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Zusammenfassung:

Fir Gartenbesitzer sind Maulwurfshiigel ein Argernis, denn sie stéren das
Erscheinungsbild jeder gepflegten Rasenflache. Die primar als astheti-
sches Problem wahrgenommene Ablagerung von Maulwurfshageln hat
jedoch noch weiter reichende Auswirkungen. Die Uberlagerung der Graser
mit Boden aus den Gangen fuhrt zu Kahlstellen und verursacht Schaden
an der Rasennarbe, die ein gleichmaliges Wachstum beeintrachtigen. Um
moglichen Schaden und einem Qualitatsverlust entgegenzuwirken, wer-
den zusatzliche Pflege- und Instandhaltungsmal3nahmen notwendig, die
die Kosten ansteigen lassen. Nicht sichtbar und daher besonders gefahr-
lich ist zudem die Gangbildung durch die Grabtatigkeit des Maulwurfs.
Brechen Gange ein, besteht ein erhohtes Verletzungsrisiko fur die Nutzer
von Rasenflachen.

Die Bekampfung des Maulwurfs ist auf Grund seines Schutzstatus als be-
sonders geschutzte Art gemall BNatschG (2009) nicht erlaubt. Das
Vertreiben des Maulwurfs ist per Gesetz nicht verboten. Der Handel bietet
eine groRe Auswahl Hilfsmittel zur Vertreibung des Maulwurfs an, von de-
nen jedoch nachweislich keinerlei vertreibende Wirkung auf die Tiere
ausgeht.

Eine vielversprechende Losung zur Vermeidung von Maulwurfshigeln auf
Rasenflachen waren horizontale Barrieren aus flachig in die Rasentrag-
schicht verbauten Geogeweben.

Die Arbeit geht den Fragen nach, ob und wie sich horizontale Barrieren
auf das Verhalten des Maulwurfs auswirken, wie die Barrieren beschaffen
sein mussen, um das Ablagern von Maulwurfshigeln an der Rasenober-
flache wirksam zu verhindern, und ob und wie sich der Einbau horizontaler
Barrieren auf das Rasenwachstum sowie die Pflege- und Instandhaltung

von Rasenflachen auswirkt.



Die Ergebnisse zum Verhalten von Maulwirfen im Wirkungsbereich hori-
zontaler Barrieren wurden durch Beobachtungen auf dafur angelegten
Rasenflachen sowie deren Aufgrabungen im Freiland gewonnen. Ergan-
zend dazu wurden Modellversuche unter Laborbedingungen
vorgenommen, deren Schwerpunkt bei der Erkenntnisgewinnung zu Aus-
wirkungen horizontaler Barrieren auf das Verhalten von im Boden
lebenden Insekten und Regenwiurmern lag. Ein besonderes Augenmerk
lag auf der Beschaffenheit horizontaler Barrieren im Hinblick auf die Na-
getatigkeit von Wuhlmausen, die haufig die Gange von Maulwirfen

nutzen.

In den Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, dass horizontale
Barrieren wirksam Maulwurfshugel auf Rasenflachen verhindern. Ent-
scheidend ist die Maschenweite der Gewebe sowie deren feste
Verknupfung an den Kreuzungspunkten. Trotz verbauter Barrieren behalt
der Maulwurf sein Revier bei. Deshalb ist anzunehmen, dass der Einbau
horizontaler Barrieren aus fachlicher Sicht mit dem gesetzlichen Schutz-
status des Maulwurfs im Einklang steht.

Auch hat sich gezeigt, dass das Wurzelwachstum des Rasens durch das
Geogewebe nicht beeintrachtigt wird, da die Wurzeln selbst feine Maschen
durchdringen. Im Gegenteil, verbessert sich die Qualitat des Rasens, der
ungestort wachsen kann, ohne dass abgelegter Boden aus Maulwurfsha-
geln zu Kahlstellen mit nachfolgendem Wildkrauterbesatz fuhrt. Somit
entfallen Instandsetzungen, verringern sich Pflegeaufwand und -kosten.
Zudem erhoht der Einbau horizontaler Barrieren die Nutzungssicherheit
der Rasenflachen, da Unebenheiten minimiert werden.

Weitere Laborversuche haben gezeigt, dass Uuber die Maschenweite der
horizontalen Barrieren die Durchlassigkeit fur andere im Boden lebende
Tiere bestimmt werden kann. Wahrend bei Engerlingen und Regenwur-
mern die KopfgroRe der begrenzende Faktor fur das Durchdringen des
Gewebes ist, bestimmt fur Wihimause die Angriffsflache der Nagezahne
die Haltbarkeit der Barriere. Dabei stehen die Ergebnisse der Einzelunter-
suchungen hinsichtlich erforderlicher Einbauweisen oder Beschaffenheit



der Barriere teilweise im Widerspruch und fordern fur jeden Einzelfall in

der Praxis eine Abwagung, welches Ziel Vorrang haben soll.

Empfehlungen zur Verwendung horizontaler Barrieren und deren Einbau
geben planenden und ausfuhrenden Unternehmen des Garten- und Land-
schaftsbaus sowie privaten Gartenbesitzern ein Instrumentarium an die

Hand, Maulwurfshiugel auf Rasenflachen zu verhindern.



Abstract:

For garden owners molehills are a nuisance, because they disturb the
appearance of every manicured lawn. However, the mounds created by
the mole, which is primarily observed as an esthetic problem, have an even
larger impact on the land. The superposition of grasses with soil from the
tunnels leads to bald spots and causes damage to the roots, which affects
a uniform growth. To counteract possible damage and a loss in quality,
additional care and maintenance measures are required, which will
increase costs. Not visible and therefore particularly dangerous is the
tunnel formation caused by the digging activity of the mole. If the tunnel
formation collapses, there could be an increased risk of injury for those
who use the lawn. Due to the moles protection status, according to
BNatschG (2009) it is not allowed to combat them. By law it is not
prohibited to banish the mole. The market offers a wide range of devices
to expell the mole although there is no proof that these have any effect.

A promising solution to avoid molehills on lawns were horizontal barriers

made of geo wovens installed just under the surface.

The dissertation examines the questions of whether and how horizontal
barriers affect the behavior of the mole. How the barriers would have to be
designed to effectively prevent the deposition of molehills on the lawn’s
surface and whether and how the installation of horizontal barriers affects
the lawns growthm, plus the care and maintenance.

The results of the mole’s behaviour within the range of horizontal barriers
were obtained by observing specific lawn areas as well as their activity in
the open field. In addition, certain tests were carried out under laboratory
conditions. The focus being mainly on gaining insights into the effects of

horizontal barriers on the behavior of insects and worms living in the soil.

Particular attention was paid to the quality of the horizontal barriers in
respect of the rodent activity of voles, who often use mole tunnels.



The investigations proved that horizontal barriers effectively prevent
molehills on lawns. Decisive is the mesh size of the geotextiles as well as
their firm linkage at the nodes. As the mole remained in its territory, despite
the horizontal barriers, from a technical point of view, the installation is in

keeping with the protection status of the mole.

It was also seen that the growth of the lawns roots is not impaired by the
geotextile, since the roots penetrate even very fine mesh. On the contrary,
the quality of the lawn improves, and thus can grow undisturbed without
deposited soil from molehills which leads to bald spots followed by the
growth of wild herbs. Moreover this eliminates repairs, reduces
maintenance and costs. In addition, the installation of horizontal barriers
increases the advanage of the use of lawns, because unevenness is

minimized.

Further laboratory tests have shown that the permeability of other animals
living in the earth can be determined via the mesh size of the horizontal
barriers. Whilst with grubs and earthworms the size of the head is the
limiting factor for the penetration through the geotextile, for voles it is the
small teeth which determines the durability of the barrier. The results of the
individual tests, with regard to the required methods of installation or the
structure of the barrier are partly contradictory and require a solution for
each individual case, which should have priority over the target.

Recommendations on the use of horizontal barriers and their installation
provide planners and contractors of horticulture and landscape gardening,
as well as private garden owners, a tool which prevents molehills on lawns

in the future.

Schlagworter Deutsch: Maulwurf, Maulwurfshugel, Maulwurfsperre,
Maulwurfbarriere, horizontale Barrieren, Rasenpflege, Raseninstand-
haltung, Landschaftsbau, Landschaftsarchitektur.

Schlagworter Englisch: Mole, molehill, mole lock, mole barrier, horizontal
barriers, lawn care, lawn maintenance, Landscape gardening, Landscape

architecture.
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Einleitung

Fir Gartenbesitzer sind Maulwurfshiigel ein Argernis, denn sie stéren das
Erscheinungsbild jeder gepflegten Rasenflache. Eine Instandsetzung
nach der Ablage von Maulwurfshugeln und die sich anschlieRende
Erhaltungspflege des Rasens sind sehr aufwendig und arbeitsintensiv, so
dass die gartnerischen Arbeiten mit hohen Kosten verbunden sind. So wird
aus dem asthetischen Problem auch ein wirtschaftliches.

Hinzu kommt, dass der Maulwurf (Talpa europaea) unterirdische
Gangsysteme anlegt, welche die Nutzungssicherheit der Rasenflachen
gefahrden und beim Einbrechen ein Verletzungsrisiko darstellen. Dies ist
vor allem bei Sportrasenflachen von Bedeutung. Aber auch auf
zuganglichen Rasenflachen wie sie zum Beispiel in offentlichen Grin-
anlagen oder auf Friedhofen bei Rasengrabfeldern vorkommen, bergen
Maulwurfshigel und Maulwurfsgange ein Sicherheitsrisiko, zumal viele
altere Menschen die Graber besuchen.

Die in meiner langjahrigen, unternehmerischen, beruflichen Praxis
wiederkehrenden Anfragen von Kunden nach Mitteln und Verfahren,
Maulwurfshugel in Rasen zu verhindern, beziehungsweise von Maul-
wurfshigeln freie Rasen zu erhalten, haben den Anstold gegeben, sich mit
dem Thema der Maulwurfsvergramung auseinanderzusetzen. Dabei hat
die Erfahrung gezeigt, dass die im Handel angebotenen Mittel weitest-
gehend wirkungslos sind, es also bislang keine Moglichkeit gibt, den
Maulwurf langfristig aus den Rasenflachen zu vertreiben. Diese eigenen
Beobachtungen haben Versuche der Biologischen Bundesanstalt fur
Land- und Forstwirtschaft (BBA) in der 2003 von Pelz durchgefuhrten
Untersuchung bestatigt.



Die Schwierigkeit bei der Losung des Problems ergibt sich aus dem
gesetzlichen Schutzstatus des Maulwurfs, der durch das Bundes-
naturschutzgesetz (BNatSchG) besonders geschutzt ist. Das Gesetz
verbietet das Beunruhigen, Fangen, Verletzen oder Toten der Tiere,
ebenso wie das Beschadigen oder Zerstoren der Fortpflanzungs- und
Ruhestatten. Der Schutzstatus des Maulwurfs stellt also besondere
Anforderungen, wenn maulwurfsfreie Rasen geschaffen und erhalten
werden sollen. Das Ziel der Problemlésung muss deshalb die Vermeidung
von Maulwurfshigeln auf Rasenflachen bei gleichzeitiger Duldung des

Maulwurfs sein.

Wie dringlich eine Losung des ,Maulwurfproblems® ist, zeigt bereits das
grol3e Interesse an den ersten Ergebnissen der Untersuchungen und
Beobachtungen, sowohl in Fachkreisen als auch in der breiten
Offentlichkeit. Von der Berlicksichtigung bei der Uberarbeitung der
DIN 18917: 2018, Uuber Veroffentlichungen in Fachzeitschriften, der
Thematisierung in Fachverbanden wie der Deutschen Rasengesellschaft
e.V., und dem Verein 6kologischer Schadlingsbekampfer e.V., bis hin zu
Veroffentlichungen in der Tagespresse und Ausstrahlungen in Rundfunk

und Fernsehen.

Wissenschaftliche Untersuchungen, welche die beiden Themenbereiche
.-Maulwurf® und ,Rasen® unter Berucksichtigung gesetzlicher Anforder-
ungen miteinander verknupfen, gibt es bisher noch nicht. In seinem
umfangreichen Werk “Der Maulwurf hat Witte 1997 eine fundierte
Monographie uber den Maulwurf veroéffentlicht, auf die sich diese Arbeit
stutzt. Erkenntnisse anderer Autoren beziehen sich auf Teilaspekte, wie
z.B. auf Versuche zur Vertreibungswirkung schallwellenerzeugender
Gerate zur Maulwurf- und Wuahlmausvergramung (Pelz, 2003) oder
Versuche zum praxisgerechten Betrieb von Barrieresystemen zur Abwehr

von Wihlmausschaden im 6kologischen Obstbau (Walter und Pelz, 2006).



Eigene Vorversuche zeigten, dass der Einbau von Geogeweben als
horizontale Barriere im Wurzelbereich der Graser — bisher auch noch nicht
wissenschaftlich untersucht — eine vielversprechende Mdoglichkeit dar-
stellt, das Aufwerfen von Maulwurfshugeln zu vermeiden, ohne den Maul-

wurf aus seinem Lebensraum zu vertreiben.
Daraus ergeben sich folgende Fragen, denen diese Arbeit nachgeht:

Wie mussen die Barrieren aus Geokunststoffen beschaffen sein, um
einerseits den Maulwurf am Ablagern der Hugel zu hindern und an-
dererseits die Entwicklung und die Qualitat des Rasens nicht zu
beeintrachtigen? Hier ist zu berilicksichtigen, dass auch Wiihimause das
Gangsystem des Maulwurfs nutzen. Da diese zu den Nagetieren gehoren,
ist zu prufen, wie die Barrieren beschaffen sein missen, um auch Wuhl-
mause am Durchdringen zu hindern. Denn sonst ware das Ablagern von

Maulwurfshugeln eine mogliche Folge.

Wie ist der Einsatz von horizontalen Barrieren im Hinblick auf die
Bestimmungen des BNatSchG zu bewerten? Im Hinblick auf den ge-
setzlichen Schutzstatus des Maulwurfs stellt sich unter anderem die
Frage, wie sich der flachige Einbau einer Barriere auf das Verhalten des
Maulwurfs auswirkt. Mit der Beantwortung dieser Frage lasst sich beurtei-
len, ob der flachige Einbau von Barrieren den Bestimmungen des
BNatSchG entspricht. Ausschlaggebend wird bei der Beantwortung dieser
Frage sein, ob der Maulwurf zum Beispiel weiterhin in den Flachen mit
Barriere aktiv ist oder ob er seinen Lebensraum in benachbarte Bereiche

verlagert.

Wie wirkt sich der Verbau horizontaler Barrieren auf die Sicherheit
der Nutzer von Rasenflachen aus? Dabei soll insbesondere der Frage
nachgegangen werden, ob mit dem Verbau horizontaler Barrieren eine
Verbesserung der Nutzungssicherheit auf Gebrauchsrasenflachen erzielt

werden kann.



Diese Frage wird im Hinblick auf die unterschiedlichen Nutzungen eines
Gebrauchsrasens, zum Beispiel als Hausgarten oder als Sportrasen von
Bedeutung sein. Dieser Fragestellung kommt auch bei der Verwendung
von Barrieren in Rasengrabanlagen auf Friedhdfen eine grof3e Bedeutung

zu, insbesondere wenn unter der Barriere liegende Graber einbrechen.

Lasst sich die Pflege- und Instandsetzung von Rasenflachen durch
den Einbau einer horizontalen Barriere verbessern? Es soll zunachst
untersucht werden, welche zusatzlichen Pflege- und Instandsetzungs-
malnahmen durch die Grabaktivitaten des Maulwurfs in Rasenflachen
verursacht werden und welche MalRnahmen durch den Einsatz horizonta-
ler Barrieren entfallen. Dabei wird die Ermittlung des Zeitaufwands, den
zusatzliche Pflege- und Instandsetzungsmaflnahmen auf barrierelosen
Rasenflachen beanspruchen, dazu beitragen, die Wertigkeit der MalRnah-

men und damit die zusatzlichen Kosten zu bemessen.

Die Erfahrungen aus den Voruntersuchungen wurden im Hinblick auf die
genannten Fragen ausgewertet und im Rahmen dieser Arbeit um
systematische Beobachtungen und Untersuchungen erganzt. Dabei
werden ausschlielich die Auswirkungen auf Zierrasen, Gebrauchsrasen
und Strapazierrasen fur sportliche Nutzung, wie sie in der
DIN 18917: 2018 definiert sind, betrachtet. Andere Rasenflachen, wie zum
Beispiel Landschaftsrasen und landwirtschaftlich genutztes Grasland,

werden in die Untersuchungen nicht einbezogen.

Annlich wie in der DIN 18917: 2018, beschreiben Gandert und Bure$ den
Begriff ,Rasen” wie folgt: ,Der Begriff Rasen kennzeichnet heute eine den
Erdboden bedeckende Pflanzengemeinschaft aus vorwiegend dicht
beisammen wachsenden Grasern, welche die Gras- oder Rasennarbe
bilden, die nicht landwirtschaftlich genutzt wird. [...] Rasenflachen [dienen]
der unmittelbaren Nutzung, zur biologischen Sicherung und asthetischen
Gestaltung von Bodenflachen. Sie sind vorwiegend als Bestandteil von
Grunanlagen, Garten, Sport- und Erholungsstatten sowie als
Begrunungsflachen an Bauwerken und in der Landschaft Vegetations-
elemente zur Verbesserung des menschlichen Lebensmilieus.”
(Gandert und Bures, 1991, S. 24).



Doch uber die von Gandert und Bures (1991) genannte ,Pflanzengemein-
schaft” hinaus, muss eine umfassende Betrachtung des Lebensbereiches
Rasen und das Zusammenspiel von Flora und Fauna, erfolgen. So nutzen
Wuhlmause (Arvicola) die Gangsysteme der Maulwurfe und halten sich in
ihnen auf (Witte, 1997, S. 113). Wihlmause durfen, anders als Maulwurfe,
gefangen und getotet werden, da sie nicht zu den besonders geschutzten
Arten gehoren. Da es hinsichtlich des Lebensraums und der
artspezifischen Lebensweise von Maulwiurfen und Wuahlmausen
thematische Uberschneidungen gibt, werden diese bei der Betrachtung
relevanter Aspekte auch berucksichtigt.

Zur Beantwortung der genannten Fragen werden folgende Unter-

suchungsmethoden eingesetzt:

Anlage von Versuchsfeldern

— zur Untersuchung der Auswirkungen unterschiedlicher horizontal in
den Boden eingebauter Geogewebe und Geogitter auf das Verhalten
des Maulwurfs

— Untersuchungen zu den Auswirkungen auf das Rasenwachstum
Aufgrabungen

— oberhalb und unterhalb der Barrieren zur Untersuchung ihrer Auswir-
kung auf die Durchlassigkeit gegenuber Regenwirmern

— zur Untersuchung der angelegten Maulwurfsgange oberhalb und un-

terhalb der Barriere

Laborversuche

—  zur Ermittlung der wirksamen Maschenweite des Barrierematerials zur

Vermeidung von Bodenverfrachtungen durch die Barriere

— zur Ermittlung der Durchlassigkeit gegenuber anderen Bodenlebewe-

sen wie Regenwurmern, Engerlingen und Tipulalarven



— zur Durchlassigkeit der Barrieren gegenuber Rasenwurzeln

— zur Widerstandsfahigkeit der Barrieren gegenuber Nagern wie
Ratte und Lemming

Die Ergebnisse miinden in Empfehlungen fiir einen fachgerechten
Einbau horizontaler Barrieren, durch den Maulwurfshigel auf Rasen-
flachen unter Einhaltung naturrechtlicher Vorgaben, wirksam verhindert
werden. Dabei werden die Aspekte zur Auswahl geeigneter Materialien,
ihrer Struktur sowie die Einbautiefe der Barrieren besonders hervor-
gehoben.

Abgrenzung des Themas

Es gibt hinsichtlich des Lebensraums und der artspezifischen Lebens-
weise der Maulwurfe (Talpa europaea) und Wuhlmause (Arvicola), wie
z.B. die gemeinsame Nutzung des Gangsystems, thematische
Uberschneidungen, die in dieser Dissertation bei der Betrachtung an
geeigneter Stelle bertcksichtigt werden. Daruber hinaus werden
Wuhlmause nicht betrachtet.

2 Die Grabtatigkeit des Maulwurfs und deren Auswirkungen
auf die Rasennarbe, die Nutzungssicherheit und die Pflege-
und Instandhaltungsmafnahmen

Der Maulwurf erflllt durch seine Grabtatigkeit eine wichtige und natzliche
Funktion im Okosystem, er lockert den Boden und frisst dabei unter
anderem Larven rasenschadigender Insekten. Dabei kann der Maulwurf
durch die Grabaktivitaten jedoch auch Schaden verursachen. Zum
Verstandnis der Beziehungen zwischen der Lebensweise des Maulwurfs
und den Auswirkungen seiner Grabtatigkeit auf Rasenflachen, werden
diese grafisch dargestellt (Abb. 1).
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2.1 Entstehung oberflachennaher Gangsysteme und Maulwurfshugel

,Die Grabtatigkeit dient der Ausbreitung, der Anlage von Streifraumen und
Territorien (Jagd- und Wohngebieten) sowie dem Schaffen eines
Mikroklimas im gesamten unterirdischen Aktionsraum®, fasst Witte die
Grinde fur das Graben von Gangen durch den Maulwurf zusammen
(Witte, 1997, S. 75).

In dem Gangsystem des Maulwurfs unterscheidet Witte die drei folgenden
Gangtypen:

— flach verlaufende Oberflachengange (in 1 bis 3 cm Tiefe), die er

Tunnel nennt.

— mitteltiefe Gange (in ca. 10 cm Tiefe), die im Hauptwurzelhorizont von
Kraut- und Staudenpflanzen liegen und im Wesentlichen als Jagd-
gange genutzt werden. Diese Gange werden nach Wittes
Ausfuhrungen wahrscheinlich haufig umgelegt.

— tiefe Gange (bis zu 60 cm; auch bis 100 cm Tiefe), die uberwiegend
als Verbindungswege zwischen Jagd- und Wohnbereich dienen und
uber Roéhren mit Maulwurfshigeln und deren Beluftungs- und Aus-

stiegsoffnungen verbunden sind.

Wie Kreuzungspunkte werden die Nester in das Gangsystem
eingebunden. Um diese und tiefer liegende Gange ausreichend zu
beluften, grabt der Maulwurf fast senkrechte Bewetterungsschachte, die
eine offene Verbindung zur Bodenoberflache herstellen. Diese
Bewetterungsschachte werden nach Untersuchungen von Buschinger und
Witte (1976) in einem Abstand von 5 bis 7 m angelegt und enden meist
zwischen Wurzeln und Vegetation niedriger Wuchshohe (Buschinger und
Witte, 1976), (Witte, 1997, S. 83). Ob diese Schachte auch in
Rasenflachen angelegt werden, wird nicht beschrieben, ist aber

anzunehmen.



Die Nahrung von Maulwurfen besteht zu etwa 80 % aus Regenwirmern
und zu ca. 20 % aus Insekten. In Lebensraumen, in denen Regenwurmer
nicht in ausreichendem Mal} verfugbar sind, erndhrt sich der Maulwurf
Uberwiegend von Jugendstadien bodenbewohnender Insekten
(Witte, 1997, S. 65). Dazu gehdren die Larven der Wiesenschnake, des
Schnellkafers oder des Blatthornkafers sowie anderer Insekten, die als
Rasenschadlinge gelten. Maulwurfe fressen keine Pflanzenteile und
verursachen deshalb keine Fral3schaden an Rasenwurzeln, doch durch
das oberflachennahe Graben zur Anlage von Jagdgangen oder wahrend
des Absammelns wurzelfressender Larven im Bereich von 1 bis 3 cm
Tiefe, also im Hauptwurzelhorizont des Rasens, werden Pflanzenwurzeln

abgerissen.

Die Entstehung eines Maulwurfhigels beschreibt Witte als ein
fortwahrendes Einarbeiten und Einpressen von Abraumportionen unter die
Oberflache. Mit seinen Grabhanden lockert der Maulwurf den Boden und
befordert, verlagert und entsorgt einen Teil davon direkt im Gangsystem,
das durch das Verpressen von Boden in die Gangwande stabilisiert wird.
(Witte, 1997, S. 79). Der Boden, der nicht in die Gangseitenwande
eingearbeitet werden kann, wird unter die Oberflache verfrachtet (Witte,
1997, S. 87). Durch das nach oben gerichtete Einpressen des gelockerten
Bodens unterhalb der Rasennarbe gibt diese nach. Es entstehen kleine
Hohlraume, sogenannte Kavernen, in die die nachste Bodenportion
eingearbeitet wird. Dieser Vorgang wiederholt sich so lange, bis die
Rasennarbe aufbricht. Der Boden wird auf die Rasenoberflache gedruckt
und dort als Maulwurfhigel ablagert (Witte, 1997, S. 91).

Erst die Maulwurfshigel machen die Existenz eines Maulwurfs in der
Rasenflache sichtbar. Vor allem sind sie auf gepflegten Zier-, Gebrauchs-
und Strapazierrasen ein Argernis, denn neben der Stérung des
asthetischen Anspruchs, beeintrachtigen sie die Rasennarbe, mindern die
Nutzungssicherheit der Rasenflache und verursachen zusatzliche Pflege-
und Instandhaltungsmaflinahmen und damit zusatzliche Kosten (Abb. 1).



2.2

2.21

Beeintrachtigungen des Rasens

Die Uberlagerung des Rasens mit Maulwurfshiigeln fihrt zur Bildung von
Kahlstellen, die Rasenoberflache wird uneben und die Nutzungssicherheit
nimmt ab. Diese Zusammenhange, denen sich bisher keine wissenschaft-
liche Literatur widmet, lassen sich aufgrund eigener Beobachtungen
zahlreicher Rasenflachen in der Region Hannover Uber einen Zeitraum
von 18 Jahren dezidiert beschreiben. Auf den 12 Beobachtungsflachen
wurden dabei in vierteljahrlichen Kontrollen wahrend der Vegetations-
periode zwischen Marz und November insgesamt 195 Einzelunter-
suchungen durchgefuhrt (Tabelle 3).

Narbenschaden durch Ablagerung von Maulwurfshugeln

Durch das Ablagern der Maulwurfshiigel auf Rasenflachen kommt es zu
einem Lichtmangel der Graser in den Uberlagerten Bereichen, in denen
der Rasen zunachst vergilbt und dann abstirbt (Abb. 2 a und b). Der Rasen
ware nach 7 Tagen durch einen sorgfaltigen Bodenabtrag noch zu
regenerieren, nach 14 Tagen ist das nicht mehr moglich.

Abb. 2 a:
Auswirkung der Abraumuberlagerung auf die Rasennarbe nach 7 Tagen:
Graser mit einsetzender Blattvergilbung
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Abb. 2 b:
Auswirkung der Abraumverlagerung auf die Rasennarbe nach 14 Tagen:
die Graser sind abgestorben

2.2.2 Entstehung von Kahlstellen

Wird die Rasennarbe mit Abraummaterial Uberlagert oder kommt es zu
deren Abtrag, entstehen Kahlstellen. Samen, die mit dem Abraummaterial
an die Oberflache gelangt sind, kdnnen unter Lichteinwirkung keimen. Da
Kahlstellen auch ein Saatbett fir Samen darstellen, die Uber den Wind
transportiert werden, ist die Besiedelung auch auf diesem Weg mdglich.
Diese Uberwiegend zweikeimblattrigen, krautigen Pflanzen, die dann die
Kahlstellen besiedeln, sind unerwiinschte Beikrauter! (Abb. 3 a und b).
Weist der auf die Oberflache gelangte Abraum einen anderen, fir die
Beikrauter gunstigeren pH-Wert auf, kann sich das fir diese als ein
Standortvorteil auswirken. Die Wachstumsbedingungen verbessern sich
dann fur die Beikrauter und damit auch ihre Ausbreitung. Es kdme zu einer
standortbedingten Konkurrenz zu den Grasern.

In den betrachteten Rasenflachen sind alle Pflanzen unerwiinscht, die zur Gruppe
der Zweikeimblattrigen gehoren, wahrend Graser zu der Gruppe der einkeimblattri-
gen Pflanzen gehdren. Der Begriff Beikrauter wird nachfolgend fir die im Rasen
unerwiinschten Pflanzen verwendet.
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Krauter setzen die Widerstandsfahigkeit des Rasens gegen Bodenabtrag
herab. (Knapp, 1959, in Witte 1997, S. 164). Bei Sportrasenflachen oder
auf intensiv genutzten Rasenflachen kénnen Narbenschaden durch Kahl-
stellen oder Krautbewuchs zu einer Abnahme der Scherfestigkeit fihren

Abb. 3 a:
Beginnende Besiedlung einer Kahlstelle im Rasen mit unerwiinschten
Pflanzen

Abb. 3 b:
Die farbige Markierung zeigt den Anteil krautiger Vegetation bei beginnen-
der Besiedlung einer Kahlstelle
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Kahlstellen kénnen auch entstehen, wenn unzureichend entfernte
Maulwurfshiigel Uberhéhungen in der Rasenflache bilden. Werden diese
mit einer Schaufel oberflachlich abgetragen oder mit dem Gehause des
Rasenmahers verschoben, (Abb. 7b und 8 b) kommt es zu einer Uber-
lagerung der Rasennarbe mit Boden und damit zu weiteren Kahlstellen.

Bei dem Abtragen des Maulwurfshiigels wurde beobachtet, dass die
Rasennarbe bzw. ein Teil davon, welches ungefahr der Groe des Maul-
wurfgangs entspricht, jedoch auch gréRBer sein kann, durch das
Auspressen des Bodens nach oben gedrickt wird und sich aufrichtet
(Abb. 4b). Durch weiteres Nachschieben des Abraummaterials stellt sich
das Rasenstlck immer weiter auf. Es kann durch den nachgeschobenen
Boden nicht in die urspriingliche Position zuriickfallen und wird nach und
nach von dem nachgeschobenen Abraummaterial bedeckt.

Abb. 4 a:
Maulwurfshigel mit hochgedriickter Rasennarbe am Rand der Erdablagerung
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Abb. 4 b:
Entfernter Boden Uber Maulwurfsgang, hochgedriickte Rasennarbe bleibt
stehen und fallt nicht zurtick.

Entfernt man den Hugel mit einer Schaufel, indem man den aufge-
worfenen Boden Uber der Rasenflache abschiebt, sticht man die
aufgerichtete Rasennarbe ab und entfernt diese mit dem Abraum.
Dadurch entsteht eine vegetationslose Stelle im Bereich des ehemaligen
Maulwurfshugels (Abb. 5).

Abb. 5:
Nicht sorgféltig abgetragener Maulwurfshiigel, Bodenriickstéande Uber-
lagern die Rasennarbe
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Werden die Maulwurfshigel vor dem Mahen nicht entfernt, sondern
wahrend des Rasenmahens mit dem Gehause des Rasenmahers wie in
den Abbildungen 6 b und 7 b verschoben, vergroRert sich die Flache der
Bodenuberlagerung auf der Rasenflache. Um das Ausmall der
Uberlagerung zu untersuchen, wurden die Maulwurfshiigel vor dem
Mahen nicht entfernt, sondern mit dem Rasenmaher verschoben. Im
Anschluss wurde die mit Boden Uberlagerte Flache vermessen. Bei
diesem exemplarischen Versuch zeigte sich, dass sich ein Maulwurfs-
hagel je nach Bodenart und Bodenfeuchte uber eine Lange von 90 cm bis
270 cm verschieben lasst und den Rasen in einer Breite von 40 cm
bis 50 cm Uberlagert (Abb. 6 a bis 7 b).

Durch das Verschieben und Festfahren des Bodens entstehen kleine
Erhohungen auf der Rasennarbe (Abb. 9), die zu einer Veranderung der
Ebenheit der Rasenflache fihren. Wird der verschobene Boden oder der
Maulwurfshugel mit den Radern des Rasenmahers uberfahren, kommt es
zu einer Verdichtung des Bodens und die Graser sterben in diesem
Bereich ab.

Die verbleibenden Uberhéhungen in der Rasenflache fiihren zu einem
Bodenkontakt der Mahmesser. Entweder kommt es dann zu einem sehr
kurzen ,glatzenartigen” Schnitt der Graser wie in Abbildung 8 oder die
Rasennarbe wird durch das Eindringen der Mahmesser oberflachlich
abgeschalt. Durch den sehr kurzen, glatzenartigen Schnitt der Graser
werden die flachwachsenden Beikrauter begunstigt, die sich durch das
Lichtangebot schnell entwickeln kdnnen.
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Abb. 6 a: Abb. 7 a:

Maulwurfshugel, Maulwurfshugel,
Durchmesser 37 cm, Hohe 12 cm Durchmesser 25 cm, Hohe 11 cm
(Lehmboden, nass) (Lehmboden, erdfeucht)

Abb. 6 b: Abb. 7 b:

Maulwurfshigel nach dem Verschieben Maulwurfshigel nach dem Verschieben
mit dem Rasenmaher mit dem Rasenmaher

Bodenverteilung auf einer Léange von Bodenverteilung auf einer Lange von
230 cm und einer Breite von 45 cm 120 cm und einer Breite von 50 cm
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Abb. 8:
Beeintrachtigte Ebenheit der Rasenflache durch unzureichend entfernten
festgefahrenen Maulwurfshiigel

Abb. 9:
Kahlstellenbildung durch Kontakt der M@hmesser mit der Uberhdhten
Rasennarbe — glatzenartiger Schnitt
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2.2.3 Veranderung der Ebenheit und Beeintrachtigung der Nutzung

Veranderungen der Ebenheit einer Rasenflache entstehen durch
Bodenauftrage, wie zum Beispiel beim Uberlagern der Rasennarbe mit
dem Abraum aus dem Gangsystem, aber auch durch Vertiefungen in
Folge einbrechender oberflachennaher Gangabschnitte. In beiden Fallen
wird die Sicherheit der Nutzer wahrend der Benutzung der Rasenflachen
durch die Grabtatigkeit des Maulwurfs erheblich beeintrachtigt.

Durch das Einbrechen ungenutzter Gange entstehen Vertiefungen in der
Rasenoberflache, wie in der Abbildung 10 gut zu erkennen ist. Ebenso wie
Vertiefungen sind auch Uberhdhungen, wenn sie mit Rasen tiberwachsen
sind, visuell nur noch sehr schwer bis gar nicht wahrnehmbar. Beim
Begehen der Rasenflachen sind diese Unebenheiten jedoch spuirbar und
konnen bei Personengruppen mit gesundheitlichen oder motorischen
Einschrankungen des Bewegungsapparates zu Unsicherheiten oder auch
zu Sturzen fuhren. Probleme dieser Art ergeben sich zum Beispiel auf
Friedhofen bei Rasengrabanlagen, die vielfach von alteren Menschen
besucht werden. Diese konnen, weil im Alter die Sinnesleistungen, wie
zum Beispiel das Sehen und der Gleichgewichtssinn abnehmen,
,Hindernisse" nicht erkennen oder zu spat wahrnehmen, so dass es leicht
zu Sturzen kommen kann. Ebenso verhalt es sich beim plotzlichen
Einbrechen der Gange bei Belastung, da die Betroffenen von dem Ein-
brechen des Gangabschnitts Uberrascht werden.

Auf Sportplatzen entsteht im Zusammenhang mit den schwer wahrnehm-
baren Unebenheiten dagegen eine besondere Problematik, durch die es
in Verbindung mit schnellen und oft auch abrupten Bewegungsablaufen,

zu Sturzen und schweren Verletzungen kommen kann.
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Abb. 10:

Eingebrochener Maulwurfsgang unter der Rasennarbe, Abweichung von der
Ebenheit bis zu 9 cm

GrolRe Bedeutung kommt dem Entfernen der Hugel in Rasengrabanlagen
aus Pietatsgrinden zu. Die Graber werden hier im Allgemeinen mit
Grabsteinen gekennzeichnet, die in die Rasenflache eingelassen sind und
deren Oberflache mit der Rasenoberflache héhengleich abschliefl3t. Dabei
werden die Grabsteine als sogenannte Kopfplatten oder Kopfsteine
ausgefuhrt. In den Rasenreihengrabanlagen konnte beobachtet werden,
dass die Maulwurfshigel oftmals im direkten Bereich, zum Teil auch Gber
den Kopfsteinen abgelagert wurden und diese somit verschmutzten
(Abb. 11). Die Uberlagerung der Kopfsteine mit Maulwurfshiigeln bringen
die Besucher der Grabstatten mit einer unzureichenden Pflege- und
Instand-setzung der Grabanlagen in Verbindung.

Beobachtungen haben gezeigt, dass sich die Ablagerung von Maulwurfs-
higeln an den Kopfsteinen konzentrierte. Dieses ist durch den Aufenthalt

der Regenwurmer unter den Grabsteinen zu erklaren.
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Die Jagdgange werden unter den Kopfsteinen gegraben, der Abraum wird
an der Oberflache in unmittelbarer Nahe zu den Kopfsteinen abgelagert.
Dabei kommt es, zu einer Uberlagerung der Kopfsteine mit Abraum-
material und zu einer Verschmutzung der Steine (Abb. 11).

Abb. 11:
Konzentration von Maulwurfshiigeln im Bereich der Kopfsteine? als Zeichen
verstarkter Aktivitat des Maulwurfs

Veranderungen der Ebenheit fihren unter anderem zu Veradnderungen
des Schnittbildes, denn beim Uberfahren der Unebenheiten wird das
Messer des Rasenmahers nicht mehr parallel zur Rasenflache gefuhrt.
Der Winkel, mit dem das Messer auf die Rasengraser auftrifft, andert sich
und damit wird das Schnittbild des Rasens unregelmaRiger. Wie sich die
Veranderung der Ebenheit bei einer Schnitthdhe von 4,0 cm direkt auf das
Schnittbild des Rasens auswirken kann, ist in der Abbildung 12 grafisch

dargestellt.

2 Name grafisch verfremdet
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hnitthdhe / Sollhéhe 4 cm

e e e a  ———
¥ AN RS AT A T

Abweichung 1,47 cm von der Sollhhe

0cm

Abweichung 2,42 cm von der Sollhohe

mittige Erhéhung 2 cm Reduzierung der Schnitthohe auf 2,0 cm

Abb. 12:
Auswirkungen auf das Schnittbild durch Unebenheiten auf dem Rasen

Durch die kleinrdumigen Vertiefungen in der Rasenfliche kommt es
gegebenenfalls zu Schaden an den Mahwerkzeugen. Je nach Grofe des
eingebrochenen Gangbereichs, kdnnen Rasenmaher beim Durchfahren
der Vertiefungen mit den Mahmessern auf dem Boden aufsetzen und

dadurch beschadigt werden.
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3.1

Maldnahmen zur Instandsetzung von Rasenflachen nach
der Schadigung durch Maulwurfe

Definition der Instandhaltungsleistungen fur die Entwicklung
und Unterhaltung von Vegetation gemald DIN 18919

In DIN 18919: 2016-12, Instandhaltungsleistungen fur die Entwicklung und
Unterhaltung von Vegetation werden unter Punkt 6.2 Mahen, die
Anspriche an den Schnittzeitpunkt, die Schnitthohe und die Schnitt-
haufigkeit der Rasen, bezogen auf die Rasentypen nach DIN 18917,
dargestellt. Fur die Instandhaltungsleistungen der Rasen bedeutet das,
den Zustand der Rasenflache nach der Fertigstellungspflege und
Abnahme mindestens zu erhalten oder weiterzuentwickeln sowie zu
fordern (DIN 18919: 2016). Das bedingt zum Beispiel, dass sorgfaltige
Entfernen der Maulwurfshigel, die Beseitigung von Kahlstellen und
unerwunschten Beikrautern sowie den Erhalt und die Wiederherstellung
der Ebenheit zur Erhaltung der in der DIN 18919 geforderten Schnitthohen
(DIN 18919: 2016, Tabelle 3). In DIN 18917 werden unter Punkt 4,
Tabelle 1 die unterschiedlichen Rasentypen, deren Anwendungsbereiche
und Eigenschaften sowie die daran geknupften Pflegeanspriche
klassifiziert (DIN 18917: 2018), auf die sich diese Arbeit mit Ausnahme des
Landschaftsrasens und Extensivrasens bezieht.
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Rasentyp Anwendungsbereich Eigenschaften Pflegeanspriiche
Zierrasen Reprasentationsgriin dichte teppichartige hoch bis sehr
Narbe aus feinblattri- | hoch
gen Grasern,
Belastbarkeit gering
Gebrauchsrasen offentliches Griin, Belastbarkeit mittel, mittel bis hoch

Wohnsiedlungen, Haus-
garten,
Rasengrabanlagen und

ahnliches

widerstandsfahig ge-

gen Trockenheit

Strapazierrasen

Sport- und Spielflachen,

Liegewiesen, Parkplatze

Belastbarkeit hoch
(ganzjahrig)

mittel bis sehr
hoch

Landschaftsrasen

(Extensivrasen)

Uberwiegend extensiv
genutzte und/oder ge-
pflegte Flachen im
offentlichen und privaten
Griln, in der Landschaft,
an Verkehrswegen, fur
Rekultivierungsflachen,
artenreiche, wiesenahn-

liche Flachen

Rasen mit grol3er
Vegetationsbreite je
nach Ziel und Stand-
ort, zum Beispiel
Erosionsschutz, Wi-
derstandsfahigkeit
auf extremen Stand-
orten, Grundlage zur
Entwicklung von
standortgerechten
Biotopen, im Regel-
fall nicht oder nur

wenig belastbar

gering bis mittel,
in Sonderféllen

bis sehr hoch

Tabelle 1:

Rasentypen, Anwendungsbereiche, Eigenschaften, Pflegeanspriiche (DIN 18917: 2018)

Notwendige MaRnahmen zur Beseitigung der Rasenschaden im Rahmen der Pflege- und

Instandhaltung
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3.1.1 Entfernen der Hugel

Um Schaden an der Rasennarbe zu vermeiden, ist das Abtragen der
Maulwurfshiigel eine wichtige Vorarbeit, die vor dem Rasenmahen durch-
geflhrt werden muss. Je sorgfaltiger und je eher die Maulwurfshiigel von
der Rasennarbe entfernt werden, desto kleiner fallt die Schadigung der
Rasennarbe aus. Das sorgfaltige Entfernen erfordert dabei einen héheren
Zeitaufwand und erhoht damit die Kosten fur die Pflege- und Instand-
haltung der Rasenflachen. Der jeweilige Rasentyp wird deshalb Einfluss
auf den Umfang und die Intensitat der Pflegeleistungen nehmen.

Abb. 13 a:
Aufmalfd eines Maulwurfhiigels Durchmesser 40 cm, Hohe 15 cm
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3.1.2

Abb. 13 b:

Entfernter Hiigel & 40 cm (geschlossene Linie); verbliebene Kahlstelle & 18 cm
(Strichellinie)

Selbst bei sorgfaltiger Entfernung der Maulwurfshugel (Abb. 13 b) verblei-
ben Kahlstellen, die unterschiedlich grol ausfallen kdnnen und das
Mindestmal’ der Schadigung an der Rasennarbe darstellen.

Beseitigung von Kahlstellen und unerwunschten Beikrautern

Befinden sich auf der Rasenflache Kabhlstellen, ist eine zeitnahe
Bearbeitung und Instandsetzung des geschadigten Bereichs die beste
Moglichkeit, eine Besiedlung mit unerwunschten Beikrautern zu
vermeiden. Die Kahlstellen werden gelockert und eingeebnet, anschlie-
Rend eingesat oder mit einem Rasenstuck belegt. Der dafur notwendige
Zeitaufwand erhoht die Pflege und Instandhaltungskosten. Das Belegen
der Kahlstellen mit Rasenstlucken ist gegenuber der Aussaat effizienter,
da die Kahlstellen schneller geschlossen werden und ein Anwachsen der

Rasenstucke in einem Zeitraum von 14 Tagen zu erwarten ist.
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3.1.3

Der Ausbreitung unerwunschter Krauter auf Kahlstellen lasst sich durch
KulturmalRnahmen, wie zum Beispiel dem Fordern einer dichten Rasen-
narbe durch eine ausgewogene Nahrstoff- und Wasserversorgung, vor-
beugen. Ebenso spielt die Beachtung einer hinreichenden Schnitthohe der
Graser von 4-5 cm eine wichtige Rolle, um den flachwachsenden Bei-
krautern das Licht zu entziehen. Steigt der Krautdruck in den Rasen-
flachen trotz der vorsorglichen MalRnahmen an, kdnnen Beikrauter auf
mechanischem Weg, zum Beispiel mit einem Rasenstriegel aus den
Rasenflachen entfernt werden oder durch den Einsatz selektiver
Herbizide, wobei hier insbesondere die Vorgaben des § 3 des Pflanzen-
schutzgesetzes (2019) zu beachten sind.

Wiederherstellen der Ebenheit

Unebenheiten in der Rasenflache mussen im Rahmen der Pflege und
Instandhaltung beseitigt werden, um die Nutzungssicherheit der
Rasenflachen zu erhalten. Die abgesackten Gangabschnitte (Abb. 10)
mussen mit einem Boden-Sandgemisch aufgefullt und eingeebnet
werden. Uberhdhungen in der Rasenflache, die zum Beispiel aus dem
nicht hinreichenden Entfernen von Maulwurfshiugeln (Abb. 8 und 9)
resultieren, sind ebenfalls einzuebnen. Dazu kénnen die Uberhéhungen
zum Beispiel abgestochen und mit der Schaufel abgetragen werden. In
beiden Fallen werden die eingeebneten Bereiche anschlielend angesat
oder mit Rasenstlcken belegt.
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3.2

Mehraufwand bei der Beseitigung von Rasenschaden im
Rahmen der Instandhaltungsleistungen fur die Entwicklung
und Unterhaltung von Vegetation

Um beurteilen zu koénnen, welcher Zeitaufwand erforderlich ist,
Maulwurfshugel sorgfaltig von der Rasennarbe zu entfernen und um den
Unterschied zu dem weniger zeitaufwandigen Abschieben mit einer
Schaufel darzustellen, wurden Maulwurfshigel auf beide Arten entfernt
und der dazu benotigte Zeitaufwand dokumentiert. Die Zeiterfassung
wurde fur beide Arten der Entfernung dreimal durchgeflhrt und die
Ergebnisse in Tabelle 2 dokumentiert. Die 6 Maulwurfshugel hatten
annahernd die gleichen Abmessungen (Abb. 13 a), so dass die
Ergebnisse vergleichbar waren.

Nr. HlgelgrofRe Entfernung Entfernung
sorgfaltig Schaufel

Durchmesser Hohe min:s min:s

Z1 40 cm 15 cm 02:27

Z2 37 cm 15 cm 02:06

Z3 41 cm 13 cm 01:56

Z4 40 cm 13 cm 00:13

z5 38 cm 15 cm 00:12

Z6 42 cm 13 cm 00:14

Tabelle 2:

Zeiterfassung des Aufwands, zur Entfernung von Maulwurfshiigeln

Der Zeitaufwand fur das sorgfaltige Entfernen eines Maulwurfshugels
(Abb. 13 b) ergab einen durchschnittlichen Zeitwert von 2 Minuten und 9
Sekunden. Der Zeitaufwand fur das Entfernen mit einer Schaufel (Abb. 5)
ergab einen durchschnittlichen Wert von 13 Sekunden pro Hugel. Damit
lag der Zeitaufwand fur das sorgfaltige Entfernen eines Maulwurfshugels
um mehr als das Neunfache hoher als das einfache Entfernen mit der
Schaufel.
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Um beispielhaft darzustellen wie grof® der zeitliche Aufwand fur ein sorg-
faltiges Abtragen von Maulwurfshugeln auf einer groReren Flache uber
das Jahr sein kann, wurde eine modellhafte Rechnung durchgefuhrt.
Grundlage bildeten die auf einer 2000 m? grofken Beobachtungsflache
vorgefundenen 128 Maulwurfshigel. Diese Flache schliel3t als Neben-
flache an einen Sportplatz an und befindet sich in Harenberg, einem
Ortsteil von Seelze. Die Rasentragschicht dieser Nebenflache besteht aus
dem ortsublich anstehenden zuvor landwirtschaftlich genutzten humosen
Losslehm.

Bei der modellhaften Berechnung ist zu beachten, dass die Anzahl der
abgelegten Maulwurfhigel auf einer Rasenflache primar von den
jeweiligen  Standortfaktoren wie der Bodenart, sowie dem
Nahrungsangebot fur den Maulwurf beeinflusst wird. Das Nahrungs-
angebot wird von der Bodenart, der Bodenfeuchtigkeit, dem Witterungs-
verlauf und dem Humusgehalt des Bodens beeinflusst.

So verandert sich z.B. gemal} eigener Beobachtungen die Aufenthaltstiefe
der Regenwurmer wahrend langerer Trockenphasen, in denen der Boden
mit zunehmender Tiefe austrocknet. Die Regenwurmer ziehen sich dann
in feuchtere Bodenschichten tber 100 cm Tiefe zurick. Der Maulwurf folgt
den Regenwurmern und erweitert, durch das Anlegen neuer Gange in den
tieferen Bodenbereichen, das Gangsystem. Den gelockerten Boden
transferiert er jedoch nicht an die Oberflache, sondern lagert ihn innerhalb
des Gangsystems um.

Das Gangsystem wird von dem Maulwurf fortwahrend gepflegt und instand
gesetzt. Die Stabilitat der Gange ist dabei von der Bodenfeuchtigkeit und
von der Bodenart abhangig. Gange, die in sandigem Boden gegraben
werden, verlieren mit abnehmender Bodenfeuchtigkeit an Stabilitat und
brechen leichter ein, als Gange, die in einem lehmigen Boden gegraben
werden. Deshalb mussen Gange in sandigeren Boden haufiger instand
gesetzt, beziehungsweise erneuert werden. Durch das ,Instandsetzen®
des Gangsystems lagert der Maulwurf nicht nur mehr Boden innerhalb des
Gangsystems um, sondern transferiert auch mehr Abraum auf die
Rasenoberflache.
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Aus diesen Grunden konnen sich, bedingt durch die unterschiedlichen
Standortfaktoren, Schwankungen bei der Anzahl und Grofe der
abgelegten Maulwurfshigel auf der Rasenflache ergeben.

In der Modellrechnung wird davon ausgegangen, dass der Maulwurf nicht
jeden entfernten Hugel neu aufwirft und sich die Anzahl der Hugel im
Jahresverlauf auf die Halfte reduziert. Das heil3t, dass die Anzahl der zu
entfernenden Maulwurfshugel bei 14 von insgesamt 15 Pflegegangen pro
Jahr jedes Mal vor dem Mahen 64 Stluck betragt. Daraus ergibt sich
folgende Rechnung:

Zeitaufwand

1 Durchgang * 128 Stck * 2min = 256 min = 4 h: 16 min

128 Stck
14 Durchgange * — 2min = 1792 min = 29 h: 52 min

Gesamtaufwand: 15 Durchgange im Jahr

=4 h:16min+ 29 h: 52 min = 34 h: 08 minpro Jahr

Abraummenge

Zusatzlich sollte ermittelt werden, welche Abraummenge durch den Abtrag
der Maulwurfshigel aus der Flache entfernt wird. Dazu wurde zunachst
das durchschnittliche Gewicht eines Maulwurfshugels bestimmt, indem 12
Maulwurfshugel unterschiedlicher GroRe sorgfaltig entfernt und die Erde
gewogen wurde. Das Gewicht eines Maulwurfshigels lag bei
durchschnittlich 6,5 kg. Bei einem 14-tagigen Intervall des Rasenschnitts
sind das in einem Zeitraum von 7 bis 8 Monaten durchschnittlich 15
Durchgange.

Nimmt man auch hier an, dass der Maulwurf nicht jeden Hugel neu

aufwirft, sondern nur die Halfte, ergibt sich folgende Rechnung:

1 Durchgang * 128 Hugel * 6,5 kg Boden = 832 kg
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128 Hiigel
2

14 Durchgange * * 6,5 kg Boden = 5824 kg

Gesamtaufwand: 15 Durchgange im Jahr = 832 kg + 5824 kg
= 6656 kg = 6,7 t pro Jahr

Volumenreduzierung:

6,656 t
1,5 m3/t

= 4,4 m3 pro Jahr/ 2000 m*

Legt man fur den bindigen oder sandigen Oberboden ein durch-
schnittliches Transportgewicht von 1,5 m®/t zugrunde (Frohmann und
Angermuller, 2003, S. 31), ergibt sich eine Volumenreduzierung von 4,4
m? pro Jahr auf einer Flache von 2000 m2.

Das Rechenbeispiel verdeutlicht eindrucksvoll, dass das sorgfaltige
Entfernen der Maulwurfshugel eine zeitintensive Ma3nahme darstellt, die
im Rahmen der Pflege- und Instandhaltung von Rasenflachen vor dem
Mahen durchgefuhrt werden muss. Es zeigt sich aber auch, dass es durch
den sorgfaltigen Abtrag der Maulwurfshugel zu betrachtlichen
Bodenaustragen aus den Rasenflachen kommt. Durch den damit
verbundenen Volumenverlust sind Veranderungen der Ebenheit auf

Rasenflachen ohne horizontale Barrieren nicht zu vermeiden.
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4  Gesetzlicher Schutz und mogliche Vergramungsmethoden

4.1 Ausfuhrungen des BNatSchG zur Unterschutzstellung des
Maulwurfs

Nach BNatSchG zahlt der Maulwurf zu den besonders geschutzten Arten.
Zu diesem Schutzstatus wird in Abschnitt 3 ,Besonderer Artenschutz® § 44
Abs. 1 und 3 ausgefuhrt:

§ 44 Vorschriften fiir besonders geschiitzte und bestimmte an-

dere Tier- und Pflanzenarten

(1) Es ist verboten,
1.

wild lebenden Tieren der besonders geschutzten Arten nachzustellen, sie
zu fangen, zu verletzen oder zu toten oder ihre Entwicklungsformen aus

der Natur zu entnehmen, zu beschadigen oder zu zerstoren,
3.

Fortpflanzungs- oder Ruhestatten der wild lebenden Tiere der besonders
geschutzten Arten aus der Natur zu entnehmen, zu beschadigen oder zu
zerstoren (Bundesministerium der Justiz und fur Verbraucherschutz,
2009)
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4.2

Auslegung der Schutzbestimmungen in Rechtskommentaren

Im Gesetzestext werden Begriffe verwendet, deren rechtliche Bedeutung
zunachst betrachtet werden muss, um einschatzen zu konnen, ob
horizontale Barrieren nach dem BNatSchG generell verboten sind,
behordlich genehmigt werden mussen oder genehmigungsfrei verbaut
werden durfen. Zu betrachten ist der Begriff ,Nachstellen®“. Die Bewertung
des im Gesetzestext verwendeten Begriffs liefern de Witt und Geismann
in ihrer Broschure ,Artenschutzrechtliche Verbote in der Fachplanung®
(2013, S. 11). Sie fuhren aus, dass der Gesetzgeber unter ,Nachstellen®
Handlungen versteht, die die eigentliche Zugriffshandlung (in der Regel:
Fang, Totung) vorbereiten. Da die Stérung der Tiere durch §44 | Nr. 2
BNatSchG extra erfasst ist, bewertet Konrad die reine Beunruhigung noch
nicht im Sinne des Tatbestands des Abs. 1 Nr. 1 (Konrad in: de Witt und
Geismann, 2013, S. 11).

Das Totungsverbot verbietet alle Angriffe auf die korperliche
Unversehrtheit der Tiere und ihre Bewegungsfreiheit. Gemal dieser
Ausfuhrungen ist das Nachstellen nicht dem Vertreiben gleichzusetzen,
das im Sinne des BNatSchG bezogen auf den Maulwurf nicht verboten ist,
solange die korperliche Unversehrtheit des Tieres gewahrt bleibt (de Witt
und Geismann, 2013, S. 13).

Daruber hinaus bewerten de Witt und Geismann (2013, S. 11), ob das
Vertreiben des Maulwurfs als Storung des Tieres angesehen werden kann
und fuhren dazu aus, dass sich der Begriff der Stérung nicht auf bestimmte
Handlungen bezieht und umfasst danach alle negativen Einwirkungen, die
mittelbar oder unmittelbar die physische oder psychische Verfassung der
geschutzten Tiere beeintrachtigen.
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,Eine Storung ist nur tatbestandsmallig, wenn sie auch ,erheblich® ist, d. h.
wenn sie den Erhaltungszustand der lokalen Population einer Art
verschlechtert, § 44/ Nr.2 Hs.2 BNatSchG." (de Witt und Geismann, 2013,
S.14).

Lokale Population wird durch das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) wie
folgt definiert:

,Eine lokale Population im Zusammenhang mit dem Stérungsverbot lasst
sich in Anlehnung an § 7 Abs. 2 Nr. 6 BNatSchG als Gruppe von Individuen
einer Art definieren, die eine Fortpflanzungs- oder Uberdauerungs-
gemeinschaft bilden und einen zusammenhangenden Lebensraum
gemeinsam bewohnen. Im Allgemeinen sind Fortpflanzungsinteraktionen
oder andere Verhaltensbeziehungen zwischen diesen Individuen haufiger
als zwischen ihnen und Mitgliedern anderer lokaler Populationen
derselben Art.“ (Bundesamt fur Naturschutz, 2011).

Der Schutzstatus der geschutzten Tier- und Pflanzenarten ist nach dem
BNatSchG nicht vereinheitlicht, sondern ein abgestuftes Schutzsystem,
dass hinsichtlich der Intensitat des Schutzes unter Abschnitt 3 ,besonderer
Artenschutz® zusammengefasst ist, jedoch zwischen "besonders" und

"streng" geschutzten Arten unterscheidet.

Der Erhaltungszustand der lokalen Population wird dabei jedoch nur im
Zusammenhang mit einem Storungsverbot fur streng geschuitzte Arten
gemald § 44 | Nr. 2 BNatschG betrachtet, zu denen der Maulwurf nicht
gehort.

Hinzu kommt, dass der Erhaltungszustand der lokalen Population im
Rahmen der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung betrachtet wird, bei
der grolere Flachenzusammenhange in die Betrachtung einfliel3en, als
bei der Betrachtung von Rasenflachen, die sich in der Regel in
Siedlungsbereichen befinden. Fur diese konnen im Rahmen der
baurechtlichen Eingriffsregelung Uber die Bauleitplanung Festsetzungen
getroffen werden.
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Betrachtet man das Verhalten der Maulwurfe in den Beobachtungsflachen,
ist eine Storung und Vertreibung der Tiere im Sinne des BNatschG nach
dem Verbau der horizontalen Barrieren, aus fachlicher Sicht, nicht
gegeben. Das Vertreiben der Maulwurfe entspricht zudem nicht dem
Einsatzzweck horizontaler Barrieren, die den Maulwiarfen den Aufenthalt

unter den Rasenflachen ermoglichen sollen.

Durch den horizontalen Einbau der Barrieren ist zu erwarten, dass
revierubergreifende Interaktionen zwischen Maulwurfspopulationen oder
einzelnen Individuen im Sinne des § 7 Abs. 2 Nr. 6 BNatSchG nicht
beeintrachtigt werden.

Um eine Einschatzung vornehmen zu kdénnen, ob der Verbau horizontaler
Barrieren den Vorgaben des ,besonderen Artenschutzes® gemal
BNatSchG Abschnitt 3 aus fachlicher Sicht entspricht, wurde diese
Fragestellung im Kontext der Schutzstufe ,besonders geschutzt®
betrachtet und =zusatzlich um die Betrachtung der hdoherrangigen
Schutzstufe ,streng geschutzt® erweitert. Die Schutzstufe ,streng
geschutzt® stellt vergleichsweise hohere Anforderungen an die
artenschutzrechtliche Prufung sowie Bewertung und an die daraus

resultierenden SchutzmalRnahmen.

Aus fachlicher Sicht?, ist anzunehmen, dass der Maulwurf durch den
Einbau horizontaler Barrieren im Sinne des Gesetzes nicht gestort wird.
Es ergeben sich keine Verschlechterungen des Erhaltungszustands der
lokalen Population. Eine rechtliche Prufung im Rahmen einer richterlichen
Uberpriifung hat zu diesem Thema noch nicht stattgefunden. Doch kann
im Hinblick auf das Ergebnis der Betrachtung beider Schutzabstufungen
angenommen werden, dass der Verbau horizontaler Barrieren in

Rasenflachen in Ubereinstimmung mit geltendem Recht stehen diirfte.

3 Aus fachlicher Sicht bedeutet hierbei die Betrachtung der Erkenntnisse aus der Arbeit im

Kontext zu den vorliegenden gesetzlichen Bestimmungen.
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Abbildung 14 stellt die Auswirkungen des Einbaus horizontaler Barrieren
auf den Maulwurf unter dem Aspekt des Storungsverbotes fur ,streng
geschutzte Arten®, der hdherrangigen Schutzstufe, dar.

Betrachtung der Auswirkungen horizontaler Barrieren auf den Maulwurf in Rasenflachen
unter Beachtung des Stérungsverbotes fiir streng geschiitzte Arten (§ 44 | Nr.2 BNatSchG)

Auswirkung horizontaler Barrieren auf den Maulwurf
in Rasenstandorten

Maulwurf kann Abraum Maulwurf kann aus dem Gangsystem nicht Maulwurf kann keine Bewetterungsschachte
nicht als Maulwurfshiigel auf an die Rasenoberflache gelangen und das zur Beliiftung des Gangsystems und
der Rasenflache ablegen Gangsystem verlassen der Nester anlegen
Stérung Stérung
physische Beeintrachtigung psychische Beeintrachtigung

Keine Storung
normale Beeintrachtigung des Lebensraums, an die sich der
Maulwurf anpassen und die er ausgleichen kann,
durch...
|

e : ; : ... Verlagerung ... Nutzung der ober-
... Ausstieg in freien ... Ausstieg dient nur ; s .
E! \;Brpresz‘?n (dses A'btjarﬂiig?;na:?isere Saemichon {Soet) a9 sutyiaberen bder NE!IStEIr IIZ='I .|‘3.|1|n ﬂac:;: r‘]gal('ljegr? a;nge
q[ ens"md Sl Gangabschnitte £ angeneonden Farihawagng ot g rnzrerpﬂs E; ac;d =y ﬁnderungd%s ga'n -
BERaIyandc g Bereichen méglich erhdhter Lebensgefahr o o 9 9
konnen systems

Kein Verstoll gegen das Storungsverbot fiir streng geschiitzte Arten
keine erwartbare Verschlechterung des Erhaltungszustands der lokalen Population

Abb. 14:
Auswirkungen horizontaler Barrieren auf den Erhaltungszustand lokaler Maulwurfspopulationen

Mit dem Ziel, eine rechtsverbindliche Auskunft, zur Klarung des rechtlichen
Status des Verbaus horizontaler Barrieren in Rasenflachen zu erhalten,
wurde eine schriftliche Anfrage an das Bundesamt fur Naturschutz (BfN)
sowie an den Niedersachsischen Landesbetrieb fur Wasserwirtschaft,
Kisten- und Naturschutz (NLWKN) sowie an die Untere Naturschutz-
behorde der Region Hannover gestellt.

35




Der Sachverhalt wurde zuvor hinreichend dargestellt und die Frage-
stellung lautete wie folgt: ,Handelt es sich bei der Installation einer
horizontalen Maulwurfsbarriere um einen genehmigungspflichtigen
Eingriff im Sinne des BNatSchG oder um einen Verstol3 gegen
artenschutzrechtliche Bestimmungen wie z. B. die Bundesartenschutz-

verordnung oder der FFH-Richtlinie (Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie)?*

Eine schriftliche Stellungnahme konnte von den befragten Stellen nicht

erwirkt werden.

Es ist anzunehmen, dass die Beantwortung der Frage nach der
Erheblichkeit oder Zulassigkeit des Eingriffs aus artenschutzrechtlicher
Sicht grundsatzlich mit einer Einzelfallpriafung verknupft ist. Da hinsichtlich
verschiedener Rahmenbedingungen auch nicht grundsatzlich auszu-
schlieen ist, dass es sich um eine Beeintrachtigung handelt, sollte vor
dem Verbau horizontaler Barrieren, in Zusammenarbeit mit der
zustandigen unteren Naturschutzbehorde, gepruft werden, ob dem Einbau
horizontaler Barrieren artenschutzrechtliche Belange entgegenstehen und

ob eine Einzelfallprifung vorgenommen werden muss.
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4.3

4.3.1

Praktizierte Methoden der Maulwurfsvergramung

Um Maulwurfshugel auf Rasenflachen zu verhindern, gibt es unter-
schiedliche Ansatze, die sich im Wesentlichen auf die Vertreibung von
Maulwurfen beziehen. Durch den gesetzlichen Schutzstatus des
Maulwurfs ist das Vertreiben bislang die einzige zulassige Moglichkeit,
Maulwurfshugel auf Rasenflachen zu verhindern. Die Wirksamkeit der
gebrauchlichsten Vertreibungsmethoden wurde teilweise durch wissen-
schaftliche Untersuchungen widerlegt. Sollte es dennoch gelingen, den
Maulwurf zu vertreiben, folgt die Wiederbesiedlung des Gangsystems
durch einen anderen Maulwurf (Witte, 1997, S. 167).

Wuhlmausbekampfung mit problematischen, nicht rechtskon-

formen Auswirkungen auf Maulwurfe

Zur Wuhlmausbekampfung werden unterschiedliche Fallensysteme
erfolgreich eingesetzt, die sich in ihrer Wirkungsweise unterscheiden.
Neben lebendfangenden Systemen (Abb. 21 und 22) werden auch
einfache, totende Fallensysteme wie die Draht- oder Zangenfalle
verwendet (Abb. 17 und 18), die zur Bekampfung von Wuhlmausen sehr
effektiv eingesetzt werden und gemald § 4 TierSchG auch zulassig sind.
Zudem werden auch Totungsfallen eingesetzt (Abb. 16), die in den
Gangen uber einen Ausldsemechanismus Platzpatronen abfeuern. Die
Wuhlmaus stirbt dann infolge des hohen Drucks. Die Problematik beim
Einsatz von Totungsfallen, wie auch dem Einsatz lebendfangender
Systeme, besteht in dem undifferenzierten Fang der Systeme. Die Fallen
fangen oder toten auch Nichtzieltiere wie Maulwurfe, die im Gegensatz zu
den Wihlmausen durch das BNatSchG besonders geschutzt sind.
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Die Totungsfallen mussen in die Gangsysteme von WUuhlmausen
eingesetzt werden. FuUr den nicht fachkundigen Anwender ist eine
hinreichende Differenzierung, um welche Art Gangsystem es sich handelt,
oft nicht moglich. Das Risiko, dass Maulwulrfe gefangen werden, steigt
dadurch an. Missbrauch und der widerrechtliche Einsatz gegen Maulwurfe

ist somit nicht zu verhindern.

% >
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Abb. 15: Abb. 16: Abb. 17:
Schussapparat Bayrische Drahtfalle Zangenfalle
Herstellerfoto Herstellerfoto Herstellerfoto

Auch bei sachgerechter Anwendung kann das Fangen und/oder Toten von
Maulwurfen nicht ausgeschlossen werden, da Maulwirfe und Wihimause
das Gangsystem gemeinsam nutzen. Ist der Fang von Maulwurfen nicht
auszuschliel3en, ist der Einsatz gegen Wuhlmause zu unterlassen. Ob
Maulwirfe und Wiahimause in Rasenflachen aktiv sind, lasst sich durch
eine Sichtkontrolle Uberprufen. Dabei sind Maulwurfshaufen ein sicheres
Indiz fur die Existenz des Maulwurfs. Wahrend der Setzzeit des Maulwurfs
und wahrend der Aufzuchtphase der Jungen in der Zeit zwischen April und
Juli ist zu berucksichtigen, dass von den Maulwurfen nur wenig oder keine

neuen Maulwurfshugel aufgeworfen werden (Witte, 1997, S. 136).

Durch das Auslegen geeigneter Nagerkoder ist es moglich, Wuhimause
zu bekampfen. Maulwurfe sind durch FralRkoder nicht gefahrdet, da die
Wirkstoffe auf pflanzlichen Tragermaterialien aufgebracht sind. Maulwurfe
ernahren sich nicht von Pflanzen, sondern von Regenwurmern und

Insektenlarven und nehmen die pflanzlichen Fral3kdder nicht auf.
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Beim Begasen des Gangsystems (Abb. 18 und 19), einer weiteren
Bekampfungsmethode von Wihimausen, wird Kohlenmonoxid, Kohlendi-
oxid oder Phosphorwasserstoff in das Gangsystem der Wuhimause
eingeleitet, das die Tiere totet (Fortmann, 1996/1997, S. 32). Die hoch
giftigen Gase toten bei ihrer Einleitung in den Boden jedoch auch alle

anderen Bodenlebewesen in dem begasten Bereich.

Abb. 18: Abb. 19:

Begasungsgerat Mauki Begasungsmittel
Herstellerfoto Herstellerfoto

Bei der Einleitung von Gasen in den Boden besteht deshalb auch immer
die Gefahr, Maulwurfe zu schadigen oder zu toten. Die Begasung von
Wuhlmausgangen ist deshalb in Bereichen, in denen der Maulwurf

nachweislich aktiv ist, zu unterlassen.

Abb. 20: Abb. 21:
Rohrenfalle fir den Lebendfang Fangkiste zum Lebendfang von Maulwiirfen
Herstellerfoto Herstellerfoto
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4.3.2

Lebend fangende Systeme (Abb. 20 und 21) durfen zum Fangen des
Maulwurfs nicht eingesetzt werden, da das Fangen gemafl® BNatSchG
§ 44 gesetzlich untersagt ist. Das gilt auch fur eine Falle, die vom Institut
fur Schadlingskunde, einem privaten Dienstleistungsunternehmen?, zum
schonenden Lebendfang von Maulwurfen entwickelt wurde und die den
natur- und tierschutzrechtlichen Anforderungen gentgen soll (Abb. 21).

Vertreibung durch Schallwellen oder Geruchsstoffe

Durch Untersuchungen von Geraten, die elektromagnetische Felder zur
Nager- und Insektenbekampfung erzeugen, gelang es der U.S.
Environmental Protection Agency (EPA) im Jahr 1979 nachzuweisen,
dass die Gerate keinerlei Wirkung auf die Tiere hatten und somit als
unwirksam eingestuft werden konnten. Gerate, die Maulwurfe und
Wuhlmause von bestimmten Flachen im Freiland fernhalten sollen, kamen
Anfang der 1980er- Jahre in den europaischen Handel. Bei den
beschriebenen Geratetypen wurden Schallwellen uber elektromag-
netische Impulse erzeugt und Uber einen Metallstab in den Boden geleitet.
Dadurch soll eine Flache von 500 bis 1000 m* von Maulwurfen oder
Wuahlmausen freigehalten werden. Ultraschallwellen verbreiten sich im
Boden nur im Zentimeterbereich, deshalb kommen zu dem hier
diskutierten Zweck nur Gerate infrage, die Schallwellen im
niederfrequenten Bereich von 100 Hz produzieren. Gerate dieses Typs
wurden in verschiedenen Freilandversuchen getestet. Unter anderem bei
der Landesanstalt fur Pflanzenschutz in Stuttgart, beim Institut far
Pflanzenschutz, Saatgutuntersuchungen und Bienenkunde in Munster,
beim Statens Skadedyrlaboratorium in Lyngby, Danemark (Lodal 1988),
bei der Station Fédérale de Recherches Agronomiques de Changins in
Nyon, Schweiz sowie im Jahr 2003 bei der Biologischen Bundesanstalt fur
Land- und Forstwirtschaft (BBA).

4 Dr. Felke — Institut fir Schadlingskunde, Reinheim
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Eine Wirksamkeit dieser Techniken und Gerate wurde in keinem Fall
festgestellt. Durch Sendermarkierung konnte beobachtet werden, dass
Maulwurfe weiterhin auf der beschallten Flache ihre Hugel ablagerten und
auch Wuhlmause ungestort ihr Gangsystem in unmittelbarer Nahe des
Schallgebers nutzten (Pelz, 2003, S. 230).

v v

Abb. 22:
Schallwellen erzeugende Geréate,
Herstellerfoto

Abb. 23:
Bodensonde mit Vibrationsmotor,
Herstellerfoto

Pelz stellt in dem Handbuch fir Schadlingsbekdmpfer in Ausbildung und
Praxis die verschiedenartigen physikalischen Verfahren zur Nagetier- und
Maulwurfsvergramung vor (Abb. 22 und 23), mit denen im Ergebnis jedoch
nicht die gewlnschten Vertreibungseffekte erzielt werden konnten. Unter
Punkt 4 ,Folgerungen fur die Anwendungspraxis® kommt der Autor zu
folgendem abschlieRendem Ergebnis: ,Die biologische Wirksamkeit von
Schallwellen zur Vergramung bodenlebender kleiner Saugetiere
(Maulwurf, Schermaus) sowie von elektromagnetischen Wellen allgemein,
konnte bisher in fundierten wissenschaftlichen Versuchen nicht
nachgewiesen werden.” (Pelz, 2003)

Rasenbesitzer, die sich Mahroboter angeschafft haben, beteuern, dass die
Inbetriebnahme der Mahgerate Maulwurfe vertreiben wirde, doch gibt es
derzeit keine wissenschaftlichen Untersuchungen, die diese
Schilderungen bestatigen.
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Eigenen Beobachtungen zur Folge storen sich die Maulwirfe nicht an der
Befahrung der Rasenflachen durch Mahroboter. Diese Annahme bestatigt
sich durch Beobachtungen von Ausstellungsflachen (Abb. 24 und 25) bei
Kleingeratehandlern, auf denen zahlreiche juingere und altere Maulwurfs-
hagel wahrend des Betriebs der Mahroboter zu sehen waren.

Abb. 24:
Frisch aufgeworfene und verschobene Maulwurfshiigel wahrend des
laufenden Betriebs eines Mahroboters.

Abb. 25:
Frisch aufgeworfene Maulwurfshiigel, trotz Mahbetrieb durch 2 Mah-
roboter auf einer Prasentationsflache
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Deshalb scheint sich zu bestatigen, dass die Gerausche und Erschutter-
ungen, die von Mahrobotern ausgehen, wie auch die Gerausche von
schallwellenerzeugenden Geraten, keine verscheuchende Wirkung auf
den Maulwurf haben.

Uber den Handel werden Geruchsstoffe, sogenannte Geruchsrepellentien
zur Vertreibung des Maulwurfs oder der Wuhimaus angeboten. Diese
Mittel werden in die Gange eingebracht und setzen dort ihren Geruchsstoff
frei. Das Vertreiben durch Duftstoffe, die von Tieren Uber den Geruchssinn
wahrgenommen werden und diese zur Flucht verleiten, sind im Einsatz
gegen den Maulwurf erlaubt. Es handelt sich hier gemafl BNatSchG nur
um eine Vertreibungsmal3nahme, die nicht verboten ist.

Untersuchungen haben jedoch ergeben, dass mit Hilfe von Duftstoffen
keine hinreichende Vergramungswirkung bei Maulwurfen und Wuhl-
mausen zu erzielen ist (Fortmann, 1996/1997, S. 30).

Auch Pelz kommt zu dem Ergebnis, dass die Vergramung mit Duftstoffen
nicht funktioniert, nachdem er Versuche mit atherischen Olen, mit
Raubtierurin, mit einem Gemisch aus Molke und Buttermilch und mit Tierdl
durchgefuhrt hat (Pelz, 2003). Weiterhin untersuchte Pelz die vertreibende
Wirkung von Pflanzen wie zum Beispiel Knoblauch, Narzissen,
Kaiserkronen und Wolfsmilchgewachsen auf Wuhimause. Im Ergebnis
wurden diese Pflanzen zwar nicht von den Wuhlmausen gefressen, eine

vertreibende Wirkung konnte jedoch auch nicht festgestellt werden.

Die Ergebnisse aus der Beobachtung von Wuhlmausen konnen, auf den
Maulwurf bezogen, bestatigt werden. Zu den Auswirkungen der Duftstoffe
wurden Kunden und Schadlingsbekampfer befragt und die Ergebnisse
durch eigene Beobachtungen bestatigt. Die Befragung ergab, dass sich
Maulwurfe durch Duftstoffe nicht dauerhaft aus ihrem Revier vertreiben

lassen.
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4.3.3 Verhinderung von Maulwurfshugeln durch den Einbau von

Barrieren

Durch den Einsatz vertikaler Barrieren, also senkrecht in den Boden
eingelassener Geogewebe, Metallgitter oder Wandungselemente aus
Kunststoff, soll das Eindringen des Maulwurfs in raumlich abgegrenzte
Bereiche verhindert werden.

Vertikale Barrieren erfullen ihre Funktion nur, wenn sie lickenlos und tief
genug in den Boden eingebaut werden. Dabei mussen sie mindestens
20 bis 30 cm uber die Bodenoberflache oder Belagsflache hinausstehen
und von Vegetation wie zum Beispiel Grasaufwuchs oder Strauch-
uberwuchs freigehalten werden (Walter und Pelz, 2006, S. 12). Bei ihren
Versuchen zum praxisgerechten Betrieb von Barrieresystemen zur
Abwehr von Wuhlmausschaden im 6kologischen Obstbau, verwendeten
Walter und Pelz (2006) Schweil3punktgitter mit einer Maschenweite von
10 mm x 10 mm als vertikale Barriere, die in den Boden eingegraben
wurden. Oberflachlich lie3en sie die Gitter aus dem Boden herausstehen
und winkelten diese nach aufden zum ,nicht zu schutzenden Bereich® ab.
Ein Uberklettern der Gitter durch Wiihiméause sollte so verhindert werden
(Walter und Pelz, 2006, S. 12). Da sich Maulwurfe gerade auch wahrend
der Paarungszeit oberirdisch fortbewegen (Witte, 1997, S. 94), kdnnen sie
bodeneben eingebaute vertikale Barrieren Uberwinden. In ihren
Versuchen stellten die Autoren fest, dass es den Maulwurfen gelang, die
Barrieren zu untergraben (Walter und Pelz, 2006, S. 3). Um ein Unter-
graben der Barrieren zu verhindern, wird angenommen, dass eine
Mindesteinbautiefe von 100 cm empfehlenswert ist. Sie fuhrten Versuche
durch, in denen sie vertikale Barrieren aus SchweiRpunktgittern in gerader
Form bis 50cm in die Erde einsetzten. Zum Vergleich wurden
Schweil3punktgitter eingesetzt, die an ihrem Ende in einer Tiefe von 50 cm
abgewinkelt (L-formig) wurden. Sie wollten beobachten, ob die Maulwurfe
die Barrieren untergraben. Die Versuche wurden mit acht Maulwurfen
durchgefuhrt. Sechs Tiere untergruben die gerade Barriere innerhalb der
ersten beiden Versuchstage. Die abgewinkelte Barriere wurde hingegen
nicht untergraben (Walter und Pelz, 2006, S. 9).
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Der Einbau vertikaler Barrieren erfordert ein hohes Maf3 an Prazision und
Genauigkeit. Durchschlupfmdglichkeiten entstehen Uberall dort, wo eine
geschlossene Montage der vertikalen Barrieren durch Hindernisse
erschwert wird. Hindernisse konnen zum Beispiel die Wurzelbereiche von
Baumen oder Leitungsgraben sein, steinige oder felsige Untergriinde oder
Bereiche, in denen ein llickenloses Einbauen der vertikalen Systeme mit
Durchbrichen der Barriere verbunden ist. Jeder Weg und jede Zufahrt
ermdglicht das Eindringen des Maulwurfs in die Rasenflachen. Um zu
verhindern, dass Maulwirfe Uber die Wegeflachen in den Rasen
eindringen, mussten die vertikalen Barrieren in den Belag eingebunden

werden und sogar Uber diesen hinausstehen.

Abb. 26:
Vertikale Barriere im Ubergangsbereich zwischen Rasen und Beetflache

Da vertikale Barrieren den Lebensraum des Maulwurfs zerschneiden und
begrenzen, ist zu prifen, ob es sich bei dem Einbau einer vertikalen
Barriere um einen Eingriff in den Lebensraum einer besonders
geschitzten Art im Sinne des BNatSchG handelt, der genehmigungs-
pflichtig ist.
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Zur Verhinderung von Maulwurfshugeln auf Rasenflachen werden seit
geraumer Zeit in der Praxis horizontale Barrieren angeboten und
verbaut. Dazu bietet der Handel z.B.unter den Bezeichnungen
», lalpatec”, ,Molex”, oder ,Tenax* Geogewebe bzw. Geogitter aus Kunst-
stoffen an, die in horizontaler Einbauweise flachig unter der Rasennarbe
verbaut werden. Nachfolgend werden diese Gewebe und Gitter aus
Geokunststoffen als horizontale Barrieren bezeichnet.

Ein entsprechendes Einbauverfahren unterschiedlicher Materialien zur
Vermeidung von Maulwurfshigeln wurde im Rahmen eigener Versuche im
Jahr 2007 entwickelt.

Abbildung 27 zeigt den Aufbau einer Rasenflache in die eine horizontale
Barriere flachig eingefugt ist. Der Auftrag der Rasentragschicht bzw. der
Vegetationsschicht richtet sich, wie in DIN 18915 beschrieben, nach den
Ansprichen der vorgesehenen Vegetation und nach den ortlichen
Verhaltnissen und ist auf diese abzustimmen (DIN 18915: 2018) Deshalb
ist es auch moglich, die Barriere direkt auf den vorbereiteten Untergrund
zu verlegen, sofern dieser den Anspruchen des Rasens genugt. Der
Einbau der horizontalen Barriere soll den Maulwurf am Durchdringen der
Rasenflache hindern. Das Ablagern von Maulwurfshigeln auf der
Rasenflache ist damit nicht moglich. Die horizontalen Barrieren lassen das
Graben von Gangen unterhalb der Barrieren zu. Die Tiere werden nicht
aus ihrem Revier/Lebensraum vertrieben oder daran gehindert, ihn zu

nutzen.
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Abb. 27:
Schichtenaufbau einer Rasenflache mit horizontaler Barriere

Hinsichtlich der Anspriche, die das BNatSchG an den Umgang mit
besonders geschutzten Arten wie dem Maulwurf stellt, ist der Einbau
horizontaler Barrieren eine vielversprechende Moglichkeit, Rasenflachen

vor Maulwurfshigeln zu schitzen.

Im Gegensatz zu vertikalen Barrieren zerschneiden horizontale Barrieren
den Lebensraum des Maulwurfs nicht. Sie engen die Bewegungsfreiheit
des Maulwurfs nicht ein und hindern die Tiere nicht daran, Revierwechsel

durchzufuhren.

Da der Einsatz horizontaler Barrieren als besonders geeignet erscheint,
den Rasen vor Maulwurfshiigeln zu schutzen, werden die Auswirkungen
dieser Barriereart auf den Maulwurf und seinen Lebensraum weiter

untersucht.
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5

Anforderungen an horizontale Barrieren

Vor den Untersuchungen und Beobachtungen stehen grundsatzliche
Uberlegungen, welchen Anforderungen horizontale Barrieren hinsichtlich
Material, Beschaffenheit sowie Einbauverfahren entsprechen mussen,
damit der Schutz des Rasens vor Maulwurfshiigeln einerseits und die
ungestorte Entwicklung des Rasens andererseits gewahrleistet sind.

Anforderungen an Geogewebe und Geogitter sind in den einschlagigen
Normen und technischen Richtlinien formuliert, jedoch beziehen sich diese

nicht auf den Einsatzzweck als horizontale Barriere.

Kriterien, die horizontale Barrieren in Bezug auf Material, Beschaffenheit
und Einbauverfahren erfullen mussen, damit sie einerseits das
Durchdringen von Maulwidrfen und Wuhlmausen verhindern und
andererseits das Durchdringen der Barriere fur nutzliche Boden-
lebewesen, wie z.B. den Regenwurm ermoglichen, gibt es bisher nicht.
Um Erkenntnisse daruber zu gewinnen, welche Gewebe die Kriterien einer
horizontalen Barriere erfullen, werden im Rahmen dieser Arbeit dazu
Beobachtungen und erganzende Versuche durchgefuhrt (vgl. Kapitel 7.3
und Kapitel 7.4).
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5.1

Anforderungen der Regelwerke und Richtlinien

Grundlage der Betrachtung sind DIN 18915 — Bodenarbeiten Abschnitt 6.6
und das Merkblatt Uber die Anwendung von Geokunststoffen im Erdbau
des Strallenbaus, kurz M Geok E, der Forschungsgesellschaft fur
StralRen- und Verkehrswesen (FGSV e.V., 2016).

In diesen Regelwerken sind die Kriterien, Haltbarkeit, Durchlassigkeit, und
Umweltvertraglichkeit als relevant eingestuft.

DIN 18915 — Bodenarbeiten — fuhrt in Abschnitt 6.6 aus, dass Geogewebe,
die zur Trennung von Schichten verwendet werden, unter anderem
wasserdurchlassig und filterstabil sein mussen (DIN 18915: 2018). Den
Anforderungen der Wasserdurchlassigkeit missen horizontale Barrieren
entsprechen, um die Infiltration, also das Einsickern von Niederschlagen
in den Erdboden nicht zu beeintrachtigen. Die Filterstabilitat der Gewebe
ist hinsichtlich ihrer Funktion nicht zu bertcksichtigen, da die horizontalen
Barrieren nicht zum Trennen von unterschiedlichen Bodenschichten

eingesetzt werden.

Das Merkblatt Uber die Anwendung von Geokunststoffen im Erdbau des
Strallenbaus (M Geok E), der Forschungsgesellschaft fur Strallen- und
Verkehrswesen (2016) kann erganzend zur DIN 18915 betrachtet werden.
Es nennt in den jeweiligen Kapiteln weitere Anforderungen an
Geokunststoffe und geotextilverwandte Produkte in Abhangigkeit von ihrer
durch Prufungen nachzuweisende Eigenschaften und verweist hier auf die
Inhalte der DIN-EN 13249. Dabei findet die Durchwurzelung von
geotextilen Produkten keine Berucksichtigung. Diese stellt jedoch fur den
Einsatzzweck als horizontale Barriere ein wichtiges Kriterium dar, das in

der Arbeit im Rahmen der Untersuchungen betrachtet wird.
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5.1.1

5.1.2

Ubertragt man die Anforderungen des M Geok E (FGSV, 2016) auf den
Einsatz- und Funktionszweck der Materialien als horizontale Maulwurf-
barriere, sind im Wesentlichen folgende Ausfuhrungen des Kapitel 6,
Prufverfahren, und die darin enthaltenen Verweise auf die aufgeflhrten
DIN-Normen zu berucksichtigen:

— 6.13 Wasserdurchlassigkeit normal zur Flache von Geokunststoffen
(S.93)

— 6.15 Bestandigkeit (S.93)
— 6.16 Witterungsbestandigkeit von Geokunststoffen ( S.93)

— 6.29 Umweltunbedenklichkeit der Geokunststoffe (S.95)

Anforderungen an die Haltbarkeit

Horizontale Barrieren werden im Boden verlegt, d. h. erdverbaut und
mussen deshalb den Anforderungen der DIN 18915, Bodenarbeiten
entsprechen. Diese fordert fur Geotextilien unter Abschnitt 6.6, dass die
Materialien unter anderem verrottungsbestandig sein mussen. Daruber
hinaus fasst DIN 18915 weitere Anforderungen unter dem Begriff
Haltbarkeit zusammen. (DIN 18915: 2018).

Anforderungen an die Bestandigkeit

Das M Geok E verweist hier unter 6.15, Bestandigkeit, auf den Anhang
B.4, der DIN EN 13249: 2016, Aspekte der Dauerhaftigkeit. Die Dauer-
haftigkeit von Geotextilien und Geokunststoffen sollte durch Mikroben und
Rotteprozesse sowie durch Oxidationsprozesse nicht beeintrachtigt
werden. Deshalb werden in DIN EN 13249: 2016 unter anderem Anforder-
ungen an Geokunststoffe, hinsichtlich ihrer Dauerhaftigkeit bei einer
vorgesehenen Nutzungsdauer bis 25, 50, und 100 Jahre formuliert. (DIN
EN 13249, S. 26).

50



5.1.3

Die Barriere kann durch Bewitterung und UV-Strahlung geschadigt
werden, wenn das Kunststoffgewebe, z.B. durch Schaden, die an der
Rasennarbe verursacht wurden, freiliegt. Die Festigkeit der Geo-
kunststoffe nimmt mit zunehmender Freiliegedauer ab. In Tabelle B.1 wird
die hochstzulassige Freiliegedauer nach dem Einbau der Barrieren
angegeben. Diese variiert bei Anwendungen, die eine Lanzeitfestigkeit
erfordern, zwischen einem Tag zwei Wochen und einem Monat (DIN EN
13249: 2016, S. 25). Fur horizontale Barrieren ist die Langzeitfestigkeit
erforderlich, um ein Durchdringen des Maulwurfs zu verhindern. Die
Freiliegedauer einer horizontalen Barriere sollte deshalb so kurz wie
moglich gehalten werden.

Anforderungen an die Wasserdurchlassigkeit

Neben den Ausfuhrungen des M Geok E zur Wasserdurchlassigkeit
konnen die Vorgaben der DIN 18035-4: 2018 ,Sportplatze®, in Teil 4
,Rasenflachen®, im Abschnitt 4.5.1 ,Allgemeines®, Tabelle 3 —
Anforderungen und Prufungen fur die Rasentragschicht herangezogen
werden. Hier wird eine Wasserinfiltrationsrate der Rasentragschicht von
=60 mm/h gefordert (DIN 18035-4: 2018). Diesen Infiltrationswert kann
man als Richtwert auf alle anderen betrachteten Rasentypen Ubertragen
und als Malstab fur eine hinreichende Infiltrationsfahigkeit der
Rasennarbe mit eingebauter horizontaler Barriere einsetzen. Geotextilien,
die in Rasenflachen verbaut werden, durfen den Infiltrationswert nicht
verringern, um die Infiltrationsfahigkeit der Boden mit Barriere zu
gewahrleisten (DIN 18035-4: 2018).
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5.2

5.2.1

Anforderungen aus Beobachtungsergebnissen

Wird die horizontale Barriere zur Vermeidung von Maulwurfshigeln
verbaut, dann kommt als besondere Anforderung an die Haltbarkeit die
Nagerbestandigkeit hinzu. Diese resultiert aus der gemeinsamen Gang-
nutzung durch Maulwirfe und Wuahimause, wobei letztere als Nager in der
Lage sind, die Kunststoffgitter zu zerbei3en. Darlber hinaus kommt der
Reil¥festigkeit und Dehnbarkeit bei der Verwendung horizontaler Barrieren
u. a. in Rasengrabanlagen eine besondere Bedeutung zu.

Anforderungen an die Nagerbestandigkeit

Da das Gebiss des Maulwurfs fur das Zerfressen eines Kunststoffgewebes
nicht ausgebildet ist, ist das Durchnagen nicht zu erwarten. Hier sind eher
Eigenschaften wie Kratzfestigkeit und Reil3festigkeit des Barrierematerials
von Bedeutung, da die Maulwurfe viel Kraft Uber die Vorderextremitaten
ausuben konnen, an denen sie scharfe Krallen tragen. Nach Erfahrungen
in der gartnerischen Praxis halt der Uberwiegende Teil der gangigen
Barrierematerialien Maulwurfen stand und hindert sie daran, die Barriere
zu durchdringen. Ein weiteres, nicht zu vernachlassigendes Kriterium, ist
dagegen die Widerstandsfahigkeit gegentuber Wuhimausen, nachfolgend
als Nagerresistenz bezeichnet. Gelingt es Wuhimausen die Maulwurf-
barriere zu durchnagen, schaffen sie dadurch Offnungen, die der Maulwurf
nutzt, um den Abraum an die Rasenoberflache zu verfrachten. Die
Barrierefunktion ware dadurch aufgehoben (Abb. 28 a und b).

Kriterien, die eine Barriere in Bezug auf Material, Beschaffenheit und
Einbauverfahren erfullen muss, damit sie nagerresistent ist, gibt es bisher
nicht. Um Erkenntnisse dariber zu gewinnen, welche Gewebe nager-
resistent sind, werden im Rahmen dieser Arbeit Versuche dazu
durchgefuhrt (vgl. Kapitel 7.3 ).
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Abb. 28 a:
Durchdringung der horizontalen Barriere durch eine Wihlmaus.
,Durchbruch”im Gewebe randscharf und rund zerfressen

Abb. 28 b:
Nutzung der Offnung zum Verfrachten des Abraums an die Rasenoberflache
und zum Ablagern eines Maulwurfhiigels
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5.2.2 Anforderungen an die Reifl3festigkeit und Dehnbarkeit

Durch Lasten, wie sie zum Beispiel beim Befahren der Rasenflachen mit
Pflegegeraten entstehen, kann es, vor allem im feuchten Zustand des
Bodens, zu Verformungen der oberen Bodenschicht im Hauptwurzel-
horizont der Graser kommen. Dadurch kommt es zu einer erhdhten
Zugbelastung des Barrierematerials, das den Belastungen standhalten

muss, ohne zu zerreilen.

Bei der Verwendung horizontaler Barrieren in Rasengrabanlagen auf
Friedhdfen, kommt der Reil¥festigkeit und der Dehnbarkeit des Barriere-
materials eine grolRere Bedeutung zu. Sind unterhalb der Barrieren
Hohlrdume, zum Beispiel durch abgesackte Graber, entstanden, lastet das
Gewicht der Rasennarbe, wie in Abbildung 29 a gut zu erkennen ist, allein
auf dem Geotextil, das dadurch hohe Belastungen aufnehmen, diese
tragen muss und nicht zerreiRen darf.

Abb. 29 a:
Eingebrochenes Grab® in einer Rasenreihengrabanlage, das
durch die Barriere Uberspannt wird

5 Name grafisch verandert
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Abb. 29 b:
Freilegen der Einbruchstelle, Aufnehmen des frisch verlegten Fertigrasens
(Verlegungszeitpunkt 6 Tage zuvor)

Abb. 29 c:
Ausmald des Grabeinbruchs, freigelegte Einbruchstelle. Aufgetrennte horizon-
tale Barriere als Vorbereitung der Instandsetzung
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Wie stabil ein Gewebe ist, hangt unter anderem von der Webart und der
Anzahl der Faden ab, aus denen ein Geotextil hergestelltist. Bei Geweben
mit fest verbundenen Kreuzungspunkten oder sehr dicht verwobenen
Faden sind die Faden gar nicht oder nur schwer zu verschieben. Diese
Gewebe weisen eine hohe Maschenstabilitat auf. Bei Geotextilien mit
grolkeren Maschenweiten ist die Maschenstabilitdt je nach Webart
geringer. Extrudierte Kunststoffgitter weisen hingegen eine steife, feste
Gitterstruktur auf.

Durch den Wdihlvorgang des Maulwurfs werden direkt unter der
horizontalen Barriere die Wurzeln der Rasengraser abgerissen und das
Gewebe freigelegt. Deshalb muss dieses in Webart und Material so
beschaffen sein, dass es dem Maulwurf nicht mdglich ist, die freigelegten
Faden des Geotextils zu verschieben, die Maschen aufzuweiten,
gegebenenfalls zu zerreilRen und die horizontale Barriere zu durchdringen
(Abb. 30 a bis d). Gewebe mit labilen Kreuzungspunkten sind deshalb als

horizontale Barrieren weniger geeignet.

Abb. 30 a:
Maulwurfshigel auf Rasenflache mit horizontaler Barriere
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Abb. 30 b: Entfernter Maulwurfshiigel, freigelegter Gang

Abb. 30 c:
Beschadigte, horizontale Barriere Giber Maulwurfsgang
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Abb. 30 d:
Von dem Maulwurf zerrissene und verschobene Faden des Barrierematerials

Spinnvliese sind textile, verfestigte Flachengebilde, die keine Maschen-
struktur aufweisen. Wie in den Beobachtungsflachen festgestellt werden
konnte, eignen sich diese Geotextilien nicht fur den Einsatz als horizontale
Barriere. Neben der unzureichenden Durchwurzelung des Spinnvlieses
(Abb. 46 und 48) ist es dem Maulwurf mdglich, das Spinnvlies sowie die
eingelegte Gitterstruktur aus Kunststofffasern zu zerreilRen und die Sperre
zu durchdringen (Abb. 31 a bis d). Dass es sich bei dem durchdringenden
Tier um den Maulwurf handelt, zeigt sich an der ungleichmaRigen, nicht
randscharfen Struktur der Offnung. Nager schaffen durch das Benagen in
der Regel randscharfe, runde Ausschnitte (Abb. 28 a).
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Abb. 31 a: Abb. 31 b:
Erdaufwurf des Maulwurfs Freigelegte Gangdéffnung

<Birchdrungéne Horizontalbarriere

Abb. 31 c: Abb. 31 d:
Freigelegte beschadigte Barriere Aufgekratztes, zerrissenes Spinnvlies

5.2.3 Anforderungen an die Durchlassigkeit

Wurzeldurchlassigkeit

Die Durchlassigkeit einer horizontalen Barriere fur Wurzeln wird im
Wesentlichen von der Maschenweite und der Dicke des verwendeten
Materials bestimmt. Die durchwurzelbare Flache ergibt sich aus der
Gesamtflache des Gewebes abzlglich der Faden bzw. des Materials. Je
kleiner das Maschenformat ist, bzw. je dichter die Faden verwoben sind,
desto kleiner ist die durchwurzelbare Flache der Barriere.
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Der flachige Verbund zwischen Rasen, horizontaler Barriere und Boden
erfolgt Uber die Rasenwurzeln beim Durchwurzeln der Maschen der
Barriere und dem Einwachsen in den Boden. Mit der Durchwurzelung ist
es Maulwurfen nicht mehr moglich, die Barriere mit Bodenauflage
anzuheben, wie das in der Keim- und Anwachsphase der Rasengraser
noch moglich ist. Um einen festen Verbund zwischen Rasennarbe,
Barriere und Boden zu erreichen, ist es wichtig, dass die Barrieren im
Bereich des Hauptwurzelhorizonts der Rasennarbe verbaut werden. Sind
die Gewebe zu feinmaschig, kann es gegebenenfalls zu einer
Beeintrachtigung der Durchlassigkeit gegenuber Rasenwurzeln und damit

dem Verbund zwischen Wurzeln und Boden kommen.

Durchlassigkeit fur Bodenlebewesen

Die Bodenentwicklung wird unter anderem durch die wuhlenden
Bodenlebewesen wie Mause, Maulwurfe, Regenwlirmer (Megafauna 20
bis >200 mm) sowie die Gruppe der kleineren Bodenlebewesen
(Makrofauna 2 bis 20 mm), zu der unter anderem Kafer, Kaferlarven,
Asseln und Schnecken gehoren, beeinflusst (Blume et al., 2016, S. 86).
Die Durchlassigkeit fur die unterschiedlichen Gruppen der Bodenfauna ist
bisher in keinem Regelwerk festgeschrieben. Gemessen an ihrer Funktion
zur Vermeidung von Maulwurfshugeln mussen horizontale Barrieren
Maulwurfe am Durchdringen hindern. Gleiches gilt auch fur im Boden
lebende Nager wie Wuhlmause. Durchlassig sein mussen die Barrieren
dagegen fur Regenwurmer, da diese eine wichtige Funktion bei der
Bodenbildung einnehmen. Sie bereiten die Zersetzungsprozesse
organischer Materialien wie zum Beispiel Rasenschnitt, Laub usw. auf die
weitere Mineralisierung durch Mikroorganismen vor. Durch die
Wurmgange kommt es unter anderem zu einer besseren Beluftung des
Bodens (Blume et al., 2016, S. 86). Der Regenwurm muss an die Boden-
oberflache vordringen konnen, um organisches Material aufzunehmen.
Dies sollte durch eine ausreichend gro3e Maschenweite der Barriere

ermoglicht werden.
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5.3

Um zu prifen, welche Maschenweite erforderlich ist, damit Regenwirmer
die Barriere durchdringen konnen, wurden im Rahmen der Arbeit
entsprechende Modellversuche durchgefuhrt (Kapitel 7.4).

Im Gegensatz dazu muss die Barriere fur Maulwurfe undurchlassig sein.
Eine besondere Anforderung an die Haltbarkeit der horizontalen Barrieren
ergibt sich aus der Tatsache, dass Wuhlmause und Maulwirfe die
Gangsysteme gemeinsam nutzen (Witte, 1997, S. 113), Wihimause als
Nager im Gegensatz zum Maulwurf jedoch in der Lage sind, Kunststoff-

gitter zu zernagen.

Umweltvertraglichkeit

Geotextilien, die als horizontale Barrieren im Erdverbau eingesetzt
werden, mussen hinsichtlich ihrer Eignung im Sinne der Umweltun-
bedenklichkeit untersucht und analysiert werden. Um Belastungen fur den
Boden und das Grundwasser zu vermeiden, muss das eingesetzte
Barrierematerial schadstofffrei sein. Die polymeren Grundstoffe eines
Geotextils sind nicht wasserloslich und deshalb fir den Boden und das
Grundwasser unbedenklich. Jedoch konnen die Geotextilien Zusatzstoffe
wie z. B Avivagen, Stabilisatoren oder Weichmacher enthalten, die
wasserloslich oder ausschwemmbar sind und zu Verunreinigungen des
Grundwassers fuhren (FGSV, 2016, S. 17). Werden Zusatzstoffe in Geo-
textilien verwendet, muss die Unbedenklichkeit fur diese Zusatzstoffe, zum
Beispiel durch eine Inhaltserklarung, nachgewiesen werden. Aufschluss,
welche Zusatzstoffe grundwasserschadigend wirken konnen, geben die
Parameterlisten, der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(FGSV, 2016, Tab. 11, S. 111).

Werden im Rahmen von Umbau- oder Sanierungsmafnahmen von
Rasenflachen horizontale Barrieren ausgebaut, ist es moglich, diese von
der Rasennarbe und dem Boden zu trennen (Abb. 32 a bis c). Das kann

in zwei Stufen durchgefuhrt werden.
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Zunachst wird die Rasennarbe oberhalb der Barriere von dieser getrennt
(bei Aufbaudicken von 4 cm ist dies mit der Schalmaschine moglich). Ist
der Rasen oberflachlich abgetragen, lasst sich das Barrierematerial vom
Untergrund abziehen.

Restlicher anhaftender Boden kann dann in Teilsticken ausgeschuttelt
werden. Dabei beeinflussen Stabilitat und Reildfestigkeit des Gewebes die
AusbaumafBnahmen und sind zu beachten. Ein Gewebe, das schnell
zerreildt oder bricht, Iasst sich nicht gut trennen und ist somit nur unter
erhéhtem Aufwand zu entsorgen. Werden die Geotextilien getrennt oder
zusammen mit dem Aushub entsorgt, sind die Entsorgungsrichtlinien der
jeweiligen Bundeslander zu berucksichtigen, in denen das Material
entsorgt werden soll. Die Ruckfuhrung der Geotextilien in den Stoff-
kreislauf ware winschenswert, wird jedoch als Mdglichkeit von den
Entsorgern bislang nicht angeboten.

Wy -
F 2

1"

Abb. 32 a:
Trennung von Rasennarbe und horizontaler Barriere durch Aufrollen und Nach-
stechen der Rasennarbe, zum Beispiel mit einer Schaufel
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Abb. 32 b:
Rasennarbe von horizontaler Barriere gel6st und aufgerollt

Abb. 32 c:
Vom Untergrund geldste horizontale Barriere
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6

6.1

Beobachtungen zu den Auswirkungen horizontaler Barrieren

Bislang gibt es keine wissenschaftlichen Erkenntnisse daruber, wie sich
der Verbau horizontaler Barrieren in Rasenflachen auswirkt. Um diese
Wissenslucke zu schlieRen, wurden 12 Beobachtungsflachen angelegt
(Tabelle 3), anhand derer Erkenntnisse zu den verschiedenen Aus-
wirkungen gewonnen werden sollten. In die Flachen wurden Geogewebe
eingebracht, deren Maschenweiten im Bereich zwischen 0,8 mm x 0,8 mm
und 3,0 mm x 3,0 mm lagen. In einem Beobachtungs-zeitraum von bis zu
10 Jahren wurden Erkenntnisse Uber den Einfluss der Barrierematerialien
auf die Rasenentwicklung, das Bodenleben, das Verhalten der Maulwurfe
sowie die Auswirkungen auf die Nutzungs-sicherheit und die Pflege- und
InstandhaltungsmalRnahmen gewonnen. Es ergaben sich weitere Fragen,
die unter anderem, durch zusatzliche Laborversuche (Kapitel 7)
beantwortet werden konnten. Daruber hinaus wurden Hinweise auf die

Eignung von Materialien und Beschaffenheit der Barrieren gewonnen.

Bauweise der Beobachtungsflachen

Durch die Beobachtung der Freilandflachen mit horizontal verbauten
Barrieren sollte untersucht werden, wie sich der Einbau mit
unterschiedlichen Aufbaudicken in Rasenflachen auswirkt und ob es nach
der Zerstorung des oberflachennahen Gangsystems zu einer Wieder-
besiedlung der Barriereflachen durch den Maulwurf kommt. Dazu wurde
zum einen das Einbauverfahren in Sandwichbauweise ausgewahlt (Abb.
33), mit dem es moglich war, Geogewebe als horizontale Barriere zu
verbauen, ohne das Gangsystem des Maulwurfs zu zerstoren. Zum
anderen wurde das Verfahren der liberdeckten Bauweise gewahlt
(Abb. 34), bei der der Boden tiefgrundig (15-20 cm) gelockert wurde, um
fur die Beobachtungen, die Tunnel und Jagdgange des Maulwurfs zu
zerstoren. Die Flachen wurden gefrast und eingeebnet.
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Auf dem fertig gestellten Planum wurde das Barrierematerial verlegt und
mit gesiebtem, steinfreiem Oberboden (humosem Sand) in einer Schicht-
dicke von 3 cm angedeckt. AnschlieRend wurde Rasen eingesat oder
Fertigrasen verlegt.

Bei der Sandwichbauweise fand keine Bodenbearbeitung statt. Die
vorhandenen Rasenflachen wurden kurz gemaht und die Unebenheiten
mit einem Sand-Boden-Gemisch egalisiert Auf der eingeebneten
Oberflache wurde im Anschluss die horizontale Barriere verlegt und nach
dem Verfahren Kendzias (2009) mit Fertigrasen belegt. Wahrend der
Aufbau Uber der Barriere bei der Uberdeckten Bauweise ca. 30 mm bis
45 mm betrug, waren es bei der Sandwichbauweise ca. 15 mm, das
entspricht der Ublichen Schaldicke des Fertigrasens.

Barriere

@

Abb. 33: .
Sandwichbauweise Abb. 34:

\ Uberdeckte Bauweise,
1 Fertigrasen,

1 Uberdeckung mit Ansaat

Barriere i

’ Barriere,
2 alte Rasennarbe, 2 Boden
3 Boden
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Die Auswahl der Beobachtungsflachen basierte auf der ganzjahrig zu

beobachtenden Aktivitat von Maulwurfen, die auch in den Nachbarflachen

vor Versuchsbeginn beobachtet wurden. Im April des Jahres 2007 wurden

die ersten Beobachtungsflachen angelegt, denen bis 2015 neun weitere

Flachen folgten.

Die Beobachtungsflachen liegen in der Region Hannover. Durch die

unterschiedlichen Standorte der Beobachtungsflachen sind die Barrieren

in unterschiedlichen Bodenarten, humoser Sand als auch LoRlehm,

verbaut worden. Die kleinste Flache hat 105 m? die grof3te 300 m?

(Tabelle 3).
Nr. PLZ
1 30926
2 30926
3 30926
4 30926
5 30926
6 31515
7 30926
8 31311
9 30926
10 30926
11 30453
12 30453
Tabelle 3:

Ort

Lohnde
Harenberg
Lohnde
Gummer
Gummer
Wunstorf
Dedensen
Dedenhausen
Doteberg
Harenberg
Ahlem
Ahlem

Bodenart

humoser Sand
Lehm
humoser Sand
humoser Sand
humoser Sand
humoser Sand
Lehm
humoser Sand
Lehm
Lehm
Lehm
Lehm

Einbaudatum Maschen-

04.2007
06.2007
04.2009
03.2011
04.2011
05.2011
05.2011
06.2013
04.2013
06.2014
04.2015
04.2015

weite in
mm

Spinnvlies
Spinnvlies
0,8x0,8

0,8x0,8

3,0x3,0

0,8x0,8

0,8x0,8

29x1,0

3,0x3,0

1,1x1,7

1,1x1,7

29x1,0

Flache
in m?

115
45

127
240
285
360
120
270
330
255
105
230

Versuchsflachen, Lage, Grofte und Bodenart der Flachen, Einbaudatum, Maschenweite
der horizontalen Barrieren
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In den Beobachtungsflachen wurde sowohl Geogewebe als auch Geovlies
als Barrierematerial verbaut (Tabelle 3), wobei sich diese hinsichtlich ihrer
Herstellung und Struktur unterscheiden. Das Geovlies weist keine
Maschenstruktur auf. Die Maschenweite des verwendeten Geogewebes
liegtin einem Bereich von 0,8 mm x 0,8 mm bis 3 mm x 3 mm (Abb. 35 bis
39), da insbesondere in diesem Maschenbereich Auswirkungen auf die
Rasennarbe und das Bodenleben nicht ausgeschlossen werden konnen.
Um beobachten zu kdnnen, ob sich durch den Verbau in unterschiedlichen
Bodenarten Auswirkungen auf die Rasennarbe und das Bodenleben
ergeben, wurden Spinnvlies mit Gewebeeinlage und Geogewebe mit
unterschiedlichen Maschenweiten sowohl auf Standorten mit humosen
Sandbdden als auch auf LoRlehmbdden verbaut. In den nachfolgenden
Datenblattern (Abb. 35 bis 39) sind die relevanten Merkmale der
unterschiedlichen Materialien jeweils zusammengefasst dargestellt.

Bezeichnung: Spinnvlies mit Gewebeeinlage

Anzahl der Faden auf 100 cm?: Wirrgelege

Fadenstarke 0,6 mm/ 3787 dtex'

Anzahl Knotenpunkte keine
pro 100 cm?:

Durchwurzelbare Flache pro ca.25%
100 cm?

Nicht durchwurzelbare Flache ca.75%
pro 100 cm?

durchwurzelbare Weiten: 0,35 mm bis 0,55 mm

Abb. 35:

Spinnvlies als Wirrgelege, Offnungsweite 0,35 mm bis 0,55 mm mit
Gewebeeinlage 11 mm x 11 mm

Nahaufnahme: eingefarbte Spinnvliesfasern zur Darstellung der Durchlassigkeit
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PES*-Gewebe m. PVC Paste
30/30

Anzahl der Faden auf 10 cm :

Kette: 30 Stck

Schuss: 30 Stck
Fadenstarke:

Kette: 0,85 mm/ 1100 dtex
Schuss: 0,85 mm/ 1100 dtex

Anzahl Knotenpunkte: 900 Stck
Nicht durchwurzelbare Flache 39 %
pro 100 cm? in %

Durchwurzelbare Flache pro 61%
100 cm?in %

Maschenweite:

Kette: 3mm
Schuss: 3mm

* Polyester

Abb. 36:

PES-Gewebe mit Ummantelung aus PVC-Paste, Maschenweite 3,0 mm x 3,0 mm

F====5=: = ESs=======t B PE-Monofilgewebe 2,9 /1,0
- =3
Ex SEEEEEEE Anzahl der Faden auf 10 cm :
Kette: 70-75 Stck
=== Schuss: 30-33 Stek
E= — e N
= == = Fadenstarke:
= ——— === E Kette: 0,46 mm/ 1500 dtex
E— — - E Schuss: 0,46 mm/ 1500 dtex
3 == + e
= = — Anzahl Knotenpunkte: 2283 Stck
E= nicht durchwurzelbare Fliche
== pro 100 cm? 43 %
E=== e
= - Durchwurzelbare Flache pro 100 57 %
== Pttt S cm?
3 = Maschenweite:
E = Kette: 2,9 mm
= = Schuss: 1,0 mm
==

PE-Monofilgewebe, Maschenweite 2,9 mm x 1,0 mm

6 detex= 1 dtex (Dezitex) = 0,1 tex oder 1 Gramm pro 10.000 Meter oder 1 tex = 10 dtex =

Angabe der Feinheit aller linienférmigen textilen Gebilde.
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Bezeichnung: Monofilgewebe
Anzahl der Faden auf 10 cm :

Kette: 90 Stek

Schuss: 70 Stck
Fadenstarke:

Kette: 0,46 mm/ 1359dtex

Anzahl Knotenpunkte: 6300 Stck
H Nicht durchwurzelbare Flache | 74 %
- pro 100 cm? in %

Durchwurzelbare Flache pro 26 %

100 cm? in %

Maschenweite:

Kette: 1,7 mm

Schuss: 1,1 mm

Abb. 38:

PE-Monofilgewebe, Maschenweite 1,7 mm x 1,0 mm

Bezeichnung:

Anzahl der Faden auf 10 cm :

PE-Monofilgewebe 0,8 x 0,8

Kette: 80 Stck

Schuss: 60 Stck
Fadenstarke:

Kette: 0,43 mm/ 1250 dtex
Schuss: 0,43 mm/ 1250 dtex

Anzahl Knotenpunkte:

4800 Stck

Nicht durchwurzelbare Flache 51 cm?
pro 100 cm?

3o Durchwurzelbare Flache 49 %
pro 100 cm?

¥ Masct

3 Kette: 0,8 mm
Schuss: 0,8 mm

Abb. 39:
PE-Monofilgewebe, Maschenweite 0,8 mm x 0,8 mm



Um die Entwicklung der Beobachtungsflachen (Tabelle 3) vergleichen zu
konnen, wurden diese mit dem gleichen Fertigrasen belegt. Wahrend der
gesamten Beobachtungsphase wurde der Rasen nicht vertikutiert, es

wurden weder mechanische MalRnahmen zur Beikrautentfernung noch

eine Behandlung mit selektiven Herbiziden durchgefihrt.

Abb. 40 a: Abb. 40 b:
Beobachtungsflache1: Nahaufnahme
Spinnvlies mit Gewebeeinlage Rasen ohne Beikrautaufwuchs

Beobachtungszeitraum: 04.2007-03.2016 Aufnahmedatum: 14.03.2016

Abb. 41 a: Abb. 41 b:
Beobachtungsflache 7 Nahaufnahme
Monofilgewebe 1,1 mm x 1,7 mm Rasen ohne Beikrautaufwuchs

Beobachtungszeitraum: 06.2013-05.2017 Aufnahmedatum: 06.05.2017

70



Abb. 42 a: Abb. 42 b:
Beobachtungsflache 3, Nahaufnahme

Monofilgewebe 0,8 mm x 0,8 mm Rasen ohne Beikrautaufwuchs
Beobachtungszeitraum: 03.2011-05.2017 Aufnahmedatum: 16.05.2017

Abb. 43 a: Abb. 43 b:
Beobachtungsflache 5 Nahaufnahme
Monofilgewebe 0,8 mm x 0,8 mm Rasen mit geringem Beikrautaufwuchs

Beobachtungszeitraum: 05.2011-05.2017  Aufnahmedatum: 23.05.2016

Der Fertigrasen entwickelte sich in dem Beobachtungszeitraum auf allen
Standorten gemafR den Anforderungen der DIN 18917. Die Ansiedlung von
Beikrautern konnte nicht oder nur vereinzelt festgestellt werden
(Abb. 43 b). Dadurch wurde die Annahme bestatigt, dass horizontale
Barrieren, gleich welcher Einbauart und Maschenweite, die Bildung von
Kahlstellen infolge der Grabtatigkeit des Maulwurfs und die nachfolgende
damit verbundene Ausbreitung von Beikrautern verhindern. Die
Entwicklung einer geschlossenen Rasennarbe wird durch den Einbau der
Barrieren geférdert.

71



6.2

Auswirkung auf die Durchwurzelung
Die beiden folgenden Untersuchungen gehen den Fragen nach:

— ob Geogewebe mit einer Maschenweite von 0,8 mm x 0,8 mm,
hinreichend durchwurzelt werden, so dass die Rasenentwicklung

nicht beeintrachtigt wird?

— ob und in welchem Zeitraum die durchwurzelbaren Flachen der
Geogewebe vollstandig mit Wurzeln ausgefullt werden, so dass es
nachfolgend gegebenenfalls zu Beeintrachtigungen der Wasser-
leitfahigkeit kommen kann?

Zur Beantwortung der Fragestellungen wurden die Flachen jeweils 5 Jahre
nach ihrer Fertigstellung untersucht, da nach dieser Zeit fundierte
Aussagen zur Entwicklung der Rasenwurzeln und zum Einfluss der

Wurzeln auf die Geogewebe zu erwarten waren.

Ausgehend von der Annahme, dass bei einer hinreichenden Durch-
wurzelung der Barriere der Boden durch die Rasenwurzeln flachig an
dieser gehalten wird, wurde die Rasennarbe im Bereich der Barriererander
leicht gelost und dann samt Barriere vom unteren Boden zur Rasenseite
abgezogen (Abb. 44 a und b).

Dabei wurde festgestellt, dass unter der Barriere in gleichmalliger
Schichtdicke Boden anhaftete, der durch die Rasenwurzeln gehalten
wurde. Dieses lie den Ruckschluss auf eine hinreichende

Durchwurzelung der Barriere zu.
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Abb. 44 a:
Abgezogener Fertigrasen mit durchwurzelter horizontaler Barriere und an-
haftendem, durchwurzeltem Boden

Abb. 44 b:
Durchwurzelte Barriere der Maschenweite 0,8 mm x 0,8 mm mit anhaftendem
Boden des Untergrundes
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Um die Frage nach moglichen Einschnurungen der Wurzeln durch das
Gewebe beantworten zu konnen, wurden aus den Beobachtungsflachen
Erdkerne der Rasennarbe bis ca. 7 cm unter der Barriere entnommen. Um
die Rasenwurzeln vom Boden zu I6sen und zu verhindern, dass sie dabei
abreilen, wurden die Rasenproben fur ca. 24 Stunden in einem Behalter
mit Wasser eingeweicht. Der wassergesattigte, weiche LoRlehmboden
unterhalb der Barriere liel3 sich dann mit einem weichen Wasserstrahl aus
den Rasenwurzeln ausspulen (Abb. 45 und 46). Mithilfe einer digitalen
Mikroskop-Kamera (DigiMicro Scale 2 USB 2 Mio. Pixel) wurde das
durchwurzelte Gewebe betrachtet, die freigelegten Rasenwurzeln
fotografiert und bei 200-facher VergroBRerung digital vermessen
(Abb. 47 a und b).

Abb. 45: Abb. 46:

freigespulte Rasenwurzeln freigespllte Rasenwurzeln

gute Durchwurzelung schwache Durchwurzelung

der Barriere aus Monofilgewebe der Barriere aus Spinnvlies

Maschenweite 0,8 mm x 0,8 mm Offnungsweite Wirrgelege 0,3 mm bis 0,5 mm
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Abb. 47 a:
Durchwurzelung der Barriere aus Monofilgewebe, Maschenweite 0,8 mm x 0,8 mm,
200-fach vergroRert

Abb. 47 b:
Vermessene Rasenwurzeln
30-fach vergroRert
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Abb. 48:
Durchwurzeltes Spinnvlies, Offnungsweite des Wirrgeleges 0,3 mm bis 0,5 mm
200-fach vergroRert

Beim Vergleich der Rasenflachen, in denen eine horizontale Barriere aus
Monofilgewebe, der Maschenweite 0,8 mm x 0,8 mm, verbaut wurde und
der Rasenflachen in denen eine horizontale Barriere aus Spinnvlies, mit
einer Offnungsweite des Wirrgeleges von 0,3 mm verbaut wurde, war
festzustellen, dass die Rasenentwicklung auf den jeweiligen Flachen
vergleichbar war, wahrend die Durchwurzelung sehr unterschiedlich
ausfiel. Die Durchwurzelung des Spinnvlieses mit Gewebeeinlage
(Abb. 46 und 48) war im Vergleich zu der Durchwurzelung des Monofil-
gewebes mit einer Maschenweite von 0,8 mm x 0,8 mm (Abb. 45) deutlich
schwacher ausgepragt. Wurzeleinschnurungen konnten im Rahmen der
Untersuchungen unter dem Kameramikroskop in beiden Fallen nicht
festgestellt werden. Die Durchwurzelung der Maschenweite
0,8 mm x 0,8 mm lief fur die Rasenwurzeln mit einem Durchmesser von
0,57 mm ausreichend Platz zum Durchwurzeln (Abb. 47 a). Das dichtere
Wirrgelege des Spinnvlieses wurde nicht hinreichend durchwurzelt, die
Durchwurzelung mit Rasenwurzeln wurde jedoch nicht verhindert
(Abb. 48).
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Durch  mehrfache Inaugenscheinnahme und Betrachtung der
Beobachtungsflachen konnten keine Anzeichen einer gestorten
Wasserleitfahigkeit, wie zum Beispiel einer Pfutzenbildung bei
Niederschlagen, festgestellt werden.

Die Annahme, durch die Maschen gewachsene Rasenwurzeln konnten
dazu fuhren, die Wasserleitfahigkeit der Barrieren einzuschranken, wurde
durch die Ergebnisse der Untersuchungen nicht bestatigt.

Wahrend der Beobachtung der Flachen stellte sich heraus, dass die
Wasserversorgung der Rasengraser durch den Einbau in Sandwich-
bauweise beeintrachtigt werden kann, wenn es unterhalb der Barrieren zu
Verwuhlungen durch den Maulwurf kommt. Um der Frage nachzugehen
wie es zu den Beeintrachtigungen kommt, wurden Aufgrabungen in den
betroffenen Rasenflachen durchgefuhrt (Abb. 64 a bis c und Abb. 65 a bis
f). Diese ergaben, dass dem Wurzelraum oberhalb der Barriere und damit
dem Aufbau des Oberbodens oberhalb der Barriere, im Hinblick auf die
Versorgung der Rasennarbe eine grof3e Bedeutung zukommt.

Bei Wihlvorgangen unterhalb der Barrieren kommt es zu Wurzelverlusten
der Graser, die diese aufgrund des nicht hinreichenden Wurzelanteils
oberhalb der horizontalen Barriere, schlechter kompensieren konnen. Der
verbleibende Wurzelanteil der in Sandwichbauweise hergestellten
Flachen reicht dann nicht aus, die Rasengraser hinreichend zu versorgen.
Bei einer Aufbauhohe der Rasennarbe von 3cm bis 4,5 cm oberhalb der
Barriere, verbleiben im Falle einer Verwlhlung ausreichend Wurzeln, die

die Versorgung der Graser aufrechterhalten und sicherstellen.
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6.3

Auswirkungen auf das Bodenleben und den Boden

Da es bislang keine Erkenntnisse zu den Auswirkungen horizontaler
Barrieren auf das Bodenleben gibt, sollen in diesem Zusammenhang die
Auswirkungen auf die selbstgrabenden Bodenlebewesen der Mega- und
Makrofauna untersucht werden (Abb. 49). Zu ihnen zahlt der Regenwurm
als Nutzling ebenso, wie Kafer, z. B. Blatthornkaferarten und deren
Larven, die jedoch den Schadlingen zugeordnet werden.

Mikrofauna Mesofauna Makrofauna Megafauna

Rédertiere
Fadenwirmer
Milben
Einzeller Springschwénze

Ciliata Strudelwirmer
Rhizopoda
Flagellata

Zweiflliglerlarven
Kafer und Kaferlarven

Doppelfiikler
Asseln

Enchytraen

HundertfliRler
Schnecken

20 200mm

Abb. 49:
Einteilung der wichtigsten Bodentiergruppen nach Grofenklassen (Grafik verandert nach
Dunger, 2013, S. 15 und Hintermaier-Erhard und Zech 1997, S. 39)

In ihrem Entwicklungsprozess von der Larve zum ausgewachsenen
(adulten) Insekt mussen einige Insekten und Kafer fur die verschiedenen
Stadien ihrer teils mehrjahrigen Entwicklung unterschiedliche Bodentiefen
aufsuchen (Abb. 50). Diese teils unterirdische (subterrane) Lebensweise
fuhrt dazu, dass die Larven dort auch ihre Nahrung suchen. So kommt es
zum Beispiel durch die Larven der Blatthornkaferarten oder der
Wiesenschnaken zu flachigem Wurzelfral an den Rasengrasern, wodurch
die Rasennarbe (teilweise irreversibel) geschadigt wird. Deshalb ist die
Beantwortung die Frage, ob es durch den Einsatz horizontaler Barrieren
madglich ist, die Entwicklung der Rasenschadlinge gezielt zu beeinflussen,

von grofder Bedeutung.
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Das Vordringen der Larven in tiefere Bodenschichten oder umgekehrt an
die Oberflache ist dabei fur diese Uberlebenswichtig. Gelingt ihnen das
zum Beispiel aufgrund der vorhandenen Barrieren nicht, kann das die
Entwicklung maRgeblich stéren und zum Tod fuhren (Abb. 51 a und b).
Das Verlassen des Bodens als ausgewachsenes Insekt schliefl3t sich der
Entwicklung des Larvenstadiums an. Hierzu mussen die Barrieren, aus
tieferen Bodenschichten kommend, durchdrungen werden. Je feiner die
Maschen der Barrieren dabei sind, desto schwieriger sind diese zu

durchdringen.

1o
k) 2
[ o ©
© X =
T E 5
- 5 3 & 2
© b 1@ [= o
c x = o @
Bl o © c = (]
[&3 =1 © g
(7)) = -3 )
fhi i Rasen
—————————— R — e e R Barriere

100 mm{

Bereich der Eiablage

Aufenthaltsbereich wahrend
des Larvenstadiums und der
Verpuppung

Bodenbereich unter Barriere

Bodenbereich Uber Barriere

Abb. 50:
Aufenthaltsbereiche der Rasenschadlinge im Boden wahrend der unterschiedlichen

Entwicklungsstadien, (Grafik Ludowig, nach Haardt, 2017)

Bei den Insekten und Insektenlarven ist hierbei der Kopfdurchmesser mit
der meist harten Kopfkapsel der begrenzende Faktor fir die
Durchdringung horizontaler Barrieren und kann deshalb als
entscheidendes  Kriterium  zur  GroRenbestimmung der noch
durchdringbaren Maschenweite einer Barriere herangezogen werden
(Abb. 52 a und b).
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Sind die Maschen der horizontalen Barrieren kleiner als der Kopf-

durchmesser der Insekten/ Insektenlarven, konnen diese die Barriere nicht

mehr durchdringen.

Um fur die bedeutendsten Rasenschadlinge die relevanten Eigenschaften

im Hinblick auf das Durchdringen von Barrieren zu ermitteln, wurden,

erganzend zu den Angaben Haardts (2017) zu Entwicklung und

KorpermalRen der Insekten, die Kopfe der Larven und Engerlinge unter

dem Kameramikroskop vermessen (Tabelle 4).

Saat- Gartenlaub- | Junikafer Maikafer Wiesen- Ypsiloneule
schnellkédfer | kafer schnake
(Agriotes lineatus) | (Phyllopertha (Amphimallon (Melolontha (Tipula paludosa) | (Agrotis ipsilon)
horticola) solstitialis) melolontha)
Rasenschadigendes Larve Larve Larve Larve Larve Larve
Entwicklungsstadium Drahtwurm Engerling Engerling Engerling Raupe
Tiefe der Eiablage 10-40 50 - 160 60 - 80 bis 200 5 n. b.
inmm
Aufenthaltstiefe 20 - 600 200 50 - 160 bis 600 25 n. b.
inmm
Korperlange 7-12 8-12 14-18 30 16-25 22
adultes Insekt
in mm
Kopfkapsel @ 1,30 2,80 5,08 6,98 0,98 3,7-4.1
Auge/Auge
inmm
Korperdurchmesser 1,69 3,43 75 10,64 26-40 20-4,2
Larve
in mm
Korperlange Larve 20-40 15-22 30 60 50 44
Tabelle 4:

Artspezifische Eigenschaften der verschiedenen Rasenschadlinge, Tabelle Ludowig nach
Haardt (2017), Angaben zum Durchmesser der Kopfkapsel im Larvenstadium Ludowig
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Abb. 51 a: Abb. 51 b:

Engerlinge einer Blatthornkaferart 20 mm Fir Blatthornkafer-Engerlinge undurch-

unter der Rasennarbe, Uber der Barriere dringbare Maschen der horizontalen
Barriere (Maschenweite 0,8 mm x 0,8 mm)
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e —
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Abb. 52 a: Abb. 52 b:
KopfgroRe des Maikafer-Engerlings, GroRenverhaltnis des Engerlings im Ver-
6,95 mm 20-fach vergroRert gleich zur Barriere

(Maschenweite 3 mm x 1 mm)

Die Kopfkapsel wurde jeweils an der breitesten Stelle, von Auge zu Auge,
gemessen (Abb. 52 a). Im Ergebnis wiesen, mit Ausnahme der Wiesen-
schnake, alle anderen Larven eine Kopfkapselgréfte von mehr als 1 mm
auf (Tabelle 4).

Im Gegensatz zu den Insekten kénnen Regenwlrmer lhren Korper-
durchmesser stark verkleinern, indem sie sich strecken. Somit ist es ihnen
moglich, auch durch kleine Maschen oder durch kleine Hohlraume und

Rohren zu kriechen.
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In den Beobachtungsflachen konnte durch Aufgrabungen festgestellt
werden, dass Regenwurmer Maschenweiten von 1 mm x 3 mm durch-
dringen kénnen. Deshalb sollten Barriereflachen untersucht werden, bei
denen Gewebe mit geringerer Maschenweite verbaut wurden. Dazu
wurden Aufgrabungen im Randbereich der Rasenflachen mit fein-
maschiger Barriere (0,8 mm x 0,8 mm) vorgenommen. Zum Vergleich
erfolgten drei zusatzliche Aufgrabungen in der Mitte der Rasenflache, um
zu ergrunden, ob und gegebenenfalls wie sich die feinmaschige Barriere

auf die Zuwanderung der Regenwirmer in die Flache auswirkt.

Die Aufgrabungsflachen wurden mit einer Flache von 0,25 m?, (0,5 m x
0,5 m) bemessen, der Boden wurde mittels Pflanzkelle vorsichtig geldst,
und mit den Fingern vorsichtig zerkleinert, die Regenwirmer abgesammelt
und in einem Behalter gelagert.

Nach dem Abtrag des Bodens Uber der Barriere (Abb. 53 a) wurde die
Anzahl der Wirmer festgestellt (Abb. 53 b und c¢). Anschlieend wurde die
Barriere aufgetrennt, der Boden unter der Barriere bis zu einer Tiefe von
5 cm abgetragen und die dort vorhandenen Regenwlrmer in gleicher
Weise aus dem Boden separiert und gezahlt (Abb. 53 c).

Abb. 53 a: Abb. 53 b:
Aufgrabungsbereich 0,5 m x 0,5 m Regenwirmer oberhalb der Barriere
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Abb. 53 c: Abb. 53 d:
Gesamtanzahl der Wirmer oberhalb der Aufgrabungsbereich unter der Barriere
Barriere Abtragstiefe 5 cm

Das Ergebnis zeigt, dass die feinmaschige Barriere sich auf das
Wanderungsverhalten der Regenwiirmer auswirkt. Im Ubergangsbereich
von Rasen- und Beetflachen wurden zahlreiche Regenwurmer gefunden
sowohl unterhalb als auch oberhalb der Barriere etwa gleich viele. Bei den
mittig in der Rasenflache vorgenommenen Grabungen wurden oberhalb
der Barriere zwischen 64 und 93 Regenwurmer gezahlt, wahrend
unterhalb der Barrieren lediglich ein Exemplar gefunden wurde. Dieses
Ergebnis lasst den Ruckschluss zu, dass die Regenwurmer aus den
Beetflachen oberhalb der Barrieren in die Rasennarbe einwandern und
dort, durch die Barriere geleitet, weiter in die Rasenflache vordringen.

Das Ergebnis zeigt aber auch, dass die Barrieren dieser Maschenweite
von den Regenwurmern nicht durchdrungen werden konnen (Abb. 55).

Flache in m¥ Regenwirmer  Regenwirmer
Tiefe unter oberhalb der unterhalb der Datum
Barriere Barriere Barriere
Aufgrabung 1 0,25/ 5 cm 68 0 31.05.2016
Aufgrabung 2 0,25/ 5 cm 93 1 31.05.2016
Aufgrabung 3 0,25/ 5 cm 64 0 31.05.2016

Tabelle 5:
Ergebnisse der Wurmzahlung oberhalb und unterhalb einer Barriere
Maschenweite 0,8 mm x 0,8 mm
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Abb. 54:
Regenwurmgange unterhalb der horizontalen Barriere im Ubergangsbereich von
Rasen- und Beetflache

Abb. 55:

Keine Regenwurmgange unterhalb der horizontalen Barriere, in der Mitte der
Rasenflache, abseits der Randbereiche
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Die Beobachtungsergebnisse lassen den Ruckschluss zu, dass die
Rasenschadlinge und deren Entwicklung durch den Einsatz horizontaler
Barrieren gezielt beeinflusst werden konnen. Mal3geblich ist hierbei die
gewahlte Maschenweite, mit der gleichermalien auch Einfluss auf die

Existenz des Regenwurms genommen werden kann.

Deutlich wird aber auch, dass es durch eine Reduzierung der Artenzahl
und einer Verkleinerung der Rasenschadling- und Regenwurm-
populationen das Nahrungsangebot fur den Maulwurf geringer wird.

Dieses Ergebnis deckt sich mit den Aussagen Wittes (1997, S. 65), der
ausfuhrt, dass das verfugbare Nahrungsangebot (Regenwirmer; Tipula-
sowie andere Insektenlarven) im Boden fur den Maulwurf der
begrenzende Faktor sein durfte. Somit hat also die Verwendung von
Barrieren mit einer Maschenweite von 0,8 mm x 0,8 mm zur Folge, dass
sich Maulwurfe aus den Rasenflachen zuruckziehen und sich dort
aufgrund des fehlenden Nahrungsangebotes nicht mehr aufhalten.

Daruber hinaus prognostiziert Witte eine Abnahme der Bodengute als
Folge des Artenrickgangs (Witte, 1997, S. 64)

Aufgrund fehlender Arten ist eine Einschrankung der biologischen Aktivitat
zu erwarten und damit von einem Nachlassen der Bodenfruchtbarkeit
auszugehen. Verschlechtern sich jedoch die Standortbedingungen des
Rasens, weil z.B. Regenwurmer fehlen, wird dieser im Wachstum
beeintrachtigt. Um die biologische Bodenaktivitat zu erhalten, ist es
deshalb unerlasslich, Barrieren mit Maschenweiten zu verwenden, die fur

Regenwurmer durchlassig sind.
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6.4

Auswirkung auf das Verhalten des Maulwurfs

Eine wichtige Frage, die anhand von Beobachtungen auf den Barriere-
flachen geklart werden sollte, war die Frage nach der Weiternutzung oder
auch einer Wiederbesiedlung des Reviers durch den Maulwurf nach dem
Einbau horizontaler Barrieren. Der Beantwortung dieser Frage kommt eine
herausragende Bedeutung zu, da hierdurch gegebenenfalls Aussagen zu
einer Storwirkung der Barrieren auf den Maulwurf getroffen werden

konnen.

Verhalten unter den Barrieren

Um Erkenntnisse uber das Verhalten des Maulwurfs nach dem Einbau der
horizontalen Barrieren (Kapitel 6.1) in den Versuchsflachen zu erlangen,
wurden diese Uber einen Zeitraum von 10 Jahren 8 mal jahrlich kontrolliert.
Malstab fur das Funktionieren der Barrieren war die maulwurfshugelfreie
Rasenflache. Maulwurfshigel in diesen Flachen waren jedoch nicht nur
Anzeichen fur den Aufenthalt des Maulwurfs unter den Barrieren, sondern

wiesen zugleich auf eine Funktionsstorung der Barriere hin.

Bei den Kontrollen wurde festgestellt, dass auf Rasenflachen, in denen
horizontale Barrieren verbaut wurden (Tabelle 3), keine Maulwurfshugel
vorhanden waren. Dagegen wurden zahlreiche Maulwurfshigel in den
angrenzenden Beeten abgelagert.

Um herauszufinden, ob die Maulwurfe auch unter den Barrieren aktiv sind,
wurde eine zusatzliche Beobachtungsflache angelegt und in drei Flachen
aufgeteilt: In eine Barriereflache, die in Uberdeckter Bauweise hergestellt
wurde und bei der die oberflachennahen Gange durch Tiefenlockerung
zerstort wurden (A). In eine Barriereflache, die in Sandwichbauweise
hergestellt wurde (B) und in eine unveranderte barrierelose Rasen-
flache (C).
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Zwischen den Flachen A und B wurden die Barrierekanten nur auf Stof3
aneinander gelegt. Zwischen den horizontalen Barrieren bestand fir den
Maulwurf damit die Mdglichkeit, Abraummaterial an die Rasenoberflache
zu verfrachten und dort entlang der Barrierekanten abzulegen
(Abb. 56 b und c).

Anhand der abgelegten Maulwurfshiigel konnte nachvollzogen werden,
dass die Maulwirfe zwischen der barrierelosen Flache (C) und den
Barriereflachen (A und B) hin und her wechselten und dabei zum
Unterwandern der Flache B eine Strecke von 8,80 m unterhalb der
Barriere zurticklegten (Abb. 56 a).

Daneben wichen Maulwirfe zum Verfrachten des Abraums in die
angrenzenden Beetflachen aus und legten dort Maulwurfshiigel ab
(Abb. 57).

7,‘-?'7" ¥

Abb. 56 a:
Unterwanderung der Barriereflache B zum Ablegen von Maulwurfshiigeln
zwischen den Flachen entlang der Barrierekanten
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Abb. 56 b:
Lineares Ablegen der Maulwurfshiigel zwischen den Barrieren entlang der
StoRkanten

Abb. 56 c:
Mehrere Maulwurfshiigel in Flache C (barrierelos), Ablagerung von drei
Maulwurfshiigeln direkt an der Kante im Ubergangsbereich zu Flache B (mit Barriere)
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Abb. 57:

Maulwurfshiigel am Rand der horizontalen Barriere im Ubergangsbereich
zur Beetflache

Um festzustellen wie aktiv der Maulwurf unter den Barriereflachen ist,
wurden die Aktivitdten und das Bewegungsprofil eines aus dem
benachbarten Acker zugewanderten Maulwurfs anhand der abgelegten
Maulwurfshigel Uber einen Zeitraum von 14 Tagen erfasst und in einem
Lageplan dokumentiert (Abb. 58 a und b). Dazu wurde eine
Beobachtungsflache in einem Hausgarten in Harenberg (Tabelle 3)
hergestellt, die aus einer Rasenflaiche mit Barriere und einer

angrenzenden barrierelosen Rasenflache bestand.
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Datum

24122016

25.12.2016

29.12.2016

01.01.2017

DapA

Rasen ohne Maulwurfbarriere

02.01.2017

03.01.2017

07.01.2017

Abb. 58 a:

Dokumentation des Aktionsraums des Maulwurfs und der Ablagezeitpunkte der Maulwurfshiigel
in einem Zeitraum von 14 Tagen
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Abb. 58 b:
Bewegungsprofil des Maulwurfs zwischen den Flachen mit und ohne Barriere

90



Am 24.12.2016 wurde beobachtet, dass der Maulwurf drei Maulwurfshugel
(gelb) abgelegt hatte, zwei Maulwurfshigel im Beetbereich neben der
Beobachtungsflache und einen inmitten der Flache mit Barriere
(Abb. 56 a und b). Die Untersuchung des Maulwurfshugels inmitten der
Flache ergab, dass die horizontale Barriere hier eine Beschadigung
aufwies, die der Maulwurf zur Verfrachtung des Abraums an die Rasen-
oberflache genutzt hatte.

Der Maulwurf war aus dem angrenzenden Acker in die Beetflachen
unterhalb der Barriere in die Rasenflache eingewechselt. Von dort aus
unterquerte er die Rasenflache mit horizontaler Barriere bis zur gegen-
Uberliegenden barrierelosen Rasenflache. Es ist anzunehmen, dass er
dazu bestehende Maulwurfsgange nutzte.

Die Entfernung zwischen dem Zentrum der Versuchsflache (Hugel gelb)
und der Rasenflache ohne Barriere betragt bis zu 16 m, vom Zentrum bis
zum Beetbereich betragt die Strecke 11 m. Das Bewegungsprofil und der
Aktionsraum von rund 450 m? lassen den Schluss zu, dass der Maulwurf
sein Revier unter der horizontalen Barriere weiterhin als Lebensraum nutzt
und den Aufenthaltsbereich nicht verlagert hat. Die Zerstérung oberflache-
nnaher Maulwurfsgange durch eine tiefgrindige Boden-bearbeitung
veranlasst den Maulwurf nicht dazu, sein Revier zu verlassen. Es konnte
in zwei Fallen beobachtet werden, dass der Maulwurf noch vor dem
Verlegen des Fertigrasens, 14 bis 15 Stunden nach der Zerstorung der
oberflachennahen Gange, neue Tunnel direkt unter der Barriere gegraben
hatte. Dabei wurde die Barriere einschlieBlich angedecktem Boden-
material durch den Maulwurf angehoben. Das Gangrelief zeichnete sich
dabei deutlich an der Oberflache des Bodens ab (Abb. 59).
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Abb. 59:

Neuanlage eines Maulwurfgangs unterhalb der Barriere, 14 Std.
nach Fertigstellung des Aufbaus

Die Beobachtungsergebnisse zeigen, dass der Maulwurf sich durch den
Einbau der Barrieren nicht aus seinem Revier zuruckzieht, sondern
weiterhin in seinem Revier lebt und sowohl in Flachen mit als auch ohne
Barriere aktiv ist. Damit decken sich die Beobachtungen zur Wieder-
besiedlung eines Standortes durch Maulwirfe nach Zerstérung ihrer
Gange mit den Ergebnissen, die Walter und Pelz (2006) bei ihren
,versuchen zum praxisgerechten Betrieb von Barrieresystemen zur
Abwehr von Wihimausschaden im oOkologischen Weinbau“ gewonnen
haben.
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Wirksame Aufbauhohe der Barriere

Im Rahmen der Beobachtungen wurden weitere Erkenntnisse bezuglich
der Aufbauhdhe oberhalb der horizontalen Barrieren gewonnen. Damit der
Maulwurf seine Gange nicht oberhalb der Barrieren grabt, ist die
Aufbauhdhe des Bodens Uuber der Barriere von entscheidender
Bedeutung.

Um sich ausreichend bedecken und oberhalb der Barriere fortbewegen zu
konnen, braucht der Maulwurf aufgrund seines Korperdurchmessers von
bis zu 5 cm, mindestens 5 cm bis 7 cm Bodenuberdeckung Uber der
horizontalen Barriere. Die Beobachtungsflachen in Gberdeckter Bauweise
wurden zum Teil mit 3 cm Oberboden oberhalb der Barriere angedeckt
und mit Fertigrasen, der 1,5 cm dick geschalt war, belegt und teilweise mit
3 cm Boden Uberdeckt und angesat.

Im Ergebnis konnten wahrend des gesamten Versuchszeitraums keine
Aktivitaten des Maulwurfs oberhalb der Barriere festgestellt werden. Die
Aufbauhohe reicht dem Maulwurf nicht aus, um sich ausreichend mit
Boden zu bedecken. Diese Beobachtung wir durch die Ausfuhrungen
Wittes (1997) bestatigt, der beschreibt, dass sich der Maulwurf, um sich
sicher zu fuhlen und sich dem Sichtkontakt seiner Feinde zu entziehen,
mit Boden bedeckt und sich schnell in den Boden einwunhlt (Witte, 1997,
S. 76).

Im Vergleich dazu wurde die Auftragsdicke des Oberbodens auf einer
anderen Beobachtungsflache variiert und betrug Uber der horizontalen
Barriere zwischen 7 cm und 20 cm. Hier bewegte sich der Maulwurf in
Gangen zwischen der Barriere und der Rasennarbe in einer Tiefe von bis
zu 10 cm (Abb. 60). Damit erfullte die Barriere nicht ihren Zweck.
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Abb. 60:
Maulwurfsgang 11 cm Uber der Barriere, keine Barrierewirkung des Geotextils

Um die Belastbarkeit des Ergebnisses zu erhdhen, wurde bei einer
Rasenflache die Barriere im Randbereich stellenweise bis zu 6,5 cm mit
Boden Uberdeckt. In der restlichen Flache betrug die Uberdeckung der
Barriere nur noch 4,5 cm. Der Maulwurf konnte seitlich in die Rasenflache
eindringen und bewegte sich solange in einem Tunnel oberhalb der
Barriere, in diesem Fall etwa auf einer Lange von 50 cm, bis die
Uberdeckung der Barriere weniger als 5cm betrug. Nach der
Untersuchung wurde der unterwihlte Bereich neu planiert. Der Maulwurf
wanderte wenige Tage spater in der gleichen Art und Weise in die
Rasenflache ein (Abb. 61 a bis c und Abb. 62 a und b).
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Abb. 61 a:
Gangbereich, 50 cm lang, zwischen Barriere und Rasennarbe

Abb. 61 b:
Markierter Verlauf des Maulwurfsgangs zwischen Barriere und Rasennarbe
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Abb. 61 c:
Markierter Gangverlauf in Richtung Rasenflache, oberhalb der Barriere, im
angrenzenden Bereich zu den Beetflachen

Abb. 62 a:

Vordringen des Maulwurfs aus dem Beetbereich in eine frisch eingesate Rasen-
flache oberhalb der Barriere
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Abb. 62 b:
Auftragsdicke des Bodens Uber der Barriere: 5 cm.

Die Beobachtungen der Flachen mit unterschiedlichen Aufbaudicken
oberhalb der Barriere haben ergeben, dass Rasennarben mit einer
Aufbaudicke von mehr als 4,5cm dem Maulwurf die Mdoglichkeit
verschaffen, oberhalb der Barriere in den Rasenflachen vorzudringen und

Schaden an der Rasennarbe zu verursachen.

Neben der Einbautiefe beeinflusst auch die Eigenschaft der Barriere das
Verhalten des Maulwurfs. Die horizontalen Barrieren bieten kleinen
Saugetieren wie Maulwirfen und Wuhimausen Schutz gegenlber
Feinden, behindern sie aber in ihrem Bestreben an die Erdoberflache zu
gelangen.

Wie sie versuchen die Barriere zu uberwinden, ist dabei sehr unter-
schiedlich. Der Maulwurf versucht nicht fest verwobene Faden der
Geogewebe zu zerreiflen und zu verschieben. Um die Faden der Gewebe
zerreilRen zu kdnnen, muss der Maulwurf diese zunachst freilegen, indem
er sie direkt untergrabt, dabei reilen die Rasenwurzeln ab und geben die
Gewebe frei.
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Der Maulwurf verschiebt die einzelnen Faden des Gewebes mit den
Grabhanden und zerreit sie mit den Krallen (Abb. 30 d). Es ist ihm
mdglich, die Offnung gréRer auszuarbeiten. Damit verliert die Barriere ihre
Funktion, der Maulwurf kann sie durchdringen oder den Abraum durch die
vergroRerte Offnung an die Rasenoberflache beférdern (Abb. 30 a). Bei
Geweben, bei denen die Schnittpunkte der Faden stabil, also nicht
verschiebbar sind oder bei Geweben mit Maschenweiten unter
2 mm x 1 mm konnten Durchdringungen von Maulwirfen nicht festgestellt

werden.

Wulhlmause zernagen die Barriere hingegen und hinterlassen einen
runden Ausschnitt wie die Abbildung 63 verdeutlicht. Ist dieser grof3
genug, durchdringen sie das Geogewebe. Damit wird dieses auch fur den

Maulwurf durchlassig und verliert seine Barrierewirkung.

Abb. 63:
Wahlmausverbiss einer horizontalen Barriere, Material rund ausgenagt
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Die Beobachtungen der Versuchsflachen zeigten, dass der feinmaschige
Barrieretyp mit der Maschenweite 0,8 mm x 0,8 mm in keinem Fall von
Wuahlmausen durchnagt wurde, obwohl Wuhlmauspopulationen in den
angrenzenden Flachen festgestellt werden konnten. Ein Modellversuch
sollte deshalb die Grinde dafir liefern. Der Versuch und die Ergebnisse

werden im Kapitel 7.3 beschrieben.

Zusammenhange zwischen dem Beuteverhalten des Maulwurfs, den
Regenwirmern und den Barrieren wurden auf zwei Rasenflachen
beobachtet, die in Sandwichbauweise hergestellt wurden und deren
horizontale Barrieren fir die Regenwurmer durchlassig waren. Hier kam
es in Teilbereichen zu auffalligen, kleinflichigen Trockenschaden
(Abb. 64 a und 65 a). Es bestand der Verdacht, dass die Ursache der
Trockenschaden auf Veranderungen des Bodens unterhalb der Barriere
zurlckzufuhren ist. Deshalb wurden Rasennarbe und Barriere gedffnet
und schrittweise untersucht. Es wurde festgestellt, dass der Boden
unterhalb der Barriere flachig umgelagert bzw. verwihlt wurde (Abb. 64 b
und ¢, Abb. 65 b und c). Die Ursachen fur die grof3flachigen Umlagerungen
des Bodens unterhalb der Barriere resultieren aus der Standortsituation,

dem verwendeten Barrierematerial und der Beregnung der Rasenflache.

Abb. 64 a: Abb. 65 a:
Trockenstellen im Fertigrasen Trockenstellen im Fertigrasen
Standort Seelze Standort Uetze
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Abb. 64 b Abb. 65 b:

Unebene Rasenoberflache Untergrabene Barriere, sichtbarer
Maulwurfgang

Abb. 64 c: Abb. 65 c:
Maulwurfgange unterhalb der Barriere Vollflachig verwiihlter, umgelagerter Boden
mit Gangen

Durch die anhaltende Trockenheit im Frihjahr/Sommer 2013 war der
Boden tiefgriindig ausgetrocknet. Nach der Verlegung eines Fertigrasens
oberhalb der Barriere wurde in den ersten vierzehn Tagen nach der
Verlegung taglich intensiv beregnet. Anschlielend wurde die Beregnung
der Rasenflachen auf zwei Wassergaben pro Woche reduziert. Nach dem
Umstellen des Beregnungsintervalls kam es dann zu der fleckigen
Verfarbung des Fertigrasens. Bei der Untersuchung des Bodens unterhalb
der Barriere wurden in dem sonst eher regenwurmreichen, humosen
Lehmboden keine Regenwirmer gefunden. Kontrollgrabungen ergaben,
dass sich die Regenwirmer in Zonen unterhalb von 100 cm und tiefer
zurickgezogen hatten. Der Fertigrasen enthielt zum Zeitpunkt der

Verlegung viele Regenwurmer.
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Durch die intensive Beregnung des Fertigrasens in den ersten 14 Tagen
reichte die Feuchtigkeit fur die Regenwurmer in diesem Bereich aus, so
dass diese sich nicht in die tieferen Bodenschichten zurickziehen
mussten. Auf der Jagd nach Beute bewegte sich der Maulwurf, durch die
Barriere getrennt, unter den Regenwlrmern, ohne diese erreichen zu
konnen. Durch das Umlagern des Bodens versuchte er an die Beute zu
gelangen (Abb. 64 c und 65 c), dabei wurden die Rasenwurzeln direkt
unter der Barriere abgerissen. Die Versorgung der Graser konnte durch
die zunachst intensive Beregnung aufrechterhalten werden. Nach dem
Reduzieren der Wassergaben reichte die Wassermenge, angesichts des
geringen Wurzelanteils, der geringen Aufbaudicke Uber der Barriere und
Temperaturen von 27°C bis 32°C, zur Versorgung des Rasens nicht mehr
aus. Diese Beobachtung wurde in dem Versuchszeitraum von neun
Jahren zum selben Zeitpunkt einmalig an zwei Standorten festgestellt. Sie
zeigt, dass es durch den Einbau horizontaler Barrieren zu Wechsel-
beziehungen zwischen Maulwurf, Barriere und Bodenlebewesen kommen
kann, die sich auch negativ auf die Rasenentwicklung auswirken kdnnen.
Bei hinreichender Wasserversorgung sind die Graser normalerweise in
der Lage, Hohlraume wie zum Beispiel Maulwurfsgange mit ihren Wurzeln
zu durchwachsen (Abb. 66).

Abb. 66:
In einen Hohlraum eingewachsene und weiterwachsende Rasenwurzeln
bei hinreichender Wasserversorgung
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6.5

Auswirkungen auf die Nutzungssicherheit von Rasenflachen

Beobachtungen der Rasenflachen haben gezeigt, dass der Einbau
horizontaler Barrieren die Nutzungssicherheit verbessert. Durch die
Eigenschaft brichige Maulwurfsgange zu Uberspannen und damit ein
plotzliches Einsacken in diese zu verhindern, tragen Barrieren zur
Verbesserung der Nutzungssicherheit bei. Ebenso konnte durch
Beobachtung festgestellt werden, dass die Ebenheit der Rasenflachen mit
Barriere erhalten bleibt und Stolperfallen vermieden werden. Die
Beobachtungen zeigten aber auch, dass bei unterschiedlichen Nutzungen
der Gebrauchsrasenflachen Auswirkungen von den horizontalen Barrieren

ausgehen konnen, die die Nutzungssicherheit herabsetzen.

Werden die Rasen als Sportrasen genutzt, ist die Rasennarbe vor allem in
den Hauptaktionsbereichen, wie zum Beispiel vor und in den Torrdumen
hohen Trittbelastungen ausgesetzt. Die Zerstorung der Rasennarbe ist in
diesen Bereichen die Folge. Zudem ist hier eine standige Veranderung der
Ebenheit durch die Verlagerung des Bodens zu beobachten (Abb. 67 a
und b). Durch die Bodenverlagerung kommt es zu einem Freiliegen der
Barriere, wenn diese 45 mm tief verbaut wurde. Damit steigt die
Verletzungsgefahr fur die Nutzer (Abb. 67 c). In den Hauptaktions-
bereichen eines Rasenspielfeldes sind deshalb andere Einbautiefen zu
wahlen, um die Nutzungssicherheit der Spieler nicht zu gefahrden.
Kombinierte Einbaumoglichkeiten mit unterschiedlichen Einbautiefen sind
denkbar und werden in Kapitel 10 dargestellt. Es ist bedingt durch den
tieferen Einbau der Barrieren in den Hauptaktionsraumen nicht
auszuschlieffen, dass der Maulwurf oberirdisch in diese einwandert,
jedoch ist das Nutzungsrisiko fur die Spieler bei freiliegenden Barrieren
hoher zu bewerten, so dass hier ein Abwagungsprozess stattfinden muss.
Es zeigt sich, dass die Auswirkungen der Barrieren auf die
Nutzungssicherheit eng mit der Einbautiefe und mit der Einbauweise der
Barrieren verknupft sind. Um ein Freispielen der Barrieren zu vermeiden,
sollten  horizontale Barrieren auf Sportrasenfeldern in  den
Hauptaktionsbereichen 120 mm tief verbaut werden (vgl. Kap. 10).
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Um die Nutzungssicherheit der horizontalen Barrieren auch im
freigespielten Zustand nicht zusatzlich herabzusetzen, missen die
einzelnen Bahnen der Barrieren lluckenlos miteinander vernaht oder
verbunden werden. Beobachtungen haben gezeigt, dass freigespielte,
nicht verbundene Barrieren Stolperfallen bilden. Damit wirden die
Barrieren sich negativ auf die Nutzungssicherheit von Sportrasenflachen

auswirken.

Feinmaschige, freigespielte Barrieren mit einer Maschenweite von bis zu
2 mm konnen beim Belaufen mit Stollenschuhen zu Stirzen flhren, weil
die Barrieren wie eine Gleitschicht wirken und der Nutzer beim Laufen

ausrutschen kann.

Abb. 67 a:
Aktionsschwerpunkt Torraum, mit freigespielter horizontaler Barriere
(Foto: Labenda, 2016)
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Abb. 67 b:

Bodenabtrag in Aktionsraumen, freigespielte horizontale Barriere auf
einem Bolzplatz

(Foto: Labenda, 2016)

A

Abb. 67 c:

Verletzungsgefahr durch freigespielte, horizontale Barriere im Torraum
(Foto: Labenda, 2016)
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6.6

Sind in den Rasenflachen Barrieren der Nutzung entsprechend richtig
verbaut, erhoht das die Nutzungssicherheit. Bruchige oder eingebrochene
Gangabschnitte, die durch die Nutzer nicht oder zu spat wahrgenommen
werden, werden durch die horizontalen Barrieren Uberspannt und ein

plotzliches Einsacken beim Betreten verhindert.

Der Einbau horizontaler Barrieren fuhrt zu ebeneren und standfesteren
Rasenflachen, Unebenheiten auf Rasenflachen werden vermieden, die
Flachen sind dadurch sicherer zu begehen oder zu belaufen.

Auswirkungen auf die Pflege und Instandhaltung von
Rasenflachen

Um die Pflege und Instandhaltung von Rasenflachen effizienter zu
gestalten, ist das Einsparen von Arbeitsleistungen ein mogliches Ziel, die
Kosten zu senken. Zusatzlich anfallende Arbeitsleistungen, wie z.B. das
Entfernen von Maulwurfshigeln, stehen diesem Ziel entgegen. Es sollte
deshalb untersucht werden, wie sich der Verbau horizontaler Barrieren auf
die Pflege und Instandhaltung von Rasenflachen auswirkt.

Einsparungen durch den Wegfall von MaBnahmen.

Durch den Einbau horizontaler Barrieren werden Abraumverfrachtungen
an die Rasenoberflache verhindert, so dass die Ablage von
Maulwurfshugeln in den Rasenflachen nicht mehr stattfinden kann.
Dadurch entfallt vor dem Mahen die arbeitsintensive Beseitigung der
Maulwurfshugel. Der Maschinenverschleily verringert sich ebenso wie
Sanierungsmallnahmen zum Erhalt der Ebenheit und zusatzliche
MalBnahmen zur Entfernung der Beikrauter. Die Einsparung von
Arbeitszeit lasst sich im Umkehrschluss aus Tabelle 2 errechnen.
Demnach liegt der 6konomische Vorteil bei einer Arbeitszeitersparnis von
2 Minuten und 9 Sekunden pro nicht sorgfaltig zu entfernendem
Maulwurfshugel.
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Erhalten einer konstanten Aufbaudicke oberhalb der Barriere

Im Rahmen der Rasenpflege und Instandhaltung kann es in Abhangigkeit
von der Art des Rasenschnitts zur Ablagerung organischen Materials auf
der Rasenflache kommen. Bei der Mulchmahd werden die geschnittenen
Rasengraser in feinste Partikel geschnitten und fallen in die Rasennarbe
zurick, wo sie im Normalfall durch die Bodenlebewesen und hier
hauptsachlich durch Regenwurmer unter die Barriere gezogen, zersetzt
und mineralisiert werden. Durch die Umsetzung des organischen Materials
nimmt die Bodenauflage oberhalb der Barriere nicht zu.

Gelangen die Regenwurmer nicht an den Rasenschnitt und kdnnen sie
diesen nicht unterhalb der Barriere zersetzen und mineralisieren, baut sich
der Rasen oberhalb der Barriere infolge der Bildung von Rasenfilz
langfristig auf und die Aufbaudicke steigt damit an. Das fuhrt dazu, dass
sich der Maulwurf bei Aufbaudicken Uber 5 cm oberhalb der Barriere
fortbewegen kann.

Das Mahen und Auffangen des Schnittgutes sowie das Beseitigen des
Rasenfilzes sind deshalb unverzichtbare MalRnahmen, die Zunahme der
Aufbauhohe Uber der horizontalen Barriere zu verzégern und die Funktion
damit zu erhalten. Damit wirkt sich die Art des Rasenschnitts auf die Pflege
und Instandhaltungsmafinahmen aus, die dadurch aufwandiger werden,
weil durch das Auffangen, Abfahren und Entsorgen des Schnittgutes ein
grol3erer Arbeitsaufwand entsteht als bei einer Mulchmahd.

Sind die horizontalen Barrieren undurchlassig gegenuber Rasen-
schadlingen, konnen durch die Barrieren Rasenschaden infolge
Wurzelfralles vermieden werden. Kosten fur die Bekampfung von
Rasenschadlingen und die Sanierung der Schadstellen im Rahmen der
Rasenpflege- und Instandhaltung entfallen.
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Gefahr der Beschadigung durch Aerifizieren und Drainieren / Ab-

stimmen von Pflegegangen

Grundsatzlich muss vor dem Einbau horizontaler Barrieren auf
Rasenflachen die zu erwartende Art der Rasenpflege- und Instandhaltung
beachtet werden. Eine geplante Pflege- und Instandhaltung der
Rasenflachen, die neben dem Mahen auch BellftungsmalRnahmen
beinhaltet, schlieRt die Verwendung einer horizontalen Barriere unter
Umstanden aus. Beim Beluften (Aerifizieren) wird der Rasen durch
Hohlzinken (Hohlspoons) mit Durchmessern von bis zu 22 mm, 80 mm
und tiefer ausgestochen. Die Anzahl der Locher pro Quadratmeter betragt
hierbei je nach Zinkendurchmesser bis zu 400 Stlck/m?. Die Barriere wird
von den Zinken durchstolR3en, beschadigt, durchlassig und wirkungslos. Mit
der Verlegung der Barriere aullerhalb der Bearbeitungstiefe der
BelUftungswerkzeuge, tiefer als 5 cm, ist ebenfalls ein Funktionsverlust
verbunden (vgl. Kap. 6.4).

Auch bei der Verwendung von Vollzinken zur Tiefenlockerung, bei der je
nach Zinkendurchmesser 80 bis 100 Locher/m? produziert werden, kommt
es zwangslaufig zu einer Beschadigung der Barriere. Beim Eindringen in
den Boden verdrangen die Zinken den Boden und perforieren die Barriere,
indem deren Faden, je nach Webart und Beschaffenheit, seitlich
verschoben werden. Geogitter, bei denen die Kreuzungspunkte
unbeweglich sind, werden durch die eindringenden Vollzinken ebenfalls

zerstort, indem die Gitterstruktur zerreif3t.

Das Drainieren mit zum Beispiel Schlitzdrainagen ist in Rasenflachen mit
horizontaler Barriere nicht moglich, da die Arbeitstiefe der Drainagegerate
bis zu 17 cm betragt und Schlitze im Boden erzeugt werden, durch welche

die Barriere zerschnitten und wirkungslos wird.

Durch den Einbau horizontaler Barrieren in Rasenflachen werden
Pflege- und InstandsetzungsmalRnahmen, die ohne horizontale Barrieren

notwendig waren, vermieden.
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7

Modellversuche

Die Beobachtungen und Aufgrabungen im Freiland haben ergeben, dass
die Maschenweite der Geogewebe und Geogitter eine wesentliche
Eigenschaft fur die Durchlassigkeit der horizontalen Barrieren gegenuber
Bodenlebewesen wie Maulwurf, Wiahlmaus und Regenwurm darstellt.
Einerseits soll Uber die Maschenweite das Ablagern von Maulwurfshigeln
auf der Rasenflache verhindert werden, andererseits soll die Barriere

durchlassig fur Regenwurmer sein.

In Modellversuchen sollen deshalb begleitend zu den Beobachtungs-
ergebnissen aus dem Freiland Erkenntnisse daruber gewonnen werden,
wie grol3 die Maschenweiten der horizontalen Barrieren im Maximum sein
durfen, um ein Durchpressen des Bodens durch den Maulwurf wirksam zu
verhindern (Kapitel 7.1). Daruber hinaus sollen Laborversuche, die in
Kapitel 7.3 beschrieben werden, Erklarungen liefern, weshalb Barrieren
mit Maschenweiten Uber 0,8 mm x 0,8 mm in den Beobachtungsflachen
von Wuhimausen zernagt und durchdrungen wurden, wahrend das bei

Barrieren mit Maschenweiten von 0,8 mm x 0,8 mm nicht der Fall war.

Da der Regenwurm eine herausragende Stellung bei der Bodenbildung
einnimmt und er die bodenbiologische Entwicklung positiv beeinflusst,
mussen die Barrieren ihm gegenuber durchlassig sein, um die Entwicklung
des Bodens nicht zu beeintrachtigen. Der Regenwurm muss an die
Bodenoberflache vordringen konnen, um organisches Material aufzu-
nehmen. Dies sollte durch eine ausreichend grol3e Maschenweite der
Barriere ermoglicht werden. Um zu prufen, welche Maschenweite
erforderlich ist, damit die Barrieren fur Regenwurmer durchlassig sind,
werden entsprechende Modellversuche durchgefuhrt (Kapitel 7.4).
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7.1 Pressversuch zur Ermittlung der maximal wirksamen Maschen-
weite zur Verhinderung von Maulwurfshigeln

Beobachtungen zeigten, dass der Maulwurf seinen Abraum durch die
Maschen einer horizontalen Barriere aus Sechseckgeflecht mit einer
Maschenweite von 18 mm x 18 mm pressen und an der Rasenoberflache
ablagern konnte. Dagegen konnte auf Flachen mit Geogittern der
Maschenweite 16 mm x 16 mm hingegen keine Maulwurfshigel fest-
gestellt werden. Die Grenze der Durchlassigkeit der Barrieren wird
deshalb in diesem Bereich zwischen 16 mm x 16 mm und 18 mm x 18 mm

vermutet.

Aus diesem Grund konzentrierten sich die Untersuchungen auf Barrieren
mit Maschenweiten zwischen 16 mm x 16 mm und 18 mm x 18 mm, um
Aussagen daruber treffen zu konnen, ab welcher Maschenweite das
Durchpressen von Boden durch die horizontale Barriere nicht mehr
wirksam verhindert werden kann. Da ungewiss ist, ob der Maulwurf in einer
Versuchsanlage unter Laborbedingungen ein Gangsystem anlegen und
Hugel aufwerfen wird, wurde dieser Versuch als technischer Laborversuch
ohne Maulwurf durchgefuhrt. Die Abraumverfrachtung durch die Barriere
zur Bildung eines Hugels wurde simuliert, indem Bodenportionen durch
die Maschen des Barrierematerials gedruckt werden. Grundlage der
Erkenntnisse zur Entstehung eines Maulwurfhiugels bilden die
Ausfuhrungen von Witte (1997, S. 89).

Der Versuchsaufbau gliedert sich dabei in zwei Bestandteile, einen
Prufkorper (Abb. 68), der die Rasennarbe mit horizontaler Barriere und
den Boden darstellt und die Prifanlage mit Zufiihreinrichtung (Abb. 69),
die stellvertretend fir den Maulwurf eingesetzt wird, um Bodenportionen

durch die Barriere in den Prufkorper zu pressen.
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Versuchsaufbau Priufkorper

Die Prufkorper mit Rasennarbe (Abb. 68) wurden alle mit einem
standardisiertem Aufbau hergestellt. Dazu wurden Pflanzkisten mit Sand
0/2 mm in einer Schichtdicke von 56 mm aufgefullt. Auf den Sand wurde
humoser Sandboden in einer Schichtdicke von 40 mm aufgetragen und
mit gelbem Kreidepulver abgestreut. Im Anschluss wurden Geogewebe
und Geogitter mit Maschenweiten zwischen 12mm x 12 mm bis 17mm x
17 mm (10 mm-Schritte) aufgelegt und mit einem Stuck Fertigrasennarbe
abgedeckt. Die Kisten wurden beschriftet und zum Einwachsen der
Rasenwurzeln in den Boden in einer Beobachtungsflache verbaut und in
die Pflege- und Instandhaltungsintervalle der Beobachtungsflache mit

eingebunden.

Fertigrasen Boden
Wachskreidepulver
E E £
£ E E
© o o}
0o = Kunststoffkiste
Abb. 68:

Schematischer Aufbau der Prifkorper
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Versuchsaufbau Prifanlage mit Zufihreinrichtung

5.3 Messstab—

5.2 Ablesemarke
5.4 Fihrungshllse

5.1 Halterung

4.3 Rasennarbe. i 3.3 Klemmleiste
4.2 Barriere 3.4 Klemmschraube

4.1 Bodenkorper. 3.2 Auflagerahmen

3.1 AuRenrahmen

3.5 Grundplatte
.6 Einfllléffnung

.4 Schieber

Z
NN

\
A

”? .
/_2.2 Réhre .5 Zuftihrrohr
/ /_2.1 Kolben
2.3 Flanschplatte mit Ausschnitt. 1.1 Gestell

M

N

1.0 Gestell 3.0 Rahmen 5.0 Messeinrichtung
3.1 AuBenrahmen 5.1 Halterung

2.0 Zufiihreinrichtung 3.2 Auflagerahmen 5.2 Ablesemarke

2.1 Kolben 3.3 Klemmleiste 5.3 Messstab

2.2 Rohre 3.4 Klemmschraube 5.4 Fuhrungshiilse

2.3 Flanschplatte 3.5 Grundplatte

2.4 Bodenschieber

2.5 Zufihrrohr 4.0 Prifkorper

2.6 Einfulléffnung 4.1 Bodenaufbau
4.2 Barriere

4.3 Rasennarbe

Abb. 69:
Versuchsaufbau Pressversuch Prifanlage mit Zufiihreinrichtung
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Um die Vorgange der Hugelentstehung technisch durchzufuhren, sollen
Uber ein Zufuhrrohr (2.5) kleine Erdportionen mit einem Schieber in eine
Zufuhreinrichtung gedruckt werden. Nach dem Zufuhren der Erdportion
wird der Boden mit einem Kolben aus Holz (2.1) in den Prufkorper (4.0)
befordert. Dieser Vorgang simuliert das Heraufholen des Abraums.
Anschlielend wird versucht, den Abraum mit dem Kolben in den
Prafkorper einzuarbeiten. Die Erdportionen, die den Abraum darstellen,
sollen nach und nach durch mehrfache Wiederholungen des Vorgangs in
den Prufkorper eingearbeitet werden, so dass sich ein Hugel bildet.

7.2 Versuchsdurchfuhrung

Fur den Versuch (Abb. 69 und 70) wurden die Prufkdrper mit Rasennarbe
aus der Pflanzkiste gelost und in den Rahmen des Prufkorpers (3.0)
eingesetzt und fixiert. Uber das Zufihrrohr (2.5) wurden kleine
Erdportionen mit einem Schieber in die Zufiihreinrichtung befordert. Uber
die Zufuhreinrichtung (2.0) wurde die Erdportion mit einem Holzkolben in
den Prufkorper gepresst. AnschlieBend wurde die Erdportion mit dem
Kolben durch leichte Drehbewegungen in den Prufkorper (4.0) gedruckt.
Dieser Vorgang, sollte so oft wiederholt werden, bis Veranderungen an der
Oberflache der Rasennarbe sichtbar werden, sich z. B ein Hugel bildet,
oder die Veranderungen mit der Messvorrichtung (5.0) gemessen werden
koénnen. Auch anhand des Wachskreidepulvers oberhalb der Barriere
ware ein Durchpressen von Abraummaterial durch das Barrieregewebe

ablesbar gewesen.

Der Versuch musste jedoch abgebrochen werden. Denn wahrend des
Eindrickens der Erdportionen setzte sich bereits bei der ersten
Rasenprobe Bodenmaterial zwischen die Wandung der Roéhre und den
Kolben und blockierte diesen. Der Kolben verklemmte, es liel3 sich weder
eine Auf- und- Ab- Bewegung noch eine Drehbewegung durchfuhren.
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Nach Entfernung, Reinigung und Wiedereinbau des gesauberten Kolbens
wurde der Versuch mit angefeuchteten Erdportionen wiederholt. Doch
auch hierbei blockierte der Boden die Bewegung des Kolbens. Nach
mehreren Durchgangen, die alle in derselben Weise verliefen, wurde der
Pressversuch dann beendet.

Durch das Verklemmen und Blockieren des Kolbens in der Zufihr-
einrichtung konnte der Versuch nicht durchgefihrt werden. Das Scheitern
des Versuchs begrindet sich in einem konstruktiven Fehler des
Versuchsaufbaus. Damit konnte die Forschungsfrage nach der maximalen
wirksamen Maschenweite horizontaler Barrieren zur Verhinderung von

Maulwurfshugeln auf Rasenflachen nicht beantwortet werden.

Abb. 70:
Versuchsanlage ohne Rasenpriifkdrper
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7.3

Modellversuch zur Widerstandsfahigkeit von Barrieremateria-
lien gegenuber Ratten und Wihlmausen

Die Beobachtungen auf den Freilandflachen haben gezeigt, dass
Wuhlmause in der Lage sind, horizontale Barrieren zu zernagen (Abb. 63)
und damit Offnungen schaffen, durch die der Maulwurf dann den Abraum
an die Rasenoberflache verfrachten und dort als Maulwurfshugel ablegen
kann. Es wurde aber auch beobachtet, dass Geogewebe mit einer
Maschenweite von 0,8 mm x 0,8 mm nicht zernagt und durchdrungen
wurden obwohl in unmittelbarer Nahe zu den Beobachtungsflachen
Wuhlmausvorkommen festgestellt werden konnten.

Die Untersuchung soll eine Antwort darauf geben, bis zu welcher
maximalen Maschenweite Geogewebe Nagetieren standhalten und
welche Eigenschaften eine Barriere haben muss, damit diese nicht
zernagt und anschlieRend durchdrungen wird. Dazu wird der Lebensraum
von Nagern unter Laborbedingungen nachgebildet und zeitweise durch
Barrieren unterschiedlichen Materials und Maschenweiten von 0,8 mm x
0,8 mm bis 8,0 mm x 8,0 mm in zwei Bereiche getrennt (Abb. 71). Da
davon auszugehen ist, dass die Tiere ihren gesamten Lebensraum
nutzen, werden sie versuchen, die Barriere zu durchdringen. Damit
konnen Hinweise darauf erwartet werden, welche Kunststoffbarrieren von
Ratten und Wuhlmausen zernagt werden konnen und welche

Eigenschaften fur ein Durchdringen der Barriere ausschlaggebend sind.
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Versuchsaufbau Nagerbox

Fir den Versuch wurde eine Nagerbox aus Holz in den
MalRen 90 cm x 37 cm x 31 cm (L/B/H), die durch eine Trennwand in zwei
Kammern der Grofde 37 cm x 60 cm x 31 cm (L/B/H) und 37 cm x 24 cm
x 31 cm (L/B/H) geteilt wurde, hergestellt. In Kammer A befinden sich der
Nestbereich und die Kleintiertranke, in Kammer B befindet sich der
Futterbereich. Beide Kammern sind durch eine runde Zugangsoffnung in
der Trennwand (Durchmesser 70 mm) miteinander verbunden und

aulderhalb des Versuchs jederzeit zu nutzen (Abb. 71).

Fligelschraube M8 als Klemmschraube

/ Klemmplatte aus Holz mit Bohrungen M8
/ und Offnung 70 mm

. Barrierematerial

- Siebdruckplatte mit Bohrungen M8

S/ /_/  Offnung 70 mm

/
£

/ Mutter M8

/ _Nest

/
/

~Schieber aus Holz

// _Zugang zur Futterkammer @ 70 mm
///' ///

Vi 7 Kiste aus Siebdruckplatten

/' / __Futter

/ Offnung f. Kamera 19 mm

B 7 _Minikamera
/ / ) /'/ , i ,// .
! ®/|:| A Nestkammer
c :B/ Futterkammer
. C ! Nest
-

\1) Trennwand

Abb. 71:
Aufbau der Nagerbox
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Auf die Trennwand wird eine Holzplatte ebenfalls mit einer, im
Durchmesser 70 mm runden Offnung als Klemmplatte deckungsgleich
aufgeschraubt. Dazwischen befindet sich wahrend des Versuchs die
Materialprobe des zu untersuchenden Geogewebes. Durch das Einsetzen
der Materialprobe werden die beiden Bereiche (A und B) voneinander
getrennt.

Wahrend des Einsetzens der Materialprobe schirmt ein Holzschieber die
Offnung ab und gibt diese erst nach Einsetzen der Materialprobe durch
das Hochziehen des Schiebers wieder frei. Um zwischen Kammer A und
Kammer B zu wechseln, muss das Versuchstier die Materialprobe
durchdringen. Gegenuber der Zugangsoffnung wurde wahrend des
Versuchs eine  Action-Minikamera” (b) installiert, um die
Durchdringungsversuche der Nager filmen und anschlieRend auswerten
zu konnen (Abb. 72 a bis c¢). Zur Ausleuchtung der Versuchsanlage
wahrend der Filmaufnahmen kamen 2 Halogenstrahler mit je 35 Watt auf

Stativ zum Einsatz.

Da bekannt ist, dass es kaum Kunststoffmaterialien gibt, die Ratten nicht
zernagen konnen, wurde fur die Versuche eine Farbratte (Rattus
norvegicus forma domestica) eingesetzt. Diese Rattenart ist durch Zucht
angepasst worden und kann als Haustier gehalten werden. Urspringlich
stammt diese Rattenart von der Wanderratte (Ratfus norvegicus) ab
(Niethammer et al., 1982). Nachfolgend wird die Farbratte als Ratte
bezeichnet.

Weitere vergleichende Versuche wurden mit dem Steppenlemming
(Lagurus lagurus) durchgefuhrt, der zu der Ordnung der Nagetiere
(Rodentia), zur Familie der Wuhler (Cricetidae) und Unterfamilie der

 (Technische Daten Minikamera: Auflosung: 736 x 480, Betriebssysteme: Windows 98,
Me, -XP. -2000,- Vista, 7 / Apple: Mac- One Touch Anwendung: ON-OFF/REC- Ge-
wicht: 22 g- Speicher: 4 GB eingebaut - Laufzeit: 1,5-2 Stunden - MalRe: & 19 mm x

68 mm Lange)
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Wuhlmause (Arvicolinae) gehort. Steppenlemminge (nachfolgend
Lemming genannt) ahneln den heimischen Wihimausen und lassen sich
ebenfalls als Haustier halten (Wilde, 2008, S. 23).

Die Tiere wurden aufeinander folgend, wahrend des gesamten
Versuchszeitraums in der Nagerbox gehalten. Dabei entsprachen die
Haltungsbedingungen den Ausfuhrungen des Merkblattes der
Gesellschaft fur Versuchstierkunde zur tiergerechten Haltung von
Laborratten (Busch et al., 2017). Den Tieren standen zu jeder Zeit
ausreichend frisches Wasser und Futter zur Verfugung. Die Motivation, in
die Futterkammer vorzudringen, wurde nicht durch vorherigen
Futterentzug, sondern durch zusatzlich deponiertes Hundetrockenfutter

erzeugt.

Abb. 72 a:
Aufbau der Nagerbox Nestkammer (A), Futterkammer (B) mit dazwischen-
liegender Trennwand (1) Nest (C), Zugang zum Futterbereich (a), Kamera-
6ffnung (b)
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Abb. 72 b:
Zugang zur Futterkammer (a) mit Klemmplatte aus Holz und eingeklemmter
Barriere — bereits durchnagt.

Abb. 72 c:
Offnung fur die Minikamera (b) gegeniiber des Zugangs zur Futterkammer
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Fur beide Versuche wurden jeweils die gleichen horizontalen Barrieren

verwendet.

Eigenschaften der Materialproben

Probenbezeichnung: R1 R2 R3 R 4 R5 R6
L1 L2 L3 L4 L5 L6
Material: Papier | PEHD? PE® PE PE PE
Maschenweite in mm: 0,0 8,0x80|45x45|11x17| 50x50 |0,8x0,8
Maschen fest: nein ja ja ja ja ja
Garndicke in mm:
Kette: 0 2 1,2 0,43 1,0 0,43
Schuss: 0 2 1,2 0,43 1,0 0,43
Flachengewicht:
in g/m2 80 445 88 200 127 185
Faden/ 10 cm:
Kette: 0 11 19 72 19 80
Schuss: 0 11 19 52 17 60
Extrudiert: nein ja nein nein nein nein
Tabelle 6:

Eigenschaften der Materialproben
Versuchsdurchfiihrung mit Ratte (R) und Lemming (L)

8 Polyethylen hoher Dichte (high density)

® Polyethylen
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7.3.1 Versuchsdurchfuhrung mit der Ratte

In den ersten 5 Tagen nach dem Einsetzen der Ratte in die
Versuchsanlage wurden die beiden Kammern nicht voneinander getrennt.
Der Ratte stand im Bereich B Futter zur Verfugung. Sie konnte ungehindert
zwischen den Bereichen A und B wechseln.

Nach 7 Tagen wurden die Kammern A und B durch eine Barriere aus
Papier voneinander getrennt, um das Tier darauf zu konditionieren, dass
das Futter nur erreichbar ist, wenn die Barriere durchdrungen wird.
Nachdem das Tier die Papierbarriere mehrfach in kurzester Zeit
erfolgreich durchdrungen hatte, wurde der Versuch mit Materialproben von
Geogeweben durchgefuhrt. Eingesetzt wurden Gewebe mit den
Maschenweiten 0,8 mm x 0,8 mm bis 8,0 mm x 8,0 mm (Tabelle 6).

Der Versuch wurde fur jede Materialprobe dreimal wiederholt
(Abb. 75 a bis f). Nach Freigabe des Zugangs zur Futterkammer (B) durch
Hochziehen des Schiebers, startete die Filmaufnahme und damit auch die
Zeiterfassung. Zu dem Zeitpunkt, an dem die Ratte die Materialprobe mit
dem Kopf durchdrungen hatte oder sich von der Barriere abwendete,
endete die Filmaufnahme und damit auch die Zeiterfassung. Nach
Freigabe der Materialproben durch das Hochziehen des Schiebers wurden
diese von der Ratte zunachst durch Riechen uberpruft (Abb. 73 a), um sie
nachfolgend mit den Vorderpfoten abzutasten, zu untersuchen und an den
Materialproben zu kratzen (Abb. 73 b). Dem Kratzen folgte dann der
Einsatz der Schneidezahne (Abb. 73 c bis h).

Im ersten Versuch, bei dem die Offnung mit Papier versperrt war, riss die
Ratte zunachst nur ein kleines Stuck heraus. AnschlieRend nagte sie das
Papier systematisch mit den Zahnen aus (Abb. 74 a) und durchdrang somit
die Barriere. Dieses Vorgehen wiederholte sich auch in den folgenden
Versuchen mit den unterschiedlichen Materialproben (Abb. 74 b bis f).
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Abb. 73 a:
Prifen der Barriere durch Riechen

Abb. 73 b:
Prifen der Barriere mit den Pfoten und kratzen an der Materialprobe
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Abb. 73 c:
Durchdringen des Gewebes mit den Schneidezahnen.

Abb. 73 d:
SchlieRen des Kiefers und zusammenziehen der Faden der Materialprobe
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Abb. 73 e:
Ansetzen der Zahne an den gebundelten Faden und zernagen der Faden
mit den Schneidezahnen

Abb. 73 f;
Bestandiges Zernagen der Materialprobe und vergroRern der Offnung

123



Abb. 73 g:
Systematisches ZerbeiRen des Barrierematerials, vergroern des Ausschnitts

Abb. 73 h:
Durchdrungene Materialprobe
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Der als Fotodokumentation dargestellte Versuch kann Uber den Link:
https://youtu.be/SsXvt-kdbOU als Filmdokument im Internet abgerufen

werden.
Ergebnisse:

Der Ratte gelang es, die Geogewebe und Gitter mit Maschenweiten von
1,1 mm x 1,7 mm bis 8 mm x 8 mm zu zernagen. Der gemessene
Zeitaufwand bis zum Durchdringen lag zwischen ca. 2 Minuten und knapp
8 Minuten (Tabelle7), wobei keine eindeutige Relation zwischen der
MaschengrofRe und der aufgewendeten Zeit hergestellt werden kann.
Doch unabhangig, aus welchem Material die Barrieren bestanden, waren

sie fur die Ratte mit einer Ausnahme zu durchdringen.

Bei einer Maschenweite von 0,8 mm x 0,8 mm (Probe R 2, Abb. 74 b)
gelang es der Ratte nicht, die Barriere zu zernagen und zu durchdringen.
Wahrend sie sich beim ersten Durchgang fast 2 Stunden bemuhte, gab sie
bei den nachfolgenden Durchgangen schneller auf, beim zweiten Mal nach
26 Minuten und beim dritten Mal nach 40 Minuten.

Die Auswertungen der Filmaufnahmen ergaben, dass die Eigenschaft der
Barriere mit einer Maschenweite von 0,8 mm x 0,8 mm dafur
ausschlaggebend ist, die Ratte am Durchdringen zu hindern. Die Ratte
konnte weder durch Kratzen noch durch den Einsatz der Frontzahne in die
feinen, stabilen Maschen des Gewebes eindringen. Die Zahne glitten auf
dem Gewebe ab.

Die Filmaufzeichnungen zeigen eindrucksvoll, wie die Ratte bei den
Geweben grollerer Maschenweite vorgeht und es schafft, mit den
Frontzahnen in die Maschen einzudringen und die einzelnen Faden durch
das Schliel3en des Kiefers zusammenzuziehen. Sie verschafft sich damit
den bendtigten Raum, um mit der Nagetatigkeit fortzufahren und die
Faden zu zerbeilen. Darauf folgt das systematische Zernagen der
Barriere bis die Offnung grof genug ist, um sie zu durchdringen.

Das Geogitter (Probe R6, Abb. 74 f) bot ebenfalls keinen hinreichenden
Widerstand, die Ratte fand hierbei in den ,Maschen® genug Raum, um die

Stege des Gitters zu durchnagen (Tabelle 7).
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Probe Datum Maschen- Beginn Ende Zeitaufwand Durch-
Nr. weite Uhrzeit Uhrzeit h:min:s dringung
in mm h:min:s h:min:s
R1 03.04.2016 | Keine 07:20:13 07:22:25 00:02:12 ja
R1 04.04.2016 07:12:25 07:15:10 00:02:45 ja
R1 04.04.2016 15:23:17 15:25:37 00:02:20 ja
R2 23.04.2016 | 0,8x0,8 | 13:30:21 15:21:07 01:50:46 nein
R2 04.05.2016 08:21:37 08:47:51 00:26:14 nein
R2 26.05.2016 06:25:40 07:06:25 00:40:45 nein
R3 05.04.2016 | 1,1x1,7 | 17:08:52 17:13:06 00:04:14 ja
R3 09.04.2016 06:25:00 06:30:10 00:05:10 ja
R3 13.04.2016 06:54:05 06:58:28 00:04:23 ja
R4 05.04.2016 | 2,0x 4,0 | 06:44:59 06:50:27 00:05:28 ja
R4 07.04.2016 07:05:02 07:10:49 00:05:47 ja
R4 26.05.2016 17:28:03 17:35:56 00:07:53 ja
R5 03.06.2016 | 5,0x 5,0 | 08:32:06 08:36:02 00:03:56 ja
R5 03.06.2016 15:15:56 15:18:23 00:02:27 ja
R5 06.06.2016 17:34:20 17:37:05 00:02:45 ja
R6 29.04.2016 | 8,0x 8,0 | 06:18:52 06:24:32 00:05:40 ja
R6 29.04.2016 16:12:00 16:18:14 00:06:14 ja
R6 31.04.2016 06:30:25 06:36:10 00:05:56 ja
Tabelle 7:

Protokoll/Zeiterfassung: Durchdringung der Materialproben (Ratte)
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Abb. 74 a: Abb. 74 b:
Probe R1 Probe R2
Material: Papier Maschenweite: 0,8 mm x 0,8 mm

Abb. 74 c: Abb. 74 d:
Probe R3 Probe R4
Maschenweite: 1,1 mm x 1,7 mm Maschenweite: 2,0 mm x 4,0 mm

Abb. 74 e: Abb. 74 f:
Probe R5 Probe R6
Maschenweite: 5,0 mm x 5,0 mm Maschenweite: 8,0 mm x 8,0 mm
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7.3.2 Versuchsdurchfuhrung mit Lemmingen

Der Versuch mit dem Lemming wurde in derselben Art und Weise wie der
Versuch mit der Ratte durchgefuhrt. Aufgrund ihrer nahen Verwandtschaft
zu Wuhlmausen sind diese Tiere geeignet, den Versuch mit der Ratte zu

prazisieren.

Da Wuhlmause kleinere Nagezahne als Ratten haben, sollte insbesondere
untersucht werden, ob es dem Lemming gelingt, mit den kleineren
Schneidezahnen in die feinmaschige Materialprobe mit einer Maschen-

weite von 0,8 mm x 0,8 mm einzudringen und das Gewebe zu zernagen.

Auch bei diesem Versuch wurden die Zeitwerte dokumentiert (Tabelle 8).

B o LVL e

Abb. 75 a: Abb. 75 b:
Lemming beim Zernagen der Probe L3 Durchdringung der Barriere (L3)
Material: PE

Maschenweite: 1,1 mm x 1,7 mm

Der hier im Rahmen der Fotodokumentation dargestellte Versuch ist Uber
den Link: https://lyoutu.be/OufU4ID0BQk als Filmdokument im Internet

abzurufen.
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Ergebnisse:

Die Materialproben aus Papier und auch die anderen Materialien stellten
fur den Lemming mit Ausnahme der Probe L2 (MW 0,8 mm x 0,8 mm) kein
Hindernis dar (Abb. 76 a bis f). Der Zeitaufwand bis der Lemming die
Barrieren durchdrang, lag zwischen 1,5 und ca. 8 Minuten (Tabelle 8).

Probe L2 mit der Maschenweite 0,8 mm x 0,8 mm wurde intensiv mit den
Zahnen bearbeitet, doch war es dem Tier nicht moglich, mit den
Schneidezahnen in die Maschen einzudringen um diese zu zernagen
(Abb. 76 b). Mikroskopische Aufnahmen der Probe L2 (Abb. 77 a bis d)
zeigen die Nagespuren des Lemmings an der Oberflache der
Materialprobe, die von den Zahnen aufgeraut wurde.

Diese Nagespuren konnten bei den Proben R2, die durch die Ratte benagt
wurden, nicht festgestellt werden, weil die Schneidezahne der Ratte
grolRer sind als die des Lemmings und deshalb vermutlich auf der
Oberflache der Barriere abgleiten. Durch die kleineren Schneidezéhne

schaffte es der Lemming, auf der Oberflache Bissspuren zu verursachen.
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Probe | Datum Maschen- | Beginn Ende Zeitauf- | Durch-
NI weite Uhrzeit Uhrzeit wand dringung
in mm h:min:s h:min:s min:s
L1 19.12.2016 | Keine 08:30:13 | 08:32:23 | 02:10 ja
L1 20.12.2016 08:01:25 | 08:03:00 | 01:35 ja
L1 21.12.2016 15:23:17 | 15:25:37 | 02:20 ja
L2 07.01.2017 | 0,8x 0,8 | 13:30:21 15:21:07 | 50:46 nein
L2 09.01.2017 08:21:37 | 08:47:51 | 26:146 nein
L2 15.01.2017 06:25:40 | 07:06:25 | 40:45 nein
L3 05.01.2017 | 1,1x1,7 | 17:08:52 | 17:13:06 | 04:14 ja
L3 05.01.2017 06:25:00 | 06:30:10 | 05:10 ja
L3 05.01.2017 06:54:05 | 06:58:28 | 04:23 ja
L4 03.01.2017 | 2,0x 4,0 | 06:44:59 | 06:50:27 | 05:28 ja
L4 04.01.2017 07:05:02 | 07:10:49 | 05:47 ja
L4 04.01.2017 17:28:03 | 17:35:56 | 07:53 ja
L5 02.02.2017 | 5,0x 5,0 | 07:32:06 | 07:35:02 | 02:56 ja
L5 02.02.2017 08:15:56 | 08:18:23 | 02:27 ja
L5 02.02.2017 16:47:20 | 16:51:05 | 03:45 ja
L6 23.12.2016 | 8,0x8,0 | 06:18:52 | 06:24:32 | 05:40 ja
L6 25.12.2016 16:12:00 | 16:18:14 | 06:14 ja
L6 27.12.2016 06:30:25 | 06:36:10 | 05:45 ja
Tabelle 8:

Zeiterfassung flir das Durchdringen der Materialproben durch den Lemming
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Abb. 76 a: Abb. 76 b:
Probe L1 Probe L2

Material: Papier

Maschenweite: 0,8 mm x 0,8 mm

Abb. 76 c:
Probe L3
Maschenweite: 1,1 mm x 1,7 mm

Abb. 76 d:
Probe L4,
Maschenweite: 2,0 mm x 4,0 mm

Abb. 76 e:
Probe L5
Maschenweite: 5,0 mm x 5,0 mm

Abb. 76 f:
Probe L6
Maschenweite: 8,0 mm x 8,0 mm
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Abb. 77 a: Abb. 77 b:
Probe L2 unbenagte Barriere Probe L2 benagte Barriere
35-fach vergroRert 110-fach vergroRert

Abb. 77 c: Abb. 77 d:
Probe L5, Barriere ohne Nagespuren Probe L5, Barriere mit Nagespuren
200-fach vergroRert 200-fach vergroRert

7.3.3 Ergebnis der Untersuchungen

Die Versuche zeigen, dass horizontale Barrieren der Maschenweite
0,8 mm x 0,8 mm (R 2 und L2) weder von Ratten noch von Wihlmausen
zernagt werden und somit ihr Durchdringen verhindern. Sie zeigen auch,
dass nicht die Materialdicke, sondern die Maschenweite und die Webart
der Geogewebe ausschlaggebend daflir sind, ob eine Barriere zernagt

werden kann.
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Anhand der Aufzeichnungen wahrend der Versuche lasst sich erstmalig
die Vorgehensweise nachvollziehen, mit der die Nager die Geogewebe
bearbeiten, um sie anschliellend zernagen zu kdnnen. Dabei zeigte sich,
dass sowohl die Ratte als auch der Lemming die Geogewebe zunachst
mit den Schneidezahnen durchdringen muss, um im nachsten Schritt die
Faden zusammenzuziehen und bundeln zu kénnen. Gelingt ihnen das
Eindringen mit den Schneidezahnen nicht, wie bei der feinmaschigen
Materialprobe R6, dann ist es ihnen nicht moglich, diese zu zernagen. Die
Schneidezahne finden keinen Ansatzpunkt und gleiten Uber die dichte
Oberflache ab. Im Vergleich zur Ratte bendtigte der Lemming jedoch
weniger Zeit zum Durchdringen der Gewebe (Tabelle 9).

Die Ergebnisse dieses Modellversuchs geben somit die Erklarung dafur,
dass trotz Wuhlmausvorkommens in den Randbereichen der
Beobachtungsflachen, keine Nageschaden in den Bereichen mit hori-
zontaler Barriere der Maschenweite 0,8 mm x 0,8 mm sichtbar waren. Die
Annahme, dass durch die geringe Maschenweite der Geogewebe ein
Durchdringen der Nager verhindert wird, konnte damit bestatigt werden.

Durch den Modellversuch konnten nicht nur Erkenntnisse hinsichtlich der
Wirksamkeit horizontaler Barrieren gewonnen werden, sondern auch
Erkenntnisse zu der Maschenweite, die erforderlich ist, um gegenuber
Nagern hinreichend Widerstand zu leisten.

Der Modellversuch zeigt auch, dass der Zeitraum, den ein Tier braucht,
um die Barrierematerialien zu durchdringen, nicht entscheidend fur die
Eignung eines Geogewebes als horizontale Barriere ist, da das Tier im
Schutz des Gangsystems unterhalb der Barriere ausreichend Zeit hat,
diese zu zernagen, ohne seinen Fressfeinden ausgesetzt zu sein. Befindet
sich das Tier oberhalb der Barriere, ist die Zeit zum Durchdringen der
Barriere jedoch einen Uberlebenswichtigen Faktor.
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Tabelle 9:
Vergleich des Zeitaufwands zum Durchdringen horizontaler Barrieren unterschiedlicher

Maschenweite und Materialien bei Ratte und Lemming
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7.4

Modellversuch zur Durchlassigkeit horizontaler Barrieren ge-
genuber Regenwurmern

Die Durchlassigkeit einer Barriere fur Regenwurmer hangt unter anderem
von der Maschenweite des Geogewebes ab. Wie die Beobachtungen in
den Freilandflachen gezeigt haben, sind Maschenweiten mit einer GroRe
von weniger als 1,0 mm x 3,0 mm nicht durchlassig fur Regenwlrmer,
wahrend Maschenweiten von mehr als 5,0 mm x 5,0 mm fir Regen-
wurmer kein Hindernis darstellen. Mit dem Versuch sollen Erkenntnisse
uber die Grenze der Durchlassigkeit in den feineren Maschenweiten-
bereichen zwischen 0,8 mm x 0,8 mm und 4,3 mm x 4,3 mm gewonnen
werden. Da sich Regenwurmer strecken und damit ihren
Korperdurchmesser- und Umfang verringern konnen, wird die Grenze der
Durchlassigkeit der Gewebe variieren, sich aber in einem
Maschenweitenbereich von 2,0 mm x 2,0 mm bewegen.

Um den Versuch unter naturahnlichen Bedingungen durchzufuhren und
den Lebensraum der Regenwlrmer zu simulieren, wurde eine
Pflanzschale in unterster Lage mit wurmfreier, humoser Pflanzerde
aufgefullt, auf die dann ein Rahmen aufgelegt wurde, der wahrend des
Versuchsablaufs mit Barrierematerialien unterschiedlicher Maschenweite
beschlagen wurde (Abb. 78). Auf die Barrieren wurde feuchter Sand 0/2 in
einer Schichtdicke von ca. 15 mm aufgetragen (Abb. 79 a bis e). Da in
dem Sand ausgesetzte Regenwlrmer keine Nahrung finden wirden,
bestand die Erwartung, dass die Regenwurmer in Richtung des humosen
Bodens wandern und dabei die Barriere durchdringen mussen. Nach drei
Tagen sollte durch separates Aussieben der Wurmer aus der Sand- und
Bodenschicht festgestellt werden, wie viele Wurmer die Barriere
durchwandert haben. Aus den Ergebnissen der Auszahlung sollen sich
Erkenntnisse zur Durchlassigkeit der Barrieren fur Regenwurmer in
Abhangigkeit von der Maschenweite und der Korpergrof3e der Warmer
ableiten lassen (vgl. Tabelle 10).
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Versuchsaufbau:

Abdeckung

Regenwurm

Sand 0/2

Barriere

N

Klemmrahmen

X

ﬁHolzrahmen

Humus

Pflanzschale

N

Abb. 78:
Regenwurmbox, Versuchsaufbau fur den Durchlassigkeitstest

Abb. 79 a:

i S Abb. 79 b:
Gefdfs mit Rahmen Eingelegte Barriere (Monofilgewebe)
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Abb. 79 c: Abb. 79 d:
Sandauftrag auf dem Monofilgewebe Einsetzen der Regenwiirmer

Abb. 79 e:

Abdeckung der bestlckten Regen-
wurmbox
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7.4.1 Versuchsdurchfuhrung

Auf der Sandschicht wurden 25 Regenwurmer unterschiedlicher Grole
ausgesetzt und die Box mit der Holzplatte abgedeckt. Nach 3 Tagen wurde
die Abdeckplatte entfernt und der Sand gesiebt. Die in dem Sand
befindlichen Regenwurmer wurden abgesammelt, gezahlt und die Funde
dokumentiert. Im Anschluss daran wurde die Pflanzerde gesiebt, die
Regenwurmer wurden abgesammelt, gezahlt und die Funde dokumentiert.
Dieser Versuch wurde dreimal wiederholt (Tabelle 10).

Maschenweite 0,8x0,8 1,1x1,7 1,8x4,3 2,7x2,8 43x4,3
in mm
Datum 14.06.2016- 18.06.2016- 25.06.2016- 03.07.2016- 09.07.2016-

17.06.2016 21.06.2016 28.06.2016 06.07.2016 12.07.2016

Funde im Sand 25 6 0 0 0
Funde im Boden 0 19 25 25 25
Datum 13.07.2016- 18.07.2016- | 21.07.2016- | 25.07.2016- | 01.08.2016-

16.07.2016 21.07.2016 24.07.2016 28.07.2016 03.08.2016

Funde im Sand 25 5 0 0 0
Funde im Boden 0 20 25 25 25
Datum 07.08.2016- 10.08.2016- 15.08.2016- | 20.08.2016- | 23.08.2016-

10.08.2016 13.08.2016 18.08.2016 23.08.2016 26.08.2016

Funde im Sand 25 7 1 0 0
Funde im Boden 0 18 24 25 25
Tabelle 10:

Durchlassigkeit der Barriere fir Regenwurmer in Abhangigkeit von der Maschenweite
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Die Auszahlung ergab, dass Geogewebe der Maschenweiten von
0,8 mm x 0,8 mm fur Regenwurmer jeder Grole undurchlassig sind.
Einen Grenzbereich stellt das Geogewebe der Maschenweite
1,1 mm x 1,7 mm dar. Bei dieser Maschenweite ist die Durchlassigkeit fur
Regenwirmer von deren Korperdurchmesser abhangig. Flr
Regenwiurmer, mit einem Korperdurchmesser von mehr als 4,11 mm war
dieses Gewebe nicht durchlassig. Die groRten Regenwlurmer, die diese
Maschenweite  noch  durchdringen  konnten, wiesen einen
Korperdurchmesser von 3,3 mm auf. Keine Barrierewirkung hatten
dagegen die Gewebe mit Maschenweiten von 1,8 mm x 4,3 mm,
2,7 mm x 2,8 mm und 4,3 mm x 4,3 mm, unabhangig von dem Korper-

durchmesser der Regenwurmer.

In einem weiterfuhrenden Versuch sollten Erkenntnisse gewonnen
werden, wie sich der Korper eines Regenwurms verandert, damit es ihm
gelingt, sich durch Gittergrof3en zu zwingen, die kleiner sind als sein
Korperdurchmesser. Um die GroflRenverhaltnisse von Maschenweite und
der KorpergroRe des Regenwurms besser darzustellen, wurden die
Regenwurmer unter einem USB-Kamera-Mikroskop beim Durchdringen
der Barrieren betrachtet.

Dazu wurden die durchlassigen Geogewebe auf einen Rohrensockel unter
das USB-Kamera-Mikroskop gelegt (Abb. 80). Auf die Gewebe wurden
Regenwurmer mittlerer GroRe mit einem Korperumfang von bis zu 10 mm
und einem Durchmesser von bis zu 3,2 mm gelegt (Abb. 81 a bis d). Das
Vermessen des Regenwurms hinsichtlich des Korperumfangs und der
Lange ist hierbei problematisch, da sich diese Parameter durch die
Fortbewegung des Tieres stark verandern. Ein zunachst dick
erscheinender Regenwurm mit einem Korperumfang von ca. 10 mm
(Durchmesser 3,2 mm) kann, wenn er sich streckt, den Kérperumfang und
Durchmesser stark reduzieren, wahrend die Lange zunimmt. Die
Aktivitaten der Regenwurmer wurden mit der in das Mikroskop integrierten
Digitalkamera gefilmt und fotografiert.

139



Da die Regenwurmer eigenen Beobachtungen zufolge das Bestreben
haben, sich der Gravitation folgend abwarts fortzubewegen, wurde
erwartet, dass die Wurmer versuchen, die Maschen der Barrieren in
Richtung Boden zu durchdringen. Die Wirmer wurden hinsichtlich ihres
Durchmessers mit dem Kameramikroskop bei 20-facher Vergroferung in
einem Zustand vermessen, in dem sie sich noch nicht in Bewegung

gesetzt hatten.

Versuchsaufbau:

Digitalmikroskop

Stativ

Monitor

Abb. 80:
Versuchsaufbau zur Darstellung der Durchlassigkeit unterschiedlicher Geogewebe
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Versuchsdurchfuhrung:

Die Regenwirmer begannen nach dem Auflegen auf das Geogewebe
sofort, sich durch die Maschen zu arbeiten und sich erwartungsgeman
abwarts fortzubewegen. Dabei streckten sie lhren Koérper, um den

Kérperumfang zu verringern und die Maschen durchdringen zu kénnen.

Abb. 81 a: Abb. 81 b:

Maschenweite 1,1 mm x 1,7 mm Maschenweite 1,8 mm x 4,3 mm
Wurmumfang:10 mm Wurmumfang: 14 mm
Wurmdurchmesser: 3,26 mm Wurmdurchmesser: 4,8 mm

Abb. 81 c: Abb. 81 d:

Maschenweite 4,3 mm x 4,3 mm Maschenweite 2,7 mm x 2,8 mm
Wurmumfang : 13 mm Wurmumfang: 13 mm;
Wurmdurchmesser: 4,1 mm Wurmdurchmesser: 4,1 mm
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7.4.2 Ergebnis der Untersuchungen

Durch die Versuche konnte die Annahme bestatigt werden, dass Barrieren
mit einer Maschenweite von 0,8 mm x 0,8 mm flir Regenwurmer eine nicht

durchlassige Barriere darstellen.

Die Ergebnisse zeigen auch, dass die Grenze der Passierbarkeit fur

Regenwurmer bei einer Maschenweite von 1,1 mm x 1,7 mm liegt.

Um die Durchlassigkeit einer horizontalen Barriere fur Regenwirmer zu
gewahrleisten, sollte die Maschenweite eines Gewebes deshalb die GroRe

von 1,1 mm x 1,7 mm nicht unterschreiten.
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Hauptfrage der Arbeit nach der Beschaffenheit von Barrieren aus
Geokunststoffen, die einerseits den Maulwurf am Ablagern der Hugel
hindern und andererseits die Entwicklung und die Qualitat des Rasens
nicht beeintrachtigen, konnte durch die Untersuchungen und Versuche
beantwortet werden. Dabei haben die Beobachtungen im Freiland
ergeben, dass horizontale Barrieren mit stabilen Kreuzungspunkten der
Faden und Maschenweiten zwischen 0,8 mm x 0,8 mm bis
16 mm x 16 mm das Ablagern von Maulwurfshageln verhindern. Sind die
Maschen jedoch instabil, verlieren sie ihre Wirksamkeit bereits bei einer
Maschenweite von mehr als 2,9 mm x 1 mm, da Maulwurfe die Barriere

nach dem Verschieben der Faden durchdringen.

Um jedoch auch Wuhlmausen standzuhalten, die sich im Gangsystem von
Maulwurfen aufhalten, darf die Maschenweite nicht mehr als 0,8 mm x
0,8 mm betragen. Anderenfalls ist es den Wuhlmausen maoglich, mit den
Schneidezahnen in die Maschen einzudringen, hinter die Faden zu
greifen, diese zu zernagen und die Barriere zu durchdringen. Durch die
Perforation der Barriere ist dem Maulwurf das Ablagern von
Maulwurfshugeln dann wieder moglich.

Betrachtet man die Auswirkung horizontaler Barrieren auf die Entwicklung
des Rasens, hat sich in den Versuchen gezeigt, dass Rasenwurzeln selbst
durch feine Maschenweiten von 0,8 x 0,8 mm im Wachstum nicht
beeintrachtigt werden. Gleiches gilt auch fur das Rasenwachstum.

Positiv wirken sich Barrieren zudem auf die Abwehr von bedeutenden
Rasenschadlingen wie Junikéfer oder Gartenlaubkafer aus. Mit
Maschenweiten im Bereich zwischen 0,8 mm x 0,8 mm und 6,8 mm x
6,8 mm verhindern die Barrieren, dass die adulten Tiere die notwendige
Ablagetiefe fur die Eiablage erreichen. Zudem verhindern sie, dass die
Larven den Boden zu den entwicklungsbedingten Aufenthaltstiefen der

unterschiedlichen Larvenstadien durchwandern kdnnen.

143



Fur Regenwurmer, die fur eine gesunde Bodenentwicklung unabdingbar
sind, ist allerdings eine Barriere mit einer Maschenweite von weniger als
1,0 mm x 1,7 mm ein unUiberwindbares Hindernis. Erst bei einer groleren
Maschenweite kann ein ungehinderter Wechsel der Wirmer zwischen den
Bodenschichten beidseitig der Barriere sowohl bis an die Rasenoberflache

als auch in tiefere Schichten stattfinden.

Wie sich der Verbau horizontaler Barrieren auf die Sicherheit der Nutzer
von Rasenflachen auswirkt, ist nicht eindeutig zu beantworten. Zum einen
hat sich durch die Beobachtungen die Annahme bestatigt, dass durch den
Einbau horizontaler Barrieren das Unfallrisiko auf Rasenflachen gesenkt
werden kann. Die Barrieren tragen dazu bei, dass sich die Standfestigkeit
der Flachen verbessert, Gangeinbriiche sowie Uberhéhungen verhindert
werden und damit die Ebenheit der Rasenflachen erhalten bleibt. Zum
anderen kann bei sportlich genutzten Rasenflachen allerdings der Abtrag
der Rasennarbe in den stark beanspruchten Hauptaktionsrdumen zum
Freiliegen der Barrieren fuhren. Dann werden diese je nach Gewebedichte
glatt und es entsteht Rutschgefahr. Sind die Gewebe nicht aus einem
Stuck gefertigt, und die Teilsticke nicht fest miteinander verbunden, kann
sich das Gewebe aufwodlben und ,Taschen® bilden, in denen sich die
Sportler mit den Fulden verhaken und dadurch stirzen. Damit werden die
Barrieren auf Sportrasen zu einem Sicherheitsrisiko. Unter Beruck-
sichtigung dieser Problematik muissen fur Rasenflachen sportlicher
Nutzung andere Einbaulésungen gefunden werden (vgl. Kap.10).

Auch die Pflege und Instandsetzung von Rasenflachen lasst sich durch
den Einbau einer horizontalen Barriere verbessern. Werden
Maulwurfshugel durch die Barrieren verhindert, entfallen zeitaufwendige
und personalintensive Mal3nahmen wie das Entfernen der Maulwurfshigel
und die Wiederherstellung der Ebenheit vor dem Mahen ebenso wie
zusatzliche Arbeitsdurchgange zum Entfernen von Beikrautern. Zudem
konnen Arbeitsdurchgange zur Entfernung von Rasenschadlingen
reduziert werden, weil die Barrieren die Entwicklung der Insekten im

Boden beeintrachtigt.
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Letztendlich wird durch den Erhalt der Ebenheit dem erhohten Verschleil
von Maschinen entgegengewirkt, der sich anderenfalls in kleineren
Instandhaltungsintervallen niederschlagen wurde. Durch die Einspar-
ungen an Arbeitsgangen sinken auch die Kosten fur die Pflege,
Instandhaltung und Sanierung der Rasenflachen.

Diskussion

Viele der eingangs formulierten Forschungsfragen konnten durch die
Beobachtungen auf den Freiflachen und durch die Modellversuche
beantwortet werden. Fuhrt man jedoch die Ergebnisse der Einzel-
untersuchungen zusammen, zeigen sich auch Widerspruche, werden

Abwagungsprozesse notwendig und Forschungsdefizite sichtbar.

Wahl der wirksamen Maschenweite

Die Untersuchungen haben ergeben, dass Geogewebe mit festen
Kreuzungspunkten bei Maschenweiten zwischen 0,8 mm x 0,8 mm und
16 mm x 16 mm das Aufwerfen von Maulwurfshugeln verhindern,
Wuahlmausen jedoch bereits Maschenweiten von mehr als 0,8 mm x
0,8 mm ein Durchdringen der Barriere ermdglichen. Das Scheitern des
Pressversuchs zur Ermittlung der maximal wirksamen Maschenweite zur
Verhinderung von Maulwurfshugeln (Kap.6.1) relativiert sich bei der
Betrachtung der anderen Untersuchungsergebnisse und des
Maschenspektrums, das zur Verfugung steht, um einerseits Maulwurfe an
der Ablage ihrer Hugel zu hindern und andererseits die Durchlassigkeit fur
Regenwurmer und Insekten zu gewahrleisten. Auch fur den Rasen kommt
es bei der Verwendung von Geogeweben mit feinen Maschen zu keiner

Beeintrachtigung des Wurzel- und Rasenwachstums.
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Doch gerade letzteres relativiert sich schnell, wenn es um eine langfristige
Entwicklung des Rasens und den Erhalt der biologischen Funktion des
Bodens geht. Denn fur Regenwurmer stellen Barrieren mit einer
Maschenweite von 0,8 mm x 0,8 mm eine undurchlassige Barriere dar und
diese reagieren auf die Beeintrachtigung ihres Lebensraumes, wie die
Untersuchungen gezeigt haben, mit dem Ruckzug aus diesen Flachen in
die Randbereiche. Dieses konnte sich langfristig negativ auf die
biologische Aktivitdt des Bodens, auf die Fruchtbarkeit und damit auf die
Entwicklung des Rasens auswirken, wenn es sich um ausgedehnte, grol3e
Flachen, wie z.B. Rasen in Parkanlagen oder auf Sportplatzen handelt.

Zusatzliche Pflegemallinahmen, z. B. zur Beseitigung von Rasenfilz,
infolge fehlender Erstzersetzung im Boden durch die Regenwirmer
wurden dann notwendig, um den negativen Effekten entgegenzuwirken.
Da Grof¥flachenversuche bisher jedoch noch nicht durchgefuhrt wurden,
liegen bezuglich der Populationsentwicklung von Regenwurmern in

grol3en Flachen noch keine Erkenntnisse vor.

Es muss grundsatzlich anhand der ortlichen Gegebenheiten gepruft und
entschieden werden, welche Maschenweite fur die standortbedingte
Situation zur Verhinderung von Maulwurfshugeln auf Rasenflachen die
geeignetste ist. Diese Entscheidung ist dabei eng mit dem Vorkommen
von Wuahimausen verknupft, da Barrieren, die hinsichtlich ihrer
Maschenweite das Durchnagen von Wuhlmausen nicht verhindern,
undurchlassig gegenuber Regenwurmern sind. Konnen keine
Wuhlmausvorkommen festgestellt werden, ist die Auswahl von Barrieren
moglich, die hinsichtlich ihrer Maschenweite keine Barriere fur
Regenwurmer darstellen jedoch das Ablegen von Maulwurfshigeln

verhindern.

Der kleinraumig positive Effekt, dass engmaschige Geogewebe Insekten,
die den Rasenschadlingen zugeordnet werden, daran hindern, zur
Eiablage in tiefere Bodenschichten vorzudringen, beziehungsweise
Larven nicht mehr an die Oberflache gelangen lassen, bleibt in der
Diskussion uber den Ruckgang der Artenvielfalt zu relativieren. Negativ
wirkt sich sowohl der Ruckzug der Regenwurmer als auch das Fehlen von
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Insektenlarven auf das Nahrungsangebot des Maulwurfs aus, der sich
daraufhin gegebenenfalls aus den Flachen zurtckzieht.

Aus diesen Erkenntnissen folgt einerseits ein Nutzen hinsichtlich der
Pflege und Instandhaltung von Rasenflachen, da die Zahl der
Rasenschadlinge in den Rasenflachen mit Barriere langfristig abnehmen
wird und somit Schaden vermieden werden konnen, andererseits ist
anzunehmen, dass angesichts der derzeitig stark abnehmenden
Insektenpopulationen der Nutzen dieser Auswirkungen im Rahmen des
Artenschutzes hinterfragt und negativ bewertet wird.

Durch die Untersuchungen der Insektenlarven konnten Aussagen zu der
wirksamen Maschenweite getroffen werden, um einerseits die Entwicklung
der Rasenschadlinge zu storen und die Weiterentwicklung zu verhindern
und andererseits, um die Entwicklung der Regenwurmer nicht zu
beeintrachtigen und gleichzeitig das Ablagern von Maulwurfshigeln auf

den Rasenflachen zu vermeiden.

Pflege und Instandhaltung

Einen eindeutigen Vorteil hat der Verbau horizontaler Barrieren zur
Vermeidung von Maulwurfshigeln fur die Pflege und Unterhaltung der
Rasenflachen. Bereits die fur das Entfernen von Maulwurfshigeln
erhobenen Zeiten zeigen deutlich, welches Einsparpotenzial mit dem
Verbau horizontaler Barrieren verbunden ist, wenn diese das Ablagern von
Maulwurfshugeln verhindern (vgl. Kap. 2.3). Entfallen weitere Manahmen
wie das Einebnen der Rasenoberflachen und das Entfernen aufgelaufener
Beikrauter als Folge der Maulwurfstatigkeit, summiert sich der
Arbeitsaufwand erheblich.

Ein weiteres Problem, das durch die Grabtatigkeit des Maulwurfs
verursacht wird, ist der hohe Bodenaustrag. Dieser fuhrt zunehmend zur
Unterhohlung des Rasens mit der Gefahr von Einbrachen. Da der Abraum
nicht einfach wieder dem Boden zugefuhrt werden kann, sind langfristig
grol¥flachige, aufwendige Sanierungsmallnahmen die Folge. Alle diese
Pflegeaufwendungen lassen sich Uber die Zeiteinheiten direkt in Geldwert
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umrechnen. Doch um den tatsachlichen Okonomischen Vorteil des
Einbaus von horizontalen Barrieren in Rasenflachen zu erfassen, musste
auch der Maschineneinsatz berucksichtigt werden. Der angenommene
erhohte Verschlei®, der durch das Uberfahren der Maulwurfshigel
entsteht, die nachfolgend anfallenden zusatzlichen Reparaturkosten und
zusatzliche Investitionen, weil die Maschinen haufiger erneuert werden

mussten, in die Betrachtung einbezogen werden.

Auswirkungen von Barrieren auf die Aktivitaten des Maulwurfs

War die urspringliche Annahme, Maulwurfe wirden mit der Verlegung
horizontaler Barrieren aus den Rasenstandorten vertrieben, zeigte sich im
Laufe der Beobachtungen auf den Freilandflachen, dass Maulwurfe trotz
verbauter Barrieren in ihrem Lebensraum/Revier aktiv bleiben. Eine
Vertreibung des Maulwurfs durch den Einbau der Barrieren fand nicht
statt. Hier erhebt sich allerdings die Frage, bis zu welcher Flachengrofe
mit Barrierewirkung dies zutrifft. Es ist bekannt, dass der Maulwurf
Bewetterungsschachte zur Bellftung seines Nestbereichs und des
Gangsystems in einem Abstand von 5 bis 7 m anlegt und diese bis zur
Erdoberflache gegraben werden mussen. Da das Graben der Schachte
bis an die Oberflache durch die Barrieren nicht moglich ist, kann es sein,
das der Maulwurf sein Revier bei gro3en Rasenflachen von z. B. mehr als
1200 m? (entspricht der dreifachen GrofRe eines normalen Reviers) in die
Randbereiche verlagert und nicht mehr in dem gesamten mit Barrieren
Uberdeckten Bereich aktiv ist. Diese Annahme konnte durch die
Besenderung von Maulwiarfen untersucht werden, um belastbare
Aussagen zu dem Verhalten der Maulwiurfe in Rasenflachen mit
horizontaler Barriere zu gewinnen, die uber das Mal® der normalen

Reviergrolde hinausgehen.
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Als Indiz hierflr kdnnte die Verlagerung des Nestbereichs gelten, die mit
Hilfe einer Besenderung des Maulwurfs nachvollzogen werden kann.
Ebenso ist es durch die Besenderung maoglich, Aktivitaten des Maulwurfs
unter der Barriere und die Ausdehnung des Streifgebietes unter den

Barrieren zu erfassen.

Solange diese Untersuchungen auf groRBeren Flachen noch nicht
sattgefunden haben und nicht sicher belegt werden kann, ob der Maulwurf
durch das Verlegen horizontaler Barrieren im Sinne des BNatSchG
beeintrachtigt wird, ist es hinsichtlich artenschutzrechtlicher Belange
empfehlenswert, vor der grof¥flachigen Verlegung von horizontalen
Barrieren eine artenschutzrechtliche Uberpriifung durchzufiihren.

Auswirkungen auf die Nutzungssicherheit

Durch die Beobachtungen und vergleichenden Untersuchungen konnte
dargestellt werden, dass die Nutzungssicherheit auf Rasenflachen mit
horizontalen Barrieren besser zu bewerten ist, als auf Rasenflachen ohne
Barrieren. Die Ursachen fur das zunehmende Verletzungsrisiko bestehen
hauptsachlich aus nur schwer sichtbaren Unebenheiten in den
Rasenflachen und pl6tzlich einbrechenden Gangabschnitten.

Die Untersuchung der Beobachtungsflachen ergab hierbei eine deutliche
Verbesserung der Oberflachenbeschaffenheit. Das ist besonders auf
Rasenflachen von Bedeutung auf denen sportliche Aktivitaten stattfinden,
oder auf Rasenflachen, wie sie z.B. in Rasenreihengrabanlagen auf
Friedhdfen zu finden sind, wo die Flachen oft von alteren Menschen
begangen werden und die Sicherheit eine grof3e Rolle spielt.

Im Ergebnis tragen die horizontalen Barrieren zur Verbesserung der
Nutzungssicherheit auf Rasenflachen bei.
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Empfehlungen fur den Einbau horizontaler Barrieren

Fir die Wirksamkeit einer horizontalen Maulwurfbarriere ist neben der
Maschenweite die Einbautiefe ausschlaggebend, um zu verhindern, dass
sich der Maulwurf zwischen Rasennarbe und Barriere fortbewegen kann.
Die Barrieren sollen deshalb wie in Abbildung 82 in einem Bereich
zwischen 30 mm und 35 mm, jedoch nicht tiefer als 45 mm, unter der

Rasenoberflache verbaut werden.

|15mm|

30 mm

| 20 mm

FR= Fertigrasen; RT= Rasentragschicht; hB= horizontale Barriere

Abb. 82:
Einbautiefen horizontaler Barrieren bei Fertigrasenverlegung und Rasenaussaat

Ist die Existenz von Wihlmausen in der Rasenflache oder in den
angrenzenden Bereichen bekannt, ist abzuwagen, ob man eine
horizontale Barriere mit einer Maschenweite von 0,8 mm x 0,8 mm
verwendet, die weder von Maulwirfen und Wuhimausen, noch von
Regenwurmern durchdrungen werden kann oder eine grobmaschigere
Barriere, die fur Maulwirfe undurchlassig, aber fiur Wihlmause und

Regenwurmer durchlassig ist.
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Wird ein fur Regenwlurmer undurchlassiges Geotextil verwendet, sollte bei
der Rasenpflege und Instandsetzung mit Mahgeraten gearbeitet werden,
die das Schnittgut in einem Fangkorb auffangen. Barrierematerialien, die
in der Regel als Rollenware geliefert und Bahnenweise verlegt werden,
mussen wie in Abbildung 83 dargestellt, um mindestens 10 cm
uberlappend verlegt werden. Eine Fixierung der Bahnen durch Erdnagel
oder andere geeignete Materialien ist moglich, wenn auch nicht zwingend

erforderlich, sie erleichtern lediglich das Verlegen der Barrieren.

Qberlappende Verlegung der Bahnen
Uberlappung mind. 10 cm

Einbinden/ Fixieren der Barriere
in den Randbereichen

Terrasse

Beet

Rasenflache

Platz

Abb. 83:
Uberlappende Verlegung horizontaler Barrieren
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Der Anfang, das Ende und seitliche Anschlisse einer Barrierebahn
mussen fixiert werden, damit das Material nicht durch den Maulwurf
aufgewunhlt wird. Die Fixierung erfolgt hierbei auf unterschiedliche Weise:

— Einbindung der Barrieren in den Fundamentbeton der
Randeinfassungen (Abb. 84)

— Verlegen der Barrieren unter den Mahkanten

— Fixieren der Barriere vor aufstrebenden Bauteilen oder vorhandenen

Randeinfassungen in einem Graben (Abb. 85 und 86)

Werden die Barrieren in Graben verbaut, dann muss die Barriere

mindestens 10 cm tief in den Graben eingebunden werden (Abb. 86).

Rasentragschicht Randein-
. . fassung
. .orizontale Barrier e e T
AnschluBstreifen
Betonfundament

50 mm

om

-35mm

-100 mm

-150 mm

-200 mm

Abb. 84:
Einbinden der Barriere in den Fundamentbeton der Randeinfassung
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Rasentragschicht I
.
horizontale Barriere I
il = = SR R --35 mm
Erdplanum Anschluf3streifen I
—l—-50 mm
4
r
1
1
y-100mm
]
]
I
Abb. 85:
Randausbildung der Barriere vor einem aufgehenden Bauteil
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Abb. 86:
Einbindung der Barriere in einen Graben
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Durchfuhrungen

Vertikal aufgehende Hindernisse wie zum Beispiel Pfosten, die sich in der
Rasenflache befinden, werden beim Verlegen der Barriere zunachst
ausgespart. Die verbliebenen Licken werden mit Manschetten aus dem
Barrierematerial Uberlappend abgedeckt und mit Erdnageln im Boden
fixiert (Abb. 87). Bei der Verwendung von Manschetten, die abgewinkelt
um das Hindernis gefuhrt werden, ist die Durchdringung fir den Maulwurf
nicht moglich.

‘ \ \ \ \
\ Mt ] Rl A
,\ ‘l" ,‘ . A \;‘\ RN i
J {
“ : 0 mm
t Rasentragschicht 1
L horizontale Barriere =~ ‘I
L 10 N e n ‘. -35 mm
E Erdplanum = .50 mm
r k
r !
i 4B L
L ‘ -100mm
t Fundament j
L d
Abb. 87:

Anschluss der Barriere an einen Pfosten
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Barrieren auf Sportplatzen am Beispiel eines FuBballplatzes

Der Einbau horizontaler Barrieren auf Sportplatzen, auf denen es immer
wieder zu Aktionskonzentrationen in bestimmten Spielfeldbereichen
kommt, sollte im Vergleich zu Rasenflachen ohne sportliche Nutzung
zweistufig in zwei unterschiedlichen Einbautiefen erfolgen (Abb. 88 und
89).

Der Einbau horizontaler Barrieren erfolgt in den Hauptaktionsbereichen
zum Beispiel eines Fuliballfeldes in den Torraumen, in denen durch den
Spielbetrieb Bodenverlagerungen zu erwarten sind, in einer Tiefe von
120 mm. In Bereichen, in denen keine Bodenverlagerungen zu erwarten
sind, kann der Einbau in einer Tiefe von zum Beispiel 45 mm erfolgen.
Damit ist gewahrleistet, dass die Barrieren im Spielbetrieb nicht
freigespielt und zum Sicherheitsrisiko werden.

WL 0mm

Hauptaktionsbereich restlicher Spielbereich

eiNEEEEENEEENEEEEENES -45 mm
[— -50 mm

=100 mm

horizontale Barriere

120mMMisssssseeeeseeeEnnnns

- -150 mm

Abb. 88:
Zweistufiger Einbau horizontaler Barrieren auf einem Fuf3ballfeld
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Abb. 89:
Einbautiefen horizontaler Barrieren in einem Rasenfeld
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Hinweise zur Instandhaltung von Barrieren und Belegungen in Ra-

sengrabanlagen

Rasengrabanlagen konnen sowohl vor als auch nach der Belegung mit
horizontalen Barrieren verbaut werden. Im Falle einer Neubelegung oder
Instandsetzung wird hier wie bei einer Instandsetzung abgesackter Graber
vorgegangen (Abb. 90 a bis f). Die Barriere wird in den MaRen der zu
belegenden/instand zu setzenden Grabstelle aufgetrennt und angehoben,
so dass man die Rasenwurzeln unter der Barriere vom Untergrund
|6sen/stechen kann. Die Barriere wird mitsamt der Rasennarbe aufgerollt
und seitlich gelagert (Abb. 90 a). Es ist auch moglich, den Rasen oberhalb
der Barriere zu entfernen. Anschlielend kdénnen die Aushub- oder
Instandhaltungsarbeiten durchgefiihrt werden. Nach dem Einplanieren
des Grabes werden Nahtbander geschnitten (Abb. 90 d), die tberlappend
unter den vorhandenen Barrieren verlegt werden. Abschlieend wird die

Barriere mit der Rasennarbe oder mit neuem Fertigrasen in den

vorhandenen Ausschnitt verlegt, eingepasst, angewalzt und gewassert
(Abb. 90 f).

Abb. 90 a: Abb. 90 b:
Abstechen und Ldsen der Rasennarbe Auftrennen der horizontalen Barriere
oberhalb der Barriere
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Abb. 90 c: Abb. 90 d:
Aufklappen der horizontalen Barriere Einlegen der Nahtbander

Abb. 90 e: Abb. 90 f:
ZurlUckklappen der Barrieren istandgesetzte Grabstelle
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