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B) Projektlbersicht

1 Kurzfassung

Landwirtschaftliche Habitate (Acker, Wein- bzw. Obstgérten sowie deren Brachen) sind ein fester
Bestandteil vieler Landschaften in Mitteleuropa. Sie sind fiir die landwirtschaftliche Produktion essenziell
und tragen wesentliche zum Einkommen landlicher Regionen bei. Gleichzeitig sind sie ein wichtiges
Habitat fUr spezialisierte Tier- und Pflanzenarten. Im Laufe des letzten Jahrhunderts sind diese Habitate
starken Veranderungen unterzogen worden, ausgeldst durch Veranderungen in der Landnutzung, der
Intensivierung der Landwirtschaft durch Mechanisierung, gro3flachige Ausbringung von Dingemitteln
und Pestiziden, sowie zunehmender Spezialisierung landwirtschaftlicher Betriebe auf einige oder
wenige Produkte (Poschlod, 2015). Diese Veradnderungen zogen gravierende Auswirkungen auf
landwirtschaftliche Produktionsweisen sowie das Einkommen von Landwirt*innen mit sich und haben
bis heute Auswirkungen auf Naturschutz und Unkrautmanagement zugleich.

Umfangreiche empirische Belege deuten darauf hin, dass Pflanzen- und Tierarten ihre
Verbreitungsgebiete bereits in Reaktion auf die klimatischen Trends der letzten Jahrzehnte verschieben
(Chenetal., 2011; Dawson, 2011; Parmesan & Yohe, 2003). Die fur dieses Jahrhundert vorhergesagten
Klimaveranderungen (IPCC, 2022; Moss et al., 2010) werden diese Verschiebungen noch weiter
beschleunigen. Solche Veranderungen in Verbreitungsgebieten und Populationsgrofen treten
besonders in vom Menschen geschaffenen Lebensrdumen wie landwirtschaftlichen Flachen auf
(Lososova et al., 2004; Peters et al., 2014; Storkey et al., 2012). Da sich gebietsfremde Arten bevorzugt
in stark veranderten Okosystemen ansiedeln, Uberrascht es nicht, dass in mitteleuropaischen
Agrarlandschaften zahlreiche gebietsfremde Unkrautarten vorkommen (Chytry et al., 2008; Lososova &
Simonova, 2008). Tatsachlich gehdren mehrere der wirtschaftlich bedeutendsten landwirtschaftlichen
Unkrauter zu den gebietsfremden Arten (Oerke, 2006), und eine betrachtliche Zahl neophytischer
Unkrauter breitet sich in mitteleuropaischen Ackerhabitaten rapide aus (Weber & Gut, 2005).

Das AgriWeedClim-Projekt verfolgte das Ziel, wissenschaftliche Erkenntnisse Uber vergangene wi
potenziell zukilnftige Veranderungen in der Unkrautflora und deren Bedeutung fir die
landwirtschaftliche Produktion zu gewinnen. Hierfir wurde eine Datenbank mit Vegetationsaufnahmen
(n=32.888) fur Mitteleuropa erstellt, um die Verbreitungsanderungen der 359 haufigsten Unkrautarten
zu analysieren. Die Ergebnisse weisen auf eine Verschiebung in der landwirtschaftlichen Biodiversitat
hin: von typischen, heimischen und archaophytischen Arten hin zu stickstoffliebenden (nitrophilen)
sowie neophytischen Arten. Neophyten haben zwischen 1930 und 2019 fast eine Verdoppelung sowohl
in ihrer Haufigkeit und in ihrer Abundanz erfahren, was einen hohen Bedarf an Management und
Monitoring nahelegt.

Die Einbindung von Interessengruppen in AgriwweeClim umfasste eine Befragung Osterreichischer
Landwrit*innen, erganzt durch Literaturrecherchen und Hinweise von Expert*innen, um die ,Top 20*
neuer und aufkommender Unkrautarten sowie praktikable ManagementmalRnahmen zu ihrer
Bekampfung zu identifizieren.  Stakeholder berichteten (ber Herausforderungen im
Unkrautmanagement, setzten dabei zumeist nur wenige Kontrollmethoden ein und auflerten den
Wunsch nach mehr Informationen Gber die Bekampfung neuer Unkrautarten.

Fur ausgewahlte aufkommende Unkrautarten wurden kinftige Verbreitungen mithilfe von vier
Klimaszenarien und Uber vier Zeitschritte (bis 2100) modelliert, um ihre potenzielle Ausbreitung und
Auswirkungen aufzuzeigen. Die Prognosen verdeutlichten, dass die modellierten Arten ein erhebliches
Verbreitungspotenzial in Mitteleuropa aufweisen und je nach Art zu unterschiedlichen Zeitpunkten an
geeigneten Flachen zunehmen. Dies erschwert sowohl das Monitoring als auch das Management.
Das AgriWeedClim-Projekt nutzte seine Website, stakeholderrelevante Medien und Vortrage, um die
Ergebnisse zu vermitteln. Die Resultate, einschlief3lich Poster mit Informationen zur Verbreitung und
Bekampfung ausgewahlter aufkommender Unkrautarten, werden in leicht zuganglichen Formaten
bereitgestellt.

2 Executive Summary

Agricultural habitats such as fields, vineyards and orchards, form the backbone of many Central
European landscapes. They are essential for agricultural production, and for generating income in rural
areas, while at the same time providing habitats for specialized plant and animal species. In the last 100
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years, these habitats have been heavily transformed by various processes triggered by land use change
and agricultural intensification in the form of mechanization, wide-spread application of fertilizers and
agrochemicals, as well as the specialization of farmers on one or few agricultural products (Poschlod,
2015), 2. Along with effects on agricultural production and rural livelihoods, these changes have had
large implications for biodiversity conservation and weed management alike.

Ample empirical evidence suggests that plant and animal species are already moving their ranges in
response to the last decades’ climatic trends (Chen et al., 2011; Dawson, 2011; Parmesan & Yohe,
2003). The pronounced climate change predicted for the current century (IPCC, 2022; Moss et al., 2010)
will accelerate these range changes. These shifts in species ranges and abundances also occur in man-
made habitats such as agricultural fields (Lososova et al., 2004; Peters et al., 2014; Storkey et al., 2012).
As alien species preferentially establish in heavily modified ecosystems, it is not surprising that
agricultural habitats in Central Europe contain large numbers of alien weed species (Chytry et al., 2008;
Lososova & Simonova, 2008). Indeed, several of the economically most important agricultural weeds
are alien species (Oerke, 2006), and a substantial number of alien weed species are rapidly spreading
in Central European arable habitats (Weber & Gut, 2005).

The AgriWeedClim project aimed to provide scientific insights about the changes in weed flora (past and
future) and their significance for agricultural production. A database of vegetation plots (n=32,888)
covering Central Europe was created to analyse occupancy changes of the 359 most common weed
species. The results indicate a shift in agricultural biodiversity from typical native and archaeophyte
species to nitrophilic and neophyte species. Neophytes nearly doubled in occurrence and abundance,
highlighting the need for priority management and monitoring. Stakeholder involvement included a
survey among Austrian farmers, combined with literature reviews and expert opinions, to identify the
Top 20 of new and emerging weed species and (practical) management options for their control.
Stakeholders reported challenges in weed management, relying on limited control methods, and
expressed a need for more information on managing emerging weed species. Future distributions of
selected emerging weed species were modelled under four climate scenarios and projected across four
time steps (up to 2100), illustrating their potential spread and impacts. The projections showed that the
modelled species have significant potential distribution in Central Europe, with gains in suitable area
occurring at different times, complicating monitoring and management efforts. To address these
challenges, the project utilized its website, stakeholder-relevant media, and presentations to share
findings. The results, including posters with information on the distribution and control of selected
emerging weeds, are distributed in accessible formats.

3 Hintergrund und Zielsetzung

Landwirtschaftliche Habitate (Acker, Wein- bzw. Obstgérten so wie deren Brachen) sind ein dominantes
Merkmal vieler mitteleuropaischer Landschaften. Sie erbringen eine Vielzahl von Okosystemleistungen,
von der Produktion von Nahrungsmitteln, Fasern und Energie tUber Biodiversitat (da sie Lebensraume
fur spezialisierte Pflanzen- und Tierarten bieten) und 6kologischer Regulierung bis hin zur kulturellen
Identitat und schaffen Arbeitsplatze und Einkommen im Iandlichen Raum. Im vergangenen Jahrhundert
haben Agrarlandschaften jedoch tiefgreifende, groRraumige Veranderungen erfahren. Veranderungen
in der Landnutzung haben das Ausmal3, die Lage und die Art der genutzten landwirtschaftlichen Flache
verandert (z. B. durch die Einfihrung neuer Kulturen und Anbaumethoden). Wichtiger ist jedoch, dass
die Intensitat der Landnutzung durch Mechanisierung, groRflachige Anwendung von synthetischem
Dunger und Pestizide zugenommen hat. Gleichzeitig hat sich die von einem Betrieb bewirtschaftete
Flache vergroRert, wahrend die Anzahl der angebauten Kulturen abgenommen hat, was zu einer
Homogenisierung von Agrarlebensraumen und Landschaften flhrte.

Diese Veranderungen haben bereits zu Verschiebungen in der Bedeutung landwirtschaftlicher
Unkrautarten (d. h. GefaRpflanzen, die die Ernteproduktion beeintrachtigen) gefiihrt, wobei einige
frihere Unkrautarten (z. B. Agrostemma githago) inzwischen aulerst selten geworden sind und andere
(z. B. Datura stramonium) vermehrt auftreten. Wahrend die oben skizzierten Veranderungen einige der
Veranderungen in der Biodiversitat landwirtschaftlicher Lebensraume erklaren, dokumentiert eine
wachsende Zahl empirischer Belege, dass sich auch die Verbreitung von Pflanzen infolge von
Klimaveranderungen verschiebt. Angesichts der Tatsache, dass sich dieser Klimatrend im 21.
Jahrhundert wahrscheinlich beschleunigen wird, werden sich diese Verschiebungen voraussichtlich
verstarken und flr einige Arten besser geeignete Lebensraume schaffen. Dies kdnnte die Auswirkungen
von Unkrautarten weiter verandern und dazu flihren, dass einige Arten, die zuvor als leicht beherrschbar
galten, als neue Unkrautarten auftreten. Desweiteren hat die zunehmende globale Vernetzung (z. B.
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durch Handel und Reisen) viele Arten in neue Gebiete eingefiihrt, die sie auf natirliche Weise nicht
hatten erreichen kénnen (z. B. auf andere Kontinente). Diese Entwicklung zeigt Anzeichen einer
Beschleunigung, sodass in Zukunft mit der Einfuhr weiterer gebietsfremder Arten zu rechnen ist
(Seebens et al., 2015).

Zusammenfassend Iasst sich sagen, dass die Landwirtschaft in Mitteleuropa sehr wahrscheinlich unter
zusatzlichem Druck durch neue Unkrautarten geraten wird. Es ist daher notwendig, potenzielle neue
Unkrautarten zu identifizieren und Managementplane sowie Strategien zur frihzeitigen Erkennung und
schnellen Reaktion zu entwickeln. Die erforderlichen Malnahmen sollten unter Einbeziehung relevanter
Interessengruppen — von Landwirt*innen Uber landwirtschaftlichen Interessenvertretungen bis hin zu
politischen Entscheidungstrager*innen — entwickelt werden. Ihre Bedirfnisse sollten bertcksichtigt und
sie zur Mitgestaltung eingeladen werden, insbesondere dort, wo der Input von Praktiker:innen
erforderlich ist.

Das AgriWeedClim-Projekt hatte folgende Zielsetzungen: (a) die Analyse historischer Veranderungen
in der Verbreitung von Unkrautarten in Mitteleuropa, (b) die Identifikation der Schlisselfaktoren, die
historische Veranderungen in der Verbreitung von Unkrautarten antreiben, (c) Identifikation der ,Top
20“ aufkommenden Unkrautarten, (d) Projektion der zukinftigen Verbreitung und Auswirkungen dieser
.Top 20“ Unkrautarten basierend auf Klima- und Landnutzungstrends des 21. Jahrhunderts, (e)
Identifikation von Hochrisikoregionen und anfalligen Kulturen, (f) Entwicklung eines
Anpassungskonzepts (,Emerging Weeds Management Toolkit*) und eines Policy Briefs, das die
verfugbaren Optionen zur Begrenzung kunftiger Ausbreitung und Auswirkungen zusammenfasst, (g)
Aufbau einer umfassenden Projekt-Website, die weiterhin als ,,One-Stop-Shop* dient und alle relevanten
Informationen in einem leicht zuganglichen Format bereitstellt, (h) Nutzung ergédnzender Medienkanale,
um alle relevanten Informationen breit zu verbreiten.

Das Untersuchungsgebiet von AgriweedClim umfasst Mitteleuropa, definiert als: Deutschland,
Tschechien, Slowakei, Schweiz, Liechtenstein, Osterreich, Ungarn, Norditalien (Valle d’Aosta, Piemont,
Lombardei, Trentino-Sudtirol, Venetien, Friaul-dulisch Venetien, Ligurien, Emilia-Romagna), Slowenien
und Kroatien. Dieses Gebiet erstreckt sich Uber rund 900.000 km? und hat eine Bevolkerung von etwa
165 Millionen Menschen. Etwa 20 % des Untersuchungsgebiets werden derzeit als Ackerland genutzt
(Goldewijk et al., 2017). GroRe Gebirgsziige wie die Alpen, die Westkarpaten, die Dinarischen Alpen,
die Nordapenninen, das Bohmische Massiv und das Deutsche Mittelgebirge beschranken Ackerflachen
auf die Tieflander oder die jeweiligen Gebirgstaler.

AgriWeedClim Project Structure

data collection data analysis
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Abbildung 1: Grafische Ubersicht der Arbeitspakete des AgriWeedClim-Projekts. Farben zeigen den Status an:
blau ... abgeschlossene Arbeitspakete, schwarz ... laufende Aufgaben ohne Abschlussdatum.

Die Struktur des AgriWeedClim-Projekts blieb unverandert, geplante Kernpublikationen und einige
weitere Publikationen sind bereits verdffentlicht. Eine Analyse der Biodiversitatsunterschiede zwischen
den Regionen des ehemaligen Ost- und Westeuropas ist noch im Gange.
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4 Projektinhalt und Ergebnis(se)

WP1: Sammlung und Standardisierung von
Vegetationsaufnahmen

Vegetationsaufnahmen sind Beschreibungen der Zusammensetzung von Pflanzengemeinschaften in
einem geografisch begrenzten Bereich (meist zwischen 4 und 100 m?) und bieten weiters Information
Uber den Lebensraum, die Kultur oder Bewirtschaftungsweise fir Analysen. Dadurch sind sie
herkdbmmlichen Artenfundpunkten oder regionalen floristischen Beschreibungen lberlegen, da diese in
der Regel keine Abundanzdaten oder Kontextinformationen zum Lebensraum der Beobachtungen
enthalten. Daher konzentrierte sich AgriwweedClim in den ersten Schritten auf Vegetationsaufnahmen,
um sicherzustellen, dass die analysierten Lebensraumtrends aus den flr das Projekt relevanten
Lebensrdumen stammen.

Wir haben die AgrieedClim-Datenbank erstellt, indem wir Daten aus dem ,European Vegetation
Archive“ (EVA, Chytry et al.,, 2016) sowie kleineren Datenbanken wie der ,Arable Weeds and
Management in Europe“-Datenbank (Burger et al., 2020) und der ,European Weed Vegetation
Database” (Kizmic et al., 2020) durch Daten aus Schllsselstudien sowie die Digitalisierung zuvor nicht
verfugbarer erganzt haben. Die AgriWeedClim-Datenbank umfasst insgesamt 32.888
Vegetationsaufnahmedatensatze, die nun in die EVA-Struktur integriert sind. Sie wurde bereits fir Gber
20 Datenanfragen genutzt, weshalb wir uns entschieden haben, sie regelmafig zu aktualisieren und als
Jlebende” Datenbank zu erhalten.

Nach der Harmonisierung und Integration der Daten wurde deutlich, dass fir zwei
Ackerlebensraumgruppen, namlich Obst- bzw. Weingarten, nicht genligend Daten vorhanden waren,
um zeitliche Trends sinnvoll zu interpretieren. Daher konzentrierten wir unsere Analysen auf
Ackerflachen (Abbildung 2).
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Abbildung 2:Zeitliche Verteilung der von AgriweedClim gesammelten Vegetationsdaten.

Fir jeden Datensatz bietet die AgriweedClim-Datenbank standardisierte Informationen zum
Erhebungsdatum, zur Grof3e der Vegetationsaufnahmeflache, zu den angebauten Kulturen (von den
groben Informationen in Abbildung 2 Uber relevante Kulturgruppen bis hin zu spezifischen Kulturen)
sowie — falls vorhanden — zur Bewirtschaftungsform (d. h. biologisch oder konventionell). Obwohl
raumliche Liicken bestehen bleiben (z. B. im Osten Ungarns), stellt die AgriweedClim-Datenbank eine
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bedeutende Quelle fur Vegetationsaufnahmedaten von Ackerlebensraumen in Mitteleuropa dar
(Abbildung 3).
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Abbildung 3: Raumliche Verteilung der von AgriweedClim gesammelten Vegetationsdaten.

WP2: Zusammenstellung von Artattributen

Um die von der Datenbank bereitgestellten Informationen (d. h. das Vorkommen und die Abundanz von
Unkrautarten) zu erganzen und weitere Analysen durchzufiihren, wurden zusatzlich der biogeografische
Status der Arten (ob sie einmisch, archaophytisch bzw. neophytisch war, sensu PySek et al., 2004)
sowie biologische Indikatorwerte der Arten (standardisiert vergleichbare WErte, die die 6kologischen
Praferenzen der Arten beschreiben, Tichy et al., 2023) fur jede Art in der Datenbank ermittelt.

Um Arten als ,typisch® fir Ackerlebensrdume zu charakterisieren, wurden auflerdem die
phytosoziologische Zuordnung der Arten (Mucina et al., 2016) sowie ihre EUNIS-Zugehorigkeit (Chytry
et al.,, 2020) herangezogen. In einem spateren Schritt wurden zusatzlich Merkmale wie der
Stérungsindikatorwert von Arten (Midolo et al., 2023) und zentrale funktionelle Charakteristika (Kattge
et al., 2020) fur geplante Analysen abgerufen.
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WP3: Zusammenstellung von Klima- und Landnutzungsdaten

Um Umweltdaten fur die Modellierung der potenziellen Verbreitung neuer und aufkommender Unkrauter
(siehe Kapitel 2.2.3.7) zu erhalten, wurden Daten aus der WorldClim-Datenbank (www.worldclim.org,
Fick & Hijmans, 2017) verwendet. Diese Daten wurden in der gewlinschen raumlichen Auflésung von
1x1 km? raumlich und zeitlich fir das mittlere Klima (1970-2000) sowie fir das mittlere Klima in vier
Zeitschritten unter vier verschiedenen Klimawandelszenarien verwendet.

WP4: Analyse historischer Veranderungen der
Ackerunkrautflora und Identifikation neuer Unkrauter

Ein Hauptgrund fur die Erstellung der Datenbank war das Ziel durch die Analyse vergangener Prozesse,
potenzielle zukinftige Entwicklungen abzuleiten und Arten zu identifizieren, die ihre Verbreitung im
Untersuchungsgebiet bereits ausweiten. Urspringlich war geplant, diese Analyse anhand von
Vorkommens- bzw. Abundanzverhaltnissen durchzuflihren. Allerdings machten die grof3en raumlich-
zeitlichen Verzerrungen in den verfigbaren Daten (Abbildungen 2 und 3) sowie zusatzliche
Verzerrungen, die aus der opportunistischen Datenzusammenstellung resultierten — einschlief3lich
unterschiedlicher Studienziele und -schwerpunkte einzelner Quellen — eine erhebliche Anpassung
unserer Methodik erforderlich.

Um diese Herausforderungen zu bewaltigen, setzten wir auf ein eine neu entwickelte Methode zur
Ermittlung der Arealbesetzung (Outhwaite et al., 2018). Diese Methode wurde ursprunglich zur Analyse
stark verzerrter Citizen-Science-Datensatze entwickelt wurde (Powney et al., 2019) und bot einen
innovativen Ansatz zur Uberwindung dieser Hiirde. Wir waren, soweit uns bekannt ist, die ersten die
diese auf einen Datensatz von Vegetationsaufnahmen angewendet haben. Durch die Modellierung des
Prozesses in einem hierarchischen Modell, das den Vorkommens- und den Erkennungsprozess separat
betrachtet, konnten sowohl die raumlich-zeitlichen Verzerrungen als auch die Verzerrungen durch
unterschiedliche Studienschwerpunkte (z. B. Positionierung der Vegetationsaufnahmen relativ zum
Ackerrand) in die Modelle integriert und bertcksichtigt werden. Diese Analyse konzentrierte sich
ausschlieRlich auf Ackerflachen (n = 21.945), da andere Lebensraumtypen nicht (ber genligend
Datensatze fir eine verlasslich interpretierbare Ergebnisse verfligten. Dieser gezielte Ansatz
gewabhrleistete die Robustheit unserer Ergebnisse trotz der inharenten Datenbegrenzungen.

Die Ergebnisse verdeutlichen die tiefgreifenden Veranderungen der Biodiversitat auf mitteleuropaischen
Ackerflachen in den letzten 90 Jahren (Abbildung 4a). Eine genauere Betrachtung zeigt mehrere
Prozesse, die diese Transformationen angetrieben. Am deutlichsten ist ein Anstieg nitrophiler Arten zu
verzeichnen, begleitet von einem Rickgang von Arten, die extreme Boden-pH-Werte bevorzugen
(Abbildung 5a und b). Dieser Trend lasst sich wahrscheinlich auf die Intensivierung der Landnutzung
zuruckfihren, insbesondere im Hinblick auf Dingungspraktiken und Bodenverbesserungsmafinahmen
zur Steigerung der Produktivitat. Zweitens weisen die Daten auf einen signifikanten Verlust von Arten
hin, die typischerweise mit Ackerflichen assoziiert sind, was die dramatischen &kologischen
Veranderungen dieser Lebensraume hervorhebt (Abbildung 4b). Drittens zeigen Neophyten die
deutlichsten Zunahmen in ihrer Verbreitung, im starken Gegensatz zu den Rickgangen bei
einheimischen Arten und Archaophyten (Abbildung 4c). Dies unterstreicht die zunehmende Bedeutung
von Neophyten als potenziell neue Unkrautarten, die Aufmerksamkeit im Management erfordern.
Schliel8lich zeigte unsere Analyse keinen direkten Zusammenhang mit dem Klimawandel, wie z. B.
einen Anstieg thermophiler Arten oder einen Rickgang wasserbedurftiger Arten (Abbildung 5¢c und d).
Dies deutet darauf hin, dass die Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitat von Ackerflachen
derzeit von den unmittelbaren und wesentlich starkeren Effekten historischer Landnutzungsanderungen
Uberlagert werden.

Zusammen ergeben diese Ergebnisse ein detailliertes Bild des komplexen Zusammenspiels von
Faktoren, die die Biodiversitat auf Ackerflachen im Laufe der Zeit formen, und verdeutlichen die
Notwendigkeit integrierter Ansatze, um diesen anhaltenden Veranderungen zu begegnen.

AgriWeedClim — Emerging Agricultural Weeds under Climate Change



()

50 1

decreasing (186)

20 1 [ ——

I
—

increasing (173)

occupancy change (%)

(b)

80
70 4
60
50 4 neophyte A 5 17
40
30 4
20
10 1
04
-10
-20
-30 4
-40 4
-50 4
-60 4

decreasing increasing

archaeophyte - 61 54

native 1 102

occupancy change (%)

(c)
80
70 4
60
50
40
30 4
204 not arable 1
10 4

0 B

-10 4

-20

-30

-40 A

-50

-60

decreasing increasing

arable 4

occupancy change (%)

Abbildung 4: Die Ergebnisse aller 359 Arealbesetzungsmodelle (a) werden dargestellt, wobei jede vertikale Leiste
eine Art repréasentiert. Die vertikale Linie markiert keine Verdnderung in der Besetzung, wéhrend dunklere Farben
stérkere Zunahmen (griin) und Verluste (rot) anzeigen. Die Arten sind in Kategorien unterteilt nach (b) Herkunft und
(c) Charakteristik fiir Ackerlebensrdume. Eingefiigte Diagramme zeigen die Gesamtanzahl der zu- und
abnehmenden Arten in den jeweiligen Gruppen.

AgriWeedClim — Emerging Agricultural Weeds under Climate Change



decreasing increasing decreasing increasing
9 -
9 E
8 -
8 -
74 32 T
£
o 6 30 28 =
< 9
= 54 34 34 D 662 68
Ei 3
c 44 -
44 35 s 5]
o
34 (7]
4 -
2 B
3 -
‘] -
oligotrophic
number of species number of species

decreasing

decreasing increasing

81

temperature
()]
soil moisture

44 64

number of species number of species

Abbildung 5: Anzahl von Arten mit abnehmender Besetzung (links von der vertikalen Linie) und zunehmender
Besetzung (rechts von der vertikalen Linie) sind nach ihren 6kologischen Indikatorwerten gruppiert. Diese umfassen
(a) Nahrstoffverfiigbarkeit, (b) Boden-pH-Wert, (c) Temperatur und (d) Bodenfeuchtigkeit.

Eine ergdnzende Analyse (Colling et al. 2025) mit dem auf Ackerflaichen beschrankten Datensatz der
AgriWeedClim-Datenbank ergab ahnliche Ergebnisse in Bezug auf Neophyten. Sie zeigte, dass sich die
Anzahl der Vegetationsaufnahmen mit mindestens einem Neophyten seit den 1930er Jahren sowie die
Abundanz der Neophyten im selben Zeitraum nahezu verdoppelt haben (Abbildung 5). Ein Vergleich
mit Archaophyten verdeutlicht die Bedeutung der rezenteren gebietsfremden Arten, da die Trends fur
diese Gruppe weitgehend stabil blieben. Dies unterstreicht erneut die Bedeutung invasiver Arten als
neue und aufkommende Unkrautarten in der Landwirtschaft.
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Abbildung 6: Verdnderungen von gebietsfremden Arten (Neophyten rot, Archdophyten orange) auf
mitteleuropdischen Ackerflachen zwischen 1930 und 2019. Die Diagramme auf der linken Seite zeigen den
relativen Anteil (% gebietsfremder Arten in der jeweiligen Gruppe), wdhrend die Diagramme auf der rechten Seite
die relative Abundanz darstellen (Abundanz der gebietsfremden Artengruppe geteilt durch die Gesamtabundanz
pro Aufnahmefiache).

Stakeholder und Befragung von Landwirt*innen (tlw. WP4 und
WP6)

Um Interessengruppen und Landwirt:innen in den Prozess der Identifikation der Top 20 neuen und
aufkommenden Unkrautarten einzubeziehen und Informationen zu gangigen landwirtschaftlichen
Praktiken zu erhalten, fuhrte das Projektteam 2022 eine Online-Umfrage unter Osterreichischen
Landwirt:innen durch. Die Umfrage verwendete Bilder neuer Unkrauter (12 Arten und drei Gattungen),
die unter von regionalen Expert*innen und Fachliteratur vorgeschlagen wurden, und bat die
Landwirt*innen, den Managementaufwand fiir diese Arten zu bewerten (wenn diese auf ihre Flachen
vorkamen). Zusatzlich wurden Fragen zur allgemeinen Wahrnehmung der Veranderungen in der
Unkrautflora und zu den angewandten Managementmethoden gestellt.

Mit Hilfe von Interessengruppen wie den Landwirtschaftskammern und Bio Austria wurden ca. 30,000
Einladungslinks per E-Mail verteilt. Leider wurden nur 181 Umfragen vollstdndig ausgefullt, was nur ein
eingeschranktes Bild des Unkrautmanagements und des Managementaufwands fir die Arten insgesamt
lieferte. Dennoch konnten aus den Ergebnissen mehrere wichtige Schlussfolgerungen gezogen werden.
Landwirt*innen hoben die Herausforderungen durch mehrere neue Unkrauttaxa hervor, wobei Fallopia
spp. und Panicum spp. deutlich héhere Bewertungen als andere Taxa erhielten. Ein hoher
Managementaufwand wurde aulerdem fUr Datura stramonium, Ambrosia artemisiifolia, Cyperus
esculenthus, Helianthus tuberosus und Sorghum halepense berichtet. Die allgemeine Frage zu
Veranderungen in der Unkrautflora auf Ackerflachen ergab, dass mehr als die Halfte der Landwirt*innen
die Veranderungen in der Unkrautflora wahrnehmen. Fast drei Viertel berichteten, dass sie mit
Unkrautern zu kdmpfen haben, die zuvor auf ihren Flachen nicht vorkamen, und ein Drittel gab an,
bereits Probleme mit Unkrautern zu haben, die sie kaum kontrollieren kénnen (Abbildung 7).

Die am haufigsten angewandten ManagementmaRnahmen der Landwirt:innen waren die manuelle
Entfernung, der Einsatz von Herbiziden und die Fruchtfolge. Weniger haufig wurden Anderungen in den
Produktionsmethoden genutzt, wie etwa erhdhte Aussaatdichten, der Anbau konkurrenzfahiger Sorten
oder eine reduzierte Reihenbreite. Dies zeigt den bedarf fir Ansatze aus dem integrierten
Unkrautmanagement, welche durch Monitoring und friihzeitige Erkennung problematischer Arten
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méglich machen. Integrierte Managementanséatze kénnen auch die langfristige Uberwachung neuer
Unkrautarten erleichtern.

- strongly disagree disagree neutral agree . strongly agree

The weed flora on my
land has changed

Weeds that have never been
on my land are now present

Once harmless weeds
now cause damage

| have weeds on my
land | can barely control
with the usual methods

0 25 50 75 100
farmers (%)

Abbildung 7: Ubereinstimmung von Landwirt*innen (x-Achse) mit Aussagen (y-Achse) (iber die Verédnderung der
Ackerunkrautflora auf ihren Betrieben.

WP4: Identifikation der Top 20 neuen Unkrauter

Durch die Kombination der Ergebnisse der vorherigen Analysen mit Informationen aus der Literatur,
Expertenmeinungen und Listen invasiver gebietsfremder Pflanzen (z.B. Brunel et al., 2010) konnten wir
jene Taxa identifizieren, die voraussichtlich in Zukunft ihre Verbreitung und ihre agrarischen
Auswirkungen verstarken werden (Tabelle 1). Aufgrund ahnlicher Schadwirkungen durch Arten der
Gattungen Fallopia und Panicum haben wir unser urspriingliches Ziel von 20 Arten auf 23 erweitert. Die
ausgewahlten Arten unterscheiden sich in ihrer Herkunft, Lebensform, Lebensdauer und ihrer
Residenzzeit. Dennoch zeichnen sie sich alle durch eine hohe Konkurrenzfahigkeit, eine hohe
Reproduktionsrate sowie ein schnelles Wachstum aus, was sie besonders geeignet macht, in haufig
gestorten Umgebungen wie Ackerflachen zu gedeihen. Der hohe Anteil an Neophyten ist ebenso
bemerkenswert.

Tabelle 1: Top23 neue Unkrétuer in Mitteleuropa und nennenswerte Arteigenschaften: Lebensform: Persistenzform
nach (Raunkizer, 1907), Lebensdauer: a = einjéahrig, p = mehrjéhrig, b = zweijdhrig; Photosynthesepfad: Csz- bzw.
C4-Photosythese ; Status im UG: nat = einheimisch, neo= neophytisch; Erstes Auftreten im UG: Jahr des
dokumentierten Erstfundes; Globale Verbreitung: O = urspriingliche Verbreitung, X = gegenwértige Verbreitung
nach Kontinenten: NAM = Nordameirka, SAM = Slidamerika, EUR = Europa, ASI = Asien, AFR = Afrika, AUS =
Australien.

Photo- Erstes Globale Verbreitung
T Lebens- | Lebens- synthese- _Status Auftreten
form dauer imUG |
pfad im UG
NAM | SAM | EUR | ASI | AFR | AUS
Abutilon theophrasti the a Cs nat 1850 X X (o] (0] X X
Amaranthus palmeri the a Cq neo 1908 (0] X X X X
Amaranthus tuberculatus the a Cy neo 1945 (0] X
Ambrosia artemisiifolia the a Cs neo 1883 (0] X X X X X
Asclepias syriaca hem, geo p Cs neo 1786 (0] X X
Cyperus esculentus hem, geo p Cs nat 1930 (0] (0] X (0] (@] X
Datura stramonium the a Cs neo 1550 (0] X X X X X
Descurainia sophia the a Cs nat 1700 X X (0] (0] X X
Helianthus tuberosus geo p Cs neo 1627 X X X X X
Lactuca serriola hem, the | a,b,p Cs nat 1700 X X (e} (0] (e} X
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Panicum barbipulvinatum the a Cy neo 1862 (0] X X X X
Panicum dichotomiflorum the a Cs4 neo 1889 (0] (6] X X X
Panicum miliaceum the a Cy neo 1864 X X (o] X X X
Panicum schinzii the a Cy neo 1980 X X (@]
Phytolacca americana hem, geo p Cs neo 1700 (0] X X X X
Reynoutria japonica geo p Cs neo 1870 X X (0] X
Reynoutria sachalinensis geo p Cs neo 1869 X X (0] X
Reynoutria x bohemica geo p Cs neo 1946 X X (0]

Solanum carolinense hem p Cy neo 1985 (0] X X

Sorghum halepense hem, geo p Csy neo 1853 X (0] X (0] (0] X
Xanthium orientale agg. the a Cs neo 1850 (0] o X (0] X
Xanthium sibiricum the a Cs neo 1952 (@] (0] (@] X
Xanthium strumarium agg. the a Cs nat 1952 (6] O (6] o

WP7: Modellierung der Artverbreitung und Identifikation von
Hochrisikogebieten

Um die potenziellen zukiinftigen Verbreitungen und somit das assoziierte Risiko zu ermitteln, nutzten
wir Daten aus der Global Biodiversity Information Facility (www.gbif.org). Wir verwendeten hierfir das
globale Verbreitungsgebiet der Arten, um den grétmoglichen Umfang ihrer 6kologischen Nischen zu
berlicksichtigen. Die so gewonnenen Daten wurden bereinigt und raumlich ausgedinnt, um
geographische Unterschiede in der Anzahl der Fundpunkte zu minimieren. Fir jede Art wurde ein
Ensemble-SDM (Species Distribution Model) mit der statistischen Software biomod2 (Thuiller et al.,
20009) erstellt, welches die Starken konventioneller sowie ,machine learning“-Methoden kombiniert.

Bioklimatische Variablen wurden aus der WorldClim Global Climate Database mit einer rdumlichen
Auflésung von 30 Bogensekunden (ca. 1 km?) abgerufen. Von den 19 verfligbaren Variablen wurden
vier aufgrund ihrer Relevanz ausgewahlt: die mittlere Jahrestemperatur als allgemeines MaR fir die
Habitateignung unter Klimawandelbedingungen, die mittlere Temperatur des warmsten Quartals, um
kirzere Lebenszyklen zu berlcksichtigen, die minimale Temperatur des kaltesten Monats, da kalte
Temperaturen ein limitierender Faktor fur die Habitateignung sein konnten, und letztlich die
Niederschlagsmenge des warmsten Quartals, da Trockenheit wahrend der Vegetationsperiode ein
ahnliches Hindernis darstellen kénnte. Die Modelle wurden auf Basis des mittleren Klimas der Periode
1970-2000 parametrisiert und auf die mittleren Klimas der Zeitraume 2021-2040, 2041-2060, 2061—
2080 und 2081-2100 in vier Klimaszenarien (SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0, SSP5-8.5) projiziert.

Unsere Ergebnisse zeigen, dass fast zwei Drittel (65,2 %) des Untersuchungsgebiets fur 18 oder mehr
der modellierten Arten geeignet sind, wahrend nur 2,3 % fur keine der Arten geeignet sind. Die beste
Habitateignung wurde fiir viele Arten in den Tieflandregionen im Stdosten des Untersuchungsgebiets
festgestellt. Da diese Regionen intensiv landwirtschaftlich genutzt werden, kénnten die Auswirkungen
dieser Arten auf die Ernteertrage und damit auf die Einkommen im landlichen Raum erheblich sein.

Unter potenziellen zukinftigen Klimabedingungen nahmen die geeigneten Flachen in allen Szenarien
bis 2050 zu, was zeigt, dass viele Arten duch den Klimawandel geeignete Flachen gewinnen kdnnen
(Abbildung 8). Dies gilt insbesondere fir inneralpine Taler und Regionen ndérdlich der Alpen, wo die
meisten Flachengewinne zu verzeichnen sind. Nach 2050 nimmt die bioklimatische Eignung in den
meisten Tieflandregionen ab, vermutlich aufgrund von Hitze- und Trockenheitsstress. Einige stark
thermophile Arten (z. B. Amaranthus tuberculatus, Solanum carolinense) gewinnen jedoch potenziell
geeignete Flachen, insbesondere unter den extremeren Szenarien. In héheren Lagen der Alpen werden
die Flachen in diesem Zeitraum zunehmend geeigneter, wodurch sich die potenziellen
Hochrisikogebiete weiter verschieben. Insgesamt werden die Auswirkungen dieser Arten komplexe
Herausforderungen in derzeit landwirtschaftlich genutzten Gebieten schaffen. Welche Arten die gréfiten
kombinierten Auswirkungen verursachen, wird jedoch von der Starke des Klimawandels und der
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Umsetzung von MaRnahmen zur Einddmmung der Ausbreitung (z. B. Uberwachung und schnelles

Eingreifen) abhangen.
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Abbildung 8: Habitateignung fiir die modellierten Arten unter mittleren Klimabedinungen von 1970

Hochrisikogebieten angeben.
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WP6: Management-Empfehlungen

Wahrend des gesamten AgriWeedClim-Projekts wurden Interessengruppen aktiv in den Prozess
einbezogen, beispielsweise durch die Einbindung von Pflanzenschutzexpert*innen bei der Auswahl der
Arten fir die Stakeholder-Umfrage oder durch die Einholung von Ruickmeldungen zu relevanten
Themen von landwirtschaftlichen Berater*innen. Alle Projektergebnisse und damit verbundene
Empfehlungen wurden uber Open-Access-Veroffentlichungen zuganglich gemacht und durch
begleitende Publikationen in medienrelevanten Formaten fur Stakeholder erganzt, um zuséatzliche
(bspw. sprachliche) Zugangshiirden zu vermeiden.

Die Empfehlungen zum Management wurden in Postern zu den modellierten Unkrautarten aus WP5
zusammengefasst. Diese Poster enthalten a) Bilder und einen Bestimmungsschlissel, b) die aktuelle
und potenziell zukiinftige Verbreitung in Osterreich sowie c¢) Managementinformationen, wie die
hauptsachlich betroffenen Kulturarten und Methoden, die zur Minderung der Auswirkungen bekannt
sind. Die Poster sind auf der Projektwebsite verfligbar, und wurden an wichtige Interessengruppen (z.
B. Landwirtschaftskammern) weitergeleitet.

Eine effiziente Strategie fir das Management neuer und aufkommender Unkrauter umfasst zwei
Komponenten. Erstens die Uberwachung von Hochrisikogebieten und die rasche Beseitigung kleiner
und neu entstandener Populationen (z. B. manuelles Enternen, punktuelles Sprihen mit Herbiziden).
Dies erfordert ein erh6htes Bewusstsein und eine verbesserte Kommunikation mit Stakeholder*innen in
der gesamten Region. Solche ,rapid response“-Strategien haben sich langfristig als die
kosteneffektivste Mallnahme erwiesen (Alvarez & Solis, 2019; Reaser et al., 2020). Zweitens sind in
geeigneten Gebieten mit etablierten und groReren Populationen intensive, koordinierte
KontrollmaRnahmen (,Aktionsplane®) erforderlich, bei denen der Schwerpunkt auf der Einddmmung und
Begrenzung der Ausbreitung der Arten liegt. In diesen Fallen missen Stakeholder, von Landwirt*innen
bis hin zu politischen Entscheidungstrager*innen, ihre Bemihungen zur Minderung potenzieller
zukunftiger Schaden bundeln. Dies umfasst mehrere Aspekte der Unkrautkontrolle: Pravention
(Feldiberwachung, Verhinderung der Einschleppung von Diasporen), indirekte MalRnahmen (Starkung
der Konkurrenzfahigkeit der Kulturpflanze durch Anbaumafnahmen) und direkte MalRnahmen
(chemische und mechanische Kontrolle).
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Abbildung 9: Beispielposter aus dem Management Toolkit. Link zu allen Postern:https://agriweedclim.univie.ac.at/

WP7: Synthese und Verdéffentlichung

Die Ergebnisse des Projekts wurden auf verschiedenen Plattformen zusammengefasst und verbreitet.
Sie wurden in begutachteten Fachzeitschriften und professionellen Magazinen veréffentlicht sowie auf
nationalen und internationalen wissenschaftlichen Konferenzen prasentiert. Das Projekt wurde zudem
in anderen Foren wie Seminaren an Universitdten (z. B. BOKU, Universitat Graz) und anderen
Institutionen (z. B. AGES) vorgestellt und diskutiert. Im Rahmen des Projekts entstanden auf’erdem
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eine Dissertation und eine Masterarbeit. Darliber hinaus wurde eine Projekt-Website eingerichtet

(https://agriweedclim.univie.ac.at/ ).

Qualitatskontrolle (alle WPs)

Um die gleichbleibend hohe Qualitdt der Ergebnisse von AgriWeedClim sicherzustellen, fihrten wir
jahrliche Treffen mit allen Projektpartnern (Januar 2022, 2023 und 2024) sowie unserem Beirat durch.
In diesem Rahmen wurden zentrale Publikationen, das Design von Informationsmaterialien und andere
projektrelevante Aktivitaten besprochen.

Tabelle 2: Fachbeirat von AgriweedClim, Affiliation und Expertise

Environmental Studies, Department Crop Health

Unkrautforschung

Name Affiliation Expertise

Prof. Siegrid | University of Applied Sciences (BOKU) Unkrautmanagement und
Steinkellner Institute for Plant Protection Pflanzenschutz

Prof. Jana Biirger | University Rostock, Faculty of Agricultural and | Agrodkologie und

Dr. Filip Kiizmi¢

Research Centre of the Slovenian Academy of
Sciences and Arts, ZRC SAZU, Jovan HadZi Institute
of Biology

Unkrautforschung

Dr. Urban Silc

Research Centre of the Slovenian Academy of

Agrodkologie und

Sciences and Arts, ZRC SAZU, Jovan HadzZi Institute Unkrautforschung
of Biology
Prof. Christian | Karl Franzens University Graz, Institute for Biology Unkrautforschung
Berg
Dr. Nina Richner | FORNAT, Zurich, Switzerland Unkrautforschung

Dr. Serge
Buholzer

Agroscope, Zurich, Switzerland

Agrodkologie und
Unkrautforschung

Dr. Felix Herzog

Agroscope, Zurich, Switzerland

Agrodkologie und
Landschaftsékologie

Zusatzliche Treffen wurden bei Bedarf abgehalten, an denen sowohl Projektpartner als auch Mitglieder
des Beirats mit relevanter Expertise teilnahmen. Alle Publikationen wurden im Kernteam sowie unter
allen Mitautor*innen diskutiert. Sowohl die Projektpartner als auch die Beiratsmitglieder bezogen bei
Bedarf Mitglieder ihrer jeweiligen Teams (z. B. Kolleg*innen mit einschlagiger Expertise) in relevante
Aktivitaten ein, wodurch ein breites Spektrum an Fachwissen genutzt wurde, das malfigeblich zur hohen
Qualitat der Ergebnisse beitrug.
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5 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Zentrale Ergebnisse

Zuallererst waren wir sehr erfreut, neue Daten zum European Vegetation Archive (EVA) hinzufigen zu
kénnen. Diese Daten konnen sowohl Studien zur Biodiversitat auf Ackerflachen als auch zum
Unkrautmanagement unterstitzen und, im Zeitalter von ,Big Data“, dazu beitragen, ein umfassenderes
Bild der Biodiversitat auf Ackerflachen zu schaffen, potenziell sogar auf der Ebene ganz Europas.
Wahrend die wichtigsten Datenerhebungsmaflinahmen hinter uns liegen, haben wir inzwischen mehrere
interessante Angebote flr zusatzliche Daten erhalten, insbesondere aus unterreprasentierten Regionen
in Deutschland, sowie unterreprasentierten Lebensrdumen wie Weinbergen sowie noch nicht
standardisierte Metadaten zu den Vegetationsaufnahmen unserer urspringlichen EVA-Datenanfrage.
Insgesamt glauben wir, eine aulerst nitzliche Datenbank geschaffen zu haben, die wir als ,lebende
Datenbank® erhalten wollen, um zukiinftige Forschung zu unterstutzen.

Ein weiteres Highlight war die Anwendung des Arealbesetzungsmodelles auf Vegetationsaufnahmen,
welche zeigte, dass diese Methode tatsachlich funktioniert, um Verzerrungen in gro3en, opportunistisch
zusammengestellten Datensatzen von Vegetationsaufnahmen wie der AgriWeedClim-Datenbank zu
entfernen. Die flexible Verzerrungskorrektur, die diese Modelle nutzen, kann an viele Datensatze und
Analysen angepasst werden und er6ffnet somit neue Moglichkeiten fur die Analyse ahnlicher
Datensatze. Dieser Ansatz wurde bereits fur vergleichbare Daten eingesetzt (Klinkovska et al., 2024).

Das Interesse und die Anfragen von Stakeholdern wahrend des Projekts waren ein weiteres Highlight
und ein motivierender Faktor. Nicht nur teilten Landwirt:innen Informationen in den offenen Fragen der
Umfrage, fast ein Drittel der Teilnehmer:innen meldete sich fiir weitere Informationen zum Projekt an.
Zusatzlich zeigten mehrere landwirtschaftliche Berateriinnen groBes Interesse an den
Projektergebnissen und erhielten Links zu Veroffentlichungen. Aus unserer Sicht unterstreicht dies den
erheblichen Bedarf fur ein Projekt wie AgriwWeedClim, da die Ergebnisse des Projekts mit
praxisorientierten Anwendungen kombiniert werden mussen.

Tatsachlich wird eine der neu invasiven Unkrautarten, *Datura stramonium®, nun von unserem
Projektpartner AGES genauer untersucht.

Weitere Schritte

Basierend auf unserer Datenbank haben wir bereits mit einer Analyse der Unterschiede in der
Biodiversitat zwischen dem (ehemaligen) Ost- und Westeuropa begonnen, die auf den
unterschiedlichen Wirtschaftssystemen beider Regionen fulit. Ein wichtiger Aspekt dieser Untersuchung
ist die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) der EU — ein weiterer potenzieller Untersuchungsschwerpunkt
dieser Analyse. Generell kann die AgriWeedClim-Datenbank dafur genutzt werden, die Auswirkungen
landwirtschaftlicher Politiken auf die Biodiversitat in Ackerflachen und — sofern zuséatzliche Daten
integriert werden — in anderen in der Projektdatenbank enthaltenen Lebensraumen zu untersuchen.
AuRerdem planen wir, in AgriWeedClim vermerkte Vegetationsaufnahmen fir erneute Erhebungen
hervorzuheben, um potenzielle langfristige Monitoring-Standorte zu schaffen. Dadurch sollen
detailliertere Vergleiche von Veranderungen in der Biodiversitat und das Auftreten neuer Unkrauter
ermdglicht werden.

Die Analysen in AgriWeedClim konzentrierten sich darauf, Erkenntnisse fir das gesamte
Untersuchungsgebiet zu gewinnen, um sie einer moglichst breiten Gruppe von Stakeholder*innen sowie
der wissenschaftlichen Gemeinschaft zuganglich zu machen. Die im Projekt gewonnenen Ergebnisse
kénnten jedoch als Basis fir weiterfihrende, detailliertere Untersuchungen auf kleineren raumlichen
Skalen dienen. Fir die ,Top 23“ der neuen und aufkommenden Unkrauter kdnnte dies beispielsweise
mit Hilfe von Citizen-Science-Daten aus Plattformen wie iNaturalist (www.inaturalist.org) bewerkstellig
werden, auf die auch das AgriWweedClim-Disseminationsmaterial verweist. Angesichts der laufenden
Zusammenarbeit mit unserem Projektpartner AGES und unserer Expertise im Bereich biologische
Invasionen koénnten diese Daten zudem fir zukunftige Analysen auflerhalb von AgrieedClim
eingesetzt werden.

Das bereitgestellte Informationsmaterial ist breit anwendbar, und wir unterstiitzen seine Nutzung fur alle
Kommunikationszwecke rund um neue und aufkommende Unkrauter. Mehrere Mitglieder des
AgriWeedClim-Teams wurden bereits von Stakeholder-Gruppen angesprochen, um (Teile der)
Ergebnisse bei kleineren Veranstaltungen vorzustellen, beispielsweise beim sogenannten
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.Stechapfelgesprach®, einer im Rahmen des Projekts StopDatura von AGES organisierten
Veranstaltung. Wir hoffen auf anhaltendes Interesse und stehen fur samtliche zukinftigen Interaktionen
mit Stakeholdern gerne zur Verfligung.

Relevanz fur weitere Zielgruppen

Die Ergebnisse und Schlussfolgerungen von AgriWeedClim sind flr eine breite Zielgruppe relevant.
Insbesondere sind das Landwirt*innen, die als Entscheidungstrager*innen vor Ort die ersten sind, die
von den verstarkten Auswirkungen neuer Unkrautarten betroffen sind. Gleichzeitig stellen sie eine grof3e
Gruppe von Praktiker*innen dar, die — mit den richtigen Werkzeugen ausgestattet — in der Lage sind,
neue Unkrautarten zu Uberwachen und zu bekdmpfen. Daher ist unser Informationsmaterial stark auf
ihre Bedurfnisse ausgerichtet und in einer fir sie leicht zuganglichen Form prasentiert.

Neben dieser ersten Gruppe gibt es Stakeholder*innen, die direkt mit Landwirt*innen kommunizieren,
wie regionale Pflanzenschutzberaterinnen (z. B. innerhalb der Landwirtschaftskammern) und
landwirtschaftliche Vereinigungen (z. B. Berater*innen fir spezifische Kulturen). Durch ihre Interaktion
mit Landwirt*innen kénnen sie integriert Veranderungen auf einer grofieren regionalen Ebene oder in
Bezug auf spezifische Kulturen erkennen. Gleichzeitig spielen sie eine wichtige Rolle als
Vermittler*innen und Verteiler*innen von Informationsmaterialien wie denjenigen, die von AgriWWeedClim
bereitgestellt wurden.

Auf der hochsten Integrationsebene stehen landwirtschaftliche Interessenvertretungen und politische
Entscheidungstrager*innen. Diese Gruppe ist in der Lage, gro® angelegte (z. B. bundesstaatliche oder
nationale) Veranderungen zu entwickeln und umzusetzen, um den potenziellen Auswirkungen neuer
Unkrautarten zu begegnen. Dazu gehoren beispielsweise die Entwicklung neuer Screening-Regelungen
zur Eindammung der Verbreitung und Etablierung neuer Unkrautarten oder, falls dies scheitert, die
Einfihrung von Strategien zur frihzeitigen Erkennung und schnellen Reaktion, um eine langfristige
Etablierung zu verhindern. Diese Gruppe wird durch wissenschaftliche Publikationen aus dem
AgriWeedClim-Projekt sowie unsere Risikoanalysen mit Informationen unterstitzt.

Die letzte Zielgruppe ist die wissenschaftliche Gemeinschaft, fir die AgriwweedClim Erkenntnisse Uber
wesentliche Komponenten des globalen Wandels an der Schnittstelle zur Landwirtschaft geliefert hat.
Letztlich hoffen wir, dass AgriWeedClim zusatzliches wissenschaftliches Interesse an der Untersuchung
der landwirtschaftlichen Biodiversitat und von Unkrautarten weckt.
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C) Projektdetails

6 Methodik

Der gewahlte Forschungsansatz des AgriweedClim-Projekts basiert auf einer integrativen und
interdisziplindren Methodik, die darauf abzielt, die Auswirkungen neuer und aufkommender
Unkrautarten auf die Biodiversitat und die Landwirtschaft in Mitteleuropa zu verstehen und geeignete
Managementstrategien zu entwickeln. Diese Herangehensweise wurde durch eine Reihe
wissenschaftlicher, praktischer und gesellschaftlicher Erwagungen begrindet.

Neue und aufkommende Unkrautarten stellen eine der groRen Herausforderungen fir die moderne
Landwirtschaft dar. Mitteleuropa, das durch intensive landwirtschaftliche Nutzung und vielfaltige
Agrarlandschaften gepragt ist, ist besonders anféllig fur die Auswirkungen invasiver Arten. Diese
konnen nicht nur Ernteverluste und 6konomische Einbuf3en verursachen, sondern auch die Biodiversitat
negativ beeinflussen. Zusatzlich verstarken Klimawandel und globale Handelsbeziehungen die
Ausbreitung und Etablierung solcher Arten. Die Wahl eines Forschungsansatzes, der sich mit diesen
komplexen Wechselwirkungen auseinandersetzt, ist daher entscheidend, um praxisnahe und
zukunftsfahige Losungen zu entwickeln.

Das Projekt AgriweedClim kombiniert unterschiedliche Disziplinen, um eine umfassende Perspektive
zu bieten. Die Nutzung von Vegetationsaufnahmedaten aus dem European Vegetation Archive (EVA)
sowie anderen spezialisierten Datenbanken ermaoglichte eine detaillierte Analyse der Veranderungen in
der Unkrautflora auf Ackerflachen Uber die letzten Jahrzehnte. Dieser Ansatz bietet mehrere Vorteile:
Vegetationsaufnahmen enthalten nicht nur Informationen Gber das Vorkommen und die Abundanz von
Arten, sondern auch wichtige Metadaten wie Lebensraumtyp, Bewirtschaftungsform und
Standortbedingungen. Dadurch kénnen Trends spezifisch fur Ackerlebensrdume analysiert werden.
Durch die Analyse historischer Daten wird es moglich, Veranderungen Uber Zeit zu verfolgen und die
zugrunde liegenden Ursachen wie Landnutzungsanderungen oder Klimawandel zu identifizieren.

Ein zentrales Element des Forschungsansatzes war die Anwendung von Arealbesetzungsmodellen um
Verzerrungen in den opportunistisch zusammengestellten Datensatzen zu minimieren. Diese Methode
ermoglicht es, die Beobachtungswahrscheinlichkeit von der tatsachlichen
Vorkommenswahrscheinlichkeit zu trennen und somit ein realistischeres Bild der Verbreitung von
Unkrautarten zu erhalten. Besetzungsmodelle wurden urspriinglich fir Citizen-Science-Daten
entwickelt und eignen sich besonders fir Datensatze mit ungleichmafRiger Abdeckung, wie sie im
AgriWeedClim-Projekt verwendet wurden. Die flexiblen Bias-Korrekturen dieser Modelle kdnnen an
unterschiedliche Datensatze und Analysen angepasst werden, wodurch ein breiterer Nutzen fir die
wissenschaftliche Gemeinschaft entsteht.

Ein weiteres wesentliches Ziel war die Projektion der potenziellen Verbreitung von Unkrautarten unter
zukunftigen Klimaszenarien. Hierzu wurden Species Distribution Models (SDMs) mit der Software
biomod2 eingesetzt. Die Wahl dieser Methode begriindet sich wie folgt: SDMs ermdglichen es, die
Zusammenhange zwischen Umweltbedingungen und der Verbreitung von Arten zu analysieren. Im
Projekt wurden vier zentrale bioklimatische Pradiktoren ausgewéhilt, die fiir das Uberleben und die
Ausbreitung von Unkrautern in einer sich verandernden Umwelt relevant sind. Durch die Projektion auf
vier verschiedene Klimaszenarien bis 2100 kénnen potenzielle Ausweitungen der Verbreitung
identifiziert und frihzeitig Managementstrategien entwickelt werden.

Ein entscheidender Bestandteil des Forschungsansatzes war die enge Zusammenarbeit mit
Stakeholdern, insbesondere Landwirt*innen, Berater*innen und politischen Entscheidungstrager*innen.
Dieser Ansatz wurde aus mehreren Griinden gewahlt: Landwirt*innen sind die ersten, die mit den
Auswirkungen neuer Unkrautarten konfrontiert werden. Ihre Erfahrungen und Bedurfnisse wurden durch
Umfragen und Rickmeldungen aktiv in das Projekt eingebunden. Informationsmaterialien wie Poster,
Risikokarten und Handlungsempfehlungen wurden speziell fur die Zielgruppen entwickelt und auf leicht
zugangliche Weise bereitgestellt. Dies tragt dazu bei, wissenschaftliche Erkenntnisse in praktische
Anwendungen zu Uberfiihren. Die Zusammenarbeit mit Landwirtschaftskammern, Berater*innen und
politischen Entscheidungstrager*innen ermdglichte es, regionale und nationale Strategien zur
Bekampfung neuer Unkrautarten zu entwickeln.

Das AgriweedClim-Projekt lieferte nicht nur praxisrelevante Erkenntnisse, sondern trug auch zur
wissenschaftlichen Gemeinschaft bei. Die Erweiterung der EVADatenbank, die Entwicklung innovativer
Methodiken und die Verdffentlichung der Ergebnisse in Fachzeitschriften sind nur einige Beispiele fur
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den wissenschaftlichen Mehrwert des Projekts. Gleichzeitig weckte das Projekt Interesse an der
weiteren Erforschung der Biodiversitat in Agrarlandschaften und der Rolle des Klimawandels.

Der gewahlte Forschungsansatz im AgriweedClim-Projekt zeichnet sich durch seine Interdisziplinaritat,
innovative Methodik und starke Praxisorientierung aus. Durch die Kombination von
Biodiversitatsforschung, Klimamodellierung und Stakeholder-Einbindung wurde ein umfassender
Ansatz entwickelt, der nicht nur zur wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung beitragt, sondern auch
konkrete Losungen fir die Praxis bietet. Dieser Ansatz ist ein Vorbild fir die Erforschung ahnlicher
Herausforderungen an der Schnittstelle zwischen Landwirtschaft und Umweltveranderungen.

7 Arbeits- und Zeitplan

Wir verzeichnen nur geringe Abweichungen (d. h. im Bereich einiger Wochen) bei einzelnen Aufgaben
in den meisten Arbeitspaketen, Uberwiegend aufgrund unvermeidbarer Umstande rund um die Covid-
19-Pandemie. Im Folgenden werden relevante Abweichungen vom urspringlichen Zeitplan (d. h. im
Bereich einiger Monate) beschrieben (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Vergleich der geplanten Arbeiten in AgriweedClim, ihrer geplanten und tatséchlichen Fertigstellung. Wir
merken an, dass einzelnen Aufgaben innerhalb von Work Packages deutlich friiher fertiggestellten worden sind,
als das gesamte Work Package.

Work Package Abschluss It. Plan Tatsachlicher Abschluss

1 August 2022 March 2022

2 September 2022 May 2022

3 January 2023 September 2022

4 May 2023 May 2023

5 March 2024 August 2024

6 August 2024 October 2024

7 October 2024 ongoing, one publication still in submission
8 October 2024 October 2024, ended with project

Die Modellierung der Habitateignung (WP5) begann etwas spater, da eine Sekundaranalyse (Colling et
al. 2025) vorbereitet wurde, um die Bedeutung biologischer Invasionen in mitteleuropaischen
Ackerflachen weiter zu verdeutlichen. Sie wurde jedoch noch innerhalb des Projektzeitraums
abgeschlossen, und bereits zur Veroffentlichung angenommen..

Aufgrund von Budgetbeschrankungen (die Verpflegungskosten wurden nicht von der Forderstelle
Ubernommen) konnte der zweitagige Stakeholder*innen-Workshop (WP6) nicht stattfinden. Stattdessen
wurde im Oktober 2024 ein eintdgiges Abschlusstreffen mit ausgewahlten Stakeholder*innen
organisiert.

Obwohl unsere Analysen bereits abgeschlossen sind, werden die Ergebnisse von WP5 (siehe oben)
derzeit fur eine Verdffentlichung vorbereitet, mit einer geplanten Einreichungsfrist am 15. Marz 2025.
Da das Projekt zu Beginn noch keine Ergebnisse fiir die Offentlichkeit bereitstellen konnte (WP7), wurde
die Projektwebsite erst im Juli 2023 verdffentlicht. Das AgriweedClim-Team plant jedoch, die Website
Uber die Projektlaufzeit hinaus regelmafig zu aktualisieren, um diese Liicke zu schlief3en.

8 Publikationen und Disseminierungsaktivitaten

Veroffentlichte wissenschaftliche Publikationen

e Glaser, M., Berg, C., Buldrini, F., Buholzer, S., Burger, J., Chiarucci, A., Chytry, M., Dfevojan,
P., Follak, S., Kizmi¢, F., Lososova, Z., Meyer, S., Moser, D., PySek, P., Richner, N., Sile, U.,
Wietzke, A., Dullinger, S., & Essl, F. (2022). AgriWeedClim database: A repository of vegetation
plot data from Central European arable habitats over 100 years. Applied Vegetation Science,
25(3), e12675. https://doi.org/10.1111/avsc.12675
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Follak, S., Chapman, D., Schwarz, M., & Essl, F. (2023). An emerging weed: rapid spread of
Solanum carolinense in Austria. Biolnvasions Records, 12(3), 649-658.
https://doi.org/10.3391/bir.2023.12.3.02

Glaser, M., Dullinger, S., Moser, D., Wessely, J., Chytry, M., Lososova, Z., Axmanova, |., Berg,
C., Birger, J., Buholzer, S., Buldrini, F., Chiarucci, A., Follak, S., Kizmi¢, F., Meyer, S., Pysek,
P., Richner, N., Silc, U., Steinkellner, S., ... Essl, F. (2024). Pronounced turnover of vascular
plant species in Central European arable fields over 90 years. Agriculture, Ecosystems &
Environment, 361(October 2023), 108798. https://doi.org/10.1016/j.agee.2023.108798
Glaser, M., Essl, F., & Follak, S. (2024). Austrian farmers perception of new weeds. Plant-
Environment Interactions, 5(1), 1-11. https://doi.org/10.1002/pei3.10129

Follak, S., Glaser, M., Griesbacher, A., & Essl, F. (2024). Crops gone wild — weedy Helianthus
annuus L. in Austria. Biolnvasions Records, 13(3), 565-576.
https://doi.org/10.3391/bir.2024.13.3.01

Essl, F., Follak, S., & Glaser, M. (2025). Changes in weed vegetation across transects in maize
fields. Basic and Applied Ecology, 82, 1-10. https://doi.org/10.1016/j.baae.2024.11.006
Colling, G., Glaser, M., Buholzer, S., Birger, J., Chytry, M., Fanfarillo, E., Jansen, F., Kolarova,
M., Kiizmig, F., Lososova, Z., Schumacher, M., Silc, U., Wietzke, A., Dullinger S., Essl, F. (zur
Veroffentlich angenommen im Janner 2025). Ninety years of alien plant species accumulation
across regional and local scales in central European fields. Agriculture, Ecosystems &

Environment.

Geplante wissenschaftliche Publikationen

Follak S., Schwarz M., Essl F. (2025). Artemisia verlotiorum as an emerging weed in agricultural
fields in Austria. Biolnvasions Records (eingereicht am 17.9.2024)

Hormann, G. (2025). Projected climatic suitability of emerging agricultural weeds under climate
change in Central Europe. Agriculture, Ecosystems & Environment (Einreichung geplant am
15.3.2025).

Dissertationen

Glaser, M. (2023). Past, present and future weeds. Doctoral thesis, University of Vienna.
http://http//urn:nbn:at:at-ubw:1-20152.89061.499533-2

Hormann, G. (2025). Projected climatic suitability of emerging agricultural weeds under climate
change in Central Europe. Master thesis, University of Vienna. (nach der Defensio am 6.
Februar online verfugbar)

Stakeholder-orientierte Publikationen

Follak S. (2022): Der Kompass-Lattich — ein aufkommendes Unkraut? Der Pflanzenarzt 75(9-
10), 18-19.

Danihelka J. (2022): Hlava&ek letni, rostlina roku 2022, a jeho pFibuzni. Ziva 119: 1-4.

Follak S., Essl F., Glaser M. (2023): Neue und aufkommende Unkrauter. Blick ins Land 1/2023,
24-25.

Follak S. (2023): Der Kamtschatka-Beiful? — ein Problemunkraut mehr? Der Pflanzenarzt 76(9-
10), S. 24-25.
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e Follak, S. (2023): Ein neues Unkraut in Gemusekulturen: der Kamtschatka-Beiful3.
Gemusebaupraxis 30, 28-29 (Ausgabe 6/2023).

e Follak S., Essl F., Glaser M. (2023): Unkrautflora im Wandel. Der Pflanzenarzt 76(11-12), S. 7—
9.

e Glaser M., Follak S., Essl F. (2024): Wie gehen heimische Betriebe mit den ,Neuen* um? Die
Landwirtschaft Mai/2024, 34-35.

Prasentationen

e Das AgriweedClim-Projekt wurde an der Masaryk-Universitat (Projektpartner) vorgestellt. Eine
Aufzeichnung des Vortrags ist hier verfugbar: https://www.youtube.com/watch?v=2pAT4UEAjfc

¢ Die Analyse von Biodiversitatsveranderungen in mitteleuropaischen Ackerflachen (siehe oben)
wurde auf zwei wissenschaftlichen Konferenzen prasentiert: dem EWRS-Symposium in Athen,
Griechenland (Juni 2022), und der NeoBiota-Konferenz in Tartu, Estland (September 2022).

o Die Auswertung der Online-Befragung 6sterreichischer Landwirtinnen und Landwirte wurde auf
den Osterreichischen Pflanzenschutztagen (Oktober 2022) vorgestellt
(http://www.oeaip.at/veranstaltungen/oesterreichische-pflanzenschutztage-2022/).

e Die Analyse von Biodiversitatsveranderungen wurde beim EWRS-Symposium ,Biodiversity and
Weeds* (Mai 2023) sowie auf der ALVA-Konferenz (einem Vernetzungssymposium zwischen
Wissenschaft und Praxis, ebenfalls Mai 2023) prasentiert.

o Der gesamte Inhalt des AgriweedClim-Projekts wurde sowohl in Form einer Prasentation als
auch eines Posters auf dem 23. Klimatag (April 2023) vorgestellt.

e Michael Glaser prasentierte das AgriWWeedClim-Projekt in einem Studierendenseminar an der
Universitat fir Bodenkultur Wien (BOKU) im Marz 2023, in einem Seminar in Graz (Juni 2023)
sowie an der Universitat Rostock in Deutschland (November 2023).

e Zderika Lososova hielt im November 2023 auf der Konferenz der Tschechischen Botanischen
Gesellschaft einen Vortrag uber Veranderungen der Unkrautflora in der Tschechischen
Republik.

e Die ,Top 20 neuen und aufkommenden Unkrauter” wurden im April 2024 in einem Workshop
mit Expertinnen und Experten der AGES (Institut fir nachhaltige Pflanzenproduktion sowie
Abteilung fir Bodengesundheit und Pflanzenernahrung) in Wien prasentiert und diskutiert.

e Projektresultate sowie weitere Projekte und Arbeiten rund um die Verbreitung und Bekampfung
von Unkrautern wurden bei der Abschlussveranstaltung an der AGES in Wien (Oktober 2024)
vorgestellt. Das Programm der Veranstaltung kann unter
https://akademie.ages.at/abschlussveranstaltung_agriweedclim/programm.html abgerufen
werden. Teilnehmende waren relevante Expert*innender Landwirtschaftskammern, des
Umweltbundesamts und landwirtschaftlicher Fachzeitschriften.
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