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Abstracts

Abstracts

Japanese knotweed (Reynoutria japonica) spreads successfully via runners and
rhizome or shoot fragments. The role played by seed dispersal is negligible. Fre-
guent mowing over a period of several years leads to a weakening of stands, as well
as grazing, pulling up, covering with plastic sheeting, or grubbing up. The most
effective approach consists of regular mowing, followed by the application of
herbicides. It is recommended that glyphosate should be applied in September after
mowing (6 weeks previously) or in May, with a follow-up treatment in September.
If herbicide application is not possible, stands can be mown or pulled up 3-5 times
a year. Monoculture stands can first be weakened by being covered up (for at least
2 years) or grubbed up (to a depth of 3 metres, with a 7-metre radius). Whatever
control method is used, care should be taken to promote competing plant species,
and monitoring and follow-up treatments are required. The recommendations for
controlling Japanese knotweed are based on the scientific literature and reports of
practical experience.

Der Japanischen Staudenknoterichs (Reynoutria japonica) verbreitet sich erfolg-
reich durch Auslaufer, Rhizom- und Sprossfragmente. Die Samenbildung spielt
eine vernachléssigbare Rolle. Haufige Schnitte Gber mehrere Jahre bewirken eine
Schwéchung der Bestidnde ebenso Beweidung, Ausreissen, Abdecken mit Folie
oder Ausgraben. Am wirkungsvollsten ist regelméssiges Mahen mit nachfolgender
Herbizidanwendung. Empfohlen ist eine Behandlung mit Glyphosat im September
nach vorgangiger Mahd (6 Wochen vorher) oder im Mai mit Nachbehandlung im
September. Kann kein Herbizid angewendet werden, kénnen die Bestande 3—5mal
jahrlich geschnitten oder ausgerissen werden. Reinbestdnde kdnnen vorgéangig
durch Abdecken (wéhrend mind. 2 Jahren) oder Ausgraben (3 m tief und 7 m im
Umkreis) abgeschwacht werden. Bei allen Bekdmpfungsmethoden ist auf die For-
derung von Konkurrenzpflanzen zu achten und sind Erfolgskontrollen und Nach-
behandlungen notwendig. Die Empfehlungen fiir die Bekdmpfung des Japanischen
Staudenknoterichs basieren auf der Fachliteratur und Erfahrungsberichten.

La renouée du Japon (Reynoutria japonica) s’étend rapidement grace a ses stolons
et a des fragments de rhizome ou de pousse. Les semences ne jouent qu’un réle
négligeable. On peut affaiblir cette plante envahissante en la fauchant fréquemment
durant plusieurs années, en faisant paitre du bétail, en arrachant les plantes, en les
couvrant d’une feuille plastique ou en les déterrant. Le traitement le plus efficace
consiste a faucher réguliérement avant de répandre un herbicide. 1l est recommandé
de traiter au glyphosate en septembre, six semaines aprés avoir fauché, ou en mai
en répétant le traitement en septembre. S’il n’est pas possible d’appliquer un her-
bicide, on peut couper ou arracher les plantes 3 a 5 fois par an. Il est possible
d’affaiblir au préalable les peuplements composés uniquement de renouées du
Japon en les couvrant (pendant au moins deux ans) ou en les déterrant (a 3 m de
profondeur et dans un rayon de 7 m). Dans tous les cas, il convient de favoriser les
plantes concurrentes, de controler les résultats obtenus et de prévoir des traitements
ultérieurs. Les recommandations pour la lutte contre la renouée du Japon se fondent
sur les ouvrages spécialisés et sur les comptes rendus d’expériences.



Parole chiave:

Piante problematiche,
neofite, sfalcio,
erbicida, glifosate

Il poligono giapponese (Reynoutria japonica) si diffonde con successo sia mediante
gli stoloni che tramite la dispersione di frammenti di rizomi e di germogli. In
guest’ambito il ruolo della formazione del seme é quindi trascurabile. Il poligono
giapponese puo essere indebolito con ripetuti sfalci sull’arco di alcuni anni, ma lo si
puo contrastare anche con il pascolo, I’estirpazione, la copertura con teli di plastica
o0 lo sradicamento. Il metodo piu efficace per combatterne la diffusione rimangono
tuttavia gli sfalci periodici con successivo impiego d’erbicidi. Lo studio raccoman-
da di utilizzare il glifosate soltanto a settembre, sei settimane dopo lo sfalcio,
oppure a maggio, prevedendo tuttavia un ulteriore trattamento a settembre. Nel caso
in cui non sia possibile utilizzare un erbicida, non rimane che tagliare gli arbusti o
sradicarli da 3 a 5 volte I'anno. Per indebolire i popolamenti puri si ricorre alla loro
copertura con teli di plastica (per un periodo minimo di due anni) o all’estirpazione
(@ 3 m di profondita in un raggio di 7 m). Indipendentemente dai sistemi adottati, €
necessario promuovere le piante concorrenti, controllare i risultati degli interventi
effettuati e garantire i trattamenti successivi. Le raccomandazioni per contrastare la
diffusione del poligono giapponese sono basate sulla letteratura specializzata e sulle
relazioni di esperienze maturate al riguardo.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Uber 50 Publikationen und Erfahrungsberichte zur Okologie und Bekidmpfung des
japanischen Staudenknéterichs wurden ausgewertet beziiglich der Frage, wie sich
die Pflanzen am effizientesten bekdmpfen lassen.

Der Staudenknoterich verbreitet sich sehr effektiv durch Ausléufer, Rhizom- und
Sprossfragmente. Die Samenbildung spielt eine vernachlassigbare Rolle. Sprosssti-
cke von 4 cm Lange mit einem halben Knoten und Rhizomstlicke von 1.5 cm Lénge
mit einem Knoten kdnnen wieder austreiben. Die Rhizome kénnen bis zu 1 m lang
sein und Uber mehrere Jahre im Boden verbleiben, ohne oberirdische Sprosse zu
bilden.

Von den beschriebenen Bekdmpfungsmethoden konnten Bestdnde nur mit Herbi-
zidbehandlung vollstandig ausgeldscht werden. H&ufige Schnitte Gber mehrere
Jahre bewirken eine Schwachung des Bestandes. Beweidung und Ausreissen der
Pflanzen, Abdecken mit Folie oder Ausgraben kann die Bestédnde ebenfalls reduzie-
ren. Es sind aber, wie auch bei der Herbizidbehandlung, Nachkontrollen und Nach-
behandlungen notwendig. Abbrennen und Behandlung mit Niederfrequenz-
Gleichstrom sind wirkungslos. Die Methode mit Hochspannung ist erfolgreich, aber
aufwandig und geféhrlich. Die Foérderung von Konkurrenzpflanzen ist an sich
sinnvoll und erschwert das Bilden von neuen Knéterich-Bestanden. Allerdings wird
eine Bek&mpfung des Staudenknoterichs in einer bepflanzten Flache erheblich
erschwert. Die biologische Bekdmpfung ist noch im Forschungsstadium.

Empfehlungen fur die Bahnen

1. Pravention: Grinflachen regelméssig unterhalten, Neubildung und Verschlep-
pung verhindern, Schnittgut sofort mit dem Kehricht zur Verbrennung abfiihren,
nicht mulchen oder kompostieren

2. Wo mdglich Herbizidbehandlung: Glyphosat im August/September, 6 Wochen
nach einem Schnitt, oder im Mai. Die Anwendungsverbote in der Stoffverord-
nung (Anh. 4.3) bzw. in der Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (Anh.
2.5) sind zu beachten.

3. Nicht sofort nach der Glyphosatbehandlung einsaen (erschwert die Nachbehand-
lung): Zwischensaat

4. Erfolgskontrolle und Nachbehandlungen

Falls ohne Herbizid: 3-5mal jahrlich schneiden oder ausreissen. Reinbestédnde
kénnen vorgéangig durch Abdecken (wahrend mindestens 2 Jahren) oder Ausgraben
(bis 3 m tief und 7 m im Umkreis) abgeschwdcht werden.






1 Einleitung

Einleitung

1.1 Problemstellung

Der Japanische Staudenkndterich, eine urspringlich in Sudostasien heimische
Pflanze macht sich in Europa seit Mitte des vergangenen Jahrhunderts hauptséch-
lich entlang von Flissen und Verkehrswegen breit. Fiir den Unterhalt und die
Sicherheit dieser Anlagen stellt diese Pflanze ein Problem dar, da sie durch ihren
hohen Wuchs und ihre rasche Ausbreitungsmdoglichkeit viel Raum einnimmt und so
die Funktion der Anlagen beeintrachtigt: Die Rhizome kdnnen Pflastersteine aus
Befestigungen herauslosen und selbst Asphalt durchstossen. Einmal in einer Bo-
schung festgesetzt, kann der japanische Staudenknéterich ins Gleisbett einwachsen.
Zusatzlich ist die Pflanze unerwinscht, weil ihr dichtes Blattwerk keine standortge-
rechte Vegetation mehr aufkommen ldsst. Aus diesen Griinden wird versucht, der
Verbreitung des Japanischen Staudenknéterichs entlang von Flissen, Bahnlinien
oder in Naturschutzgebieten entgegen zu wirken. Die Mittel dazu sind das Vermei-
den einer Neuansiedlung oder die Bekdmpfung bestehender Bestdnde mit mechani-
schen und chemischen Massnahmen.

Verschiedene Untersuchungen wurden durchgefiihrt, um die Wirksamkeit der unter-
schiedlichen Bek&mpfungsmassnahmen auszutesten. Dazu wurden Experimente
unter kontrollierten Bedingungen im Labor oder im Freiland durchgefihrt. Haufig
wurden Bek&mpfungsversuche mehr oder weniger systematisch dokumentiert und
die Wirkung unterschiedlicher Massnahmen verglichen. Die SBB hat selber ver-
schiedentlich Bekampfungsversuche in Auftrag gegeben und dokumentiert.

1.2 Ziel

In diesem Review werden die wissenschaftliche Literatur und Erfahrungsberichte
zur Okologie und Bekampfung des Japanischen Staudenknéterichs zusammenge-
stellt. Die Resultate der Versuche werden diskutiert und aus den Ergebnissen Emp-
fehlungen fur die Bekdmpfung des Japanischen Staudenknéterichs entlang von
Bahnlinien in der Schweiz abgeleitet.
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Methodik

2.1 Datenrecherche

Fur diese Arbeit wurden Publikationen aus Fachzeitschriften tiber die Datenbanken
Web of Science, DNL online und ETHICS gesucht (Suchbegriffe: Reynoutria
japonica, Fallopia japonica, Polygonum cuspidatum, Japanese knotweed, Japani-
scher Staudenkndterich, Reynoutria sachalinensis). Zudem wurde so genannte
«graue Literatur», grosstenteils Erfahrungsberichte zuhanden der SBB oder kanto-
naler Stellen, sowie Fachbeitrdge im Internet (via Google) ausgewertet.

2.2 Uberblick tiber die Datenlage

Die wissenschaftliche Literatur zum Japanischen Staudenknéterich ist recht um-
fangreich. Hauptsachlich in Grossbritannien, Japan und Europa wurden Feldbeo-
bachtungen und -experimente zur Okologie und Physiologie sowie Feld- und Topf-
experimente zur Bekdmpfung durchgefiihrt und in Fachzeitschriften publiziert.

Praktische Versuche zur Knéterichbekampfung wurden vielerorts von Unterhalts-
verantwortlichen durchgefuhrt und dokumentiert. Die Bek&mpfungsversuche sind
allerdings nicht mit dem Anspruch auf wissenschaftliche Exaktheit und Reprodu-
zierbarkeit durchgefiihrt worden. Trotzdem werden diese wertvollen Erfahrungsbe-
richte in diesen Review aufgenommen. Die Beschreibungen der Massnahmen und
deren Effekte sind allerdings oft mangelhaft und werden in dieser Arbeit bestmdg-
lich wiedergegeben.

Bekampfung des Japanischen Staudenknéterichs — Literaturreview und Empfehlungen fur Bahnanlagen



3 Grundlagen

3 Grundlagen

3.1 Taxonomie

Drei neophytische Knétericharten sind derzeit in Europa bekannt. In der Literatur
findet man unterschiedliche Bezeichnungen fir die diskutierten Knétericharten:

A Der Japan-Knoterich Reynoutria japonica Houttuyn = Fallopia japonica
Houtt. = Polygonum cuspidatum Siebold et Zuccarini.

Die Gattungen Reynoutria und Fallopia (friher Polygonum) gehdren in die
Familie der Polygonaceae. Die verschiedenen Artbezeichnungen sind auf unter-
schiedliche taxonomische Einteilungen zurtickzufthren, die sich durch subjekti-
ve Kriterien der Botaniker ergibt (siehe auch Beerling et al. 1994). Die Untersu-
chungen von Bailey & Stace (1992) zeigen hohe Ahnlichkeiten in Zytologie und
Chromosomensatz der zwei Gattungen Reynoutria und Fallopia. Die Autoren
postulieren deshalb deren Vereinigung (nach Schnitzler & Muller 1998).

Mitteleuropéische Autoren bevorzugen die Bezeichnung Reynoutria japonica,
britische Autoren Fallopia japonica und japanische Autoren Polygonum cuspi-
datum.

B Der Sachalin-Knoéterich Reynoutria sachalinensis (F. Schmidt ex Maxim)
Nakai = Fallopia sachalinensis (F. Schmidt ex Maxim) Ronse Decraene

C Der Himalaja-Knéterich Polygonum polystachyum Wallich ex Meissner

Daneben sind Bastarde bekannt, von denen Reynoutria x bohemica (Reynoutria
japonica x Reynoutria sachalinensis) abgesichert definiert ist (Bauer 1995, Al-
berternst et al. 1995). Morphologische und zytologische Merkmale von Rey-
noutria japonica, Reynoutria sachalinensis und Reynoutria x bohemica sind in
der Arbeit von Alberternst et al. (1995) ausfiihrlich dargestellt. Im ¢kologischen
Verhalten &hneln sich die Arten weitgehend und werden im Folgenden gemein-
sam behandelt. Auf Unterschiede in der Regenerationsfahigkeit weisen Bimova
et al. (2003) hin.

3.2 Herkunft und Verbreitung

Reynoutria japonica ist in China, Japan und Teilen von Korea und Taiwan behei-
matet und hat sich in den vergangenen 200 Jahren in Europa und Nordamerika
ausgebreitet (Beerling et al. 1994).

Der Japanische Staudenknoterich wurde 1825 als Gartenpflanze in Europa einge-
fahrt und auch als Tierfutter angebaut (Grossbritannien). Die Pflanzen bilden lange
Ausldufer und besitzen eine ausserordentlich gute Regenerationsfahigkeit: Rhizome
und Sprossstiicke kénnen wieder zu neuen Pflanzen austreiben. Dadurch konnten
sich die eingeflihrten Pflanzen, zum Beispiel bei Erdbewegungen oder Griinab-

11



12

raumdeponierung, rasch ausbreiten. Zuerst breitete sich der japanische Staudenkno-
terich in Flusstélern aus, wo Rhizomstiicke bei Hochwasser verfrachtet werden und
ufernah neue Bestinde griinden. In den letzten Jahrzehnten erfolgte die Ausbreitung
auf Ruderalstandorte wie Bahngeleise oder Strassenbdschungen (nach Hartmann et
al. 1994).

Bauer (1995) und Beerling et al. (1995) beschreiben die Verbreitung der neophyti-
schen Knotericharten in Europa: Reynoutria japonica ist heute in ganz Europa mit
Ausnahme des Mittelmeergebietes weit verbreitet. Reynoutria sachalinensis ist
seltener und findet sich hauptséchlich in West- und Mitteleuropa. Der Sachalin-
Knéterich kann noch in Héhenlagen vorkommen, die fur den Japanischen Stauden-
knoterich aus warmeklimatischen Griinden ausfallen. Der wenig untersuchte Hima-
laya-Knoterich wurde in Grossbritannien, in der Bretagne, vereinzelt in Deutsch-
land, in Osterreich und auch vereinzelt in der Schweiz gefunden (Hartmann et al.
1994).

3.3 Morphologie

Reynoutria japonica ist eine ausdauernde (mehrjahrige), klonal wachsende Pflanze.
Oberirdisch bildet sie jedes Jahr neue Sprosse. Unterirdisch sind lange Ausldufer
(Rhizome) und Knollen zur Nahrstoffspeicherung vorhanden (Abbildung 1). Der
unterirdische Teil der Pflanze macht den grdsseren Anteil aus: im Mittel 65 % der
Gesamtbiomasse (Tabelle 1). Das Verhéltnis von oberirdischer zu unterirdischer
Biomasse streut im Untersuchungsgebiet von Adler (1993) zwischen 1:1.2 und
1:4.4,

Bluten und Knospen
Blatter
Seitensprosse
3F: pross
verdickte Basalteile
Rhizom-Auslaufer

Abbildung 1: . 3 i —— Rhizome

Bau des Japanischen Stauden-

knoterichs (nach Adler 1993).
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Spross

Verdickte Basalteile

Rhizome (Auslaufer)

3 Grundlagen

Tabelle 1 Anteile der einzelnen Pflanzenteile an der Gesamtbiomasse (Adler 1993).

Pflanzenteil Gewichts-%

oberirdische Organe

e Bluten+Knospen 1%
o Blatter 11%
e Sprosse 23%
total oberirdische Organe 35%
unterirdische Organe

o verdickte Basalteile 21%
e Rhizome<lcm@ 21%
e Rhizome 1-2 cm @ 19%
e Rhizome>2cm @ 4%
total unterirdische Organe 65%

Verhaltnis oberirdische zu unterirdischer Biomasse 1:1.9

Die Sprosse wachsen bogig und verzweigt und konnen Gber 3 m hoch werden
(Adler 1993, Hayen 1995, Forman & Kesseli 2003, Alberternst et al. 1995). Sie
haben an der Basis einen Durchmesser von 0.3-3 cm (Hayen 1995), sind hohl,
unverholzt und in Knoten und Internodien gegliedert. Die Sprosse entspringen meist
buschelférmig den verdickten Basalteilen und wachsen im Mai unter glnstigen
Witterungsbedingungen (feucht-warm) bis zu 10 cm pro Tag (Vogg 1919) oder
110 cm pro Woche (Kretz 1995). Es bildet sich ein dichtes Blatterdach, durch das
nur wenig Licht an die Bodenoberflache dringt.

Die oberirdisch jahrlich produzierte Biomasse ist betrachtlich und erreicht bis zu 9
kg Frischgewicht pro m? oder 2.3 kg Trockengewicht pro m? (Adler 1993). Im
Herbst sterben die oberirdischen Triebe ab. In den unterirdischen verdickten Basalt-
eilen sind die Knospen fiir den Austrieb im nédchsten Fruhjahr angelegt. In den
Sprossen werden grosse Mengen an Stérke gespeichert.

In seiner urspringlichen Heimat wachst der Staudenkndterich weniger Uppig:
Japanische Autoren geben eine Héhe von 50-150 cm (Ohwi 1984) oder 25-30 cm
(Suzuki 1994) an.

Am Ubergang vom Spross zu den Rhizomen befinden sich die so genannten ver-
dickten Basalteile. Sie wiegen bis zu 2-3 kg pro Pflanze und dienen der Nahr-
stoffspeicherung (Adler 1993). An den Basalteilen werden die Knospen fir den
Austrieb im Folgejahr angelegt oder ruhende Knospen, die nach einem Schnitt
wieder austreiben kdnnen.

Die Rhizome entspringen den verdickten Basalteilen. Sie haben je nach Alter einen
Durchmesser von wenigen mm bis 5 cm (Hayen 1995) und sind wie der oberirdi-
sche Spross in Knoten und Internodien gegliedert. Die Internodien haben eine
L&nge von durchschnittlich etwa 2 cm, im Maximum 8 cm (Hayen 1995) Die
Rhizome wachsen hauptsachlich in die Horizontale reichen aber dennoch in eine

13
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Tiefe von mehr als 70 cm (Hagemann 1995). Floraweb gibt sogar eine Tiefe von 2
Metern an. Bei Pflanzen im Gleisbereich des Ziircher Hauptbahnhofs wurden dicke
Rhizome bis in eine Tiefe von 1 m gefunden (Benz 1998, Abbildung 2). Die Rhi-
zome werden mehrere Meter lang. Ein Individuum kann so einen Durchmesser von
bis zu 15 Metern erreichen (Hagemann 1995). Pro Quadratmeter werden im Unter-
suchungsgebiet von Adler (1993) 123 m bzw. 160 m Rhizome gebildet. Die Bio-
masse der Rhizome erreicht bis zu 16.4 kg/m? Frischgewicht (5.1 kg/m? Trocken-
gewicht, Adler 1993). Im Knotenbereich liegen Knospen, die austreiben konnen,
wenn Rhizomstiicke von der Mutterpflanze getrennt werden. Die jungen, diinnen
Rhizome dienen als Auslaufer der Besiedlung neuer Flachen. Die Rhizome konnen
sich an ihrem Ende aufrichten, den Erdboden durchstossen und Sprosse bilden.
Dadurch werden so genannte Polykormone, d.h. durch ein unterirdisches System
zusammenhéngende Pflanzen, gebildet. Rhizome von mehr als 1 cm Durchmesser
findet man nur dort, wo auch oberirdische Sprosse vorhanden sind (Hayen 1995).
Die Wachstumsgeschwindigkeit der Auslaufer liegt in der Grossenordnung von 0.5
m pro Jahr (Adler 1993, Hayen 1995), auch 1 m pro Jahr wurde beobachtet (Hage-
mann 1995). Die dicken, alteren Rhizome sind brichig und konnen bei Erd-
bewegungen leicht verdriftet werden. Die Rhizome enthalten viel Starke und dienen
zusammen mit den verdickten Basalteilen der Reservestoffspeicherung.

e A e brad s e

Abbildung 2:
Dicke Rhizome kdnnen weit Uber 1 Meter

tief in den Boden dringen

(Foto Benz Gartenbau, Dietlikon).
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Wurzeln

Aufbau und Entwicklung
der Pflanzen im
Jahresverlauf

Vegetative Verbreitung

3 Grundlagen

Die Wurzeln entspringen hauptsachlich an den Knoten der Rhizome und kénnen an
alteren Rhizomen bis 30 cm lange Wurzelsysteme bilden (Hagemann 1995).

Hayen (1995) und andere Autoren (z. B. Konold et al. 1995, Kretz 1995, Diaz-
Buschmann 1997) beschreiben den Aufbau und die Entwicklung der Sprosse und
Rhizome: Ende Mérz bis Mitte April treiben alle Sprosse fast gleichzeitig aus
Rhizomknospen aus. Bei Spéatfrésten im April oder Mai sterben die oberirdischen
Triebe ab, treiben aber kurz darauf wieder aus. Die Sprosse schiessen mit Zuwachs-
raten von 10 cm Tag in die H6he und schliessen ihr Langenwachstum bis Ende Mai
praktisch ab. In der ersten Phase des Austriebs (bis 1 m Hohe) werden noch kaum
Blatter entfaltet. Die Blattbildung und der Austrieb von Seitendsten erfolgt gross-
tenteils nach Abschluss des Langenwachstums. Trotzdem betrégt der Deckungsgrad
Ende Mai bereits 100%. Im Verlauf des Jahres fallen die unteren Blatter des Spros-
ses ab und die Blattmasse entfallt hauptsachlich auf die Blatter der Seitenaste. Die
Blltenbildung setzt ab Ende Juli an den Blattachsen der Hauptsprosses und der
Seitendste ein. Die Bliuhphase dauert von Mitte August bis September, danach
werden die Friichte gebildet. Im Herbst nach dem ersten Frost sterben die oberirdi-
schen Triebe ab.

Das Rhizomwachstum beginnt im Friihjahr und wird in der gesamten Vegetations-
periode fortgesetzt. Es werden etwa 50 cm Rhizoml&nge mit 6 Internodien gebildet.
Junge Internodien sind unverholzt und verholzen mit dem Alter sukzessive. Gleich-
zeitig werden die Rhizome durch Einlagerung von Reservestoffen gestarkt. Der
Rhizomdurchmesser sinkt mit dem Abstand zu den Sprossen, was zeigt, dass die
Assimilate hauptséchlich sprossnah eingelagert werden.

Diaz-Buschmann (1997) fuhrte Studien Uber die Translokation von Saccharose und
Starkespeicherung durch: Wenn die oberirdischen Sprosse ihr Wachstum beenden,
etwa 4 Wochen nach dem Austrieb, beginnt die Pflanze, berschiissige Assimiliate
als Starke in den Sprossen zu speichern. Im Spatsommer, wenn die Assimilate nicht
mehr fur Blatt- und Blutenbildung benétigt werden, wird diese Starke in Form von
Saccharose durch das Phloem von den Sprossen in das unterirdische System geleitet
und zur Erweiterung der Rhizome und Wurzeln verwendet. Die Untersuchungen
von Price et al. (2003) zeigen ebenfalls, dass die Assimilate ab spatem Juni haupt-
sdchlich zur Vergrosserung der Rhizome verwendet werden. Ab September erfolgt
die Remobilisierung von den Sprossen in die Rhizome.

3.4 Verbreitung

Die Verbreitung von Reynoutria japonica findet hauptsdchlich vegetativ (ber
Auslaufer oder die Verfrachtung von Rhizom- oder Sprossstiicken statt. Am Rand
eines Bestandes kdnnen Strecken von bis zu 1 m von den Rhizomen unterwandert
werden. Die Rhizome kdnnen mehrere Jahre verbleiben, ohne oberirdische Sprosse
auszubilden. Wenn es zum Austrieb von neuen Sprossen in diesem Bereich kommt,
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hat sich also bereits ein Rhizomnetz von mehreren Metern Gesamtlange ausgebildet
(Hayen 1995).

Entlang von Flussen werden freigespiilte Rhizomstlicke verfrachtet, die entlang des
Gewaéssers neue Bestdnde griinden konnen. Durch menschliche Aktivititen wie
Bauarbeiten mit Humusverschiebungen oder Abtransport von Schnittgut werden die
austriebsfahigen Rhizom- oder Sprossfragmente verlagert. Bei unsachgemassem
Transport, Lagerung oder Neuverwendung treiben die Pflanzenteile wieder aus und
bilden einen neuen Bestand.

Neue Schosse kénnen aus Rhizomfragmenten von nur 0.7 g Frischgewicht spriessen
(Brock & Wade 1992). Gemass Adler (1993) sind Rhizomfragmente von 1-1.5 cm
Lange austriebsfahig, sofern sie mindestens einen Knoten aufweisen. Im Experi-
ment von Brabec & Pysek (2000) etablierten sich bis zu 75 % der unter der Mulch-
schicht ausgelegten, 2.5-5 cm langen Rhizomstiicke von Reynoutria japonica.

Auch Sprossstiicke kdnnen wieder regenerieren, allerdings im Allgemeinen etwas
schwécher als Rhizomfragmente. De Waal (2001) stellt die Resultate verschiedener
Untersuchungen zur Regenerationsfédhigkeit von Sprossstiicken bei Reynoutria
japonica zusammen: Sprosssticke von 20-30 cm L&nge mit mindestens zwei
intakten Knoten sind regenerationsfahig (Brock & Wade 1992, Brock et al. 1995).
Sogar vegetative Regeneration von abgefallenen Blattern wurde beobachtet (Brabec
1997). Im Experiment von De Waal (2001) wurde untersucht, ob auch kleinere
Sprossstiicke, wie sie nach dem Schreddern anfallen, noch austreiben: 4 cm lange
Sprossfragmente mit einem ganzen oder einem halbierten Knoten schossen wieder
aus. Internodienmaterial bildete keine Schosse, hdchstens in Einzelfallen Wurzeln.
Im Experiment von Bimova et al. (2003) zeigt sich ein Unterschied in der Regene-
rationsfahigkeit von R. japonica und R. sachalinensis: Bei Reynoutria sachalinensis
regenerieren Sprossstiicke besser als Rhizomstlicke. Die hichste vegetative Regene-
rationsfahigkeit wurde bei R.x bohemica gefunden (61%; R.japonica 39%,
R. sachalinensis 21%)

Besonders gut regenerieren Sprossstiicke im Wasser (63%) oder vollstandig einge-
graben (60%, Brock et al. 1995). Bimova et al. (2003) erreichten ebenfalls héchste
Regeneration im Wasser (50%), eine etwas tiefere Regeneration bei horizontal auf
die Erde platzierten Pflanzenteilen (47%) und etwas tiefere Werte fur eingegrabene
(38%) oder in den Boden gesteckte Stiicke (34%). Einige Autoren konnten keine
Regeneration von Sprossstiicken erzeugen, die sie auf die Substratoberflache legten
(Brock et al. 1995). De Waal (2001) beobachtete hingegen Regeneration auf feuch-
tem Kompost.

Die Sprossteile regenerieren schlechter, wenn sie im Friihling (Mai/Juni) geschnit-
ten werden, da zu diesem Zeitpunkt noch zu wenige Néahrstoffe aufgenommen
wurden und der Spiegel des Wachstumshormons fur die Wurzelbildung (Auxin) zu
tief liegt (De Waal 2001). Ausserdem sind die Sprosse zu diesem Zeitpunkt noch
nicht ausgehartet und deshalb anfalliger auf das Austrocknen (De Waal 2001). Die
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3 Grundlagen

beste Regeneration wird im Sommer beobachtet, wenn die Wachstumsbedingungen
generell am besten sind und die hdchsten Wachstumsraten beobachtet werden (De
Waal 2001, Brock et al. 1995).

Reynoutria japonica bildet im Spatsommer (Juli bis September) zahlreiche, kleine
Bluten, die Bienen, Wespen und Fliegen anziehen (Dr. John Bailey). Die Pflanze ist
funktionell zweihdusig und eingeschlechtig: Es gibt «ménnliche» («staminate»)
Individuen mit Staubblattern und reduziertem Fruchtknoten und «weibliche» («kar-
pellate») mit Fruchtblattern und reduzierten Staubbléttern. Selten treten vollstandige
Bluten auf (Zwitterbliten). Bailey (1994) fand auf den Britischen Inseln aus-
schliesslich «weibliche» Individuen. Eine Kartierung von Adler (1993) in Deutsch-
land zeigt, dass hauptséchlich, teilweise ausschliesslich, «weibliche» Individuen
auftreten. Die meisten Bliten fielen verwelkt und ohne Fruchtansatz zu Boden.
Conolly (1977) nimmt an, dass der Mangel an Pollen die Ursache fiir den geringen
Fruchtansatz ist. Forman & Kesseli (2003) widersprechen der Theorie, dass aus
diesem Grund Samenbildung generell die Ausnahme darstellt. In ihrem Unter-
suchungsgebiet in New England (USA) beobachteten sie immer mindestens eine
méannlich-fertile Pflanze in Bestdubungsdistanz der weiblichen Pflanzen. Bei den
Untersuchungen Adler (1993) entwickelten einige Bliten auch ohne Bestdaubung
zahlreiche Friichte. Es ist allerdings nicht geklért, ob diese fertile Samen enthalten.
Oft werden nur Friichte gebildet, wenn «weibliche» und «mannliche» Bliten in
gemeinsamen Bestanden vorkommen. Es gibt aber auch Bestdnde mit beiden BIlU-
tentypen, wo keine Fruchtbildung beobachtet wurde, sowie Bestdnde mit aus-
schliesslich «weiblichen» Bliten, wo mittelmassig starker Fruchtansatz gefunden
wurde. Anscheinend spielen auch die Witterungs- oder klimatische Bedingungen
eine Rolle: Vermehrte Fruchtbildung wurde nach heissen, trockenen Sommern
(Conolly 1977) oder im sommerwarmen Oberrheingebiet (Adler 1993) beobachtet.

Im Freiland findet man &usserst selten Keimpflanzen von Reynoutria japonica,
deshalb haben verschiedene Autoren die Keimféhigkeit von im Freiland gesammel-
ten Samen getestet. Keimversuche im Gewdachshaus (Adler 1993 Deutschland,
Forman & Kesseli 2003 USA), im Freiland (Forman & Kesseli 2003) oder Samen-
bankversuche (Nakagoshi 1985) ergaben je nach Versuchsanordnung (z.B. ver-
schiedene Substrate) Keimraten von 50-100 %, der haufigste Wert liegt um 70%.
Die Keimlinge erwiesen sich im Gewéchshaus als anfallig gegeniiber Trockenheit
(Adler 1993). Im Gewachshausexperiment von Forman & Kesseli (2003) entwi-
ckelten sich 71% der Keimlinge zu erwachsenen Pflanzen, von denen 78% im
gleichen Jahr Bliiten bildeten. Die Samen keimten sofort (keine Dormanz oder
Kaltephase notwendig) und winterliche Bedingungen beeintrachtigten die Keimfé-
higkeit nicht. Die Samen keimten unter der Erde unwesentlich besser als auf der
Erde. Die gleichen Autoren beobachteten Keimlinge am natirlichen Standort: An
einem dicht bewachsenen Standort verschwanden die Keimlinge in kurzer Zeit in
der umgebenden Vegetation und starben ab. An einer weniger dicht von Japani-
schem Staudenkndterich besiedelten Stelle entwickelten sich Keimlinge in einem
sehr trockenen Sommer, allerdings viel langsamer als im Gewéachshaus beobachtet.
Eine andere Pflanze erzeugte Uber 100 Keimlinge, die im Laufe der Saison mit
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aufkommendem Schatten teilweise abstarben. Nach dem ersten Winter waren noch
4 Keimlinge vorhanden, die sich weiter entwickelten. Adler (1993) fand im Freiland
kraftige Keimpflanzen auf einer Kiesbank. Friihfroste scheinen die Entwicklung der
Sémlinge zu behindern (Kosmale 1981). Die Autoren Forman & Kesseli (2003) und
Adler (1993) schliessen, dass sich in der Natur Keimlinge nur unter optimalen
Bedingungen (direkte Besonnung, giinstige Temperatur, gute \Wasserversorgung
und keine Konkurrenz) entwickeln kénnen, wobei die Temperatur die kleinste Rolle
spielt.

Aus all diesen Experimenten und Beobachtungen kann geschlossen werden, dass
die Etablierung aus Samen gegeniiber der vegetativen Verbreitung sicher eine ver-
nachlassigbare Rolle spielt. Die Bedeutung der Samenbildung liegt eher im evoluti-
ven und 6kologischen Aspekt der sexuellen Verbreitung (Forman & Kesseli 2003).
Bei der Bildung von Hybriden kdénnen aggressivere Typen entstehen, die einen
Konkurrenzvorteil gegenuber den Elternpflanzen vorweisen. So wird z. B. Rey-
noutria X bohemica im Vergleich zu Reynoutria japonica als vitaler beschrieben
(Konold et al. 1995).

3.5 Okologische Faktoren

Verschiedene Autoren haben die Standortbedingungen und deren Einfluss auf die
Vitalitat von Reynoutria japonica beobachtet (zusammengestellt in Hartmann et al.
(1994) und Beerling et al. (1995).

Der Japanische Staudenkndéterich kommt in Mitteleuropa auf sehr unterschiedlichen
Boden vor, scheint jedoch ein schwach saures (kalkarmes) Milieu zu bevorzugen.
Die Pflanze ist schwermetalltolerant.

Am hdufigsten wéchst der Japanische Staudenknéterich an voll besonnter Lage.
Auch im Halbschatten, z.B. in aufgelichteten Waldern, gedeihen die Pflanzen noch
sehr gut. In dichtem Wald hingegen ist der Wuchs nur noch kiimmerlich.

Reynoutria japonica meidet in Mitteleuropa Lagen mit extremen Klimabedingun-
gen. Spétfroste kdnnen die jungen Triebe zerstdren und Frihfroste im Herbst sché-
digen die Fruchtbildung (siehe auch Kap. Verbreitung). Nach mehreren aufeinander
folgenden warmen Wintern beobachteten Conolly (1977) und Kosmale (1981) eine
Ausbreitung durch Keimpflanzen.

Reynoutria japonica bevorzugt Standorte, die grundwassernah, aber Uberflutungs-
frei sind. Die Wuchskraft ist am besten auf durchléssigen Béden mit guter Wasser-
fiihrung, es werden jedoch auch trockenere Ruderalstandorte besiedelt. In einem
Feuchtgebiet im Kanton Aargau stoppte die Ausbreitung des Japanischen Stauden-
knoterichs in einem nassen Bereich mit Schilf.
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Der Japanische Staudenknoterich ist keineswegs auf nahrstoffreiche Standorte
beschrankt, wachst dort aber Uppiger. Regeneration findet auch auf sehr armen
Bdden statt (Bimova et al. 2003).

Durch sein rasches Hohenwachstum und seine méchtigen Rhizome ist Reynoutria
japonica ein starker Licht- und Wurzelkonkurrent.

In etablierten Knoterichbestdnden koénnen wegen Lichtmangels keine anderen
Geholze mehr aufkommen. Sukopp & Sukopp (1988) beschreiben einen Kndéterich-
bestand an einer Eisenbahnbdschung in Deutschland, wo Reynoutria japonica
stellenweise von der Waldrebe (Clematis vitalba) Uberwuchert wurde. Dadurch
wurde der Bestand deutlich in seiner Vitalitdt gehemmt. In der Folge siedelten sich
Schwarzer Holunder (Sambuccus nigra) und Salweiden (Salix caprea) an. Es ge-
lang dem Knoterich aber stellenweise, das unter seinem Eigengewicht zusammen-
gebrochene C. vitalba-Geflecht wieder zu Gberschirmen.

Der Japanische Staudenkndterich wird von Schafen, Ziegen, Rindern, Pferden und
Eseln gerne gefressen, Sperlinge (Passer domesticus) fressen die Samen (Beerling
et al. 1995). Von Pflanzen fressenden Insekten oder Krankheitserregern ist der
Japanknéterich nur selten befallen. Als eingefiihrte Pflanze ist sie in Europa weit-
gehend vor Feinden geschitzt, da die natiirlichen Antagonisten offensichtlich nicht
mit eingeschleppt wurden. Einige unspezifische Insekten, z.B. Blattlause oder
Raupen wurden in Grossbritannien auf R. japonica gefunden (Beerling et al. 1995).
In einem Gewdachshausexperiment hatte Beerling et al. (1994) Probleme mit einem
Russelkafer (Othiorhynchus sulcatus, Curculionidae): Die Larven frassen die Wur-
zeln und Rhizome, die Adulten die Blatter der Versuchspflanzen. Einige Pilze sind
in Europa mit Reynoutria japonica assoziiert: Diaz & Hurle (1995) fanden 19
Pilzarten auf Reynoutria japonica (9 in Japan, 5 in Grossbritannien und 5 in
Deutschland).
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4 Bekampfung

Viele Versuche wurden unternommen, den Japanischen Staudenknéterich durch
Konkurrenz, mechanische Massnahmen (Abdecken, Ausreissen, Ausgraben,
Schnitt, Beweidung) oder Herbizide zu bekdmpfen. An Mdglichkeiten der biologi-
schen Bekampfung wird geforscht. Im Folgenden werden Methoden, die an Bahn-
anlagen Verwendung finden konnten, vorgestellt. Methoden, die speziell im Fluss-
bau diskutiert werden (z.B. Bodenabtrag, Sieben, Kompostieren der rhizomhaltigen
Bdden) sind in Walser (1995) zusammengestellt.

4.1 Herbizid

Viele Versuche, den Japanischen Staudenkndterich mit Herbiziden zu eliminieren,
sind dokumentiert. Dabei wurden unterschiedliche Wirkstoffe und Spritzmittelkon-
zentrationen, verschiedene Anwendungszeitpunkte und Applikationsmethoden
ausgetestet. Die Resultate sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2 Resultate verschiedener praktischer Versuche zur chemischen Bekampfung des Japani-
schen Staudenknoterichs. Quellen: 1 Baudepartement des Kantons Aargau (Huber, 2001;
Mdiller, 2004), 2 SBB (Miiller 1997; Miiller 1998), 3 SBB (Bollens 2004), 4 SBB (2003), 5
Beerling (1990), 6 Diaz-Buschmann (1997)
Wirkstoff Produkt Dosierung Methode Zeitpunkt | Wirkung Quelle
Glyphosat 0.30 g/m2 Handspritze Mai Biomassenreduktion 5
von 60% gegenuber
Kontrolle.
Glyphosat 0.30 g/m® Handspritze Mai und Biomassenreduktion 5
Juni von 80% gegenuber
Kontrolle.
Glyphosat Roundup 1% (3.6 g/l) Ruckenspritze, Rapsol Mai 55 % der Stocke treiben 1
als Netzmittel im Folgejahr wieder aus,
alle mit Kriippelwuchs
Glyphosat Roundup 2% (7.2 g/l) Ruckenspritze, Rapsol Ende Juni | wenig Schadigungs- 1
als Netzmittel symptome, normales
Austreiben im Folgejahr
Glyphosat Roundup 2% (7.2 g/l) Ruckenspritze, Rapsol Anfang 75 % der Stocke treiben 1
als Netzmittel Oktober im Folgejahr wieder aus,
alle mit Kriippelwuchs
Glyphosat Roundup 0.09 g Glyphsat/l | 1% Etalfix als Haftmittel. | Juni/ Anzahl Stécke 4
Oktober, verringert (von ca. 60
5mal auf ca. 10)
Glyphosat Roundup 15% (54 gll); Ruckenspritze Juli 3m hoher, kraftiger 3
0.27 g/m?) Bestand auf wenige
Buschel reduziert
Glyphosat Roundup 15% (54 gll); Ruckenspritze Juli Bestand deutlich 3
0.27 g/m?) geschwacht (weniger
Sprosse)
Glyphosat Roundup 1.25% (4.5 g /l); fahrbarer Spritzbalken, Mitte Juli Im Folgejahr kein Effekt 6
0.18 g/m? 4 % Rapsol
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Wirkstoff Produkt Dosierung Methode Zeitpunkt | Wirkung Quelle
Glyphosat Roundup 1.25% (4.5 g /l); | fahrbarer Spritzbalken, August Im Folgejahr Reduktion 6
0.18 g/m® Y2 % Rapsol oder des Deckungsgrades
September | um fast 100%,
Bestandeshdhe 20 cm
(Kontrolle 130 cm)
Glyphosat Toxer Total | 15% (54 g/l) Ruckenspritze Mitte Spitzenblatter 2
September | abgestorben
Glyphosat Roundup 11 mit dem Pinsel direkt auf | Anfang 10% der Stocke trieben 1
die Wurzelstocke September | im Folgejahr wieder aus,
alle mit Krippelwuchs®
Glyphosat Roundup 11 Injektion mit einer Spritze | Anfang 5% der Stocke trieben 1
von 2 ml pro Stangel Oktober im Folgejahr wieder aus,
alle mit Kriippelwuchs®
Glyphosat Glyphosate | 3.9 g a.i./m2 Injektion in das unterste Ende Mitte Oktober alle 2
360 S Internodium September | Sprosse braun
Dichlobenil Benil G 0.5 g je Pflanze Blackengewehr: Ein Anfang 70% Austrieb, 10 % 1
Schuss September | Kriippelwuchs®
2,4-D Amin 0.28 g a.i./m2 Handspritze Mai und Biomassenreduktion 5
Juni von 90% gegenuber
Kontrolle
2,4 D = Dichlor- | Herbexit 1% Ruckenspritze, Rapsol Ende Juni | wenig Schadigungs- 1
phenoxy- als Netzmittel symptome, normales
essigsaure Austreiben im Folgejahr
Triclopyr Garlon3A | 1% Ruckenspritze, Rapsol Ende Juni | wenig Schadigungs- 1
als Netzmittel symptome, normales
Austreiben im Folgejahr
2,4 D = Dichlor- | Herbexit 11 mit dem Pinsel direkt auf | Anfang 40% Austrieb, davon 1
phenoxy- die Wurzelstdcke September | 20% Krippelwuchs®
essigsaure
Fluroxypyr Starane 1:1 mit dem Pinsel direkt auf | Anfang 30% Austrieb, 15 % 1
180 die Wurzelstdcke September | Kriippelwuchs®
Triclopyr Garlon 3A | 1:1 mit dem Pinsel direkt auf | Anfang 30% Austrieb, 15 % 1
die Wurzelstdcke September | Kriippelwuchs®
Clopyralid Lontrel 100 | 1:1 mit dem Pinsel direkt auf | Anfang 25% der Stocke trieben | 1
die Wurzelstdcke Oktober im Folgejahr wieder aus,
alle mit Krippelwuchs'
Clopyralid Lontrel 100 | 1:1 Injektion mit einer Spritze | Anfang 25% der Stocke trieben | 1
von 2 ml pro Stangel Oktober im Folgejahr wieder aus,
alle mit Krippelwuchs®

4 Bekampfung

Ein haufig verwendeter Wirkstoff ist Glyphosat (N-Phosphonomethylglycin = Iso-
propylamin). Diese Substanz ist in verschiedenen Handelspraparaten in unter-
schiedlicher Konzentration enthalten, unter anderem in Round-up mit 360 g Wirk-
stoff pro Liter. Glyphosat wirkt als nicht selektives, systemisches Herbizid, das
nach der Aufnahme uber die Blétter in die ganze Pflanze transloziert wird.

verkirzte Sprosse, verkurzte Internodien, schmale, kurze Blatter
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Die Angaben bezlglich Wirkstoffkonzentrationen und Verdinnungen in den ver-
wendeten Quellen sind fur einen direkten Vergleich leider nicht immer ausreichend.

Beerling (1990) fuhrte Wirksamkeitsexperimente mit ein- oder zweimaliger An-
wendung von Glyphosat (480 g Wirkstoff pro Liter), bzw. zweimaliger Anwendung
von 2,4-D Amin (Wirkstoff 465 g Diethanolamin pro Liter) durch. Die erste Appli-
kation erfolgte Anfang Mai, die zweite Mitte Juli. Die Biomasse war 14 Wochen
nach der ersten Behandlung im Vergleich zur Kontrolle um 60 % (Glyphosat ein-
malig) bzw. 80 und 90% (Glyphosat und 2,4-D Amin zweimalig) reduziert. Die
zweimalige Anwendung von 2,4-D Amin mit 0.79 g a.i. (Aktive Substanz) pro m?
reduzierte die Biomasse wirksamer als 0.22 g a.i/ m? Glyphosat. In &hnlichen
Experimenten mit einer einmaligen Gabe von Glyphosat trieben die Pflanzen im
Folgejahr wieder aus (Scott & Marrs 1984), wobei sich die Sprossdichte von 40 auf
23 Sprosse/m? reduzierte.

Diaz-Buschmann (1997) untersuchte den Zusammenhang zwischen den Entwick-
lungsstadien von Reynoutria japonica zum Zeitpunkt einer Herbizidapplikation und
dem Bekampfungserfolg. Sie stellte fest, dass in der zweiten Halfte des Sommers,
wenn das Sprosswachstum und die Blattbildung weitgehend abgeschlossen sind,
das Herbizid mit den Assimilaten im Phloemstrom in die Rhizome verlagert werden
kann. Bei Freilandversuchen in jungen Bestdnden (1 Jahr alt) wurde gezeigt, dass
eine Anwendung von Glyphosat Mitte Juli im Folgejahr keinen Effekt mehr zeigte.
Hingegen konnte mit einer Spritzung im August oder September der Deckungsgrad
des Bestandes im Folgejahr auf nahezu 0% und die Bestandeshéhe auf 20 cm
(Kontrolle 130) cm reduziert werden. Das Resultat war noch besser, wenn die
Bestande 6 Wochen zuvor gemaht wurden. Die Wirkung der Bekampfung zeigte
sich auch in den unterirdischen Pflanzenteilen: Nach Glyphosat-Behandlung mit
vorgéngiger Mahd verfiigte ein Bestand nur noch tiber 0.8 kg Wurzel- und Rhizom-
biomasse (Kontrolle 5.9 kg). In etablierten, etwa 15 Jahre alten Bestanden, waren
die Resultate ahnlich, die Effekte jedoch etwas schwécher. Es wird deshalb empfoh-
len, im August oder September zu spritzen, am besten nach vorgéngiger Mahd (6
Wochen zuvor). Price et al. (2003) unterstiitzen diese Empfehlung durch ihre Ver-
suche mit **C-markierten Assimilaten: Um Glyphosat bestméglich in die Rhizome
zu transferieren, muss das Herbizid ab Mitte Sommer appliziert werden.

Versuche von Kretz (1995) mit verschiedenen Herbiziden (Wirkstoffe MCPA/
Dicamba, Dalapon, Glufosinateammonium, Thifensulfuron-Methyl, Glyphosat)
zeigten nur im Falle von Glyphosat befriedigende Wirkung. Auf den behandelten
Flachen wurden im Folgejahr in geringer Zahl «verkriippelte, nestartig stark ver-
zweigte Pflanzen mit gelblichen, missgestalteten Blattern» beobachtet. Der Autor
empfiehlt eine Anwendung im Juli/August nach ein- oder zweimaliger Mahd bei
einer Wuchshéhe von ca. 60 cm. Danach sollten die behandelten Flachen gemaht,
abgerdumt und eingesat werden.

Die Kantonale Zentralstelle fiir Pflanzenschutz Aargau fiihrte in den Jahren 1995
bis 2002 in Zusammenarbeit mit der Eidgendssischen Forschungsanstalt Zirich-
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4 Bekampfung

Reckenholz verschiedene Versuche zur chemischen Bekdmpfung des Japanischen
Staudenknoterichs durch (Huber, 2001; Mdller 2004). Getestet wurden 6 verschie-
dene Wirkstoffe, appliziert mit der Rlckenspritze, einem Pinsel und einer Spritze
(Injektion; siehe folgendes Kapitel), zeitlich gestaffelt im Friihjahr und im Herbst.
Bei den beprobten Wirkstoffen waren 2,4-D (Dichlorphenoxyessigséure) und
Dichlobenil grundsétzlich wenig erfolgreich. Die Wirkstoffe Fluroxypyr, Clopyralid
und Triclopyr zeigten vorab bei der Injektion mit einer Spritze je nach Zeitpunkt
ansprechende Wirkungsgrade. Die einmalige Spritzung mit einer 1%igen Glypho-
satlosung auf das Blatt brachte mittelmdassige Wirkungsgrade zwischen 0 und 50%.
Erst Mehrfachapplikationen tber 2-3 Jahre auf 20-30 cm hohe Pflanzen erbrachten
befriedigende Resultate.

Bei Kilchberg konnte ein Bestand an einer Bahnbdschung durch 5malige Behand-
lung mit Glyphosat (360 g Wirkstoff/Liter) von ca. 60 Stdcken auf ca. 10 Stdcke
reduziert werden (SBB 2003). Die Pflanzen wurden jeweils im Oktober und im Juni
gespritzt. Gleichzeitig wurden als Konkurrenten Stauden und Forstgehdlze ge-
pflanzt (siehe auch Kap. «Konkurrenz»). Es wurden immer wieder neue Stocke
beobachtet, die als Neuaustriebe aus dem Rhizomgeflecht interpretiert wurden.
Einige Stocke zeigten wahrend der gesamten Beobachtungszeit Kimmerwuchs. Sie
haben nie grosse Bléatter entwickelt, haben sich aber auch nicht zuriickgezogen,
woraus geschlossen werden kann, dass bei dieser Form die Blatter zu klein sind fur
eine effektive Herbizidaufnahme und -weiterleitung.

An der Bahnlinie nach Winterthur wurden 2001-2003 verschiedene Bestande mit
Glyphosat (360 g Wirkstoff/Liter) behandelt (mit der Riickenspritze auf die Blatter;
Bollens 2004). Ein Bestand in einer jungen Hecke konnte nach 2jahrigen Mahver-
suchen durch eine Glyphosat-Applikation deutlich starker geschwécht werden als
mit der Mahd. Auf dem gleisnahen Kiesstreifen konnten Einzelstdcke durch das
Herbizid abgetétet werden. Es trieben jedoch an anderen Stellen immer wieder neue
Stocke aus. Ein Uppiger, Uber 3 m hoher Knéterichbestand in einem Garten wurde
mehrmals jahrlich gejatet, was den Bestand nicht zu schwéachen schien. Ein
Imaliger Herbizideinsatz brachte diese Sprosse jedoch zum Verschwinden. Im
Folgejahr trieben vereinzelt sehr dichte, kurze Triebblschel aus, die nun weiter
bek&mpft werden missen.

Bei Andelfingen konnte die Ausbreitung eines sehr kraftigen Bestandes in den
Bankettbereich der Bahnlinie verhindert werden, indem das Bankett 1mal jahrlich
mit Glyphosat behandelt wurde (mindl. Mitteilung H. Schenk, SBB).

Es werden Herbizidkonzentration zwischen 0.5%-2% (1.8—-7.2 g Glyphosat pro
Liter Spritzlésung; Huber (2001) und 15% (54 g Glyphosat pro Liter Spritzlésung;
BAV 2001) empfohlen. Gemdss Herstellerangaben kénnen mit Konzentrationen
Uber 1.5% keine Wirkungssteigerungen erreicht werden; sie wirken sogar kontra-
produktiv, weil die Blatter schneller abfallen (Muller 2004). Die Aufnahme der
Spritzlésung kann verbessert werden (und somit der Herbizidverbrauch verringert,
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wenn der Spritzbriihe Raps6l beigemischt wird. Bei Sommertemperaturen tber 22°
C sollte allerdings darauf verzichtet werden, da sonst die Blatter rascher abfallen.

Problematisch bei der Blattapplikation von Totalherbiziden wie Glyphosat ist der
Umstand, dass die umliegende Vegetation abgetdtet wird. Es treten Folgeschéden
wie Erosion, Auswaschung und Problemverunkrautung auf (Huber, 2001; Bollens
2004). Neben der Art des Herbizides, dem Applikationszeitpunkt und der Wirk-
stoffkonzentration spielen andere Faktoren wie Witterungsbedingungen oder die
Spritztechnik eine entscheidende Rolle. So fallen zum Beispiel die Blatter bei
hohen Temperaturen rascher ab und der Wirkstoff kann nicht vollstandig in die
unterirdischen Pflanzenteile transloziert werden (Muller 2004).

Hagemann (1995) versuchte die Bek&mpfung von Reynoutria japonica mit der
Injektion von systemischen Herbiziden. Die Injektion hat den Vorteil, dass die
umliegende Vegetation nicht beeintrachtigt wird. Die Massnahme eignet sich des-
halb besonders fiir Fl&chen mit schitzenswerter Vegetation. VVon den 3 erprobten
handelstblichen Herbiziden (mit den Wirkstoffen Glyphosat, 2,4-Dichlorphenoxy-
propionsédure und 2,4-Dichlorphenoxyessigsdure) wurde nur mit Glyphosat ein
nennenswerter Ferntransport in den Rhizomen beobachtet. Schadigungen liessen
sich in 1.60 m in Wachstumsrichtung der Ausladufer und 0.95 m entgegen der
Wachstumsrichtung von der Injektionsstelle beobachten. Fir die weiteren Versuche
wurde deshalb nur noch Glyphosat verwendet. Fir die Injektionen wurde das Mittel
1:1 mit Wasser verdiinnt, da diese Mischung gegeniiber der unverdiinnten Substanz
flissiger und damit besser zu injizieren war. Eine Mischung von 1:5 erreichte ein in
geringem Masse verminderter Wirkungsgrad. Durch die Applikation wurden die
wachsenden Pflanzenteile geschadigt, in der Regel entlang eines einzelnen Rhizom-
stranges und seiner Seitentriebe. Bereits ausgereifte Sprosse zeigten keine Schédi-
gungen. Erst 2 Wochen nach der Behandlung konnten Schéden folgender Art beo-
bachtet werden: Gelb verfarbte, verkriippelte Blatter, nachwachsende Blatter Klein,
Verkirzung der Sprosse und hexenbesenartige Verzweigungen. Nach dem Mahen
treiben die Versuchspflanzen wieder aus, bilden allerdings kleine Blatter und he-
xenbesenartige Sprosse (Abbildung 3). Erst im Laufe des Folgejahrs normalisierte
sich der weitere Zuwachs langsam. Nach wiederholter Herbizidinjektion bildeten
sich extrem gestauchte, reich verzweigte Sprosse von nur 1-5 cm Hoéhe mit winzi-
gen Schuppenblattchen. In der Folgesaison zeigten solche Pflanzenabschnitte kein
Lebenszeichen mehr, die Pflanzen wurden jedoch nicht vollstandig abgetotet.
Aufgrund der Resultate dieses Vorversuchs wurde ein verfeinertes Experiment
geplant, bei dem die Triebe im Frihjahr bei einer H6he von 40-50 ¢cm ca. 10 cm
tber dem Boden abgeschnitten wurden und 1 ml Herbizid (1:1 verdinntes Round-
up) in die Stimpfe gegeben wurde.
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Abbildung 3:

Nach Herbizidanwendung veran-
derte Morphologie der Sprosse:
Verkiirzung, kleine Blattchen,
buschelartiges Austreiben (Foto U.
Bollens, asp Landschaftsarchitek-
ten).

Die Versuche der Kantonale Zentralstelle fir Pflanzenschutz Aargau erreichten die
besten Resultate, d.h. Wirkungsgrade bis zu 95%, wenn der Wirkstoff Glyphosat
mit einer 1:1 Verdiinnung einmalig mit dem Pinsel aufgetragen oder in die Stangel
injiziert wurde (Huber, 2001). Somit brachte eine einmalige Behandlung mit den
Varianten «Pinsel» oder «Injektion» bereits ein gleich gutes Resultat wie Spritzan-
wendungen Uber 2-3 Jahre. Méssige Wirksamkeit wurde erreicht, wenn Triclopyr
oder Clopyralid 1:1 verdinnt mit dem Pinsel auf den Wurzelstock aufgetragen
wurden, oder mit letzterer Substanz bei Stangelinjektion.

Ein Versuch mit Injektionen und Einflllen von Herbizid in Stangelstimpfe zeigte
das beste Resultat beim Einfiillen von Glyphosat in abgeschnittene Stangel (Miller
1997).

Das Bestreichen des Wurzelstocks mit dem Pinsel oder die Injektion mit einer
Spritze ist schonend fiir die umgebende Vegetation. Der Arbeitsaufwand ist aller-
dings rund 10-15mal hoher als bei Applikation auf das Blatt, hingegen spielt der
Zeitpunkt der Applikation (Fruhjahr/Herbst) keine Rolle (Huber 2001). Ein Vorteil
von 2,4-D Amin ist, dass es selektiv Zweikeimblattrige angreift, sodass die Grasde-
cke erhalten bleibt. Diese Substanz ist in der Schweiz allerdings nicht zugelassen.

4.2 Schnitt

Verschiedene Feldbeobachtungen und Experimente zeigen, dass mit h&ufigem
Mahen die Vitalitit der Bestdande gesenkt werden kann. Es muss allerdings tber
mehrere Jahre mehrmals pro Saison geschnitten werden. Von der Verwendung von
Motorsensen mit Nylonseil wird abgeraten, da die Stangel zerstiickelt und zerstreut
werden konnen (Railtrack 2001).

Konold et al. (1995) fuhrten ein Freiland-Topfexperiment durch, in dem Rey-
noutria-Pflanzen zweimal (1. Mai und 1. August) geschnitten wurden. Die gemah-
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ten Pflanzen bildeten neue Sprosse aus den Rhizomen. Die Gesamtsprosslange blieb
durch die Behandlung deutlich unter der Produktion der Kontrollpflanzen. Der
Sprossdurchmesser des Neuaustriebs war mit 0.2 cm Ende September deutlich unter
der Kontrolle (0.75 cm). Die Trockensubstanz der oberirdischen Biomasse betrug
zum gleichen Zeitpunkt nur 18% der Kontrolle. Die 2malige Mahd hat die 2j&hrigen
Pflanzen, die aus einem kleinen Rhizomstlick gezogen wurden, zwar geschwaécht,
jedoch nicht zum Absterben gebracht.

Adler (1993) beobachtete wesentlich geringere Rhizombiomasse unter geméhten
Flachen (nur 1/7 bis 1/8 der ungeméahten Flachen).

Im Freilandexperiment Diaz-Buschmann (1997) hatte eine Mahd im Mai oder Juni
gemessen am Deckungsgrad, den der Bestand im Folgejahr erreichte, keine Wir-
kung. Wurde der Bestand hingegen im Juli geméht, reduzierte sich der Deckungs-
grad im Folgejahr um 20% und die Bestandeshéhe auf 100 cm (Kontrolle 130 cm).

Walser (1995) hat auf Dauerbeobachtungsflachen festgestellt, dass mit einer Mah-
frequenz von 6-8mal pro Jahr die Bildung einer geschlossenen Grasharbe und die
langfristige Verdrangung der Pflanze erreicht werden kann. Adler (1993) beobach-
tete hingegen einen Bestand, wo mehrmaliges Mahen pro Jahr (seit 5 Jahren 4-5mal
pro Jahr) noch nicht zu einer sichtbaren Vitalitdtsminderung des Japanischen Stau-
denknéterichs fihrte.

Beim Zircher Hauptbahnhof wurden Einzelpflanzen von Reynoutria japonica 2—
3mal geméht mit dem Resultat, dass die Pflanzen geschwdacht wurden (Benz 1998).
Gleichzeitig trieben aber vermehrt ruhende Knospen aus. Nach 9 Schnitten in 2
Jahren stieg der 6kologische Wert einer Flache beim Bahnhof Zirich-Altstetten an,
da sich eine Krautvegetation etablieren und die Sonne Steinnischen fiir Eidechsen
wérmen konnte. Der friiher angewendete jahrliche Schnitt hatte keinen schadigen-
den Effekt auf den Bestand (Mdiller 2002). In Gisikon-Root wurden in zwei dichten
Bestanden entlang der SBB-Linie mehrere Dauerflachen angelegt, um die Bestan-
desentwicklung mit einem Schnitt jahrlich (Kontrolle) und mit 3 Schnitten zu
vergleichen (ANL 1997). Der Erstaustrieb im Jahr nach der Behandlung war auf
den 3mal geschnittenen Flachen deutlich weniger hoch. Ebenso verringerte sich die
Blattzahl pro Spross, wohingegen das Frischgewicht der Blétter hoher lag als auf
den Kontrollflachen. Die Sprosszahl pro m? hat sich im einen Bestand nicht veran-
dert, ist im zweiten jedoch stark angestiegen. In den Untersuchungen an der Bahnli-
nie nach Winterthur (Bollens 2004) sanken in einem Bestand mit 3—4 Schnitten
jahrlich Gber 3 Jahre die Anzahl der Stécke und der Sprosse deutlich. Trotzdem war
der Bestand noch immer sehr vital. Im Aargauer Reusstal wurde ein Bestand wéh-
rend 3 Jahren 2-3mal jahrlich mit der Motorsense oder Sense geschnitten. Der
Erfolg war gering (Huber 2001). In Dulliken wurde ein dichter Knéterichbestand
tber mehrere Jahre alle 2 Wochen mit dem Durchforstungsgerat geméht. Der Be-
stand wuchs als Folge kurz und rasig, liess sich aber nicht eliminieren (Muller
1998). An der Bahnlinie nach Andelfingen wurde ein bahnseitiger, 3 m breiter
Streifen eines Knoterichbestands im Rahmen des normalen Unterhalts 1mal jahrlich

Bekampfung des Japanischen Staudenknéterichs — Literaturreview und Empfehlungen fur Bahnanlagen



4 Bekampfung

gemaht. Dieser Streifen wéchst im Vergleich zum nicht gemahten Teil des Bestan-
des deutlich weniger hoch, wirkt dichter und bildet keine Bliten aus (Momentauf-
nahme im Herbst, Miller 1998).

Folgende Empfehlungen werden abgegeben: Kretz (1995) empfiehlt als Richtwert
fiir den Schnitt zur optimalen Schwachung eine Bestandeshohe von 40 cm. Das
wird im ersten Jahr der Bekdmpfung noch 6-8mal, im dritten Jahr noch ca. 4—-6mal
jahrlich erreicht. Mit einer Verdrdngung kann nicht vor dem dritten Jahr gerechnet
werden, eine Intensivmahd wéhrend 4-7 Jahren ist notwendig (Alberternst 1995).
Von einem kontinuierlichen Schneiden ohne Herbizidanwendung wird abgeraten,
da sonst das Wachstum geférdert wird. Ein einmaliger Schnitt soll nicht vor Juli
durchgefiihrt werden (Diaz-Buschmann 1997).

Tabelle 3 Ubersicht tiber die Resultate verschiedener Schnittversuche.

Anzahl Schnitte | Zeitraum Resultat Quelle/Ort
2 pro Jahr 1 Sommer geringere Biomasse, geringere Konold et al. 1995
(Topfexperiment) | Gesamtsprosslange, diinnere
Sprosse
4-5 pro Jahr 5 Jahre Geringere Rhizombiomasse, keine Adler 1993
sichtbare Vitalitatsreduktion
6-8 pro Jahr geschlossene Grasnarbe Walser 1995
2-3 1 Jahr Schwachung, jedoch gleichzeitig Benz 1998
vermehrter Austrieb ruhender
Knospen
9 Schnitte 2 Jahre Entwicklung einer Krautvegetation Muller 2002
3 Schnitte 1 Jahr Erstaustrieb im Folgejahr: ANL 1997
e Sprosse kirzer
e geringere Blattzahl pro Spross
o hoheres Frischgewicht der Bléatter
. Sprosszahl/m2 gleich oder stark
angestiegen
4 Schnitte pro 3 Jahre Geringere Anzahl Stécke und Bollens 2004
Jahr Sprosse
2-3mal pro Jahr | 3 Jahre Geringer Erfolg Huber 2001
alle 2 Wochen mehrere Jahre dichter, rasiger Wuchs Muller 1998 (Dullikon)
1mal jahrlich mehrere Jahre dichtere, kirzere Sprosse, keine Muller 1998
Bllten (Andelfingen)

4.3 Schnittgutbehandlung

Wegen der hohen Regenerationsfahigkeit des Japanischen Staudenknéterichs muss
das Schnittgut vor allem bei feuchter Witterung sofort abgefuhrt werden. Das
Material kann kompostiert werden, wenn eine Temperatur von 70°C gewahrleistet
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ist. Sonst empfiehlt sich das Trocknen auf versiegeltem Untergrund wahrend min-
destens 3 Monaten oder die Kehrichtverbrennungsanlage.

4.4 Konkurrenz

In einem Konkurrenzexperiment mit Reynoutria-Pflanzen? und verschiedenen
Geholzen und Krautpflanzen fanden Konold et al. (1995), dass der Knoterich auf
die Konkurrenzpflanzen mit einer geringeren Wuchsleistung reagierte. Die Art des
Konkurrenten spielt dabei eine Rolle: Von den verwendeten Pflanzenarten kénnen
insbesondere das Rohrglanzgras, aber auch Pestwurz und Schwarzerle ernsthafte
Konkurrenten sein. In Gemeinschaft mit Pestwurz oder Rohrglanzgras waren so-
wohl die Sprosslange als auch der Deckungsgrad von Reynoutria japonica um etwa
die Halfte reduziert. Der Hybride Reynoutria x bohemica war unter der Konkurrenz
von Weidenstecklingen, Erlen oder Pestwurz am deutlichsten geschwécht. Der
Effekt ist aber nicht so gross, dass sich dadurch Knéterichbestdnde zum Ver-
schwinden bringen lassen.

Walser (1995) beschreibt einen Versuch mit Weidenspreitlagen zur Knoterichbe-
ké&mpfung an Flussufern. Eine aberodierte Flache wurde mit Spreitlagen aus aus-
triebsfahigen Ruten von schmalblattrigen Strauchweiden befestigt. Das Ergebnis
wird als grosser Erfolg gewertet: Es bildete sich ein dichter Weidenaufwuchs ohne
Lichtliicken. Es wird empfohlen, die Spreitlage mindestens 2 m (ber den urspring-
lichen Knéterichbestand hinauszuziehen.

An der Bahnlinie in Kilchberg wurden nach einer Glyphosat-Behandlung des Japa-
nischen Staudenknéterichs Stauden (Geranien, Silbermantel, Bleiwurz) und Forst-
geholze (u.a. Hartriegel, Geissblatt, Efeu) als Konkurrenten gepflanzt (SBB 2003).
Die Stauden stellten im Folgejahr keine Konkurrenz fiir den Japanischen Stauden-
knoterich dar und erschwerten die parallel durchgefiihrte chemische Bekampfung.
Die Forstgehdlze waren in den ersten Jahren ebenfalls noch keine Konkurrenten um
Licht und Wasser. Jedoch waren in den Bereichen, wo der Sommerflieder (Buddle-
ja) Dominanz erreichte, keine Knoteriche mehr zu finden. Ein Bestand von Som-
merflieder ist fur die Bahn ebenfalls problematisch, im Vergleich zum Staudenknd-
terich jedoch das kleinere Ubel, da er sich mit den gangigen Unterhaltsmassnahmen
im Zaum halten Iasst.

Ein Zurilickdrdngen von Reynoutria japonica durch Holzpflanzen ist nur durch
kinstliche Bepflanzung und jahrelanges Freischneiden maéglich (Lohmeyer 1969).
4.5 Abdecken

Das Abdecken mit schwarzer Folie bewirkt den Entzug von Licht und Wasser. An
einer Bahnbdschung in Gisikon-Root wurde ein Knéterich-Bestand mit schwarzem

2 Es wurden Reynoutria japonica und Reynoutria X bohemica-Pflanzen verwendet.
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Floor-PP-Béandchengewebe abgedeckt (ANL 1998). Die Pflanzen wurden bei
Versuchsbeginn nicht abgemaht. Im zweiten Versuchsjahr wuchs der Knoterich
unter der Matte und hob das Gewebe etwas an. Bei Versuchsende nach zweieinhalb
Jahren waren die oberirdischen Pflanzenteile abgestorben und verrottet. Unter der
Erdoberflache wurden aber Rhizomstiicke gefunden, die von ihrer Beschaffenheit
auf einen austriebsfahigen Zustand schliessen liessen.

In einem Versuch im Zircher Hauptbahnhof konnte ein Bestand durch das Abde-
cken mit einer schweren Folie geschwécht werden (Benz 1998). Das vollstandige
Abdecken erwies sich als sehr schwierig, da technische Anlagen wie Leitungen etc.
eingepasst werden mussten. Zudem wurde die Folie von den Pflanzen angehoben.
Ein Abdeckversuch mit Bdndchengewebe aus PP zeigte keine nachhaltige Wirkung.

In der Reussebene wurde ein Bestand 3 Jahre lang 2-3mal jahrlich geschnitten und
danach Uber 4 Jahre mit schwarzer Polyethylenfolie abgedeckt. Im darauf folgenden
Jahr zeigte sich der Knéterich «in alter Frische» (Huber 2001).

4.6 Ausreissen

Wenn der Mé&haufwand unverhaltnisméssig ist, kdnnen Einzelstocke durch Ausreis-
sen geschwacht werden. Im Kies entlang einer Bahnlinie wurde ein junger Einzel-
stock durch 2maliges Ausreissen eliminiert (Bollens 2004). Ein é&lterer, bis 3 m
hoher Bestand in einem Garten zeigte jedoch keine Schwdachung trotz jahrlich
mehrmaligem Jaten. Im Reusstal wurde ein 5 m? grosser Knéterich-Reinbestand
wéhrend 5 Jahren von Hand bekampft, indem die Stdcke einzeln mit dem Bla-
ckenstecher ausgestochen und spater 3-4mal jahrlich ausgerissen wurden. Der
Bestand hat sich dadurch laufend ausgelichtet, und standortiibliche Pflanzen wie
Seggen, Graser und Schilf haben sich ausgebreitet. (Huber 2001).

4.7 Ausgraben

Ausgraben ist eine sehr aufwéndige Massnahme, da dicke Rhizome bis Gber 1 m in
den Boden reichen. Weil die Rhizome sehr briichig sind, kann nicht die ganze
Pflanze erfasst werden. Im Reusstal wurde das Erdmaterial unter einem 100 m?
grossen Bestand 60 cm tief ausgehoben und durch Flussschotter ersetzt. Im folgen-
den Jahr waren nur noch 10 Triebe vorhanden (Huber 2001). Bei einem Versuch im
Gleisbereich des Zlrcher Hauptbahnhofs trieben die Bestdnde nach dem Ausgraben
wieder durch, wenn auch etwas schwécher (Benz 1998). Die Erfahrungen der
Fachstelle Naturschutz des Kantons Zirich weisen in die gleiche Richtung: Nach
Abtrag eines Knoterichbestandes in eine Tiefe von 40 cm haben die verbliebenen
Rhizome wieder ausgetrieben und der Bestand hat sich wieder etabliert (mdndl.
Mitteilung P. Meier).
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Entlang der Bahnlinie nach Winterthur wurde projektbedingt eine Hecke entfernt,
die mit Staudenknéterich durchsetzt war. Um den Knéterich zu beseitigen, wurde
ca. 30 cm Bodenmaterial ausgehoben, weggefuhrt und durch Kies ersetzt. Mit
dieser Massnahme konnte das Wiederaufkommen von Knoterich auf der Flache
stark eingeddmmt werden. Die angrenzend neu gepflanzte Hecke, die langerfristig
durch Beschattung gegen ein Aufkommen von Knéterich wirken sollte, ist heute
starker von Knoterich bewachsen, als die mit Kies aufgefullte Flache. Der Grund ist
vermutlich, dass der Humus besser durchwachsen werden kann als die Kiesauffil-
lung.

Railtrack (2001) empfiehlt, das Erdreich bis 3 m in die Tiefe und 7 m im Umkreis
der Pflanzen zu entfernen und den Aufwuchs zu spritzen. Eine totale Entfernung
des Bestandes dauert mindestens 3 Jahre (3-5 Jahre) und braucht zusatzlich mindes-
tens 2 Herbizidanwendungen.

4.8 Mulchen

Das Mulchen von Knoterichbestdnden ist sehr heikel, weil kleine Sprossstlicke
wieder austriebsfahig sind (siehe Kapitel «Verbreitung»).

4.9 Beweidung

Die Beweidung von Flachen, die vom Japanischen Staudenknoterich befallen sind,
hat den Vorteil, dass die Biomasse sinnvoll genutzt werden kann.

In einem Experiment Konold et al. (1995) wurde Beweidung simuliert, indem die
Blatter von eingetopften Reynoutria®-Pflanzen zweimal (21. Mai und 1. August)
entfernt wurden. Andere Faktoren der Beweidung wie Tritt oder Knicken wurden
nicht bertcksichtigt. Die so behandelten Pflanzen reagierten mit einer Zunahme der
Gesamtsprosslange. Es wurden zahlreiche diinne, verzweigte Seitenédstchen gebil-
det, wodurch die Pflanzen ein buschiges Aussehen erhielten. Ende September
massen die Sprosse 0.5 cm im Durchmesser (im Mai 0.45), wahrend die Kontroll-
pflanzen 0.75 cm dick waren. Die oberirdische Biomasse betrug Ende September
80% der Kontrolle.

In einem Versuch von Walser (1995) beweideten Schafe und Ziegen grossflachig
von Knoterich bewachsene Uferddmme. Der Versuch verlief optimal: Die Bléatter
der Pflanzen wurden selektiv gefressen. Dadurch wurden die Pflanzen geschédigt
und der Neuaustrieb war deutlich geschwécht. Ziegen tUbernahmen das Herunter-
fressen der entblatterten Sténgel. Es bildete sich eine feste Grasnarbe aus. Ausser-
dem wurde ein Nahrstoffentzug beobachtet, da die Schafe vorwiegend im Nacht-
pferch koteten.
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Schafe und Rinder bewirkten eine signifikante Reduktion der Sprossdichte nach
einer Frihsommerweide (Beerling et al. 1994). Brabec & Pysek (2000) stellte fest,
dass traditionelle Beweidung mit Schafen und Ziegen eine Bestandesetablierung
stark erschwert.

4.10 Abbrennen

Abbrennen ist keine wirksame Bek&mpfungsmethode, da es keinen Effekt auf das
Rhizom hat (Beerling et al. 1994). Ein Bestand, der zuvor mit Schnitt- und Ab-
deckversuchen nicht eliminiert werden konnte, trieb auch bei 3maligem Abbrennen
mit dem Gasbrenner (in einem Jahr) jedes Mal wieder aus (Huber 2001).

4.11 Strom

Vereinzelt wurde versucht, den Staudenknéterich mit elektrischem Strom zu behan-
deln. Im Auftrag der SBB wurde Uber ein Gitter mit einem Weidezaungerat als
Stromquelle wéhrend 2mal 5 Tagen im August/September Strom in den Bestand
geleitet (Muller 1998). Die Massnahme zeigte einige Wirkung auf schwache Triebe,
hatte aber im Ganzen keinen Erfolg.

Das «Kochen» mit Hochspannung ist eine gefahrliche Methode, die aber erfolgreich
sein kann (Miller 1997).

4.12 Biologische Bekdmpfung

Diaz & Hurle (1995) untersuchten kranke Reynoutria japonica-Pflanzen in Baden
(D). In der Regel fanden sie gesunde Pflanzen. Bei Pilzbefallen waren meist nur
einige wenige Blatter des Bestandes betroffen. Sie wiesen braune Punkt- oder
Randnekrosen auf und zum Teil Chlorosen. Der Versuch, Staudenknéterich-
Pflanzen mit den isolierten Pilzen zu infizieren, gelang nur mit einer Pilzart (Fusa-
rium sp.). Der Pilz schéadigte die Pflanzen jedoch nicht nennenswert. Weiter fanden
die Autoren ein Virus, das Krankheitssymptome hervorrief. Es wurde von Schwar-
zen Bohnenl&usen bertragen.

In einem Forschungsprojekt des CABI Bioscience (CABI) wird versucht, mit Hilfe
eines japanischen Rostpilzes, der die Pflanze stark schédigt, eine biologische Be-
ké&mpfungsmethode zu entwickeln. Bis jetzt ist jedoch noch kein Praxisversuch
unternommen worden (Japanese Knotweed fact sheet, Green 2003). Das Ziel dieser
Forschung ist weniger das Eliminieren einzelner Bestande, sondern der fortschrei-
tenden Ausbreitung des Staudenknoterichs langerfristig entgegen zu wirken.
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4.13 Aufwand

In einigen Quellen wurden Angaben zum Zeitaufwand oder den Kosten verschiede-
ner Massnahmen gemacht.

Die kantonale Pflanzenschutzstelle Neuenburg gibt flr die Kosten fiir eine Bekdmp-
fung mittels Mahd (6-8 Schnitte pro Jahr iiber 4-7 Jahre) mit 2-20 CHF pro m? an
(Horner 2004).

Bei einer Frequenz von acht Mal pro Jahr wurden die Kosten der Knéterichbekdmp-
fung in Stdwestdeutschland mit 2'800 € pro Hektar ermittelt (eine so hohe Mé&hfre-
guenz fordert jedoch eine sehr dichte Grasnarbe, die héchstens im Gewdsserbau
erstrebenswert ist). Ahnliche Ergebnisse lassen sich durch Schafbeweidung errei-
chen, deren Kosten mit 358 € pro Hektar angegeben werden. (Alle Angaben aus
Floraweb)

Green (2003) gibt die Kosten flr ein 5-Jahres-Spritzprogramm, mit dem ein Be-

stand um 95 % dezimiert werden kann, mit 30'000 Pfund (etwa 43'000 €) pro Hek-
tare an.
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4 Bekampfung

In BAV et al. (2001) sind die Kosten flr verschiedene gleishbegleitende Massnah-
men zusammengestellt:

Mahen 0.2 -0.7 Frim?
Selektive Béschungspflege 1-3 Fr/im?
Jéaten von Hand 4-5 Frim
Rickenspritze 0.2 Fr/m

Muller (1997) schétzt den Zeitaufwand der Knéterichbek&mpfung folgendermassen:

Elektrobehandlung mit Hochspannung 30 min/m? bei 50 Stangel/m?
Glyphosatbehandlung mit Riickenspritze 0.4 min/m?
Glyphosat-Injektion 2-4 min/m? bei 10 Stangel/m?
Glyphosat in abgeschnittene Réhren 2-4 min/m? bei 10 Stangel/ m?

Glyphosatbehandlung mit Pinsel oder Docht 2-4 min/m? bei 10 Stangel/ m?
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Wirkstoff

Zeitpunkt

Konzentration

Anwendungstechnik

Wichtige Hinweise
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Schlussfolgerungen

Die grosste Chance, einen Knéterichbestand auszuldschen ergibt sich in den meis-
ten Fallen nur mit einer Herbizidbehandlung. Wenn diese nicht mdglich oder uner-
winscht ist, kénnen die Bestdande mit verschiedenen mechanischen Massnahmen
geschwécht und mit langjéhrigen Nachbehandlungen eventuell ebenfalls zum
Verschwinden gebracht werden. Die im Folgenden diskutierten mechanischen
Massnahmen sind deshalb nur empfohlen, wenn ein Herbizideinsatz nicht in Frage
kommt oder keine vollstandige Eliminierung angestrebt wird.

5.1 Herbizid

Von den verschiedenen erprobten Herbiziden wurden mit Glyphosat und 2,4-D
Amin gute Resultate erzielt. In der Schweiz ist nur Glyphosat flir die Einzelstock-
behandlung von Problempflanzen zugelassen.

Die besten Resultate sind nach einer Glyphosatanwendung im September mit vor-
gangigem Schnitt (6 Wochen vor der Herbizidbehandlung) dokumentiert. Ebenfalls
gute Resultate kdénnen bei der Anwendung im Mai erreicht werden. Von Herbizid-
behandlungen im Sommer (Juli/August) ist abzusehen.

Wichtiger als die Konzentrationsangabe sind die pro Quadratmeter ausgebrachte
Wirkstoffmenge und die Spritztechnik.

Fir die Bekdmpfung an Bahnanlagen wird bei der Herbizidanwendung mit fahrba-
ren Spritzgerdten eine 3-4%ige LoOsung angewendet (200 Liter Spritzbrihe pro
Hektare). Fir die Bekdmpfung mit der Riickenspritze verwenden die SBB Spezial-
disen, mit welchen die Wirkstoffmenge mit weniger Wasser ausgebracht wird. Hier
wird eine 15%ige Losung* verwendet (50 Liter Spritzbrihe pro Hektare). Mit
beiden Techniken wird eine Wirkstoffmenge von 2200 bis 2900 g Glyphosat pro
Hektare erreicht (nach BAV 2001).

Fur die Anwendung mit den im Gartenbau oder in der Landwirtschaft Ublichen
Techniken wird eine 1%ige Glyphosatlésung empfohlen®.

Das Herbizid wird optimalerweise mit der Rickenspritze ausgebracht. Die Auf-
nahme kann verbessert werden, wenn 1% Rapsol zugegeben wird. Das Herbizid
wirkt ebenfalls gut, wenn es injiziert oder in abgeschnittene Stangel geflllt wird.
Diese Methode kann empfohlen werden, wenn die umliegende Vegetation geschitzt
werden muss. In allen anderen Féllen ist das Spritzen aus arbeitstechnischen Grin-
den vorzuziehen.

Der Herbizideinsatz soll bei wichsigem, nicht zu heissem Wetter erfolgen. Die
Blatter sollen bei der Applikation trocken sein (kein Regen oder Tau) und nach dem
Einsatz darf 6 Stunden kein Regen fallen. Die Spritzbriihe muss als feiner Nebel auf
die Blatter wirken; die Pflanzen sollen nicht geduscht werden.

* Herbizid mit 360 g Glyphosat pro Liter; ergibt 54 g Glyphosat pro Liter Spritzbriihe
® Herbizid mit 360 g Glyphosat pro Liter; ergibt 3.6 g Glyphosat pro Liter Spritzbriihe
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Kontrolle

5 Schlussfolgerungen

Bei Frihsommerbehandlung sollen die Flachen im September kontrolliert werden

und eine weitere Behandlung (Schnitt oder Herbizid) durchgefiihrt werden. Bei

Herbstbehandlung muss im Folgejahr ebenfalls kontrolliert werden. H&aufig entwi-

ckeln die Stécke nach dem Kontakt mit Herbizid einen Kiimmerwuchs. Diese

Stocke konnen sich wieder regenerieren und missen deshalb weiter behandelt

werden, was sich allerdings schwieriger gestaltet, da die verkimmerten Blattchen

das Herbizid zu wenig effektiv aufnehmen.

— Die Behandlung mit Glyphosat ist die erfolgversprechendste Bekampfungs-
massnahme fir den Japanischen Staudenknéterich.

— Die Anwendung soll im Mai oder im September erfolgen. Bei September-
behandlungen soll der Bestand 6 Wochen vor der Herbizidbehandlung ge-
schnitten werden. Beim Spritzen im Mai soll der Bestand im September ge-
maht oder allenfalls noch einmal gespritzt werden.

5.2 Schnitt

Mit mehreren jahrlichen Schnitten lasst sich ein Bestand Uber die Jahre schwachen.

Eine vollstandige Elimination durch Schnitt ist jedoch nicht bekannt. Allzu haufige

Schnitte kénnen einen rasigen Wuchs des Japanischen Staudenknéterichs bewirken

und storen die Entwicklung der Gbrigen Vegetation. Ein einzelner Schnitt sollte

nicht zu frih im Sommer stattfinden (ab Juli), damit ein Schwéchungseffekt eintritt.

—  Zur Schwéchung auch ausgedehnter Bestande.

— Empfohlen werden 3-5 Schnitte pro Jahr bei einer Hohe von 40 cm wéhrend
4-7 Jahren. Wird nur ein Schnitt durchgefiihrt, so erfolgt dieser am besten im
Juli (nicht fruher).

— Das Schnittgut muss sorgféltig entfernt und in die Kehrichtverbrennung oder in
eine Grosskompostieranlage (Mindesttemperatur 70°C) gebracht werden.

5.3 Konkurrenz

Um Neubestande zu verhindern ist es generell sinnvoll, den Boden mit einer dich-

ten, Schatten spendenden Vegetation zu bedecken. Sowohl Graser als auch Holz-

pflanzen wirken als Konkurrenten fur den Japanischen Staudenknéterich. Wenn der

Japanische Staudenknéterich allerdings schon vorhanden ist, sind die Konkurrenten

eher hinderlich, da die Bekampfung erschwert wird.

— Eine dichte Vegetationsdecke zu pflegen hilft, Neubestande zu verhindern.

— Auf kontaminierten Fldchen den Japanischen Staudenknéterich erst entfernen,
dann neu begriinen. In der Zeit bis zur Eliminierung des Japanischen Staude-
knoterichs Zwischenansaat mit niederwichsigen 1-2jahrigen Pflanzen zur Ero-
sionsverhinderung.
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5.4 Abdecken mit Folie

Die Bestande kénnen durch das Abdecken mit Folie stark geschwacht werden. Die-
se Massnahme eignet sich fur abgegrenzte, dichte Bestédnde, jedoch nicht fir locke-
re Bestdnde oder Einzelstocke, da deren effektive Ausdehnung nicht bekannt ist.

— Zur Schwéchung lokal abgegrenzter Bestande

— Nachkontrollen und allenfalls -behandlungen unbedingt notwendig

5.5 Ausreissen

Einzelstocke kdénnen durch Ausreissen eliminiert werden. Kleine Bestdnde kdnnen
mit relativ hohem Aufwand (3-4mal j&hrlich Ausreissen (iber mindestens 5 Jahre)
wesentlich geschwécht werden sodass sich eine standortiibliche Vegetation ausbrei-
ten kann.

— Sinnvoll fiir Einzelstocke oder kleinere Bestande.

5.6 Ausgraben

Durch sehr sorgféltiges und grossziigiges Ausgraben (mindestens 1 m in die Tiefe)
kénnen Bestande geschwacht werden. Der Wiederaustrieb muss allerdings weiter
intensiv bekdmpft werden, z.B. durch Ausreissen. Der Aushub muss fachgerecht
entsorgt werden.

—  Zur Schwéchung lokal abgegrenzter Bestande.

5.7 Mulchen

Mulchen ist eine weit verbreitete Methode im Unterhalt von Verkehrswegen und
Flissen. Wegen der ausserordentlichen Regenerationsfahigkeit von Sprossstiicken
ist davon abzuraten, Flachen zu Mulchen, die von Japanischem Staudenknéterich
befallen sind. Falls eine Flache dennoch gemulcht wird, sollte dies friih im Sommer
geschehen (Mai/Juni), da zu dieser Zeit die Regenerationsfahigkeit der Sprosssti-
cke noch reduziert ist.

— Vom Mulchen befallener Flachen wird generell abgeraten.

5.8 Beweidung

Die Beweidung mit Schafen und/oder Ziegen ist eine effektive Methode, um Stau-

denknoterich-Bestande zu schwéchen. Sie eignet sich allerdings nur fiir grossere,

gut zugangliche Flachen, zum Bespiel entlang von Flussen. Fir Bahnborde ist die

Methode eher ungeeignet.

— Die Beweidung ist auf geeigneten Flachen eine interessante Alternative zur
Mahd.
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5 Schlussfolgerungen

5.9 Abbrennen

Der einzige bekannte Versuch, den Japanischen Staudenknéterich mit einem Gas-
brenner abzubrennen, schlug fehl.

5.10 Strom

Die Behandlung mit Gleichstrom in Niederfrequenz war beim Staudenknéterich

nicht erfolgreich. Die erfolgreiche Methode mit Hochspannung ist schwierig anzu-

wenden und aufwandig. Sie eignet sich nur fur dickere Stangel.

— Bek@mpfung mit Hochspannung wirksam, jedoch sehr aufwéndig und mit
Sicherheitsproblemen verbunden.

5.11 biologische Bekampfung

Diese Bek&mpfungsmethode ist noch in der Forschungsphase.
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Empfehlungen fir Bekampfungs-
massnahmen an Bahnanlagen

Der Gesetzgeber lasst die Beseitigung von auslauferbildenden Einzelpflanzen zu. In
Gewadsserschutzzonen und entlang von Gewassern ist die Herbizidanwendung nicht
erlaubt (siehe Anhang 4.3, Ziffer 3, Absatze 1 und 5 der Stoffverordnung). Zudem
dirfen geméss der Stoffverordnung keine Herbizide an Bdschungen und in oder
entlang von Hecken und Feldgehdlzen ausgebracht werden. Eine Ausnahme bilden
die auslauferbildenden Problempflanzen, zu denen auch der Staudenknoterich zahlt.
Die SBB hat diese gesetzlichen Grundlagen in ihre Weisungen aufgenommen.

Die im Folgenden présentierten Empfehlungen sind aus den Schlussfolgerungen des
Literaturstudiums abgeleitet und weiter entwickelt. Die vorgeschlagenen Massnah-
men sollen fur die SBB praktikabel sein und eine hdochstmdagliche Wirksamkeit bei
vertretbarem Aufwand erzeugen. Sie erganzen die Empfehlungen und der Publika-
tion «Vegetationskontrolle auf Bahnanlagen» (BAV et al. 2001) und die Weisung
des BAV (2001).

1. Préavention: Neubildung und Verschleppung verhindern
Unterhaltsequipen und Unternehmer sensibilisieren
o Keinen kontaminierten Humus einbauen
o Befallene Flachen nicht mulchen
e Schnittgut befallener Flachen immer sofort abfiihren und in Gross-
kompostieranlage (Mindesttemperatur 70°C) oder Kehrichtverbrennung ent-
sorgen

2. Wo moglich gezielte Herbizidbehandlung
Herbizidbehandlung mit 15%iger Herbizidlosung® plus Rapsol (1%) mit der
Riickenspritze und Spezialdiise. Ohne Spezialdiise oder bei Anwendung mit
dem fahrbaren Spritzwagen reicht eine 1-2%ige Losung.

3. Wo Herbizide nicht mdglich mechanische Bekd&mpfung
Ausbreitung hemmen durch regelmassige Mahd oder Ausreissen und Abfiihren
des Schnittguts

4. Nachkontrollen
Im Juli und September wahrend mindestens 2 Jahren. Wird im Juli ein Aus-
treiben festgestellt, kann der Knéterich noch einmal bek&mpft werden.

® Herbizid mit 360 g Glyphosat pro Liter; ergibt 54 g Glyphosat pro Liter Spritzbriihe
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Im konkreten Fall wird folgende VVorgehensweise empfohlen:

Reinbestande
e Schnitt Ende Juli/Anfang August
o Glyphosatbehandlung Ende August/Anfang September (6 Wochen nach Schnitt)

oder
o Glyphosatbehandlung im Mai
e Schnitt/Ausreissen oder zweite Glyphosatbehandlung im September

e Zwischenansaat mit zweijahrigen, niederwichsigen Krautern, z.B. Erdklee

¢ Im Mai oder September des Folgejahres allfallige Austriebe wieder mit Glypho-
sat behandeln

¢ Danach einsden/bepflanzen und regelmassig kontrollieren/unterhalten

Lockere Bestéande/Einzelstocke
Mit Herbizid o Schnitt Ende Juli/Anfang August
o Glyphosatbehandlung Ende August/Anfang September

oder

o Glyphosatbehandlung im Mai

o Schnitt/Ausreissen oder zweite Glyphosatbehandlung im September
o Kontrolle im Mai/Juli und September des Folgejahrs

ohne Herbizid o 2 -bmal jahrlich schneiden oder ausreissen

6 Empfehlungen fir Bekdmpfungsmassnahmen an Bahnanlagen 39
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Schlusswort

Trotz der beachtlichen Datenlage kann das Thema mit dieser Arbeit nicht abschlies-
send behandelt werden. Es fehlen praxisorientierte Versuchsanordnungen, die
wissenschaftlichen Massstaben genligen und Vergleiche unterschiedlicher Bekdmp-
fungsmethoden zulassen. Diese Arbeit soll dazu Grundlagen liefern.
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