zum Ein-
satz. Mit den Haarrohren wurde auf die Abundanz der Feldmause geschlossen. Die Anwen-
dung erfolgte entlang von Transekten im angrenzenden Refugium sowie in 5, 15, und 30 m

Abstand vom angrenzenden Refugium in den Mohrenfeldern (s. h. Abschnitt 3.4).

M&auseschaden an den Mohren wurden in jedem Jahr (2023-2025) 2—-3-mal erhoben (LWK
NRW), indem entlang definierter Transekte (5, 15 und 30 m Abstand zum Ackerrand) die Zahl
der benagten und unversehrten Pflanzen bonitiert wurden (s. h. Abschnitt 3.5). Des Weiteren
erfolgte eine Dokumentation der Witterungsbedingungen, Bodenstruktur und Anbaupraxis. Fur
die Erhebung von Erntezahlen wurde 2024 auch Erntegut entnommen, gewaschen und gewo-
gen (LWK NRW) (s. h. Abschnitt 3.6). Landwirte erhielten 2024 eine Entschadigung fur ent-

nommenes Erntegut sowie die Teilnahme an einer Befragung durch das JKI.

1.3.2 Kosten-Nutzen-Abschatzung (JKI, LWK NRW)

Grundlagen fur die Kosten-Nutzen-Abschatzung der in 1.3.1 beschriebenen MalRnahmen sind
der Zusammenhang zwischen Mauseaktivitat als Proxi fur die Befallsstarke und Schadens-
hohe sowie die Kosten von Managementmal3nahmen und der entgangene Erlos (Kehlenbeck
et al. 2015). Dabei beeinflussen der Wirkungsgrad der Malknahmen, deren Wirkdauer (Wie-
derbesiedlung durch Schadnager), Managemententscheidungen (z.B. Bekdmpfung ohne Ein-
treffen von Befall) sowie die Preisentwicklung die Kosten und den Nutzen der zu vergleichen-
den Managementstrategien. Die Relation von Mauseaktivitdt und Schadenshéhe, Wirkungs-

grad und Wirkdauer fir die Variante ,Graben” und Migrationsbarrieren ergaben sich aus den



Arbeiten in 1.3.1). Die Kosten (wie Arbeitszeit, Maschinenkosten, Material, etc.) dieser Ma-
nagementmalinahmen, die Méhrenertrage der verschiedenen Varianten und — soweit mdglich
— die verminderten Qualitdten wurden aus Befragungen der untersuchten Praxisbetriebe ge-
wonnen (LWK NRW).

Kosten und Nutzen von BekampfungsmalRnahmen wurden im Vergleich zu den Kontrollen
(keine MaRnahmen) ermittelt. Diese Variante ,Kontrolle® sollte ebenfalls méglichst genau hin-
sichtlich der Kosten und Nutzen anhand der in den Versuchen erhobenen Daten darzustellen
sein (Saltzmann and Kehlenbeck 2018). Mit Hilfe sekundarstatistischer Daten fir Erzeuger-
preise, Arbeits- und Maschinenkosten, etc. wurden die in den Versuchen erhobenen Daten in
Kosten und Nutzen uberfuhrt. Gleichermallen wurden fur die unterschiedlichen Feldmaus-Ma-
nagementstrategien Kosten und Nutzen ermittelt und mit dem Referenzszenario verglichen,
um den Nettonutzen jeder Strategie (Differenz zwischen Kosten und Nutzen) zu bestimmen
(JKI). AuBerdem sollten weitere nicht-chemische Alternativen, z.B. Repellentien, Biocontrol
(Unterstutzung von Fressfeinden, z.B. Anbringen von Nisthilfen und Ansitzstangen fur Greif-
vogel/Eulen, Nestboxen u.a. Strukturen wie Steinhaufen und Hecken fur terrestrische Rauber
wie z.B. Mauswiesel und Hermelin), in die Kosten-Nutzen Abschatzungen einbezogen werden,
um umfassende Aussagen zu einer mdglichst groRen Palette von Manahmen fiir den Oko-

landbau machen zu konnen.

Durch die Auswirkungen des Klimawandels auf die Feldmaus-Massenvermehrungen und weil
sich das Preisgeflige Uber die Zeit andert, mussten Kosten-Nutzen-Abschatzungen nicht nur
fur den Ist-Zustand, sondern auch fir zuklnftige Szenarien erstellt werden (JKI). So sollte es
moglich sein, jetzt und unter kunftigen Rahmenbedingungen durch die Auswahl der nachhal-
tigsten und 6konomisch vorteilhaftesten GegenmalRnahme fundierte Bekampfungsentschei-

dungen zu treffen.

1.3.3 Prasentation/Wissenstransfer (LWK NRW, HSA, JKI)

Die LWK NRW richtet zahlreiche Veranstaltungen flr Landwirte, Gartner, Berater und andere
Interessensgruppen aus. Dazu gehdren insbesondere Schulungen und Fortbildungen im Gar-
tenbau und auch Ackerbau, sowie Feldtage und Versuchsbesichtigungen. Hierbei sollten die
Migrationsbarrieren, Gerate (z.B. Grabenfrase) und Techniken (Gestaltung der Ein- und Aus-

fahrten) anschaulich und praxisorientiert demonstriert werden.

Die HSA nutzte zur Verbreitung der Ergebnisse u.a. die offizielle Arbeitsgruppen Webseite

(www.offenlandinfo.de), die Strukturen der Bund-Lander Arbeitsgruppe Feldmaus-Manage-

ment, nationale Fachtagungen (Deutsche Pflanzenschutztagung), den Arbeitskreis Wirbeltiere
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der DPG sowie nationale und internationale Open Access Fachzeitschriften. Eine Ubersicht

der im Projekt getatigten Verdffentlichungen befindet sich im Abschnitt 10.

1.3.4 Zeitplan

Der Ablauf des Projekts entsprach dem Projektplan, wobei es zeitliche Verschiebungen wegen
eines Projektleitungswechsels 2024 gab. Die Projektleitung wechselte Aufgrund der Abgabe
des Projektteils JKI-EP in Minster zum 01. Marz 2024 an die Hochschule Anhalt.

2022 — 2023 Sondierungsphase mit Vorversuchen
2024 — 2025 Praxisversuche zum Schadnagermanagement mit Auswertung
2026 Publikationsphase

Projektplan MaeuseMoehre

Jahr Aktivitaten Monat J F M A M J J A S (o) N D
2022 Einstellungen (JKI, LWK NRW)
Anfertigen von Haarréhrchen (JKI)
Absprachen Flacheneigner (LWK)
2023 Projekttreffen (alle)
Bestellung/Kauf Materialien/Gerate
Flachenauswahl Vorversuche (LWK)
Vorversuch Frihjahr (JKI, LWK)
Feldversuch Herbst (JKI, LWK)
Vorbereitung Kosten-Nutzen-Analyse (JKI)
Dateneingabe, Auswertung, Bericht
2024 Wechsel der Projektleitung vom JKI-EP auf HSA
Bestellung/Kauf Materialien/Gerate
Flachensuche, Absprachen Flacheneigner (LWK
NRW, HSA)

Feldversuch mit Haarréhrchen zum Feldmausbefall
und Erhebung der Mduseschaden (HSA, LWK NRW)

Datenauswertung (alle)

Flachensuche, Absprachen Flacheneigner fir Jahr 2
(LWK NRW, HSA)

Kosten-Nutzen-Analyse (JKI)

Projekitreffen/Bericht (alle)

2025 Bestellung/Kauf Materialien/Gerate
Flachensuche, Absprachen Flacheneigner (LWK
NRW, HSA)

Feldversuch (HSA, LWK NRW)
Datenauswertung/Projekttreffen/Bericht (alle)
Kosten-Nutzen-Analyse (JKI)

Wissenstransfer Praxis (HSA, JKI, LWK NRW)

2026 Publikation (HSA)

Wissenstransfer Wissenschaft (HSA)
Bericht finalisiert (HSA, JKI)




2 Wissenschaftlicher und technischer Stand

Nagetierschaden in gartenbaulichen Kulturen sind mit Abstand die wichtigsten Schaden durch
Wirbeltiere hinter denen beispielsweise Probleme mit Wild oder Végeln weit zurlickstehen.
Nagerbefall im Gemisebau kann zum Totalausfall fuhren (Gebhardt et al. 2011) und neben
Ernteverlusten Folgekosten fur die Neueinsaat hervorrufen. Im Mdhren- und Kartoffelanbau
kann Nagerfral zu erheblichen Verlusten fihren, die vereinzelt 50-100 % erreichen kdnnen
(Wieland 2002). Die Schaden fihren zu einem hohen Sortieraufwand und viel aussortierter
oder abgewiesener Ware, da angefressene Mohren und Kartoffeln nicht vermarktungsfahig
sind. So geschadigte Mdhren finden selbst als Tierfutter oder zur Saftherstellung keine Abneh-
mer. Daneben besteht die Gefahr von Verunreinigung und Krankheitstibertragung durch Na-
ger auf Mitarbeiter und Konsumenten (Essbauer et al. 2016). In Deutschland bauen mehr als
6.000 Betriebe auf ca. 126.500 ha Gemusekulturen an (Statistisches Bundesamt (Destatis)
2019). Dabei sind Moéhren die zweitgroRte Kultur in der Flache und haben die hdchste Ernte-
menge, so dass diese Kultur mit ca. 20 % der Erntemenge aller Gemusekulturen eine heraus-
ragende Stellung einnimmt (Statistisches Bundesamt (Destatis) 2019).

Die erheblichen wirtschaftlichen Verluste durch Feldmause und anderen Nagetierarten (z.B.
Waldmaus) erfordern Maflnahmen zur Populationsregulation. Dabei ist das Priméarziel die Si-
cherung der Ernte, was durch die Reduzierung der Nagerpopulation erreicht werden kann, weil
die Schadenshdhe in der Regel von der PopulationsgroéRe abhangt (Brown et al. 2007; Fischer
et al. 2018; Imholt et al. 2016; Mulungu et al. 2003). Mallhahmen zur Minimierung von Schad-
nagerpopulationen sind fur Gartenbaubetriebe nur sinnvoll, wenn sie 6konomisch vorteilhaft
sind. Fur eine solche Abschatzung sind dem erwarteten Nutzen (wie verhinderte bzw. vermin-
derte Ernte- und Qualitatsverluste sowie weitere Schaden) die Kosten der (unterschiedlichen)
Malnahmen gegenlberzustellen (Kehlenbeck et al. 2012; Kehlenbeck and Kriigener 2012).
Fur den Bereich Nagetierschaden und ManagementmalRnahmen — insbesondere nicht-chemi-
sche — liegen allerdings bisher kaum robuste Daten vor.

Im Okolandbau ist die Anwendung chemischer Rodentizide nicht méglich und es muss auf
nicht-chemische Verfahren gesetzt werden. Anwendungsauflagen machen es auch fir inte-
griert wirtschaftende Landwirte in vielen betroffenen Gebieten kaum mdoglich, Rodentizide an-
zuwenden, so dass ein rechtzeitiges Eingreifen mit alternativen nicht-chemischen Methoden
unabdingbar ist. Es existieren im Gemusebau jedoch kaum/keine validierten nicht-chemischen
Optionen, um Schaden durch Nagetiere einzuddmmen oder die Wirksamkeit wird als gering
eingeschatzt (Leukers et al. 2017). So sind MaRnahmen zur Vertreibung (Scheuchen, Repel-
lents), biologische Bekampfung (Greifvogel, terrestrische Rauber) usw. bei Wirbeltieren meist

wenig effektiv.



Zudem fordern Flachen und Randstreifen, die im Rahmen des Natur- und Biodiversitatsschut-
zes zunehmend angelegt werden, die Schadnager durch eine hohe Vegetationsdeckung
(Schutz vor Pradatoren, Nahrungsquellen), wodurch die Problematik immer mehr verscharft
wird (Fischer et al. 2011b, Fischer & Schroder 2014). Die Praktiker sind bisher mit dieser Prob-
lematik auf sich allein gestellt. Daher besteht dringender Bedarf an nicht-chemischen Alterna-
tiven, die die PopulationsgroRe senken und/oder den Zugang der Nager zur Kultur minimieren.
Ein moglicher Ansatz sind sogenannte Mausegraben, die basierend auf anekdotischen Aus-
sagen aussichtsreich erscheinen (z.B. Wieland 2002). Es handelt sich um Barrierestrukturen,
die eine Einwanderung von Schadnagern auf die Kulturflache vermindern sollen. Sie werden
seit einigen Jahren mittels Grabenfrasen mindestens 40 cm tief entlang der Méhrenfelder nach
subjektiv wahrgenommener Notwendigkeit gezogen. In Pilotversuchen der LWK NRW zeigten
sich strukturelle Schwachen der Graben (Auslassen der Einfahrtswege; Erosion der Graben-
wande, Unkrautbesatz), die den Schutz der Kultur deutlich beeintrachtigen. Um Nichtzielarten
nicht zu beeintrachtigen, erzielen Ausstiegshilfen aus den Graben von der Kultur weg den
gewilnschten Effekt, dass die Graben auf der von der Kultur abgewandten Seite verlassen
werden kénnen (Kollath 2018; Schenk 2018). Erste Abschatzungen zeigen allerdings erhebli-
che Kosten (Humpesch und Damerow 2017). Die tatsachliche Schutzwirkung der gefrasten
Mausegraben gegen Feldmauszuwanderung ist allerdings nicht systematisch belegt und es
existieren keine aktuellen Kosten-Nutzen-Abschatzungen.

Mausezaune (Migrationsbarrieren) unterschiedlichen Designs wurden eingesetzt, um Reiskul-
turen in Asien mit mobilen Strukturen (Jacob et al. 2010) oder Obstplantagen in Deutschland
mit permanenten Zaunen (Walther and Fulling 2010) vor Nagetierschaden zu schutzen. Die
Ubertragung auf den ékologischen Gemiisebau scheint mdglich und sinnvoll (Humpesch und
Damerow 2017). Aufgrund des intensiven Zeit- und Arbeitsaufwands bei vergleichsweise kur-
zer Kulturzeit der Mohren werden jedoch in dieser Kultur bisher keine Zaunsysteme verwen-
det.



3 Material und Methoden
3.1  Vorversuche zur Erfassung der Mauseaktivitiat (HSA)

3.1.1 Haarrohren

Zur nicht-invasiven Erfassung der Mauseaktivitat im Feld wurden Haarréhren entwickelt. In
2022 wurde mit dem Bau von Prototypen fir die Haarréhren begonnen. Von Februar bis April
2023 wurden Haarréhren-Prototypen entwickelt und Tests der Prototypen auf dem JKI-Ge-
Iande durchgeflihrt. Von Mitte Mai bis Anfang Juli 2023 erfolgten Feldtests mit dem geeignets-
ten Haarréhren-Prototypen (Abb. 1a). Die Haarréhren bestehen aus einem 13 cm langen PE-
Rohr mit einem Durchmesser von 40 mm und eingekerbten Eingangen. Auf beiden Eingdngen
befindet sich ein doppelseitiges Klebeband, welches mit Gewebeband fixiert wird. Die Be-
schriftung der Haarréhren erfolgt auf der Oberseite auf einem Stiick Gewebeband. Sobald ein
Nagetier durch die Rohre hindurchgeht hinterlasst es ein paar Deckhaare. In die Haarrohren
wurde etwas Erdnussbutter gegeben und anschlieffiend wurden sie fir eine Woche ins Feld

gelegt. In der Mohrenflache wurden sie mit Metall-Heringen am Boden befestigt und mit Mar-

kierungsstaben versehen (Abb. 1b).

Abbildung 1a: Haarréhre fiir Nager und 1b: Haarréhre markiert und am Boden befestigt (Foto: Diirger)

3.1.2 Programm zur Bestimmung der Haardichte in Haarrohren

Fur die Auswertung der Haarrohren wurden die doppelseitigen Kleber mit Nagetierhaar von
den Haarrdhren entfernt, in transparente A4 Folien geklebt und beschriftet. Im Anschluss wur-
den die Folien mit einer roten Hintergrundfolie mit einem herkdmmlichen Scanner (Canon
PIXMA MG5700) als TIFF-Datei mit einer Aufldsung von 600 dpi eingescannt. Fur die Nutzung
des entwickelten Programms konfiguriert der User die Einstellungen und initialisiert das Pro-
gramm. Anschliel3end wird flr die Kalibrierung ein Bild sowohl fir den Hintergrund als auch
fur die Klebestreifen ausgewahlt. Danach wird das erste Bild von einer A4 Folie mit Klebestrei-
fen mit Haar geladen und die Anzahl der Klebestreifen/ROlIs (regions of interest) gewahlt, die
bearbeitet werden sollen. Es werden alle ROIs einzeln ausgewahlt und beschriftet. Stdrende
Elemente wie Schmutz oder Pflanzenpartikel werden nach manueller Auswahl durch den User

dem Hintergrund oder dem Klebestreifen zugeordnet. Zum Schluss entfernt das Programm
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alle Hintergrund- und alle Klebestreifenpixel, um den prozentualen Anteil der auf dem Klebe-
streifen vorhandenen Haare fir jeden Klebestreifen/ROI zu berechnen. Nachdem alle ROIs
analysiert wurden, kdnnen die Ergebnisse mit dem quantitativen Mal} der Haardichte (%) ex-
portiert werden (Abb. 2).

User

= all pixels

effective
—= pixels

= hair pixels

Legend

© =
@D 5=

ROL: region of interest

Abbildung 2: Programmablaufplan. Die verschiedenen Farben unterscheiden automatische Prozesse von erwarte-
ten Benutzereingaben. Die abgerundeten Rechtecke bezeichnen Aktionen des Programms oder des Users und die
Rauten bezeichnen Programmentscheidungen. Die Haardichte wird als Verhaltnis der Haarpixel zu den gesamten
Klebestreifenpixeln (effektive Pixel) berechnet.

Zur Schatzung des absoluten Fehlers der automatischen Haardichteberechnung wurde eine
Methode entwickelt und gleichzeitig die Reproduzierbarkeit dieser Methode berechnet. Fir die
Evaluierung wurden aus den Feldtests Klebestreifen mit unterschiedlicher Haardichte (nied-
rige bis hohe Dichte) ausgewahlt. Fur die Kalibrierung des Programms kamen Standardein-
stellungen im RGB-Farbraum sowohl fur den Hintergrund als auch den Klebestreifen zur An-
wendung. Die automatische Berechnung mit dem Programm wurde 10-mal je Klebestreifen
wiederholt, wobei darauf geachtet wurde, die Variabilitat unterschiedlicher User mit einzube-
ziehen. Das arithmetische Mittel der Ergebnisse ergab den berechneten Wert der Haardichte.
Aus der Standardabweichung der Ergebnisse erfolgte die Berechnung der Standardfehler des
Mittelwertes. Zur Ermittlung einer mdglichst realen Haardichte wurde versucht, mdglichst alle
Hintergrund- und Klebestreifenpixel zu markieren, so dass fast nur noch Haarpixel vorhanden

waren. Dies ist ein aufwandiger manueller Prozess mit dem Ziel, die meisten Programmunsi-
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cherheiten abzuschwachen. Die Abweichung der berechneten Haardichtewerte von den rea-
len Werten war im betrachteten Haardichtebereich minimal (Abb. 3). Bei niedrigen Haardichten
von <5 % war die Abweichung etwas hdher (mittlerer Schatzfehler = 0,6) als bei hdheren Wer-
ten von >10 % (mittlerer Schatzfehler = 0,1). Die Korrelation zwischen den realen und den

berechneten Werten war positiv und nahezu perfekt (R? = 0,99).
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Abbildung 3: Korrelation zwischen dem realen Wert der Haardichte (%) und dem berechneten Wert der Haardichte
(%). Die gestrichelte Linie zeigt eine perfekte Ubereinstimmung der realen und der berechneten Werte (realer Wert
der Haardichte = berechneter Wert der Haardichte). Die Fehlerbalken sind +5 Standardfehler.

3.1.3 Feldtest mit Haarrohren und Wildtierkameras
Haarréhren und Wildtierkameras (Moultrie M-40/50) wurden von Mai bis Juli 2023 in Hecken,
in Weizenfeldern und im Grunland in der Umgebung von Munster zur Validierung ausgebracht.
Um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, grenzte jedes dieser Habitate an ein Rapsfeld an.
Es wurden in drei aufeinanderfolgenden 24-Stunden Intervallen 5 Wiederholungen pro Habitat
in der einen und weitere 5 Wiederholungen in der darauffolgenden Woche durchgefihrt (n=10
pro Habitat), wobei dieser Ablauf viermal wiederholt wurde. Die Haarrbhren wurden in Tran-
sekte mit 10 m Abstand in jeder der Wiederholungen in den Habitaten nahe der Rapsflachen
ausgelegt. Nach jedem Versuchsdurchlauf wurden die Haarrbhren eingesammelt, die Klebe-
streifen entfernt und die gescannten Bilder mit dem Programm fur die Haardichte analysiert.
Das Aufstellen der Wildtierkameras erfolgte so, dass sie auf eine der mittleren Haarréhren
jeden Transekts ausgerichtet waren. Zur Zahlung und ldentifizierung von Nagetieren auf den
Kamerabildern wurde die Software Agouti© (Copyright 2022, Agouti.eu) verwendet. Um zu
minimieren, dass das gleiche Individuum mehrfach gezahlt wurde, wurden weitere Kamera-
ausldésungen nach der Aufnahme eines Bildes fiir einen Zeitraum von 10 Minuten auf3er Acht
gelassen.
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Im Februar/Marz 2024 wurde Paper: Dirger, J.; Kazasidis, O.; Brotier, H.; Jacob, J. (2024)
Evaluation of rodent hair tubes for activity indices. Animals, 14, 843.
https://doi.org/10.3390/ani14060843 veroéffentlicht. Dabei geht es um eine halbautomatische

Auswertung von Klebestreifen mit Nagetierhaar aus Haarréhren mit Hilfe eines im Projekt ent-

wickelten Computerprogramms und dem Vergleich der Ergebnisse von Haarréhren mit den

Aufnahmeergebnissen von Wildtierkameras.

3.2 Versuchsstandorte der Praxisversuche zum Schadnagermanagement

Die Praxisversuche zu nicht-chemischen Verfahren zum Management von Schadnagern wur-
den auf 6kologisch bewirtschafteten Praxisbetrieben im Westen von Nordrhein-Westfalen
durchgefiihrt (Abb. 4). Die Auswahl der Standorte erfolgte durch die LWK NRW in Abstimmung
mit den beteiligten Betrieben. Die Boden der Standorte wiesen Uberwiegend lehmige bis san-
dige Lehmstrukturen auf. Der Méhrenanbau erfolgte nach dkologischen Richtlinien ohne Ein-
satz chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel. Die Pflege der Versuchsanlagen (Unkraut-
regulierung, Freihaltung der Grabenrander) erfolgte betriebsiblich mechanisch oder ther-
misch. Die Versuchsdurchflihrung fand wahrend der Vegetationsperioden 2023 bis 2025 unter
praxisnahen Witterungsbedingungen statt. Die Versuchsanlagen umfassten Mdéhrenflachen
mit einer GréRe von jeweils ca. 2 bis 15 ha, die in Abhangigkeit der betrieblichen Gegebenhei-
ten und der Fruchtfolgen variierten. Auf jeder Méhrenflache wurden in der Regel jeweils zwei
Versuchsplots angelegt. Die systematische Erfassung der Schadniveaus in den Versuchsplots
erfolgte in definierten Entfernungen zur Feldkante, da Nager wie die Feldmaus typischerweise

aus angrenzenden Refugien in die Kultur einwandern (s. h. Abschnitt 3.4).

Die Anlage der Versuche war Uber den gesamten Zeitraum durch einen Mangel an
Okologischen Mohrenflachen gepragt. Die Anzahl geeigneter Flachen variierte daher erheblich

zwischen den Versuchsjahren.

e 2023 standen nur Mohrenflachen fur orientierende Bonituren zur Verfigung. Es wurden
drei Flachen mit und drei ohne Graben (Kontrolle) untersucht. Diese Flachen wurden

jedoch vollumfanglich in die Kosten-Nutzen-Abschatzung einbezogen.

e 2024 konnten an finf unterschiedlichen Standorten (Hottorf, Jackerath, Korschen-
broich, Niederkriichten und Rommerskirchen) auf acht Moéhrenflachen 17 Ver-

suchsplots eingerichtet werden.
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e 2025 wurden an vier unterschiedlichen Standorten (Hottorf, Jackerath, Kleinen-
broich/Korschenbroich und Rommerskirchen) auf sieben Méhrenflachen alle umsetz-
baren Varianten getestet. Drei zusatzliche Mdhrenflachen in Niederkriichten, die als
Kontrolle dienen sollten, entfielen im Jahr 2025, da der Betrieb auf diesen Flachen auf
frihreife Moéhrensorten umgestellt hatte, die bereits Mitte bis Ende August geerntet

wurden und daher nicht mehr bonitiert werden konnten.

JMunster

Niederkrichten

A Korschenbroich
Jackerath, Jfommerskirchen

A by
Hottorf pusell]

Abbildung 4: Standorte (rote Dreiecke) in 2024 und 2025 in Nordrhein-Westfalen.

3.3 Getestete Varianten in den Praxisversuchen
Im Projekt konnten aufgrund der betrieblichen und organisatorischen Rahmenbedingungen

ausschlief3lich folgende Barrierevarianten umgesetzt werden:

e Kontrolle (2023-2025) — ohne extra Malinahme
o Mausegraben (2023-2025) — mechanische Barriere

o Rhizomsperre (2025) — ober- und unterirdische Kunststoffbarriere

Andere ursprunglich geplante MalRnahmen (Anhaufeln, Biozement) mussten verworfen wer-
den, da ihre Umsetzung unter 6kologischen Praxisbedingungen nicht realisierbar war. Eine
rein oberirdische Barriere (,Krétenzaun®) entfiel aufgrund zu weniger Mohrenflachen, zudem
wurde der Ansatz von den teilnehmenden Landwirten im Projektverlauf als eher wenig vielver-

sprechend eingeschatzt.
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Versuchsaufbau und Umsetzung der MaRhahmen

Alle baulichen Malknahmen wurden vor der Ernte angrenzender Getreideflachen installiert.
Hintergrund ist die verstarkte Einwanderung von Feldmausen in MOhrenbestande direkt nach
der Getreideernte. Die Barrieren hatten somit das Ziel, diese Wanderbewegung einzudam-
men.

Mausegraben (mechanische Barriere)

Die Mausegraben (Abb. 5) wurden von den beteiligten Landwirten
selbst oder durch beauftragte Subunternehmer mit Grabenfrasen an-
gelegt. Die Fertigstellung erfolgte so, dass die Barriere spatestens zur
Getreideernte funktionsfahig war. Die Graben befanden sich entwe-
der um das gesamte Feld oder an den Ackerrandern an der erwarte-
ten Haupteinwanderungsrichtung der Mause.

Technische Spezifikationen:

e Tiefe: ca. 40-60 cm :
e Breite: ca. 15-25cm Abbildung 5: Mausegraben 2023
. . .. . . (Foto: Reising-Hein)

e Profil: V- oder U-férmig, abhangig vom eingesetzten Gerat

e Einfahrt zur Flache durch z.B. Plane geschiitzt, auslaufende Grabenenden

Rhizomsperre (ober- und unterirdische Barriere)

Die Rhizomsperre wurde als durchgehende mechanische Barriere entlang der Ackerrander
installiert, um die Einwanderung von Feldmausen aus angrenzenden Flachen zu verhindern.
Sie dient sowohl als unterirdisches Hindernis gegen Unterwanderung als auch als oberirdische

Barriere gegen Uberstieg. Die Installation erfolgte vor der Ernte benachbarter Getreideflachen.

Technische Spezifikationen:

o Material: High-Density Polyethyle (HDPE), wurzelfest, 2 mm Wandstarke, Hohe ca. 75 cm
e Lieferform: Rollenware, 25 m Lange pro Rolle, aufgewickelt
e Einbautiefe im Boden: ca. 40 cm

e Uberstand iiber Bodenoberflache: ca. 30 cm
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Die Installation der Rhizomsperre erfolgte entlang der Ackerrander der ausgewahlten Méhren-
flachen. Aufgrund der Materialstarke und Gesamthéhe war der Einbau arbeitsintensiv und er-
forderte prazise Erdarbeiten. Die Umsetzung erfolgte durch die LWK NRW mit Unterstitzung

der jeweiligen Landwirte.

Entlang der geplanten Barrierelinie wurde ein schmaler, geradliniger Bodenschlitz mittels eines
GeoTrencher-Systems ausgehoben (Abb. 6). Die Schlitzbreite wurde auf 38 mm festgelegt,
um die Handhabung und das Einflhren der 2-mm-HDPE-Sperre zu erleichtern. Die Aushub-

tiefe betrug ca. 40 cm und orientierte sich an der vorgesehenen Einbautiefe der Sperre.
Eingesetzte Technik: GeoTrencher-System, bestehend aus:

o GEOTRENCHER® GT700 mit
o HUSQVARNA® K970

o Grabkette (Breite 38 mm)

o Schwertlange 70 cm

o GeoCart zur Flihrung des Grabens und zum Ziehen langer, gerader Schlitzab-
schnitte

Diese Konfiguration ermdéglichte einen gleichmafigen Aushub Uber Iangere Distanzen entlang

der Ackerrandlinien.
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Fir das Einsetzen der HDPE-Rhizomsperre wurden die 25-m-Rollen abgerollt und abschnitts-
weise in den vorbereiteten Schlitz eingesetzt. Die Rhizomsperre wurde senkrecht, glatt und

ohne Deformationen und Liicken positioniert und sto3end eingebracht.

Nach dem Einbau ragten etwa 35 cm der Rhizomsperre Uber die Bodenoberflache hinaus
(Abb. 7). Die Oberkante blieb geradlinig und frei von Erdablagerungen oder Pflanzenmateria-
lien. Um die Stabilitat des Uberstandes zu gewahrleisten, wurden in Abstanden von ca. 2 m
Bambusstabe in den Boden eingeschlagen und mit der Sperre verbunden. Dies verhinderte

ein Umknicken oder Neigen des oberen Abschnitts durch Wind oder Bodensetzungen.

e A

bbllng 7: Rhizomspre enlan des Méhrenfelds (ot: Pfennig)
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3.4 Erfassung der Mauseaktivitit (HSA)
Die Erfassung der Mauseaktivitat sowie die Datenauswertung wurde durch die Hochschule
Anhalt (HSA) durchgeflihrt. Die Datenerfassung erfolgte mittels zweier standardisierter Moni-

toringverfahren:

Lochtretmethode

Die Lochtretmethode dient der direkten Einschatzung der Mauseaktivitat in den Bestanden vor
dem Einsatz der Barriere-MafRnahmen. In den Méhrenflachen und im angrenzenden Refugium
wurden auf jeweils ca. 250 m? (16 m x 16 m) an der Position der spateren Versuchsplots alle
vorhandenen Mauselécher zugetreten bzw. mit Erde verschlossen und nach 24 Stunden die
wiedergeoffneten Mauseldcher gezahlt. Die Methode wurde im Juni 2024 und Juli 2025 auf

den Versuchsflachen angewendet.

Haarréhren

Zur nicht-invasiven Erfassung der Mauseaktivitat wurden Haarréhren (s. h. Abschnitt 3.1.1) in
den einzelnen Versuchsplots mit und ohne Maflnhahmen ausgelegt. 2023 war der Einsatz vor-
gesehen, konnte jedoch nicht umgesetzt werden. 2024 und 2025 wurden die Haarréhren wie
geplant eingesetzt. Im August und September 2024 wurden jeweils 680 Haarréhren ausge-
bracht, im Oktober waren es auf Grund der beginnenden Ernte 320 ausgelegte Haarroéhren.
Im Jahr 2025 wurden weniger Haarréhren als in 2024 ausgelegt, weil drei Kontrollflachen ent-
fielen, da der entsprechende Betrieb auf frihreife Mohrensorten umgestellt hatte und daher
die Ernte schon Mitte bis Ende August erfolgte. Im August wurden somit 520 Haarréhren aus-
gebracht und 480 Haarréhren im September, da eine weitere Flache mit frihen Méhren bereits
geerntet wurde. Im Oktober waren es dann auf Grund der beginnenden Ernte 320 ausgelegte
Haarréhren.

Ein Versuchsplot bestand aus 4 Transekten mit jeweils 10 ausgelegten Haarréhren. Ein Tran-
sekt befand sich im angrenzenden Refugium aullerhalb der jeweiligen Mohrenflachen, die Gb-
rigen 3 Transekte lagen innerhalb der Méhrenflache in 5, 15 und 30 m Entfernung zum Acker-
rand bzw. Migrationsbarriere (Abb. 8). Die Haarréhren wurden fur jeweils eine Woche im Au-
gust, September und Oktober 2024 und 2025 ausgelegt. Da in beiden Jahren im Oktober
schon ein Teil der Méhrenflachen abgeerntet wurde, konnten die Haarréhren nur auf einem

Teil der Versuchsplots ein drittes Mal ausgelegt werden.
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Abbildung 8: Anordnung der Versuchsplots in Transekten. Jeweils 10 Haarréhren wurden in vier Transekten (Refu-
gium, 5m, 15 m, und 30 m in der Méhrenflache) ausgelegt. Sowie Boniturschema zur Erfassung der Kopffrallscha-
den an Mohrenpflanzen.

3.5 Bonituren der KopffraBschaden (LWK NRW)

Die Erfassung der Kopffradischaden an Méhrenpflanzen erfolgte durch die LWK NRW nach
einem standardisierten, Uber alle Versuchsjahre einheitlich angewendeten Boniturschema.
Ziel war die systematische Erfassung der Schadniveaus in definierten Entfernungen zur Feld-
kante, da Feldmause typischerweise aus angrenzenden Habitaten in die Kultur einwandern.
Die Boniturdaten dienten als Grundlage fur die deskriptive Auswertung in Abschnitt 4 sowie

zur Weitergabe an HSA (Aktivitatseinordnung) und JKI (6konomische Bewertung).

Boniturabstdnde und Erfassungsumfang

Die Bonituren wurden in drei festgelegten Entfernungsstufen zum Ackerrand durchgefuhrt, in

denselben Versuchsplots in denen auch die Haarréhren ausgelegt wurden (Abb. 8):

¢ 5 m - Randbereich mit erwarteter hochster Mauseaktivitat
e 15 m — Ubergangsbereich

e 30 m - Innenbereich des Schlages

In jeder dieser Entfernungsstufen wurde ein 120 m langes Transekt angelegt. Entlang dieses
Transektes wurden alle 10 m Boniturpunkte gesetzt. An jedem Boniturpunkt wurde ein 1 m
langer Abschnitt des Méhrendamms vollstandig bonitiert, indem alle Pflanzen einzeln auf Kopf-
frald kontrolliert wurden. Damit ergaben sich pro Transekt 12 Boniturpunkte a 1 m pro Bereich
und somit insgesamt 36 m Boniturlange pro Flache (3 Entfernungsstufen x 12 Punkte). Dieses
Schema wurde in allen Jahren identisch angewendet und bildete die Datengrundlage fir die

vergleichende Schadensbewertung.
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Bonituren nach Versuchsjahren

2023 — orientierende Bonituren:

Im Jahr 2023 standen keine reguléar vorbereiteten Versuchsflachen zur Verfigung. Die Erhe-
bung diente in erster Linie dazu, erste Anhaltspunkte zur Verteilung der KopffraRschaden in
der Kultur und zur potenziellen Wirkung der Variante Mausegraben gegenuber der Kontrollva-
riante zu erhalten. Daher wurden orientierende Bonituren auf insgesamt sechs Flachen durch-
gefihrt (je drei mit und ohne Graben). Die Flachen wurden von zwei Seiten, bzw. zwei unter-
schiedlichen angrenzenden Kulturen betrachtet. Zum einen von der erwarteten Haupteinwan-
derungsrichtung (Bspw. Weizen, Gerste, Raps, Grinland, Weide) und zum anderen von einer
Seite, aus der weniger Einwanderung vermutet wurde (Bspw. Kartoffel, Zuckerribe, Eda-
mame, Mais). Das vollstadndige Boniturschema (5 m /15 m /30 m, 120 m Transekten) wurde

bereits angewandt und diente der Vorbereitung der regularen Bonituren in 2024.

2024 — reguléare Bonituren:

Im Jahr 2024 konnte ab Ende August mit den Bonituren nach dem gleichen Schema wie im
Jahr 2023 begonnen werden. Zuvor waren die Mohrenkdpfe noch nicht zu sehen. Insgesamt
wurde auf 17 Versuchsplots je zweimal bonitiert:

e 13 Plots mit der Variante Mausegraben
e 4 Plots als Kontrollvariante

Die Rhizomsperre konnte aufgrund von Problemen bei der Materialbeschaffung noch nicht

installiert werden und wurde daher nicht bonitiert.

2025 - regulares Jahr mit allen Varianten:
Im Jahr 2025 standen insgesamt 14 Versuchsplots zur Verfiigung. Die Varianten verteilten

sich wie folgt:

e 2 Plots Kontrolle

e 2 Plots Rhizomsperre

¢ 10 Plots Mausegraben
Alle Plots wurden mindestens zweimal bonitiert. Auf Plots, deren Mdhrenbestande langer im
Feld standen, wurden drei Bonituren durchgefuhrt. Die Bonituren erfolgten gemafl dem stan-

dardisierten Transektverfahren. Damit stellt 2025 das einzige Projektjahr dar, in dem alle rea-

lisierbaren Varianten vollstandig installiert und bonitiert wurden.
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3.6 Ertragsstichproben (LWK NRW)

Die Ertragsstichproben dienten der Erfassung des Nettoertrags sowie der Bewertung der Ver-
marktungsfahigkeit und der durch Nager verursachten quantitativen und qualitativen Ertrags-
verluste. Die Durchfiihrung und Auswertung der Ertragsstichproben lagen im Verantwortungs-
bereich der LWK NRW.

2023 — keine Ertragsstichproben

Im Jahr 2023 konnten aufgrund der fehlenden regularen Versuchsflachen keine Ertragsstich-
proben durchgeflhrt werden. Die Bonituren erfolgten ausschlieRlich orientierend, um die
grundlegende Schadenssituation zu erfassen und die Planung fir die Folgejahre vorzuberei-

ten.

2024 — Ertragsstichproben auf 8 von 17 Versuchsplots

Im Versuchsjahr 2024 wurden auf 8 der 17 Versuchsplots Ertragsstichproben wie folgt durch-
gefihrt.

Das gesamte Erntegut wurde auf definierten Teilflachen von 1 m? der jeweils bonitierten Plots
entnommen. Die Méhren wurden zur besseren Erkennung von Fraf3schaden und Qualitats-

mangeln gewaschen und in folgende Kategorien gemaf Vermarktungsstandards sortiert:

e Extra
e Klasse |
e Klasse

e Ausschuss (beinig, zu grof¥/klein, Deformation, Infektionen, mechanische Schaden)

e Angefressene Mdhren (durch Feldmaus verursacht)

Das Gewicht der Méhren je Klasse wurde ermittelt und zur Berechnung des Nettoertrags je

Flache sowie Hochrechnung auf dt/ha verwendet.

2025 — keine Ertragsstichprobe

Im Jahr 2025 wurde bewusst auf eine Ertragsstichprobe verzichtet. Die Entscheidung basierte

auf den bereits 2024 sehr niedrigen Fral3schaden (1,16 %), den minimalen KopffralBwerten
2025 (= 0,59 %), der erneut aulerst geringen Mauseaktivitat, dem hohen zeitlichen und logis-
tischen Aufwand der Ernteprobenahme. Unter diesen Bedingungen war nicht zu erwarten,
dass zusatzliche Stichproben einen relevanten Erkenntnisgewinn liefern wirden und die Er-

tragszahlen der Betriebe ausreichen.
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3.7 Methodik der Kosten-Nutzen-Abschatzung

Mit der Kosten-Nutzen-Abschatzung wurden die im Projekt untersuchten Mausemanagement-
malinahmen im 6kologischen Mdéhrenanbau auf Schlagebene wirtschaftlich bewertet. Die da-
fur erhobenen Primardaten und der Vergleich ,Grében“vs. ,Kontrolle* basierten auf Bedingun-
gen der 6kologischen Praxisversuche. Erganzend wurden annahmenbasierte Szenarienrech-
nungen auf Grundlage der beschriebenen Datengrundlage durchgefiihrt. Dabei wurden zent-
rale Parameter gegeniber der Baseline (Basisrechnung ohne zusatzliche Szenarioannahmen)
gezielt variiert.“. Nur Szenario 1 — Integrierter Anbau geht Uber den dkologischen Anbau hin-
aus, da hier ein integrierter Anbau simuliert wurde. Dabei wurden sowohl die Produktionskos-
tenstruktur (Direkt- und Arbeitserledigungskosten; DAEK) als auch die Ertrags- und Preisan-
nahmen aus dem KTBL-Verfahren ,integrierter Anbau® ibernommen (KTBL 2025b). Zusatz-
lich wurden die Kosten einer Rodentizid-Anwendung berlicksichtigt. Szenario 2 — Intensive
Grabeninstandhaltung und Szenario 3 — Zeitraum: 5 Jahre beziehen sich auf den 6kologischen
Mohrenanbau. Dabei variierte Szenario 2 — Intensive Grabeninstandhaltung die Wirksamkeit
der Mausemanagementmalnahmen, wahrend Szenario 3 — 5-Jahres-Zeitraum die zeitliche
Dynamik und Hoéhe der FraRschaden abbildete. Szenario 2 — Intensive Grabeninstandhaltung
simuliert eine besonders engmaschige Uberwachung und zeitnahe Wiederinstandsetzung der
Graben (z. B. nach Starkregen bei eingefallenen Graben). Hierfir wurden zusatzliche Kosten
fur den erhéhten Personaleinsatz berlicksichtigt. Szenario 3 — Zeitraum: 5 Jahre bildete die
typische wellen- bzw. peakformige Entwicklung von Feldmauspopulationen tber funf Jahre ab

und bericksichtigte die daraus resultierenden, jahrlich schwankenden Fral3schaden (Tab. 1).
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Tabelle 1: Szenarien-Ubersicht

Szenario Bezugsrah-

men

Was wird vari-

iert?

Zentrale Annahmen / Unterschei-

dungsmerkmale

1 — Integrierter verlasst 6kolo-

Systemwechsel:

KTBL-Verfahren ,integrierter An-

Anbau gischen Be- Jintegriert” statt  bau“ als Grundlage fur DAEK / Pro-
zugsrahmen »okologisch® duktionskostenstruktur, Ertrags-
und Preisannahmen; zusatzlich
Kosten einer Rodentizid-Anwen-
dung berlcksichtigt
2 — Intensive Okologisch Wirksamkeit der Besonders intensive Uberwachung
Grabeninstand- MaRnahme und schnelle Wiederinstandset-
haltung durch intensi- zung der Graben; zusatzlicher Per-
vere Instandhal- sonaleinsatz und zusatzliche Kos-
tung ten berucksichtigt
3 - 5-Jahres- Okologisch Zeitliche Dyna-  Abbildung einer wellenarti-
Zeitraum mik der Fral3- gen/peak-férmigen Populationsdy-
schaden Uber namik von Feldm&usen und somit
mehrere Jahre  jahrlich schwankende Fralschaden
(Dynamik und Hohe) Uber 5 Jahre
3.7.1 Datengrundlage

Die monetare Bewertung basierte auf projektintern erhobenen Primardaten aus den Praxis-

versuchen sowie erganzenden Sekundardaten aus der Agrarstatistik. Die fir die Kosten-Nut-

zen-Abschatzung verwendeten quantitativen Primardaten umfassten Fralschaden aus Fel-

derhebungen, den Zeitaufwand der Lochtretmethode, Nettoertrage und Erzeugerpreise aus

Landwirtfrageb6gen sowie die Kosten der MausemanagementmaflRnahmen (MMK, u. a. Gra-

benziehen, Einfahrten, Instandhaltung, entgangener Nutzen durch Flachenverlust) aus Frage-

bégen und Interviews. Der entgangene Nutzen durch Flachenverlust wurde auf Grundlage ei-

nes entlang der Graben angesetzten 3 m breiten, nicht bewirtschafteten Streifens berechnet

(Interview ,BM“, Dezember 2024, S. 4). Die entsprechende Verlustflache je ha wurde plotbe-

zogen aus der Grabenlange abgeleitet (m?ha = m/ha x 3). Anschlielend wurde die entgan-
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gene Leistung als Produkt aus Ertragsverlust und Erzeugerpreis ermittelt (entgangene Leis-
tung [€/ha] = Ertragsverlust [t/ha] x Erzeugerpreis [€/1]). Qualitative Felddaten (u. a. Funktions-
fahigkeit der MaRnahmen, Verunkrautung, Umfeld- und Witterungsbedingungen) dienten der
Ergebnisinterpretation und wurden nicht monetarisiert und zur Plausibilisierung der Primarda-
ten sowie zur Einordnung von Ausreifdern (z. B. Trockenheit, starke Verunkrautung) genutzt.
Erganzend wurde zur qualitativen Einordnung potenzieller indirekter Effekte eine projektbe-
gleitende, nicht-systematische Literaturauswertung vorgenommen. Einbezogen wurden ein-
schlagige Fachliteratur, projektbezogene Sachquellen und interviewbasierte Hinweise, die im
Zeitraum von 06/2023 bis 12/2025 fortlaufend gesichtet und ausgewertet wurden.
Sekundardaten wurden zur Bestimmung der Produktionskosten und zur Ableitung von Kalku-
lationswerten einzelner Annahmen eingesetzt. Zentral war die KTBL-Leistungs-Kostenrech-
nung Pflanzenbau zur Ableitung der Direkt- und Arbeitserledigungskosten (DAEK) fur 6kologi-
sche bzw. integrierte Verfahren (alle anderen Kostenpositionen auRer MMK im ganzen An-
bauverfahren) (DAEK 6kologisch: 10.742,34 €/ha; DAEK integriert: 14.904,59 €/ha). Weitere
Sekundarquellen stiitzten die in den Szenarien verwendeten Zeit-, Haufigkeits- und Kostenan-
satze. Hierzu zahlten unter anderem ISIP zur Monitoring-Methodik, Produktinformationen zu
Ratron zur Arbeitsleistung der Rodentizid-Anwendung, das Bundesministerium fir Arbeit und
Soziales (BMAS) zum Mindestlohn sowie Sachquellen zu Geratekosten (ISIP 2025; ISIP NRW
0. J.; frunol delicia o. J.; BMAS 2024). Eine vollstandige Ubersicht der verwendeten Kalkulati-
onswerte und Quellen wurde im Anhang dokumentiert.

Fiur die Ergebnisdarstellung werden die DAL-Werte in jahresiubergreifenden Vermarktungs-
zeitrdumen ausgewiesen (2023-2024, 20242025, 2025-2026). Hintergrund ist, dass Spat-
mdhren typischerweise bis in den Marz des Folgejahres abverkauft werden und Ertrage sowie
Erlése daher dem jeweiligen Vermarktungszeitraum zuzuordnen sind. Die Kosten der MMK
werden dagegen nach Kalenderjahren dargestellt (2023, 2024, 2025), da diese Aufwendungen
innerhalb der Vegetationsperiode bzw. bis zum Winter anfallen und damit eindeutig einem Jahr

zugeordnet werden kdnnen.
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3.7.2 Baseline als Referenzdatensatz

Fir Varianten- und Szenariovergleiche wurde eine Baseline definiert. Sie diente als gemein-

same Vergleichsbasis und fiuhrte die erhobenen Felddaten der beiden Praxisvarianten ,Gré-

ben“und ,Kontrolle“ mit den verfahrensspezifischen Produktionskostenblécken (Fral3, Netto-

ertrag, Erzeugerpreise, MMK) zusammen (Tab. 2). Im Zeitraum 2025-2026 wiesen 2 von 6

»,Graben“Plots aufgrund von Trockenheit und starker Verunkrautung extrem niedrige Ertrags-

werte auf. Diese Ausreillerertrage wurden in der Baseline nicht direkt berlcksichtigt, sondern

als arithmetischer Mittelwert aller ,Graben“Plot-Ertrage aus den Jahren 2023-2024 und

2024-2025 berechnet, um auch fir diesen Zeitraum plausible Berechnungen durchfiihren zu

konnen.

Tabelle 2: Baseline-Parameter

Parameter (Definition) Ein- Graben Kontrolle Quelle

heit
Erzeugerpreis (arithm. €/t 430,40 424,17 Primardaten: JKI-Fragebdgen
Mittel der Jahresmittel- (Preise), projektinterne Aus-
werte 2023-2024 und wertung
2024-2025)
Nettoertrag (arithm. t/ha 40,51 42,28 Primardaten: JKI-Fragebdgen
Mittel der Jahresmittel- (Ertrage), projektinterne Aus-
werte 2023-2024 und wertung
2024-2025)
FraBschaden (arithm. % 3,02 2,69 Primardaten: LWK NRW Fel-
Mittel der Jahresmittel- derhebungen (Bonituren),
werte 2023-2024 und projektinterne Auswertung
2024-2025)
DAEK (KTBL 6kolo- €/ha 10.742,34 10.742,34 Sekundardaten: KTBL-LKR

gisch; Produktionskos-
tenblock)

Pflanzenbau (6kologisches
Verfahren; Erstellung
20.11.2025)
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3.7.3 Konzept zur Kosten-Nutzen-Abschatzung

1. Direkte Effekte
Nettoertrag x Erzeugerpreis - Kosten der Mausemanagementmalnahmen (MMK)
= MMK-freie Leistung (MMKTL)
MMKIFL - Direkt- und Arbeitserledigungskosten (DAEK)

= direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistung (DAL)

l

2. Indirekte Effekte

Qualitative Kosten/Nutzen (z. B. Image, Abnahmesicherheit)

l

3. Vergleich /| Gesamtnutzen
Kosten-Nutzen-Bewertung basierend auf Nettonutzen je ha (als DAL)

und unter Bericksichtigung indirekter Effekte

Abbildung 9: Schematische Darstellung des Konzepts zur Kosten-Nutzen-Abschatzung

Die monetéare Bewertung der direkten Effekte erfolgte in zwei Schritten. Zunachst wurde die
mausemanagement-mallnahmenkostenfreie Leistung (MMKIL) als Differenz aus der Leistung
je ha (Nettoertrag x Erzeugerpreis) und den MMK je ha berechnet (siehe Abb. 9). Anschlie-
Rend wurden von der MMKfL die Direkt- und Arbeitserledigungskosten (DAEK) abgezogen,
sodass die direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistung (DAL) als zentrale Ergebnis-
groéRe je ha herangezogen wurde. Indirekte Effekte, die nicht unmittelbar monetar erfasst wer-
den kénnen, wurden qualitativ beschrieben und in der Ergebnisdarstellung bericksichtigt.

Der direkte wirtschaftliche Effekt einer MalRnahme wurde Uber den Vergleich der DAL-Werte
ausgewiesen (z. B. @ DAL ,Grdben* vs. @ DAL ,Kontrolle*, jeweils in €/ha). Fir mehrjahrige
Zeitraume wurden arithmetische Mittel der saisonalen Jahresmittelwerte gebildet (z. B. 2023—

2024, 2024-2025), wobei jede Saison gleich gewichtet in den Zeitraumwert einging.
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3.7.4 Szenariorechnung — FraB-basierte Riickrechnung des Nettoertrags

Szenarien wurden als gezielte Parameteranderungen gegentiber der Baseline berechnet.
Zentrale StellgrofRe war jeweils das Fraldniveau, das aus der angenommenen Mausepopula-
tion und der daraus resultierenden Wirksamkeit der MadusemanagementmalRinahmen abgelei-
tet wurde. Die monetare Szenariorechnung folgte dabei einem einheitlichen Berechnungs- und
Ableitungsprinzip:

* FralRanpassung — Ableitung Nettoertrag — MMKfL — DAL

Die Ableitung des Nettoertrags erfolgte je nach Anbauverfahren unterschiedlich. Flir Szenarien
im dkologischen Anbau (Szenario 2 — Intensive Grabeninstandhaltung; Szenario 3 — 5-Jahres-
Zeitraum) wurde zunachst variantenbezogen (d. h. getrennt fir ,,Grdben” und ,Kontrolle®) ein
frallfreier Referenz-Nettoertrag aus den Baselinewerten rlickgerechnet und anschlielRend mit

dem szenariospezifischen Fral3niveau angepasst:

* Nettoertrag (frafl¥frei, Variante) = Nettoertrag (Baseline, Variante) / (1 — Fral} (Baseline, Variante))

* Nettoertrag (Szenario, Variante) = Nettoertrag (fral¥frei, Variante) x (1 — Fral3 (Szenario, Variante))

Im Szenario 1 — Integrierter Anbau wurde dagegen ein gegebener Referenzertrag aus dem
KTBL-Verfahren zugrunde gelegt; der Nettoertrag ergab sich direkt durch Anwendung der an-

genommenen FralRschaden auf diesen Referenzertrag:
* Nettoertrag (integriert, Variante) = Ertrag (KTBL) x (1 — Fral (integriert, Variante))

Anschlieend wurden MMKIfL und DAL wie in Abschnitt 3.5.3 beschrieben berechnet.

3.7.5 Szenario 1 - Integrierter Anbau mit Rodentizid-Anwendung

Szenario 1 — Integrierter Anbau bildete ein integriertes Verfahren ab, in dem in beiden Varian-
ten ein Rodentizideinsatz (Lochbehandlung) angesetzt wurde. Die Varianten unterschieden
sich dabei wie im Versuchssystem: In der Variante ,Grdben” wurde zuséatzlich die Mausema-
nagementmalinahme ,Graben” (inkl. zugehdriger Kostenkomponenten) bericksichtigt, wah-
rend die Variante ,Kontrolle® ohne Grabenmafinahme simuliert wurde. Diese Parametrisierung
wurde gewahlt, weil der Rodentizideinsatz im integrierten Anbau in der Praxis eine gangige
Malnahme darstellt und Graben dort ebenfalls als ergdnzende Mausemanagementmal}-
nahme eingesetzt werden; das Szenario bildete somit eine praxisnahe Kombination von Mal-

nahmen als Referenzrahmen aufierhalb des 6kologischen Anbaus ab (Tab. 3).
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Tabelle 3: Szenarioannahmen — Szenario 1 — Integrierter Anbau mit den angesetzten rechenrelevanten Parame-
ter sowie deren Quellen/Herkiinfte

Parameter Einheit Wert Quelle / Herleitung

Ertrag (KTBL, t/ha 60 KTBL LKR Pflanzenbau (Erstellung

ohne Fral3scha- 20.11.2025): M6hren, Dammanbau, inte-
den) griert, 2 ha, 10 km, 102 kW, mittlerer Boden
Erzeugerpreis €1 280 KTBL LKR Pflanzenbau (Erstellung

(KTBL) 20.11.2025): integriertes Verfahren

DAEK (KTBL inte- €/ha 14.904,59 KTBL LKR Pflanzenbau (Erstellung

griert; Produkti- 20.11.2025): M6hren, Dammanbau, inte-
onskostenblock) griert, 2 ha, 10 km, 102 kW, mittlerer Boden
Rodentizid-An- €/ha 85,99 Projekt-Annahme (JKI): Kalkulation auf Ba-
wendung (einma- sis Zeit-/Lohn- und Gerateansatzen; Sekun-
lig & inkl. Lochtret- darquellen u. a. ISIP / BMAS / Ratron
methode)

Mausemanage- €/ha gemal Ba- Primardaten (Baseline): MMK-Komponen-
mentmafnahme seline (Vari- ten der Mallnahme ,,Graben” aus Praxisvari-
Graben (Kosten- ante ,Grd-  ante ,Grédben” (Fragebdgen/Interviews; Aus-
komponenten) ben*) wertung JKI)

FraBschaden % ,Grében” Projekt-Annahme (JKI): Reduktion auf 25 %

0,76; ,Kon- der gemessenen Baseline-Fralschaden

trolle“: 0,67  (Oko-Primardaten; LWK NRW Bonituren;
Auswertung JKI): 0,25 x 3,02 % (,,Grében*)
bzw. 0,25 x 2,69 % (,Kontrolle®)

3.7.6 Szenario 2 - Intensive Grabeninstandhaltung — 6kologischer Anbau

Szenario 2 — Intensive Grabeninstandhaltung simulierte eine gegenlber der Baseline deutlich
engmaschigere Uberwachung und zeitnahe Wiederinstandsetzung der Graben innerhalb des
Okologischen Anbaus (z. B. nach Starkregen bei eingefallenen Graben). ,Intensiv* wurde dabei
Uber einen zusatzlichen Personal- und Zeitaufwand abgebildet, der als Kostenaufschlag aus-

schlieBlich fur die Variante ,Grdben” angesetzt wurde (Variante ,Kontrolle“ ohne Zuschlag).
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Die Zusatzkosten wurden aus einem Arbeitszeitansatz von insgesamt 1.690 Arbeitsstunden

fur zwei Saisonkrafte Uber finf Monate (Mai—September; 39 h/Woche) abgeleitet; bezogen auf

eine Flachenbasis von 600 ha ergaben sich 2,82 h/ha. Multipliziert mit dem Brutto-Mindestlohn
2025 (12,82 €/h) resultierten zusatzliche Instandhaltungskosten von 36,15 €/ha (Tab. 4).

Tabelle 4: Szenarioannahmen — Szenario 2 — Intensive Grabeninstandhaltung mit den relevanten Annahmen so-

wie deren Quellen/Herkinfte

Parameter Ein- Wert Quelle / Herleitung
heit
DAEK (KTBL 6kolo- €/ha 10.742,34 Sekundardaten: KTBL LKR Pflanzenbau
gisch; Produktions- (Erstellung 20.11.2025): Méhren, Damm-
kostenblock) anbau, 6kologisch, 2 ha, 10 km, 102 kW,
mittlerer Boden
Zusatzkosten Grabe- €/ha ,Graben* Projektherleitung (JKI): 2 Saisonkrafte x 5
ninstandhaltung (in- 36,15; ,Kon- Monate (Mai—-September) x 39 h/Woche
tensiv) trolle. 0,00 = 1.690 h; bezogen auf 600 ha = 2,82
h/ha; x Brutto-Mindestlohn 2025 (12,82
€/h) = 36,15 €/ha. Quellen: Interview
,BM* (Dezember 2024), S. 2 (Saison-
krafte/Saisondauer/Flache); Mindestlohn
2025 (BMAS)
FraBschaden % ,Graben* Projekt-Annahme (JKI): ,Grdben”— Re-
0,30; ,Kon-  duktion auf 10 % der gemessenen Base-
trolle*: 2,69  line-FraRschaden (Oko-Primardaten; LWK

NRW Bonituren; Auswertung JKI): 0,10 x
3,02 %; ,,Kontrolle“ — unverandert gegen-
Uber Baseline (Oko-Primardaten; LWK

NRW Bonituren; Auswertung JKI): 2,69 %
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3.7.7 Szenario 3 — Zeitraum: 5 Jahre — Okologischer Anbau

Szenario 3 — Zeitraum: 5 Jahre Ubertrug die empirisch beobachteten Frallschaden auf einen
typischen mehrjahrigen Populationszyklus der Feldmaus im 6kologischen Anbau. Das Szena-
rio wurde angesetzt, weil Feldmauspopulationen in der Praxis haufig wellen- bzw. peakférmig
verlaufen und sich wirtschaftliche Effekte von Mausemanagementmalinahmen daher nicht zu-
verlassig aus ein- oder zweijahrigen Beobachtungszeitraumen ableiten lassen. Der 5-Jahres-
Zeitraum diente somit dazu, die 6konomische Bewertung unter realistisch schwankenden Be-
fallsniveaus Uber mehrere Jahre abzubilden und die Robustheit der Ergebnisse gegeniber

,Befallsjahren® und ,Peak-Jahren® zu prufen.

Extreme Ertragsverluste im Bereich von 50-100 % wurden nicht als regulare Szenarioan-
nahme angesetzt, da sie nach Literatur und Projektexpertise primar als Sonderfalle einzelner
stark betroffener Flachen einzuordnen sind und in den vorliegenden Praxisdaten nicht als re-
prasentativer Mittelwert abgebildet werden. Stattdessen wurden fur den 5-Jahres-Zyklus mo-
deratere, aus den empirischen Beobachtungen abgeleitete Fral3niveaus verwendet (Jahr 1:
1,6 %, Jahr 2: 8 %, Jahr 3: 16 %, Jahr 4: 11 %, Jahr 5: 3 %) (Tab. 5).
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Tabelle 5: Szenarioannahmen — Szenario 3 — Zeitraum: 5 Jahre mit den angesetzten Parametern und Annahmen
sowie deren Quellen/Herkinfte

Parameter Einheit Wert Quelle / Herleitung
DAEK (KTBL Sekundardaten: KTBL LKR Pflanzenbau
Okologisch; Pro- (Erstellung 20.11.2025): M6hren, Damman-
duktionskosten- €Na  10.742,34 bau, dkologisch, 2 ha, 10 km, 102 kW, mitt-
block) lerer Boden
FraBschiden Projekt-Primardaten: LWK NRW Bonituren
(2023, Refe- o ,Gréaben* 8,05; 2023; Auswertung JKI (,Grében”. Mittelwert
renz'a,hr) 0 ,Kontrolle“ 7,83 G1_23-G3_23; ,Kontrolle“: Mittelwert
J K1 _23-K3 23)

Interpret_gtlon Basisjahr = 50 % Projekt-Annahme (JKI): Referenzjahr 2023
FraBschaden . . ) )

des Maximalscha-  als halbes Maximum innerhalb eines 5-Jah-
(2023, Refe-

. dens res-Zyklus
renzjahr)
Sekundardaten: BauernZeitung Schweiz
Relatives Po- (26.04.2020): ,Schermause: Ausbriche in
pulationsprofil % ;8 /5071007701 Wellen®; projektinterne Abstraktion auf ein
(normiert) normiertes 5-Jahres-Profil
(10/50/100/70/20)

H H . 0/ =~ = 0
Abg_elelteter . _Graben“ 16,10: Herlgltun‘g.(JKI). ?,0_5 %o 9,50 1?,10 %
Maximalscha- % (,Gréaben®); 7,83 % + 0,50 = 15,67 % (,Kon-

»Kontrolle“: 15,67 p

den trolle®)

FraBschaden Grében® 1.61: Herleitung (JKI): 0,10 x 16,10 % = 1,61 %

Jahr 1 (10 % % 7 i (,Graben®); 0,10 x 15,67 % = 1,57 % (,Kon-
. ,Kontrolle“ 1,57 )

rel. Dichte) trolle®)

FraBschaden Griben® 8.05: Herleitung (JKI): 0,50 x 16,10 % = 8,05 %

Jahr2(50% % 7 PRy (,Grében®); 0,50 x 15,67 % = 7,83 % (,Kon-
: ,Kontrolle“. 7,83 .

rel. Dichte) trolle®)

FraRschaden Griben“ 16.10: Herleitung (JKI): 1,00 x 16,10 % = 16,10 %

Jahr3 (100% % ”Kontrollé“' 1’5 6,7 (,Grében®); 1,00 x 15,67 % = 15,67 %

rel. Dichte) 7 B (,Kontrolle*)

FraBschaden Graben® 11.27- Herleitung (JKI): 0,70 x 16,10 % = 11,27 %

Jahr4 (70% % ”Kontrollé“' 1’0 9’7 (,Grében®); 0,70 x 15,67 % = 10,97 %

rel. Dichte) 7 Y (»Kontrolle*)

FraRschaden Griben® 3.92: Herleitung (JKI): 0,20 x 16,10 % = 3,22 %

Jahr5(20% % 7 P (,Grében®); 0,20 x 15,67 % = 3,13 % (,Kon-
. ,Kontrolle“. 3,13 p

rel. Dichte) trolle®)
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3.7.8 Break-even-Analyse

Die Break-even-Analyse quantifiziert, welche Fralischaden-Differenz zwischen den Varianten
»,Grédben” und ,Kontrolle“ erforderlich ware, damit beide Varianten wirtschaftlich gleichauf lie-
gen. Ausgangspunkt ist, dass Unterschiede in Mausepopulation bzw. Malnahmenwirksamkeit
zunachst zu unterschiedlichen Fraldsschaden fiuhren, daraus Ertragsunterschiede entstehen
und sich diese schlielich in unterschiedlichen DAL-Werten widerspiegeln. Methodisch wird
daher die beobachtete bzw. angesetzte wirtschaftliche Lucke (ADAL) zwischen den Varianten
in eine aquivalente Ertragsdifferenz und anschlief3end in eine erforderliche Fralischaden-Dif-
ferenz (in %-Punkten) umgerechnet. Die Berechnung erfolgt je betrachteten Zeitraum/Ansatz
auf Basis der jeweiligen Mittelwerte (DAL, Preis und Nettoertrag).

Hinweis: ,Mittelwerte“ beziehen sich auf die jeweils im betrachteten Berechnungsansatz und

Zeitraum verwendeten Mittelwerte.

Schritt 1 — DAL-Differenz

Zunachst wird die Differenz der DAL zwischen ,Kontrolle* und ADAL (€/ha)

»,Grédben”berechnet (ADAL in €/ha).
= Mittelwert DAL_Kontrolle (€/ha) -

Mittelwert DAL_Graben (€/ha)

Schritt 2 — Ertragsdifferenz

Diese DAL-Differenz wird mithilfe des im jeweiligen Ansatz an- AErtrag (t/ha)

gesetzten mittleren Erzeugerpreises der Kontrollvariante in
= ADAL (€/ha) / Mittelwert

eine entsprechende Ertragsdifferenz umgerechnet (AErtrag in
Preis_Kontrolle (€/t)

t/ha).

Schritt 3 — Break-even-Ertragsschwelle in %-Punkten

Die Ertragsdifferenz wird auf den mittleren Nettoertrag der ABE (%-Pkt.)

Kontrolle bezogen und in FralRschaden-Prozentpunkte umge-
= | AErtrag (t/ha) / Mittelwert Netto-

rechnet. Das Ergebnis ist die Break-even-Schwelle: die Fraf3-
ertrag_Kontrolle (t/ha) | x 100

schaden-Differenz (in %-Punkten), um die sich die jeweils un-
terlegene Variante gegenulber der fuhrenden Variante verbes-
sern musste, damit beide wirtschaftlich gleichauf liegen. Rich-
tungsinterpretation: Bei ADAL > 0 liegt ,Kontrolle® wirtschaftlich
vor ,Grédben®, bei ADAL < 0 liegt ,,Grdben* wirtschaftlich vor

,Kontrolle“.

Abbildung 10: Schematische Darstellung des Konzepts zur Break-even-Analyse
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4 Ausfiihrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse
4.1 Mauseaktivitat (HSA)

4.1.1 Feldtests mit Haarrohren und Wildtierkameras

Bei den Feldtests in 2023 mit Haarréhren und Wildtierkameras konnte zwischen der Zahlung
der Nagetiere auf den Bildern der Wildtierkameras und der mit dem Programm ermittelten
Haardichte in den Haarrdhren eine signifikante positive Korrelation im Grinland (r = 0,43, p
<0,001), in den Hecken (r = 0,79, p <0,001) und im Weizenfeld (r = 0,44, p <0,001) festgestellt
werden (Abb. 11).
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Abbildung 11: Korrelation zwischen Haarréhren Ergebnissen (Haardichte auf Klebestreifen gemittelt pro Habitat
Replikat) und Wildtierkamera Ergebnisse (Anzahl der Sichtungen von Apodemus spp. und Wihlmausen) nach Ha-
bitaten Griinland, Hecke und Weizenfeld.

4.1.2 Praxisversuche zur Mauseaktivitat in 2024

In den Méhrenflachen konnten im Juni 2024 keine wiedergedffneten Mauselécher gefunden
werden, wohingegen es in den Refugien durchschnittlich 1,7 wiedergedffnete Lécher gab. Da-
bei lag die Anzahl der wiedergeo6ffneten Locher zwischen 0 und 6, was einer eher geringen

Mauseaktivitat entsprach (Tab. 6).
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Tabelle 6: Anzahl wiedergedffneter Tunneleingdnge/Mauselécher (WgL.) auf den Méhrenflachen und angrenzen-
den Refugien pro 250 m? im Juni 2024 auf den verschiedenen Standorten und Versuchsplots.

Mohrenflache Refugium
Ort Plot " "
Anzahl Lécher |Anzahl Wgl |Anzahl Locher |Anzahl Wgl

Niederkriichten A 1 0 5 2
Niederkriichten B 0 0 0 0
Niederkriichten C 0 0 34 6
Niederkriichten D 0 0 1 1
Jackerath E 0 0 0
Jackerath F 0 0 18 3
Jackerath G 0 0 19 0
Jackerath H 0 0 1 0
Jackerath J 0 0 16 4
Hottorf K 0 0 0 0
Hottorf L 0 0 4 1
Hottorf M 0 0 13 5
Hottorf N 0 0 1 1
Korschenbroich 0O 0 0 0 0
Korschenbroich P 0 0 0 0
Rommerskirchen Q 0 0 22 5
Rommerskirchen R 0 0 12 0

Der Anteil an von Mausen belaufenen Haarréhren zeigte keine grolden Unterschiede zwischen
Refugium und Moéhrenflache innerhalb der jeweiligen MalRnahme (Graben/Kontrolle) und in-
nerhalb des jeweiligen Versuchsmonats. Allerdings wird deutlich, dass eine Zunahme der Mau-

seaktivitat in den Versuchsplots im Oktober zu verzeichnen war (p < 0,001, Abb. 13, Tab. 7).

Die Mauseaktivitat war in den Kontroll-Plots insgesamt etwas hdher als in den Versuchsplots
mit Graben (Abb. 12, p = 0,007). Weiterhin war die Mauseaktivitat im Transekt mit 30 m Ent-
fernung niedriger als im Transekt mit 5 m Entfernung (p = 0,002, Tab. 7). In den Graben-Plots
gab es keine Unterschiede in der Mauseaktivitat zwischen dem Refugium und den 5, 15 und

30 m Transekten.
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Versuchsplots August + September + Oktober 2024
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Abbildung 12: Anzahl von Mausen belaufener Haarréhren in Prozent (%) fur alle Versuchsplots der Monate Au-
gust, September und Oktober 2024, aufgeteilt nach Graben- und Kontroll-Plots. AuRerhalb der Méhrenflache la-
gen die grun dargestellten Refugien, innerhalb der Mohrenflache die weilen 5 m Transekte, hellgrauen 15 m
Transekte und dunkelgrauen 30 m Transekte.

Insgesamt war in 2024 die Haardichte mit unter 1 % in den belaufenen Haarréhren sehr gering,
was sich mit der geringen Mausedichte in 2024 und der daraus folgenden geringen Mauseak-
tivitat deckt (Abb. 14).
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Abbildung 13: Anzahl von Mausen belaufener Haarréhren in Prozent (%) fir alle Graben- und Kontroll-Plots in

2024, aufgeteilt nach den Versuchsmonaten August, September und Oktober. AulRerhalb der M6hrenflache lagen

die griin dargestellten Refugien, innerhalb der Méhrenflache die weilen 5 m Transekte, hellgrauen 15 m Tran-
sekte und dunkelgrauen 30 m Transekte.
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Haardichte August + September + Oktober 2024
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Abbildung 14: Haardichte in Prozent (%) der belaufenen Haarréhren fir alle Versuchsplots der Monate August,

September und Oktober 2024, aufgeteilt nach Graben- und Kontroll-Plots. AuRerhalb der Méhrenflache lagen die
griin dargestellten Refugien, innerhalb der Méhrenflache die weiften 5 m Transekte, hellgrauen 15 m Transekte

und dunkelgrauen 30 m Transekte.

Tabelle 7: Binomiales Model furr belaufene Haarréhren (%) mit zufalliger Steigung flr Malinahme 2024.

Belaufen
Prédiktoren Chancenverhéltnis Cl p
(Intercept) 0,00 0,00 -0,00 <0,001
MaRnahme 0,32 0,14 -0,73 0,007
Transekt 0,98 0,97 - 0,99 0,002
Monat 2,89 2,38 — 3,51 <0,001
Beobachtungen 1680
Marginal R? / Conditional R2 0,171 /0,382
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4.1.3 Praxisversuche zur Mauseaktivitat in 2025

Im Juli 2025 konnten in den Moéhrenflachen keine wiedergedéffneten Mauselécher gefunden
werden, wohingegen es in den Refugien durchschnittlich 1,1 wiedergedffnete Lécher gab. Die
Anzahl der wiedergedffneten Locher betrug zwischen 0 und 5, was einer eher geringen Mau-
seaktivitat entsprach (Tab. 8).

Tabelle 8: Anzahl wiedergedffneter Tunneleingdnge/Mauselécher (WgL.) auf den Méhrenflachen und angrenzen-
den Refugien pro 250 m? im Juli 2025 auf den verschiedenen Standorten und Versuchsplots.

Mohrenflache Refugium
Anzahl Locher [Anzahl WgL |Anzahl Lécher|Anzahl WglL
0 3
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(@} o)l RNo N Ne)]

[
)]
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Hottrof
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wlZIZ|IrIR|-]=|O]lO|Olm|[xT|>|O
o|lo]Jo|o]o|o]|o|o|lo|olo|o]lo]|o
olo]Jo|o]o|o|lo|lo]lo|o]lo|o]|o
o|lo]Jo|o|lo|o|lo|olo|lun]o|s]|s

O|wlOo|N|r|O]JO|O|O

In den Versuchsplots mit den MaRnahmen Graben und Rhizomsperre konnte eine Zunahme
der Mauseaktivitat von August zu Oktober festgestellt werden. Auch die Betrachtung aller Plots
zusammen zeigt im Verlauf der drei Monate eine Zunahme der Mauseaktivitat (p<0,001, Tab.
9, Abb. 16). Auf den beiden Plots der Kontrollflache wurde im Oktober eine etwas geringere
Mauseaktivitat vorgefunden, was mit der Mahd eines BllUhstreifens in Zusammenhang stehen
konnte.

Insgesamt war die Mauseaktivitat in 2025 geringer als im Jahr 2024. In den Kontrollplots war
die Mauseaktivitat genauso niedrig wie in den Plots mit MalRnahme, wobei die Grabenplots
einige Ausreilder zeigen (Abb. 15, Tab. 9, p = 0,458). Zudem wurden Unterschiede zwischen
den einzelnen Transekten deutlich, die Mauseaktivitdt nahm vom Refugium zur Feldmitte hin
ab (p < 0,001).
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Versuchsplots August + September + Oktober 2025
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Abbildung 15: Anzahl von Mausen belaufener Haarréhren in Prozent (%) fiir alle Versuchsplots der Monate Au-
gust, September und Oktober 2025, aufgeteilt nach Graben-, Rhizom- und Kontroll-Plots. Auerhalb der Méhren-

flache lagen die griin dargestellten Refugien, innerhalb der Méhrenflache die weillen 5 m Transekte, hellgrauen
15 m Transekte und dunkelgrauen 30 m Transekte.
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Abbildung 16: Anzahl von Mausen belaufener Haarréhren in Prozent (%) fur alle Graben-, Rhizom- und Kontroll-
Plots in 2025, aufgeteilt nach den Versuchsmonaten August, September und Oktober. Auf3erhalb der Méhrenfla-
che lagen die griin dargestellten Refugien, innerhalb der Méhrenflache die weilRen 5 m Transekte, hellgrauen 15
m Transekte und dunkelgrauen 30 m Transekte.

Die Haardichte im Jahr 2025 war, mit unter 1 % in den belaufenen Haarréhren sehr gering
(Abb. 17).
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Haardichte/Transekt/MaBnahme (Aug + Sept + Okt 2025)
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Abbildung 17: Haardichte in Prozent (%) der belaufenen Haarréhren fur alle Versuchsplots der Monate August,

September und Oktober 2025, aufgeteilt nach Graben-, Rhizom- und Kontroll-Plots. AuRerhalb der Méhrenflache

lagen die griin dargestellten Refugien, innerhalb der Méhrenflache die weilten 5 m Transekte, hellgrauen 15 m

Transekte und dunkelgrauen 30 m Transekte.

Tabelle 9: Binomiales Model fiir belaufene Haarréhren (%) mit zufalliger Steigung fir MaRnahme 2025.

Belaufen
Prédiktoren Chancenverhéltnis Cl p
(Intercept) 0,00 0,00 - 0,00 <0,001
MaRnahme 0,65 0,20 — 2,04 0,458
Transekt 0,97 0,95 -0,99 <0,001
Monat 2,45 1,84 - 3,25 <0,001
Beobachtungen 1320
Marginal R? / Conditional R2  0,171/0,171
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4.2 KopffraBschiaden (LWK NRW)
Die Ergebnisse des methodisch Variantenvergleichs sind aufgrund verschiedener Einschran-
kungen — insbesondere zeitlicher Versatze beim Anlegen der Graben und einer zu friihen Ero-

sion der Graben in vier von sechs Flachen — nur eingeschrankt interpretierbar.
Die erste Bonitur umfasste insgesamt 16.199 Méhrenpflanzen (Summe Graben + Vergleich).
Davon entfielen:

e \Vergleichsflachen: 8.021 Mohren, 572 angefressen — 7,13 %

e Grabenflachen: 15.978 Moéhren, 1.001 angefressen — 6,26 %

Damit lag der Fral3schaden auf den Grabenflachen durchschnittlich etwas niedriger als auf
den Vergleichsflachen. Die Differenz war jedoch gering und fallt angesichts der starken Unter-
schiede zwischen den einzelnen Flachen und dem schlechten Zustand einiger Graben nicht

stark ins Gewicht.

Schaden nach Abstand (5 m /15 m /30 m):

Abstand Schaden 1. Bonitur

5m 6,94 %
15 m 8,06 %
30m 8,50 %

Die Medianwerte flir 5 m, 15 m und 30 m liegen aber nah beieinander. Durch die sehr unter-
schiedliche Befallssituation der einzelnen Flachen (mehrere Flachen mit deutlich erhdhten
Schadwerten (>12 %), mehrere Flachen mit sehr niedrigen Schadwerten (<2 %) sind daher

keine Unterschiede in Abhangigkeit vom Abstand zum Rand auszumachen.
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Abbildung 18: Kopffra® an Méhren (2023) — erwartete vs. alternative Einwanderungsrichtung; auf jeweils drei Fla-
chen mit und drei Flachen ohne Mausegraben.

Aus den Boniturergebnissen (Abb. 18) lieRen sich fur das Jahr 2023 auch keine nennenswer-
ten Unterschiede, zwischen der erwarteten Haupteinwanderungsrichtung und der Vergleichs-
einwanderungsrichtung ablesen. Mausebefall war dabei auf allen Flachen, auf denen Bonitu-
ren durchgefuhrt wurden, in unterschiedlichen Auspragungen, jedoch eindeutig festzustellen.
Die Anzahl der Méhren mit benagten Képfen unterschied sich auf den Flachen ohne Graben
geringflgig. Auch ein Unterschied zwischen Flachen mit und ohne Graben lasst sich nicht

ablesen.
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Abbildung 19: Kopffral® an Méhren (2024) in den Varianten Graben und Kontrolle ohne MaRnahme in drei
Abstanden zum Feldrand.

Auf insgesamt 17 Versuchsplots konnte im Durchschnitt ein durch Kopffral? entstandener
Schaden von lediglich 0,64 % ermittelt werden. Unterschiede zwischen Kontrollflachen und
Flachen mit Mallinahme bzw. Mdhrengraben kénnen bei diesem niedrigen Schadensaufkom-
men nicht abgeleitet werden. In Abbildung 19 sind starke AusreilRer zu erkennen, welche sich
auf zwei Plots im Randbereich (5 m) beziehen. Diese befanden sich auf einem Moéhrenschlag,
wo der Kopffral etwas mehr ausgepragt war. Insgesamt belief sich der festgestellte Schaden
durch Fral an diesem Standort im Gesamtdurchschnitt auf 3,1 %.
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Abbildung 20: Kopffrals an Méhren (2025) in den Varianten Graben, Rhizomsperre und Kontrolle ohne MaR-
nahme in drei Abstédnden zum Feldrand.

Der Schaden an den Mdhren (% Kopffrall) betrug Uber alle Flachen und die Zeit zusammen-

gefasst maximal 0,59 %. Je weiter im Feld (30 m) desto geringer war der Schaden (Abb. 20).

Aufgrund des geringen Befalls, kdnnen keine signifikanten Unterschiede zwischen den Vari-

anten festgestellt werden.
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4.3 Ertragsstichprobe 2024 (LWK NRW)

Ernte - Bonitur nach Handelsklassen
60%

50%

40%

30%

Anteil in %

20%

i .

M extra (kg) M KI. 1 (kg) MM KI. 2 (kg) [ Ausschuss (kg) [ angefressen (kg)

Abbildung 21: Bonitur des Ernteguts nach Handelsklassen, Ausschuss und angefressenen Mohren (2024).

Durch die Erntestichproben zur Ertragsmessung konnten ebenfalls nur sehr geringfligige Fral3-
schaden festgestellt werden. Insgesamt wurden 664,58 kg Mdhren fur die Ertragsmessung
geerntet. Die Auswertung ergab eine vorwiegend gute Qualitat der Méhren (Abb. 21). Der
groflite Anteil (501,6 kg) des Ernteguts konnte den Klassen ,extra“ und ,KI. I zugeordnet wer-
den. Diese gelten allgemein als vermarktungsfahig und zeigen, dass durch die Anbauer vor-
wiegend gute Qualitaten erzielt wurden. Hochgerechnet ergibt sich aus den Ertragsmessun-
gen ein durchschnittlicher Nettoertrag von 584 dt/ha. Angefressene Mdhren konnten nur in

sehr geringem Umfang (7,68kg; 1,16 %) bonitiert werden.

Die ubrigen 9 Plots konnten nicht beprobt werden, da:

o die Ernte der Betriebe kurzfristig vorgezogen wurde,
o starke Niederschlage die Befahrbarkeit verhinderten oder

e zu geringe Zeitfenster zwischen Bonitur und Erntetermin bestanden.
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4.4 Kosten-Nutzen-Abschatzung (JKI)

Die Ergebnisdarstellung folgt der in Abschnitt 3.5 beschriebenen zeitlichen Abgrenzung: DAL-
Werte wurden nach Vermarktungszeitraumen (2023-2024 bis 2025-2026) und MMK nach Ka-
lenderjahren (2023-2025) ausgewiesen.

4.41 Baseline — Okologischer Anbau (FraB, DAL, Kostenkomponenten)

Im Zeitraum 2023—-2026 wies die Variante ,Grédben”“ durchgehend hdhere FralRschaden auf.
Uber den Gesamtzeitraum lagen die FraBschaden der Variante ,Grédben” um 0,33 Prozent-
punkte Uber denen der Variante ,Kontrolle“ (Abb. 22). Die dargestellten realen Fral3schaden
bildeten zugleich die Datengrundlage fur die Ableitung der Annahmen zu Szenario 1 — Inte-
grierter Anbau, Szenario 2 — Intensive Grabeninstandhaltung und Szenario 3 — Zeitraum: 5

Jahre.

Fral3schaden gesamt (Mittelwert der Schadens-Bonituren 2023 -
2026) & Differenz - Baseline

° -
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m Differenz @ FralRschaden "Graben" & @ FralRschaden "Kontrolle"

Abbildung 22: Fra3schéaden gesamt (Mittelwert der Schadensbonituren 2023-2026) & Differenz.

Trotz der héheren Fraldschaden in der Variante ,,Grédben*lag die DAL im Gesamtzeitraum Uber

der Variante ,Kontrolle”. Im Mittel war die DAL der Variante ,,Grdben“ um 181,88 €/ha hoher,
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sodass sich ein geringer okonomischer Vorteil ergab; in den ersten zwei Jahren lag die DAL
jedoch geringfligig unter der Variante ,Kontrolle” (Abb. 23).

Mittlere DAL Vergleich @ "Gréaben" 2023 - 2026, & "Kontrolle" 2023
- 2026 & Differenz - Baseline
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Abbildung 23: Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistung (DAL) im Vergleich der Varianten ,Graben“ und
LKontrolle* (2023-2026) & Differenz.
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Im Mittel ergaben sich nicht bewirtschaftete Flachen von rund 500 m?/ha im Jahr 2023 sowie
jeweils rund 600 m#ha in den Jahren 2024 und 2025. Dies entspricht etwa 5-6 % der Fla-
che. Die entgangene Leistung wurde als Ertragsausfall auf dieser nicht bewirtschafteten Teil-

flache bewertet.

Kostenkomponenten Mausemanagementmafnahme "Graben" -

Baseline
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; 1 4
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Kosten Graben ziehen in €/ha

Abbildung 24: Kostenkomponenten der Mausemanagementmaflnahme ,Graben” im Jahresvergleich (2023—
2025).

Die Mausemanagementkosten (MMK) stiegen Uber die Jahre deutlich an (ca. 932 €/ha im Jahr
2023, 1.224 €/ha im Jahr 2024 und 1.419 €/ha im Jahr 2025) und wurden in allen Jahren klar
durch die entgangene Leistung infolge des Flachenverlusts dominiert. Diese Kostenkompo-
nente hing wesentlich von Schlaggré3e und Schlaggeometrie (z. B. Graben- bzw. Randlange
je ha) ab und war damit primar flachen- bzw. schlagspezifisch; der beobachtete Anstieg wurde
daher nicht als genereller zeitlicher Kostentrend interpretiert. Unter den Ubrigen Kostenkom-
ponenten war insbesondere das Grabenziehen relevant. Dessen Hohe hing im Wesentlichen
von der Grabenlange ab und wurde auf Grundlage projektinterner Interviews und Fragebogen-
daten mit rund 1,05 € je laufendem Meter angesetzt. Die Kosten fiir Einfahrten bzw. Zufahrten
sowie flr die Instandhaltung (nicht intensiv) fielen demgegeniber meist geringer aus und be-

trafen vor allem Arbeitszeit, kleinere Materialaufwendungen und punktuelle Nacharbeiten an
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den Graben. Insgesamt lagen diese Kostenanteile deutlich unter den flachenverlustbedingten
Kosten (Abb. 24).

4.4.2 Szenario 1 - Integrierter Anbau mit Rodentizid-Anwendung (FraB, DAL)

FralRschaden gesamt (abgeleitet aus Baseline; 25 %-Ansatz) &
Differenz — Szenario 1 — Integrierter Anbau
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Abbildung 25: FraRschaden gesamt der Varianten ,Graben® und ,Kontrolle* (abgeleitet aus Baseline; 25 %-An-

satz) & Differenz — Szenario 1 — Integrierter Anbau. Die Werte wurden als 25 %-Ansatz aus den Baseline-FraR-
schaden abgeleitet.

Im Szenario 1 — Integrierter Anbau lagen die angesetzten FralRschaden in ,Grdben” mit 0,75
% geringfuigig Uber ,Kontrolle® (0,67 %); die Differenz betrug 0,10 Prozentpunkte (Abb. 25).
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Mittlere DAL Vergleich @ "Grdben" 2023 - 2026, @ "Kontrolle" 2023
- 2026 & Differenz — Szenario 1 — Integrierter Anbau
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Abbildung 26: Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistung (DAL) im Vergleich der Varianten — ,Graben*
und ,Kontrolle” (& 2023-2025) & Differenz — Szenario 1 — Integrierter Anbau.

Die Variante ,Kontrolle“ erzielte im Mittel eine um 1.213,60 €/ha hohere DAL als die Variante
»,Graben*. Dieser Unterschied war im Wesentlichen auf die zusatzlich bertcksichtigten Kosten
der MausemanagementmalRnahme ,Graben” (1.190,21 €/ha) zurlickzufiihren; ohne diese
Graben-Kosten hatte sich die Differenz im Mittel auf rund 23,4 €/ha reduziert. Damit zeigte
Szenario 1 — Integrierter Anbau, dass die FralBunterschiede zwischen den Varianten ,Grében”
und ,Kontrolle” gering waren und die DAL-Differenz nahezu vollstandig durch die zusatzlich

angesetzten Graben-Kosten erklart wurde (Abb. 26).
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443 Szenario 2 - Intensive Grabeninstandhaltung — 6kologischer Anbau (FraB, DAL)

FralRschaden gesamt (abgeleitet aus Baseline; 10 %-Ansatz) und
Differenz — Szenario 2 — Intensive Grabeninstandhaltung

3

FralRschaden in %

@ "Graben"_23-25 @ "Kontrolle"_23-25 Diffenz & "Graben"_23-25 -
@ "Kontrolle"_23-25
Plot-Bezeichnung & Jahr

Abbildung 27: FraBschaden gesamt (abgeleitet aus Baseline; 10 %-Ansatz) & Differenz — Szenario 2 — Intensive
Grabeninstandhaltung.

Im Szenario 2 — Intensive Grabeninstandhaltung lagen die angesetzten Fral3schaden in der
Variante ,Grében” mit 0,30 % deutlich unter denen der Variante ,Kontrolle* (2,69 %); die Dif-

ferenz betrug —2,38 Prozentpunkte (,Grdben” - ,Kontrolle®, Abb. 27).

Die Abbildung 28 zeigt die mittlere DAL der Varianten ,,Grdben” (@ 2023-2025) und ,,Kontrolle“
(@ 2023-2025) im Szenario 2 — Intensive Grabeninstandhaltung sowie die daraus resultie-

rende Differenz zwischen beiden Varianten.
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Mittlere DAL Vergleich & ,Grében” 2023-2025, @ ,Kontrolle“ 2023-2025
& Differenz — Szenario 2 — Intensive Grabeninstandhaltung
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Abbildung 28: Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistung (DAL) im Vergleich der Varianten ,Graben“ und
+Kontrolle" (& 2023-2025) & Differenz — Szenario 2 — Intensive Grabeninstandhaltung.

“

Im Szenario 2 — Intensive Grabeninstandhaltung lag die mittlere DAL der Variante ,Gréaben
(7.489,32 €/ha) deutlich tber der Variante ,Kontrolle” (5.410,70 €/ha). Die Differenz betrug
2.078,62 €/ha zugunsten der Variante ,Grdben*.

Der héhere DAL-Wert der Variante ,,Grében” resultierte vor allem aus dem im Szenario ange-
setzten deutlich niedrigeren Fral3niveau und dem daraus abgeleiteten hdheren Nettoertrag;
die zusatzlichen Instandhaltungskosten fielen im Vergleich zum Leistungsvorteil geringer aus.
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4.4.4 Szenario 3 — Zeitraum: 5 Jahre — Okologischer Anbau (FraR, DAL)

Die Abbildung 29 zeigt die jahrlichen Fral3schaden (in %) der Varianten ,Grdben“und ,Kontrolle” fur das Szenario 3 — Zeitraum: 5 Jahre sowie die

jeweilige Differenz zwischen beiden Varianten (in Prozentpunkten) fir Jahr 1 bis Jahr 5 und den Mittelwert Gber den Gesamtzeitraum.

FraRschaden gesamt (5-Jahres-Szenario) und Differenz — Szenario 3 — Zeitraum: 5 Jahre
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Abbildung 29: Fra3schéaden gesamt & Differenz — Szenario 3 — Zeitraum: 5 Jahre.
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Im Szenario 3 — Zeitraum: 5 Jahre schwankten die angesetzten Fraflschaden tber den Zyklus deutlich, mit einem Peak in Jahr 3 (16,10 % in der

Variante ,Grédben® bzw. 15,67 % in der Variante ,Kontrolle®). Uber den Gesamtzeitraum lag der mittlere Fralschaden in der Variante ,Grében

geringfligig Uber der Variante ,,Kontrolle“ (8,05 % vs. 7,83 %); die Differenz betrug 0,22 Prozentpunkte (,Graben” - ,Kontrolle*).

Auf Basis dieser Fraltverlaufe wurden die Nettoertrage variantenbezogen abgeleitet und daraus die DAL berechnet. Abbildung 30 zeigt die dar-
aus resultierenden DAL-Werte der Varianten ,Grdben” und ,Kontrolle® sowie deren jahrliche Differenz im 5-Jahres-Zeitraum.

Mittlere DAL gesamt und Differenz je Jahr (5-Jahres-Szenario) — Szenario 3 — 5-Jahres-Zeitraum
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Abbildung 30: Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistung (DAL) im Vergleich der Varianten ,Graben“ und ,Kontrolle* & jahrliche Differenz — Szenario 3 — Zeitraum: 5
Jahre.
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Im Szenario 3 — Zeitraum: 5 Jahre wechselte die 6konomische Vorteilhaftigkeit der jahrlichen
DAL-Differenz: ,Grdben*“lagen in Jahr 1, 4 und 5 Uber ,Kontrolle*, wahrend ,Kontrolle® in Jahr
2 und 3 leicht vorteilhafter war. Im Mittel Gber den Gesamtzeitraum ergab sich ein geringer

o6konomischer Vorteil zugunsten ,Graben” (Differenz Gesamtzeitraum: 69,4 €/ha).

4.4.5 Break-even-Analyse

Die Break-even-Betrachtung zeigte, welche Fraf3schaden-Differenz (ABE) bzw. welche Er-
tragsénderung (A Nettoertrag) zwischen den Varianten ,Kontrolle* und ,Grében” erforderlich

gewesen ware, damit beide Varianten wirtschaftlich gleichauf liegen.

Tabelle 10: Break-even-Ergebnisse (ADAL: wirtschaftliche Liicke, ABE: erforderliche Fradnderung und A Netto-
ertrag: Ertragsanderung) fir Baseline und Szenarien 1-3 im Vergleich der Varianten ,Graben® und ,Kontrolle®. Ein
negativer Wert der wirtschaftlichen Liicke (ADAL < 0) bedeutet, dass die Variante ,Graben” wirtschaftlich vorteil-
haft ist (DAL_Gréaben > DAL_Kontrolle); ein positiver Wert (ADAL > 0) bedeutet, dass die Variante ,Kontrolle* wirt-
schaftlich von Vorteil ist.

Szenario Wirtschaftliche Erforderliche Erforderliches Ertrags-
Licke DAL (€/ha) FraRanderung |ABE| &aquivalent |A Nettoer-
(%-Pkt.) trag| (t/ha)
Baseline -181,88 1,014 0,429
1 — integrierter 1.213,60 7,306 4,334
Anbau
2 — intensive -2.079,13 11,592 4,902
Grabeninstand-
haltung
3 - 5-Jahres- -69,43 0,402 0,164
Szenario
Baseline

Die wirtschaftliche Liicke zwischen den Varianten ,Grdben” und ,Kontrolle“ betrug —181,88
€/ha, d. h. ,Grdben*lagen wirtschaftlich leicht vorn. Break-even ware erreicht gewesen, wenn
die Fral3schaden in der Variante ,Kontrolle“ gegenuber ,Grdben“um 1,01 Prozentpunkte hoher

ausgefallen waren; dies entsprache einem Ertragsaquivalent von 0,429 t/ha (Tab. 10).

55



Szenario 1 - Integrierter Anbau

Die wirtschaftliche Liicke zwischen den Varianten ,Grdben® und ,Kontrolle* betrug +1.213,60
€/ha, d. h. ,Kontrolle*lag wirtschaftlich deutlich vorn. Break-even ware erreicht gewesen, wenn
die FralRschaden in der Variante ,Kontrolle” gegenuber ,Graben”um 7,31 Prozentpunkte nied-

riger ausgefallen waren; dies entsprache einer Ertragsanderung von 4,334 t/ha (Tab. 10).

Szenario 2 - intensive Grabeninstandhaltung

Die wirtschaftliche Liicke zwischen den Varianten ,Grében” und ,Kontrolle“ betrug —2.079,13
€/ha, d. h. ,,Grdben*lagen wirtschaftlich sehr deutlich vorn. Break-even ware erreicht gewesen,
wenn die FralRschaden in der Variante ,Kontrolle® gegeniber ,Grdben® um 11,59 Prozent-
punkte hoéher ausgefallen waren; dies entsprache einer Ertragsanderung von 4,902 t/ha (Tab.
10).

Szenario 3 — 5-Jahres-Szenario

Die wirtschaftliche Liicke zwischen den Varianten ,Grdben”und ,Kontrolle“betrug —69,43 €/ha,
d. h. ,Graben*lagen im Mittel leicht vorn. Break-even ware erreicht gewesen, wenn die Frafl3-
schaden in der Variante ,Kontrolle“ gegenlber ,Graben“um 0,40 Prozentpunkte hdher ausge-

fallen waren; dies entsprache einem Ertragsaquivalent von 0,164 t/ha (Tab. 6).

Die Break-even-Ergebnisse ordneten damit die Robustheit der Variantenunterschiede ein:
Hohe ABE-Werte deuteten darauf hin, dass ein wirtschaftlicher Vorsprung erst bei deutlich
veranderten Fral’schaden bis zum Gleichstand aufgeholt worden ware, wahrend niedrige
ABE-Werte auf knappe Abstande hinwiesen. Im Szenario 2 — Intensive Grabeninstandhaltung
deutete die hohe erforderliche Frallanderung auf einen vergleichsweise stabilen wirtschaftli-
chen Vorteil von ,Grédben* gegenuber ,Kontrolle® hin. Damit kann dieses Szenario aus dkono-

mischer Sicht als das robusteste der betrachteten Ansatze bewertet werden.
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4.4.6 Gegenuberstellung der direkten Effekte (DAL) — Baseline und Szenarien

Zur Einordnung der bisherigen Ergebnisse wurde anschlielend eine zusammenfassende Ge-

genuberstellung der monetar quantifizierbaren direkten Effekte vorgenommen.

Mittlere DAL im Vergleich (Baseline und Szenarien) & Differenz

Intensive
Inegrierter Anbau Instandhaltung 2023-
Baseline 2023-2026 2023-2026 2026 5 Jahres Zeitraum
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Abbildung 31: Mittlere DAL — Vergleich der Berechnungen (Baseline und Szenarien 1-3) sowie Differenz zwi-
schen ,Graben® und ,Kontrolle®.

Die Gegenlberstellung aller betrachteten Szenarien zeigte deutliche Unterschiede in den wirt-
schaftlichen Ergebnissen (Abb. 31): In der Baseline lagen ,,Grdben” im Mittel leicht vor ,Kon-
trolle”. In Szenario 1 — Integrierter Anbau war dagegen ,Kontrolle“Klar vorteilhafter. In Szenario
2 — Intensive Grabeninstandhaltung zeigte sich der deutlichste Vorteil zugunsten von ,Gré-
ben® Im Szenario 3 — Zeitraum: 5 Jahre lagen ,Graben” im Mittel ebenfalls leicht vor ,Kon-

trolle”. Insgesamt verdeutlichte die zusammenfassende Gegenlberstellung, dass die relative

57



Wirtschaftlichkeit von ,,Grdben“und ,Kontrolle“vor allem durch die Annahmen zum Fral3niveau
und zur Kostenstruktur bestimmt wurde. Vor dem Hintergrund des insgesamt niedrigen Be-
fallsniveaus im Untersuchungszeitraum ist plausibel, dass die Unterschiede zwischen den
Szenarien vor allem aus der Ubertragung der Baseline-Fraliniveaus in die jeweiligen Szenari-
oannahmen und deren 6konomischer Ubersetzung in Nettoertrag und DAL resultierten. Damit
wurde sichtbar, unter welchen Annahmen sich Vorteile der Variante ,Grédben*gegenuiber ,,Kon-

trolle” verstarkten bzw. nur gering ausfielen.

4.4.7 Indirekte Effekte der Kosten-Nutzen-Abschatzung

Im Rahmen der Landwirtbefragung konnten keine relevanten indirekten Effekte 6kologischer
Mausemanagementmalnahmen (,Graben®) identifiziert werden, die in die Kosten-Nutzen-Ab-
schatzung hatten einflieRen kénnen. Im Rahmen der Landwirtbefragung konnten keine rele-
vanten indirekten Effekte 6kologischer Mausemanagementmalinahmen (,Graben®) identifiziert
werden, die in die Kosten-Nutzen-Abschatzung hatten einflieRen kénnen. Dies deckte sich mit
den Ergebnissen einer projektbegleitenden, nicht-systematischen Literaturauswertung. Dies
deckte sich mit den Ergebnissen einer der Kosten-Nutzen-Abschatzung vorangegangenen Li-
teraturrecherche. Hinweise auf Beschwerden (z. B. durch Spazierganger oder Hundebesitzer)
oder auf Personenschaden im Zusammenhang mit Mausegraben ergaben sich nicht. Negative
Folgen fur Nicht-Ziel-Organismen konnten ebenfalls nicht nachgewiesen werden, da die Gra-
benenden seicht ausliefen und ein Verlassen der Graben ermdéglichten. Auch in der Literatur
fanden sich keine belastbaren Hinweise darauf, dass Mausegraben die Landschaftsasthetik
beeintrachtigen oder die Akzeptanz in der Bevolkerung relevant mindern wirden.
Als potenzieller indirekter Effekt ist jedoch die mechanische Stérung von Bodenorganismen
durch das Bewegen/Ausheben von Boden bei der Grabenanlage bzw. -instandhaltung zu nen-
nen. Die Literatur zeigt, dass Bodenstérungen durch Bodenbearbeitung (insbesondere Pflu-
gen/Tillage) die Aktivitdt und Dichten vieler Bodenorganismen beeinflussen kdnnen (FAO o.
J.; Reeleder et al. 2006). Vor diesem Hintergrund wurde die bei der Grabenanlage/-instand-
haltung entstehende Bodenstérung als nachrangig eingeordnet, da sie rdumlich begrenzt war
(z. B. auf den Graben-/Randstreifen) und damit — bezogen auf die Gesamtflache — deutlich

weniger flachig ausfiel als eine wiederkehrende und flachenweite Bodenbearbeitung.
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4.4.8 Gesamtnutzen der nicht-chemischen MausemanagementmaRnahmen im Méhrenbau

Die Ergebnisse der monetar quantifizierbaren direkten Effekte wurden mit den indirekten Ef-
fekten zusammengefihrt. Da in der Landwirtbefragung und der Literaturrecherche keine indi-
rekten Effekte identifiziert wurden, die die Bewertung substanziell verandert hatten, wurde der
Gesamtnutzen im Wesentlichen durch die direkten Effekte bestimmt; die indirekten Effekte
dienten vor allem der Plausibilisierung und Einordnung. Die in Abschnitt 4.4.6 dargestellten
Unterschiede zwischen den Varianten ,,Grdben” und ,Kontrolle® blieben damit in ihrer grund-
satzlichen Richtung bestehen. Insgesamt zeigte sich, dass die wirtschaftliche Bewertung der
Varianten je nach Berechnungsrahmen unterschiedlich ausfiel und sich kein einheitliches Er-

gebnis Uber alle Ansatze hinweg ableiten lief3.

5 Diskussion

Die Ergebnisse der Feldtests mit Haarrohren und Wildtierkameras aus 2023 zeigen, dass
Haarrohren eine gute Alternative zu Wildtierkameras darstellen, da eine statistisch signifikante
positive Korrelation festgestellt werden konnte. Haarrdhren sind oftmals besser im Feld zu
installieren und sie verursachen eine geringere Datenmenge, da bei Wildtierkameras eine Viel-
zahl von Bildern anfallt, die gesichtet werden mussen. Allerdings ist die Vorarbeit des Bekle-
bens der Haarréhren etwas zeitintensiver im Vergleich zum Aufstellen von Wildtierkameras,

die lediglich eingestellt und mit Batterien und Speicherkarten ausgestattet werden muissen.

Die Ergebnisse der Praxisversuche zeigten in allen Versuchsjahren (2023 — 2025) eine insge-
samt sehr geringe Mauseaktivitat, wodurch belastbare Aussagen zum Schadniveaus und zur
Wirksamkeit der getesteten MalRnahmen nur eingeschrankt méglich sind. Die Mausegraben
sind in NRW eine etablierte Methode zur Abwehr der Mause in Befallsregionen. Die exakte
Wirkung auf den Befall konnte im Rahmen des Projekts aber nicht ermittelt werden, da 2023
die Versuchsanlage und die Mauseaktivitat zu heterogen war und 2024 - 2025 der Befall zu

niedrig war.

Das Einbringen der HDPE-Folie war insgesamt sehr aufwandig und noch nicht praxistauglich.
Ob die Rhizomsperre eine ausreichende Barrierefunktion zur Abwehr der Mause hat, konnte

vor allem aufgrund der geringen Mauseaktivitat nicht geklart werden.

Die Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Abschatzung zeigen, dass die wirtschaftliche Bewertung
der untersuchten Mausemanagementmallinahmen stark von den zugrunde gelegten Annah-
men abhangt. In der Baseline lagen die Varianten ,Grében“ und , Kontrolle“ wirtschaftlich nah
beieinander. Auch im Szenario 3 — Zeitraum: 5 Jahre ergab sich im Mittel nur ein geringer

Vorteil fur ,Grében”. Dagegen war im Szenario 1 — Integrierter Anbau ,Kontrolle* wirtschaftlich
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vorteilhafter, wahrend sich im Szenario 2 — Intensive Grabeninstandhaltung der deutlichste
Vorteil zugunsten von ,,Grdben” zeigte. Insgesamt ergab sich damit keine pauschale wirtschaft-
liche Uberlegenheit einer Variante, sondern eine bedingte Einordnung.

Die Ergebnisse sprechen dafur, dass die MaRnahme ,Graben® vor allem dann wirtschaftlich
vorteilhaft sein kann, wenn sie Uber die Saison hinweg funktionsfahig bleibt und Fral} tatsach-
lich reduziert. Gleichzeitig ist die Aussagekraft der Analyse durch den insgesamt niedrigen
Mausebefall im Untersuchungszeitraum begrenzt. Hinzu kommt, dass die Graben im Projekt-
zeitraum nicht durchgehend in einem vollstandig funktionsfahigen Zustand gehalten wurden.
Das Szenario 2 — Intensive Grabeninstandhaltung bildet daher keine direkt beobachtete Pra-
xissituation ab, sondern eine plausible, annahmenbasierte Szenariorechnung. Der dort be-
rechnete wirtschaftliche Vorteil setzt zudem voraus, dass die zusatzliche Instandhaltung orga-
nisatorisch und personell tatsachlich geleistet werden kann.

Aulerdem wurde deutlich, dass die Wirtschaftlichkeit nicht nur von der moéglichen FralRminde-
rung, sondern auch wesentlich von den Kosten der Malinahme abhangt. Insbesondere der
Flachenverlust hatte in den Praxisdaten einen wesentlichen Anteil an den gesamten Mause-
managementkosten und pragte die Ergebnisse deutlich. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass
diese Kostenkomponente stark von SchlaggréfRe und Schlaggeometrie abhing und auf einem
angesetzten 3 m breiten, nicht bewirtschafteten Streifen entlang der Graben beruhte. In der
Praxis kdnnten schmalere Streifen den Flachenverlust und damit die entgangene Leistung re-
duzieren.

Zudem fiel auf, dass die Variante ,Grdaben”in den Primardaten im Mittel hohere Frallschaden
aufwies als die Variante ,Kontrolle®, zugleich aber eine hdhere DAL erreichen konnte. Dies
deutet darauf hin, dass die Zuordnung von ,,Grdben®und ,Kontrolle“im Praxisbetrieb plausibel
nicht vollstandig zufallig, sondern eher risikogesteuert erfolgte. Unterschiede zwischen den
Varianten kénnen deshalb nicht vollstandig kausal der MalRnahme selbst zugeschrieben wer-

den.

6 Angaben zum voraussichtlichen Nutzen und zur Verwertbarkeit der Ergebnisse

Durch die Projektergebnisse sollten Oko-Betrieben Werkzeuge zur Verfiigung gestellt werden,
mit denen sie ihre Regulierungsverfahren optimieren und so ihre Wettbewerbsfahigkeit stei-
gern kdénnten. Dafur wurden Nutzen und Kosten und mdégliche Kosteneinsparungen bewertet.
Wirksame und 6konomisch tragfahige nicht-chemische Losungen zur Regulierung von Nage-
tierpopulationen sind fiir den Okolandbau und fir den integrierten Anbau dringend erforderlich,

um dem Bekampfungsbedarf, Tierschutz- und Umweltaspekten gerecht zu werden. Aufgrund
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der geringen Mauseaktivitat konnte die Wirksamkeit der getesteten Mallnahmen nicht ausrei-
chend abgeklart werden und daher bislang noch nicht in das Beratungsgeschehen eingebun-

den werden.

Die im Projekt entwickelte Kosten-Nutzen-Abschatzung stellt einen verwertbaren Ansatz zur
wirtschaftlichen Einordnung nicht-chemischer Mausemanagementmaflnahmen im 0Okologi-
schen Méhrenanbau dar. Mit der Baseline, den Szenarien und der Break-even-Analyse konnte
ein nachvollziehbarer Bewertungsrahmen entwickelt werden, der Fralschaden, Nettoertrage,
Maflinahmenkosten und Produktionskosten systematisch zusammenfihrt.

Fir die Praxis sind die Ergebnisse insbesondere dort von Nutzen, wo ein erhdhtes Befallsrisiko
vermutet wird und die Mal3nahme fachgerecht angelegt sowie instandgehalten werden kann.
Unter diesen Voraussetzungen deuten die Ergebnisse darauf hin, dass ,Graben® wirtschaftlich
sinnvoll sein kdnnen. Bei geringem Befallsdruck oder unzureichender Instandhaltung ist der
Nutzen dagegen eingeschrankt. Aus 6konomischer Sicht ist zudem eine regelmafige Kontrolle
auf Aktivitatsanzeichen sinnvoll, etwa auf Laufgange, frische Erdhaufen oder Fraldspuren, be-
sonders nach der Ernte benachbarter Kulturen, wenn es lokal zur Zuwanderung in verblei-
bende Spatmoéhrenbestdnde kommen kann.

Die Verwertbarkeit der Ergebnisse ist zugleich dadurch begrenzt, dass der Mausebefall im
Untersuchungszeitraum insgesamt niedrig war. Eine direkte dkonomische Bewertung unter
hoéherem Befallsdruck war daher nicht méglich und konnte nur ber Szenarien angenahert
werden. Dennoch liefert der entwickelte Ansatz eine wichtige Grundlage fir weitere For-

schung, Beratung und Praxis.

7 Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatsachlich erreichten Zielen
Trotz geringer Mausedichten scheinen Barrieren eine positive Wirkung auf die Einwanderung
von Nagern zu haben. Geringe Mauseaktivitdten ermoglichen jedoch keine abschlieRende
Klarung der Eignung dieser Malihahmen.

Vor diesem Hintergrund konnte auch die wirtschaftliche Wirkung der untersuchten Malinah-
men nur eingeschrankt direkt aus den Praxisdaten abgeleitet werden. Ziel des Teilvorhabens
war es, die im Projekt untersuchten Mausemanagementmaflnahmen im 6kologischen Méh-
renanbau wirtschaftlich zu bewerten und hierfir eine Kosten-Nutzen-Abschatzung auf Basis
von Praxisdaten bereitzustellen. Dieses Ziel wurde insofern erreicht, als ein transparenter Be-
wertungsrahmen entwickelt wurde, der Primardaten aus den Praxisversuchen mit erganzen-
den Sekundardaten verknipft. Mit Baseline, Szenarienrechnungen und Break-even-Analyse
konnten unterschiedliche dkonomische Konstellationen flir die Varianten ,Grédben” und ,Kon-

trolle” dargestellt und eingeordnet werden.
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Urspringlich war darUber hinaus vorgesehen, weitere nicht-chemische Alternativen, zum Bei-
spiel Repellentien oder Biocontrol-Ansatze zur Férderung von Fressfeinden, in die Kosten-
Nutzen-Abschatzung einzubeziehen. Zwar wurden solche Ansatze im Projektumfeld mit be-
trachtet und auch abgefragt, es ergab sich hierflir jedoch keine ausreichende und belastbar
referenzierbare Datengrundlage fur eine fundierte 6konomische Bewertung. Deshalb lag der
Schwerpunkt der Auswertung letztlich auf den Varianten ,Gréaben” und ,Kontrolle*.

Nicht vollstandig erreicht werden konnte das Ziel, die wirtschaftliche Wirkung der Malinahmen
unter héherem Befallsdruck direkt empirisch nachzuweisen. Erreicht wurde damit vor allem
eine bedingte wirtschaftliche Einordnung der Malihahme ,Graben“ sowie die ldentifikation

zentraler Einflussgréfien auf ihre Wirtschaftlichkeit.

8 Zusammenfassung

Im Gemisebau kommt es wahrend Massenvermehrungen bei Feldmausen, etwa alle 3-5
Jahre, zu erheblichen Ertragsverlusten bis hin zu Totalausfallen. Méhren stellen im deutschen
Okolandbau die wichtigste Gemiisekultur dar, mit einem Gesamtertrag von fast 800.000 t im
Jahr 2023. Da im Okolandbau der Einsatz chemischer Rodentizide nicht zuldssig ist, sind die
Evaluation von Mauseaktivitat sowie die Analyse der Wirtschaftlichkeit nicht-chemischer Mal3-
nahmen gegen Schadnager von grofder Bedeutung. Daher war das Ziel des Projektes, nicht-
chemische Verfahren zur Regulierung von Schaden durch Nagetiere im M6hrenanbau zu ent-
wickeln und zu testen. Es sollten neue Methoden fir den Pflanzenschutz im 6ékologischen
Landbau sowie fur andere Formen nachhaltiger Landbewirtschaftung erschlossen werden.
Wobei die Entwicklung und Weiterentwicklung von Pflanzenschutzverfahren mit geringem Ri-
siko, Kulturtechnik und der Wissenstransfer in die Praxis im Vordergrund standen. Die Ergeb-
nisse sollten dazu dienen, nicht-chemische Methoden zum Management von Schadnagern,
wie Mausegraben und Rhizomsperren, im Méhrenanbau zu validieren sowie Kosten-Nutzen-
Abschatzungen fir diese Verfahren bereitzustellen. Damit sollte ein wesentlicher Beitrag zur
Umsetzung des integrierten Pflanzenschutzes beim Schadnagermanagement geleistet wer-

den.

Die in den Praxisversuchen angewendete Lochtretmethode zur Ermittlung der Mauseaktivitat,
wurde im Juni 2024 und Juli 2025 durchgefuhrt und zeigte eine nur geringe Mauseaktivitat in
den Versuchsplots. Die zur Uberpriifung der M3useaktivitat in 2024 ausgelegten Haarréhren
wiesen keine deutlichen Unterschiede zwischen Refugium und Moéhrenflache innerhalb der
jeweiligen MaRnahme (Graben / Kontrolle) innerhalb des jeweiligen Versuchsmonats auf. In
2024 zeigte sich in den Kontroll-Plots eine etwas hdohere Mauseaktivitat als in den Ver-

suchsplots mit Graben. Zudem fiel die Aktivitat der Tiere im Transekt mit 30 m Entfernung
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niedriger als im Transekt mit 5 m Entfernung zum Ackerrand aus. Auch im Versuchsjahr 2025
wurde deutlich, dass die Mauseaktivitat vom Refugium zur Feldmitte der Mdhrenflachen hin
abnahm. In 2025 konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den Malihahmen (Graben
und Rhizomsperre) und der Kontrolle festgestellt werden. Im zeitlichen Verlauf von August bis
Oktober konnte in 2024 sowie in 2025 jeweils eine Zunahme der Mauseaktivitat in den Ver-
suchsplots verzeichnet werden. Bei der Auswertung der Haarréhren ergaben sich sowohl flir
2024 als auch fur 2025 in den belaufenen Haarrohren Haardichten von unter 1%, was sich mit
der geringen Mausedichte und der daraus folgenden geringen Mauseaktivitat deckte.

Die Bonitur der KopffralRschaden an den Mdhrenpflanzen zeigte 2023 keinen Unterschied zwi-
schen Versuchsplots mit und ohne Graben. Auch die Fral3schaden betrachtet in Abhangigkeit
vom Abstand zum Rand (in 5 m, 15 m und 30 m) wiesen keine Unterschiede auf. Im Versuchs-
jahr 2024 konnte auf allen Versuchsplots im Durchschnitt ein durch Kopffral® entstandener
Schaden von lediglich 0,64% ermittelt werden. Fur das Versuchsjahr 2025 konnten aufgrund
des geringen Mausebefalls keine signifikanten Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten
festgestellt werden. Der Schaden an den Mohren betrug Uber alle Versuchsplots und Monate
zusammengefasst maximal 0,59%. Es zeigte sich bei den FralRschaden, dass je weiter im Feld
(30 m) desto geringerer Schaden an den Moéhren verzeichnet werden konnte.

Durch die Erntestichproben zur Ertragsmessung in 2024 konnten ebenfalls nur sehr geringfi-
gige Fraflschaden an den Mohren festgestellt werden. Insgesamt wurden 664,58 kg Mohren
fur die Ertragsmessung geerntet. Die Auswertung ergab eine vorwiegend gute Qualitat der
Mohren. Angefressene Mohren konnten nur in sehr geringem Umfang (7,68kg; 1,16%) boni-
tiert werden.

In allen Versuchsjahren (2023 — 2025) zeigten die Ergebnisse der Praxisversuche eine insge-
samt sehr geringe Mauseaktivitat, was die Interpretation des Schadensausmafles und der
Wirksamkeit der Barrieren, Mausegraben und Rhizomsperren, beeinflusste.

In NRW sind Mausegraben eine etablierte Methode zur Abwehr der Mause in Befallsregionen.
Da die Versuchsanlage und die Mauseaktivitat in 2023 zu heterogen war und der Befall in
2024 — 2025 zu niedrig war, konnte die exakte Wirkung der Barrieren auf den Befall im Rahmen
des Projekts nicht ermittelt werden.

Die Installation der Rhizomsperren in 2025 erwies sich insgesamt als sehr aufwandig und flr
die Umsetzung in der Praxis noch nicht praktikabel. Aufgrund der geringen Mauseaktivitat
konnte nicht festgestellt werden, ob die Rhizomsperre eine ausreichende Barrierefunktion zur

Abwehr von Schadnagern besitzt.

Erganzend zu den feldbiologischen Ergebnissen wurde im Projekt eine Kosten-Nutzen-Ab-

schatzung der untersuchten Mausemanagementmalinahmen im ékologischen Méhrenanbau
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durchgefihrt. Grundlage waren projektinterne Primardaten aus den Praxisversuchen sowie
erganzende Sekundardaten, insbesondere zu Produktionskosten, Lohnansatzen und Mal}-
nahmenkosten. Die monetare Bewertung erfolgte Uber die direkt- und arbeitserledigungskos-
tenfreie Leistung (DAL) als zentrale dkonomische Ergebnisgrofie. Ergénzend zur Baseline
wurden drei Szenarien berechnet: Szenario 1 — Integrierter Anbau, Szenario 2 — Intensive
Grabeninstandhaltung und Szenario 3 — Zeitraum: 5 Jahre.

Die Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Abschatzung zeigten, dass die wirtschaftliche Bewertung
der Varianten ,Grében“und ,Kontrolle® stark von den zugrunde gelegten Annahmen abhangt.
In der Baseline und im Szenario 3 — Zeitraum: 5 Jahre lagen ,,Grdben” im Mittel leicht vor
L,Kontrolle“. Im Szenario 1 — Integrierter Anbau war dagegen ,Kontrolle“ wirtschaftlich vorteil-
hafter. Im Szenario 2 — Intensive Grabeninstandhaltung ergab sich der deutlichste Vorteil zu-
gunsten von ,,Grében”.

Die Gegenlberstellung von Baseline und Szenarien machte deutlich, dass sich Vorteile der
Variante ,Grdben” gegenuber ,Kontrolle” je nach Annahmen zu Fral3niveau, Funktionsfahig-
keit der MalRnahme und Kostenstruktur verstarken, abschwachen oder umkehren konnten.
Insgesamt ergab die Kosten-Nutzen-Abschatzung keine pauschale Ja/Nein-Antwort, sondern
eine bedingte Einordnung. Die relative Wirtschaftlichkeit der MalRnahme ,Graben® hing vor
allem davon ab, ob sie Uiber die Saison hinweg funktionsfahig blieb, Fral} tatsachlich reduzierte
und wie stark insbesondere flachenbezogene Kostenkomponenten ins Gewicht fielen. Auf-
grund des insgesamt geringen Mausebefalls im Untersuchungszeitraum war die Aussagekraft
der 6konomischen Bewertung jedoch begrenzt. Dennoch wurde ein nutzbarer Bewertungsrah-
men geschaffen, der fur die Einordnung nicht-chemischer Mdusemanagementmafinahmen in

Forschung, Beratung und Praxis weiterverwendet werden kann.
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