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Arealdynamik der Ambrosie in Osterreich unter dem Einfluss des Klimawandels

Kurzfassung

Die prognostizierte Klimaerwdarmung wird das potentielle Areal kalteempfindlicher
Pflanzenarten in Osterreich vergroRern. Uberdurchschnittlich mobile Arten werden auf diese
Arealerweiterung besonders schnell reagieren. Die aus Nordamerika stammende,
thermophile Ambrosie muss aufgrund ihrer raschen rezenten Invasion in viele Teile Ost- und
Mitteleuropas zu diesen besonders mobilen Pflanzen gezahlt werden. Wegen ihrer stark
allergenen und in grofBer Menge produzierten Pollen stellt die Ambrosie ein betrachtliches
Gesundheitsrisiko dar und gilt in dieser Hinsicht als der momentan problematischste Neophyt
in Osterreich. Aktuell ist ihre Hauptverbreitung auf die warmen Tieflagen Ostosterreichs
beschréankt. Als Folge des Klimawandels ist allerdings eine rasante Ausbreitung der Art in
andere Teile Osterreichs zu befirchten und damit eine Zunahme der von der Ambrosie
ausgelosten Allergien.

Das Ausmal3 dieser Arealerweiterung unter verschiedenen Klimawandelszenarien wurde hier
mit Hilfe von Simulationsmodellen eingeschatzt. Die Modelle basieren auf einer
vorhergehenden klimatischen und biogeographischen Charakterisierung des aktuellen Areals
der Ambrosie in Osterreich unter Verwendung von Kartierungsdaten in Kombination mit
Klima- und Umweltdaten.

Die Ergebnisse dieser Analyse zeigen, dass selbst bei sehr vorsichtigen Schatzungen der
Temperaturzunahme (rund +2°C im Juli) bis zum Jahr 2050 eine Versechsfachung der
potentiell besiedelbaren Landesflache realistisch ist. Noch gravierender ist die Vergréf3erung
des potentiellen Areals bei Erhéhung der Julimitteltemperatur um 4,8°C bzw. 6,4°C
(verschiedene Szenarien bis Ende 21. Jahrhundert), ndmlich auf beinahe 67% bzw. 80% der
Flache Osterreichs. Die Ausbreitung der Art wird hauptsachlich durch menschliche Aktivitat
(Handel mit kontaminiertem Getreide und Vogelfutter, Verschleppung mit Erdaushubmaterial
u.d.) vorangetrieben. Praventiv-MaRnahmen gegen die Etablierung neuer Populationen
gestalten sich aufgrund der Komplexitéat des Problems als schwieriges Unterfangen, das nur
mittels eines in Kooperation mit Osterreichs Nachbarlandern ausgearbeiteten Aktionsplans
zielfiihrend erscheint.

Abstract

Predicted climate warming will likely allow thermophilous plants to expand their ranges within
Austria. Highly mobile species will be among the first to follow shifting climatic range
margins. Common ragweed, Ambrosia artemisiifolia, an annual herb native to North-America,
has demonstrated considerable mobility during its recent invasion into vast parts of Eastern-
and Central Europe. Unfortunately, Ambrosia is a highly problematic alien with respect to
human health due to ample production of allergen pollen. Within Austria, its main distribution
is limited to the warm, eastern parts of the country as yet. However, climate change may
trigger a rapid new wave of invasion into currently unoccupied regions. Here we assess the
potential extent of such a range expansion of common ragweed in Austria under various
climate change scenarios by means of simulation models. Models are be based on analysing
the bioclimatic envelop of the current Ambrosia range using information from Austrian
distribution data together with climatic and environmental maps. Results were then used for
predictive simulation of range shifts driven by potential climate change, based on three
different scenarios. These simulations suggest a six-fold increase of the area suitable to
Ambrosia even under a comparably moderate warming scenario (+ 2°C mean July T) until
2050. A more severe temperature rise (4,8°C and 6,4°C, respectively) will make 67% or
80% of Austria potentially suitable to common ragweed. Preventing new regions from
ragweed turns out to be a very complex problem due to various anthropogenous dispersal
pathways, e.g. deployment of contaminated birdseed, seed sticking to cars wheels etc. Thus,
effort has to be put on expanding a co-ordinated European wide initiative against ragweed.
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C5-1 Einleitung und Fragestellung

Die Folgen des prognostizierten Klimawandels haben in den letzten Jahren auch zu
einer verstarkten Diskussion der Problematik neophytischer Pflanzenarten in
Mitteleuropa gefihrt (Kowarik 2003). Dabei steht die Frage nach einem besseren
Verstandnis biologischer Invasionen im Vordergrund, da dies der Schliissel zu einer
rechtzeitigen Identifizierung problematischer Neophyten und zur Ableitung von
GegenmalRnahmen ist.

Das Klima ist einer der wichtigsten steuernden Faktoren von biologischen Invasionen. In
Mitteleuropa ist das aktuelle Verbreitungspotential vieler Neophyten durch die
Temperatur limitiert (Walther 2003). Dies gilt im besonderen Maf3e fir die Ambrosie, die
auf Grund ihres allergenen Pollens gesundheitlich sehr problematisch ist (Kowarik
2003). Vor dem Hintergrund des sich abzeichnenden Klimawandels ist daher eine
Ausweitung des potentiellen Areals dieser Art zu erwarten. Als Folge dieser Ausbreitung
ist eine Zunahme von durch die Ambrosie ausgeldsten Allergien zu beflirchten. Einer
Analyse und prognostischen Modellierung der zukiinftigen Ausbreitungsdynamik der
Ambrosie kommt daher fir eine mittelfristige Risikoabschatzung und zur Ableitung von
Gegenmalnahmen eine zentrale Bedeutung zu.

Die Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia L.) ist momentan die aus medizinischer Sicht
bedenklichste neophytische Pflanzenart in Osterreich (Jager & Litschauer 1998).
Unbestandige Populationen der Ambrosie sind bereits in allen Bundeslandern
nachgewiesen. Wie zahlreiche Angaben der letzten Jahre zeigen, etabliert sich die Art
allerdings zunehmend in warmen Lagen Ost- und Sudo6sterreichs und ist in weiterer
Ausbreitung begriffen (Essl & Walter 2005). Die zunehmende Ausbreitung der Ambrosie
auf Grund der warmen Sommer der letzten Jahre spiegelt sich eindrucksvoll in der
Zunahme des Pollenflugs dieser windbestaubten Art in Osterreich wider. Mittlerweile
werden auch in Wien fur Allergiker problematische Pollensummen erreicht (Jager &
Litschauer 1998). Weiters ist die Ambrosie flr die Landwirtschaft als schwierig zu
bekampfendes Unkraut in Ackern problematisch und kann zu beachtlichen
Ernteverlusten fuhren.

Das zentrale Ergebnis dieses Projektes ist eine explizite, kartographische Darstellung
des Invasionsrisikos der Ambrosie in  Osterreich unter verschiedenen
Klimawandelszenarien. Weiters konnte der zeitliche Verlauf der Ausbreitung vom
Erstfund im Jahre 1883 his heute weitgehend rekonstruiert werden. Somit wird die
Identifizierung von Risikogebieten erleichtert. Insbesondere k&énnen regional
differenzierte, praventive Malinahmen, wie gezieltes Monitoring und punktuelle
Bekampfung in potentiellen Ausbreitungskorridoren aus den Ergebnissen abgeleitet
werden.

Durch die Einbeziehung von Klimamodellen wurden die Auswirkungen des
Klimawandels auf Gesundheitsvorsorge und die Landwirtschaft Osterreichs beispielhaft
dargestellt. In Mitteleuropa wurden bislang noch fiir keine gesundheitlich problematische
Pflanzenart die potentiellen Auswirkungen des Klimawandels untersucht.
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Arealdynamik der Ambrosie in Osterreich unter dem Einfluss des Klimawandels

C5-2 Ambrosia artemisiifolia

C5-2.1 Biologie der Art

Die Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia L.), auch unter ihrem englischem Namen
sagweed” bekannt, ist eine einjahrige krautige Pflanze aus der Familie der Korbblutler
(Asteraceae). Die Gattung Ambrosie weist nach aktuellen taxonomischen Konzepten
etwa 40 Arten weltweit auf, mit Diversitatszentren im Sudwesten der USA und
angrenzenden Mexiko. In Europa ist nur eine Art (Ambrosia maritima) im
Mittelmeergebiet heimisch. Die Stéangel der Ambrosie sind behaart, die ganze Pflanze
weist einen starken aromatischen Geruch auf, der auf die zahlreichen sitzenden und
gestielten Drisen zurtickgeht. Die an den Gewohnlichen Beifuss (Artemisia vulgaris)
erinnernden Blatter sind doppelt fiederschnittig, wechselstandig oder die unteren
gegenstandig. Die Keimung erfolgt in Osterreich im Mai, Voraussetzung ist eine
minimale Bodentemperatur von 13°C (Forcella et al. 1997), jedoch wirken zu hohe
Temperaturen inhibitierend. Die Ambrosie benétigt zur Keimung und Etablierung freie,
vegetationsarme Keimstellen, wie sie in Ruderal- und Segetalfluren als Folge
mechanischer Storungen haufig anzutreffen sind (Abb. C5-1 und Abb. C5-2).

Die auf glinstigen Standorten bis zu 100 (150) cm hoch werdenden Pflanzen sind
einhdusig, méannliche und weibliche Bluten befinden sich an verschiedenen Bereichen
des Blutenstandes (Abb. C5-3). In Osterreich beginnt die Blitezeit — und somit die
Periode der gesundheitlich problematischen Pollenproduktion - Anfang August und
dauert bis Ende September / Anfang Oktober (Abb. C5-5). Die mannlichen Bliten
erzeugen grof3e Mengen Pollen, der vom Wind verbreitet wird. Die braunlichen Samen
sind 3-4 mm lang, 1,8-2,5 mm breit und von einer harten Achdne umgeben (Abb. C5-4),
die mehrere dornartige Fortsatze aufweist (Fischer et al. 2005, Hegi 1979). Die Samen
der Ambrosie besitzen keine spezifischen Ausbreitungsmechanismen, allerdings scheint
ektozoochore Ausbreitung eine gewisse Rolle zu spielen (Gebben 1965).

Eine Pflanze erzeugt durchschnittlich 3000-4000 Samen, es wurden aber auch schon
Spitzenwerte von 32000 Samen dokumentiert. Die Samen bendtigen nach
experimentellen Befunden an Pflanzen der USA Frost, um die Dormanz zu brechen und
spater zur Keimung zu gelangen (Altieri & Liebman 1988). Die Ambrosie baut eine
langlebige Samenbak auf, Samen kénnen ihre Keimfahigkeit bis zu 40 Jahren bewahren
(USDA Plant Database 2006).

Abb. C5-1 Bliihender dichter Bestand der Ambrosie in einem Sonnenblumenfeld bei Riedenthal
im Weinviertel; September 2006 (Foto: F. Essl).
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Abb. C5-2 Blihende Ambrosie am westlichen
Ortsrand von Riedenthal im Weinviertel;
September 2006 (Foto: F. Essl).

Abb. C5-3 Bluhende Einzelpflanze der Ambrosie.

Abb. C5-4 Reife Samen von Ambrosia artemisiifolia (Quelle: USDA Plant Database 2006).

Abb. C5-5 Detailaufnahme von Pollenkérnern der Ambrosie. Quelle:
http://www.bot.nhmus.hu/hnpal-p.gif.
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C5-2.2 Verbreitung im Ursprungsgebiet

Das urspringliche Areal der Ambrosie umfasst Teile der stidostlichen USA. Auf Grund
starker sekundarer Ausbreitung in Nordamerika ist die Umgrenzung des urspriinglichen
Areals nur mehr bedingt méglich.

C5-2.3 Ausbreitung in Europa

Die Ausbreitung der Ambrosie setzte in Nordamerika in der Mitte des 19. Jahrhunderts
ein. Der erste Nachweis in Kanada stammt aus dem Jahr 1860, auch in den USA
erweiterte die Art ihr urspriingliches Areal.

Die Ausbreitung von Ambrosia artemisiifolia in Europa setzte ebenfalls Mitte des 19.
Jahrhunderts ein. Der vermutliche Erstnachweis in Europa ist eine Verwilderung in
GrofRbritannien im Jahr 1836. Fir Grol3britannien sind 89 Vorkommen fir den Zeitraum
bis 1970 bekannt, wahrend fir den vergleichsweise kurzen Zeitraum 1987-99 85
Nachweise vorliegen (Preston et al. 2002). Die Ambrosie ist in Grof3britannien daher
auch heute noch ein eher seltener Neophyt.

Der vermutliche Erstnachweis fur Mitteleuropa ist eine Angabe fur Deutschland aus dem
Jahr 1863 (Bassett & Crompton 1975). Die Arealerweiterung verlief anfangs sehr
z6gerlich, so dass in den ersten Jahrzehnten meist nur unbestandige kleine Vorkommen
bekannt wurden. In Deutschland kommt die Ambrosie heute zerstreut vor, besonders
seit der ab den 1980er Jahren rascher verlaufenden Expansion; es sind derzeit
Nachweise aus ca. 420 Messtischblattern (=Rasterflachen der floristischen Kartierung
Deutschlands) nachgewiesen. Die meisten dieser Vorkommen gelten jedoch (noch) als
unbestandig (Reinhardt et al. 2003, Freundorfer 2006).

In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts folgen dann in vielen Landern Europas die
Erstnachweise. Der erste Nachweis etwa fir Tschechien stammt aus dem Jahr 1883
(PySek et al. 2002).

Die ersten Nachweise aus Ungarn stammen aus dem Beginn des 20. Jahrhunderts
(Botond & Botta-Dukat 2004, Balogh et al. submitted). Seit Mitte des 20. Jahrhunderts
erfolgte eine rasche Ausbreitung, so dass die Art heute die haufigste Unkrautart in
Ackern ist (Balogh et al. submitted).

In der Schweiz weist die Ambrosie gehaufte Vorkommen in den klimatisch begunstigten
Bereichen der Umgebung des Genfer Sees und im Tessin auf, dort ist die Art als Folge
einer deutlichen Ausbreitung wéhrend der letzten 15 Jahre heute eingeburgert. (Bohren
et al. 2006, Taramarcaz et al. 2005).

In Slowenien kommt die Ambrosie zerstreut vor. Die meisten Verbreitungsdaten
stammen aus den Jahren nach 1990, so dass von einer merklichen Ausbreitung
auszugehen ist (Jogan & Vres 1998, Jogan schriftl. Mitteilung).

In Frankreich stammt der Erstnachweis aus dem Jahr 1863 (Chauvel et al. 2006). Die
Ambrosie ist v.a. im Rhone-Becken seit langerem eingeburgert, seit einigen Jahren ftritt
sie dort in groRer Haufigkeit auf. In den letzten Jahrzehnten wurde weiters eine
deutliche Ausbreitung in angrenzende Gebiete beobachtet. Einen umfassenden
Uberblick uber die Einschleppungsgeschichte nach Frankreich geben Chauvel et al.
(2006).

Die kontinental getdnten Ackerbaulandschaften Osteuropas bieten der Ambrosie gut
geeignete Lebensrdume. In Russland wurde A. artemisiifolia zum ersten Mal im Jahr
1918 in der Nahe von Stavropol gesammelt. Die weitere Ausbreitung in Russland
erfolgte rasch, so waren um 1950 schon 200.000 ha im Gebiet um Krasnodar besiedelt;
Heute sind mehr als 5 Millionen Hektar von der Ambrosie besiedelt (Savotkiv et al.
1995). In der Ukraine erfolgte der Erstnachweis Anfang der 1940er Jahre, wobei in den
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letzten Jahren eine markante Ausbreitung mit einer Arealerweiterung nach Norden
beobachtet wurde (Abb. C5-6).

Die pannonisch gepragten Gebiete Ungarns, Nordserbiens und Nordkroatiens sowie
des ostlichen Ruméniens beherbergen heute die ausgedehntesten Bestdnde der
Ambrosie in Europa.

Im Mittelmeergebiet ist die Art auch heute noch selten, da die heil3en, trockenen
Sommer fur die Ambrosie nur schlechte Entwicklungsmdglichkeiten bieten. Ebenso
kommt die Ambrosie in Nordeuropa nur sehr selten und unbestandig vor.

Abb. C5-6 Areal der Ambrosie in der Ukraine im Jahr 1978 (obere Abbildung) und im
Jahr 2002 (untere Abbildung). Von der Ambrosie besiedelte Gebiete sind schraffiert dargestellt,
Einzelfunde mit Punktsymbolen.
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Arealdynamik der Ambrosie in Osterreich unter dem Einfluss des Klimawandels

C5-3 Eingangsdaten

C5-3.1 Daten zur Verbreitung der Art

C5-3.1.1 in Osterreich

Die Einschleppungsgeschichte und die derzeitige Verbreitung der Ambrosie in
Osterreich waren bislang nicht zusammenfassend dokumentiert. Fir dieses Projekt
wurde eine umfassende Auswertung der zerstreut vorliegenden Daten durchgefihrt, um
den Ausbreitungsprozess mdoglichst genau rekonstruieren zu kénnen. Im folgenden
Abschnitt werden die relevanten Datenquellen angefuhrt:

1) Verbreitungsdaten der floristischen Kartierung Osterreichs: Seit Beginn der 1970er
Jahre wird unter Beteiligung zahlreicher Botaniker die Erfassung der Verbreitung aller
Gefal3pflanzenarten durchgefiihrt, wobei die Leitung dieses Projekts der Universitat
Wien, Dept. fur Biogeographie obliegt (Prof. Niklfeld, Univ.-Doz. Schratt-Ehrendorfer).
Aus dieser Datenquelle stammen etwa 250 Datenséatze.

2) Verbreitungsdaten aus floristischer Literatur: Einer umfassenden Auswertung der
floristischen Literatur konnten zahlreiche verstreute Fundorte der Ambrosie enthommen
werden. Ausgewertet wurden Bundeslanderfloren, regionale Floren, Diplomarbeiten und
Dissertationen sowie floristische Spezialartikel. Meist handelt es sich um isolierte,
vorgeschobene oder sonstige bemerkenswerte Vorkommen, die bei floristischen
Veroffentlichungen berlcksichtigt wurden. Aus insgesamt ca. 50 verschiedenen
Literaturquellen wurden rund 170 Funddaten gewonnen.

3) Unverdffentlichte Verbreitungsdaten floristisch tétiger Botaniker: Etwa 50 der in
potentiellen Vorkommensgebieten der Ambrosie floristisch intensiv tétigen Botaniker
Osterreichs wurden per e-mail oder Telefon zu Ihnen bekannten Vorkommen der
Ambrosie befragt. Insgesamt ca. 30 Botaniker steuerten etwa 100 zusatzliche
Datensatze bei.

4) Auswertung der grolRen Osterreichischen Herbarien: Alle groR3en dsterreichischen
Herbarien der grolRen naturkundlichen Museen sowie mehrere bedeutende
Privatherbarien konnten hinsichtlich der Herbarbelege von Ambrosie ausgewertet
werden. Aus dieser Datenquelle stammen etwa 150 Datensétze.

5) Kartierungsdaten des hochrangigen Stral3ennetzes in Niederdsterreich: Im Jahr 2005
wurden vom Personal des Niederdsterreichischen StralRendienstes eine Kartierung der
hochrangigen Stralen in Niedergsterreich durchgefiuhrt. Aus dieser Datenquelle
stammen etwa 35 Datenséatze.

Zu allen Fundortdaten wurden — soweit in der Originalquelle vorhanden — folgende
beschreibende Attribute entnommen bzw. ergénzt:

- Fundortsjahr

- Genauer Fundort

- Seehdhe in Meter(von — bis)
- Habitatbeschreibung

- Floristischer Status

- Beobachter bzw. Sammler

- BestandesgroRRe

StartClim2005.C5 Seite 11
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C5-3.1.2 in Nachbarlandern

Um einen Uberblick uber die Verbreitungssituation in den Nachbarlandern Osterreichs
zu erhalten, wurden Verbreitungsdaten aus folgenden Quellen ausgewertet:

- Ungarn: Verbreitungsdaten der ungarischen floristischen Kartierung, Uberblick in
Botond & Botta-Dukat (2004) und Balogh et al. (submitted)

- Slowenien: Verbreitungsdaten der Floristischen Kartierung Sloweniens, sowie des
Verbreitungsatlasses der GefaRRpflanzen Sloweniens (Jogan 2001) und des
Verbreitungsiberblicks von Jogan & Vres (1998)

- Deutschland: Verbreitungsdaten der Floristischen Kartierung Deutschlands (Stand:
April 2006)

- Schweiz: Verbreitungskarte auf Basis der Daten der Floristischen Kartierung der
Schweiz in Freundorfer (2006)

Vorkommen der Art Ambrosia artemisiifolia - Funde

+ vereinzelt
# unbestandig "
h
® cingeburgert . ,'!\
| (!

* Deutschland, grenznah

* Ungam, grenznah
Raster Floristische Kartierung

100 50 0 100 200
[ Ssss— {1y

Quellen: Floristische Kartierung Osterreichs, Universitat Wien,

Floristische Kartierung Deutschland,

Ungarn: Botond & Botta-Dukat (2004) und Balogh et al. (submitted) & Literaturauswertung: Dr, F. Essl, UBA
Analysen: Mag. I. Kleinbauer & Dr. S. Dullinger, VINCA

Kartographie: Mag. I. Kleinbauer, VINCA

Abb. C5-7 Vorkommen der Ambrosia in Osterreich und den grenznahen Gebieten
Ungarns und Deutschlands

In den Gbrigen Nachbarlandern Osterreichs (Tschechien, Slowakei, Italien) gibt es keine
rdumlich gut aufgeldsten und annahernd vollstandigen Verbreitungsdaten; somit wurde
auf eine Einbeziehung von Verbreitungsdaten aus diesen Landern verzichtet.

C5-3.2 Umweltdaten

Um die raumliche Verbreitung von fir die Ambrosie geeigneten Habitaten in Osterreich
zu modellieren, wurden Daten aus drei thematischen Bereichen herangezogen:

a) Naturraumliche Ausstattung (Topographie, Klima, Geologie, Boden)
b) Landnutzungscharakteristik (Landbedeckung und Nutzungsintensitat)
c) Potentielle Ausbreitungskorridore (Gewasser- und Verkehrsnetzwerk)
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Arealdynamik der Ambrosie in Osterreich unter dem Einfluss des Klimawandels

Dabei wurden nur solche Daten verwendet, die fir die gesamte Flache des
Osterreichischen Staatsgebietes vorliegen. Die verwendeten Datenbestande sind im
Folgenden kurz dargestellt. Fur eine detaillierte Beschreibung der Basisdaten sei jedoch
auf die zitierte Literatur verwiesen.

Sofern sich die Daten nicht im Besitz von VINCA oder des Umweltbundesamtes
befanden, wurden die entsprechenden Datenhalter kontaktiert und die Erlaubnis zur
Verwendung im Rahmen des Projektes eingeholt.

Tab. C5-1 Ubersicht der Datenbesténde: A) Naturraumliche Charakteristik, B)
Landnutzungscharakteristik und C) Potentielle Ausbreitungskorridore

Variable Datensatz Réaumliche
Auflésung
A Topographische Variablen Digitales Hohenmodell
e  Seehohe (elevation) 50, 250 und
e  Neigung (slope) 1000m
e  Exposition (exposition)
. Form der Gelandeoberflache  (curvature)
. Reliefrauheit (rough)
Meteorologische Variablen Klimakarten
e  Temperatur )] 250m
. Niederschlag (pr)
e  Sonnenscheindauer
. Bewdlkung
Evapotranspiration . Potentielle Evapotranspiration (nach Turc, 1961) | 250m
Geologie und Béden e  Geologische Karte 1:1.000.000
. Bodenkarte 1:750.000
B Landnutzungsvariablen Landbedeckung
. CORINE Landcover 25ha
e SINUS Landcover 30m
Landnutzungsintensitét
. Human appropriation of net primary production 250m
(HANPP)
C  Variablen uber ptoentielle Okologische Netzwerke
Ausbreitungswege . FlieRgewassernetz 1:50.000
Verkehrsnetzwerke
. Stral3ennetz
. Bahnnetz

C5-3.2.1 Naturrdumliche Ausstattung:

Topographie: Zur Charakterisierung des Gelandereliefs wurden die topographischen
Variablen Seehdhe, Geldndeneigung, Exposition der Geldndeoberflaiche und Form der
Gelandeoberflache auf Basis des digitalen Hohenmodells von Osterreich mit einer
Grundauflésung von 50m (Quelle: BEV) berechnet. Um sowohl Meso- als auch
Makroreliefeigenschaften in die Analyse mit einbeziehen zu kdnnen, wurden die
vorgenannten Variablen jeweils mit einer raumlichen Auflésung von 50m (Mesorelief),
250m (Meso- bis Markorelief) und 1000m (Markorelief) berechnet.

Fir die Berechnung der Reliefrauheit (roughness) wurde ein Kernel (= ein mehrere
Rasterzellen umfassendes Analysefenster) von jeweils 5x5 Zellen (je Auflésungsebene)
verwendet und die Standardabweichung der Variable ,Form der Geldndeoberflache*
(curvature) in diesem Kernel bestimmt.

Meteorologie: Klimatische Variablen, wie Temperatur, Niederschlag,
Sonnenscheindauer und Bewdlkung, wurden den Klimakarten der Zentralanstalt fur
Meteorologie und Geodynamik (ZAMG - Zeitperiode 1961-1990) entnommen. Diese
Daten weisen eine rdumliche Auflésung von 250m auf. Die Temperatur- und
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Niederschlagskarten wurden auf Basis eines digitalen Hohenmodells und Daten von
Uber 800 meteorologischen Stationen raumlich interpoliert. Fir die Interpolation der
Einstrahlung wurden die Daten von Uber 200 meteorologischen Stationen
herangezogen. Die meteorologischen Variablen sind in der nachfolgenden Tabelle
dargestellt.

Tab. C5-2 Variablen der Klimakarten (Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik)

Klimakarte Variablen

e Monatliche, jahreszeitliche und jahrliche Minima, Maxima und Mittelwerte
Temperatur

e Anzahl der Frosttage
Niederschlag o Jahreszeitliche (Sommer/Winter) und jahrliche Summen- fliissig und fest

) e  Absolute und relative Sonnenscheindauer im Janner und Juli
Einstrahlung

e Mittlere Bewolkung im Janner und Juli

Evapotranspiration: Die potentielle Evapotranspiration (PET) kombiniert die Effekte der
Temperatur und der Solarstrahlung zur Abschatzung der Netto-Energiebilanz
unabhangig von der tatsachlichen Wasserverfiigbarkeit (Currie, 1991). Sie wurde nach
der Formel von Turc (1961) aus der interpolierten Temperaturkarte und der geschatzten
topografisch modifizierten Sonneneinstrahlung unter Verwendung der Software
SOLARFLUX (Dubayah & Rich, 1996) mit einer raumlichen Auflésung von 250m
berechnet. Die PET wurde fiir die Winter- und Sommersonnenwende und die Frihlings-
Tagundnachtgleiche berechnet, um die jahrlichen Extremwerte zu beschreiben (siehe
Moser et al., 2005).

Geologie und Bdden: Zur Beschreibung von Geologie und Bbden wurden einerseits
eine Geologische Karte 1:500.000 von Osterreich (Weber, 1997) und andererseits eine
Ubersichtskarte der Bodentypen 1:750.000 von Osterreich (Fink et al., 1979) verwendet.
Beide liegen in digitaler Form am Umweltbundesamt vor.

C5-3.2.2 Landnutzung

Landbedeckung: Zur Beschreibung der aktuellen Landbedeckung und der
Landschaftsstruktur wurden die Datensétze CORINE Landcover (Aubrecht, 1998) und
SINUS Landcover (Peterseil et al., 2004) verwendet. CORINE Landcover ist ein
europaweiter Ansatz zur Satellitenbild-gestitzten Kartierung der Landbedeckung. Dabei
werden 27 Landbedeckungsklassen ausgewiesen. Die kleinste ausgewiesene Flache
umfasst 25 ha. Alternativ dazu wurden Variablen der Landschaftsstruktur und
Landbedeckung aus der SINUS-Landcover Karte errechnet, die eine Klassifikation von
LandSat TM Bildern mit Hilfe eines region-growing Algorithmus und einer
expertengestitzten Klassifikation der Landbedeckung darstellt.

Die Beschreibung der Landnutzungsintensitat basiert auf dem energetischen Fluss und
dem Turnover der Energie auf landschaftlicher Ebene. Die menschliche Aneignung der
Nettoprimarproduktion (HANPP) auf landschaftlicher Ebene (Haberl et al., 2001a,b) wird
dabei als Maf} der Landnutzungsintensitat herangezogen. HANPP beschreibt einerseits
die Veranderung der Produktivitdt durch die Landnutzung und andererseits die
Biomasse, welche durch Ernte dem Okosystem entzogen wird (Haberl & Zangerl-Weisz,
1997; Haberl et al., 2001b; Vitousek et al., 1986; Wright, 1990). HANPP ist dabei
definiert als die Differenz zwischen NPP,, der Nettoprimérproduktion der potentiell
natirlichen Vegetation, und NPP,, der Nettoprimarproduktion, die im Okosystem nach
der Ernte verbleibt. Der Datensatz basiert auf den Landbedeckungsdaten von SINUS
Landcover, der naturrdumlichen Charakteristik und Produktionsstatistiken auf Bezirks-
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und Gemeindebasis. Er liegt am Institut fur Interdisziplindre Forschung der Universitét
Klagenfurt vor und weist eine rdumliche Auflésung von 250m auf.

C5-3.2.3 Ausbreitungskorridore

Netzwerke: Netzwerke stellen potentielle Ausbreitungswege in der Landschaft dar, die
es gerade invasiven Arten ermdglichen, grol3ere rdumliche Distanzen in kurzer Zeit zu
Uberbricken (Adolphi 1998; Oppermann 1998; Gerstberger 2001). Verkehrswege und
FlieRgewasser stellen dabei ein Netz von (Uberregionaler Bedeutung dar. Fir das
gegenstéandliche Projekt wurden daher die Vektordaten zum Flieigewassernetz (BEV)
und zum Verkehrsnetz (TeleAtlas, OBB) in Osterreich verwendet. Sowohl die Fliisse als
auch die Verkehrswege liegen entsprechend ihrer Grof3e kategorisiert vor und gingen
getrennt nach diesen Kategorien in die Berechnung mit ein.

C5-3.3 Klimamodelle

Die Prognose der Verédnderung bzw. Erweiterung der potentiellen Habitate basiert auf
Klimawandelszenarien. Um  einerseits dem aktuellen Stand in dieser
Forschungsrichtung Rechnung zu tragen und andererseits die Bandbreite der aktuellen
Szenarien abzudecken, kamen nach Absprache mit dem Experten Dr. Herbert Formayer
(Institut fur Meteorologie, Universitat fur Bodenkultur, Wien) verschiedene Szenarien
zum Einsatz:

(A) Langfristige starke Klimaanderung: HadAM3 — Prognose fur das Jahr 2100 auf der
Basis eines Global Circulation Model (GCM) des Hadley Center for Climate
Prediction and Research in der Version 3 (Pope 2000),. Im Folgenden abgekiirzt
mit HAD.

(B) Langfristige moderate Klima&nderung: ein fir den Alpenraum Korrigiertes Szenario
der Eidgendssischen Technischen Hochschule (ETH) Zirich (Jacob et al. 2005);
ebenfalls fir das Ende des Jahrhunderts. Im Folgenden abgekirzt mit ETH.

(C) Mittelfristige moderate Klimadnderung: ein dynamisches Downscaling des GCM
ECHAMS flr sieben explizite Regionen Mitteleuropas, von denen funf relevant fur
Osterreich sind (Gobiet et al. 2006); Szenario fir die Mitte des Jahrhunderts (2041-
2050). Im Folgenden abgekirzt mit REG.
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Im Zuge der Modellbildung erwies sich die mittlere Julitemperatur als der entscheidende
Klimafaktor. Die prognostizierten Anderungen sind in Abb. C5-8 graphisch aufbereitet.

mean July temperature

[ ]0.2-5

5- 10
I 10- 15
[ |15-21.1
21.1-235
235 - 26

o Bl 26-276°C J

Abb. C5-8 Mittlere Julitemperaturen: A — ZAMG Daten (1961-1990); B — regionales
Szenario (2041-2050); C — ETH Szenario (2100); D — HadAM3 Szenario (2100)
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C5-4 Methodik

C5-4.1 Aufbereitung der Daten

Als einheitliches geographisches Referenzsystem fur die aktuelle Verbreitung der
Ambrosie wurde das Quadranten-Netz der Florisitischen Kartierung von Osterreich
(NikIfeld 1998) verwendet. Dieses regelmafige Raster besteht aus rechteckigen Zellen
(= Quadranten) mit einer Flache von ca. 3 x 5 geographischen Minuten, das entspricht
ungefahr 6 x 5,5 km. Die gesamte Landesflache wird mit 2612 Quadranten abgedeckt.
Jede der aus den verschiedenen Quellen kompilierten Fundmeldungen der Ambrosie
wurde mit Hilfe der Austrian Map (BEV 2006) einem individuellen Quadranten
zugewiesen. Manche Datensatze waren in zwei oder mehreren der ausgewerteten
Datenquellen vorhanden; daher war eine Bereinigung und Zusammenfihrung von
Mehrfacheintragen notwendig. Die insgesamt 691 Fundmeldungen der Ambrosie
zwischen 1883 und 2005 verteilten sich auf 366 Quadranten. Samtliche Funde wurden
gemeinsam mit Fundort, Quadrantenzugehdrigkeit, Funddatum und einigen zusatzlichen
Informationen in einer MS-Access Datenbank gespeichert (siehe auch Kap. C5-3.1)

Diese Einordnung aller Fundmeldungen in ein einheitliches raum-zeitliches
Koordinatensystem ermoglichte die Rekonstruktion der Besiedelungsgeschichte der
Ambrosie in Osterreich mittels Histogrammen der Fundmeldungen entlang der
Zeitachse: Die Haufigkeit der Funde wurde gestaffelt nach Jahrzehnten graphisch
dargestellt. Durch zusétzliche Gruppierung nach geographischen Langengraden wurde
aul’erdem eine regionale Differenzierung der Besiedelungsentwicklung untersucht.
Weitergehende Analysen zur Habitatpraferenz erfolgten durch Zuordnung der
Vorkommen zu Lebensraumtypen und durch Auswertung der Ho6henverteilung der
Ambrosia-Vorkommen. Eine Analyse der Einschleppungswege wurde durch Zuordnung
der Vorkommen zum wabhrscheinlichsten Einschleppungsweg erreicht. Die Analyse des
floristischen Status (unbestédndig, eingebirgert, synanthrop) gibt Auskunft, Uber die
GroRe und Persistenz der Vorkommen der Ambrosie in Osterreich.

Fur die Entwicklung des Habitatmodells der Ambrosie wurde die Art in einem
Quadranten als aktuell vorhanden eingestuft, wenn die zeitlich jingste Fundmeldung in
diesem Quadranten die Population als stabil und eingeburgert klassifiziert hatte. Als
aktuell unbesiedelt wurde der Quadrant eingestuft, wenn aus dem Quadranten bislang
keine Fundmeldung vorliegt. Nach diesen Kriterien ist Ambrosia artemisiifolia aktuell in
97 von insgesamt 2612 Quadranten etabliert, in 269 Quadranten tritt sie vereinzelt aber
unbestéandig auf.

Samtliche Umweltdaten, inklusive der Temperatur-Prognosen aus den klimatischen
Modellen, wurden in einem Geographischen Informationssystem (ARCGIS 9.0 (©
ESRI)) mit Hilfe von Aggregat-Funktionen der raumlichen Auflésung des
Quadrantennetzes angepasst. Auf diese Art wurden neue Datensatze generiert, in
denen die einzelnen Quadranten etwa durch Mittelwert und Varianz der Temperatur,
Gesamtlange der Straf3en in diesem Quadranten etc. charakterisiert sind. Eine genaue
Auflistung der produzierten Datenschichten befindet sich im Anhang.

C5-4.2 Habitat-Modell

C5-4.2.1 Parametrisierung

Um die Abhéangigkeit der Verbreitung der Ambrosie von den aktuellen
Umweltbedingungen zu analysieren und ein entsprechendes statistisches Verbreitungs-
oder Habitatmodell zu parametrisieren, wurden die erhobenen bzw. kompilierten
Verbreitungs- und Umweltdaten mit Hilfe eines ,Generalisierten Linearen Modells*
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(GLM, McCullagh & Nelder 1989) miteinander in Beziehung gesetzt. Ein GLM ist ein
Regressionsmodell, das sich durch passende Transformation des sogenannten
Linearpradiktors, d.h. der Linearkombination der unabh&ngigen Variablen, auch auf
nicht-normal verteilte abhangige Variable anwenden lasst. Fiur die Prasenz-Absenz-
Daten der Ambrosie (die Art ist in einem Quadranten vorhanden oder nicht) wurde eine
Binomialverteilung unterstellt. Die passende Transformation des Linearpradiktors ist die
Inverse der logistischen Transformation. Das Habitatmodell der Ambrosie hat daher die
allgemeine Form:

exp(Xp)
1+ exp(Xp)

Dabei bedeutet P(y=1) die Wahrscheinlichkeit, dass die Ambrosie in einem Quadranten
mit einer stabilen Population vorkommt, und Xp ist die gewichtete Matrix der
unabhangigen Variablen, d.h. die Matrix der fir jeden Quadranten erhobenen
Umweltdaten, multipliziert mit dem Vektor der zugehoérigen Regressionskoeffizienten.
Diese Regressionskoeffizienten wurden mit Hilfe eines Maximum Likelihood Algorithmus
(Prozedur Irm in der Design-Library des Statistikpakets S-Plus for Windows 2000®)
bestimmit.

P(y=1)=

Um die Anzahl der unabhdngigen Variablen im GLM zu reduzieren, wurde die relativ
groBe Zahl erhobener Umweltdaten zuvor einer Korrelationsanalyse unterzogen. Auf
Basis der Ergebnisse dieser Korrelationsanalyse wurde dann eine Auswahl von
miteinander weitgehend unkorrelierten Umweltvariablen selektiert. Nur diese Auswahl
wurde in eine erste Version des GLM aufgenommen.

Fur eine weitere Verfeinerung des Habitatmodells wurden in dieser ersten Version des
GLM (1) nicht-lineare Effekte der einzelnen Umweltvariablen getestet. Zu diesem Zweck
wurden sog. ,restricted cubic splines* verwendet, das sind Polynome dritter Ordnung,
die separat an Teilbereiche des Wertebereichs einer unabhangigen Variablen (z.B. 1.,
2., 3. und 4. Quartil) angepasst und dann untereinander zu einer geglatteten Kurve
verbunden werden (Harrell 2001). Dies ermdéglicht eine sehr flexible Erfassung nicht-
linearer Abhéngigkeiten. Und (2) wurde die Anzahl der unabhangigen Variablen im
Modell weiter durch schrittweise ,Ruckwartsselektion” reduziert. Dabei wurde Schritt fir
Schritt diejenige unabhangige Variable aus dem GLM entfernt, deren
Regressionskoeffizient am wahrscheinlichsten gleich 0 war, d.h. die am
wahrscheinlichsten keinen Einfluss auf das Verbreitungsmuster der Ambrosie besitzt.
Dieses Verfahren wurde solange fortgesetzt bis alle unabhangigen Variablen, die mit
einer Wahrscheinlichkeit > 5% keinen Einfluss auf die Verbreitung der Ambrosie haben,
aus dem Modell eliminiert waren.

In einem letzten Arbeitsschritt wurde dieses verfeinerte Habitatmodell abwechselnd mit
einer Reihe von hochkorrelierten Umwelt-Variablen (monatliche Mitteltemperaturen,
saisonale Niederschlagssummen, eine Reihe von Landnutzungsindikatoren (siehe
Tabelle im Anhang) berechnet und die Gite (R? und D, — zwei statistische Kennwerte
fur die Ubereinstimmung von Regressionsmodellen und Daten) der einzelnen Modelle
verglichen. Aus jeder dieser 3 Gruppen wurde dann die ,optimale Variable fur das
endgulltige Habitatmodell ausgewahlt, d.h. diejenige, die die hodchste Modellgite
gewabhrleistete.

C5-4.2.2 Validierung des Habitatmodells

Die Validierung des finalen Modells erfolgte mit Hilfe eines bootstrap-Verfahrens.
Grundlage dafir ist das Erstellen ,neuer” Datensédtze aus dem Originaldatensatz durch
.sampling with replacement*: — d.h. aus den 2612 Quadranten mit den zugehérigen
Prasenzdaten der Ambrosie und den Werten der ins finale Modell eingegangenen
Umweltvariablen werden wiederum 2612 zufallig ausgewdahlt, aber so, dass jeder
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einzelne beliebig oft im ,neuen“ Datensatz vorkommen kann. Dadurch entsteht ein
Datensatz, der sich vom originalen durch mehrfaches Vorkommen bestimmter
Quadranten und voélliges Fehlen anderer unterscheidet. Auf diesen ,neuen” Datensatz
wird das finale Modell angewandt und die Verschlechterung der Modellgitewerte
berechnet. Durch oftmaliges Wiederholen dieser beiden Arbeitsschritte (resampling und
Modellanwendung, hier 500 mal) ergeben sich Mittelwerte fiir die Verschlechterung der
Modellgiite, die im allgemeinen eine gute Ubereinstimmung mit Validierungen zeigen,
die sich auf wirklich neue, unabhéngige Datensatze stutzen (vgl. z.B. Harrell 2001). Als
Indizes fur die Modellgite wurden der R2-Wert von Nagelkerke, eine Adaptation des
Ublichen R2-Wertes fir logisitische Regressionen (= GLMs mit binomial verteilter
abhangiger Variabler) und Somer's Dy-Index verwendet. Somer’'s Index wird durch
paarweise Vergleiche von wirklichen und vom Modell pradizierten Prasenzen/Absenzen
errechnet: d.h. es werden alle Quadranten, in denen die Ambrosie aktuell vorkommt
paarweise mit allen Quadranten, in denen die Ambrosie aktuell nicht vorkommt,
verglichen und der prozentuelle Anteil derjenigen Falle bestimmt, in denen dem
Quadranten, in dem die Ambrosie vorkommt, vom Modell auch eine hdohere
Vorkommenswabhrscheinlichkeit zugewiesen wird. Dementsprechend hat ein Modell
ohne préadiktiven Wert (,zuféllige” Prognose des Vorkommens) einen Wert von 0.5 und
ein ,perfektes” Modell einen Wert von 1 (vgl. z.B. Harrell 2001).

C5-4.2.3 Pradiktive Modellierung unter verschiedenen Klimawandelszenarien

Fur die pradiktive Modellierung der Ambrosien-Verbreitung wurden die Quadranten-
Werte des relevanten Klimaparameters im finalen Habitatmodell (die Mitteltemperatur
des Monats Juli — vgl. Abb. C5-8 auf Seite 16) an die drei verwendeten
Klimawandelszenarien (siehe Kapitel C5-3.3 auf Seite 15) angepasst. Anschlie3end
wurde die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens der Ambrosie in den einzelnen
Quadranten auf der Grundlage dieser neuen Temperaturverhaltnisse nach der obigen
Formel des Habitatmodells neu berechnet.
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C5-5 Ergebnisse

C5-5.1 Raumlich-zeitlicher Verlauf der Besiedelung Osterreichs

Der Erstnachweis von Ambrosia artemisiifolia in Osterreich ist ein Herbarbeleg aus
Innsbruck aus dem Jahr 1883 (Polatschek 2001). Bis zum Ende der 1940er Jahre
wurden in Osterreich nur wenige, unbestandige Vorkommen bekannt, die auf
Neueinschleppungen beruhten (Abb. C5-9, Tab. C5-3). Etwa um 1950 setzte ein
merklicher Ausbreitungsprozess ein. Nur wenige Jahre spater war die Ambrosie in
Osterreich zwar noch selten, aber schon ,sichtlich in Ausbreitung begriffen” (Janchen
1956-60).

In den 1970er Jahren wurde die Ambrosie flr Mitteleuropa (und damit auch flr
Osterreich) als ,selten lokal eingebiirgert, zerstreut adventiv und unbestandig” eingestuft
(Hegi 1979). Die starke Ausbreitung der Ambrosie im sudostlichen Mitteleuropa und in
Ostosterreich besonders seit Ende der 1980er Jahren erfolgte ausgehend vom stark
besiedelten pannonischen Tiefland Ostungarns, Serbiens und Rumaéniens Richtung
Nordwesten. Die Dominanz dieses Einwanderungswegs zeigt auch die Verteilung der
Fundorte in Osterreich, mit einem deutlichen Schwerpunkt der Nachweise im Osten und
Siidosten Osterreichs 6stlich des 16 Langengrads (Abb. C5-10, Abb. C5-11). Im
Arealbild erkennbar ist auch die bevorzugte Ausbreitung der Ambrosie entlang
hochrangiger Verkehrsinfrastruktur (v. a. Autobahnen) in bislang noch wenig besiedelte
Gebiete, wie etwa entlang der Westautobahn in Nieder- und Oberdésterreich (Abb. C5-7
auf Seite 12).

Am Beginn der 1990er Jahre wurde die Ambrosie von Adler et al. (1994) fur Osterreich
noch als ,selten bis zerstreut, (neuerdings) eingebiirgert” eingestuft. Wie zahlreiche
Angaben der letzten Jahre (vgl. z.B. Essl 1994, Hohla et al. 1998, Maurer 1998, Melzer
1989) zeigen, etabliert sich die Art im letzten Jahrzehnt zunehmend in warmen Lagen
Ost- und Sudésterreichs und ist in weiterer Ausbreitung begriffen (Essl & Walter 2005).
Allein im Zeitraum 2000-2005 wurde mit 242 Funden etwa '/; aller bisherigen
Nachweise aus Osterreich gemeldet. Diese Ausbreitung der Ambrosie spiegelt sich
eindrucksvoll in der Zunahme des Pollenflugs dieser windbestaubten Art in Osterreich

wieder (Abb. C5-22).
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Abb. C5-9 Nachweise der Ambrosie in Osterreich, summiert nach Dekaden.
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Abb. C5-10 Nachweise der Ambrosie in Osterreich, summiert nach Dekaden und weiter

unterteilt nach geographischer Lange (z.B. 1000 bedeutet 10 Grad westl. Lange)
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Abb. C5-11 Nachweise der Ambrosie in Osterreich, summiert nach geographischer
Lange und weiter unterteilt nach Dekaden (z.B. 900-1000 bedeutet von 9 bis 10 Grad westl.
geographische Lange)
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C5-5.2 Lebensraumpraferenz und Einschleppungswege in Osterreich

Die Analyse der von der Ambrosie besiedelten Lebensrdume zeigt eine starke
Dominanz verschiedener Ruderal-Lebensraume und eine Bindung vieler Vorkommen an
Verkehrsinfrastruktur. Am haufigsten wurde die Ambrosie in Ruderalfluren entlang
hochrangiger Strassen und in sonstigen Ruderalfluren gefunden, gefolgt von
Bahnanlagen. In Ackern tritt die Ambrosie — im Gegensatz zu Ungarn — bislang noch
selten auf.

Die Nachweise auf Deponiestandorten und bei Vogelfutterplatzen weisen auf einen
wichtigen Einschleppungsweg hin: kontaminiertes Vogelfutter!
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150 +

100 +
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Abb. C5-12 Verteilung der Ambrosien - Vorkommen auf verschiedene
Lebensraumtypen.

Die zunehmende GroRRe und Persistenz der Vorkommen wird durch den steigenden
Anteil eingeburgerter Vorkommen unterstrichen. Der erste eingeblrgerte Nachweis
stammt aus der Dekade 1951-1960, im Zeitraum 2001-05 waren hingegen schon 85
eingeblrgerte Vorkommen bekannt.

Tab. C5-3 Verteilung der Nachweise der Ambrosie nach Dekaden, getrennt nach dem
floristischen Status.

Funde Funde Funde Summe

unbestandig synanthrop eingebirgert Funde Funde/Jahr
1880-1890 0 1 0 1 0,1
1991-1900 0 0 0 0 0
1901-1910 1 1 0 2 0,2
1911-1920 0 0 0 0 0
1921-1930 1 1 0 2 0,2
1931-1940 2 0 0 2 0,2
1941-1950 6 0 0 6 0,6
1951-1960 16 1 1 18 1,8
1961-1970 35 21 2 58 5,8
1971-1980 70 18 22 110 11
1981-1990 64 30 23 117 11,7
1991-2000 50 47 32 129 12,9
2001-2005 124 33 85 242 48,4
SUMME 369 153 165 687
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Die Hohenverteilung der Ambrosien-Nachweise in Osterreich zeigt deutlich die
Bevorzugung tiefer, klimatisch begunstigter Lagen. Uber 50% der Nachweise stammen
aus Hohenlagen unter 400 m Seehohe.
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Abb. C5-13 Hohenverteilung der Vorkommen der Ambrosie in Osterreich.

C5-5.3 Aktuelle Verbreitung in Zusammenhang mit Umweltparametern

Das Habitatmodell weist vier Pradiktoren als hoch signifikant aus.

Tab. C5-4 Beschreibung der Pradiktoren des Modells, ihren p-Wert und die
Freiheitsgrade (d.f.) in der ANOVA

Umweltvariable | Beschreibung p d.f.
[T7] Mittlere Julitemperatur der Jahre 1961-1990 <0.0001 |1
[curvatur] Index fur die Rauhigkeit der Landschaft 0.0001 1
[mainstreets] Gesamtlange aller tGibergeordneten Stral3en 0.0001 1
[LCratio] Landnutzungsindex 0.0022 1

Die Variablen [mainstreets] und [LCratio] wurden zuséatzlich einer log-Transformation
unterzogen, um Probleme aufgrund der grof3en Spannweite in diesen Variablen zu
umgehen.

Der Effekt aller vier Variablen bzw. deren Logarithmus’ ist linear, d.h. alle Tests auf
nicht-lineare Abhangigkeit des aktuellen Verbreitungsmuster der Ambrosie von einer
diesen vier Variablen brachten ein nicht-signifikantes Ergebnis (p > 0.05). Unter diesen
4 Variablen ist die Mitteltemperatur des Monats Juli bei weitem der wichtigste die
Ambrosien - Verbreitung determinierende Faktor. Der Effekt der Juli-Temperatur auf die
Ambrosie ist positiv, d.h. die Wahrscheinlichkeit, eine stabile Ambrosienpopulation in
einem Quadranten zu finden steigt mit der mittleren Temperatur des Monats Juli an.
Dasselbe gilt fur die 3 anderen Variablen, d.h. die Wahrscheinlichkeit eines
Ambrosienvorkommens ist positiv mit Gesamtlange der hochrangigen Straf3en in einem
Quadranten, dem Anteil der Siedlungs- und Agrarflachen und der Rauhigkeit der
Landschaft korreliert.
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Abb. C5-14 Partielle Effekte der vier Pradiktoren des Habitatmodells auf die

Wahrscheinlichkeit des Vorkommens der Ambrosie.

Links oben: Juli-Temperatur, rechts oben: Hauptverkehrswege, links unten: Kurvatur, rechts
unten: Landnutzungsindex. Die drei jeweils nicht dargestellten Pradiktoren wurden fir die
Darstellung ihrer partiellen Effekte auf ihre jeweiligen Mittelwerte im Gesamtdatensatz fixiert. Die
Odds ist das Verhdltnis zwischen der Wahrscheinlichkeit des Vorkommens und der
Wabhrscheinlichkeit des Nicht-Vorkommens der Ambrosie (p/1-p). Die gepunkteten Linien
bedeuten 95%-Konfidenzintervalle.

Die Gesamtgute des Modells (siehe Tab. C5-5) ist mit einem R2 von 0.42 und einem D,y
von 0.86 als zufriedenstellend zu bezeichnen. Insbesondere der Wert von Somer’s
Index D,y ist im Vergleich zu anderen biogeographischen Anwendungen relativ hoch
(Guisan & Harrell 2002, Dirnbéck et al. 2003).

Tab. C5-5 Kennwerte des Habitatmodells der Ambrosie:
n — Anzahl der Datensatze (= Quadranten); R2, Dxy — statistische Kennwerte vor bzw. nach
bootstrap-Validierung; d.f. — Freiheitsgrade der unabhangigen Variablen; p — Wahrscheinlichkeit,
dass die Kombination der Umweltvariablen keinen Einfluss auf das Verbreitungsmuster der
Ambrosie hat.

n R2 Dyy R2? korrigiert Dy korrigiert d.f. p

2612 0.42 0.86 0.41 0.85 4 < 0.0001

Die Bootstrap-Validierung zeigt nur eine marginale Verschlechterung der Modellgute:
Der pradiktive Wert des Modells bleibt also bei Anwendungen auf neue, unabhangige
Datensatze, weitgehend konstant.

Fur die kartographische Aufbereitung wurden die wenig aussagekréftigen relativen
Vorkommens-Wahrscheinlichkeiten des Modells in Klassen unterteilt, die Aufschlul
Uber die Habitateignung des Quadranten geben. Dafir wurde der Erwartungswert (E)
der Binomial-Verteilung nach der Formal E = k/n errechnet, wobei n = Anzahl aller
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Quadranten und k = Anzahl der Quadranten, in denen die Ambrosie vorkommt. Er liegt
bei 0.14. Dies bedeutet: Wahrscheinlichkeiten Uber 14% indizieren bereits
Uberdurchschnittlich gut geeignete Habitate.

Der Bezeichnung der Klassen von ,nicht geeignet* (not suitable) bis ,optimal“ (,optimal®)
liegt eine Klassifizierung der Wahrscheinlichkeiten zugrunde (0-5%, 5-8%, 8-15%, 15-
22%, 22-100%).
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Abb. C5-15 Verbreitung potentieller Habitate der Ambrosie unter rezenten

Klimabedingungen
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Die prozentuellen Anteile der Habitateignungsklassen an der Gesamtflache Osterreichs
sind in Abb. C5-16 graphisch aufbereitet. Auf mehr als 3/, der Landesflache ist derzeit
eine dauerhafte Besiedelung durch die Ambrosie sehr unwahrscheinlich. Knapp 11
Prozent der Flache gelten unter den momentanen Klimabedingungen als sehr gut bis
optimal geeignete Habitate. Diese Aufteilung andert sich gravierend, wenn wir in die
Zukunft modellieren und verschiedene Klimawandelszenarien unterstellen (siehe
nachstes Kapitel).

Habitat Suitability Classes - Current Climate
Proportion of Area (%)

768 480 Y

5,27

16,27

M not suitable @ bad O good M very good M optimal

Abb. C5-16 Flachenanteile der einzelnen Habitat-Eignungungsklassen unter
momentanen Klimabedingungen

C5-5.4 Zukinftige Verbreitung bei prognostiziertem Klimawandel

Eine Erwdrmung des Klimas wird dazu flihren, dass ein wesentlich grof3erer Teil von
Osterreich fur die Ambrosie zu potentiell besiedelbarem Areal wird (siehe Abb. C5-17).
Selbst bei sehr vorsichtigen Schéatzungen der Temperaturzunahme (rund +2°C im Juli
bis zum Jahr 2050 im regionalisierten Szenario (REG)) prognostiziert das Habitatmodell
eine Versechsfachung der potentiell besiedelbaren Quadranten. Beinahe 67% bzw. 80%
der Flache Osterreichs sind als optimale Habitate bei Erh6hung der Julimitteltemperatur
um 4,8°C bzw. 6,4°C laut Modell zu erwarten.

Diese Zunahme an ,optimal-Habitaten* geht vor allem zu Lasten der aktuell als ,nicht-
geeignet” ausgewiesenen Flachen: nur mehr 14% der Landesflache, im wesentlichen
die Hochgebirgsregionen, werden bei einer Erwarmung um 6,4°C in diese Kategorie
eingeordnet.
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Habitateigunungsklassen
verschiedene Szenarien: Flachenanteile in
Prozent (%)
100
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20 , ! r
0 - . | [ [ o e J
not suitable bad good very good optimal
W Current 76,27 5,27 7,68 4,80 5,97
OREG 49,61 4,39 6,83 3,63 35,55
mETH 2331 2,38 4,60 2,95 66,76
®| HAD 14,18 1,47 3,16 2,07 79,12
Habitateignungsklassen

Abb. C5-17 Veranderung der Flachenanteile der Habitat-Eignungsklassen in
verschiedenen Klimawandelszenarien:

Current = momentane Klimabedingungen; REG = regionalisiertes Szenario; ETH = Szenario der
ETH; HAD = HabAM3-Szenario
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Abb. C5-18 Zukunftige Verbreitung potentieller Habitate der Ambrosie — regionalisiertes

Klimawandelszenario
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Abb. C5-19 Zukiinftige Verbreitung potentieller Habitate der Ambrosie — ETH

Klimawandelszenario
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Abb. C5-20 Zukiinftige Verbreitung potentieller Habitate der Ambrosia — HadAM3

Klimawandelszenario
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C5-6 Diskussion

C5-6.1 Rekonstruktion des Ausbreitungsverlaufs in Osterreich

Die 0Osterreichischen Verbreitungsdaten der Ambrosie gehen nicht auf systematische
Erhebungen zuriick, und weisen daher raumlich-zeitlich Schwankungen der
Erfassungsintensitat auf. Dies wird als madgliche signifikante Fehlerquelle in der
Dokumentation von Ausbreitungsvorgangen gesehen (Delisle et al. 2003, PysSek &
Hulme 2005) und ist daher bei der Interpretation des Ausbreitungsverlaufs zu
bertcksichtigen.

Im Falle der Ambrosie in Osterreich dirfte dieser Effekt jedoch nicht allzu stark sein.
Erstens sollte durch die Einbeziehung aller relevanten und auf unterschiedlichen
Erhebungskampagnen beruhenden Datenquellen regionale Unterschiede in der
Erfassungsintensitat Erhebungen ausgeglichen werden. Zweitens ist die Ambrosie eine
auf Grund ihrer allergenen Eigenschaften unter Botanikern allgemein bekannte und
nicht bestimmungskritische Art, die zudem seit langem in Standardfloren aufgenommen
ist; somit kann angenommen werden, dass die Art gut erfasst worden ist, worauf auch
die Meldungen von individuenarmen Vorkommen und Einzelpflanzen hindeuten. Drittens
finden sich auch in umfassenden und detaillierten historischen Ilokalen
Adventivflorenwerken keine oder kaum Angaben (z.B. Wien — Forstner & Hubl 1971,
Graz — Hamburger 1948), wahrend aus denselben Gebieten mehrere rezente Angaben
vorliegen.

Zu bericksichtigen — aber kaum zu quantifizieren — ist aber, dass die Intensitat der
floristischen Durchforschung Osterreichs in  den letzten Jahrzehnten merklich
zugenommen hat. Andererseits ist zu bedenken, dass Vorkommen der Ambrosie am
Beginn der Ausbreitung als Besonderheit besonders akribisch dokumentiert worden
sind, wahrend dies heute nicht mehr im selben Ausmal der Fall sein dirfte.

Der Ausbreitungsverlauf lasst in Osterreich retrospektiv mehrere Phasen erkennen:

1. Phase unbestandiger und seltener Einschleppungen (1883 - ca. 1950): die Ambrosie
wird nur selten in kleinen Bestdnden nachgewiesen, die Fundorte gehen auf
Fernverschleppung zuriick

2. Phase beginnender Ausbreitung (ca. 1950 - ca. 1980): die Anzahl an Fundorten
nimmt merklich zu, die Ambrosie ist aber weiterhin selten; in den am besten geeigneten
Gebieten lassen sich sehr lokal Uber lédngere ZeitrAume bestandige Vorkommen
nachweisen.

3. Phase verstarkter Ausbreitung und beginnender Einbirgerung (ca. 1980-1995): der
Ausbreitungsprozess beschleunigt sich, erste groRere und eingebiirgerte Vorkommen
werden gemeldet.

4. Phase starker Ausbreitung (ca. 1995 - laufend): die Ambrosie ist in tiefen Lagen
Osterreichs lokal eingebiirgert, die Anzahl an Nachweisen nimmt stark zu, die Ambrosie
besiedelt zunehmend (meist unbestandig) das Noérdliche Alpenvorland; im Pannonikum
(v.a. Seewinkel, Weinviertel) erste Entwicklung ausgedehnter Besténde.

C5-6.2 Klima, aktuelle und maogliche zukinftige Verbreitung

Die Analyse der aktuellen Verbreitung der Ambrosie in Osterreich zeigt eine enge
Bindung an die klimatisch beginstigten Regionen im pannonischen Osten des Landes.
Dementsprechend stellt die Temperatur im Habitatmodell den bei weitem wichtigsten
Pradiktor fur die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens der Art in einem Quadranten dar.
Die Mitteltemperatur des Monats steht dabei nur reprasentativ fir die Mitteltemperaturen
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anderer Monate der Vegetationsperiode oder die Jahresmitteltemperatur, die nur
geringfligig schlechtere Modellierungsergebnisse liefern. Die Ergebnisse des
Habitatmodells unterstreichen also die Einschatzung, dass das aktuelle Areal der
Ambrosie in Mitteleuropa, wie das vieler anderer Neophyten (Walther 2003), im
wesentlichen durch klimatische Faktoren limitiert ist. Die relativ hohe Modellgite indiziert
dartber hinaus, dass die Ambrosie, trotz der relativ rezenten Ausbreitungsgeschichte,
bereits einen betrachtlichen Teil der klimatisch fir sie geeigneten Landesflache
zumindest mit einzelnen Populationen erreicht haben dirfte. Ohne Klimaerwarmung
wirde sich die weitere Ausbreitung wohl vor allem auf eine starke Verdichtung
(Zunahme an und VergréBerung von lokalen Populationen) in den bereits besiedelten
Quadranten bzw. auf einen ,Liickenschluss* im Osten Osterreichs mit mehr oder
weniger stabilen Vorposten im Ndérdlichen Alpenvorland beschranken.

Ein wesentlich dramatischeres Bild zeigt sich, wenn, statt die aktuellen
Klimaverhaltnisse fortzuschreiben, verschiedene Klima-Erwarmungsszenarien dem
Habitatmodell zugrunde gelegt werden. Bereits ein relativ moderater Anstieg der
Julitemperatur um 2°C genlgt, um nicht nur den pannonischen Osten, sondern auch
das gesamte Nordliche Alpenvorland, die Sitdoststeiermark, das Klagenfurter Becken
und die Vorarlberger Rheinebene von klimatischen ,Grenzregionen” in Gunstlagen fir
die Ambrosie zu verwandeln. Es ist daher mit hoher Wahrscheinlichkeit davon
auszugehen, dass sich in diesen Regionen Uber kurz oder lang stabile und grol3e
Populationen der Art entwickeln werden. Wie schnell dieser Ausbreitungsvorgang
tatsachlich erfolgen wird, ist aus einem statistischen Habitatmodell nicht abzuleiten.
Dafur waren spezielle dynamische Modellierungsanséatze (z.B. Diffusionsmodelle
(Shigesada & Kawasaki 2002) oder Integro-Differenz-Modelle (Kot et al. 1996))
notwendig. Die Rekonstruktion der Ausbreitungsgeschichte in Osterreich (siehe oben)
lasst allerdings beflirchten, dass dafiir vermutlich nur wenige Jahrzehnte notwendig sein
werden.

Unter extremeren Annahmen Uber die zukiinftige Klimaentwicklung wird dieser Trend
fortgeschrieben. Zusatzlich zu den genannten Gebieten werden das gesamte
Bohmische Massiv sowie die Nérdlichen und Sidlichen Kalkalpen und die Niederen
Tauern fur die Ambrosie besiedelbar. Zwar werden durch die relativ grobe
geographische Auflosung der Modellierung die tatsachlichen Flachengewinne hier
vermutlich stark Ubertrieben dargestellt — die potentiellen Areale der Ambrosie werden
auf die Talboden dieser Alpenregionen beschrankt bleiben, also nur relativ kleine Teile
der jeweiligen Quadranten abdecken. Da es sich bei diesen Talbéden aber zugleich um
die bevorzugten menschlichen Siedlungsraume handelt, bedeutet diese Einschrankung
aus gesundheitspolitischer Sicht keinerlei Verbesserung der Situation: Der grof3te Teil
der Bevoélkerung dieser Regionen wird bei entsprechend starker Temperaturerh6hung in
absehbarer Zeit mit den allergenen Pollen der Ambrosie konfrontiert sein. Naturlich ist
auch in diesem Fall der genaue zeitliche Verlauf einer potentiellen Ambrosien-
Ausbreitung aus der vorliegenden Habitatmodellierung nicht ableitbar. Es ist denkbar,
dass das gebirgige Landschaftsrelief und die relativ dinnere Besiedlung den
Ausbreitungsprozess in diesen Regionen verlangsamen (siehe C5-6.5: Einschleppungs-
und Ausbreitungswege).

Einen gewissen Unsicherheitsfaktor fur die Modellierung unter extremen
Klimaerwarmungsszenarien stellt die Tatsache dar, dass das ,warme Ende des
Temperaturgradienten“ der Ambrosie in Osterreich momentan nicht reprasentiert ist —
mit anderen Worten: die aktuelle Verbreitung der Art in Osterreich gibt Information nur
Uber die Kalte-, nicht aber Uber die Warmegrenzen des potentiellen Ambrosienareals.
Unterstellt man eine Erhéhung der Julitemperatur um 6,4°C, so werden in weiten Teilen
Ostosterreichs Temperaturverhaltnisse herrschen, die heute in Osterreich nirgendwo
auch nur annahernd realisiert sind. Es ist aber zu erwarten, dass der lineare Anstieg der
Vorkommenswahrscheinlichkeit der Ambrosie mit der Temperatur (Abb. C5-14) ab einer
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gewissen Temperaturschwelle nicht nur einen Sattigungspunkt erreicht, sondern der
Trend sich umkehrt. Je nach Lage dieses Wendepunkts wiirde das bedeuten, dass die
heute bereits geeigneten und besiedelten Gebiete des pannonischen Ostens dann
eventuell nicht mehr fir die Ambrosie besiedelbare Regionen darstellen wiirden. Dies ist
wohl insbesondere dann zu erwarten, wenn die Erwarmung gleichzeitig mit einer
Reduktion der Niederschlage einhergeht, da die Ambrosie trockene, mediterrane
Sommer schlecht vertragt. Bei genigend Niederschldgen dirfte die in den warm-
temperierten bis subtropischen Gebieten des stiddstlichen Nordamerika beheimatete Art
ihre ,Warmegrenze* nicht so bald erreichen. Solche Uberlegungen haben allerdings rein
spekulativen Charakter und sind aus den Ergebnissen der vorliegenden
Habitatmodellierung nicht ableitbar.

C5-6.3 Konsequenzen fur die Gesundheit

Die Ambrosie ist die aus medizinischer Sicht bedenklichste neophytische Pflanzenart in
Osterreich und generell ganz Mitteleuropas (Jager & Litschauer 1998, Zwander 2000).
Da fiir Osterreich keine verdffentlichten Zahlen zu den finanziellen Schaden, die die
Ambrosie verursacht, vorliegen, soll als Richtwert fur Deutschland erarbeitete
Schéatzzahl angefuhrt werden: der durch die Ambrosie verursachte jahrliche finanzielle
Schaden wird mit 32 Millionen Euro beziffert (Reinhardt et al. 2003).

Als Anhaltspunkt fiir die volkswirtschaftlichen Kosten in Osterreich kann aber die
Kalkulation von S. Jager (in Freundorfer 2006) gelten: demnach ist in Osterreich durch
allergische Erkrankungen mit jahrlichen Kosten von ca. 90 Millionen Euro zu rechnen.
Diese vergleichsweise héhere Zahl erklart sich mit der markant hoheren Exposition der
Bevolkerung Ostosterreichs.

Die Pollenbelastung ist derzeit in den europdischen Hauptvorkommensgebieten
(pannonisches Becken Sudosteuropas, Oberitalien, Rhonetal) am stéarksten (Abb. C5-
21). In Osterreich ist die Pollenbelastung in O- und SO-Osterreich mittlerweile ebenfalls
stark, wobei die Fernverfrachtung von Pollen dafiir ausschlaggebend ist (Freundorfer
2006). Die Reaktion der Bevolkerung ist in Abhangigkeit von der Belastungssituation
regional unterschiedlich: in Ungarn gehen bis Uber 80% aller Pollenallergien auf
Ambrosie zurick, im Raum Mailand Uber 60% und im Wiener Raum etwa 30%. Fur
Deutschland (mit seiner derzeit noch vergleichsweise geringen Pollenbelastung) werden
als Richtwert ,nur* 1,25% aller allergischen Erkrankungen der Ambrosie zugeordnet
(Jager 2000, Reinhardt et al. 2003). Zu beachten ist, dass die Intensitat der allergischen
Reaktion starker als bei anderen Pollenallergien ist. Langjéhrige Beobachtungen der
Trendlinie der Pollenbelastung und der Anzahl allergisch reagierender Personen zeigen,
dass eine positive Korrelation zwischen beiden Werten besteht (Jager 2000, siehe Abb.
C5-22).

Weiters konnte experimentell belegt werden, dass ein steigender atmospharischer CO,-
Gehalt die Pollenproduktion der Ambrosie deutlich steigert (Ziska & Caulfield 2000,
Wayne et al. 2002). So ist zukinftig — selbst bei gleich bleibenden BestandesgréRen —
auf Grund des anthropogen steigenden Kohlendioxidgehalts in der Luft, mit einer
zunehmenden Pollenbelastung zu rechnen.
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Abb. C5-21 Pollenbelastung durch Ambrosie
im Jahr 2005 in Europa:
dunkelrote Farben bezeichnen die hdéchsten Werte,
griin steht fir maRige Belastung. Kreise bezeichnen
die Standorte der einbezogenen
Pollenmessstationen. Man beachte, dass flur Teile
Osteuropas keine Daten vorliegen.  Quelle:
Freundorfer (2006).
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Abb. C5-22 Entwicklung der Pollenbelastung und des Anteils allergisch reagierender
Personen in Wien (1994-2003):
Beide Kurven weisen im Beobachtungszeitraum eine signifikante linear steigende Trendlinie auf;
Quelle: Dr. S. Jager, unpubl.

C5-6.4 Konsequenzen fur die Landwirtschaft

Bei haufigem Auftreten in Ackern verursacht die Ambrosie beachtliche Ertragsverluste
und somit finanzielle Einbussen. Solche Massenbestiande sind bisher in Osterreich
kaum belegt, werden aber beim Eintreten auch relativ moderater Klimaerwarmung
zukunftig zu erwarten sein. Massive Ertragsverluste bei Hackfruchtkulturen sind schon
heute aus den Hauptvorkommensgebieten in Europa dokumentiert. Dies gilt v.a. fur
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Ungarn, wo die Ambrosie heute das haufigste Unkraut im Ackerbau darstellt (Balogh et
al. submitted). In Ungarn wurde in Versuchen bei starkem Auftreten in Maisfeldern ein
Ertragsverlust von bis zu etwa 70% festgestellt.

Als weiterer wesentlicher 6konomischer Faktor in der Landwirtschaft sind die durch die
Bekampfung entstehenden Kosten zu bertcksichtigen.

C5-6.5 Einschleppungs- und Ausbreitungswege

Die Einschleppung der Ambrosie nach Europa und Osterreich erfolgte mehrfach und
unabsichtlich. Die Samen der Ambrosie besitzen keine spezifischen Verbreitungsmittel,
somit sind sie zur Fernausbreitung stark auf die Tatigkeit des Menschen angewiesen
(Hegi 1979). Die heutige Fernausbreitung der Ambrosie erfolgt tber ein Bindel
verschiedener Verschleppungswege. Im Folgenden werden die fiir Osterreich
besonders bedeutsamen beschrieben:

1) Die Verschleppung mit Saatgutlieferungen bzw. mit Soja-, Sonnenblumen- und
Maisimporten stellt einen wichtigen Einschleppungsweg dar. Samen der Ambrosie
konnen bei ungeniigender Saatgutreinigung entweder direkt in die eingesaten Acker
gelangen, oder sie kdnnen an Umschlagplatzen wie Hafen, Bahnhofen etc. (z.B. Zidorn
& Dobner 1998, Hohla et al. 2002) aus verlorenen gegangenen Saatgut auflaufen. Im
19. Jahrhundert wurden Samen der Ambrosie gelegentlich sogar absichtlich Klee-
Saatgut beigemengt, um eine Herkunft des Saatguts aus Amerika vorzutauschen, da
dort gefirchtete europdische Unkrauter wie die Kleeseide nicht vorgekommen sind
(Kowarik 2003).

2) Einen wichtigen Einschleppungsweg fir die Ambrosie stellt Vogelfutter dar. Die in
Vogelfuttermischungen eine der Hauptbestandteile darstellenden Sonnenblumensamen
werden meist aus SO-Europa importiert; dort tritt die Ambrosie sehr haufig in
Hackfruchtkulturen auf, so dass bei ungenilgender Saatgutreinigung die Samen der
Ambrosie in vielen Vogelfuttermischungen enthalten sind. Nicht gefressene Samen
konnen im Nahbereich von Futterplatzen oder auf Ruderalflachen und Deponien, auf
denen Vogelfutterreste abgelagert werden, keimen. Auf diesen Einschleppungsweg
weisen zahlreiche Arbeiten dezidiert hin, wie z.B. Melzer (1971) und Melzer & Bregant
(1993) fir die Steiermark, Hetzel (2006) fur Oberfranken und Jorgensen (2002) fir
Norwegen.

3) Hochrangiges StralRennetz als Ausbreitungskorridore: StralRenbegleitende lineare
Habitate mit ihrem spezifischen Stérungs- und Temperaturregime spielen fur die
Ausbreitung vieler Neophyten eine essentielle Rolle (Adolphi 1998, Griese 1998,
Oppermann 1998, Gerstberger 2001). In Osterreich ist die
Vorkommenswahrscheinlicheit der Ambrosie positiv korreliert mit der Lange des
hochrangigen Stral3ennetzes im Quadranten (vgl. Kap. C5-5.3); dieses Ergebnis wird
durch empirische Befunde gestitzt, und scheint auch in anderen Landern (z.B.
Slowenien, Jogan & Vres 1998, Jogan schriftl. Mitteilung) guiltig zu sein. Besonders
hervorzuheben ist, dass entlang von Autobahnen eingebirgerte Vorkommen der
Ambrosie in ansonsten nicht dauerhaft besiedelbare Gebiete reichen.

4) Verschleppung durch Lohndrusch und Landmaschinen: Bei Lohndrusch ist eine
Verschleppung uber Erntertickstande im Korntank moglich, bei Landmaschinen durch
anhaftendes Erdreich (Jehlik 1995).

5) Verschleppung mit Erdreich: Die Ambrosie baut mit ihren 40 Jahre lange keimfahigen
Samen persistente Samenbanken auf; somit ist mit dem Transport von Erdreich (z.B.
bei Baumalinahmen) eine Verschleppung von Diasporen méglich.

An Hand genetischer Untersuchungen franzdsischer Populationen wurde jlngst
nachgewiesen, dass mehrfache Einschleppungsereignisse — und wohl auch
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verschiedene Einschleppungspfade — am Aufbau der dortigen Bestande beteiligt waren
(Genton et al. 2005). Fur Osterreich ist ein ahnliches Szenario anzunehmen.

C5-6.6 MalRnahmen und Empfehlungen

Die Verhinderung der weiteren Ausbreitung bzw. im Idealfall, die Ausrottung oder
weitgehende Reduktion der bestehenden Vorkommen der Ambrosie ist ein schwierig zu
erreichendes Ziel und hangt zudem in hohem AusmaR von einem akkordierten
Vorgehen mit den Nachbarlandern, von einer zentral die unterschiedlichen Akteure
koordinierenden Stelle, von der Erarbeitung eines artspezifischen Aktionsplans sowie
von langfristig ausreichenden Ressourcen ab.

Folgende Voraussetzungen erschweren die Umsetzung von Bekdmpfungsmalnahmen:

1) Einschleppungswege: Das Vorhandensein mehrerer wichtiger Einschleppungswege
erschwert die Ableitung gezielter GegenmalRnahmen.

2) Arteigenschaften der Ambrosie: Die Ambrosie ist eine einjahrige Art mit starker
Samenproduktion. Dies erlaubt ihr, innerhalb kurzer Zeit neue Bestande aufzubauen.

3) Kurzes Zeitfenster fur Bekampfung: Die Ambrosie ist auch flr Spezialisten erst ab
etwa Anfang Juli gut ansprechbar, mit Ende August/Anfang September setzt die
Samenreife ein. Somit verbleibt nur ein vergleichsweise kurzer Bekdmpfungszeitraum.

4) Breite Standortsamplitude: Die Ambrosie besiedelt eine Vielzahl, z.T. weit verbreiteter
Habitate; somit sind potentielle Standorte nur schwierig abzugrenzen und grof3e Flachen
missen auf Ambrosien-Vorkommen untersucht werden.

5) Langlebige Samenbank: Die Ambrosie ist zum Aufbau einer persistenten Samenbank
befahigt. Somit sind befallene Flachen Uber viele Jahre auf ein Wiederauftreten der
Ambrosie zu kontrollieren.

Folgende MaRnahmen wéren in einem ,Aktionsplan Ambrosie Osterreich® vordringlich.

1) Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung: Verstarkte Offentlichkeitsarbeit sollte
das Problembewusstsein scharfen; dies konnte u.a. Uber die Erstellung einer
Informationsbroschire zur Ambrosie, die sich besonders an Gartenbesitzer, Gartner,
Landwirte etc. richtet, erreicht werden.

2) Verhinderung der Fernverschleppung: dies setzt eine Kontrolle der relevanten
Einschleppungswege voraus, und konnte u.a. durch verbesserte Saatgutreinigung und
Vogelfutterreinigung aus Befallsgebieten erreicht werden.

3) Management von Ausbreitungskorridoren: gezieltes Management von
Strallenbegleitvegetation, um die Ausbreitung entlang dieser Strukturen zu unterbinden.
Im Bundesland Niederdsterreich ist ein diesbeziigliches Pilotprojekt im Entstehen
(Freundorfer 2006).

4) Identifizierung und Bekampfung bestehender Ambrosien-Vorkommen: die
Bekampfung bestehender Ambrosien-Vorkommen, mit dem Ziel, die Samenbildung zu
unterbinden. Mdglichkeiten und Erfahrungswerte zur Ambrosien-Kontrolle (mechanische
Bekdmpfung, chemische  Bekampfung) werden bei  Freundorfer (2006)
zusammenfassend dargestellt. Es bleibt auch zu prifen, ob fir die Ambrosie biologische
Bekadmpfungsmalinahmen Erfolg versprechend sind (Sheppard et al. 2006).

5) Abstimmung Osterreichischer Aktivitditen mit den Nachbarlandern: Eine
Zusammenarbeit bezlglich der zu setzenden MalRhahmen ist insbesondere mit Ungarn
als besonders stark Ambrosie-besiedeltes Nachbarland vordringlich; grundsétzlich ist
eine Abstimmung und ein Erfahrungsaustausch jedoch mit allen Nachbarlandern
wichtig.
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Mehrere Nachbarlander in Europa haben in den letzten Jahren begonnen,
Bekampfungsaktivitdten zur Ambrosie zu beginnen. So sind in  Ungarn
Grundstucksbesitzer bei Strafandrohung gesetzlich gezwungen, befallene Flachen von
Ambrosie zu befreien (Freundorfer 2006). Trotzdem ist in Ungarn die Aussicht auf
erfolgreiche Bekdmpfung auf Grund der Haufigkeit der Ambrosie aber als minimal
einzustufen. In der Schweiz wurden im Sommer 2006 die Haushalte vieler Kantone mit
einem Faltblatt informiert: die Ambrosie wurde vorgestellt, Bestimmungshinweise
gegeben und Bekdampfungsmallnahmen angefuhrt. Weiters wurden Grundzige fir ein
nationales Bekampfungsprogramm erarbeitet (Bohren et al. 2006). In der Region
Lombardei (N-Italien) ist seit mehreren Jahren ein Erlass in Kraft, der
Grundsticksbesitzer ebenfalls zur Entfernung der Ambrosie verpflichtet (Freundorfer
2006).

Wichtig ist der Ausbau der européische Arbeitsgruppe Ambrosie zu einer umfassenden
Informationsplattform zur Ambrosie. Eine ARGE Ambrosie findet sich derzeit im Aufbau,
zwei Arbeitstreffen (November 2005: Braunschweig, September 2006: Wien) haben
bisher stattgefunden. Diese ARGE sollte als interdisziplindre Informations-Plattform, die
die unterschiedlichen Akteure und Forscher umfasst und informiert, weiter entwickelt
werden und so zur Koordination der Aktivitdten auf européischer Ebene beitragen. Die
Einrichtung einer europdischen Ambrosien-Homepage ware dabei ein wichtiges
Element.
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