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Einführung: Warum sind Invasive Arten ein Problem ?

@AxelHochkirch
Foto: Egon Lüchow, NABU Hamburg



Die Biodiversitätskrise
Etwa 1 Millionen Arten sind weltweit vom Aussterben bedroht (IPBES 2019)!

Graphik: IUCN 2023



Die Biodiversitätskrise

Graphik: IPBES 2019



Aussterben durch Invasive Arten
Mehr als die Hälfte aller Aussterbeereignisse wurde durch invasive Arten mit verursacht!
Ca. 16 % aller Aussterbeereignisse (seit 1500) wurden ausschließlich durch invasive Arten

verursacht!

16.2%
invasive alien species

ONLY 40.5% of
extinctions are driven by
invasive alien species +
other threats

Graphik: IUCN



Invasive Arten und Krankheiten

Fotos: grenzecho.net; minikama.org

Riesenbärenklau Lichtdermatitis



Invasive Arten und Krankheiten

Foto: tagesanzeiger.ch Beifuß-Ambrosie



Ursachen für Invasionen
1) Bewusste Einführung
 Nahrungspflanzen
 Gartenpflanzen / Bäume
 Domestizierte Tiere (Schweine, Ziegen, Schafe)
 Wildtiere zur Bejagung (Hirsche, Fasane, Enten, Fische)
 Biologische Schädlingskontrolle
 „Bereicherung der Umwelt“ (bewusste Ansiedlung)

Foto Solidago: Olivier Pichard; Harmonia: Paolo Mazzei



Ursachen für Invasionen
2) Unbewusste Einschleppung
Verschleppung von Samen, Eiern, Larven durch Schiffsbalastwasser, Erden,
Pflanzenimporte, Abfälle, Samenmischungen, Reifenprofile, Schuhsohlen, Kleidung
51% von Blumentöpfen in Gärtnereien sind mit unerwünschten Samen belastet!

Samen der
Beifuß-Ambrosie
in Vogelfutter



Lag Times
Häufig breiten sich invasive Arten erst deutlich nach der Etablierung aus (lag time).
Kowarik (1995): Analyse der invasiven Gehölzarten Deutschlands,
→ miƩlere lag Ɵme: 131 Jahre für Sträucher, 170 Jahre für Bäume.



Ursachen für Erfolg invasiver Arten
1. Fehlen natürlicher Feinde
Australien: Ausbreitung der südamerikanischen Opuntie in Grasländern
Einführung des Zünslers Cactoblastis cactorum führte zum Rückgang der Opuntie.

Fotos: Stan Shebs, Claudio Timm



2. Abweichung vom natürlichen Störungsregime / Freie Resourcen

Oft kommen invasive Arten an Störstellen vor (durch Baumaßnahmen, Feuer etc.).

Ursachen für Erfolg invasiver Arten



3. Wiederholte Einschleppung

Invasive Arten sind meist solche, die mehr als einmal eingeschleppt wurden (z.B. häufige
Gartenpflanzen)

Ursachen für Erfolg invasiver Arten

Fotos: tagblatt.ch; neobiota.steiermark.at



Herkunft von Neobiota
Veränderung des Verkehrs führen zu neuen Invasionen.
Routen von Segelbooten waren an Wind- und Strömungsbedingungen gebunden.
Die Entwicklung von Dampfschiffen führte zu einer starken Zunahme der Transportwege

Britische
Dampfschiffrouten 1899

Globaler Schiffsverkehr
2018



Herkunft von Neobiota
Neue Transportvektoren vervielfachen die Einschleppung von Neobiota!

Globale Flugrouten 2009



Globale Verteilung von Neobiota
Globale Hotspots des Vorkommens von Neobiota:

Graphik: Pyšek et al. (2020, Biological
Reviews)



Globales Invasionsrisiko

Graphik: Early et al. (2015, Nature
Communications)



Globale Zunahme von Neobiota

Graphik: Pyšek et al. (2020, Biological
Reviews)



Management Invasiver Arten



Vielen Dank für ihre
Aufmerksamkeit !

@AxelHochkirch
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Umgang mit invasiven exotischen Arten -
Problematische Arten basierend auf

Erfahrungen aus der Schweiz
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Umgang mit invasiven exotischen Arten



Umgang mit invasiven exotischen Arten

Umgang mit Merkblättern:

• Merkblätter richtig und wichtig

• enthalten Informationen über Pflanzen und deren Ausbreitungsbiologie

• oft aber auch einfache Kochrezepte – diese funktionieren vielfach nicht

• Realität sieht immer wieder anders aus

Frage: Was wird hier passieren?



Umgang mit invasiven exotischen Arten

Situationsanalyse vor Ort unerlässlich:

• vorhandene Pflanzenart(en) und deren Strategie
• Umgebung (stark belastet <-> ± neophytenfrei)
• Zielsetzung Pflanzenart (Reduktion <-> Eliminierung)
• Zielsetzung Lebensraum (± nährstoffreich <-> mager)
• Logistik (Kosten Entsorgung)
• Ressourcen

Handlungsoptionen



Umgang mit invasiven exotischen Arten
Pflanzenkenntnis unerlässlich:

Ausbreitungsbiologie:



Umgang mit invasiven exotischen Arten

Legende:
••• Hauptvektor

•• spielt eine Rolle

• kommt vor

S Verschleppung mit samenbelastetem Boden bekannt

s Samenreservoir, Verschleppung mit  Boden zu
vermuten

? Anteil Ausbreitung unbekannt

!!! sehr starke Wurzeltriebe bei Rückschnitt

! Wurzeltriebe bei Rückschnitt

z.T. je nach Art

Besiedelung neuer Standorte:



Umgang mit invasiven exotischen Arten
Entscheidend ist, welche Art von Grüngut Sie entsorgen:

• Schnittgut ohne Samen und Speicherorgane:
normale Grüngutverwertung, keine Vorsichtsmassnahmen nötig!

• Jätgut ohne Samen und regenerative Wurzel / Speicherorgane:
normale Grüngutverwertung, keine Vorsichtsmassnahmen nötig!

• Jätgut mit Samen und/oder regenerativen Wurzeln /
Speicherorganen:
Vorsichtsmassnahmen notwendig: Nicht deponieren,
Problemanalyse!

• Erdverschiebungen:
Vorsichtsmassnahmen notwendig: Problemanalyse!



Umgang mit invasiven exotischen Arten

Achtung beim Jäten!

Meist kommt regenerationsfähiges Material beim Jäten mit:

Material abführen! Erhöhte Vorsicht bei Transport und Entsorgung von
Jätgut von Arten mit regenerationsfähigen Speicherorganen (Rhizome,
Knollen, Wurzeln), z.B. Reynoutria, Solidago, Aster, Bunias, Lupinus
u.a.m.



Umgang mit invasiven exotischen Arten
Arten mit Hauptausbreitung über Samen:

Bekämpfung vor Samenbildung!

• Oft keine Vorsichtsmassnahmen bei Transport und Entsorgung
notwendig

• Material kann unter Umständen vor Ort belassen werden

• Geringere Entsorgungskosten

• Bekämpfung über eine längere Zeitspanne im Jahr möglich

• bessere Arbeitsverteilung, weniger Arbeitsspitzen



Umgang mit invasiven exotischen Arten
Arten mit Hauptausbreitung über Samen:

Bekämpfung von Pflanzen mit reifen Samen:

• Pflanzen mit reifen Samen nicht herumtragen oder offen
transportieren

• kleinere Krautpflanzen: direkt in Müllsack sammeln

• grössere Pflanzen: Fruchtstände vorgängig abschneiden und
direkt in Müllsack sammeln, übriges Pflanzenmaterial danach wie
„normales Grüngut “ behandeln



Umgang mit invasiven exotischen Arten
Arten mit Hauptausbreitung über Samen:

Zu beachten: Impatiens glandulifera

• Lange Keimzeit!
möglichst spät bei Blühbeginn oder besser mehrmals pro Jahr

jäten/mähen

• Knoten können wiederbewurzeln!
nicht in feuchter Umgebung liegen lassen!

• Samenfreies Pflanzenmaterial kann vor Ort gelassen werden, wenn
es auf trockenem Boden zu Haufen geschichtet und zerstampft
wird. Material jedoch innerhalb Bestand deponieren!



Umgang mit invasiven exotischen Arten
Arten mit Hauptausbreitung über Samen:

Zu beachten: Buddleja davidii

• Achtung! Öffnung der Samenkapseln im Hochwinter!
Ab Dezember nicht offen transportieren!



Umgang mit invasiven exotischen Arten
Arten mit Hauptausbreitung über Samen:

Zu beachten: Senecio inaequidens

• blüht von Mai bis Dezember

• kommt nach Mahd schnell wieder zur Blüte!

• Keimlinge und junge Pflanzen werden leicht übersehen

• mehrmalige Bekämpfung/Kontrolle pro Jahr notwendig!

• leicht zu jäten, Mahd nur bei grossen Beständen sinnvoll

• bildet Samenreservoir! Initialstadien bekämpfen!



Umgang mit invasiven exotischen Arten
Arten mit Hauptausbreitung über Samen:

Zu beachten: Solidago spec.

• einmalige Mahd verhindert Blüte und Samenbildung!

• zweimalige Mahd schwächt Bestand innert wenigen Jahren deutlich

• kleinere Bestände jäten



Umgang mit invasiven exotischen Arten

Arten mit Hauptausbreitung über Speicherorgane:

• keine besonderen Vorsichtsmassnahmen bei Transport und
Entsorgung von Schnittgut notwendig

aber

• erhöhte Vorsicht bei Transport und Entsorgung von Jätgut!

• erhöhte Vorsicht im Umgang mit belastetem Boden!



Umgang mit invasiven exotischen Arten

Arten mit Hauptausbreitung über Speicherorgane:

Zu beachten: Reynoutria spec. und Polygonum polystachyum

Schnittgut kann vor Ort belassen werden, wenn …

• Standort und Wetter trocken ist

• keine Abschwemmung durch Hochwasser oder sonstige
Verschleppung zu befürchten ist

• Material innerhalb des Bestandes belassen wird



Umgang mit invasiven exotischen Arten
Arten mit Hauptausbreitung über Speicherorgane:

Bodenmanagement ist zweckmässig!

• Kataster der Standorte

• Umgang mit belastetem Bodenmaterial regeln

• entsprechende Auflagen in Bewilligungverfahren

• Bestände nach Möglichkeit präventiv eliminieren

• Cyperus esculentus: Einschränkung der Bewirtschaftung prüfen



Umgang mit invasiven exotischen Arten
Gehölze mit Wurzelschossen:

nicht fällen / auf den Stock setzen!

• Bekämpfung durch Ringeln, Herbizide (auf Schnittfläche) oder
Strom

• Wurzeln und Wurzelstöcke sicher entsorgen

• Bestände nach Möglichkeit präventiv eliminieren

• Ailanthus nicht zu tief ringeln!

• Robinia: Ringelung in den Folgejahren kontrollieren!



Problematische Arten basierend auf Erfahrungen aus der Schweiz

• Blütenzeit: ± Mai bis November

• Lebensform: winterannuelle Krautpflanze

• Vorkommen: Ruderalstellen, Wiesen, Weiden, Flachdächer

• Fortpflanzung:  apomiktisch (Samenbildung ohne Befruchtung)

Steckbrief:

Einjähriges Berufkraut (Erigeron annuus)

• keine Samenruhe, keimt nach 1-2 Wochen

• 1 Schnitt erhöht Zahl Blütenköpfe

• Gilt auch im Ursprungsgebiet Nordamerika als «Unkraut»

• bildet grosses Samenreservoir



Problematische Arten basierend auf Erfahrungen aus der Schweiz

Erigeron annuus s.l. – Einjähriges Berufkraut



Problematische Arten basierend auf Erfahrungen aus der Schweiz
Erigeron annuus s.l. – Einjähriges Berufkraut

Bezüglich Bekämpfungskosten inzwischen die mit Abstand teuerste Pflanze!

Neophytenkartierung an Staatsstrassen Kt. Zürich 2022:
42 Arten mit insg. 628 Beständen, davon
251 Erigeron annuus oder
knapp 40% aller Bestände



Problematische Arten basierend auf Erfahrungen aus der Schweiz
Erigeron annuus s.l. – Einjähriges Berufkraut

• Kommt nach Mahd schnell wieder zur Blüte!

mehrmalige Bekämpfung/Kontrolle pro Jahr notwendig!

grosse Bestände  ≥ 3-mal pro Jahr bei Blühbeginn mähen!

blühende Pflanzen vor Schnitt jäten

kleinere und mittelgrosse Bestände: Rosetten jäten!



Problematische Arten basierend auf Erfahrungen aus der Schweiz
Lonicera henryi (= L. acuminata) – Henrys Geissblatt
Lonicera japonica – Japanisches Geissblatt (im Tessin)



Problematische Arten basierend auf Erfahrungen aus der Schweiz
Parthenocissus inserta – Gewöhnliche Jungfernrebe
(= P. quinquefolia - Fünffingerige Jungfernrebe?) ?



Problematische Arten basierend auf Erfahrungen aus der Schweiz

Empfehlung: Keinerlei fremden Lianen im Wald dulden!



Problematische Arten basierend auf Erfahrungen aus der Schweiz

Empfehlung: Keinerlei fremden Lianen im Wald dulden!



Problematische Arten basierend auf Erfahrungen aus der Schweiz
Artemisia verlotiorum - Verlotscher Beifuss (Kamtschatka – oder Ostasiatischer Beifuss)



Problematische Arten basierend auf Erfahrungen aus der Schweiz
Artemisia verlotiorum - Verlotscher Beifuss (Kamtschatka – oder Ostasiatischer Beifuss)



Problematische Arten basierend auf Erfahrungen aus der Schweiz
Artemisia verlotiorum - Verlotscher Beifuss (Kamtschatka – oder Ostasiatischer Beifuss)

25.7.2022 3.9.2022



Problematische Arten basierend auf Erfahrungen aus der Schweiz
Cyperus esculentus – Erdmandel (Essbares oder Knöllchen-Zyperngras)



Problematische Arten basierend auf Erfahrungen aus der Schweiz
Cyperus esculentus – Erdmandel (Essbares oder Knöllchen-Zyperngras)



Umgang mit invasiven exotischen Arten

http://www.neobiota.zh.ch
Infos, Strategien Kanton Zürich, Merkblätter

http://www.neobiota.de
Infos

https:// floraweb.de
Infos, Verbreitungskarten Deutschland

http:// www.infoflora.ch
Datenzentrum Flora: Infos, Verbreitungskarten, Merkblätter, Listen invasiver Arten



Umgang mit invasiven exotischen Arten

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
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Néophytes envahissantes et compostage



Institut de recherche de l'agriculture biologique FiBL
info.suisse@fibl.org, www.fibl.org

Néophytes envahissantes et compostage.

Jacques G. Fuchs (jacques.fuchs@fibl.org)

Consdorf, 10 mai 2023

mailto:jacques.fuchs@fibl.org
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Néophytes envahissantes et compostage

› Bases du compostage

› Hygiénisation naturelle lors du processus de
compostage

› Survie du souchet comestible et de la renouée
du Japon lors du compostage

› Problématique des néophytes envahissantes en
relation avec le compostage

› Conclusions
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Bases du compostage
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Bases du compostage

› Microorganismes du compostage:

› Bactéries
› Très actives au début du processus
› Responsables pour la montée en température

de la matière
› Peu efficaces pour décomposé le bois

› Champignons
› Peuvent dégrader le bois (la lignine)
› Actifs dans la formation des grumeaux stables
› Actifs surtout dans la phase de maturation

› Actinomycètes
› Peuvent dégrader des substances que ni les

champignons ni les bactéries ne peuvent
dégrader efficacement (p. ex. la chitine)
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Bases du compostage

› Les phases du compostage

› Phase de décomposition
› Activité microbiologique intense (surtout par

les bactéries)
› Augmentation de la température de la matière

en décomposition
› Diminution du volume
› Hygiénisation naturelle de la matière

› Phase de maturation
› Formation de l’humus stable
› Développement des caractéristiques positives

des composts
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Bases du compostage

› Développement des paramètres du compostage

Température

G
ra

ph
iq

ue
: D

r. 
U

lr
ic

h 
G

al
li

Durée de la fermentation

80

60

40

20

[°C]



www.fibl.org Néophytes envahissantes et compostage, 10 mai 2023. 67

Bases du compostage

› Développement des paramètres du compostage
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Bases du compostage

› Développement des paramètres du compostage
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Bases du compostage

› Développement des paramètres du compostage

G
ra

ph
iq

ue
: D

r. 
U

lr
ic

h 
G

al
li

Durée de la fermentation

5

6

7

8

9

Valeur pH



www.fibl.org Néophytes envahissantes et compostage, 10 mai 2023. 70

Bases du compostage

› Développement des paramètres du compostage
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Hygiénisation naturelle lors du processus
de compostage
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› Mécanismes en jeu
› Température
› Réactions chimiques
› Processus (micro-)biologiques

› Exigences d’hygiénisation des composts (CH)
› Au moins 3 semaines à > 55ºC, ou
› Au moins 1 semaine à > 65ºC
› Avec au moins 3 brassages pendant cette période

› Ou un autre procédé approprié pour obtenir une
hygiénisation irréprochable (p.ex. pasteurisation)

Hygiénisation naturelle lors du processus
de compostage
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› Inactivation des adventices pendant le compostage

Hygiénisation naturelle lors du processus
de compostage

Plante
% de semences viables après

compostage à

35ºC 45ºC 55ºC

Chamaenerion angustifolium
Épilobe à feuilles étroites

29,2 0,0 0,0

Matricaria discoidea
(Matricaire fausse camomille)

34,5 0,0 0,0

Poa annua (Pâturin annuel) 49,3 0,7 0,0

Solanum nigrum (Morelle noire) 99,5 29,8 0,0

Stellaria media (Mouron blanc) 32,0 0,0 0,0

Trifolium repens (Trèfle blanc) 0,0 0,0 0,0

(source Grundy et al., 1998)



www.fibl.org Néophytes envahissantes et compostage, 10 mai 2023. 74

› Inactivation du Rumex obtusifolius

Hygiénisation naturelle lors du processus
de compostage
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Survie du souchet comestible et de la
renouée du Japon lors du compostage
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› Essais de compostage réalisés dans les conditions
de la pratique sur deux systèmes de compostage:

› Andains tabulaires
› Andains de compostage en bords de champs

› Souchet comestibles: tubercules produits en serres
au FiBL et tubercules provenant d’un champ
contaminé

› Renouée du Japon: bouts de rhizomes de 4 cm de
longueur

› Durée d’incubation des échantillons dans andains de
compostage: 7 et 21 jours

Survie du souchet comestible et de la
renouée du Japon lors du compostage
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› Échantillons de plantes

Survie du souchet comestible et de la
renouée du Japon lors du compostage

Bouts de rhizomes de renouée du Japon
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› Échantillons de plantes

Survie du souchet comestible et de la
renouée du Japon lors du compostage

Tubercules de souchet comestible produits en serres (à
gauche) ou provenant d’un champ contaminé (à droite)
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› Échantillons de plantes

Survie du souchet comestible et de la
renouée du Japon lors du compostage
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› Placement des échantillons de plantes

› Andains tabulaires

Survie du souchet comestible et de la
renouée du Japon lors du compostage
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› Placement des échantillons de plantes

› Andains tabulaires

Survie du souchet comestible et de la
renouée du Japon lors du compostage
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› Placement des échantillons de plantes

› Andains de compostage en bords de champs

Survie du souchet comestible et de la
renouée du Japon lors du compostage
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› Placement des échantillons de plantes

› Andains de compostage en bords de champs

Survie du souchet comestible et de la
renouée du Japon lors du compostage
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› Evolution de la température dans andain tabulaire

Survie du souchet comestible et de la
renouée du Japon lors du compostage
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› Evolution de la température dans andain de bord
de champ

Survie du souchet comestible et de la
renouée du Japon lors du compostage
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› Renouée du Japon:
survie des rhizomes dans andains tabulaires

Survie du souchet comestible et de la
renouée du Japon lors du compostage

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

témoin en bas milieu en haut en bas milieu en haut

G
er

m
in

at
io

n 
[%

]

andain tabulaire: essai 1 andain tabulaire: essai 2

après 7 jours après 21 jours

R2



www.fibl.org Néophytes envahissantes et compostage, 10 mai 2023. 87

› Renouée du Japon:
survie des rhizomes dans andains bord de champ

Survie du souchet comestible et de la
renouée du Japon lors du compostage
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› Souchet comestible:
survie des tubercules dans andains tabulaires

Survie du souchet comestible et de la
renouée du Japon lors du compostage

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Témoin en bas au milieu en haut en bas au milieu en haut

G
er

m
in

at
io

n 
[%

]

andain tabulaire essai 1

andain tabulaire essai 2

après 7 jours après 21 jours



www.fibl.org Néophytes envahissantes et compostage, 10 mai 2023. 89

› Souchet comestible :
survie des tubercules dans andains bord de champ

Survie du souchet comestible et de la
renouée du Japon lors du compostage
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› Souchet comestible :
survie des tubercules dans andains bord de champ

Survie du souchet comestible et de la
renouée du Japon lors du compostage
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› Bilan

› Lors du compostage, des rhizomes de renouée du
Japon ou des amandes de souchet peuvent survivre à
l'extrême limite du pied des andains de compost.

› Il est important de brasser régulièrement le tas afin
de s'assurer que toute la matière organique se
trouve une fois à l'intérieur du tas.

› Avec une bonne pratique de compostage,
l’élimination de ces deux plantes invasives par le
compostage n’est pas problématique

Survie du souchet comestible et de la
renouée du Japon lors du compostage
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› Mais attention, prudence de mise

› Compostage en bords de champs : pas de séparation
fixe entre l'andain et le sol du champ

› Une contamination du sol par le souchet ou la
renouée du Japon au pied du tas ne peut pas être
totalement exclue

› Les matériaux connus pour être contaminés par le
souchet ou la renouée du Japon ne devraient pas
être compostés en bords de champs.

› Les emplacements des andains en bords de champs
doivent être contrôlés régulièrement afin de
détecter immédiatement la croissance éventuelle de
souchet ou de renouée du Japon et de l'éliminer.

Survie du souchet comestible et de la
renouée du Japon lors du compostage



www.fibl.org Néophytes envahissantes et compostage, 10 mai 2023. 93

Problématique des néophytes envahissantes
en relation avec le compostage
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› A notre connaissance, toutes les plantes invasives
sont inactivées lors du compostage industriel, pour
autant qu’il soit réalisé selon les règles.

› Ceci n’est toutefois pas le cas dans le compostage
individuel, car les conditions requises pour une
hygiénisation de tous les intrants ne peut être
assurée.

› Le compostage en bords de champs a aussi ses
limites, car une séparation nette entre le sol du
champ et les matières traitées n’existe pas. Des
précautions à ce sujet doivent être prises.  Ainsi,
des charges de déchets verts contenant de manière
connue une forte quantité de néophytes invasives
n’est pas à conseiller dans ce système.

Problématique des néophytes envahissantes
en relation avec le compostage
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› Certaines plantes peuvent causer des allergies aux
humains (par exemple l’ambroisie).  Pour la
protection de collaborateurs lors de la
manutention des déchets verts, ces plantes ne sont
pas à acheminer sur une compostière.

› La problématique des néophytes envahissantes ne
se limite pas au processus de compostage lui-
même. Toute la chaîne de traitement doit être
analysée et adaptée

Problématique des néophytes envahissantes
en relation avec le compostage



www.fibl.org Néophytes envahissantes et compostage, 10 mai 2023. 96

› Transport sûr des néophytes jusqu’au lieu de
traitement (ce point n’est pas spécifique aux
installations de compostage). Par exemple
transport en bennes fermées.

› Sur la compostière, s’assurer que tout court-circuit
entre intrants et sortant soit empêché

› Lors du broyage des déchets, prendre toutes les
mesures pour que des graines mûres ne se
dissipent pas dans l’environnement

› S’assurer constamment de l’ordre sur et autour de
la compostière (contrôler qu’aucune plante
indésirable ne s’y développe)

Problématique des néophytes envahissantes
en relation avec le compostage
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Conclusions
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Conclusions

› Si le processus de compostage ou de
méthanisation est bien maîtrisé, toutes les
parties des plante testées sont détruites.

› Les problèmes d'hygiène commencent dans
le champ et se terminent dans le champ

› Outre les processus de compostage,
l'organisation globale du concept de
traitement est importante
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Conclusions

› Le compostage industriel ne pose guère de
problème en ce qui concerne les néophytes.
Tant que celui-ci est effectué de manière
professionnelle.

› En revanche, le trajet vers l'installation et le
traitement des matières premières peuvent
être problématiques.

› La gestion de la qualité et le
professionnalisme sont les clés du succès !
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Contact

Jacques G. Fuchs
Institut de recherche de l'agriculture biologique FiBL
Département des sciences des plantes
Ackerstrasse 113 / Postfach 219
5070 Frick
Suisse
Téléphone +41 62 865 72 30
Portable +41 79 216 11 35
jacques.fuchs@fibl.org
www.fibl.org

www.biophyt.ch

Néophytes envahissantes et compostage, 10 mai 2023.

mailto:jacques.fuchs@fibl.org
http://www.fibl.org/
http://www.biophyt.ch/
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Dr. Philippe Delfosse
Conseiller stratégique du recteur de l’Université du Luxembourg

Valorisation énergétiques et fertilisante des espèces végétales
envahissantes en vue de leur destruction par la

biométhanisation



Valorisation énergétique et fertilisante des
espèces végétales envahissantes en vue
de leur destruction par la biométhanisation

Philippe DELFOSSE

Strategic Advisor to the Rector

philippe.delfosse@uni.lu Consdorf, 10 mai 2023



Les principales plantes invasives:
cas d’étude pour leur biométhanisation

1
0

Balsamine de l’Hymalaya (Impatiens glandulifera)

Berce du Caucase (Heracleum mantegazzianum)

Renouée du Japon (Fallopia japonica, F. sachalinensis, + hybride)

Reproduction : végétative, fragments de rhizomes
graines, improbable, mort des plantules

Gestion : fauche unique, ne pas fragmenter !
Compétition, couvert végétal

Reproduction : graines (20 000 par plant)
Toxicité : sève photosensibilisante = brûlures
Gestion: coupe sous le collet (projections)

Reproduction : graines (survie 2-3 ans)
végétative (repousses, racines adventives)

Gestion: fauche sous le 1ier nœud, arrachage

hiver doux !

rhizomes traçants et profonds



Une introduction au
processus de la

biométhanisation
et

Lien avec la gestion des Parcs



Matière organique
(CHONS)

O2

CH4
H2S

CO2
H2

Biogaz

processus biologique

La digestion anaérobie = biométhanisation

Principes

VIVANT !
105

NH3



La digestion anaérobie

Origine

processus ancien et naturel

Marais

Rizières

Termites

50%

hydrates de methane, gaz naturel, permafrost 106

Ruminants



L’indigestible = ce qui protège le vivant contre les agressions externes
(à l’échelle des temps de séjour pratiqués)

Lignine (structure)

Peau, poils, plumes, cornes, ongles, sabots, écailles, os

Suberine (liège), cires Peau pommes de terre

Peau et graines de tomates



La biométhanisation pourrait contribuer à contrôler 10% des
émissions globales de GES



Biométhanisation, capture des émissions et
séquestration de carbone dans les sols



Digestat et séquestration de C dans les sols

Le biogaz ferme les cycles de l’agriculture



Contribution à la gestion de l’azote et des nitrates (N)



Le digestat une source d’azote bien plus sûre que le chimique !



Potentiel énergétique des effluents animaux et humains



Excréments et urine de la population humaine EU27



Biométhanisation des
plantes invasives



Détermination du potentiel méthanogène



Biométhanisation: conversion de la MO = CHONS



BMP pour quelques gisements représentatifs

Ensilage de maïs: CH4 = 120 Nm3/t MF (30% MS); 420 Nm3/t MS; 7 300 Nm3/ha

Principaux facteurs: Teneur en MS: BMP (CH4 Nm3/t MF ) = 3,34 x MS (%) + 25
Rendement CH4/ha =460 x RDT maïs (MS) - 670

Mayer et al., 2014



BMP pour quelques gisements
représentatifs – Plantes énergétiques

Maïs (ensilage)
Miscanthus (ensilage)
Sorgho (ensilage)
Tournesol (ensilage)
Fétuque (ensilage)
Epeautre (paille et grain)
Chanvre (ensilage)
Panic érigé (ensilage)
Seigle (ensilage)

Mayer et al., 2014



BMP et teneur en MS

BMP Nm3 CH4/t MF = 4 x MS (%)

• Vrai pour la plupart des plantes
testées

• Vrai pour grain, paille, plante
entière

• Moins bon pour plantes plus
lignifièes comme le miscanthus,
panic érigé, paille d’épeautre

• Exemple maïs: 4 x 30% = 120 Nm3/t

Mayer et al., 2014



Publications scientifiques sur le BMP des plantes invasives
Rares !!!

Renouée du Japon : 40 Nm3 CH4/t MF, 5 t MF/ha (Yves Le Roux & Stéphane Pacaud ENSAIA)

Solidago canadensis : 68.2 Nm3 CH4/t MF (Olesia Havryliuk et al., 2023)

Rendement varie de 5 à 10 t de MF/ha, 80% MS

Impardonnable aujourd’hui

https://sciprofiles.com/profile/1481296
https://sciprofiles.com/profile/1481296
https://sciprofiles.com/profile/1481296


Van Meerbeek et al., 2015 (Flandres)

Methane yield
(Nm3/t MF)

61
17
17
78

Balsamine

Renouée
Berce

Solidago

T°37°C, TRH = 40 jours



Energie par ha et viabilité des graines / rhizomes
avant (C) et après digestion (D)

1Nm3 ≈ 10 KWh ≈ 37.8 MJoules

100 GJ = 2600 Nm3 de CH4

Aucune graine et rhizome ont germés après digestion



Composition des plantes invasives

A nouveau pas de publications spécifiques sur la composition des plantes invasives!

La plupart des plantes herbacées contiennent dans leur partie aérienne:

Pourcentage (%MS) Contenu à la tonne (kg)
(est. 20% MS, moyenne)

N: 3-4 6.0-8.0
P: 0.2 – 0.25 0.4-0.5
K: 1.2 – 2.0 2.4-4.0

Chaque tonne de plante invasive traitée peut apporter dans quantités
non négligeables de NPK en substitution aux engrais chimiques



Conclusions, remarques importantes, perspectives

• Gestion des plantes invasives par des professionnels afin de reconnaitre les plantes et le
stade entre floraison et début de formation des semences pour la berce du Caucase et la
balsamine de l’Himalaya.

• La fauche doit être pratiquée en évitant de fragmenter les rhizomes des renouées
• La berce doit être coupée sous le collet pour éviter les projections de sève et ce avant la

formation des semences
• La balsamine doit être fauchée sous le 1ier nœud

• Le transport bâché et stockage confiné pour éviter de diffuser rhizomes ou graines

• Cout incinération SIDOR : 178€/t peut être évité (nécessite séchage graines !)

• La biométhanisation détruit le pouvoir germinatif des propagules (graines et rhizomes)

• Permet une production d’énergie d’environ 20-80 Nm3 CH4/tonne de poids frais

• Permet de substituer 6-8 kg de N chimique par tonne de poids frais de PI

• L’ensilage des PI devraient être prometteur (moins de risques plus d’énergie)

1.6€/m3

30-100€



Merci pour votre attention !
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Monsieur Günther Gelpke
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Entsorgung von Grünabfällen von Fallopia spec. auf Deponien -
Verfahren und Erfahrungen in der Schweiz. Bekämpfung  mittels

Strom und anderer nützlicher Werkzeuge



Umgang mit Aushub von Reynoutria spec. im
Kanton Zürich - Bekämpfung mittels Strom und

anderer nützlicher Werkzeuge

Präsentation
Günther Gelpke

© Günther Gelpke

Biologe dipl.phil.II SVU  /  Raumplaner ETH NDS

Inhaber eines Ökobüros im Bereich Naturschutz



Umgang mit Aushub von Reynoutria spec.
im Kanton Zürich

Problematik: Kleinste Teile von Rhizomen bilden neue Bestände:

• Verschleppung innerhalb von Baustellen

• Verschleppung durch Erdverschiebungen von Baustelle zu Baustelle

• Viele Deponien/Kiesgruben enthalten Reynoutria spec.

• Verschleppung von Kiesgruben auf Baustellen

• Diffuse Verschleppung durch Unachtsamkeit

Rapide Ausbreitung



Umgang mit Aushub von Reynoutria spec.
im Kanton Zürich



Umgang mit Aushub von Reynoutria spec.
im Kanton Zürich

Wegleitung zum Umgang mit belastetem Boden:



Umgang mit Aushub von Reynoutria spec.
im Kanton Zürich

Wegleitung zum Umgang mit belastetem Boden:

Stand Oktober 2022

Liste für die  Entsorgung von Aush ub be laste t m it Rizom en ( W urz eln)
von japanischem  Staudenknöterich und Essigbaum

Folgende Abaust el len/ Deponien erfüllen den BD - Standard vom Kanton Zür ich und dürfen som it  Aushub mit
Rhizomen ( W urzeln)  von japanischem  Staudenknöt er ich und Essigbaum  annehm en.

Eine Anm eldung ist  im  konkret en Fall zw ingend erforderl ich!

Ort Firm a Kontaktperson E- Mail Telefonnum m er
Gutenswil Kieswerk Egli AG Patrik Ludescher p.ludescher@kieswerkegli.ch 044 943 70 90
Hüntwangen Holcim Kies und Beton AG Marco Benatti marco.benatti@holcim.com 058 850 02 00
Lufingen/Oberembrach Paul Larcher AG Enzo Larcher e.larcher@larcher.ch 043 455 20 50
Marthalen Kies- und Betonwerk Frei AG Robert River robert.river@toggenburger.ch 052 244 13 01
Marthalen Toggenburger AG Robert River robert.river@toggenburger.ch 052 244 13 01
Rheinau Bereuter AG Christian Gubler gubler@bereuter-gruppe.ch 079 592 13 01
Windlach KIBAG Kies Stadel AG Thomas Rösli t.roesli@kibag.ch 044 858 29 24
Weiach Weiacher Kies AG Urs Wiesendanger urs.wiesendanger@eberhard.ch 044 859 11 73



Umgang mit Aushub von Reynoutria spec.
im Kanton Zürich

Einträge von Standorten in kantonales Neophyten-GIS (Geographisches Informationssystem)
(www.maps.zh.ch)



Umgang mit Aushub von Reynoutria spec.
im Kanton Zürich

Einträge von Standorten in kantonales Neophyten-GIS (Geographisches Informationssystem)
(www.maps.zh.ch)

Gemeinden sind angehalten bei Baubewilligungen
• das Vorhandensein von Knötericharten zu prüfen
• entsprechende Auflagen in Baubewilligung zu machen

Kanton bietet Gemeinden einen ausgebildeten Knöterichberater für einen Tag an

Gemeinde Volketswil bekämpft in Zusammenarbeit mit
Privaten sämtliche Bestände auf Gemeindegebiet



Erste Erfahrungen bei der
Bekämpfung von Neophyten mit Strom

Neu sind Geräte zur Pflanzenbekämpfung mittels Strom auf den Markt.
• 1 Gerät zur Einzelpflanzenbekämpfung
• 2 zugelassene Geräte zur flächigen Bekämpfung

Seit 2020 Versuche an diversen Neophyten und Gehölzen mittels
Einzelpflanzenbekämpfung

Vorläufige Ergebnisse

2023 Versuche mit Flächenbehandlung geplant



Erste Erfahrungen bei der
Bekämpfung von Neophyten mit Strom



Erste Erfahrungen bei der
Bekämpfung von Neophyten mit Strom



Erste Erfahrungen bei der
Bekämpfung von Neophyten mit Strom

Unbehandelt: Nach einer Behandlung:



Erste Erfahrungen bei der
Bekämpfung von Neophyten mit Strom
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Erste Erfahrungen bei der
Bekämpfung von Neophyten mit Strom
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Erste Erfahrungen bei der
Bekämpfung von Neophyten mit Strom



Erste Erfahrungen bei der
Bekämpfung von Neophyten mit Strom



Erste Erfahrungen bei der
Bekämpfung von Neophyten mit Strom



Erste Erfahrungen bei der
Bekämpfung von Neophyten mit Strom

Art Erfolg bei einmaliger Behandlung
schlecht mässig gut sehr gut

Ailanthus altissima x**
Artemisia verlotiorum x*
Buddleja davidii x
Cornus sanguinea x
Cotoneaster bullatus x
Cotoneaster dammeri x**
Cotoneaster horizontalis x
Lathyrus latifolius x**
Lonicera henryi x
Phragmites australis x
Prunus laurocerasus x
Prunus serotina x
Reynoutria cf. japonica x***
Reynoutria japonica var. compacta x***
Rhus typhina x
Robinia pseudoacacia x
Rubus armeniacus x
Solidago serotina x
Symphoricarpos albus x
div. Gehölze ohne Ausläufer x

* Vom Aspekt her mässig, Schädigung Rhizome gut
** Behandlungsfehler vermutet
*** Vom Aspekt her schlecht, Schädigung der Rhizome vorhanden



Erste Erfahrungen bei der
Bekämpfung von Neophyten mit Strom

https://rootwave.com/

https://rootwave.com/


Nützliche Instrumente: Strauchzwinge



Nützliche Instrumente: Strauchzwinge



Nützliche Instrumente: Berner Unkrautzieher

https://www.krumpholz1799.de

Speziell für Berufkraut-Rosetten entwickelt.



Umgang mit invasiven exotischen Arten

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
und

viel Erfolg bei der Bekämpfung
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Madame Stephanie Goergen
Chargée d’études auprès de l’Administration de l’Environnement

– Stratégies et concepts déchets et biodéchets

Incinération de déchets de verdure : législation



Valorisation
des déchets de verdure

Stephanie Goergen
stephanie.goergen@aev.etat.lu



Dispositions légales

154

 Application de la loi modifiée du 21 mars 2012 relative aux déchets
• Déchets: toute substance ou tout objet dont le détenteur se défait ou dont

il a l’intention ou l’obligation de se défaire
• Exception: matières naturelles non dangereuses issues de l’agriculture ou

de la sylviculture et qui sont utilisées dans le cadre de l’exploitation
agricole ou sylvicole ou pour la production d’énergie à partir d’une telle
biomasse

 L‘incinération à l‘air libre n‘est pas une utilisation directe et ne sert pas
à générer de l‘énergie

 Et constitue une activité interdite (Art.42)



Avantages et objectifs de la valorisation des déchets de verdure

 Contribution à la stratégie « Null Offall »
• Récupération des substances nutritives des biodéchets

 Les déchets de verdure comme matière recyclable au lieu de
déchet

 Utilisation d'une source d'énergie renouvelable
• Le bois ou les déchets ligneux sont des ressources renouvelables
• Objectif : augmenter la part d’énergies renouvelables à 35 % en 2030

 Aspect climatique
• L’incinération/utilisation énergétique du bois est neutre en CO2
• Réduire l'utilisation des combustibles fossiles

 Moins de pollution atmosphérique
• L’incinération à l’air libre du bois libère de nombreux polluants

atmosphériques
 Protection de la santé humaine

• Les polluants atmosphériques dégagés par l’incinération à l'air libre
sont nocifs pour la santé 155



Pollution atmosphérique due à l’incinération

156

 L’incinération à l’air libre est une combustion inefficace et pollue encore
plus l'environnement lorsque le matériau est encore humide
• Source de polluants atmosphériques

‒ Particules fines (PM10, PM2.5)
‒ Oxydes d'azote (NOx)
‒ Composés organiques volatils (COV), monoxyde de carbone (CO)
‒ Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)
‒ Dioxines et furannes (PCDD/PCDF)

La toxicité des substances libérées est augmentée par la co-
incinération avec d'autres déchets tels que le plastique et le bois
traité.

https://environnement.public.lu/fr/loft/air/Polluants_atmospheriques.html

https://environnement.public.lu/fr/loft/air/Polluants_atmospheriques/PM.html


Dispositions légales
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 L’incinération à l'air libre n'est pas interdite dans les situations
suivantes :
• Lutte contre les ravageurs et les agents pathogènes
• feux de camp et barbecues
• Événements culturels tels que « Buergbrennen »

 Il ne s'agit pas ici de se débarrasser du matériel, mais de l'utiliser dans
un but précis. Le bois n'est pas considéré ici comme un déchet. La loi
sur les déchets n'est pas applicable.



Dispositions légales

158

 Lutte contre les ravageurs et les agents pathogènes
• Liste des organismes nuisibles qui doivent être combattus par le feu (Note

de service ANF, Version 9 juillet 2021)
‒ Avertir le garde forestier responsable 10 jours avant l‘exécution, qui certifiera,

si nécessaire, la raison de l’incinération
‒ Envoyer des photos par courrier aux experts de l'autorité compétente :

 Secteur agricole (vergers, arbres fruitiers, etc.): Administration des services
techniques de l‘agriculture: phytopathologie@asta.etat.lu

 Secteur forestier (arbres dans la forêt, etc.): Administration de la nature et des
forêts: phytopathologie@anf.etat.lu

mailto:phytopathologie@asta.etat.lu
mailto:phytopathologie@anf.etat.lu


 Utilisation dans des installations de chauffage à copeaux de bois ou des
centrales à biomasse
• Transformation en électricité et en chaleur
• Conditions de combustion contrôlées
• Filtrage des polluants résultants

 Depuis 2017, mise en place d’un réseau pour les déchets ligneux de
haies, d'arbres, de vignes et d'arbustes issus de l'agriculture et de la
sylviculture ainsi que de l'arboriculture fruitière et la viticulture
(marché négocié avec Servert s.à.r.l. 2021-2024)

Valorisation ordonnée des déchets de verdure

159



Administration de l’environnement
Unité stratégies et concepts

Adresse: 1, avenue du Rock’n’Roll
L-4361 Esch-sur-Alzette

Mail: offall@aev.etat.lu

Internet: www.emwelt.lu
www.aev.gouvernement.lu
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION

mailto:offall@aev.etat.lu
http://www.emwelt.lu/
http://www.aev.gouvernement.lu/
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Questions du public



CLÔTURE DU COLLOQUE
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Monsieur Jean-Pierre Arend
Chef de l’arrondissement Centre-Est de l’Administration de la

nature et des forêts


