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VEGETATIONSKONTROLLE

Vegetationskontrolle entlang von
Schienenwegen — Aktueller Stand zu
chemiefreien Alternativverfahren

Vegetationskontrolle hat im Schienenverkehr eine lange Tradition. Wahrend zu

Dampflokzeiten auf landwirtschaftliche Bewirtschaftung und baumfreie Brand-

schutzstreifen entlang der Schiene gesetzt wurde, kommen heute technische und

chemische Verfahren zum Einsatz. Durch sich verandernde Rahmenbedingungen

gewinnen chemiefreie und nachhaltige Alternativverfahren an Bedeutung.

Einleitung

Der Schienenverkehr stellt hohe Anfor-
derungen an die Funktionsfahigkeit und
Sicherheit von Bahnanlagen und die sie
umgebenden Flachen. Dabei kommt dem
Vegetationsmanagement eine besondere
Rolle zu. Wahrend die Vegetation auf unbe-
festigten Flachen hdufig nitzlich ist, kann
sie auf Gleisanlagen zum Sicherheitsrisiko
werden. Vegetation kann die Funktions-
fahigkeit der technischen Infrastruktur,
die Gleisstabilitdt sowie die Sichtbarkeit
von Signalen beeintréchtigen. Aber auch
wirtschaftliche Aspekte wie eine verkirzte
Lebensdauer von Bahnanlagen oder der
Arbeits- und Brandschutz machen die Ve-
getationskontrolle notwendig.

Das  Vegetationsmanagement im
Schienenverkehr besteht aus einer Reihe
von verschiedenen MaBhahmen und Ver-
fahren. Die Auswahl der entsprechenden
Methoden richtet sich dabei nach betrieb-
lichen Nutzungsanforderungen, Flachen-
eigenschaften sowie der Art und dem Ort
der Vegetation. In sicherheitsrelevanten
Bereichen von Gleisanlagen wird kein Auf-
wuchs toleriert und vorhandener Bewuchs
systematisch bekampft [1]. Auch wenn der
Herbizideinsatz in den letzten Jahren durch
behordliche  Anwendungsbeschrankun-
gen und die herrschenden Witterungsbe-
dingungen deutlich zuriickgegangen ist
[2], ist die chemische Vegetationskontrol-
le fur den Gleisbereich immer noch das
schnellste und kostenglinstigste Verfahren.
Allerdings beeintrachtigen auslaufende
Wirkstoffzulassungen und strengere Ver-
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wendungsvorgaben die Anwendbarkeit
der chemischen Verfahren. Obwohl seit
Anfang 2023 mit Pelargonsdure ein zu-
satzlicher Wirkstoff fiir den Anwendungs-
bereich zugelassen wurde, stehen fiir die
chemische Vegetationskontrolle nur weni-
ge effektive Herbizide zur Verfligung [3]. Al-
ternativverfahren sind bisher nicht in allen
Bereichen von Bahnanlagen anwendbar, so
dass insbesondere hierbei noch groRer For-
schungsbedarf besteht.

Vegetation im Gleis

Eisenbahnanlagen gehdren zu den arten-
reichsten Habitaten in Mitteleuropa, mit
einer Artenzusammensetzung, die so in an-
deren Lebensrdumen nicht zu finden ist [4].
Aufgrund extremer Lebensraumbedingun-
gen wie starken Temperaturschwankun-
gen sowie Wasser- und Nahrstoffmangel
kénnen dort vor allem anspruchslose und
anpassungsfahige Arten wie ausdauernde,
krautige Pflanzen Gberleben [4]. Die hochs-
te Arten- und Pflanzendichte weist der
Randweg auf, gefolgt von der Schotterflan-
ke und zuletzt dem Gleisrost. Dabei ent-
scheiden EinflussgréBen wie die Wurzeltie-
fe, die Verbreitungsart (Rhizome, Auslaufer
oder Samen), die Wuchsform (Einzelpflanze
oder Horstbildung) und der Lebenszyklus
(ein- oder mehrjdhrig) Uber eine erfolgrei-
che Besiedlung und Ausbreitung der ver-
schiedenen Pflanzenarten [5].

AuBerhalb der Gleisanlagen erfillt die
Vegetation in der Regel niitzliche Funktio-
nen, indem sie als nattrliche Sicherung von
Bahnddammen oder Béschungen dient und
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so Baumstiirzen oder Hangrutschungen
vorbeugt. Zusatzlich schiitzt die angren-
zende Vegetation vor Schneeverwehun-
gen, unterstiitzt bei der Bewadltigung des
Oberflaichenwasserabflusses und dient
als Sichtschutz. Insbesondere verholzte
Pflanzenteile binden gréf3ere Mengen an
Kohlenstoff und tragen so zum natirlichen
Klimaschutz bei. Auch bietet die Vegetati-
on Lebensrdume fir viele, zum Teil seltene
oder geschiitzte Tier- und Pflanzenarten
und leistet damit einen wichtigen Beitrag
zur Biodiversitét [6].

Vegetation kann aber auch zu Proble-
men fuhren: im Arbeitsschutz, Naturschutz
und fir die Verkehrssicherheit. Dies ist bei-
spielsweise der Fall, wenn sich nicht stand-
ortgerechte Vegetation zu stark ausbreitet
und bei Stirmen auf das Gleis stlirzende
Baume zur Gefahr fir Bahnanlagen wer-
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1: Exemplarische Zusammenstellung der Verfahren zur Vegetationskontrolle nach Kategorien mit den 18 bewerteten Alternativverfahren des DZSF-For-
schungsprojektes (in roter Schrift), darunter die drei priorisierten Verfahren Druckwasser, maschinelles Jaten und Elektroweeding (in roter Schrift, fett)

den. Die ungehinderte Ausbreitung von in-
vasiven Neophyten, also nicht heimischen
Pflanzenarten, fiihrt zudem zu einem er-
hohten Pflegeaufwand entsprechend EU-
Verordnung 1143/2014 sowie in einigen
Fallen zur Beeintrachtigung der menschli-
chen Gesundheit [6].

Aufgrund der unterschiedlichen Anfor-
derungen an ein zielgerichtetes Vegetati-
onsmanagement miissen bei der Entwick-
lung von (chemiefreien) Alternativverfahren
technische, aber auch biologische Kriterien
berticksichtigt werden. Dabei sind Kenntnis-
se zu Ingenieurbauwerken oder der Beschaf-
fenheit des Untergrundes ebenso wichtig
wie Informationen zu den unterschiedlichen
Wuchsformen von Pflanzenarten. Relevante
Parameter sind hierbei u. a. die Pflanzengré-
Be, die Lage von Wachstumspunkten, die
Bewuchsdichte und der Verholzungsgrad
von Wurzeln und Trieben.

Umweltmonitoring an Gleisanlagen

In der Vergangenheit wurde eine Vielzahl
verschiedener Herbizide zur Vegetations-
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kontrolle auf Gleisanlagen eingesetzt [7],
beispielsweise Atrazin, Bromacil, Diuron
oder Ethidimuron. Die schlechte Abbau-
barkeit der eingesetzten Stoffe und die
gute Durchlassigkeit des Gleisunterbaus
fihrten zu Belastungen im Boden sowie
in Grund- und Oberflichengewdassern.
Noch heute kdnnen im Rahmen von Pro-
benahmen bei Bau- und Instandhaltungs-
mafBnahmen sowie bei behordlichen Auf-
sichtstatigkeiten Herbizide nachgewiesen
werden, die schon seit Jahrzehnten nicht
mehr verwendet werden bzw. nicht mehr
zugelassen sind.

Das Deutsche Zentrum fiir Schienen-
verkehrsforschung (DZSF) hat im Januar
2023 den ersten Bericht zu seinem neuen
bundesweiten Umweltmessstellennetz
vorgelegt [8]. An fiinf Dauermessstellen
wurden alle potenziell durch den Bahn-
betrieb eingetragenen Stoffe untersucht.
Dariiber hinaus wurden die Prozesse be-
riicksichtigt, die flir eine systematische und
umweltrechtliche Bewertung notwendig
sind. Hierzu zahlt auch die wissenschaftli-
che Begleitung der aktuellen Vegetations-

kontrolle auf Gleisanlagen mit Herbiziden.
Anhand dieser Ergebnisse lassen sich die
moglichen Auswirkungen und Einfluss-
moglichkeiten der Vegetationskontrolle
auf die umgebende Umwelt und Natur gut
nachvollziehen, weshalb die Umweltver-
traglichkeit bei der Entwicklung von alter-
nativen Verfahren friihzeitig berlicksich-
tigt werden sollte. Denn neben stofflichen
Riickstanden kdnnen auch natur- und ar-
tenschutzrechtliche Vorgaben die Entwick-
lung und den Einsatz von Alternativverfah-
ren erschweren oder sogar verhindern.

Verfahren zur Vegetationskontrolle

Die Auswahl an Verfahren zur Vegetati-
onskontrolle entlang von Schienenwegen
erscheint zundchst groB. Die mdglichen
Verfahren lassen sich zum einen in solche
einteilen, die unerwiinschte Vegetation
vermeiden, also einer Ursachenbekdamp-
fung gleichkommen, und solche, die mit-
tels Symptombekampfung unerwiinschte
Vegetation beseitigen und unterdriicken.
Zu den Verfahren der Ursachenbekdamp-
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2: Versuchsdarstellung zur Temperaturmessung in verschiedenen Schottertiefen (links), Gleisversuch zu den Verfahren Frosten (Mitte) sowie HeiBwasser (rechts)
Quelle: RWTH Aachen University; DZSF-Projekt, Entwicklung eines Alternativverfahrens zur Vegetationskontrolle auf Gleisanlagen” [17, 18]
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fung zéhlen z. B. bauliche, biologische und
einige mechanische Methoden. Chemische
und thermische Verfahren bekampfen
auch die Symptome des Bewuchses [9].
Viele der Verfahren kénnen allerdings nicht
auf allen Flachen oder Bereichen des Schie-
nenverkehrs eingesetzt werden [1].
Bauliche MaBnahmen zur Vegetations-
kontrolle, wie beispielsweise bitumindse
Sperren, Sickerbetonriegel, seitliche Hin-
dernisse oder der Einbau von Folien/Geo-
textilien sind meist nur bei Neubauten oder
umfangreichen Instandsetzungsarbeiten von
Gleisanlagen méglich. Dagegen kdnnen bio-
logische Losungen wie etwa eine gezielte Be-

Verfahrenstrager mit den drei
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Hochdruckwasserstrahl

griinung, Médhen oder selektive Boschungs-
pflege, auch nachtréaglich eingesetzt werden,
wobei diese MalBnahmen auf nur wenige
Bereiche wie den Randbereich begrenzt sind.
Befestigte Flachen (StraBBen, Wege, Pldtze
und Bahnsteige) eignen sich hingegen ins-
besondere fiir den Einsatz von thermischen
und mechanischen Verfahren: Das Metho-
denspektrum reicht von maschinellem und
handischem Jaten, Mahen, Bursten bis hin zu
Druck- und Heif3wasser als auch dem Einsatz
von Strahlung (UV-C, IR), Kélte (Frosten) und
elektrischem Strom [9, 10].

Auf Gleisanlagen werden aktuell vor-
nehmlich chemische Verfahren einge-

Elektroweeding

Generator,
Hochspannungs-
einheit, Wassertank,
Hochdruckpumpe, u.a.

Klappbarer Ausleger mit Applikatoren
fir Druckwasserstrahl und
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setzt [1], da der Schotterkorper aufgrund
seiner Beschaffenheit und Eigenschaf-
ten eine besondere Herausforderung fir
thermische und mechanische Kontroll-
verfahren darstellt. Die Ausbringung von
Herbiziden wie Glyphosat erfolgt auf der
freien Strecke einmal im Jahr mittels sen-
sorgesteuerter Spritzziige, die eine Be-
handlungsgeschwindigkeit von bis zu 40
km/h ermoglichen [10, 11]. Zugelassen
sind fiir den Schienenverkehr in Deutsch-
land nur wenige Herbizidwirkstoffe, wes-
halb bisher eine Mischung aus Glyphosat
und Flumioxazin oder Flazasulfuron ein-
gesetzt wurde.

P
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3: Darstellung des Versuchstragers, Fahrzeug und Tragermodul mit den drei Applikationsmodulen in halbseitiger Anordnung und Ausleger in Schotterflanke
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Als neuer Wirkstoff aus dem Bereich
der nicht selektiven Kontaktherbizide steht
nun seit Anfang 2023 Pelargonsaure fiir
den Bahnbetrieb zur Verfiigung. Die Wir-
kung dieser sogenannten ,Burn-down”-
Herbizide basiert auf dem Austrocknen der
oberirdischen Pflanzenteile durch Scha-
digung der Deckschicht von Bldttern und
Zellmembranen. Nachteil dieser Herbizide
ist die fehlende systemische Wirkung, wes-
halb bei ausdauernden Pflanzen nach kur-
zer Zeit ein erneuter Austrieb erfolgt. Eine
entsprechende Wirkung wird erst durch
mehrmalige Anwendungen und durch den
erganzenden Einsatz z.B. eines Bodenher-
bizides erzielt.

Erste Untersuchungen zur Wirksamkeit
bzw. Effizienz von alternativen Herbiziden
wurden bereits auf den Gleisen der Oster-
reichischen Bundesbahnen (OBB) durchge-
fuhrt. Hierbei erreichte reine Pelargonsdure
in einer zweifachen Anwendung von jeweils
31 kg/ha nur den letzten Rangplatz der ins-
gesamt sieben untersuchten Herbizide. Ein-
zig in Kombination mit dem Bodenherbizid
Flazasulfuron konnte Pelargonsdure auf den
dritten Rangplatz aufriicken [12].

In Frankreich wird Pelargonsdure bei
der franzosischen Bahn SNCF seit 2022
bereits in Kombination mit einem Blatt-/
Bodenherbizid eingesetzt [13]. Auch die
Deutsche Bahn AG beabsichtigt, ab dem
Jahr 2023 Pelargonsaure in ihr Vegetations-
management aufzunehmen [14].

Alternativverfahren

Durch die aktuellen Verdnderungen in der
chemischen Vegetationskontrolle hinsicht-
lich méglicher Anwendungsbeschrankun-
gen sowie auslaufender Wirkstoffzulas-
sungen wird die gegenwdrtige Form des
Vegetationsmanagements, insbesondere
fur den Gleisbereich, neu Uberdacht wer-
den mussen. Denn auch wenn durch die
Zulassung von Pelargonsdure durch das
Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Le-
bensmittelsicherheit (BVL) ein zusatzlicher
Wirkstoff fiir die chemische Vegetations-
kontrolle zur Verfligung steht, bildet die-
ser derzeit hinsichtlich Wirksamkeit, Auf-
wandsmenge, Anwendungshaufigkeit aber
auch Wirtschaftlichkeit keinen gleichwerti-
gen Ersatz fir den bisherigen Wirkstoff Gly-
phosat. Sowohl neue Forschungsansatze
als auch die Entwicklung von alternativen
Losungsstrategien gewinnen damit immer
mehr an Bedeutung.

Bei der Entwicklung von (chemiefreien)
Alternativverfahren und Vegetationsma-
nagementkonzepten stehen aktuell vor
allem mechanische, thermische und strom-
basierte Verfahren im Fokus. Die Anspri-
che an Alternativverfahren sind fiir den
anwendungsreifen und streckenweiten
Einsatz hoch; neben Kriterien wie Effizienz,
Arbeitsgeschwindigkeit, Flacheneignung
oder wirtschaftlichen und technischen
Aspekten spielen auch natur- und arten-
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schutzrechtliche Vorgaben und Auswirkun-
gen auf die Umwelt eine Rolle.

In den letzten Jahren sind bereits eini-
ge Forschungsprojekte zu Alternativver-
fahren im Schienenverkehr begonnen wor-
den, wobei der Fokus meist auf einzelnen
Verfahren oder spezifischen Anwendun-
gen lag. Kombinierte Ansdtze aus thermi-
schen und mechanischen Verfahren wur-
den noch nicht systematisch untersucht
und sind meist nur als Folgeanwendungen
in Vegetationsmanagementkonzepten
der Schieneninfrastrukturbetreiber zu fin-
den. Deshalb hat das DZSF zur Ermittlung
der Einsatzfahigkeit eines chemiefreien
Kombinationsverfahrens im Jahr 2020
das Forschungsprojekt ,Entwicklung ei-
nes Alternativverfahrens zur chemischen
Vegetationskontrolle auf Gleisanlagen”
ausgeschrieben. Den Auftrag dazu erteilte
das Bundesministerium fiir Digitales und
Verkehr.

Kern des Projekts ist die systematische
Bewertung der aktuell zur Verfligung ste-
henden Vegetationskontrollverfahren ein-
schlieBlich weiterfiihrender Effizienz- und
Wirkungsuntersuchungen. Fur die Verfah-
rensauswahl wurden 22 Anforderungen
aus den Bereichen technische Machbarkeit
im Bahnbetrieb, Effektivitat der Verfahren
gegen Aufwuchs sowie Einfluss auf den
Menschen und die Umwelt definiert und
angewendet. Insgesamt wurden 18 unter-
schiedliche mechanische, thermische (inkl.
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Strahlung) und elektrische Vegetations-
kontrollverfahren bewertet. Davon wurden
die drei Verfahren Elektroweeding, Druck-
wasser und maschinelles Jaten fir die Ent-
wicklung eines Kombinationsverfahrens
ausgewahlt [15, 16].

In der Untersuchung der unterschied-
lichen Verfahren schied in dieser Studie
die HeiBwasserbehandlung fiir den Be-
reich des Gleiskorpers aus. Die Griinde
sind u.a. der hohe Energiebedarf und die
grof3e Menge an Wasser, die im Fall einer
ganzflichigen Anwendung (= 10 I/m?) er-
forderlich ist. Zudem zeigten Versuche zur
Temperatureinwirkung in verschiedenen
Schottertiefen Optimierungsbedarf fiir das
HeiBwasserverfahren sowie beim Frosten
(Bild 2) hinsichtlich Effizienz und Nach-
haltigkeit. Auch die UV-C-Anwendungen
zeigten selbst in hohen Dosierungen
(1700 kWh/ha) keine bzw. nur unzurei-
chende Wirkung. Die hohen benétigten
Energiemengen sowie die langen Behand-
lungszeiten fiihrten zum Ausschluss dieses
Verfahrens [16, 17, 18].

Um nun die Kombinations- und Ein-
satzmoglichkeiten des Elektroweedings,
Druckwasserverfahrens und maschinellen
Jatens realitdtsnah erproben zu koénnen,
wurde ein funktionsfahiger Versuchstrager
als Anhdnger an einem Zweiwegefahrzeug
konstruiert. Wichtig war dabei, dass die
Verfahren einzeln sowie parallel getes-
tet werden konnen. Eine Darstellung des
konstruierten Versuchstragers ist Bild 3 zu
entnehmen. Im laufenden Projekt erfolgen
derzeit abschlieBende Effizienz- und Wirk-
samkeitsstudien des Erprobungstragers
auf unterschiedlichen Versuchsflachen,
bevor im Herbst 2024 eine abschlieBende
Bewertung des entwickelten Kombinati-
onsverfahrens erfolgen wird [16, 17, 18].

Durchgefiihrt wird das DZSF-For-
schungsprojekt vom Institut fir Schienen-
fahrzeuge und Transportsysteme (ifs) und
dem Institut fir Pflanzenphysiologie (iPP)
der RWTH Aachen University zusammen
mit der crop.zone GmbH. Die vollstandigen
Ergebnisse des Projekts werden voraus-
sichtlich Anfang 2025 auf der Homepage
des DZSF zur Verfligung stehen. °
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Vegetation control along railroads — current state
of chemical-free alternative methods

Methods and requirements on vegetation control
have changed since the beginning of the railway.
Due to the possible application limitation of the
active ingredient glyphosate previously used in
Germany, the number of studies for the develop-
ment of (chemical-free) alternatives increased in
the last years. However, the focus of these studies
is usually on specific individual applications or
certain methods. Process combinations, as they
are usual in chemical vegetation control, have

so far only been considered in the alternative
methods in the form of follow-up applications in
specific rail sectors. The German Centre for Rail
Traffic Research at the Federal Railway Authority
(DZSF) has therefore tendered a research project
for the development and systematic evaluation
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of a chemical-free combination process. The
prioritized process combination to be used are
mechanical weeding, pressurized water and
electric weeding by means of test vehicles. With
the help of the results, new knowledge on the
application possibilities, the effectiveness but also
the economic efficiency of such an alternative
process should be created.

Even though the approval of pelargonium acid
provides a new instrument for chemical vegeta-
tion control, it is not an equivalent substitute for
glyphosate regarding efficiency, amount of effort,
frequency of application and economic aspects.
The current form of vegetation management
therefore has to be reconsidered. Both innovative
research approaches and the development of
alternative solution strategies are thus becoming
more and more important.
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