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ZUSAMMENFASSUNG

Der Japanknoterich (Reynoutria japonica) ist ein invasiver Neophyt aus dem ostasiatischen Raum. Aufgrund
seines schnellen und dichten Wachstums verdrangt er die restliche Vegetation und bildet ausgedehnte
Monokulturen. Die Auswirkungen auf die Biodiversitat, auf die Wirtschaft und die Umwelt sind weitestge-
hend negativer Art.

Der ,,Pilotversuch zur Bekdmpfung des Japanknoterichs” startete im Herbst 2007 mit dem Ziel, verschiede-
ne Massnahmen zur Bekampfung des Japanknoéterichs zu priifen und ihre Wirksamkeit, ihre Nebenwirkun-
gen und die praktische Durchfiihrung zu testen. Die urspriinglich geplante Versuchsdauer von vier Jahren
erwies sich als zu kurz um eine mogliche Tilgung zu erreichen, beziehungsweise zu bestatigen. Das Projekt
wurde daher bis 2016 mit dem Ziel verlangert, die Entwicklung der Bestande weiter zu verfolgen und ange-
passte Behandlungsmethoden zu evaluieren. Es interessierte vor allem, weshalb eine mogliche Tilgung in-
nerhalb von vier Jahren nicht erreicht werden konnte, beziehungsweise ob eine Tilgung durch eine fort-
wahrende chemische oder mechanische Behandlung doch noch erreicht werden kénnte.

Im Rahmen dieses Versuchs wurde ein Bestand als getilgt betrachtet, wenn wahrend drei aufeinanderfol-
genden Jahren oberirdisch keine Knoterichsprosse mehr festgestellt werden konnten. In der Gruppe der
mechanischen Behandlung gab es wahrend der gesamten Versuchsdauer keinen Standort, auf dem wah-
rend eines oder mehrerer Jahre keine oberirdischen Knéterichsprosse vorhanden waren. Dass die Rhizome
durch einen haufigen Schnitt durchaus in Mitleidenschaft gezogen wurden, konnte gezeigt werden (s.u.
Rhizomgrabungen). Bei den siebzig chemisch behandelten Bestdnden konnte der Zustand von drei aufei-
nanderfolgenden Jahren ohne oberirdische Knéterichsprosse nur auf fiinf Versuchsflachen im Wallis und
einer im Kanton Luzern und damit bei weniger als 10% erreicht werden. Es scheint nicht entscheidend fir
den Zustand eines Bestandes, wie lange er chemisch behandelt wird.

Rhizomgrabungen auf drei Standorten haben ergeben, dass die Unterschiede bezliglich der Verteilung der
Rhizome zwischen der Kontrollfliche (ohne Behandlung) und den beiden behandelten Bestanden (che-
misch bzw. mechanisch) gross sind. Unter dem nicht behandelten Bestand finden sich die Rhizome in nicht
weniger als 2m Tiefe. Beim chemisch behandelten Bestand unmittelbar daneben sind es nur 80cm. Die
Stichproben ergaben Hinweise, dass die Entstehungsgeschichte wie beispielsweise bauliche Massnahmen
oder ein natiirliches Wachstum von oben herab fiir die Verteilung der Rhizome im Boden mitverantwortlich
sind. Die Untersuchung der ausgegrabenen Rhizomteile nach zwei Monaten im Gewdachshaus zeigt, dass die
nicht behandelte Kontrollgruppe noch dusserst vital ist. 95% der Stichproben aus der Kontrollgruppe zeig-
ten vitale feine Wurzeln zur Nahrstoffaufnahme und 52% zeigten zum Teil sogar mehrere neue Sprosse,
welche zu bis zu 35 cm hohen Pflanzen heranwuchsen. Die Stichproben der behandelten Bestdnde zeigten
sowohl bei der chemischen als auch bei der mechanischen Gruppe stark reduzierte Vitalitat. Nur die Halfte
dieser Proben zeigte vitale Wurzeln und lediglich 6% (2 von 33) wiesen jeweils einen neuen Spross auf.

Es muss auf jeden Fall auch bei oberirdisch knoterichfreien Flaichen damit gerechnet werden, dass in den
Folgejahren wieder ein Wachstum moglich ist und dass die Rhizome im Boden in Folge einer Stérung (z.B.
bauliche Eingriffe) sofort wieder neue Sprosse bilden kénnen. Betrachtet man die Entwicklung der che-
misch behandelten Bestande, fallt auf, dass sich die Prasenz und Absenz von oberirdischen Knoterichspros-
sen auf einem Standort von Jahr zu Jahr haufig raumlich unterscheidet. Der sogenannte Whac-A-Mole-
Effekt ergdnzt die Moglichkeit zur Beschreibung der Resultate einer langjahrigen Behandlung des Knote-
richs mit Glyphosat. Stark dezimierte aber immer noch vitale Knéterichsprosse sind selbst nach acht Jahren
chemischer Behandlung in den meisten Fallen immer noch mehr oder weniger konstant vorhanden. Auch
wenn diese fir eine weitere chemische Behandlung gefunden werden kénnen, kann durch die winzige
Blattoberflache nicht geniigend Wirkstoff aufgenommen werden, weshalb eine Behandlung im Rhizom
kaum einen Effekt erzielt. Die Vermutung liegt nahe, dass dies ein Grund fiir den ausbleibenden Tilgungser-
folg der chemischen Behandlung ist.



1 EINFUHRUNG UND HINTERGRUND

1.1 GRUNDLAGEN

Der Japanknoterich (Reynoutria japonica) ist ein invasiver Neophyt, der aus dem ostasiatischen Raum
stammt. Aufgrund seines schnellen Wachstums und des dichten Blatterdachs verdrangt die Pflanze die rest-
liche Vegetation und bildet bei ungestorter Ausbreitung, die rein vegetativ Giber Rhizome oder Sprossstiicke
geschieht, ausgedehnte Monokulturen. Neben den negativen Auswirkungen auf die Biodiversitat sind Be-
stande des Japanknoterichs entlang von Gewassern besonders problematisch, da sie durch ihren dichten
Wuchs die Bildung einer Krautschicht verhindern und im Winter oberirdisch absterben. Dadurch wird die
Ufererosion stark erhoht (Erfahrung des Gewasserunterhalts, AWEL, Kanton ZH). Zudem breitet sich die
Pflanze durch das Wegschwemmen der Rhizome weiter aus.

Die Tilgung der Art gestaltet sich als dusserst schwierig, da der unterirdische Teil der Pflanze 65% der Bio-
masse ausmacht (Adler, 1993). Es wurden unzdhlige Versuche dokumentiert den Staudenknoterich zu be-
kampfen (Bollens, 2005), konkrete Angaben Uber die effektivsten Methoden und deren langerfristigen
Auswirkungen fehlten jedoch.

Der ,,Pilotversuch zur Bekdmpfung des Japanknoterichs” wurde im Herbst 2007 mit dem Ziel gestartet, ver-
schiedene Massnahmen zur Bekampfung des Japanknoterichs zu prifen und ihre Wirksamkeit, ihre Ne-
benwirkungen und die praktische Durchfiihrung zu testen. 2008 wurden in den Kantonen Aargau, Bern,
Glarus, Luzern, Wallis und Zirich Versuchsflachen eingerichtet. Fir die Datenerhebung und die Behandlung
setzten die beteiligten Kantone geschulte Praktiker, Praktikanten und Griinplaner ein. Das Projekt wurde
2013 ohne den Kanton Aargau, dafiir neu mit dem Kanton Tessin um weitere vier Jahre bis 2016 verlangert.

1.2 PROJEKTPHASE 2008-2012

1.2.1 Ziel und Fragestellungen zu Beginn (2008):
Das Ziel dieses Projektes war es zu evaluieren, ob, wie und in welchem Zeitrahmen die Tilgung eines belie-
bigen Knoterichbestandes erreicht werden kann und Empfehlungen fiir die Praxis abzuleiten.

e Kann der Japanknéterich mit mechanischen oder chemischen Massnahmen getilgt werden?
e Wie lange miissen die Behandlungen bis zur Tilgung durchgefiihrt werden?

e  Wie gross ist der Aufwand fir die Tilgung (zeitlich und finanziell)?

e Welches sind die Kollateralschaden?

e Was ist die best practice?

e Entscheid Uber die Bekdimpfung des Knéterichs in sensiblen Gebieten.

Diese erste Phase wurde 2012 mit einem ausfihrlichen Bericht (Bollens & Fischer, 2013) abgeschlossen.

1.2.1.1 Definition und Erhebung eines Knéterichbestandes

Als Bestand betrachtete man eine oberirdisch abgrenzbare Ansammlung von Knéterichsprossen. Innerhalb
eines solchen Bestandes wurden jeweils 2 Dauerquadrate & 1m? eingerichtet, in welchen die genaueren
Untersuchungen wie Stangelzdhlungen oder Vegetationserhebung durchgefihrt wurden.

Wichtige Auswahlkriterien fir die Bestande waren die Grosse (mindestens vier Quadratmeter) und ein Mi-
nimalabstand von vier Meter zum nachsten Knéterichbestand, sowie die Gewahrleistung, dass wahrend der
Versuchsdauer keine anderen Massnahmen auf der Flache durchgeftihrt werden. 2008/09 wurden insge-
samt 100 Versuchsflachen eingerichtet, im Jahr 2011 kamen zehn weitere Standorte hinzu.

Einflhrung und Hintergrund Grundlagen 2



Abbildung 1:lin den Bestédnden wurden an den dichtesten
Stellen zwei Dauerquadrate (DQ) zur Stdngelzédhlung und
Biomasseschdtzung eingerichtet.

1.2.2 Behandlungen

Zur Bestimmung der Biomasse wurden je-
weils im Mai folgende Parameter auf den
Standorten erhoben:

e Anzahl Stangel pro Dauerquadrat (DQ)

e Mittlerer Stangeldurchmesser pro DQ

e Durchschnittliche Hoéhe des Knéterichs
im gesamten Bestand

Nach der Erhebung des Ausgangszustandes im Mai 2008 wurden auf den Versuchsflachen verschiedene
Behandlungsmethoden (Tabelle 1) durchgefiihrt: Herbizid in verschiedenen Konzentrationen und Repetiti-
onen (6 Varianten), Schneiden plus Spritzen (4 Varianten), Stangelinjektion (3 Varianten) und sechsmaliger
Schnitt (2 Varianten). Es wurden verschiedene Applikationstechniken (Rickenspritze, Stangelinjektion,
Handspritze) und unterschiedliche Anwendungszeitpunkte getestet. Insgesamt wurden 13 Variationen
chemischer Behandlungen auf 61 Standorten untersucht. Jede Behandlung wurde auf 4 bis 6 Versuchsfla-
chen wiederholt, die mechanischen Behandlungen durch Schnitt auf 15 Standorten. Bei jeder Behandlung
wurden Angaben zur Ausfihrung (zeitlicher Aufwand, verwendete Herbizidmenge, etc.) dokumentiert. Als
Wirkstoff fand ausschliesslich Glyphosat Anwendung. 9 Bestande wurden nicht behandelt und dienten als
Kontrolle. Die Koordination der Behandlungen und Zustandserhebungen erfolgte durch die Projektleitung

und den jeweiligen kantonalen Teamleiter.

Methoden Standorte
mechanische Behandlung 15
M1 6x Schneiden 8
M2 6x Schneiden plus 1x Umgraben 3
MO Behandlungsstopp 4
chemische Behandlung Blattapplikation 48
Cc1 1x Spritzen August 2%ige Losung 3
C2 2x Spritzen Juni und August 2%ige Losung 4
C3* 2x Spritzen Mai und August 2%ige Losung 4
c4 1x Schneiden Juni — 1x Spritzen August 2%ige Losung 3
C5 1x Schneiden Juli — 1x Spritzen August 2%ige Losung 3
Ccé6 1x Schneiden Juni — 1x Spritzen Juli 2%ige Losung 2
c7 1x Schneiden Juli — 1x Spritzen August 2%ige Losung plus 1x Umgraben 2
C8** 1x Spritzen August 10%ige Losung 4
Co** 1x Spritzen August 30%ige Losung 5
H1 1x Handspritze August 4
FO Behandlungsstopp fiir 1 Jahr 14
chemische Behandlung Stédngelapplikation 13
S1 Stangelinjektion 4 ml unverdiinnt, alle Stangel 5
S2 Stangelinjektion 4 ml 1:2 verdiinnt, alle Stangel 5
S3 Stangelinjektion 4 ml unverdiinnt, 5 Stangel/m? 3
nicht behandelte Bestinde 9
KO Keine Behandlung 9
Total 85
Tabelle 1: Durchgefiihrte Behandlungen 2008-2012.
* Start 2009 ** Start 2011
Einfihrung und Hintergrund Projektphase 2008-2012 3



Aufgrund der anhaltenden regelmassigen Austriebe wahrend des Versuchs, tauchten Fragen zur Wirkung
von hoheren Herbizidkonzentrationen auf, weshalb im Jahr 2011 weitere 10 Bestdnde mit 10%- bezie-
hungsweise mit 30% Konzentrationen hinzugefligt wurden.

In Folge verschiedener Faktoren (unsachgemasse Behandlung, irrtiimliches Mahen, Bauvorhaben etc.)
mussten im Verlaufe des Versuchs 22 Standorte aufgegeben werden.

1.2.3 Arbeitshypothese Tilgung

Als Tilgung wird die vollstdndige Elimination eines Bestandes (ober- und unterirdisch) an einem Standort
verstanden. In der ersten Projektphase wurde folgende Annahme (Arbeitshypothese) getroffen: Ein Be-
stand gilt als moglicherweise getilgt, wenn zwischen Mai 2010 und Mai 2012, also wahrend drei aufeinan-
derfolgenden Behandlungsjahren, keine oberirdischen Sprosse des Japanknéterichs im gesamten Bestand
mehr feststellbar sind. Diese Arbeitshypothese wurde im Bewusstsein aufgestellt, dass das Fehlen von
oberirdischer Biomasse nicht mit dem vollstandigen Absterben der unterirdischen Biomasse gleichzusetzen
ist. Die Arbeitshypothese dient dem Zweck, die Resultate kategorisierbar zu machen. Dies insbesondere vor
dem Hintergrund der spateren Anwendung in der Praxis (Ubergang in den normalen Unterhalt auf den Ver-
suchsflachen). Es war schon damals klar, dass flr die Verifikation der Arbeitshypothese eine Verlangerung
der Projektdauer notig ware

1.2.4 Erkenntnisse
Die Ziele bei der Knoterichbekampfung konnen in einen konkreten zeitlichen Rahmen gesetzt werden:

e Mebhr als 65% Reduktion der oberirdischen Knoterichbiomasse erreichte man nach einem Jahr
chemischer Behandlung (2% Herbizidkonzentration) oder nach zwei bis drei Jahren mechanischer
Behandlung (sechs Schnitte/Jahr).

e Mehr als 95% Reduktion der oberirdischen Knoterichbiomasse erreichte man durch eine einmalige
Applikation einer hohen Herbizidkonzentration (30%) oder innerhalb von zwei Jahren mit tiefer
Konzentration (2%). Es gilt zu beachten, dass im ersten Fall der Wirkstoffeintrag um ein Vielfaches
hoher ist.

o Die Hypothese, dass, wenn wahrend drei Jahren oberirdisch keine Biomasse beobachtet werden
kann, auch alle unterirdischen Rhizome eingegangen sind, dass also der Bestand moglicherweise
getilgt ist, konnte wahrend der ersten vier Versuchsjahre nicht abschliessend untersucht werden.

e Es muss grundsatzlich sichergestellt werden, dass in den Folgejahren nach dem mutmasslichen
«verschwinden» der Stangel eine Nachkontrolle durchgefiihrt wird, um den Erfolg der Behandlung
zu bestatigen.

1.2.5 Offene Fragen
e  Welches sind die Griinde, dass eine mogliche Tilgung innerhalb von vier Jahren nicht erreicht wer-
den konnte?
e Wie lange dauert es, bis mehrere Bestdnde getilgt sind und welche Methode fiihrt dazu?
e Der Trend der Daten deutet darauf hin, dass es deutlich mehr als 10 Jahre dauern wird, bis mit me-
chanischen Behandlungsmethoden nur noch gelegentlich vereinzelte Wiederaustriebe festgestellt
werden kdnnen. Halt dieser Trend bei konstanter Behandlung an?

1.3 PROJEKTPHASE 2013-2016

1.3.1 Das Ubergangsjahr 2013

Die urspriinglich geplante Versuchsdauer von vier Jahren erwies sich als zu kurz um eine mogliche Tilgung
zu erreichen beziehungsweise zu bestatigen. Das Projekt wurde daher bis 2016 verlangert. Als Grundlagen
dienten die Erkenntnisse, aber auch die offenen Fragen, welche sich wahrend der ersten Versuchsphase
2008-2012 ergaben. Die Behandlung der Bestande wurde 2013 analog zu den Vorjahren weitergefiihrt.
Nach dem personellen Wechsel der Projektleitung wurde die Fragestellung neu formuliert und die Metho-
dik fiir die zweite Phase 2014-2016 angepasst.

Einfihrung und Hintergrund Projektphase 2013-2016 4



1.3.1.1 Neue Standorte seit 2013

2013 wurden 16 Flachen auf einem Tessiner Standort in der Nahe von Riazzino in die Versuchsreihe aufge-
nommen. Nebst vier Kontrollflaichen ohne Behandlung, wurden je vier Flachen mit 2%, 10% und 30% Herbi-
zidkonzentrationen behandelt.

1.3.1.2 Der Kanton Aargau verléisst den Pilotversuch
Zum Jahresbeginn 2013 verlasst der Kanton Aargau den Pilotversuch. Die Versuchsflachen werden von den
Verantwortlichen weiter fachmannisch betreut.

1.3.2 Zielsetzung, Fragestellungen und Arbeitshypothese

Das Ziel der zweiten Phase war es, die Entwicklung der Bestande weiter zu verfolgen und angepasste Be-
handlungsmethoden zu evaluieren. Folgende offenen Fragestellungen aus der ersten Phase wurden somit
weitergefihrt:

e Welches sind die Griinde, dass eine Tilgung innerhalb von vier Jahren nicht erreicht werden
konnte?

e Wie lange dauert es, bis mehrere Bestande getilgt sind und welche Methode flihrt dazu?

e Der Trend der Daten deutet darauf hin, dass es deutlich mehr als 10 Jahre dauern wird, bis mit
mechanischen Behandlungsmethoden nur noch gelegentlich vereinzelte Wiederaustriebe fest-
gestellt werden kdnnen. Halt dieser Trend bei konstanter Behandlung an?

Neue Fragen die sich im Laufe der Vorjahre stellten:

e  Wie kann die chemische Behandlung fiir die stark reduzierte oberirdische Knéterichbiomasse
optimiert werden?

e Wie muss der Unterhalt eines stark reduzierten Knoterichbestandes angepasst werden, um die
chemische Behandlung weiterhin zu ermdglichen?

Auch in der zweiten Projektphase wurde folgende Annahme (Arbeitshypothese) getroffen: Ein Bestand gilt
als moglicherweise getilgt, wenn wahrend drei aufeinanderfolgenden Behandlungsjahren keine oberirdi-
schen Sprosse des Japanknoterichs im gesamten Bestand mehr feststellbar sind.

Die folgenden Kapitel widmen sich der in der zweiten Projektphase angewandten Methodik, den Resultaten
und deren Interpretation beziehungsweise deren Diskussion.

Einfihrung und Hintergrund Projektphase 2013-2016 5



2 METHODEN

2.1 ORGANISATION UND AUSFUHRUNG

Die Projektoberleitung bestimmt die Strategie und deren Kommunikation und verabschiedet die Berichte.
Die Projektleitung ist fiir die Planung und Gestaltung der Versuche, die Koordination aller Beteiligten und
fir die Datenauswertung und Berichterstellung verantwortlich. Die chemische Behandlung der Knéterich-
standorte wurde in der ganzen Schweiz durch G. Popow (Pflanzenschutzfachstelle des Kantons Ziirich
Strickhof Lindau) umgesetzt. Die Erhebung der Daten wurde durch Spezialisten aus dem Bereich Umwelt-
wissenschaften, im Tessin durch OIKOS2000 und in den restlichen Kantonen durch De Micheli & Bertiller
durchgefiihrt. Das Projektteam besteht aus jeweils einem Vertreter der beteiligten Kantone. Jedes Mitglied
ist fiir die Umsetzung der Massnahmen (Unterhalt, Schnitt, Kontrollgdnge, etc.) im jeweiligen Kanton zu-
standig.

Projektoberleitung H

Gian-Reto Walther (BAFU)

Florine Leuthardt (BAFU)

Jan Waespe (BLW)

Christian Pilonell (BAFU)
Anne-Gabrielle Wiist-Saucy (BAFU)
Sara Restrepo-Vassalli (BAFU)
Daniel Fischer (AWEL)

Erwin Jorg (KBNL)

Michel Horner (KPSD)

Projektleitung

Sascha Gregori

Datenerhebung

Chemische Behandlung

Gabriel Popow Andrea De Micheli

René Bertiller

. Alberto Conelli

Projetkteam )
Lorenzo Schmid
Kantonsvertreter

1 Y 1
Bern H Glarus Luzern H Tessin || Wallis H Zurich H
Erwin Jorg Peter Zopfn Peter KuII Mauro Togni | Michele Burgener | Sascha Gregorl

Abbildung 2: Organigramm zum Pilotversuch zur Bekdmpfung des Japanknéterichs 2014-2016.

2.2 ZUSTANDSERHEBUNG

Fir die Zustandserhebungen der Bestande wurde, mit Ausnahme der Standorte im Tessin, die Arbeitsge-
meinschaft De Micheli & Bertiller beauftragt, welche bereits seit 2008 die Vegetationserhebungen durch-
flihrten und daher mit den Standorten vertraut waren. Fir die 16 Flachen in Riazzino (Tl) wurde die Firma
OIK0S2000 aus dem benachbarten Monte Carasso beauftragt. A. Conelli und L. Schmid flihrten seit der
Installation der Versuchsflachen 2013 die Uberwachung, den Unterhalt und die Zustandserhebungen durch.

Die Zustandserhebungen fanden 2014 im Mai auf allen Standorten, und auf den chemisch behandelten
Flachen erstmalig auch im August statt. So konnte die Entwicklung am Ende der Vegetationsperiode beur-
teilt werden (siehe Kapitel 3.3.1. Seite 19). In den Jahren 2015 und 2016 wurden die Zustande auf den
chemisch behandelten Flachen nur noch im August erhoben und die Knoterichsprosse markiert, um bei der
anschliessenden Behandlung Zeit sparen zu kénnen.

Methoden Organisation und Ausfiihrung 6



2.2.1 Standortbezeichnung

Die Bezeichnung der 90 Standorte wurde aus der ersten Versuchsphase (ilbernommen. Es wird ein vierstel-
liger Code verwendet. Die ersten beiden Buchstaben bezeichnen den Kanton, die folgenden zwei Zahlen die
Laufnummer (z.B. GLO1, ZH21, etc.). Die Standorte kdnnen auch in Gruppen entsprechend der Behandlung
zusammengefasst werden. Der Buchstabe F dient dabei zur Unterscheidung der Methoden des Folgepro-
jekts (2014-2016) von der ersten Phase des Pilotversuchs (2008-2013):

Behandlungsgruppe Anzahl 2008-2013 Anzahl 2014-2016
Chemische Behandlung 58 C-Flachen 70 FC-Flachen
Mechanische Behandlung 11 M-Flachen 11 FM-Flachen
Kontrollflichen 9 K-Flachen 9 FK-Flachen
Total 78 Flachen 90 Flachen

2.2.2 Definition eines Bestandes

Was zu Beginn einer chemischen Behandlung noch offensichtlich und klar als Knéterichbestand abgegrenzt
werden konnte, war bereits nach zwei Jahren nicht mehr eindeutig als Bestand erkennbar. Die drastische
Reduktion der oberirdischen Knéterichbiomasse nach der chemischen Behandlung machte es nétig, den
behandelten Bestand im Geldnde klar zu markieren und als Beurteilungsperimeter anzusprechen.

Abbildung 3:Standortskizze LUO4 aus dem Erfas-
sungsprotokoll 2008.

SO.LL

¥

Abbildung 4:Ubersichtsfoto von LUO4 nach Installati-
on der Dauerquadrate im Mai 2008.

Methoden Zustandserhebung 7



Haufig war es in der Vergangenheit schwierig einen Bestand als ,,oberirdisch knéterichfrei” zu bezeichnen,
da die Topographie der Bestande 2008 nicht ausreichend erfasst und die behandelte Flache nicht genau
definiert wurde.

Bei der Zustandserhebung im Mai 2014 wurden samtliche FC-Flachen mit Pfosten und Markierband abge-
grenzt (siehe Abbildung 6Abbildung 7). Die kaum mehr sichtbaren Knoterichsprosse wurden so vor dusse-
ren (hauptsachlich menschlichen) Einfllissen besser geschiitzt und flir weitere Beurteilungen und Behand-
lungen wurde klar definiert, welcher Perimeter als Bestand bezeichnet wird.

Die Bestande wurden vermessen, fotografiert und skizziert, sodass fiir den Fall, dass die Markierungen
einmal fehlen sollten, dieselbe Ausgangslage wiederhergestellt werden konnte.

[ Abbildung 5: Standortskizze LUO4
aus dem Erfassungsprotokoll 2014.
B Die Standortbegrenzung wurde auf
' 6lpe (( = h ein schematisches Viereck reduziert
A um die Protokollblétter zu
IV ?XU:M/L,E’ vereinheitlichen.
Rache gtk
(el pée” Ul
- T el vovlhaw by,
Foto 308 Foto 400 T
L el L
' E 1 (1 Zj LY os
=
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Abbildung 6: Ubersichtsfoto von
LUO4 nach Installation der Stand-
ortbegrenzung im Mai 2014.

Fir die Zustandserhebung wurden die Flachen jeweils in Quadranten unterteilt (siehe Abbildung 8). Falls
sich nach der starken Dezimierung zeigen sollte, dass einzelne Knoterichvorkommen innerhalb eines Be-
standes immer am selben Ort vorkommen, ware dies eine interessante Tatsache, aus der sich allenfalls
neue Fragestellungen ableiten liessen.

Methoden Zustandserhebung 8



Abbildung 7: Sofern es fiir die Unterhalts-
dienste keine Behinderung darstellte, wur-
den auch Fldchen, wie hier an der Glattfelder
Kantonsstrasse klar definiert und geschiitzt.

Bild: A. De Micheli, 2014
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Abbildung 8: Fiir die Lokalisierung von allfél-
ligen Knéterichresiduen wurde die Fléiche bei
der Zustandserhebung in Quadranten aufge-
teilt. Gut zu sehen auch die beiden Dauer-
quadrate, auf welchen seit 2008 die Daten
zur Berechnung der Biomasse erhoben wur-
den.

Bild: A. De Micheli, 2014

2.2.3 Parameter

2.2.3.1 Chemisch behandelte Fléichen
Zur Beurteilung des Zustands der oberirdischen Knéterichbiomasse der FC-Standorte wurden jeweils im
August (siehe auch 3.3.1 Seite 19) die folgenden Grossen erfasst:

Dauerquadrate: Anzahl Sténgel, Stéingeldurchmesser, Iéingster Sténgel.

Pro Quadrant im Bestand: ldngster Spross, Deckungsgrad [0%, <1%, 1-5%, 5-25%, >25%], Anzahl Stingel pro
Ldngenklasse [<0.2m, 0.2-1m, >1m)].

Ganzer Bestand: mittlere Bestandes Héhe.

2.2.3.2 Mechanisch behandelte Fldchen und Kontrollfléichen
Die Beurteilung der oberirdischen Knéterichbiomasse fand auf den FM- und FK-Flachen jeweils im Mai statt.
Dabei wurden die folgenden Grossen erfasst:

Dauerquadrate: Anzahl Sténgel, Stdngeldurchmesser, ldngster Stédngel.

Ganzer Bestand: ldngster Spross, mittlere Bestandeshéhe.
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2.3 AUSGESCHIEDENE VERSUCHSFLACHEN

Die Aufgabe, beziehungsweise das Ausscheiden einzelner Versuchsflaichen musste wahrend der gesamten
Projektdauer immer wieder hingenommen werden. Tabelle 2 zeigt eine Zusammenstellung der seit 2014
aus dem Projekt ausgeschiedenen Flachen.

ID Start Stopp Gruppe Grund fiir die Entlassung
BEO1 2008 2014 FC Der Standort wurde vor der Erhebung gemaht.
BEO2 2008 2014 FC Der Standort wurde vor der Erhebung gemaht.
GL11 2008 2016 FK Aushubarbeiten im Rahmen eines Meliorationsprojektes.
TI14 2013 2015 FK Standort von Pachter Gberbaut.
TI18 2013 2015 FC Standort von Pachter tGberbaut.
vs04 2008 2015 FM Ressourcenmangel
VSO5 2008 2015 FM Ressourcenmangel
VvS06 2008 2015 FK Ressourcenmangel
VS10 2008 2015 FK Ressourcenmangel
VS11 2008 2015 FC Beweidung und Entfernung der Markierungen.
VS12 2008 2015 FK Ressourcenmangel
ZH17 2008 2014 FC Beurteilungsperimeter konnte nicht erhalten werden.
ZH29 2008 2014 FK Herbizidbehandlung durch Unterhalt.
ZH37 2011 2014 FC Beurteilungsperimeter konnte nicht erhalten werden.

Tabelle 2: Zusammenstellung der ausgeschiedenen Fléchen 2014-2016.

2.3.1.1 Wallis

Aufgrund der Ressourcenknappheit beim Kanton Wallis und der grossen Entfernung zur Projektleitung in
Zarich mussten die Kontrollflachen und die mechanisch behandelten Flachen aufgegeben werden. Nicht
mehr im Versuch bericksichtigt wurden aus diesem Grund VS04, VS05, VS06, VS10 und VS12.

2.3.1.2 Tessin
Als sich die Pachtverhaltnisse auf den Parzellen der Landwirtschaftsflache mit den Versuchsflachen in Riaz-
zino Tl verdnderten, wurden zwei Standorte (TI14 und Tl 18) mit einem Gemiiseanbautunnel Gberbaut.

(L ncRRERERNHA 4 SRR O\ SRR N VY L
3 TR Y

Abbildung 9: Uberbaute Kontrollfidche TI14 in Riazzino. Das orange Dauerquadrat ist im Hintergrund noch knapp zu sehen. (Bild: L.
Schmid, 2015)
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2.4 BEHANDLUNG UND UNTERHALT

Fir die Durchfiihrung der chemischen Behandlungen auf samtlichen Projektstandorten wurde Gabriel Po-
pow beauftragt. Auf diese Weise konnte sichergestellt werden, dass die Behandlungen konstant auf diesel-
be Art und Weise erfolgten.

2.4.1 Chemische Methoden

Fir die chemische Behandlung mit der Riickenspritze (Birchmeier) wurde das Produkt «Touchdown System
4» mit 360 g Glyphosat a.e. pro Liter! verwendet. Dies entspricht bei einer 2% Herbizidkonzentration einer
Lésung mit 7.2 g Wirkstoff pro Liter Spritzbriihe?.

Es wurde keine spezifische Wirkstoffmenge angestrebt. Die ausgebrachte Menge Glyphosat ergab sich
durch die Anzahl an verbliebenen Knéterichpflanzen. Durch die drastisch reduzierte Blattoberflache eines
Bestandes lag die grosste Herausforderung darin, die Pflanzen fiir die Applikation tiberhaupt zu finden und
die Pflanze moglichst ganzheitlich zu behandeln.

Es wurden ab 2014, jeweils Ende August, folgende chemische Behandlungsmethoden angewandt:

e FC1: 1 x Behandlung mit 2% Herbizidkonzentration
e FC2: 1 x Behandlung mit 10% Herbizidkonzentration
e FC3: 2 x Behandlung (innerhalb von 96 Stunden) mit 10% Herbizidkonzentration

Einzelne Bestande konnten nicht behandelt werden, da oberirdisch kein Knoterich gefunden wurde (Be-
zeichnung mit FCO). Details zu den Standorten ohne oberirdische Knéterichbiomasse finden sich in Kapitel
3.2 und in Anhang A.

Da der Behandlung immer eine Erhebung vorausging, wurden die oft sehr kleinen Sprosse durch das Erhe-
bungsteam mit Holzstéckchen markiert (siehe Seite 15, Abbildung 16) Zusatzlich erleichterte ein angepass-
ter Unterhalt die Behandlung merklich.

2.4.1.1 Verteilung der chemisch behandelten Fléichen
Folgend die auf den 70 Standorten angewendeten FC-Methoden:

Methode 2014 2015 2016*

FCO 8 10 12
FC1 21 19 20
FC2 24 22 18
FC3 21 20 20
Total 74 71 70

Abbildung 10: Verteilung der Standorte innerhalb der FC-Gruppe.

*2016 wurde keine Behandlung mehr durchgefiihrt, da der Effekt erst nach Projektende zu sehen ware.
Dennoch kann angegeben werden, wie viele Standorte pro FC-Methode (ibriggeblieben sind.

2.4.2 Mechanische Methode

Die 11 Schnittflachen wurden 2014 und 2015 jahrlich je drei Mal geméht. Urspriinglich hat man 2008 mit
sechs Schnitten pro Jahr begonnen. Da bereits vor 2013 aufgrund der guten Resultate auf drei Schnitte pro
Jahr reduziert wurde, wurde diese Methode so ibernommen.

2.4.3 Unterhalt

Im Gegensatz zum pauschalen Abmahen, wie es bei der mechanischen Methode der Fall ist, miissen bei der
chemischen Behandlung Ende August bereits nach drei Jahren nur noch einzelne Knoterichsprosse behan-
delt werden (Abbildung 11). Deshalb erwies sich der richtige Unterhalt auf diesen Flachen fir das Wieder-

1 a.e. = acid equivalents = Sduredquivalente = N-(Phosphonomethyl)glycin-Siure
2 Wenn in diesem Bericht von einer 2%igen Herbizidkonzentration gesprochen wird, ist damit die 2%ige Losung des Handelsproduk-
tes gemeint, die einer 7.2%igen Losung des Wirkstoffes entspricht.
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auffinden der letzten Knoterichsprosse zwischen der starken Begleitvegetation als entscheidend. Wo notig
und moglich, wurde auf den Herbizidflachen im Friihling ein Schnitt gemacht mit der Absicht, die aufkom-
mende (Strauch-) Vegetation niedrig zu halten. Auf elf ausgewahlten Standorten wurde ein «rigoroser Un-
terhalt» mit Entfernung der obersten Humusschicht und der darin enthaltenen Pflanzenteile durchgefiihrt
(siehe Abbildung 12 Seite 13ff). Die Folgevegetation, die sich im Laufe der Jahre bei der chemischen Be-
handlung mit Glyphosat einstellt, wird in erster Linie entfernt, um fir die Applikation das Auffinden der z.T.
sehr kleinen Sprosse zu erleichtern.

Abbildung 11: Knéterichspross auf ZH16 im August 2015. (Bild: A. De Micheli, 2015)
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3 RESULTATE UND INTERPRETATION

3.1 UNTERHALT
Ein fehlender oder falscher Unterhalt kann zu verschiedenen Problemen fiihren:

Probleme bei fehlendem Mahen (Gras- und Krautvegetation):

o Gewisse Knoteriche sind unter dem Gras versteckt und nur schwer zu finden.

e Wenn das hohe Gras abknickt, knicken auch die Knéteriche und werden tUberdeckt. Es ist fraglich, ob
Uiber einen abgeknickten Stangel (iberhaupt noch Glyphosat in die Rhizome transportiert wird.

e Knoterich sieht nach mehrjahriger chemischer Behandlung zum Teil dhnlich aus wie einheimische
Krautpflanzen (z.B. Wicken).

Probleme bei fehlendem Entbuschen:

e Die Behandlung wird durch Blische oder Brombeeren stark erschwert bis unmaoglich.
e Gewisse Knoterichsprosse werden in den Blschen leicht Gbersehen.

Aus dem Erfahrungsbericht der Praktikanten der Sektion Biosicherheit des AWEL Ziirich, die auf elf Standor-
ten eingesetzt fir den «rigorosen Unterhalt» wurden, bei dem auch die oberste Humusschicht des Stand-
orts entfernt wurde, konnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

e Der Aufwand ist in erster Linie vom Untergrund (Machtigkeit der Humusschicht) abhangig. So dauert
die Arbeit auf einer Schotterflache wie beispielsweise dem Gleisbereich in Abbildung 12 etwa dop-
pelt so lange wie auf der ehemaligen Landwirtschaftsflache in Abbildung 14, da die Handarbeit durch
einen hoheren Gesteinsanteil stark erschwert wird.

Abbildung 12: Der Standort Glarus 13 im Mai 2015 vor (Bild oben links) und nach (Bild oben rechts) dem Entfernen der Vegetation
mitsamt der obersten Humusschicht. (Bilder: AWEL, 2016)
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Abbildung 13:. Bis zur Erhebung Ende August 2015 konnte sich die Vegetation zwar gut erholen, das Auffinden der oberirdischen
Knéterichsprosse wurde aber dennoch erleichtert. (Bild: AWEL, 2015)

Eine geschlossene Vegetation, wie sie sich ohne diesen drastischen Eingriff mit den Jahren ausbildet,
wirkt sich zusatzlich erschwerend aus. Dementsprechend kann davon ausgegangen werden, dass der
Aufwand fir einen derartigen Unterhalt viel geringer ausfallt, wenn man bereits im ersten Jahr nach

der Behandlung damit beginnt.

Auch wenn ein rigoroser Unterhalt durchgefiihrt wurde, kann eine Flache im August trotzdem wieder kom-
plett liberwuchert sein (Abbildung 15). Das Auffinden der wenigen verbliebenen Kndterichsprosse wurde,
gemass der Erhebungs- und Behandlungsteams, dennoch zum grossten Teil sehr erleichtert.

Abbildung 14: ZH101, Situation vor dem Entfernen der obersten Bodenschicht Ende Mai 2015. (Bild: AWEL, 2015)

Resultate und Interpretation Unterhalt 14



Abbildung 16: ZH101 nach dem Entfernen der Begleitvegetation. Die gefundenen kleinen Knéterichsprosse wurden mit Stéckchen
markiert. (Bild: A. De Micheli, 2015)

3.2 TILGUNGSVERIFIKATION

Gemass Arbeitshypothese wird im Rahmen dieses Versuchs ein Bestand als moglicherweise getilgt betrach-
tet, wenn wahrend drei aufeinanderfolgenden Jahren oberirdisch keine Knéterichsprosse mehr festgestellt
werden konnen (siehe Kapitel 1.2.3). Mit Ausnahme von fiinf Versuchsflachen im Wallis und einem Stand-
ort im Kanton Luzern konnte dieser Zustand bei 91% der Untersuchungsflachen nicht erreicht werden.

B Mogliche Tilung B Knoterich vorhanden

9%

Abbildung 17: Tilgungsverifikation nach achtjéhriger Versuchsdauer
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Nebst diesen sechs Standorten, gibt es noch weitere, auf welchen im Laufe der Versuchsdauer zumindest
voribergehend kein Knoterich festgestellt wurde. Tabelle 3 zeigt saimtliche Standorte, auf welchen seit dem
Start des Pilotversuchs 2008 jeweils pro Jahr keine Knoterichsprosse gefunden wurden. Weil es bis 2012
kein eigentliches Attribut fiir den Zustand "Flache frei von Knoterich" gab, wurde die Datenbank in den
Kommentaren nach Ausdriicken wie zum Beispiel "keine", "Stangel", "keine Stangel", "ohne" usw. durch-
sucht. Die Aussagen in den Kommentaren konnten z.T. anhand von Bildmaterial der entsprechenden
Standorte bestatigt oder widerlegt werden. So konnten beispielsweise bei der Erhebung libersehene Knote-
richsprosse festgestellt oder einzelne nicht mehr als ,,zum Bestand gehérend” interpretiert werden. Grund-
satzlich sind die Angaben bis 2012 mit Vorsicht zu geniessen.

KT @ STAO | 2008 @ 2009 : 2010 : 2011 @ 2012 : 2013 | 2014 @ 2015 @ 2016
ZH ZH21
ZH ZHO8
ZH ZH32
VS 1VS07
VS VS01
VS 1VS02
VS VS08
VS VS09
ZH ZHO4
LU (LU10
VS VS13
VS VS16
BE BEO6
GL :iGL20
LU :LUO3
ZH ZH28

Tabelle 3: Versuchsstandorte mit chemischer Behandlung ohne oberirdische Knéterichbiomasse (griine Fldchen).

Es gab Standorte wie z.B. LU10, auf welchem bei der Erhebung im August 2014 noch Knéterich gefunden
wurde, aber schon wenige Wochen spater bei der Behandlung nichts mehr gefunden werden konnte. Die
Grinde sind, wie in diesem Fall, haufig nicht bekannt.

In der Gruppe der mechanischen Behandlung gab es wahrend der gesamten Versuchsdauer keinen einzigen
Standort, auf dem wahrend einer oder mehrerer Jahre keine oberirdischen Knoterichsprosse vorhanden
waren.

Auch wenn das Ziel der Tilgung eines Knoterichbestandes im Fokus dieses Projekts steht, werden im Fol-
genden noch weitere Resultate vorgestellt, welche die Verdanderungen der oberirdischen Knéterichbiomas-
se etwas detaillierter beschreiben.

3.3 BIOMASSEREDUKTION 2008-2014

Um den Effekt einer Behandlung beschreiben zu konnen wurde 2008 ein Modell mittels multipler Regressi-
on geeicht. Tabelle 4 (Seite 18) zeigt den Verlauf der Reduktion der oberirdischen Kndterichbiomasse die
mithilfe dieses Modells berechnet wurde. Zwischen den chemischen Methoden besteht bereits nach zwei
Behandlungsjahren kein signifikanter Unterschied mehr. Die Beurteilung der Zustdnde mittels dieser Formel
wurde schliesslich per 2014 abgeschlossen.

Die Berechnung der Biomasse erfolgte anhand einer Formel mit den Faktoren:
10? x mittlere Bestandes Hohe® x mittlerer Durchmesser der Stingel der Dauerquadrate®
x Stingelzahl der Dauerquadrate
mit a= —1.5046, b= 0.6105, c=1.1021, d=0.5920, mit R*>=0.83

(R2ist das Korrelationsmass, wobei 1 einen perfekten Zusammenhang bedeutet. 0.83 zeigt also einen star-
ken Zusammenhang zwischen den mit der Formel errechneten Werten und den Messungen im Feld.)
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Es hat sich im Verlaufe des Projekts gezeigt, dass sich diese Formel bei den behandelten Flachen nur sehr
bedingt zur Berechnung der oberirdischen Biomasse eignet. Sobald sich ndmlich innerhalb der beiden Dau-
erquadrate keine Sprosse mehr befinden wird ein Operand null. Das Resultat wird folglich immer null sein,
auch wenn sich im Bestand ausserhalb der Dauerquadrate noch Knéterichpflanzen befinden.

Zudem ist die mittlere Bestandeshdhe ein generell schwierig zu bestimmender Wert. Je inhomogener der
Knoterichbestand wird, desto schwieriger wird die Erfassung dieses Wertes.

Abbildung 18 zeigt die Reduktion der oberirdischen Knéterichbiomasse innerhalb der ersten sechs Behand-
lungsjahre. Mit der chemischen Behandlung eines Knéterichbestandes kann eine drastische Reduktion er-
reicht werden. Allerdings bleibt auch im sechsten Jahr immer noch ein kleiner Rest lbrig (Abbildung 19).
Auch die mechanische Behandlung fuhrt zu einer starken Reduktion, wobei sich die oberirdische Knoterich-
biomasse bei ca. 20% zu stabilisieren scheint.

200%
150%
q’ .
ﬁ = Kontrollflaichen (n=6)
_S 100% = Mechanisch behandelt (n=13)
[}

=== Chemisch behandelt (n=46)

50%
15% R__
% 1%

5% 6 09%  0.7% 0.7%

T 1 1 T 1

0% T
Start 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4, Jahr 5. Jahr 6. Jahr

Abbildung 18: Verénderung der oberirdischen Knéterichbiomasse innerhalb der ersten sechs Behandlungsjahre.
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Abbildung 19: Typisches Resultat einer langjihrigen Behandlung von Knéterich mit Glyphosat, der Bonsai
Knéterich (Bild: Andrea De Micheli)
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Daten Dauerquadrate Daten Gesamtbestand
Veranderung der oberirdischen Knéterichbiomasse nach Standorte ohne Stangel in den Dauerquadraten nach Standorte ohne Stangel im ganzen Bestand nach
Behandlungsmethode 1 Jahr 2 Jahren | 3Jahren | 4 Jahren 5 Jahren 6 Jahren 1Jahr | 2Jahren | 3Jahren 4 Jahren 5 Jahren 6 Jahren 3 Jahren 4 Jahren 5 Jahren 6 Jahren
H1 (n=3) -84% -96% 2 2 3 1 1
Herbizid Blatt- C1(n=4) -66% -87% -96% -96% 1 1 3 1 1 2
applikation
(Standardmenge) C2 (n=4) -85% -96% -99% -99% -99.9% 2 3 4 2 1
C3** (n=4) -92% -96% 96% -96.8% -98% 1 1 1 0
C4 (n=6) -64.7% -96% -99% -99% -99.3% -98% 1 1 2 1
Schneiden-
. C6 (n=5) -86% -91% -100% -I -99.8%- -99.1% 2 1 3 1 1
Spritzen
C7 (n=3) -95% -97% -99% -99% -96.6% -96% 1
Herbizid Blatt- c8** (n=3) | -96% -96% -99% 1 1
applikation (hohe
Menge)** C9** (n=4) -98% -96.4% -99.5% 2 1 2
S1 (n=5) -96% -99.7% -99.9% 5 4 4 3 1 1
Stangelinjektion S2 (n=3) -92% -98% -99.8% -99.8% 3 3 1 1 2 1
S3 (n=2) -77% -97% -99.5% -99.5% 2 3 2 1 1 0 1
M1 (n=11) -29% -51% -70% -70% -75% 1
mechanisch
M2 (n=2) -62% -53% -84% -84% -90% -89.3% 1 1
keine Behandlung | KO (n=6)
Total 58 2 2 3 19 19 25 1 12 5 8

Tabelle 4: Effekte der Behandlungen aufgeteilt nach Behandlungsjahren und -methode. Dargestellt sind die relativen Differenzen der Mittelwerte der oberirdischen Biomasse im Vergleich zum Zustand vor der
ersten Behandlung. Die Prozentangaben widerspiegeln nur die Dauerquadrate, d.h. ein 100%iger Effekt bedeutet nicht zwingend das Fehlen von oberirdischer Biomasse im Gesamtbestand. Erléuterungen zu den
Behandlungsmethoden finden sich im Schlussbericht 2012 (S. 15).

* Hinweis: die Anzahl Wiederholungen ,,n“ zeigt die Anzahl Standorte, welche seit Beginn der Versuche stetig korrekt Behandelt wurden und keine ungeplanten Eingriffe verzeichnen.
**Die Methode C3 startete erst 2009. C8 und C9wurden 2011 gestartet.
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3.3.1 Biomassverdanderung zwischen Mai und August

Aus Griinden der Vergleichbarkeit der Versuchsstandorte wurden bis 2013 die Daten zur Berechnung
der oberirdischen Knoterichbiomasse nur im Mai erhoben. Im Laufe des Projekts wurde von diversen
Beteiligten immer wieder (subjektiv) festgestellt, dass sich die Kontrollflichen im Gegensatz zum
chemisch behandelten Knéterich von der Beurteilung im Mai bis zur Behandlung im August verhalt-
nismdssig starker entwickelten. Deshalb wurden diese beiden Gruppen im Mai und im August 2014
erfasst.

Als Referenzgrosse wurde die Startbiomasse vom Mai 2008 verwendet. Es hat sich gezeigt, dass die
Kontrollflaichen wéahrend des Sommers im Schnitt um 30.5% Knoéterichbiomasse zunahmen, wahrend
auf den FC-Flachen die Knoterichbiomasse im August fast gleich gross war wie im Mai. Wie es
scheint, wurde deshalb die Effizienz der Methoden durch die Zustandserfassung im Mai systematisch
unterschatzt. Zudem spielt es fiir FC-Flachen keine Rolle, ob die Zustandserfassung im Mai oder im
August durchgefiihrt wird.

Mittlere Biomasseverdanderung

Method

ethoden zwischen Mai und August 2014
Chemisch (n=73) -1.7%
Kontrolle (n=14) 30.5%

Tabelle 5: Mittelwert der Biomasseverdnderung zwischen Mai und August 2014.

Mai 2014

August 2014

TI04
Abbildung 20: TI04 - 30% Herbizidkonzentration, sechs Monate Abbildung 21: TIO4 - 30% Herbizidkonzentration, ein Jahr nach
nach der ersten Behandlung. (Bild: L. Schmid, 2014) der ersten Behandlung. (Bild: L. Schmid, 2014)
Mai 2014 August 2014
S A . i
’ ;‘3 . :
TI14

e i "

Abbildung 23: TI14 — Kontrollflidche. (Bil

Abbildung 22: TI14 - Kontrollfidche. (Bild: L. Schmid, 2014) d: L. Schmid, 2014)
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3.4 ENTWICKLUNG DER CHEMISCH BEHANDELTEN FLACHEN

Durch die Uberarbeitung der Datenerhebung stehen seit 2014 Angaben zum Zustand einzelner Berei-
che (Quadranten) eines Knéterichbestandes zur Verfiigung. Somit kann die grobe raumliche Vertei-
lung der vorhandenen Knoéterichsprosse zwischen 2014 und 2016 ausgewertet und dargestellt wer-
den. Unter anderem wurde in den Quadranten die Wuchsdichte der Knéterichsprosse festgehalten.
Als grobe Vereinfachung lasst sich daraus auch die Prasenz beziehungsweise die Absenz von Knote-
rich darstellen.

In Anhang A findet sich eine ausfiihrliche Erlauterung zu der Interpretationsweise der Daten und die
Herleitung der folgend zusammengefassten Aussagen:

e 28 der 70 chemisch behandelten Standorte (40%) haben sich wahrend der letzten drei Jahre
betreffend der Absenz / Prasenz von oberirdischer Knoterichbiomasse nicht verandert. Es
wurde entweder immer oder nie Knoterich gefunden. Die restlichen 42 Standorte (60%) wei-
sen diesbezliglich keine Konstanz auf. Dieses Resultat ist nicht auf die jeweilige chemische Be-
handlungsmethode zurickzufihren.

e 2016 gab es 35 Standorte (50%), welche gleich viele Quadranten mit, beziehungsweise ohne
oberirdische Knéterichbiomasse aufwiesen wie 2014. 29 Standorte (41%) haben sich schlecht
entwickelt. Das bedeutet, dass die Prasenz der Knoterichsprosse zwischen 2014 und 2016 ten-
denziell eher zugenommen hat. Nur auf sechs Standorten (9%) wurden 2016 weniger Quadran-
ten mit oberirdischen Knoéterichsprossen gefunden als 2014.

e Die Kantone BE, GL, LU und ZH weisen keine kantonsspezifischen Gemeinsamkeiten auf.

e Mit der Behandlung im Tessin wurde erst 2013 begonnen. Samtliche Erkenntnisse der Vorjahre
wurden beriicksichtigt und entsprechende Optimierungen wurden vorgenommen. Dennoch
war es weder mit starken noch mit schwachen Herbizidkonzentrationen und einem intensiven,
angepassten Unterhalt innerhalb von zwei Jahren nicht moglich, einen Bestand im dritten Jahr
frei von oberirdischen Knoterichsprossen zu bekommen.

e Es scheint nicht entscheidend fiir den Zustand einer Flache, wie lange sie chemisch behandelt
wird. Fir die Haufung der moglicherweise eliminierten Flachen im Wallis sind sehr wahrschein-
lich andere Griinde vorhanden.

e Es wurde schon im Bericht 2012 festgestellt, dass die oberirdische Biomasse nach drei Jahren
auf allen chemisch behandelten Flachen dhnlich stark reduziert wurde. Dieser Zustand halt da-
nach lber eine weiterhin unbestimmte Dauer an.

e Standorte, welche zu Beginn mit der Methode der Stangelinjektion behandelt wurden, weisen
in den Jahren 2014-2016 im Durchschnitt die starkste Dezimierung der oberirdischen Knote-
richbiomasse auf. Allerdings konnte auch in dieser Gruppe nur auf vier dieser insgesamt zehn
Flachen eine mogliche Tilgung erreicht werden.

3.5 RHIZOMGRABUNGEN UND SPROSSVERSUCHE 2016

Der ausfihrliche Bericht zu den Rhizomgrabungen und den Sprossversuchen findet sich in Anhang B.
Die Hypothese, dass, wenn wahrend 3 Jahren oberirdisch keine Biomasse beobachtet werden kann,
auch alle unterirdischen Rhizome abgestorben sind, dass also der Bestand definitiv getilgt ist, konnte
nicht abschliessend untersucht werden. Um die Standorte zum Projektabschluss auch unterirdisch
beurteilen zu kdnnen, wurden Rhizomgrabungen organisiert. Wie bereits in anderen Kapiteln festge-
stellt, kann die Reduktion der oberirdischen Knéterichbiomasse auf den Standorten aufgrund ihrer
unterschiedlichen Entstehungs- und Behandlungsgeschichte nur bedingt miteinander verglichen
werden. Dasselbe gilt fiir die Vergleichbarkeit der Rhizome im Boden. Die Rhizomgrabungen und der
Sprossversuch missen aufgrund der kleinen Stichprobengrésse als Fallbeispiele betrachtet werden.
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Die Grabungen wurden auf einer Kontrollfliche, einer chemisch und einer mechanisch behandelten
Flache durchgefihrt.

Abbildung 24: Mannschaft bei der Suche nach Rhizomteilen. (Bild: S. Gregori)

Mit Hilfe eines Baggers wurden jeweils 40cm tiefe Stichproben genommen und auf Knéterichrhizome
durchsucht.

Die Unterschiede bezliglich der Verteilung der Rhizome zwischen LUO6 (FK) und den beiden behan-
delten Flachen LUO7 (FC) und ZH15 (FM) sind gross. Unter der nicht behandelten Flache finden sich
die Rhizome in nicht weniger als 2m Tiefe. Bei der chemisch behandelten Flache unmittelbar dane-
ben sind es nur 80cm.

Am Beispiel des Standorts ZH15 zeigt sich, dass der Ursprung der Bestande auf bauliche Massnahmen
zuriickgefiihrt werden kann und sich deswegen nicht zwingend mit zunehmender Tiefe weniger Rhi-
zome finden lassen.

Nach dem Ausgraben wurden die Rhizome an der WSL Birmensdorf gewogen und deren Lange ge-
messen. Aus jeder Tiefenklasse wurden danach drei Stichproben eingetopft und im Gewachshaus
zum Wachstum angesetzt. Die Untersuchung der Rhizome nach zwei Monaten zeigt, dass die nicht
behandelte Kontrollgruppe auch zum Ende der Vegetationsperiode noch dusserst vital ist. 95% der
Stichproben aus der Kontrollgruppe zeigten vitale feine Wurzeln zur Nahrstoffaufnahme und 52%
zeigten sogar neue Sprosse, welche zum Teil zu bis zu 35 cm hohen Pflanzen heranwuchsen. Die
Stichproben der behandelten Flachen zeigten sowohl bei der chemischen als auch bei der mechani-
schen Gruppe stark reduzierte Vitalitat. Nur die Halfte dieser Proben zeigte vitale Wurzeln und ledig-
lich 6% (2 von 33) wiesen einen neuen Spross auf.
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Abbildung 25: Ergebnisse des Sprossversuchs. Anteil der Stichproben mit Wurzeln, bzw. Sprossen pro Standort.
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4 DISKUSSION

In jedem Fall kann binnen drei Jahren ab der ersten Behandlung eine drastische Reduktion der ober-
irdischen Knoterichbiomasse mit der jahrlichen Blattapplikation einer 2% Herbizidkonzentration er-
reicht werden. Das Resultat dieser 2% Herbizidkonzentration unterscheidet sich bereits nach zwei
Behandlungsjahren nicht mehr von der Wirkung einer 30% Herbizidkonzentration. Stark dezimierte
aber immer noch vitale Knoterichsprosse sind aber auch nach acht Jahren chemischer Behandlung in
den meisten Fallen immer noch mehr oder weniger konstant vorhanden. Auch wenn diese fir eine
weitere chemische Behandlung gefunden werden kénnen, kann durch die winzige Blattoberflache
nicht genligend Wirkstoff aufgenommen werden, weshalb eine Behandlung im Rhizom kaum einen
Effekt erzielt. Die Vermutung liegt nahe, dass dies ein Grund fiir den fehlenden Erfolg der chemischen
Behandlung ist. Das Pilotprojekt war jedoch nicht auf die Beantwortung dieser Fragestellung ausge-
richtet und somit kdnnen lediglich Beobachtungen festgehalten werden.

Es muss bei oberirdisch knoterichfreien Flachen damit gerechnet werden, dass in den Folgejahren
wieder ein Wachstum moglich ist und dass die Rhizome im Boden in Folge einer Stérung (z.B. bauli-
che Eingriffe) sofort wieder neue Sprosse bilden kénnen. Selbst fir die drei Flachen im Wallis, welche
2016 seit funf bzw. sechs Jahren keine oberirdische Knoterichbiomasse mehr aufwiesen, kann nicht
abschliessend Entwarnung gegeben werden. Ein Autor des Knotweed Code of Practice
(Environmental Agency, 2013) hat in England auf einem mit Glyphosat behandelte Standort nach 15
Jahren absoluter Absenz oberirdischer Knoterichbiomasse wieder vitale Sprosse gefunden (mindli-
che Mitteilung im Rahmen eines Kndterichseminars in Manchester). Betrachtet man die Entwicklung
der chemisch behandelten Flachen, fallt auf, dass sich die Prasenz und Absenz von oberirdischen
Knoterichsprossen auf einem Standort von Jahr zu Jahr haufig raumlich unterscheidet. Gleichzeitig
wurde wahrend der alljahrlichen Behandlungen und Zustandserfassungen genau dieses Phanomen
der jahrlich wechselnden Muster der vorhandenen Knoterichsprosse auf einem Bestand subjektiv
festgestellt. Diese Erscheinung wurde, entsprechend dem Spiel bei dem Maulwurfe, die aus Loéchern
hervorkommen, mittels eines Hammers zurick in die Lécher geschlagen werden missen, fortan als
Whac-A-Mole-Effekt bezeichnet. Dass die Behandlungen der oberirdischen Knoterichsprosse mit
Glyphosat zu einem stark reduzierten Kriippelwuchs (Abbildung 19, Seite 17) fihren kénnen ist be-
kannt. Diese fein verastelten Triebe werden Hexenbesen ( (Bollens & Fischer, 2013)) oder Bonsai
Knoterich (Environmental Agency, 2013) genannt. Der Whac-A-Mole-Effekt ergédnzt die Moglichkeit
zur Beschreibung der Resultate einer langjahrigen Behandlung des Knéterichs mit Glyphosat.

Valentin Raegg 2046

Abbildung 26: Die Knéterichbekdmpfung als Spiel. Der Whac-A-Mole-Effekt beschreibt das Phdnomen, dass auch nach Jah-
ren der chemischen Behandlung die Knéterichsprosse immer wieder an einem anderen Fleck hervorwachsen kénnen. (Illust-
ration: Valentin Riiegg, 2016)
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Die Knoterichbiomasse auf den mechanisch behandelten Flachen wird durch den haufigen Schnitt
drastisch reduziert. Dies scheint ebenso fiir die ober- als auch fiir die unterirdische Knéterichbiomas-
se zu gelten. Allerdings reichte es nicht fiir eine gédnzliche unter- und oberirdische Tilgung der Knote-
richbestande. Innerhalb der vergangenen 8 Jahre konnten mit mechanischen Methoden keine Fla-
chen oberirdisch von Knoterich befreit werden. Dass die Rhizome durch die regelmassigen Eingriffe
durchaus in Mitleidenschaft gezogen wurden, konnte am Beispiel des Standorts ZH15 durch die Rhi-
zomgrabungen und die Topfversuche Ende 2016 deutlich gezeigt werden. Es ist davon auszugehen,
dass eine vollstandige Tilgung durch regelméssigen Schnitt sehr lange dauern wird, sofern sie tUber-
haupt moglich ist.

Als Alternative zum regelmadssigen Schnitt kdnnte man den Knéterich ausreissen. Der Unterschied
zum Mahen: Man schont die Begleitvegetation der oberen Kraut- und der Strauchschicht. Auf diese
Weise entsteht eine andere Konkurrenzsituation. Zudem werden die Basalteile jeweils mitentfernt.
Dieses Vorgehen raubt der Pflanze grosse Energiereserven und unterbricht das Rhizomnetzwerk un-
terirdisch.

Die Rhizomgrabungen 2016 haben gezeigt, dass die Entstehungsgeschichte eines Kndterichbestandes
bei der Beurteilung und der Festlegung einer allfilligen Behandlungsstrategie noch zusatzlich an Be-
deutung gewinnen sollte. Unabhangig vom erklarten Ziel einer Behandlung und der dazu gewahlten
Behandlungsmethoden ist es wichtig, zu Beginn einer Behandlung eine genaue Dokumentation des
Bestandes anzulegen. Es empfiehlt sich den Bestand im Feld klar zu kennzeichnen und in einem GIS
flachengenau zu erfassen. Insbesondere die Grundstiickeigentiimer, die Behérden (Gemeinde, Kan-
ton) und allfallige Pachter miissen tber den Bestand und das Vorhaben informiert sein. Es muss dies-
bezliglich sichergestellt werden, dass auch die Unterhaltsdienste liber einen langeren Zeitraum ga-
rantieren kdnnen, dass die markierte Flache vor Fremdeinwirkungen geschiitzt bleibt. Diese Vorkeh-
rungen ermoglichen die genaue Lokalisierung des Bestandes auch nach einer starken Dezimierung.

Die Rhizome der im Versuch chemisch und mechanisch behandelten Knéterichpflanzen kénnen zum
Teil wieder austreiben. Die Griinde kdnnten sein, dass isolierte, fragmentierte oder weit abgelegene
Rhizome kein Herbizid (mehr) erhalten oder dass der Wirkstoff mit der Zeit in den Rhizomen abge-
baut wird, ohne der Pflanze zu schaden. Topfversuche sind kiinstliche Szenarien und kénnen nur das
Potenzial zum Sprosswachstum angeben. Ob die Rhizome auch auf ihrem urspriinglichen Standort
wieder austreiben wiirden und ob ein Trieb aus beispielsweise 80cm Tiefe liberhaupt die Erdoberfla-
che erreichen wiirde, kann nicht gesagt werden. Hexenbesen sind noch auf fast allen Standorten zu
finden, was zeigt, dass nicht alle Rhizome komplett abgestorben sein kénnen.

Nach einer Reduktion der oberirdischen Knodterichbiomasse kann die Folgevegetation die weitere
Behandlung stark erschweren. Ein angepasster Unterhalt muss daher als Teil der Behandlungsme-
thode verstanden werden. Es kommt immer auf den Standort und die Mittel an, welche zur Verfu-
gung stehen. Ein grosser Aufwand ist fiir die Unterhaltsteams im Rahmen des reguldren Unterhalts
erfahrungsgemass nicht realisierbar. Deren Ziele (z.B. Einhalten von Leistungsstandards, Instandhal-
tung der Infrastruktur, Erhalt der Strassensicherheit, Asthetik) kdnnten unter Umstinden schon bei
einer 95 prozentigen Reduktion der oberirdischen Biomasse erreicht werden. Wichtig ist, dass die
Unterhaltsmassnahmen auf das Bekdmpfungsziel- und die Bekampfungsmethode abgestimmt sind
und von Beginn an konsequent durchgefiihrt werden.
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5 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Erwartung, dass die Knoterichproblematik durch die Identifizierung einer der im Pilotversuch
angewendeten Behandlungsmethoden als «best practice» innert kiirzester Zeit entscharft werden
koénnte, kann nicht erflllt werden. Wenn man davon ausgeht, dass beziiglich dem Knoterich die Ver-
hinderung einer weiteren Ausbreitung und die Minimierung von Schaden als oberste Ziele im Knote-
richmanagement definiert werden, muss der zeitliche Rahmen unweigerlich entsprechend den neuen
Erkenntnissen aus dieser Langzeitstudie angepasst werden. Somit stehen die akkumulierten Kosten
von langjahrigen chemischen oder mechanischen Behandlungen eines Knoterichbestandes, wie sie in
diesem Projekt angewendet wurden, den einmaligen Kosten einer Entfernung durch Ausgraben ge-
genliber. Unter der Voraussetzung, dass die Grundgesamtheit der mit Knoterich belasteten Standor-
te bekannt ist, kann eine Priorisierung dieser Standorte erfolgen. Schlussendlich geben die gesetzli-
chen Vorgaben und standortspezifischen Eigenheiten die Rahmenbedingungen fiir das weitere Vor-
gehen.
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Anhang A ENTWICKLUNG DER CHEMISCH BEHANDELTEN FLACHEN

Da seit 2014 der Zustand der 70 chemisch behandelten Knéterichbestdnde zusatzlich raumlich auf
Quadranten bezogen betrachtet wurde, kann die grobe rdaumliche Verteilung der vorhandenen Kno-
terichsprosse ausgewertet, beziehungsweise dargestellt werden. Unter anderem wurde in den Quad-
ranten die Bewuchsdichte der Knoterichsprosse festgehalten. Als grobe Vereinfachung lasst sich dar-
aus auch die Prasenz beziehungsweise die Absenz von Knoéterich darstellen.

Diese beiden Parameter «Dichte Klasse» beziehungsweise «Absenz / Prasenz» der oberirdischen
Knoterichvegetation kdnnen sich liber die Jahre auf einem Standort @ndern. Diese Veranderung kann
mit folgenden Grdssen beschrieben werden:

G steht fiir die Gleichheit (Konstanz) eines Standorts tber die Jahre. Wenn ein Quadrant beziiglich
der «Dichte Klasse» beziehungsweise «Absenz / Prasenz» von Jahr zu Jahr gleich ist, gibt es einen
Punkt. Ein Bestand kann also maximal vier Punkte fir alle vier Quadranten erhalten, wenn er wah-
rend einem Jahr absolut gleich ist. Wahrend zwei Jahren sind acht Punkte maoglich.

D steht fiir die Differenz (Unterschied bzw. Verdnderung) eines Standorts (iber die Jahre. Wenn sich
ein Quadrant von Jahr zu Jahr verdndert gibt es entweder einen Minuspunkt (es hat Knoterich im
Quadranten, in dem es im Vorjahr keinen hatte) oder einen Pluspunkt (es hat keinen Knoterich im
Quadranten, in dem es im Vorjahr hatte). Die Werte eines Standorts liegen fiir «Dichte Klasse» stets
zwischen (-16) und 16 beziehungsweise flir «Absenz / Prasenz» zwischen (-4) und 4 unabhéangig Gber
wie viele Jahre verglichen wird.

S steht fir die Summe der Werte innerhalb eines Standorts tber eine beliebige Anzahl Jahre und
entspricht dem Zustand eines Standorts. Die Werte liegen fiir die Dichteklassen zwischen 0 und 12
und fur die «Absenz / Prasenz» zwischen 0 und 4 pro Jahr und werden mit jedem Jahr das hinzu-
kommt aufaddiert.

[ Lokalitat Dichte Klassen 0-4 | [ 14+'15+16 |
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Abbildung 27: Printscreen der Exceltabelle zur visuellen Beurteilung der Standortentwicklung beziiglich Dichte (links) und der
Absenz / Prdsenz (rechts) von oberirdischer Knéterichbiomasse.

Abbildung 27 zeigt einen Ausschnitt aus der Exceltabelle, welche die raumlichen Daten visualisiert
(Komplette Tabelle Seite 10-11). Diese Betrachtung dient der Ermittlung von Gemeinsamkeiten und
Unregelmassigkeiten innerhalb einzelner Gruppen (z.B. Methode, Behandlungsalter, Kanton). Dabei
symbolisieren Rot schlechte und Griin gute Werte.
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Darstellung der Dichte Klassen (Beispiele)

Grosse

Erlauterung

Dichteklassen 0-4

Jeder Standort wird durch die vier Quadranten im entsprechen-
den Jahr dargestellt. Dichteklassen der Knéterichvegetation:
Deckungsgrad Wert

0 0
<1% 1
1-5% 2
5-25% 3
>25 4

G = Gleichheit

Min. =0

Max. =4
(innerhalb eines
Jahres)

Gleichheit innerhalb eines Zeitraumes beziiglich der Dichteklasse.
Flr G eignet sich auch der Begriff «Ausgeglichenheit» oder «Kon-
stanz». Es wird jeder einzelne Quadrant verglichen.

Bsp.: Auf BEO7 gleichen sich zuerst die oberen Quadranten (G=2),
im folgenden Jahr nur noch der Quadrant oben links (G=1).

D = Differenz
Min. = (-16)
Max. =16

(Zeitraum unab-
hdngig)

Veranderung innerhalb eines Zeitraumes bezlglich der Dichte
Klasse. Es wird der gesamte Bestand verglichen.

Bsp.: GL20 verliert 2015 in 3 Quadranten an Qualitdt (-3) und ist
dann 2016 frei von Knéterich (+6). Uber den gesamten Zeitraum
veréndern sich der Standort positiv (3).

D:. I

Lokalitat Dichte Klassen 0-4 14+'15+'16
KT|Stau zu14|G|n|5|2u15||3|n|5|'zu15 G|III|5
BE BEOG Glo|s Glo|s G|D| s
1] 1 oo 1] 1
BE BEo7 |1 1|c|p|sfi,1)le|D|s]1 clo|s
111fa]2{wfzrafalz|elora]lz] 2|1z
6L 63 |111]c|ofsfali]lc|p]|s Dl s
11131 21,-2 ols|sfayalfa]z]s
6L 69 |1 Glo|s G|lp|s G|lo|s
1 1] 3 1|-1]3 TE

aLa2e Ji1li]s|p 2l2]c|p|s G|D

1[1]-3 1T1 o666 1|3
GLG2s |1,1]c|[p|sfi,2)G|D|s Glo|s
2122|211 2lo|7]|2]1 2 (515
GL GL24 T- Glo|s 1|le|o|s]alz ol|s
A D EE B R A R

Farbskalen:
G: R |

S = Summe Zustand der Standorte innerhalb eines Zeitraumes beziglich der

Min. =0 Dichteklasse. Es wird jeder einzelne Quadrant verglichen. Und

Max. = 16 von Jahr zu Jahr hinzuaddiert.

(pro Jahr) Bsp.: GL24 kommt aufgrund der zum Teil sehr hohen Dichte auf
einen Wert von 18.

‘14+'15+'16 Die Grossen G, D und S werden hier fir den Zeitraum von zwei

Jahren betrachtet.
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Darstellung der Absenz / Prisenz (Beispiele)

Grosse

Erlduterung

Lokalitdt Absenz / Prisenz 14+'15+'16
KT|Stao |2012 [[2013 || 201 [G|D[s]205 [G|[p[s|[2m6 | |[G|D]s

Farbskalen:

G:
D:-

BE BEO7 G
1
GL GL13 -I!I-
2
GL GL19 G| D
4 ] 5
GL GL2D G| D G| D 5 G| D 5
[ o I -] 3 7
GL GL23 G D G| D G| D 5
1 -
GL GL24 (]

--m
—1

Absenz / Prasenz

Jeder Standort wird durch vier Quadranten im entsprechenden
Jahr dargestellt. Fiir die Jahre vor 2014 fehlen die detaillierten
Angaben zu Quadranten. Allerdings wurde seit 2012 das Attri-
but «Flache knoterichfrei» erfasst und kann zur groben Beur-
teilung der Standortentwicklung miteinbezogen werden.

Fur die Darstellung der Absenz / Prasenz von oberirdischer
Knoterichvegetation genligen die Werte 0 und 1.

G = Gleichheit
Min. =0
Max. =4

(innerhalb eines
Jahres)

Gleichheit innerhalb eines Zeitraumes bezlglich der Absenz /
Prasenz. Flr G eignet sich auch der Begriff «Ausgeglichenheit»
oder «Konstanz». Es wird jeder einzelne Quadrant verglichen.

Bsp.: Auf GL23 gleichen sich zuerst alle Quadranten (G=4), im
folgenden Jahr nur noch einer (G=1).

D = Differenz Veranderung innerhalb eines Zeitraumes beziglich der Absenz
Min. = (-4) / Prasenz. Es wird der gesamte Bestand verglichen.

Max. =4 Bsp.: GL19 gewinnt in einem Quadranten an Qualitdt (+1) und
(Zeitraum unab- verliert sie im folgenden Jahr wieder (-1).

hdngig)

S =Summe Zustand der Standorte bezlglich der Absenz / Prasenz. Es wird
Min. =0 jeder einzelne Quadrant verglichen.

Max. =4 Bsp.: BEO7 und GL24 kommen aufgrund der stetigen Pridsenz
(pro Jahr) auf fast allen Quadranten auf einen hohen Wert von 11.
‘14+’15+'16 Die Grossen G, D und S werden hier fur den Zeitraum von drei

Jahren betrachtet.
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A 1.1. Gleichheit der chemisch behandelten Flachen 2014 -2016

A 1.1.1.Dichte Klassen

Alle vier Quadranten gleichen sich nur auf sieben Standorten (10%) wahrend drei Jahren. Sechs die-
ser sieben Standorte sind seit mindestens drei Jahren knoterichfrei. Vier dieser sieben Standorte
wurden zu Beginn mit der Stangelinjektion behandelt.

A 1.1.2.Absenz / Priisenz

Das Verhaltnis liegt zwischen absolut konstanten Standorten und Standorten, die sich zwischen 2014
und 2016 verandert haben bei 28:42. Nur einer der 28 Standorte (40%) hatte immer im selben Quad-
ranten Knoéterich (VS08). Alle anderen 27 konstanten Standorte hatten 2014-2016 entweder in jedem
Quadranten Knoterich (21) oder in keinem (6). Auf 42 Standorten (60%) wurden die Quadranten ei-
nes Standorts von Jahr zu Jahr nicht im selben Zustand angetroffen, jedoch aber immer mit oberirdi-
scher Knoterichbiomasse.

A 1.1.3. Interpretation

Der grundsatzliche Unterschied der beiden Betrachtungsweisen liegt darin, dass bei der Betrachtung
der Absenz / Prasenz kein Unterschied gemacht wird, wieviel Knoterich es auf einer Flache hat, son-
dern nur ob es hat oder nicht. Somit ist es einfacher eine gewisse Konstanz zu erreichen als bei der
Dichte, welche sich immer ein wenig dndern kann. Eine Gemeinsamkeit beziglich der chemischen
Methode konnte in keiner dieser Gruppen nachgewiesen werden.

30 28
25
20
S 2 11 13 11
10 7 7 c g° 8 7
bl
0 - n
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Dichte Klasse M Absenz / Prasenz

Abbildung 28: Haufigkeitsverteilung der Gleichheitswerte unterschieden nach Dichte Klasse und Absenz / Prdsenz.
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Abbildung 29: Auswahl der sieben konstantesten Standorte beziiglich Dichte Klassen der Knéterichbesténde.
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A 1.2. Differenz der chemisch behandelten Flichen 2014 - 2016

Bei der Berechnung des D-Wertes wird jeweils das Start- mit dem Endjahr (2014 und 2016) vergli-
chen. Zusatzlich wird nur der Bestand, das heisst alle vier Quadranten zusammengefasst, betrachtet.
Lokale Verschiebungen von Knoéterichsprossen werden somit nicht berticksichtigt. Der D-Wert ist
deswegen eine Ergdnzung zum G-Wert, welcher Gber die Richtung einer Veranderung nichts aussagt.

A 1.2.1.Dichte Klassen

19 Standorte (27%) weisen beziglich ihrer Dichte keine Verdnderungen auf. 32 Standorte (46%) ha-
ben positive Werte. Das bedeutet, dass die Dichte der Knoterichsprosse auf diesen Standorten ten-
denziell eher zugenommen hat. Nur 19 Standorte (27%) zeigen eine negative Tendenz der Dichte.

A 1.2.2.Absenz / Priisenz

Noch klarer sieht es bei der Differenz der Absenz / Prasenz Entwicklung aus: 35 Standorte (50%) ha-
ben sich wahrend diesem Zeitraum nicht verdndert. Sechs (9%) haben sich nur geringfligig gut entwi-
ckelt, die restlichen 29 Standorte (41%) haben sich zum Schlechten hin verandert, das heisst es wur-
den 2016 mehr Quadranten mit Kndterichsprossen gefunden als 2014.

D-Wert Anzahl D-Wert Anzahl
Dichteklassen Standorte Absenz / Préisenz Standorte

-5 2 -3 1

-4 4 -2 1

-3 4 -1 4

-2 3 0 35
-1 6 1 12

0 19 2 11

1 8 3 5

2 9 4 1

3 3

4 4

5 6
10 1
14 1

Tabelle 6:Differenzen der FC-Fldichen 2014-2016

| Lokalitat ‘ Dichte Klassen 0-4 | | 14+'15+'16 | und Absenz / Prisenz ‘ 14+'15+" 15‘

[k1[Sta0 [ 2014 [G[D]s] 2015 [6[D[s] 2016 | [G[D ][5 | \ 201z [[2013 [ [ 201 [G[D[s[2015 [G[D[s]20 | [G][D[s]
mzns [212]c]o]s c[p]s [c]o] s ][ ater [ swnirear | 2014-Treat | 2015-Treat \ HEIE c[o]s HEIE
o} EE=1 = 1 BEE a

Abbildung 30 als Beispiel: Es gibt nur eine Fldche mit D-Wert 4 bei der Prisenz / Absenz. Dieser Standort befand sich 2014 in
einem schlechten Zustand und zeigte dann eine drastische Besserung.

Auf der Halfte der Standorte wurden 2016 gleich viele Quadranten pro Standort mit beziehungsweise
ohne oberirdische Knéterichbiomasse vorgefunden wie 2014. 29 Standorte haben sich mehrheitlich
schwach positiv entwickelt. Nur auf sechs Standorten wurden 2016 mehr Quadranten mit oberirdi-
schen Knoterichsprossen gefunden als 2014.
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A 1.3. Summen der chemisch behandelten Flichen 2014 - 2016

Die Summe der Werte innerhalb der Quadranten (S-Wert) Gber mehrere Jahre sagt viel Giber den
effektiven Zustand der Flache aus. Hohe Werte bedeuten einen schlechten, tiefe Werte einen besse-
ren Zustand. Je mehr Quadranten mit Knoterich gefunden werden desto schlechter steht es um den
Standort.

A 1.3.1. Dichte Klassen
Bei den Dichteklassen zeigt sich ein sehr breites Bild. Diese detaillierte Betrachtungsweise, lasst in
diesem Fall keine verniinftige Gruppenbildung zu. Eine Interpretation der Resultate ist nicht moglich.

Der S-Wert prasentiert als einzige Grosse direkt die sechs Standorte, auf welchen wahrend drei Jah-
ren kein Knoterich gefunden wurde (Wert = 0 in Abbildung 31).

A 1.3.2. Absenz / Prdsenz

Auf 34 Standorten (49%) wurden die hochsten Werte 11 und 12 ermittelt. Auf 21 Standorten (30%)
wurde auf jedem der Quadranten wdhrend drei Jahren mindestens ein Knoterichspross gefunden. Es
geht dabei um die blosse Prasenz/Absenz von Knoéterichsprossen. Detaillierter (jedoch nicht aussage-
kraftiger) kann die Summe der Dichteklassen eine Aussage zum Zustand eines Standorts machen
(Abbildung 31).
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Abbildung 31: Hdufigkeitsverteilung der Standorte beziiglich der S-Werte 2014-2016 fiir die Dichte Klassen (oben) bzw. die
Présenz / Absenz der Knéterichpflanze (unten).

Auch hier lassen sich keine Riickschliisse auf die Behandlungsmethoden ziehen. Die Datengrundlage
und auch die Resultate sind zu heterogen.
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A 1.3.3. Behandlungsalter

Es scheint nicht entscheidend fiir den Zustand einer Flache, wie lange sie chemisch behandelt wird.
Fiir die Haufung der moglicherweise getilgten Flachen sind sehr wahrscheinlich andere Griinde vor-
handen. Es wurde schon im Bericht 2012 festgestellt, dass sich die oberirdische Biomasse nach 3
Jahren auf allen chemisch behandelten Flachen sehr dhnlich ist. Dieser Zustand halt danach Gber eine
zurzeit noch unbestimmte Anzahl Jahre an.

S-Mittelwert 2014-2016

Absenz / Priasenz pro Fliche Mgliche Tilgung

Behandlungsalter n

e ’ 07 vs13,vsis
7 Jahre 5 9
6 Jahre 1 11
5 Jahre 10 12
4 Jahre 16 10
Total 70 8.6 6 Standorte (9%)

Tabelle 7: S-Mittelwerte in Bezug auf das Behandlungsalter.

A 1.3.4. Chemische Methoden

Betrachtet man die S-Werte in Tabelle 8, zeigt sich, dass die Stangelinjektionen als Methodengruppe
fr einen gewissen Erfolg verantwortlich gemacht werden kann. Allerdings konnte nur auf vier der
zehn Flachen mit initialer Stangelinjektion mindestens drei Jahre in Folge die Absenz von oberirdi-
schen Knoterichsprosse bestatigt werden.

S-Mittelwert 2014-2016 Mittleres - .
Startmethode  n Absenz / Prasenz pro Fliche Behandlungsalter Mégliche Tilgung

S3 2 1.5 8 VS13
S2 3 3.3 8 VS02
S1 5 3.4 8 VS07, LU10
H1 3 6.7 8
C2 4 7 8
(o] 4 7.5 8 VS16
Cc1 14 9.3 5 VSo1
ca 6 9.5 8
c7 3 9.7 8
c3 4 9.8 7
c5 5 9.8 8
c9 8 10.4 4
c8 9 11 4

Tabelle 8: Auflistung der S-Mittelwerte 2014-2016 pro Fldche der jeweiligen Gruppe der initialen chemischen Behandlung.

Die Methoden C8 und C9 mit starker Herbizidkonzentration (10% & 30%) wurden erst spater in den
Versuch aufgenommen. Wie in Kapitel A 1.3.3 ausgefiihrt hat das Behandlungsalter durchaus einen
Effekt auf das Resultat. Nimmt man jedoch bei den Methoden C8 und C9 die jlingeren Tessiner Fla-
chen aus der Rechnung verschlechtert sich der S-Mittelwert fiir C8 auf 11 und fir C9 sogar auf 12.

Die Methoden in Tabelle 8, kdnnen grob in zwei Gruppen von Konzentrationen zusammengefasst
werden:

A. 2% Herbizidkonzentration (C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7) mit n=40 und S-Mittelwert 8.9
B. >2% Herbizidkonzentrationen (C8, C9, H1, S1, S2, S3) mit n=30 und dem S-Mittelwert 6.0

Die starkeren Herbizidkonzentrationen fiihren zu einem nur leicht besseren Ergebnis. Die Qualitats-
unterschiede der Stangelinjektionsmethoden gegeniber allen anderen Methoden sind jedoch ein-
deutig (n=9, S-Mittelwert = 3.3).
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Die darauffolgend 2014-2016 angewendeten FC-Methoden haben weder einen stark positiven noch
einen ausgepragt negativen Einfluss auf den weiteren Verlauf der Flachenzustédnde.

FC-Methode n G-Mittelwert D-Mittelwert S-Mittelwert
FC1 19 6.8 0.4 9.7
FC2 21 6.2 0.8 9.7
FC3 20 6.2 0.8 9.4
Alle 60 6.4 0.7 9.6

Wo eine FC-Methode angewandt wurde, fanden sich im Durchschnitt pro Flache in jedem Jahr drei
Quadranten mit Knéterichsprosse (S-Mittelwert = 9.6 (max. 12) - 3 Quadranten pro Jahr). Dabei
haben sich diese Flachen nur sehr gering verandert (D-Mittelwert = 0.7 (max. 4)) bzw. zeigen eine
grosse Konstanz (G-Mittelwert = 6.4 (max. 8)).

A 1.4. Auffilligkeiten beziiglich Kantone
Die Kantone BE, GL, LU und ZH weisen keine kantonsspezifischen Eigenheiten auf.

A 1.4.1.Tessin

Mit der Behandlung im Tessin wurde erst 2013 begonnen. Nach drei Jahren chemischer Behandlung
sind immer noch auf allen Flachen Knoterichsprosse zu finden. Die Vegetationsperiode im Tessin
dauert mehrere Wochen langer als in der restlichen Schweiz. Auf diesen Flachen handelte es sich mit
grosser Sicherheit um sehr starke gut ausgebildete Individuen. Im Tessin wurden die Bestdande von
Beginn an nur durch ein ausgewahltes Team behandelt beziehungsweise erhoben und es wurde ein
angepasster Unterhalt durchgefihrt.
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Abbildung 32: Zusammenfassung der Tessiner FC-Fldchen in der Darstellung der Dichteklassen.

Samtliche Erkenntnisse der Vorjahre wurden berticksichtigt und entsprechende Optimierungen wur-
den vorgenommen. Dennoch war es auch mit der Startbehandlung von 30% Herbizidkonzentration,
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der Folgebehandlung von zwei Mal 10% Herbizidkonzentration und einem intensiven, angepassten
Unterhalt innerhalb von drei Jahren nicht moglich einen Bestand im vierten Jahr oberirdisch frei von
Knoterichsprosse zu bekommen.

A 1.4.2. Wallis

Die besten Resultate finden sich im Wallis. Dabei ist auffallend, dass zwei der drei Standorte mit der
langsten Knoterichabsenz (2012-2016) zu Beginn mit einer Stangelinjektion behandelt wurden (siehe
Kapitel 3.2 Seite 15 des Schlussberichts).

Als Grund fiir die Erfolge im Wallis wird zudem das kontinentale Klima mit den ausgepragten Tempe-
raturextremen im Sommer, wie auch im Winter vermutet. Es bietet dem Knéterich vermutlich nicht
die optimalen Wachstumsbedingungen. Das wiirde bedeuten, dass sich die Bestdnde ohne eine Be-
handlung moglicherweise aufgrund der klimatischen Umstande im Wallis langsamer ausbreiten (seit-
lich und in die Tiefe) und dass sich durch eine Behandlung dementsprechend schneller ein grosserer
Effekt zeigen kénnte. Der Versuch war jedoch zu wenig spezifisch auf diese Fragestellung ausgerich-
tet. Es bleibt daher bei dieser Vermutung.

[ Lokalitat | Dichte Klassen 0-4 | [[14+15+18 |
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Abbildung 33: Zusammenfassung der Walliser FC-Fléichen in der Darstellung der Dichteklassen.
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Anhang B RHIZOMGRABUNGEN UND SPROSSVERSUCHE 2016

B 1. ALLGEMEINES

Um die Standorte zum Projektabschluss auch unterirdisch beurteilen zu kénnen, wurden Rhizomgra-
bungen organisiert. Das Ziel des Versuches war es, herauszufinden, welche Rhizome innerhalb von
zwei Monaten nach einer Storung wieder austreiben. Eine Storung wie z.B. Veranderung der Umge-
bung (pH-Wert, Feuchte, Temperatur, etc.), Schnitt, Bruch, etc. kann aber die Bildung neuer Sprosse
durchaus anregen. Gemass Angaben von englischen Spezialisten (T. Renals, L. E. Child, D. Shaw) kann
aber eine allfillige Dormanz der Rhizome nicht mit abschliessender Sicherheit ausgeschlossen wer-
den. Riickschliisse auf die Grundgesamtheit kénnen aufgrund der zu kleinen Stichprobengrdsse und
der moglichen Dormanz keine gemacht werden. Die Rhizomgrabungen und der Sprossversuch mus-
sen somit als Fallbeispiele betrachtet werden.

B 2. METHODIK

B2.1. Grabung

In Luzern beziehungsweise in Ziirich kamen zwei verschiedene Bagger mit unterschiedlich grossen
Schaufeln zum Einsatz. Aufgrund der unterschiedlichen Schaufelbreite entstanden verschiedene Vo-
lumina. Das Vorgehen war immer dasselbe. Zuerst wurde ein Graben ausgehoben und das Material
zur Seite gelegt. Dann wurden die Tiefenstufen markiert (Abbildung 34). Die Schaufel konnte auf
diese Weise sehr genau in der richtigen Tiefe fiir einen oberflachenparallelen Abstich angesetzt wer-
den. Zum Schluss wurde das richtige Volumen von Hand mit einem Spaten abgetrennt (Abbildung
35). Grundsatzlich wurde immer ein Block ausgehoben um dann sogleich die Rhizome aus dem Bo-
denmaterial herauszusuchen. Wenn keine Rhizome gefunden wurden, wurde kein weiterer Block
ausgehoben.

Abbildung 34: Mit Leuchtspray wurden die Abschnitte mit Abbildung 35: Nachdem mit der Schaufel in der richtigen
40cm Abstand markiert. (Bild: Gregori, 2016) Tiefe angesetzt wurde, konnten die Blécke mit einem Spaten
einfach abgetrennt werden. (Bild: Gregori, 2016)

Um die Rhizome aus dem Bodenmaterial zu entnehmen, wurde die Schaufel auf Brusthéhe positio-
niert und drei bis vier Personen konnten die Erde von Hand langsam aus der Schaufel verlesen
(Abbildung 36).Die Rhizomteile wurden pro Tiefenstufe in stabilen Kunststoffsdcken gesammelt und
flr den Transport verpackt.
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Abbildung 36: Verlesen der Rhizome aus dem ausgehobenen Boden. (Bild: Gregori, 2016)

Zum Schluss wurden die Graben wieder gefiillt, die Flachen planiert und neu angesét (Abbildung 37).

T

Abbildung 37: LUO6 und LUO7 nach den Rhizomgrabungen. (Bild: Gregori, 2016)

B 2.2. Datenerhebung
Fir die Datenerhebung wurden die Rhizome zuerst gewaschen. Mit Hilfe einer Schnur wurde die
totale Lange der Rhizomteile pro Tiefenstufe einer Grabung gemessen und dann gewogen.

Abbildung 38: Reinigung der Rhizome. (Bild: Gregori, 2016) Abbildung 39: Lingenmessung der Rhizome. (Bild: Gregori,
2016)
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B 2.3. Sprossversuch

Zu jeder Tiefenstufe, aus der Rhizome gewonnen werden konnten, wurden drei Stichproben fiir den
Sprossversuch entnommen, fotografiert (Abbildung 40) und in Tépfen unter 5¢cm steriler Blumenerde
eingepflanzt. Damit die Erde nicht austrocknet, wurden die Topfe auf einer saugfahigen Matte plat-
ziert und je nach Bedarf zwei bis drei Mal pro Woche gewassert. Die Temperaturen in der Klima-
kammer der WSL Birmensdorf erreichten maximal 35°C am Tag und 14°C in der Nacht, wobei der
hohe Maximalwert durch das milde Wetter nur in den ersten beiden Wochen (Anfang September)
erreicht wurde. Danach pendelten sich die Tagestemperaturen zwischen 21°C und 27°C ein, wah-
rend die Nachttemperaturen durch eine zugeschaltete Heizung nie unter 18°C lagen.

I RIS

Abbildung 40: Beispiel einer Rhizomstichprobe fiir die Sprossversuche. (Bild: Gregori, 2016)

Abbildung 41: Sprossversuche in einer Klimakammer der WSL Birmensdorf. Gut sichtbar sind links die starken Triebe der
Kontrollfidche. (Bild: Gregori, 2016)
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B 3. RESULTATE UND INTERPRETATION

B3.1. Rhizomgrabungen
Die oben angesprochenen Unterschiede der Schaufelvolumina pro 40cm Bodenschicht (288 Liter in
Zilrich und 128 Liter in Luzern) wurden bericksichtigt und die Daten auf 100 Liter Boden normalisiert.

B 3.1.1.LU06 (Kontrollfidiche)

Der Unterschied zwischen Graben 1 und 2 ist gross. Graben 1 befindet sich mehr im Zentrum des
Bestandes, wahrend Graben 2 gegen den Rand des Bestandes ausgehoben wurde. Wahrend in Gra-
ben 2 bereits ab einer Tiefe von 80cm keine Rhizomteile mehr gefunden wurden, nimmt die Menge
in Graben 1 ab 160cm Tiefe noch einmal zu. Diese Zunahme in der Tiefe des zentralen Graben 1
koénnte ein Anzeichen fir den Ursprung (eingebautes Knéterichmaterial) des Bestandes sein, der mit
grosser Wahrscheinlichkeit durch bauliche Massnahmen entstanden ist.

LUO06 (FK) - Rhizomlange und Gewicht pro 100 Liter Boden
Ldnge [m]
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— 80
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200
0 1000 2000 3000 4000 5000
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Abbildung 42: Linge und Gewicht der Rhizome pro Hektoliter Boden auf Standort LUO6 (FK)

B 3.1.2.LUO7 (chemisch behandelte Fléiche)
Der chemisch behandelte Bestand zeigt mit zunehmender Tiefe eine rasche Abnahme der Rhizom-
menge. Zudem finden sich in beiden Graben nur bis 80 cm Tiefe Rhizomteile.

LUO7 (FC) - Rhizomldnge und Gewicht pro 100 Liter Boden
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1 ] ] ]
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' 40 :
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Abbildung 43: Ldnge und Gewicht der Rhizome pro Hektoliter Boden auf Standort LUO7 (FC)
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B 3.1.3.ZH15 (mechanisch behandelte Fldche)

Auffallend ist bei ZH15 Graben 1 das hohe Gewicht im Verhaltnis zu der gesamten vorhandenen Lan-
ge der Rhizomstiicke. Dies kam im Vergleich zu der Kontrollflache (LU06) durch sehr schwere und
dicke (vergrabene) Rhizomstiicke zustande (Abbildung 45), welche aufgrund von Bodenverdichtun-
gen (sauerstoffarmes Milieu) wahrend mehr als 60 Jahren, seit ihrem Einbau bei baulichen Mass-
nahmen (Verlegung der Sihltalstrasse), nicht zersetzt wurden. ZH15 ist ein gutes Beispiel um die Indi-
vidualitat der Standorte aufzuzeigen.

ZH15 (FM) - Rhizomlange und Gewicht pro 100 Liter Boden
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40
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160
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Abbildung 44: Linge und Gewicht der Rhizome pro Hektoliter Boden auf Standort ZH15 (FM)

Abbildung 45: Zeugen der Bodenverdichtung und Fehler bei baulichen Massnahmen aus den 1950er Jahren (Verlegung der
Sihltalstrasse): Ein aus einer Tiefe von 80cm ausgegrabenes, gut erhaltenes urspriingliches Basalteil. (Bild: Gregori, 2016)
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Abbildung 46: Verhdltnis zwischen Gewicht und Rhizomlinge. Ein héherer Wert kann entweder durch gréssere Dichte oder

einen grdsseren Rhizomdurchmesser entstehen.
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Abbildung 47: Lénge der Rhizome in Meter pro 100 Liter Boden
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Abbildung 48: Gewicht der Rhizome pro 100 Liter Boden
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B 3.2. Sprossversuch

Der Sprossversuch dient zur Beurteilung der Vitalitdt der Rhizome. Obschon dieser Untersuch nicht
mit abschliessender Sicherheit eine Aussage liber den gesamten Bestand zulasst, kann anhand des
Spross- bzw. des Wurzelwachstums ein zuverlassiger Eindruck tGber den Zustand der Stichprobe ge-
wonnen werden.

95% der Stichproben aus der Kontrollgruppe zeigten vitale feine Wurzeln zur Nahrstoffaufnahme und
52% zeigten zum Teil sogar mehrere neue Sprosse, welche zum Teil zu bis zu 35 cm hohen Pflanzen
heranwuchsen (Abbildung 51).

Die Stichproben der behandelten Flachen zeigten sowohl bei der chemischen als auch bei der me-
chanischen Gruppe stark reduzierte Vitalitat. Nur die Halfte dieser Proben zeigte vitale Wurzeln und
lediglich 6% (2 von 33) wiesen jeweils einen neuen Spross auf.

Stichproben mit Sprossen bzw. Wurzeln

100% 95%
M Sprosse Wurzeln
80%
67%
58%
60% 52%
43%
40%
24%
20% 8%
’ 5%
0% | =
LUO6 (n=21) LUO7 (n=12) ZH15 (n=21) Total

Abbildung 49: Ergebnisse des Sprossversuchs.
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Abbildungen 50: Wurzeln an Rhizomstichproben nach zwei Monaten in steriler Blumenerde (v.l.n.r: LUO6 120cm Tiefe, LUO7
80cm Tiefe, ZH15 40cm Tiefe). (Bilder: Gregori, 2016)

Die feinen hellen Wurzeln zur Nahrstoffaufnahme finden sich nach zwei Monaten in der Blumenerde
an 67% der total 54 Rhizomstichproben.
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Abbildung 51: Knéterichspross aus Standort LUO6 nach
8 Jahren ohne jegliche Behandlung. Das Rhizom wurde
in 80cm Tiefe gefunden. (Bild: Gregori, 2016)

Die Erwartung, dass eine Rhizomstichprobe
aus der Kontrollgruppe vitale Knoéterichspros-
se entwickeln kann, wurde in 52% der Falle
erfillt. Die Sprosse sind auch noch zum Ende
der Vegetationsperiode innerhalb von zwei
Monaten nach der Stérung durch das Aus-
baggern Ende August in den Tépfen zu ge-
sunden Jungpflanzen herangewachsen.

Abbildung 52: Knéterichspross aus Standort LUO7
nach 8 jahriger chemischer Behandlung. Das Rhi-
zom wurde in 80cm Tiefe gefunden. (Bild: Gregori,
2016)

Aus dem Standort LUO7 gab es nur eine
von 12 Stichproben, welche es schaffte,
einen Spross auszutreiben. Dieser war
allerdings dusserst schwach. Dennoch, er
hat es durch die ca. 5cm Blumenerde an
die Oberflache geschafft und Chlorophyll
gebildet. Ob es dieser Trieb auch aus der
Tiefe aus der die Stichprobe stammte an
die Erdoberflache geschafft hatte bleibt
offen. Das Beispiel zeigt aber, dass auch
nach 8 Jahren chemischer Behandlung
noch vitale Rhizome vorhanden sind.

Abbildung 53: Knéterichspross aus Standort ZH15
nach 8 jihriger mechanischer Behandlung. Das Rhi-
zom wurde in 120cm Tiefe gefunden. (Bild: Gregori,
2016)

Die einzige Stichprobe aus der mechanisch
behandelten Flache, welche Sprosse bilde-
te stammt aus 120 cm Tiefe. Ob dieser
Rhizomteil jemals mit den anderen ober-
flaichennahen Teilen verbunden war, kann
nicht gesagt werden. Dementsprechend ist
auch nicht sicher, ob dieser Teil seit seiner
Ankunft an diesem Standort jemals mit
N&hrstoffen versorgt wurde. Gemaéss Aus-
sage des Flachenverantwortlichen wurden
die baulichen Massnahmen auf dieser Fla-
che, welche mit grésster Wahrscheinlich-
keit zur Prasenz des Knéterichs geflihrt
haben, vor mehr als 60 Jahren durchge-
flhrt.
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Folgend die Darstellung der vitalen Wurzeln beziehungsweise der neuen Sprosse eingeteilt nach der
Tiefe der Rhizomproben:
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Anzahl Standorte mit vitalen Wurzeln

Abbildung 54: Anzahl Standorte mit vitalen Wurzeln dargestellt nach der urspriinglichen Tiefe der Rhizomproben.

40

|

80
'€
S,
o 120
@ I
= W LUO6
]
160 mLUO7
mZH15
200
0 1 2 3 4 5 6

Anzahl Standorte mit neuen Sprossen

Abbildung 55: Anzahl Standorte mit neuen Sprossen dargestellt nach der urspriinglichen Tiefe der Rhizomproben.

B 4. DisSKusSION

Die Kontrollflichen zeigten die deutlichsten Vitalitatszeichen. Uberraschenderweise fanden sich bei
den Rhizomteilen aus der mechanisch behandelten Flache relativ weniger vitale Stiicke als aus der
chemisch behandelten Flache. Die in Kapitel B 3.1.3 angesprochenen Verhaltnisse der Bodenverdich-
tung kénnten aber zur Folge haben, dass die vorhandenen Rhizomteile zwar tot sind, aber nicht ab-
gebaut wurden. Somit liesse sich die geringe Anzahl an vitalen Rhizomen erklaren. Es bleibt allerdings
die Frage offen, wie der Zustand der Rhizome auf dieser Ziircher Flache zu Beginn des Versuchs war.
Denn damals handelte es sich um einen dusserst vitalen Knoterichbestand dessen Rhizome zumin-
dest in den obersten Bodenschichten sicherlich sehr austriebfahig waren. Der regelmassige Schnitt
der Knoterichpflanze muss also durchaus einen Effekt auf die Vitalitat der Rhizome haben.
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