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Zusammenfassung

Abstract

Wir untersuchten Veränderungen der Vegetation der Steppenrasen des Naturschutzgebiets „Badraer 
Lehde-Großer Eller“ im Kyffhäusergebirge (Thüringen). Grundlage waren 143 Vegetationsaufnah-
men aus dem Jahr 1993, diese wurden im Jahr 2012 mit einem Semi-permanent-plot-Ansatz wieder-
holt. 16 Pflanzenarten, darunter neun Therophyten, hatten in dieser Zeit signifikant abgenommen. 
15 meist hemikryptophytische Pflanzenarten, darunter mehrere typische Arten der Steppenrasen wie 
Scabiosa canescens oder Stipa pennata, hatten dagegen signifikant zugenommen. Die Anordnung der 
nach Gesellschaften klassifizierten Aufnahmen in einem NMDS-Ordinationsdiagramm unterschied 
sich nicht prinzipiell zwischen den beiden Aufnahmejahren. Offenbar hatte sich die Gesellschafts-
struktur der Steppenrasen nicht grundlegend verändert. Innerhalb der Gesellschaften bildeten jedoch 
die beiden Aufnahmejahre mehr oder weniger distinkte Gruppen, die eine gerichtete Veränderung 
der Vegetation anzeigen. Steppenrasen auf felsigen Standorten hatten sich dabei stärker verändert als 
solche auf halbtrockenen Standorten, und junge Steppenrasen auf ehemaligen Ackerflächen hatten 
sich wiederum stärker verändert als alte Steppenrasen auf Flächen, die früher nicht ackerbaulich ge-
nutzt worden waren. Am wenigsten hatten sich die Blaugras- und Erdseggentrockenrasen (Teucrio-
Seslerietum, Trinio-Caricetum) verändert. Die Anzahl der Gefäßpflanzenarten pro Aufnahmefläche 
hatte durchschnittlich um 11 % und die Anzahl der in Deutschland bzw. in Thüringen gefährdeten 
Arten um 23 % bzw. 13 % zugenommen. Dagegen hatte die kumulative Anzahl der Gefäßpflanzen-
arten in allen 143 Aufnahmen um 11 % abgenommen. Die Zunahme der Zeigerwerte für Nährstoff 
und Feuchtigkeit deutet auf Eutrophierung als Grund der Veränderungen hin während die Zunahme 
der Zeigerwerte für Temperatur und Kontinentalität einen Hinweis auf stärkere Trockenheit gibt. 
Unsere Studie zeigt, dass sich die Steppenrasen des Untersuchungsgebietes in den letzten 19 Jahren 
trotz regelmäßiger Pflege verändert haben. Diese Entwicklung sollte weiter verfolgt werden und die 
Ergebnisse sollten bei zukünftigen Pflegeplänen berücksichtigt werden.

Vegetation changes in steppe-like grasslands in the “Badraer Lehde-Großer Eller” nature re-
serve in the Kyffhäuser Mountains (Thuringia) between 1993 and 2012

In this study, we investigated changes in the vegetation of steppe-like grasslands in the “Badraer 
Lehde-Großer Eller” nature reserve in the Kyffhäuser Mountains (Thuringia) over a period of 19 
years. Vegetation that had been first recorded in 1993 on 143 plots was resurveyed in 2012 using a 
semi-permanent plot approach and was compared between the two years. 16 plant species including 
9 therophytes had decreased significantly between the two surveys, while 15 plant species (mostly 
hemicryptophytes) had increased significantly, including typical species of steppe-like grasslands 
such as Scabiosa canescens and Stipa pennata. An NMDS ordination of old and new plots showed 
predominantly a division between the same phytosociological communities found in the previous 
study. Therefore, we conclude that community structure has not fundamentally changed. However, 
within the nine communities, old and new vegetation plots were generally clearly distinguishable, 
indicating directional changes in the vegetation. The number of plant species per plot increased by 
11% and the number of endangered plant species according the Red Lists of Germany and Thur-
ingia showed an increase of 23% or 13%, respectively. The cumulative number of plant species 
(of all 143 vegetation plots) decreased by 11% compared to 1993. Ellenberg indicator values for 
light, temperature, continentality, reaction and moisture all increased. We assume that higher nutri-
ent levels (by nitrogen deposition and by reduced grazing intensity) as well as dryer climatic condi-
tions were mostly responsible for these changes. Steppe-like grasslands on rocky sites with shallow 
soils changed more than mesic steppe-like grasslands on sites with deeper soils. In addition, young 
steppe-like grasslands in the nature reserve changed more than older steppe-like grasslands. The 
two associations Teucrio-Seslerietum and Trinio-Caricetum changed the least compared to the other 
seven plant communities. Our study shows that vegetation composition had changed slightly despite 
regular management. These changes in the vegetation of steppe-like grasslands should be further 
investigated and taken into account in future management plans.
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Steppenrasen gehören weltweit zu den artenreichsten Vegetationstypen (wilson et al. 2012), gleich-
zeitig sind sie Lebensraum von zahlreichen gefährdeten Pflanzenarten. Als Reste der eiszeitlich-
frühnacheiszeitlichen Steppen haben Teile von ihnen im Mitteldeutschen Trockengebiet überdau-
ert (Becker 2010). Hier galten sie lange Zeit als weitgehend natürlich und auch ohne Nutzung als 
weitgehend stabil (meusel 1939, schuBert 1973, 1975). Erst nach und nach hat sich die Erkenntnis 
durchgesetzt, dass die meisten Steppenrasen in Mitteleuropa entweder durch extensive Beweidung 
erhalten geblieben oder überhaupt erst durch diese Form der Landnutzung über Jahrhunderte hinweg 
in der mitteleuropäischen Kulturlandschaft entstanden sind (ellenBerG & leuschner 2010, Becker 
et al. 2011). Heute dürfte die Aufgabe der traditionellen Landnutzung maßgeblich zum schleichen-
den Flächenverlust der Steppenrasen beitragen. Zudem können atmosphärische Stickstoffdepositio-
nen und laterale Stoffeinträge aus angrenzenden, intensiv genutzten landwirtschaftlichen Flächen für 
eine zunehmend verschlechterte Habitatqualität sorgen (vgl. quinGer et al. 1994, hAGen 1996, duP-
rè et al. 2010). Im Zuge des Klimawandels können auch höhere Sommertemperaturen und stärkere 
Dürrephasen zunehmend auf die Vegetation der Steppenrasen einwirken. Über solche klimatischen 
Einflüsse ist bisher allerdings wenig bekannt.

In Thüringen kommen Steppenrasen vor allem am Südrand des Kyffhäusergebirges, aber auch im 
Thüringer Becken vor. Ihre Vegetation wird seit langer Zeit intensiv untersucht (meusel 1939, mAhn 
1965, jAndt 1999), doch lagen bisher keine näheren Untersuchungen zu ihren möglichen Verän-
derungen vor. Daneben sind Steppenrasen ein Gegenstand von Naturschutzbemühungen. Am Süd-
rand des Kyffhäusergebirges wurde von 1997 bis 2006 ein Naturschutzgroßprojekt zu ihrem Erhalt 
durchgeführt (Pusch 2010) und im Thüringer Becken läuft derzeit das LIFE-Projekt „Erhaltung und 
Entwicklung der Steppenrasen Thüringens“ (BAumBAch 2013).

Für den Erhalt der in weiten Teilen Mitteleuropas gefährdeten Steppenrasen sind geeignete Man-
agementstrategien unabdingbar (z. B. BuchAroVá et al. 2012). Untersuchungen in submediterran-
subatlantisch geprägten Kalkmagerrasen haben gezeigt, dass abnehmende Beweidungsintensität zu 
Verbuschung und Dominanzbildung weniger konkurrenzstarker Arten führen kann (WilmAnns	& 
Sendtko 1995), und dass durch diffuse Stickstoffeinträge und die damit einhergehende Steigerung 
der Biomasseproduktion konkurrenzschwächere Arten verdrängt werden können (HAGen 1996). Die 
Ergebnisse der seit 1975 andauernden Bracheversuche in Kalkmagerrasen in Baden-Württemberg 
(KAhmen et al. 2002,	kAhmen	&	Poschlod 2004) zeigen Verschiebungen funktioneller Merkmale 
der Vegetation im Zuge von Nutzungsänderung oder -aufgabe (noBle	&	GitAy	1996,	kelly	2011). 
Solche funktionellen Merkmale ermöglichen es, die stattgefundenen Veränderungen zu erklären und 
zukünftige Entwicklungen der Vegetation zu prognostizieren (díAZ et al. 2001,	kAhmen	&	Poschlod 
2008a). Da Steppenrasen jedoch stärker als submediterran-subatlantische Kalkmagerrasen durch 
Trockenheit geprägt sind, können die Ergebnisse der einen nicht unbedingt auf die anderen – zu 
deren Wandel es bisher noch praktisch keine Untersuchungen gab – übertragen werden.

Die beste Möglichkeit, Veränderungen der Vegetation zu untersuchen, bieten markierte Dauerflä-
chen. Solche Dauerflächen sind jedoch selten, und wenn es sie gibt, ist ihre Anzahl oftmals zu klein, 
um belastbare Aussagen treffen zu können. Eine andere Möglichkeit, Veränderungen der Vegetation 
zu untersuchen, ist die Verwendung von „unscharfen“ Dauerflächen, sog. semi-permanent plots – 
diesem Ansatz folgen wir hier. Die Grundlage unserer Studie bildet dabei eine vegetationskundli-
che Erfassung der Steppenrasen des Naturschutzgebietes „Badraer Lehde-Großer Eller“ aus dem 
Jahr 1993 (Andres	1994,	Becker	et al. 2011). Diese Arbeit enthält einerseits eine größere Anzahl 
an Vegetationsaufnahmen und andererseits war das Wiederfinden der Aufnahmeflächen durch ihre 
Eintragung in großmaßstäbliche Karten möglich gewesen. Daher erschien uns eine Wiederholungs-
untersuchung trotz des vergleichsweise kurzen Zeitraumes von 19 Jahren lohnend. 

Wir fragen, (i) ob und wie sich die Steppenrasen des NSG „Badraer Lehde-Großer Eller“ zwischen 
1993 und 2012 verändert haben, und (ii) wie die Veränderungen zu erklären sind. Am Ende des 
Beitrags diskutieren wir kurz, (iii) welche Konsequenzen aus den Ergebnissen für den Naturschutz 
zu ziehen sind.

1
Einleitung
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2
Das Untersuchungs-
gebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt in Nordwest-Thüringen am Südwestrand des Kyffhäusergebirges 
zwischen den Ortschaften Badra und Steinthaleben im Naturraum „Zechsteingürtel Kyffhäuser“ 
(nach hiekel et al. 2004) und umfasst das Naturschutzgebiet (NSG) „Badraer Lehde-Großer El-
ler“. Das 81,9 ha große Gebiet ist Teil des FFH-Gebietes „Kyffhäuser-Badraer Schweiz-Solwiesen“ 
(FFH-Nr. 4632-302). Die 143 Aufnahmeflächen verteilen sich über die drei Teilgebiete Dorl (68 
Aufnahmeflächen), Badraer Lehde (39 Flächen) und Großer Eller (36 Flächen) (Abb. 1). Die Auf-
nahmeflächen liegen 200–266 m über NN.

Der geologische Untergrund besteht hauptsächlich aus Zechsteingips mit intensiver Verkarstung 
(hiekel et al. 2004). Zu geringeren Anteilen sind kalkreicher Stinkschiefer und kalkarme Tonschie-
fer-Letten eingeschaltet. Die Böden über Gips (Gips-Rendzinen) haben eine geringe Sorptionskraft 
und sind von Natur aus nährstoffarm. Über Stinkschiefer sind Kalk-Rendzinen entwickelt. Bei den 
Böden der Tonschiefer-Letten handelt es sich um nährstoffreichere Pelosole. Das Untersuchungs-
gebiet liegt am Rande des Mitteldeutschen Trockengebietes und weist ein subkontinentales Klima 
auf. Die vom Deutschen Wetterdienst (Station Artern, 25 km östlich des Untersuchungsgebiets) be-
reitgestellten Klimadaten zeigen zwischen 1993 und 2012 eine mittlere Jahrestemperatur von 9,5 
°C (7,4 °C–10,5 °C). Der Jahresniederschlag schwankte in diesem Zeitraum zwischen 362 mm (im 
Jahr 2003) und 665 mm (im Jahr 2007). Der mittlere Jahresniederschlag zwischen 1993 und 2012 
betrug 508 mm.

Abb. 1:
 Die drei Teilgebiete des NSG 
„Badraer Lehde-Großer Eller“. Die 
Badraer Lehde (oben; mit Blick 
nach N), die Dorl (Mitte; mit Blick 
nach NNO) und der Große Eller 
(unten; mit Blick nach SSW) sind 
eingebettet in eine größtenteils 
intensiv genutzte Agrarlandschaft 
(Fotos: A. Hahn, 02.08.2012).
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Die vielfältige Vegetation der Steppenrasen des NSG gliedert sich nach Andres (1994) und	Becker 
et al. (2011) in sieben Assoziationen und zwei Gesellschaften:

Klasse Koelerio-Corynephoretea
     Ordnung Sedo-Scleranthetalia
          Verband Alysso-Sedion albi
 [1] Assoziation Cerastietum pumili (Cp)
Klasse Festuco-Brometea
     Ordnung Festucetalia valesiacae
          Verband Seslerio-Festucion pallentis
 [2] Assoziation Thymo serpylli-Festucetum pallentis (Ty-F)
 [3] Assoziation Teucrio montani-Festucetum pallentis (Te-F)
          Verband Festucion valesiacae
 [4] Assoziation Festuco-Stipetum capillatae (F-S)
 [5] Seseli annuum-Festuca rupicola-Gesellschaft (S-F-G)
          Verband Cirsio-Brachypodion
 [6] Assoziation Adonido-Brachypodietum pinnati (A-B)
 [7] Picris hieracioides-Festuca rupicola-Gesellschaft (P-F-G)
     Ordnung Brometalia erecti
          Verband Xerobromion
 [8] Assoziation Trinio-Caricetum humilis (T-C)
 [9] Assoziation Teucrio montani-Seslerietum albicantis (T-S)

Die Landnutzung im Gebiet dürfte bis in die frühe Jungsteinzeit zurückreichen. Am Südrand des 
Kyffhäusergebirges wurden die Reste mehrerer neolithischer Siedlungen gefunden, die ab dem frü-
hen Neolithikum um 4000 v. Chr. eine dauerhafte Anwesenheit des Menschen im Gebiet bezeu-
gen. Die nächstgelegene neolithische Siedlung lag bei Steinthaleben, wenige hundert Meter vom 
Untersuchungsgebiet entfernt (eBerhArdt 1976). Heute wird das Gebiet mit Schafen und Rindern 
beweidet. Zwischen 2000 und 2006 wurden auch im Rahmen von Arbeitsbeschaffungsmaßnahmen 
und dem Naturschutzgroßprojekt „Kyffhäuser“ umfangreiche Landschaftspflegemaßnahmen durch-
geführt (rosenstock	2006,	Pusch 2010). Für weitere Informationen zum Untersuchungsgebiet siehe 
Becker et al. (2011).

Abb. 2: 
Extensive Schafbeweidung als 
Pflegemaßnahme der Steppen-
rasen auf dem Großen Eller. Im 
Vordergrund Stipa pennata (Foto: 
A. Hahn, 09.06.2012).

3
Material und Methoden 3.1 Wiederholungsaufnahme der Vegetation

Grundlage für die Arbeit waren 143 Vegetationsaufnahmen aus dem Jahr 1993 (Andres 1994, Be-
cker et al. 2011). Die in Geländekarten im Maßstab 1:10.000 eingezeichneten Aufnahmeflächen 
wurden im Jahr 2012 mithilfe von großmaßstäblichen Lageskizzen relokalisiert. Anschließend wur-
den auf den möglichst gleichen Flächen und unter Verwendung der gleichen Methodik (Schätzung 
der Artmächtigkeiten nach BrAun-BlAnquet 1964, zwei Aufnahmedurchgänge zwischen April und 
August zur Erfassung von sowohl früh als auch spät blühenden Arten, gleiche Flächengrößen zwi-
schen 1 und 16 m²) neue Vegetationsaufnahmen erstellt. Die Nomenklatur der Gefäßpflanzen folgt 
dabei Wisskirchen & hAeuPler (1998).
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3.2 Statistische Analysen
Alle Vegetationsaufnahmen wurden mit dem Programm Turboveg (hennekens	&	schAminée	2001) 
verwaltet. Vor den statistischen Analysen wurden die Deckungsgradklassen der Arten nach Braun-
Blanquet in Prozent umgewandelt (Median der entsprechenden Klasse) und wurzeltransformiert, 
um dominante Arten abzuwichten. Floristische Gradienten (Dimensionen) in der Vegetation wurden 
mit NMDS (Non-metric multi dimensional scaling) analysiert. Die NMDS wurde mit drei Achsen 
berechnet, da mit mehr Dimensionen keine deutliche Stressreduktion erreicht wurde (mccune & 
GrAce 2002). Die dritte Dimension zeigte dabei mit 3,2 % erklärter Varianz keinen zusätzlichen 
ersichtlichen Erklärungsgewinn und wurde daher nicht weiter berücksichtigt. Die pflanzensoziolo-
gische Klassifikation der 1993er Aufnahmen wurde aus Becker et al. (2011) übernommen. Verän-
derungen der Vegetation wurden mit einem Permutationstest (MRPP = Multi response permutation 
procedure) untersucht. Die Ähnlichkeit der Aufnahmepaare wurde mit Bray-Curtis-Distanzen be-
messen. Unterschiede in den Distanzen der Aufnahmepaare zwischen den Gesellschaften wurden 
mit Varianzanalyse (ANOVA) analysiert. Mit einer Species indicator analysis (dufrêne	&	leGendre 
1997) wurden Zeigerarten für die 1993er und 2012er Aufnahmen ermittelt. Zur Interpretation der 
Veränderungen der Vegetation wurden mittlere gewichtete Ellenberg-Zeigerwerte für Licht, Tempe-
ratur, Kontinentalität, Nährstoff, Feuchtigkeit und Reaktion herangezogen (ellenBerG	et al. 2001). 
Daneben wurden die Ellenberg-Zeigerwerte zwischen den beiden Aufnahmejahren paarweise ver-
glichen. Ebenfalls wurden die gewichteten Anteile funktioneller Merkmale und Lebensformentypen 
(nach rAunkiAer	1934) pro Aufnahme berechnet und mit einem Wilcoxon-Mann-Whitney-Test für 
gepaarte Stichproben zwischen den Untersuchungsjahren verglichen. Die Lebensform der Chamae-
phyten mit Zwischenstellung zwischen Hemikrypto- und Hemiphanerophyten ging dabei anteilig 
in die Berechnungen ein. Diejenigen Variablen, die mit der ersten und/oder der zweiten Dimension 
nach einer NMDS korrelierten (p ≤ 0,05), wurden als Vektoren im Ordinationsdiagramm dargestellt. 
Die Bodengründigkeit der Aufnahmeflächen wurde Andres (1994) entnommen. Die Lebensformen-
typen und Ellenberg-Zeigerwerte wurden der Datenbank BiolFlor (klotZ et al.	2002) und das Sa-
mengewicht und die Höhe der Pflanzenarten der Datenbank LEDA-Traitbase entnommen (kleyer et 
al.	2008).	Der Gefährdungsgrad der Arten wurde wiederum der Roten Liste Deutschlands (korneck	
et al.	1996) und Thüringens (korsch	&	westhus	2011) entnommen. Alle statistischen Analysen wur-
de mit dem Programm „R“ (r	deVeloPment	core	teAm	2012) unter Verwendung der Zusatzpakete 
Vegdata Version 0.5.96 und 0.6 (jAnsen	&	denGler	2010), Vegan Version 2.0-5 und 2.0-6 (oksAnen	
et al.	2012) und Indicspecies Version 1.6.5 (de	cáceres & leGendre	2009) durchgeführt.

Abb. 3: 
Südwesthang der Dorl in den 
1930er Jahren (oben) sowie in den 
Jahren 1993 (Mitte) und 2012 (un-
ten). Offene Bodenpartien haben 
in diesem Zeitraum abgenommen 
und einige Gehölze haben sich an-
gesiedelt. Das oberste Foto wurde 
meusel (1939) und das mittlere 
Andres (1994) entnommen. Das 
untere Foto stammt von A. Hahn 
(09.07.2012).
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4.1 Veränderungen der Häufigkeit einzelner Pflanzenarten
15 Pflanzenarten, meist Hemikryptophyten, hatten im Untersuchungszeitraum signifikant zuge-
nommen, darunter typische Steppenrasenarten wie Scabiosa canescens, Potentilla incana und Stipa 
pennata. Am stärksten zugenommen hatten Scabiosa canescens und Bromus erectus. Dagegen hatten 
16 Pflanzenarten signifikant abgenommen, darunter fünf Frühlingstherophyten (u. a. Erophila verna, 
Cerastium pumilum und Holosteum umbellatum) und vier Sommertherophyten mit nichtparasiti-
scher (Linum catharticum) oder (halb-)parasitischer Lebensweise (Cuscuta epithymum, Euphrasia 
stricta und Rhinanthus alectorolophus) (Tab. 1). Am stärksten zurückgegangen waren Erophila ver-
na und Linum catharticum.

4
 Ergebnisse

Tab. 1:
Ergebnisse einer Species 
indicator analysis von 143 alten 
und 143 neuen Vegetationsauf-
nahmen der Steppenrasen des 
NSG „Badraer Lehde-Großer 
Eller“. Nur Arten, die signifikant 
zu- oder abgenommen haben 
(p < 0,05), sind dargestellt. 
Dargestellt sind Prozentste-
tigkeiten (Ste) und mittlere 
Prozentdeckungen (Deck). Die 
p-Werte beziehen sich auf die 
mit Permutationstests generier-
ten Indikatorwerte. Je höher 
ein Indikatorwert ist, desto 
eindeutiger hat die betreffende 
Art zu- oder abgenommen. Die 
Lebensformen sind: 
T = Therophyt, 
H = Hemikryptophyt, 
G = Geophyt, 
C = Chamaephyt, 
P = Phanerophyt.

Art             Lebens-    Ste Deck      Ste Deck    Zu-/Abnahme  Indika-        p
                              form        1993  2012 Ste Deck %   torwert 
Seit 1993 abgenommene Arten      
Erophila verna T 48,3 4,0 22,4 1,3 –53,6 –67,5 0,63 <0,001
Linum catharticum T 48,3 2,6 25,2 1,9 –47,8 –26,9 0,60 <0,001
Holosteum umbellatum T 41,3 4,2 22,4 1,4 –45,8 –66,7 0,57 <0,001
Euphrasia stricta T 38,5 3,3 16,1 1,8 –58,2 –45,5 0,56 <0,001
Cuscuta epithymum T 32,9 2,0 11,9 1,9 –63,8  –5,0 0,51 <0,001
Taraxacum sect. Erythrosperma H 29,4 1,6 10,5 1,5 –64,3 –6,3 0,47 <0,001
Veronica praecox T 26,6 3,5 14,7 1,2 –44,7 –65,7 0,45 <0,001
Poa angustifolia G, H 25,9 3,4 16,8 2,0 –35,1 –41,2 0,43 0,012
Cerastium pumilum T 24,5 2,7 19,6 1,5 –20,0 –44,4 0,41 0,038
Elymus repens G 15,4 4,7 3,5 2,2 –77,3 –53,2 0,37 <0,001
Reseda luteola H 11,2 1,6 0,0 0,0 –100,0 –100,0 0,33 <0,001
Rhinanthus alectorolophus  T 11,2 4,1 4,2 1,3 –62,5 –68,3 0,31 0,005
Gentianella ciliata H 9,8 1,7 0,7 2,0 –92,9 +17,3 0,31 <0,001
Carduus nutans H 11,9 1,9 5,6 1,9 –52,9    0,0 0,29 0,046
Hornungia petraea T 7,7 3,6 3,5 1,0 –54,5 –72,2 0,25 0,039
Inula conyza H 7,7 1,6 2,1 1,7 –72,7  –6,3 0,25 0,036

Seit 1993 zugenommene Arten     
Bromus erectus H 48,3 11,7 74,1 15,2 +53,4 +29,9 0,71 <0,001
Scabiosa canescens H 11,9 2,7 52,5 4,2 +341,2 +55,6 0,66 <0,001
Potentilla incana H 39,9 3,0 58,0 3,4 +54,4 +13,3 0,58 0,004
Hippocrepis comosa C, H 32,2 3,5 47,6 3,3 +47,8   -5,7 0,52 0,044
Astragalus danicus H 26,6 2,2 37,1 2,8 +39,5 +27,3 0,47 0,044
Taraxacum sect. Ruderalia H 25,9 1,7 39,2 1,5 +51,4  -11,8 0,47 0,044
Medicago falcata H 27,3 2,3 35,7 3,4 +30,8 +47,8 0,47 0,049
Tragopogon orientalis H 9,8 1,7 27,3 1,9 +178,6 +11,8 0,44 <0,001
Centaurea jacea H 15,4 3,3 24,5 5,3 +59,1 +60,6 0,40 0,032
Stipa pennata H 12,6 5,0 21,0 4,8 +66,7   -4,0 0,37 0,045
Medicago minima T 2,8 1,3 14,0 2,6 +400,0 +100,0 0,35 <0,001
Quercus robur P 7,0 1,2 15,4 2,3 +120,0 +91,7 0,34 0,011
Inula germanica G, H 5,6 1,6 14,0 3,4 +150,0 +112,5 0,32 0,020
Reseda lutea H 3,5 2,0 13,0 2,3 +271,4 +15,0 0,31 0,006
Ranunculus bulbosus G, H 1,4 2,0 9,8 1,6 +600,0 -20 0,29 0,002
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4.2 Veränderungen der Artenvielfalt
Die kumulative Anzahl der Gefäßpflanzenarten in allen 143 Aufnahmeflächen hatte im Untersu-
chungszeitraum um 11 % (von 244 auf 216 Arten) abgenommen. 40 Pflanzenarten waren aus den 
Aufnahmeflächen verschwunden, darunter die in Deutschland gefährdeten Arten Adonis aestivalis, 
Antennaria dioica, Caucalis platycarpos, Consolida regalis, Orobanche arenaria, Oxytropis pilosa 
und Scorzonera laciniata. 12 Arten waren neu hinzugekommen, darunter die gefährdeten Arten No-
nea pulla und Lappula squarrosa. Insgesamt hatte die kumulative Anzahl der Arten der Roten Liste 
Deutschlands in allen 143 Aufnahmeflächen um 17,9 % (von 39 auf 32 Arten) und die der Roten 
Liste Thüringens um 8,5 % (von 59 auf 54 Arten) abgenommen. 
Die Anzahl der Gefäßpflanzenarten pro Aufnahmefläche hatte dagegen um 10,8 % (von durchschnitt-
lich 31,4 auf 35,2 Arten) signifikant zugenommen (Abb. 4 links). Die Anzahl der Arten der Roten 
Liste Deutschlands pro Aufnahmefläche war um 23,4 % (von 3,6 auf 4,7 Arten) und die Anzahl der 
Arten der Roten Liste Thüringens um 13,4 % (von 8,4 auf 9,7 Arten) angestiegen (Abb. 4 rechts).

4.3 Veränderungen der Vegetation und Umweltbedingungen
In einer NMDS-Ordination mit den Aufnahmen aus beiden Jahren wurden entlang der ersten beiden 
Dimensionen vor allem die aus der Vorgängerstudie übernommenen Pflanzengesellschaften vonein-
ander getrennt (Abb. 5). Links im Diagramm stehen die Felskopfgesellschaften und Felssteppenra-
sen (Cp, Ty-F, Te-F), in der Mitte die Volltrockensteppenrasen (F-S, S-F-G, T-C, T-S) und rechts die 
Halbtrockensteppenrasen (A-B, P-F-G).

Abb. 4: 
Veränderungen der Gesamtanzahl 
der Gefäßpflanzenarten (links) 
und der Anzahl der gefährdeten 
Gefäßpflanzenarten der Roten Liste 
Deutschlands (RL-D) und Thürin-
gens (RL-T) pro Aufnahmefläche 
zwischen 1993 und 2012. Darge-
stellt sind Mittelwerte und einfache 
Standardfehler. ***, p < 0,001.

Abb. 5: 
NMDS-Ordinationsdiagramm 
der Vegetation der Steppenrasen 
des NSG „Badraer Lehde-Großer 
Eller“ aus den Jahren 1993 (leere 
Symbole) und 2012 (gefüllte Sym-
bole). 2 × 143 Aufnahmen. Die 
ersten zwei NMDS-Dimensionen 
erklären 88 % der Gesamtvarianz. 
Die farblich unterschiedlichen 
Symbole stellen Pflanzengesell-
schaften dar: die Bedeutung der 
Kürzel siehe in der Übersicht 
der Gesellschaften im Abschnitt 
Untersuchungsgebiet. Die Vekto-
ren stellen Umweltvariablen und 
Charakteristika der Vegetation 
dar. Anteil der Lebensform (LF) 
T = Therophyten, H = Hemik-
ryptophyten, C = Chamaephyten; 
Zeigerwert (ZW) für L = Licht, N 
= Nährstoff, T = Temperatur, F = 
Feuchtigkeit; SG = Samengewicht.



108 hahn et al.: Veränderungen in der Vegetation der Steppenrasen am Kyffhäusergebirge

Die erste NMDS-Dimension war am stärksten positiv mit den Zeigerwerten für Nährstoff und 
Feuchtigkeit, der Deckung der Krautschicht, Bodengründigkeit, Vegetationshöhe und dem Anteil an 
Hemikryptophyten in der Vegetation und am stärksten negativ mit den Zeigerwerten für Licht und 
Temperatur, dem Anteil an Chamaephyten in der Vegetation sowie dem Anteil offener Bodenflächen 
korreliert (Tab. 2). Dies entspricht einem Gradienten von Gesellschaften auf trockenen/unfruchtba-
ren Standorten hin zu solchen auf halbtrockenen/fruchtbareren Standorten. Die zweite Dimension 
war dagegen am stärksten positiv mit dem Anteil an Therophyten und der Deckung der Kryptoga-
menschicht, und am stärksten negativ mit der Hangneigung und dem Flächenalter (ob ein Steppen-
rasen auf ehemaligen Ackerflächen wuchs und damit jung oder ob er auf einer nicht ackerbaulich 
genutzten Fläche wuchs und damit alt war) korreliert. Dies entspricht einem Gradienten zunehmen-
der Störung durch Ackernutzung oder natürlicher Erosion. Das Aufnahmejahr (1993 vs. 2012) war 
weder mit der ersten noch der zweiten NMDS-Dimension signifikant korreliert.

Der Permutationstest (MRPP) zeigte für acht der neun Pflanzengesellschaften zwischen 1993 und 
2012 signifikante Veränderungen (p < 0,05) der Vegetation. Lediglich das Teucrio-Seslerietum hatte 
sich nicht signifikant (p > 0,05) verändert. Abb. 6 zeigt Ausschnitte aus der Gesamtordination für die 
einzelnen Gesellschaften. 

Tab. 2: 
Korrelationen von Umweltva-
riablen, Vegetationsstruktur, 
funktionellen Merkmalen und den 
NMDS-Dimensionen. Pearson-
Korrelationskoeffizienten sind 
dargestellt. Die Vorzeichen geben 
die Richtung des Zusammenhangs 
an.

NMDS-Dimension                 1                            2
 r p  r p

Hangexposition –0,302 <0,001  –0,292 <0,001
Hangneigung –0,391 <0,001  –0,490 <0,001
Gründigkeit des Bodens +0,638 <0,001  –0,329 <0,001
Aufnahmejahr (1993 vs. 2012) –0,109 0,067  –0,083 0,160
Flächenalter (junge vs. alte Rasen) +0,193 0,001  –0,753 <0,001
Zeigerwert für Nährstoff  +0,847 <0,001  +0,093 0,117
Zeigerwert für Temperatur –0,678 <0,001  +0,109 0,066
Zeigerwert für Licht –0,849 <0,001  +0,259 <0,001
Zeigerwert für Feuchtigkeit +0,784 <0,001  +0,188 0,001
Anteil offener Boden –0,638 <0,001  –0,018 0,765
Deckung der Streuschicht +0,499 <0,001  +0,092 0,119
Deckung der Kryptogamenschicht –0,216 <0,001  +0,322 <0,001
Deckung der Krautschicht +0,818 <0,001  –0,160 0,007
Vegetationshöhe +0,603 <0,001  –0,112 0,059
Samengewicht +0,284 <0,001  –0,314 <0,001
Anteil Therophyten –0,449 <0,001  +0,555 <0,001
Anteil Hemikryptophyten +0,766 <0,001  –0,284 <0,001
Anteil Chamaephyten –0,822 <0,001  +0,225 <0,001
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Die Ähnlichkeit der Aufnahmepaare unterschied sich zwischen den Pflanzengesellschaften signifi-
kant (Abb. 7). Im Cerastietum pumili und in der Picris hieracioides-Festuca rupicola-Gesellschaft 
waren sich die Aufnahmepaare am unähnlichsten – diese Gesellschaften hatten sich also am stärks-
ten verändert. Im Teucrio-Seslerietum und Trinio-Caricetum waren sich die Aufnahmepaare dage-
gen am ähnlichsten – diese beiden Gesellschaften hatten sich am geringsten verändert.

Abb. 6: 
Ausschnitte aus der Gesamtordina-
tion für die einzelnen Gesellschaf-
ten der Steppenrasen des NSG 
„Badraer Lehde-Großer Eller“. 
Es handelt sich um die gleiche 
Ordination wie in Abb. 5. Leere 
Symbole: Aufnahmen aus 1993, 
gefüllte Symbole: Aufnahmen 
aus 2012. Die Pfeile machen die 
Aufnahmepaare kenntlich.

Abb. 7: 
Bray-Curtis-Unähnlichkeiten der 
Aufnahmepaare 1993-2012 für neun 
Pflanzengesellschaften der Steppen-
rasen des NSG „Badraer Lehde-
Großer Eller“. Ein Bray-Curtis-Wert 
von 0 bedeutet keine Veränderung 
und ein Wert von 1 eine maximale 
Veränderung (komplett andere Arten). 
Mittelwerte und einfache Standardfeh-
ler sind dargestellt. Gesellschaften mit 
unterschiedlichen Buchstaben unter-
scheiden sich signifikant (ANOVA,
 p < 0,05). Die Bedeutung der Kürzel 
der Gesellschaften siehe in der Über-
sicht der Gesellschaften im Abschnitt 
Untersuchungsgebiet. 



110

Die Veränderungen der Ellenberg-Zeigerwerte, Vegetationsstruktur und funktionellen Merkmale 
zeigt Tab. 3. Alle Zeigerwerte hatten signifikant zugenommen. Die Vegetation war dichter geworden 
und der Anteil der Therophyten hatte zugunsten der anderen Lebensformen abgenommen.

Die meisten Flächen konnten mithilfe der alten Geländekarten und Skizzen gut relokalisiert werden; 
in zehn Fällen wurden sogar die bei der Erstaufnahme angebrachten Markierungen wiedergefunden. 
Dennoch ist in einigen Fällen von Abweichungen von mehreren Dezimetern bis hin zu wenigen 
Metern zwischen den alten und neuen Aufnahmeflächen auszugehen. Da die Artenzusammenset-
zung der Steppenrasen im Gebiet oft kleinräumig variiert, ist ein gewisser Fehler durch unscharfe 
Deckung der Aufnahmeflächen nicht auszuschließen. Dieser Fehler ist allerdings kaum gerichtet und 
wird vermutlich durch die relativ hohe Stichprobenzahl aufgefangen.

Die Zunahme von höherwüchsigen Arten und der Deckung der Krautschicht bei gleichzeitiger Ab-
nahme offener Bodenpartien sind Indizien für die Zunahme der Biomasse bzw. für ein besseres 
Nährstoffangebot worauf auch die Zunahme der Nährstoffzahlen hindeutet. Die Zunahme der De-
ckung der Krautschicht zwischen 1993 und 2012 stellt dabei offenbar die Fortführung eines bereits 
seit längerer Zeit ablaufenden Prozesses dar. Ein altes Foto aus den 1930er Jahren zeigt, dass die 
Steppenrasen damals offener waren (Abb. 1). Zwei Gründe für ein verbessertes Nährstoffangebot 
sind möglich: Zum einen kann die Beweidungsintensität abgenommen und zum anderen der Nähr-
stoffeintrag (durch atmosphärische Stickstoffdepositionen und laterale Stickstoffeinträge aus an-
grenzenden Ackerflächen) zugenommen haben. Atmosphärische Stickstoffdepositionen wurden in 
verschiedenen Studien festgestellt (kAhmen	&	Poschlod	2004,	römermAnn	et al.	2009, fAust	et al. 
2012). Sie haben erwiesenermaßen in zahlreichen Magerrasenhabitaten europaweit die Lebensbe-
dingungen der Vegetation verändert und werden z. B. für die schleichende Eutrophierung der mit-
teleuropäischen Borstgrasrasen (duPrè et al. 2010) oder der süddeutschen Kalkmagerrasen (HAGen 
1996) in den vergangenen Jahrzehnten mitverantwortlich gemacht. Allgemein sind atmosphärische 
Stickstoffdepositionen in nährstofflimitierten halbnatürlichen Habitaten europaweit problematisch 
(steVens	et al.	2004,	BoBBink	&	roelofs	2005). In Magerrasen führen Nährstoffeinträge oft rasch zu 
Veränderungen der Vegetation. In Volltrockenrasen wäre mit einem Eindringen mesophiler Arten zu 
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                   1993              2012   Zu-/Ab-      p
                         nahme

Deckung der Krautschicht (%) 77,4 ± 1,71 80,9 ±1,50 +3,4 <0,001
Deckung der Kryptogamenschicht (%) 14,7 ± 1,29 19,1 ± 1,50 +4,5 <0,001
Deckung der Streuschicht (%) 26,5 ± 2,17 26,9 ± 1,80 +0,4 0,141
Anteil offener Boden (%) 14,4 ± 1,26 10,1 ± 1,18 –4,3 <0,001
Höhe der Vegetation (m) 0,33 ± 0,01 0,37 ± 0,01 +0,04 <0,001
Zeigerwert für Licht 7,58 ± 0,027 7,64 ± 0,027 +0,06 <0,001
Zeigerwert für Temperatur 4,88 ± 0,056 5,02 ± 0,048 +0,14 <0,001
Zeigerwert für Kontinentalität 4,30 ± 0,032 4,40 ± 0,035 +0,10 <0,001
Zeigerwert für Feuchtigkeit 2,77 ± 0,029 2,84 ± 0,026 +0,07 <0,001
Zeigerwert für Reaktion 6,11 ± 0,057 6,52 ± 0,042 +0,41 <0,001
Zeigerwert für Nährstoff 2,31 ± 0,045 2,35 ± 0,035 +0,04 0,016
Samengewicht (mg) 2,69 ± 0,252 3,79 ± 0,368 +1,10 <0,001
Anteil Chamaephyten (%) 0,11 ± 0,007 0,12 ± 0,008 +0,01 0,034
Anteil Geophyten (%) 0,04 ± 0,003 0,04 ± 0,002 –0,002 0,708
Anteil Hemikryptophyten (%) 0,64 ± 0,012 0,70 ± 0,009 +0,06 <0,001
Anteil Therophyten (%) 0,14 ± 0,008 0,07 ± 0,005 –0,07 <0,001
Anteil Nanophanerophyten (%) 0,00 ± 0,000 0,01 ± 0,001 +0,003 0,005
Anteil Pseudophanerophyten (%) 0,00 ± 0,000 0,00 ± 0,001 +0,001 0,018

Tab. 3: 
Veränderung der Vegetations-
struktur, Ellenberg-Zeigerwerte 
und Anteile von funktionellen 
Merkmalen der Steppenrasen des 
NSG „Badraer Lehde-Großer 
Eller“ zwischen 1993 und 2012. 
Dargestellt sind Mittelwerte und 
einfache Standardfehler.

5
Diskussion
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rechnen, da Nährstoff Trockenheit kompensieren kann (GiGon 1968, ellenBerG & leuschner 2010). 
Allerdings gibt es in unserer Studie keine starken Anzeichen einer „Mesophilierung“. Stattdessen 
waren viele der häufiger gewordenen Arten eher xerophil (z. B. Scabiosa canescens, Potentilla inca-
na, Hippocrepis comosa, Stipa pennata) und manche der seltener gewordenen Arten eher mesophil 
(z. B. Linum catharticum und Rhinanthus alectorolophus). Vermutlich wirken die in Steppenrasen 
natürliche Sommertrockenheit und die in den letzten Jahren gehäuft auftretenden Dürreperioden als 
Filter für mesophile Arten und verhinderten so deren stärkere Zunahme. Für die echten Trockenrasen 
dürften daher Nährstoffeinträge eine geringere Gefahr darstellen als für die Halbtrockenrasen.

enyedi	et al.	(2008) sehen in der Abnahme offener Bodenflächen einen entscheidenden Faktor für 
Vegetationsveränderungen osteuropäischer Steppenrasen. In unserer Untersuchung deuten sich Kon-
sequenzen der Abnahme offener Bodenflächen durch die signifikante Abnahme von neun Therophy-
tenarten an. Therophyten in Steppenrasen sind als konkurrenzschwache Arten an offene Bodenab-
schnitte gebunden, die durch Trockenheit oder Störung entstehen können (Becker 1998, Becker et 
al. 2011). Allerdings schwankt das Auftreten von Therophyten witterungsbedingt zwischen den Jah-
ren stark (Beobachtung T. Becker). In Jahren mit guten Keimungs- oder Etablierungsbedingungen 
im vorausgegangenen Herbst oder Winter, z. B. bei ausreichender Feuchtigkeit und nicht zu langen 
Frostphasen, treten sie häufiger auf als in Jahren mit schlechten Keimungs- oder Etablierungsbedin-
gungen im vorausgegangenen Herbst oder Winter. Der Herbst und Winter des Jahres 1992/1993 wa-
ren im Untersuchungsgebiet deutlich feuchter als im Jahr 2011/2012 und der Februar 2012 zeichnete 
sich im Vergleich zum Februar 1993 durch eine deutlich längere und stärkere Frostphase ohne schüt-
zende Schneedecke aus, beides könnte in der Vegetationsperiode des Jahres 2012 einen negativen 
Effekt auf die Therophyten gehabt haben. Zudem waren die Bedingungen im Frühjahr und Frühsom-
mer des Vorjahres 2011 im Gebiet äußerst trocken (Beobachtung T. Becker), so dass die Therophyten 
evtl. wenig Samen produziert hatten. Da in der vorliegenden Studie aber auch ausdauernde Arten mit 
Bindung an offenen Boden (z. B. Taraxacum sect. Erythrosperma) und mehrere sommerannuelle 
Arten (z. B. Linum catharticum, Euphrasia stricta und Rhinanthus alectorolophus) deutlich abge-
nommen hatten, ist die dichtere Vegetation zumindest in den eher mesophilen und geschlossenen 
Halbtrockenrasenhabitaten dieser Arten als ein Grund für den Rückgang der Therophyten höchst-
wahrscheinlich. Der Rückgang der Therophyten in den immer noch sehr offenen Felstrockenrasen 
kann dagegen kaum mit einer dichteren Krautschicht erklärt werden; hier spielen möglicherweise die 
genannten Witterungsbedingungen eine Rolle.
Die Zunahme von Pflanzenarten mit schwereren Samen in unserer Studie stimmt mit den Ergebnis-
sen von kAhmen	&	Poschlod (2008b) überein und deutet ebenso wie die Abnahme offener Boden-
flächen auf geringere Störung hin. Bei stärkerer Beweidungsintensität würden vermutlich Arten mit 
leichten Samen, vor allem Therophyten, begünstigt werden. 

Dass die zugenommenen Temperatur- und Kontinentalitätszahlen bereits erste Anzeichen veränder-
ter Klimabedingungen darstellen, ist nicht ausgeschlossen. Immerhin hatten xerophile Arten wie 
z. B. Scabiosa canescens stark zugenommen. Das Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung prog-
nostiziert außerdem einen Temperaturanstieg und eine Abnahme des Jahresniederschlags für das Un-
tersuchungsgebiet im Zeitraum 2022 bis 2056 (PotsdAm-institut	für	klimAfolGenforschunG 2009). 
Eine vorzeitige Reaktion der Vegetation der Xerobromion-Rasen, in denen die Temperatur um bis zu 
15 °C höher sein kann als die Maximaltemperatur der Umgebung (quinGer et al. 1994), ist deshalb 
bereits bei geringer Temperaturzunahme denkbar. Der Ellenberg-Zeigerwert für Reaktion hatte in 
unserer Studie ebenfalls zugenommen, was im Widerspruch zu anderen Studien steht, die eine durch 
den sauren Regen bedingte Abnahme der Reaktionszahl in Kalkmagerrasen nachweisen konnten 
(PréVosto	et al.	2011). In Deutschland existierte saurer Regen v. a. in den 1970er und 1980er Jahren 
(ellenBerG & leuschner 2010). Seitdem haben saure Stickstoff- und Schwefelemissionen abge-
nommen. Heute spielen sie in unserem Untersuchungsgebiet wohl keine wichtige Rolle mehr.

Der Artenreichtum der Gefäßpflanzenarten und gefährdeten Arten pro Aufnahmefläche hatte in den 
vergangenen 19 Jahren signifikant zugenommen. Ein Grund dafür könnte ebenfalls in einer verbes-
serten Nährstoffversorgung der Standorte liegen, da die Artendichte in Magerrasen mit dem Nähr-
stoff- und in Trockenrasen auch mit dem Wasserangebot bis zu einem bestimmten Punkt ansteigt 
(Becker et al. 2007). Allerdings wurde diese Nährstoffzunahme durch die Ellenberg-Zeigerwerte 
lediglich schwach abgebildet. Im Gegensatz dazu hatten die kumulative Artenzahl aller 143 Aufnah-
meflächen sowie die kumulative Anzahl gefährdeter Arten abgenommen. Einige der aus den Auf-
nahmeflächen verschwundenen Arten der Roten Liste Deutschlands und Thüringens (z. B. Oxytropis 
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pilosa) wurden im Jahr 2012 unmittelbar neben den Aufnahmeflächen gesichtet. Sie waren also 
noch vorhanden. Die Abwesenheit von Orobanche arenaria im Jahr 2012 konnte dagegen auch in 
anderen Gebieten Mitteldeutschlands beobachtet werden (J. Pusch, mündlich). Insgesamt könnte die 
sich andeutende Homogenisierung der Vegetation infolge verbesserter Nährstoffbedingungen die 
Abnahme der Diversität auf der Landschaftsebene bei gleichzeitiger Zunahme der Diversität in den 
Aufnahmeflächen erklären.
Möglicherweise hat die Artendichte auch einen Höhepunkt erreicht und nimmt bei weiter verbes-
serten Nährstoffbedingungen wieder ab. In osteuropäischen Steppenrasen wurde mit zunehmender 
Verbrachung der Bestände eine Abnahme der Gesamtartendichte und Dichte der gefährdeten Arten 
beobachtet (enyedi et al. 2008). Diesem Szenario könnte mit einer höheren Beweidungsintensität 
und einem früheren Zeitpunkt der Beweidung begegnet werden. Eine im Frühjahr begonnene Bewei-
dung kann in trockenen Grasländern hochwüchsige Gräser (z. B. Bromus erectus) und Gehölzjung-
wuchs zurückdrängen (dostálek	&	frAntík	2012). Sollte die Beweidung im Untersuchungsgebiet 
weiterhin relativ spät und recht extensiv durchgeführt werden, werden evtl. zu wenige Nährstoffe 
entzogen.

Das Ausmaß der Veränderung der Vegetation variierte zwischen den Pflanzengesellschaften deutlich. 
Insgesamt hatten sich Felssteppenrasen stärker verändert als Halbtrockensteppenrasen. Dieser Un-
terschied kann aber nur teilweise durch die starke Abnahme der Therophyten erklärt werden, die an 
den felsigen Standorten früher sehr häufig und in den Halbtrockenrasen nie häufig waren. Zusätzlich 
hatten sich junge Steppenrasen auf ehemaligen Ackerflächen stärker verändert als alte Bestände auf 
Flächen die wohl nie Acker waren (Becker et al. 2011). Dass sich die dichten Bestände der Blau-
grasrasen des Teucrio-Seslerietum und Erdseggenrasen des Trinio-Caricetum so wenig verändert 
haben, könnte einerseits an den hier besonders extremen Standortbedingungen (starke Trockenheit, 
sehr flachgründige Böden) und andererseits an einer relativ hohen Konkurrenzkraft der betreffenden 
(langlebigen) Arten liegen, beides macht es neuen Arten vermutlich schwer einzudringen.

Unsere Studie deutet auf atmosphärische Stickstoffdepositionen sowie eine geringere Beweidungs-
intensität als Gründe für die Veränderungen der Steppenrasen im Gebiet hin. Zudem sind im Rand-
bereich des Gebietes lokale Nährstoffeinträge von angrenzenden landwirtschaftlichen Nutzflächen 
zu beobachten. Da atmosphärische Stickstoffeinträge im Rahmen der Pflege des Naturschutzgebietes 
nicht unterbunden werden können, scheint eine ausreichende (höhere) Beweidungsintensität umso 
wichtiger, um einer Akkumulation von Nährstoffen und einer dadurch beschleunigten Sukzession 
entgegenzuwirken. So können die Nährstoffeinträge zumindest teilweise mit einer höheren Bewei-
dungsintensität und auch einem früheren Zeitpunkt der Beweidung kompensiert werden. Die Schafe 
sollten zudem nicht tagsüber außerhalb des Gebietes an nährstoffreichen Feldrändern fressen dür-
fen und anschließend (nachts) im Gebiet gekoppelt werden, sonst erfolgt eher weiterer Eintrag von 
Nährstoffen. Letztlich sind neben diesen lokalen Veränderungen im Untersuchungsgebiet auch groß-
räumige Klimaänderungen als Ursache für die Veränderungen in der Vegetation wahrscheinlich. Kli-
maveränderungen wie sie vom PotsdAm-institut	für	klimAfolGenforschunG (2009) für das Gebiet 
prognostiziert werden müssen keinen unbedingten Nachteil für die Steppenrasen bedeuten, werden 
die Vegetation jedoch sicher weiter verändern. Inwiefern sich die Steppenrasen zukünftig verändern 
werden ist noch nicht abzusehen. Es wird daher ein weiterführendes Monitoring der Steppenrasen 
des NSG „Badraer Lehde-Großer Eller“ empfohlen.
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