Pflanzenvielfalt in Kurzumtriebsplantagen

Barbara Michler, Hagen S. Fischer und Frank Burger

Schliisselworter: Phytodiversitdt, Kurzumtriebsplanta-
gen, Artenzusammensetzung, Waldarten, langjahrige
Beobachtungsreihe

Zusammenfassung: Kurzumtriebsplantagen (KUP) die-
nen in erster Linie der Energieholzproduktion, haben
aber auch Einfluss auf den Wasser- und Kohlenstoffhaus-
halt der Landschaft und auf die Biodiversitat. In diesem
Beitrag wird in zwei Versuchsplantagen der LWF die
Phytodiversitat der Kurzumtriebsplantagen untersucht.
Es konnte gezeigt werden, dass KUP eine héhere Pflan-
zen-Artenzahl aufweisen als die sie umgebenden intensiv
genutzten landwirtschaftlichen Flachen. Die biologisch
bewirtschaftete KUP bei Kaufering schnitt dabei besser
ab als die dortige konventionelle KUP. Die Analyse der
Lebensformenspektren, der soziologischen Artgruppen
und der vorhandenen Waldarten in der langjahrigen
Beobachtungsreihe (1993-2016) der KUP in Woéllershof
belegen eine Entwicklung zu gréBerer Naturndhe. Die
langjdhrige Entwicklung verlduft zyklisch und ist von
Ernteterminen gepragt. Die mehrfachen Ernten und der
damit verbundene erhéhte Lichtgenuss verandern die
Artzusammensetzung immer wieder kurzfristig in Rich-
tung des Ausgangszustands. Mit zunehmender Beschat-
tung kommen aber auch die Waldarten wieder zum Zug.
Am Ende des Beobachtungszeitraums hat sich die Boden-
flora vollig verdndert. Das Niveau der erzielbaren Diversi-
tat ist von der lokalen Samenbank der KUP und der Diver-
sitdt der umgebenden Landschaft abhéngig. Freiflachen
und naturnahe Hecken im Bewirtschaftungsbereich der
KUP beglinstigen das Einwandern neuer Arten in die KUP
und flhren zur Ausbildung von saumartigem Griinland.
Der naturschutzfachliche Wert der gesamten Anlage
steigt.

Kurzumtriebsplantagen erfreuen sich steigender Be-
liebtheit als Energieholzlieferanten. Darliber hinaus
haben sie weitere Funktionen. Sie beeinflussen u.a.
auch das Landschaftsbild und sie stellen ein Potential
fur die Erhohung der Biodiversitat in der Agrarland-
schaft dar (Baum et al. 2009; Kroiher et al. 2010; Natur-
schutzbund Deutschland [NABU] e.V. 2016). Die Baye-
rische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft
(LWF) fihrt seit 1992 Projekte auf Versuchsstandorten
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in Ober- und Unterfranken, Oberbayern, Niederbay-
ern, der Oberpfalz und Schwaben durch, die sich mit
Anbau, Wuchsleistung und Ernte sowie den 6kologi-
schen Auswirkungen von Kurzumtriebsplantagen be-
schaftigen (Burger 2010; Stoll et al. 2015). Im Fokus der
vorliegenden Untersuchung steht die Entwicklung der
Bodenvegetation in der KUP und deren Diversitét.

Am Beispiel der Kurzumtriebsplantagen bei Kaufering
(Landkreis Landsberg am Lech) und bei Wollershof
(Landkreis Neustadt an der Waldnaab) werden folgen-
de Fragen beantwortet:

Wirkt sich die Vorbehandlung mit Herbiziden auf

die Anzahl der Arten aus?

Wie entwickelt sich die Artenzahl im Beobachtungs-

zeitraum?

Andert sich die Artzusammensetzung im Beobach-

tungszeitraum? Wenn ja, wie?

Erhohen Freiflachen die Diversitat der KUP?

Die Energiewaldflachen bei Kaufering, liegen auf einer
Hohe von 618 m ti. NN im Wuchsbezirk Lechfeld (13.1)
auf der mit einer LofSlehmschicht tiberzogenen Lands-
berger Platte. Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt
zwischen 7° und 8°C. Jahrlich fallen ca.1.000mm
Niederschlag (www.bis.bayern.de). Archédologische
Funde und Pollenanalysen belegen, dass das Gebiet
bereits in der Mittelsteinzeit (9.000 bis 6.500 v.Chr.)
von Jagern und Sammlern bewohnt war und seit
7.500 v.Chr. ackerbaulich genutzt wird. Schon zur Ré-
merzeit war das Gebiet waldarm (Meier 2010). Eine
intensiv genutzte, von Ackerbau dominierte Agrarland-
schaft pragt die direkte Umgebung der KUP. Natiirli-
cherweise wiirde auf den néahrstoffreichen Boden der
Sternmieren-Hainbuchen-Stieleichenwald  (Stellario
holosteae-Carpinetum) stocken (StMELF 2013). In der
weiteren Umgebung existieren jedoch keine naturna-
hen Waldbestédnde dieses Typs mehr. Die néachstgele-
genen Waélder finden sich in 300 Meter Entfernung in
den Lechauen bzw. an der steil ansteigenden Kaufe-
ringer Lechleite. Sie reprasentieren jedoch einen an-
deren Standorttyp. Die KUP wurde erst 2008 angelegt:
Sie ist mit Max3-Pappelhybriden im Pflanzverband
I m x 2m bestockt. Zwei Varianten wurden implemen-
tiert: Der Typ »konventionell« (1,5 ha) ist eine kon-

61



Pflanzenvielfalt in Kurzumtriebsplantagen

ventionell bewirtschafteten KUP, sie wurde frither als
Grunland genutzt. Der Typ »Bio« (3,1 ha) wurde ohne
Herbizideinsatz auf einem Bio-Acker angelegt (Zacios et
al 2012). Von 2009-2014 fanden in dieser KUP vegeta-
tionskundliche Untersuchungen statt. Die Analyse der
Vegetationsdaten von Kaufering soll aufzeigen, wie die
Entwicklung der Bodenvegetation im ersten Umtrieb
in der biologisch bewirtschafteten, im Vergleich mit
der konventionell bewirtschafteten KUP verlauft.

Die KUP in Wollershof ist eine der altesten in Bay-
ern. Die Versuchsflache besteht seit 1992 und ist im
Wuchsbezirk Vorderer Oberpfalzer Wald (10.3) auf
einer Hohe von 420-440 m @.NN gelegen. Die Jah-
resdurchschnittstemperatur liegt ebenfalls zwischen
7° und 8 °C. Der Jahresniederschlag betragt aber nur
ca.700 mm (www.bis.bayern.de). Ausgangsmaterial
far die Bodenbildung sind glimmerreiche Gneise, die
grusig-lehmig verwittern. Die Standorteinheit ist zu-
meist ein méRig frischer bis frischer sandig-grusiger
Lehm (Burger 2010). Die potentielle natiirliche Waldge-
sellschaft ist der Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fa-
getum), bei besserer Néhrstoffversorgung auch der
Waldmeister-Buchenwald (Galio odorati-Fagetum). In
den Tallagen konnen Auwalder (Stellario-Alnetum)
und Bruchwalder (Ainion) wachsen. Die Umgebung
der KUP ist deutlich strukturierter als in Kaufering. Es
finden sich neben Ackern auch Wilder und Hecken.
Die KUP liegt auf einem nach Norden exponierten
Hang. Oberhalb der KUP schlie8t ein Acker an, im
Westen und Osten grenzt Wald an, im Tal wird eine
Fischzuchtanlage betrieben. Die KUP wurde 1992 auf
einer Ackerflache angelegt und hat eine Gesamtflache
von 8 ha. Ein Teil der KUP wird im fiinfjahrigen Um-
trieb bewirtschaftet. Im Beobachtungszeitraum liegen
vier Umtriebszeiten (1992-1997, 1998-2002, 2003-2007,
2008-2013). Andere Flachen weisen eine Umtriebszeit
von zehn Jahren auf (1992-2002, 2003-2013) (Burger
2010). Auf den Versuchsflachen im finfjghrigen Um-
trieb wurde ein einheitlicher Pflanzverband gewahlt
(2,5mx0,6m). Fir die zehnjahrige Umtriebszeit
wurde der Abstand in der Reihe auf 1,2m verdoppelt
(2,5m x 1,2m). Robinie, Roterle, die Aspensorten
Ahle, Tapiau und Miinden sowie zwolf Klone der Bal-
sampappel wurden ausgebracht. In die KUP ist ein als
Biotop kartierter Hohlweg mit altem Baumbestand in-
tegriert (LfU 1990, 2009). Zwei Stromtrassen durchque-
ren die KUP in Nord-Siid-Richtung. Die Flachen unter
der Leitung werden gelegentlich gefrést um Geholz-
aufwuchs zu verhindern. Bei der Holzernte werden
sie befahren. Den siidlichen Rand der KUP bildet eine
Hecke mit naturnaher Baum- und Strauchbepflanzung.
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Zwischen Hecke und KUP liegt ein ca. 10m breiter
Streifen, der wie die Stromtrassen bewirtschaftet wird.
Die Entwicklung der Freiflichen (Brachen) unter der
Trasse und vor der Hecke wurde in die Analysen mit
einbezogen. Seit 1992 wurden Vegetationsaufnahmen
in der KUP, in der Freiflache der KUP, in dem angren-
zenden Acker und im angrenzenden Griinland erstellt
um die Entwicklung der Vegetation zu dokumentieren.

Umgestaltung von Acker zu KUP -
Auswirkungen auf die Pflanzenvielfalt

Die Umgestaltung vom Acker zur KUP bedingt eine
Veranderung der Standortbedingungen, die sich posi-
tiv auf die Pflanzenvielfalt auswirken kann.

Bodenbearbeitung: Acker werden jahrlich gepfliigt, in
der Folge finden sich in der Begleitvegetation einjahri-
ge Arten (Therophyten). Bei der Anlage der KUP wur-
de der Boden bis in eine Tiefe von 25cm umgepfliigt
und geeggt. Danach unterblieb die Bodenbearbeitung.
Mehrjahrige Arten kénnen sich ansiedeln.

Licht: Die Kronen der Baume beschatten den Unter-
wuchs. Mit zunehmendem Alter werden die Kronen
dichter, die Beschattung nimmt zu. Lichtkeimer kon-
nen sich schwerer etablieren. Die geringe Beleuch-
tungsstarke reduziert die Photosyntheseleistung und
damit die Biomasse des Unterwuchses. Schattenpflan-
zen haben Konkurrenzvorteile. Waldarten kbnnen ein-
wandern. Wird die KUP geerntet, verdndern sich die
Lichtverhéltnisse radikal. Lichtliebende Arten sind
wieder im Vorteil, schattentolerante Arten werden zu-
rickgedrangt.

Pflanzenschutzmittel: Acker werden jahrlich mit Herbi-
ziden behandelt, um den Kulturpflanzen Wachstums-
vorteile zu verschaffen. In der KUP wurde im Herbst
und im Frithjahr vor der Pflanzung einmalig ein Total-
herbizid angewandt, um die Entwicklung der Begleit-
vegetation zu verzogern bis sich die Stecklinge der
Plantage etabliert haben. Danach wurden keine Her-
bizide mehr ausgebracht. Noch im Boden vorhandene
Samen konnen sich entwickeln, Arten aus der ndheren
Umgebung kénnen einwandern.

Diingung: Acker werden jahrlich gediingt, in Kurzum-
triebsplantagen unterbleibt die Diingung. Die Baume
entziehen dem Boden Nahrstoffe. Arten, die an néhr-
stoffarme Verhaltnisse angepasst sind, kénnten sich
ansiedeln.
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Die Analyse der KUP Wéllershof hat zum Ziel die Ent-
wicklung der Phytodiversitat im Zeitraum von 1992-
2016 zu beschreiben, zu analysieren und in Bezug zu
regional Ublichen Bewirtschaftungsformen (Acker,
Griinland) zu stellen.

Methoden zur Datenerhebung

Vegetationsaufnahmen
Die Vegetationsaufnahmen wurden nach der Metho-
de von Braun-Blanquet (1964) angefertigt. In der bio-
logisch und in der konventionell bewirtschafteten
KUP in Kaufering wurden von 2009 bis 2014 (sechs
Beobachtungsjahre) jahrlich sieben Vegetationsauf-
nahmen, insgesamt 84, erstellt. Hinzu kommen zwei
Beobachtungsjahre (14 Vegetationsaufnahmen) in der
geernteten KUP (biologisch) 2013 und 2014. Der Be-
obachtungszeitraum in Wollershof umfasst 24 Jahre
(1992-2016). 458 Vegetationsaufnahmen wurden im
bestockten Teil der Versuchsflache, auf Brachen im
bewirtschafteten Bereich der KUP und auf benachbar-
ten Ackerflichen sowie im benachbarten Griinland
angefertigt. Folgende Nutzungstypen werden unter-
schieden:

KUP, 10-jahriger Umtrieb: 104 Vegetations-

aufnahmen

KUP, 5-jahriger Umtrieb: 185 Vegetations-

aufnahmen

Acker: 77 Vegetationsaufnahmen

Brache: 70 Vegetationsaufnahmen

Griinland: 22 Vegetationsaufnahmen
Der Stichprobenumfang der einzelnen Nutzungstypen
in Wollershof ist unterschiedlich. Parameter wie die
Haufigkeiten der Lebensformen und andere (siehe
unten) kénnen deshalb nicht direkt miteinander ver-
glichen werden. Diese Parameter werden daher als
prozentuale Anteile dargestellt. Der Untersuchungs-
umfang variiert innerhalb des Beobachtungszeit-
raums. Untersuchungen auf Ackerflaichen wurden
aufgegeben, da sich auf dem Acker keine Beikrauter
mehr fanden. Die Beobachtungen der Griinlandflache
wurden ebenfalls eingestellt, weil sich die Nutzung der
Grunlandflaiche &nderte. Die Aufnahmeflache betrug
jeweils 50m?. Die Bearbeiter unterschieden sieben
Schéatzklassen. Sie wurden bei Berechnungen mit den
von Ellenberg (2001) vorgeschlagenen Werten codiert
(Tabelle 1). Die Werte entsprechen den Mittelwerten
der Schatzklassen.
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Symbol Mittlere
Deckung

r sehr wenige Individuen 0,01%
+ <1% 0,1%
1 1-5% 3,0%
2m 1-5% sehr viele Individuen  5,0%
2a 5-15% 10,0%
2b 15-25% 20,0%
3 25-50% 37,5%
4 50-75% 62,5%
5 75-100% 87,5%

Tabelle 1: Codierung der Schétzklassen fir die Deckungs-
werte

Die Aufnahmen aller Untersuchungsjahre wurden in
der relationalen Datenbank WeiVegBase (Fischer et al.
2014) integriert. Die Artnamen sind synonymbereinigt
und entsprechen der Nomenklatur der GermanSL
(Jansen und Dengler 2008). Die Vegetationsaufnahmen
pro Nutzungstyp entsprechen einer Zufallsstichprobe.
Deshalb konnen Kennwerte differenziert nach Jahr
und Nutzung berechnet werden: z.B. der Mittelwert
der Artenzahl (Anteil) differenziert nach Jahr. Die Ge-
samtdeckung der Arten einer Vegetationsaufnahme
wurde anhand der einzelnen Deckungswerte der Ar-
ten fir die Krautschicht berechnet (Fischer 2015). Die
gepflanzten Kulturen und die Feldfrucht des Ackers
wurden nicht bewertet.

Diversitat

Die floristische Vielfalt der KUP wird anhand der An-
zahl der vorkommenden Arten ermittelt. Die Anzahl
der Arten der Vegetationsaufnahme wurde berechnet
und anschlief3end ein Mittelwert pro Jahr differenziert
nach Nutzung ermittelt.

Lebensformen
Raunkizer hat 1919 ein System der Lebensformen von
Pflanzen erstellt, indem die Arten nach der Lage ihrer
Uberdauerungsknospen eingeteilt werden. Die Uber-
dauerung unginstiger Jahreszeiten umfasst neben
kalten Wintern auch trockene Jahreszeiten. Es gibt fol-
gende Lebensformen:
Phanerophyten haben ihre Uberdauerungsknospen
mehr als 30cm iber dem Boden. Hierzu zdhlen vor
allem Baume und Stréucher.
Chamaephyten besitzen Knospen, die zwischen ei-
nem und 30cm tber dem Boden liegen. Hierzu ge-
horen etwa Zwergstraucher und Polsterpflanzen.
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Hemikryptophyten haben ihre Uberdauerungsknos-

pen unmittelbar an der Bodenoberflache, sodass sie

durch die Laubschicht und im Winter durch Schnee
geschiitzt sind. Die Knospen sitzen haufig an basa-
len Teilen der vorjéhrigen Triebe. Die Gréaser des

Griinlands zahlen beispielsweise hierzu.

Geophyten bilden im Boden verborgene Uberdaue-

rungsorgane und -knospen (Rhizome, Knollen und

Zwiebeln), die so besonders gut geschiitzt sind.

Therophyten sind einmal bliihende krautige Arten,
die ihren Lebenszyklus in weniger als einem Jahr
vollbringen und keine Uberdauerungsorgane bil-
den. Die Uberwinterung erfolgt durch die Diasporen

(Samen).

Fiir unsere Fragestellung ist von Interesse, ob eine Ent-
wicklung in der Zusammensetzung der Lebensformen
stattfindet.

Ellenberg et al. (2003) ordneten den mitteleuropéi-
schen Arten Lebensformen zu. Fir die verschiedenen
Nutzungstypen wurde der prozentuale Anteil (relative
Haufigkeit) des Vorkommens der einzelnen Lebens-
formen in den Vegetationsaufnahmen (KUP) ermittelt
und ein Mittelwert differenziert nach Jahr und Nutzung
berechnet.

Waldarten
Schmidt et al (2011) erstellten eine Waldartenlisten der
Farn- und Bliitenpflanzen (1.216 Taxa), Moose und
Flechten Deutschlands, differenziert nach naturraumli-
chen Grofdregionen. Die Beobachtungspunkte sind der
Grofregion Hiigel- und Bergland zuzuordnen. Die Auto-
ren unterscheiden folgende Kategorien bei der Bin-
dung von Pflanzenarten an Wald:
1 weitgehend an Wald gebunden
1.1 vorwiegend im geschlossenen Wald
1.2 vorwiegend an Waldrédndern und

auf Waldverlichtungen
2 im Wald und im Offenland
2.1 im Wald wie im Offenland
2.2 auch im Wald, aber Schwerpunkt

im Offenland
Bei Gefaf3pflanzen werden die Buchstaben B (Baume),
S (Straucher), K (Krauter) verwendet. Die Anzahl der
Waldarten pro Vegetationsaufnahme wurde bestimmt
und der Anteil der Kategorien differenziert nach Jahr
und Nutzung berechnet. Um das Ergebnis tibersicht-
lich zu gestalten, wurden nur die Unterkategorien zu
Hauptkategorien, differenziert nach Baumen, Strau-
chern und Kréutern, zusammengefasst:
1  weitgehend an Wald gebunden: B1, S1, K1
2 im Wald und im Offenland: B2, S2, K2
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Soziologische Artengruppen

Die Zuordnung der vorkommenden Arten zu soziolo-
gischen Artgruppen spiegelt die Verdnderung der Le-
bensbedingungen auf der Ebene von Pflanzengesell-
schaften wider.

Ellenberg et al. (2003) differenzieren in der Ubersicht
der Pflanzengesellschaften Mitteleuropas neun {ber-
geordnete Gruppen von Klassen. Im Datenmaterial
treten Arten der folgenden Gruppen auf:

Klasse 3: krautige Vegetation oft gestorter Platze

(Ruderalarten)

Klasse 5: anthropo-zoogene Heiden und Rasen

(Griinlandarten)

Klasse 6: waldnahe Staudenfluren und Gebiische

(Arten der Staudenfluren)

Klasse 7: Nadelwélder und verwandte Heiden

(Nadelwaldarten)

Klasse 8: Laubwélder und verwandte Gebiische

(Laubwaldarten)

Der Anteil der vorkommenden Arten der soziologi-
schen Artgruppen wurde pro Vegetationsaufnahme
bestimmt und der prozentuale Anteil der Artgruppen
pro Aufnahme differenziert nach Jahr und Nutzung er-
mittelt.

Multivariate Analysen

Die Vegetationsaufnahmen wurden multivariat statis-
tisch analysiert. Damit kann zum einen die floristische
Entwicklung der KUP im Beobachtungsraum aufge-
zeigt werden und zum anderen kénnen die Kurzum-
triebsplantagen mit Ackern und Brachen und Griin-
land verglichen werden.

Die statistische Analyse orientiert sich an einer Ver-
offentlichung von Wildi (1989). Die Analyse der Daten
erfolgte mit dem Statistikpaket R (R development core
team 2010) mit den Zusatzpaketen vegan (Oksanen et al.
2011), dave (Wildi 2013), RColorBrewer (Neuwirth 2014)
sowie ggplot (Wickham 2016) und gclus (Hurley 2012).
Die Daten wurden wegen der linkssteilen, rechtsschie-
fen Verteilung der Deckungswerte transformiert, um
den Einfluss einzelner hoher Deckungswerte zu min-
dern. Die Vegetationsaufnahmen der verschiedenen
Bewirtschaftungsformen wurden fiir die Auswertung
differenziert nach Jahren gemittelt. Das Ergebnis der
Analysen wird tabellarisch und als Dendrogramm
dargestellt. Bei der Klassifikation der Aufnahmen
werden Aufnahmegruppen gebildet. Wesentliche Ele-
mente sind die Berechnung einer Ahnlichkeitsmatrix
zwischen allen Paaren von Aufnahmen und die Ver-
schmelzung floristisch &hnlicher Aufnahmen zu Grup-
pen. Als Ahnlichkeitsmaf wird fiir die Aufnahmen die
»Jaccard-Ahnlichkeit« eingesetzt. Die Aufnahmen wur-
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den mit einem hierarchischen Clusterverfahren nach
Ward (1963) zu Gruppen verschmolzen. Das Ergebnis
wird als Dendrogramm dargestellt, das wie folgt in-
terpretiert wird: Die Verschmelzung erfolgt von unten
nach oben. Je niedriger die Verschmelzungsebene,
desto ahnlicher sind sich Vegetationsaufnahmen, je
hoher die Verschmelzungsebene desto undhnlicher.
Im Diagramm (Dendrogramm der Clusteranalyse und
Vegetationstabelle, Abbildung 7) sind verschiedene
Gruppen von Vegetationsaufnahmen zu erkennen. Pro-
beflachen in unterschiedlichen Gruppen unterscheiden
sich in ihrer floristischen Zusammensetzung. Probe-
flachen einer Gruppe sind sich floristisch sehr &hn-
lich. In der Vegetationstabelle des Diagrammes sind
nur Arten dargestellt, die die Aufnahmegruppen signi-
fikant differenzieren. Anhand einer einfaktoriellen Va-
rianzanalyse (Jancey's F-rank: Jancey 1979; Wildi und Or-
I6¢ci 1996) werden die signifikanten Arten identifiziert.

Ergebnisse aus sechs Jahren
Beobachtung

KUP in intensiver, konventioneller Agrarlandschaft im
Vergleich zu Bio

Vergleicht man die Entwicklung der Artenzahlen in
der biologisch und der konventionell bewirtschafte-
ten KUP, so wird deutlich, dass in beiden Typen die
Anzahl der Arten im Beobachtungszeitraum kontinu-
ierlich abgenommen hat. Die biologisch bewirtschaf-

Entwicklung der Artenzahlen
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Abbildung 1: Entwicklung der Artenzahlen von 2009 bis
2014 in der konventionell und der biologisch bewirtschafte-
ten KUP in Kaufering; Fehlerbalken: Standardfehler des
Mittelwertes. Die Artenzahl nimmt in beiden Bewirtschaf-
tungsformen kontinuierlich ab. In der biologisch bewirt-
schaften KUP ist die Artenzahl in jedem Jahr bis 2013
signifikant hoher als in der konventionell bewirtschafteten
KUP. Der Unterschied verringert sich von Jahr zu Jahr

und ist 2014 nicht signifikant.
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tete KUP startet mit hoheren Werten als die konven-
tionell bewirtschaftete KUP. Nach sechs Jahren weist
sie jedoch nur eine geringfiigig héhere Artenzahl als
die konventionell bewirtschaftete KUP auf. Der Un-
terschied ist 2014 nicht signifikant. Nach der ersten
Ernte stieg die Artenzahl in der biologisch bewirt-
schafteten KUP wieder an. Wie sich die konventionell
bewirtschaftete KUP entwickelt ist noch nicht abseh-
bar. Bisher sind wenige neue Arten hinzugekommen.
Spenderpopulationen fiir Waldarten existieren in der
nédheren Umgebung nicht.

Entwicklung der Anzahl der Arten von 1992-2016
Auf der KUP in Woéllershof wird die Entwicklung der
Anzahl der Arten in den langjdhrigen Zeitreihen der
KUP und der Brachen betrachtet (Abbildung 2).

Die Entwicklung der Artenzahlen verlauft zyklisch
und wird von den Ernteterminen geprégt. Die hochsten
Artenzahlen finden sich zu Beginn des Beobachtungs-
zeitraums in den KUP: durchschnittlich 29 Arten pro
Probeflache. In den Flachen mit 5-jahriger Umtriebs-
zeit nimmt die Anzahl der Arten im ersten Aufwuchs
(1993-1997) kontinuierlich ab. Nach der ersten Ernte
(1998) steigt sie wieder an und fallt bis Ende des zwei-
ten Aufwuchses (1998-2002) abermals ab. Nach der
zweiten Ernte (2003) steigt sie erneut an und fallt bis
Ende des dritten Aufwuchses (2003-2007) wieder ab.
Im Frithjahr 2008 erfolgte die vierte Ernte, die Anzahl
der Arten stieg aufs Neue. Die letzte Ernte erfolgte 2014.
Der aktuelle Stand (2016) gleicht der Situation von 2008.

In den Flachen mit 10-jahriger Umtriebszeit ist &hnli-
ches zu beobachten: wéhrend der ersten Umtriebszeit
(1992-2002) fallt die Artenzahl kontinuierlich. Nach
der Ernte (2002) steigt sie an und sinkt bis zum Ente
der zweiten Umtriebszeit (2003-2014) wieder ab.

Der Erntebetrieb wirkt sich auch auf die Brachen
aus. Die Entwicklung der Artenzahl folgt dem zykli-
schen Verhalten der KUP. Seit 1999 zeigen die Brachen
hohere Artenzahlen wie die angrenzenden Kurzum-
triebsplantagen. Am Ende der Zeitreihe weisen die
Brachen die hochsten Werte fiir die Artenzahlen auf.
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Artenzahlen differenziert nach Nutzung
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Abbildung 2: Entwicklung der durchschnittlichen Artenzahlen (Median) von 1993 bis 2016;
differenziert nach Umtrieb: 05=5-jahriger Umtrieb; 10=10-jdhriger Umtrieb; Br=Brache;
Ernte des 5-ahrigen Umtriebs 1998, 2003, 2008; 2014, Ernte des 10-ahrigen Umtriebs 2002, 2014;
der Erntetermin liegt im Friihjahr. Die Vegetationsaufnahmen wurden im Sommer erstellt.
Die Entwicklung der Artenzahlen verlduft zyklisch und wird von den Ernteterminen geprégt.
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Abbildung 3: Entwicklung der Gesamtdeckung der Krautschicht in Abhangigkeit

von der Deckung der Baumschicht in der KUP bei Wéllershof.
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Begleitvegetation auf KUP und Brache

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1.00 +

Anteil Arten [%]

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2016

0.75 A |
0.50 | |
0.25 ||

I
0510Br 051OBr 05IOBr OSIOBr 051OBr 0510Br 0510Br 0510Br 051OBr 0510Br 0510Br 0510Br 0510Br 0510Br 0510Br 0510Br 0510Br

Lebensfom OP BN BHc HH BGc OT

Nutzung

Abbildung 4: Entwicklung der prozentualen Haufigkeit des Vorkommens der Lebensformen von 1993 bis 2016;
differenziert nach Nutzung: 05=5-jahriger Umtrieb; 10=10-jahriger Umtrieb; Br=Brache;

P: Phanerophyten (v.a. Baume und Straucher)

N: Nanophanerophyten (Strauch oder Kleinbaum, meist 0,5-5m hoch)

C: Chamaephyten (v.a. Zwergstraucher und Polsterpflanzen)

H: Hemikryphtophyten (z. B. Graser des Grlinlands)
G: Geophyten (Uberdauerungsorgane im Boden)

T: Therophyten (einmal bliihende krautige Arten, Uberwinterung durch Diasporen [Samen))

Zu Beginn des Beobachtungsraumes finden sich in allen drei Nutzungsformen der KUP vor allem Therophyten.
Sie weisen auf die frihere Nutzung als Acker hin. Ihr Anteil verringert sich kontinuierlich bis 2016.
Hemikryptophyten nehmen zu. KUP und Brachen entwickeln sich unterschiedlich: In die KUP wandern

Baume und Stréucher ein, in die Brachen Zwergstraucher.

Deckungswerte

Die Deckungswerte der Krautschicht stehen in unmit-
telbarem Zusammenhang mit der Deckung der sie be-
schattenden Baumschicht. Die Krautschicht weist bei
einer Gesamtdeckung der Baumschicht von weniger
als 40 Deckungsprozenten im 5- und 10-jahrigen Um-
trieb Werte zwischen 68 und 75% (Median) auf. Die
Unterschiede sind nicht signifikant. Steigt die Deckung
der Baumschicht auf 60 Deckungsprozente an, weist
die Krautschicht des 10-jdhrigen Umtriebs mit 71% ei-
nen signifikant hoheren Wert als der 5-jahrige Umtrieb
mit 48% auf. Eine Erklarung hierfiir mag der weitere
Pflanzabstand im 10-jahrigen Umtrieb sein, der einen
seitlichen Lichteinfall begiinstigt. Bei 80% ist eine star-
ke Streuung bei beiden Nutzungsvarianten zu beob-
achten. Der Unterschied im Medianwert von nahezu
30 Deckungsprozenten ist deshalb nicht signifikant
(Abbildung 3).
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Entwicklung der Lebensformen

Im ersten Beobachtungsjahr stellen einjahrige Lebens-
formen (T) mit 56 % (Median) den Hauptanteil der vor-
kommenden Arten. Nach der Ernte des 5jahrigen Um-
triebs (1998, 2003, 2008) und des 10-jahrigen Umtriebs
(2002) steigt der Anteil der Therophyten kurzfristig an,
fallt dann aber wieder ab. Der hohe Anfangswert wird
in den folgenden Jahren nicht mehr erreicht, bis 2016
sinkt der Anteil der Therophyten auf 13%, wéhrend im
Gegenzug der Anteil der Hemikryptophyten (H) von
14% auf 48% ansteigt. Geholzpflanzen (P, N und C)
sind im 10-j&hrigen Umtrieb meist zahlreicher vertre-
ten als im 5-jahrigen Umtrieb und in den Brachen, und
expandieren hier von 8% auf 22%.
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Soziologische Klassen auf KUP und Brache
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Abbildung 5: Prozentuale Haufigkeit des Vorkommens der soziologischen Klassen; Entwicklung von
1993 bis 2016; differenziert nach Umtrieb: 05=5-jdhriger Umtrieb; 10=10-ahriger Umtrieb; Br=Brache;
3=Krautige Vegetation oft gestorter Platze (Ruderalarten); 5: Anthropo-Zoogene Heiden und Rasen
(Grinlandarten); 6: Waldnahe Staudenfluren und Gebische (Arten der Staudenfluren); 7: Nadelwalder
und verwandte Heiden (Nadelwaldarten); 8: Laubwalder und verwandte Gebusche (Laubwaldarten).

Zu Anfang dominieren Ruderalarten. Am Ende finden sich im bestockten Teil der KUP Arten der Stauden-
fluren, Nadelwaldarten und Laubwaldarten wahrend sich auf den Brachflachen ein Graslandsystem

etabliert hat.

Soziologische Artengruppen

In der KUP und auf den Freiflachen ist der Anteil Ru-
deralarten (3) von 70% auf 30% zuriickgegangen. In
den KUP etablieren sich stattdessen vor allem Arten
der Laubwélder (40%), der Nadelwalder (2,5%) und
der Saume (1,5%) wahrend in den Brachen vor allem
Griinlandarten (30%) und in geringerem Umfang Sau-
marten (7%) und Arten der Laubwaélder (7%) zum
Zuge kommen.

Waldarten

1993 lag der Anteil der Waldarten in allen drei Nut-
zungsformen bei etwa 20%. Nach 23 Jahren hat der
Anteil der Waldarten in der Krautschicht (K2) deutlich
zugenommen: Im finfjghrigen Umtrieb auf 50%, im
10-jahrigen Umtrieb auf 40% und in den Brachen auf
60%. Baume (B2) und Straucher (S2) wanderten in die
KUP ein und nehmen dort einen Anteil von 20% der
Arten ein.
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Entwicklung der Artenzusammensetzung

Die Vegetationsaufnahmen der KUP, Wiesen und Acker
wurden gemeinsam analysiert. Das Dendrogramm (Ab-
bildung 7) bildet die Ahnlichkeit der Artzusammenset-
zung ab. Es zeigt zwei Hauptéste: Links die Nutzungs-
typen der KUP, rechts Griinland und Acker. Insgesamt
werden finf Hauptgruppen unterschieden: drei inner-
halb der KUP, sowie Acker und Griinland. Gruppe 1
stellt die frithen Jahre der KUP und den Zustand im Ern-
tejahr da, Gruppe 4 sind sie Brachen, Gruppe 2 sind die
spateren Stadien der KUP. In frithen Entwicklungsstadi-
en der KUP und kurz nach der Ernte der KUP sowie in
den Freiflachen wachsen Ruderalarten bzw. Therophy-
ten (Arten von Chenopodium album einschliefSlich Eri-
geron acris in Abbildung 7). Die Arten Juncus effusus,
Quercus robur, Cirsium palustre, Fragaria vesca und Fra-
xinus excelsior haben ihren Schwerpunkt in den Freif-
lachen und &lteren Entwicklungsstadien der KUP. Es
folgen Arten, die auf der Freiflache und in fritheren und
spateren Entwicklungsstadien der KUP vorkommen
(Geum urbanum mit Vicia hirsuta). Die bisher genann-
ten Arten finden sich nur in geringem Umfang im an-
grenzenden Acker und Griinland. Sie entstammen wohl
der Samenbank der Flache (ehemaliger Acker) und der
naheren Umgebung. Hemikryptophyten, die in der Frei-
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Anteil von Waldarten
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Abbildung 6: Prozentualer Anteil der Waldarten an der Gesamtanzahl der Arten; Entwicklung von

1993 bis 2016; differenziert nach Nutzungstyp: 05=5-jdhriger Umtrieb; 10=10-jdhriger Umtrieb;
Br=Brache; B=Baume; S Straucher; K Krauter; weitgehend an Wald gebunden: B1, S1; K1; im Wald
und im Offenland: B2, S2, K2. Der Anteil der Waldarten hat sich im Beobachtungszeitraum verdreifacht.
Den Hauptanteil bilden Krauter (K2), die sowohl im Wald als auch im Offenland vorkommen.

fliche, in fritheren Entwicklungsstadien der KUP und
im Acker vorkommen, schliefden an (Taraxacum bis Tus-
silago farfara). Arten die im Griinland und allen Nutz-
ungstypen bzw. Entwicklungsstadien der KUP, bevor-
zugt jedoch auf den Freiflaichen auftreten (Trifolium
repens bis Plantago lanceolata) schlief3en an. Am Ende
der Tabelle stehen Arten, die nur auf den Freiflachen
wachsen (Erigeron annuus bis Agrimonia eupatoria).

Artenreiche Okosyteme dank KUP

Kurzumtriebsplantagen sind zunehmend attraktiv fiir
die Energieholzgewinnung, haben aber dariiber hin-
aus oft weitergehende positive 6kologische Funktio-
nen. Die Begleitvegetation der KUP wird durch viele
Faktoren beeinflusst. Licht und Alter spielen eine Rol-
le, ebenso die Diversitat der Landschaft und die frii-
here Nutzung der KUP (Baum et al. 2009; Kroiher et al.
2010; Naturschutzbund Deutschland [NABU) e.V. 2016]).

Anhand der langjéhrigen Beobachtungsreihe (1993-
2016) der KUP in Wollershof konnte gezeigt werden,
dass die Biodiversitat im Vergleich zum umliegen-
den intensiv genutzten Acker- und Griinland deutlich
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erhoht ist. Die biologisch bewirtschaftete KUP bei
Kaufering zeigt dabei deutlich positivere Effekte wie
die konventionell bewirtschaftete. Insgesamt ist das
Niveau der Diversitat in Kaufering niedriger als in Wol-
lershof. Hier spiegelt sich die geringe Diversitat der
umgebenden Landschaft wieder. Arten aus der umlie-
genden Landschaft kdnnen nur begrenzt einwandern.
Die Anlage einer naturnahen Hecke mit Saumzone
wie in Wollershof verbunden mit einer Freiflache, die
als Starthilfe Saatgut fur die Entwicklung von artenrei-
chem Griinland enthalt, kann diese Landschaft natur-
schutzfachlich aufwerten.

Die Deckung des Unterwuchses reagiert deutlich auf
die Beschattung der Kulturpflanzen. Bei hoherer De-
ckung der Kulturpflanzen (> 60%) geht die Deckung
der Krautschicht deutlich zuriick, wobei ein weiterer
Pflanzabstand der Biodiversitat zugutekommt. Dichter
Kronenschluss reduziert nicht nur die Deckung der
Arten, sondern auch ihre Fertilitat. Viele Individuen
sind nur vegetativ vorhanden. Die wenigsten gelangen
zur Bliite bzw. zur Samenreife. Werden in einer KUP
verschiedene Pflanzabstinde realisiert, resultiert eine
Vielfalt von Lichtverhéltnissen, in die sich verschiede-
ne Pflanzenarten einnischen kénnen.
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Grinland Acker

Chenopodium album agg. H

Capsella bursa-pastoris H
- Veronica arvensis H

Viola tricolor agg. H

Papaver dubium H

. Arabidopsis thaliana H
Conyza canadensis H
Hypericum humifusum H
Cirsium eriophorum H
Stellaria media agg. H
Sonchus asper H

Sagina procumbens H
Lotus corniculatus agg. H
Rumex acetosella H
Betula alba agg. H
Plantago major H
Epilobium angustifolium H
Galeopsis species H
| Fallopia convolvulus H
Tripleurospermum maritimum agg. H
Sambucus nigra H
Erigeron acris H

Juncus effusus H

Quercus robur H

Cirsium palustre H
Fragaria vesca H

Fraxinus excelsior H

Geum urbanum H

Acer pseudoplatanus H
Urtica dioica H

Rubus idaeus H

Picea abies H

Cirsium vulgare H
Hypericum perforatum H
Epilobium species H

Vicia hirsuta H

Taraxacum sect. Alpina, Hamata et Ruderalia H
Galium aparine agg. H
Cirsium arvense H
Lapsana communis H
Veronica agrestis agg. H
Myosotis arvensis H
Tussilago farfara H
Trifolium repens H
Trifolium pratense H

Poa annua agg. H

Bromus hordeaceus agg. H
Trisetum flavescens agg. H
Veronica chamaedrys H
Tragopogon pratensis H
Stellaria graminea H
Aegopodium podagraria H
Achillea millefolium agg. H
Hieracium laevigatum H
Tanacetum vulgare H
Agrostis capillaris H
Anthriscus sylvestris agg. H
Rumex acetosa agg. H
Phleum pratense agg. H
Rumex crispus H

| Poa pratensis agg. H
Poa trivialis H
| cerastium fontanum agg. H
Campanula patula H
Ranunculus repens H
Alchemilla vulgaris agg. H
Bromus inermis H

Festuca rubra agg. H
Crataegus monogyna agg. H
Holcus lanatus H

Dactylis glomerata agg. H
Alopecurus pratensis agg. H
Trifolium campestre H
Arrhenatherum elatius H
Heracleum sphondylium H
. Plantago lanceolata H
Erigeron annuus H

Lupinus polyphyllus H

Vicia tetrasperma agg. H
Hieracium aurantiacum H
Agrimonia eupatoria H
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Abbildung 7 (links): Entwicklung der Artenzusammensetzung (1993-2016) in den KUP und regional

Ublichen Bewirtschaftungsformen (Acker und Griinland).

x-Achse unten: Nutzungstyp, Jahr der Vegetationsaufnahme und Gruppennummer: 05 = 5jahriger Umtrieb;
10 = 10-jdhriger Umtrieb; Br = Brache; Gr = Griinland; Ac = Acker; Gruppe 1-5 (wie x-Achse oben)

x-Achse oben: Dendrogramm der Vegetationsaufnahmen mit zwei Hauptasten (KUP links sowie Acker (3)
und Grinland (5) rechts), unterschieden in finf Hauptgruppen, drei innerhalb der KUP:

2 = frlihe Stadien der KUP und Zustand im Erntejahr; 4 = Brachen; 1 = spatere Stadien der KUP

y-Achse: Artname: H = herb (Krautschicht)

Die Intensitat des Griintons korreliert mit der Deckung der Arten:

hellgriin = niedrige, dunkelgriin = hohe Deckung

Die Entwicklung der Anteile verschiedener Lebens-
formen, soziologischen Artgruppen und typischen
Waldarten zeigt im Beobachtungsraum (1993-2016)
eine Entwicklung der KUP hin zu gréf3erer Naturndhe.
Zu diesem Schluss gelangen auch (Delarze und Ciardo
2002; Kroiher et al. 2010; Baum 2012) anhand kiirzerer
Beobachtungsreihen. Wahrend die frithen Entwick-
lungsstadien viele einjahrige Ruderalpflanzen und nur
wenige typische Waldarten beherbergen, nehmen mit
dem Alter der KUP die Anteile ausdauernder Waldar-
ten zu. In Wollershof konnten sie aus dem Hohlweg-
biotop und den angrenzenden Wéldern einwandern.
Betrachtet man die langjahrige Entwicklung der Vege-
tation in der KUP in Wéllershof, ist der von Ernteter-
minen geprégte zyklische Verlauf offensichtlich. Die
mehrfachen Ernten und der damit verbundene erhoh-
te Lichtgenuss verdndern die Artzusammensetzung
immer wieder kurzfristig in Richtung des Ausgangszu-
stands. Mit zunehmender Beschattung kommen aber
auch die Waldarten wieder zum Zug. Am Ende des
Beobachtungszeitraums hat sich die Bodenflora vollig
verdndert. Betrachtet man die mittleren Artenzahlen
des 5-jahrigen und 10-jahrigen Umtriebs, so sind sie
nur im ersten Jahr nach der Anlage der KUP deutlich
hoher als 2016. Auf den geholzfreien Brache- und Be-
wirtschaftungsstreifen (Freiflachen) entwickeln sich
Grunlandbiotope mit Saumarten, die noch artenrei-
cher sind, als die KUP. Sie unterscheiden sich aber
auch deutlich von den intensiv genutzten Acker- und
Griinlandflachen der Umgebung. Die Arten stammen
wohl aus den umliegenden in die Landschaft einge-
betteten Biotopen und den angrenzenden Wéldern.
Der NABU (2016) empfiehlt bei der Anlage von KUP
Freiflachen und Strauchméntel zu integrieren. Beides
ist in Wollershof vor 23 Jahren implementiert worden,
artenreiches Griinland mit Saumarten konnte sich eta-
blieren. Die statistische Analyse (Abbildung 7) zeigt,
dass die KUP ein eigenes artenreiches Okosystem ent-
wickelt, das sich deutlich (nicht nur durch die anderen
Kulturpflanzen) von den Acker- und Wiesensystemen
unterscheidet, aus denen sie entstanden sind.

LWF Wissen 79

Literatur

Baum, S.(2012): Phytodiversity in Short Rotation Coppice plan-
tations. Online verfligbar unter https://ediss.uni-goettingen.
de/bitstream/handle/11858/00-1735-0000-000D-FO5A-1/baum.
pdf?sequence=1.

Baum, S.; With, M.; Kroiher, F.; Bolte, A. (2009): The impact
of Short Rotation Coppice plantations on phytodiversity. In:
Agriculture and Forestry Research 3 (59), S.163-170, zuletzt
gepriift am 16.03.2016.

BayLfU (1990, 2009): Biotopkartierung. www.lfu.bayern.de/
natur/biotopkartierung_flachland

Braun-Blanquet, J. (1964): Pflanzensoziologie. Grundzige der
Vegetationskunde. 3rd ed. Springer, Wien.

StMELF (2013): Waldfunktionsplan fiir die Region Augsburg.
102 S.

Burger, F. J. (2010): Bewirtschaftung und Okobilanzierung von
Kurzumtriebsplantagen. Diss. TU Miinchen

Delarze R, Ciardo F (2002): Rote Liste-Arten in Pappelplanta-
gen. In: Informationsblatt Forschungsbereich Wald WSL Bir-
mensdorf (9), S.3-4

Ellenberg, H.; Weber, H.E.; Dull, R.; Wirth, V. (2001): Zeigerwer-
te von Pflanzen in Mitteleuropa. 3rd ed. Verlag, Gottingen.

Ellenberg, H.; Weber, H. E.; Dill, R.; Wirth, V.; Werner, W. (2003):
Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa - Datenbank. Scripta
Geobotanica XVIII. Gottingen, Erich Goltze GmbH & Co

Fischer, H. S.(2015): On the combination of species cover val-
ues from different vegetation layers. Applied Vegetation Scien-
ce 18, S.169-170

Fischer, H. S.; Michler, B.; Schwall, M.; Kudernatsch, T.; Walen-
towski, H.; Ewald, J. (2014): Was wéachst denn da? Weihen-
stephaner Vegetationsdatenbank starkt kiinftig die interdiszip-
lindre Zusammenarbeit in der Freilandokologie. - LWF aktuell
103, S.34-37

Jancey, R.(1979): Species ordering on a variance criterion. Vege-
tatio 39, S.59-63

71



Pflanzenvielfalt in Kurzumtriebsplantagen

Jansen, F.; Dengler, J. (2008): GermanSL - Eine universelle
taxonomische Referenzliste fiir Vegetationsdatenbanken in
Deutschland. GermanSL - A universal taxonomic reference
list for phytosociological databases in Germany. Tuexenia 28,
S. 239-253

Kroiher, F.; Baum, S.; Bolte, A. (2010): Pflanzenvielfalt. Ergebnis-
se aus dem Projekt Novalis. In: Kurzumtriebsplantagen: Hand-
lungsempfehlungen zur naturvertraglichen Produktion von
Energieholz in der Landwirtschaft, S.26-43. Online verfiigbar
unter https://www.dbu.de/phpTemplates/publikationen/pdf/
120410114219pelp.pdf, zuletzt geprift am 08.03.2016.

Meier, W. (2010): Die Landsberger Platte, eine Kulturlandschaft
mit Geschichte. Landsberger Geschichtsblatter 109, S.5-9

Naturschutzbund Deutschland (NABU) e.V. (Hg.) (2016): Natur-
vertragliche Anlage und Bewirtschaftung von Kurzumtriebs-
plantagen (KUP). Unter Mitarbeit von Bosch & Partner GmbH.
Online verfigbar unter https://www.nabu.de/imperia/md/
content/nabude/landwirtschaft/160303-nabu_naturvertraegli
che-anlage-kup.pdf, zuletzt gepriift am 08.03.2016.

Niederberger, J.; Zacios, M.; Burger, F.J.; Grimmeisen, W.; Pertl,
L.; Schubert, A.; Schulz, A.; Strebelow J.; Zimmermann, L. (2010):
Energiewélder zum Trinkwasserschutz. LWF aktuell 75, S. 64.

Oksanen, J.; Blanchet, F.G.; Kindt, R.; Legendre, P.; O'Hara, R.B.;
Simpson, G.L.; Solymos, P.; Stevens, M.H.H.; Wagner, H. (2011):
vegan: Community Ecology Package. R package version 1.17-
11. http://CRAN.R-project.org/package=vegan.

Palmer, W. (2012): Ordination Methods - an overview. http://
ordination.okstate.edu/CA.htm, gepriift am 08.12.2012

R development core team (2010): R: A language and environ-
ment for statistical computing. - URL: http://www.R-project.
org/, Vienna.

Raunkieer, C.C. (1905): Types biologiques pour la géographie
botanique. Overs. Kongl. Danske Vidensk. Selsk. Forh., S. 347-
437.

Schmidt, M.; Kriebitzsch, W.-U.; Ewald, J. (2011): Waldartenliste
der Farn- und Bliitenpflanzen, Moose und Flechten Deutsch-
lands. Bundesamt fir Umweltschutz, Bonn-Bad Godesberg.

Stoll, B.; Burger, F.; Blick, T. (2015): Es wéachst und wéachst und
wachst. Schnellwachsende Baumarten - 20 Jahre Hackschnit-
zel und positive Okologische Ergebnisse. In: LWF aktuell
105/2015 105, S.4-7, zuletzt gepriift am 08.03.2016.

Ward, J.H. (1963): Hierarchical grouping to optimize an objec-
tive function. J. Amer. Stat. Ass. 58, S.236-244

Wickham, H. (2016): ggplot2. Elegant Graphics for Data Analy-
sis. 2nd ed. 2016. Cham, s.l.: Springer International Publishing
(Use R!). Online verfiigbar unter http://dx.doi.org/10.1007/978-
3-319-24277-4.

Wildi, O.; Orlddi, L. (1996): Numerical exploration of commu-

nity patterns. A guide to the use of MULVA-5. 2nd ed. - The
Hague: SPB Acad. Publishing. 171 S.

72

Wildi, O. (1989): A new numerical solution to traditional phy-
tosociological tabular classification. Vegetatio 81(1-2), S. 95-
106.

Wildi, O. (2013): Data analysis in vegetation ecology. 2nd ed. -
Wiley-Blackwell, Hoboken, N.J. 301 S.

Wildi, O. (2013): dave: Functions for “Data Analysis in Vegeta-
tion Ecology”. R package version 1.17-11. http://CRAN.R-pro
ject.org/package=dave.

Zacios, M.; Niederberger, J.; Seidel, H.; Christoph, H.; Zimmer-
mann, L.; Burger, F. (2012): Hydrologische und 6kologische
Aspekte bei Kurzumtriebsplantagen. LWF aktuell 90, S.21-23

Keywords: Short Rotation Coppice longterm monitoring,
species richness

Summary: Short Rotation Coppice (SRC) are primarily
serving wood energy production, but also affect water
and carbon balance of the landscape and its biodiversity.
In this study phytodiversity of the SRC is examined in two
experimental plantations of the LWF. It was shown that
SRC are exhibiting plant species richness of the surround-
ing intensively farmed agricultural land. The organically
farmed KUP in Kaufering did better than the local con-
ventional SRC. Analysis of the life-form spectra, the socio-
logical species groups and of the present forest species in
the long-term observation series (1993-2016) of the SRC
in Wollershof approve a development to a state closer
to nature. The long-term development is cyclical and is
marked by harvest dates. The repeated harvests and the
resulting increased light supply are short-term changing
the species-composition towards the initial state. With
increasing shading however the forest species are flour-
ishing. At the end of the observation period, the ground
vegetation has completely changed. The level of diversity
achieved depends on the local seedbank and on diversity
of the surrounding landscape of the SRC. Including open
spaces and natural hedges in the management area of
the KUP favour the invasion of new species into the SRC
and lead to the formation of species-rich grassland. The
conservation value of the entire system increases.
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