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Heuschreckenpopulationen als m&gliche Indikatoren bei der Priifung
anthropogener Unmwvelbainfliigse

Helmut Kriegbaum

ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Arbeit werden Moglichkeiten aufgezeigt und diskutiert, wie
Insektenpopulationen zur Indikation bei Eingriffen in den Naturhaushalt
eingesetzt werden kénnten. Am Beispiel der Heuschrecken wird gezeigt,
daB Populationen dieser Gruppe rasch auf anthropogene Einfliisse
reagieren, daB iiber Populationsgréfen besser als iiber Artenspektren na-
tiirliche Schwankungen in Lebensgemeinschaften erfast werden kdnnen
und daB Heuschrecken eine geeignete Gruppe sind, die eine Erfassung
ganzer Populationen in kurzer 2Zeit erlauben. Damit eignen sie sich fiir
den Einsatz bei landschaftstkologischen Planungsvorhaben und natur-
schutzrelevanten Fragestellungen.

EINLEITUNG

Okologische Untersuchungen an Heuschrecken werden in der BRD im
Rahmen Naturschutz- und landschaftsékologischer Planungen sehr hédufig
durchgefiihrt (BROCKSIEPER 1976; HEUSINGER 1980; 1988, INGRISCH 197%a;
KRIEGBAUM 1988; 1989; MARTENS & GILLANDT 1985; OSCHMANN 1969;
SCHLUMPRECHT 1988; VOITH 1988). Die Griinde daflir sind u.a. der relativ
geringe zeitliche Aufwand bei der Erfassung des Artenbestandes im Feld,
das jahreszeitlich sehr kompakte gemeingame Auftreten der adulten Indi-
viduen fast aller Arten im Juli und August und die strikte Gkologische
Bindung vieler Arten an Habitat und Raumstruktur (CLARK 1948; INGRISCH
1979b; KALTENBACH 1963; KRIEGBAUM 1988b; MERKEL 1980; MONK 1985;
OSCHMANN 1973; SANGER 1977). Damit erfiillen Heuschrecken nicht nur die
Funktion als Okologische Zeigerorganismen, sondern erlauben aus
planungstechnischer Sicht auch eine Skonomische Handhabung.

Mit der Erfassung des Artenbestandes (nicht nur der Heuschrecken)
sollen bel diesen Untersuchungen Aussagen zur Qualitit von Lebensrdu-
men getxoffen und Entscheidungs- und Argumentationshilfen bei der Be-
urteilung ihrer Schutzwiirdigkeit gefunden werden. Zu diesem Zweck ist
es notwendig, Bewertungsformen auf der Bagis von Artenlisten zu ent-
wickeln. Bei dieser Bewertung spielen derzeit die sogenannten “Rote-
Liste-Arten" eine grofe Rolle. Das sind besonders geschiitzte Arten, die in
Bayern seit 1976 (BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR
LANDESENTWICKLUNG UND UMWELTFRAGEN 1983) und in der BRD seit 1977
(BLAB et.al 1984) in den "Roten Listen bedrohter Tiere' zusammengefaBt
sind. Neben den Rote-Liste-Arten wird zur Lebensraumbewertung héufig
auch die Artenzahl herangezogen (z.B. KRIEGBAUM 1989; HEUSINGER 1988).

Die Bewertung von Flichen auf Grundlage der Rote-Liste-Arten und des
Artenspektrums ist nicht unproblematisch:
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(1) Das Artenspektrum und damit die Zahl der gefihrdeten Arten kann
von Region zu Region sehr variieren, was einerseits von der Intensitét
der landwirtschaftlichen Nutzung und andererseits von den naturrdumli-
chen Gegebenheiten einer Region abhéngen konnte (z.B. HEUSINGER 1988;
KRIEGBAUM 19884;1989; SCHLUMPRECHT 1988; VOITH 1988). Aus diesem
Grund sind Bewertungskriterien der meist regional arbeitenden Gutachter
nahezu willkiirlich festgelegt und an das Artenspektrum ihres Unter-
suchungsgebietes im jeweiligen Jahr angepaBt. Objektive und {iberregional
geltende Kriterien zur Beurteilung von Flichen fehlen vollstindig.

(2) Durch die Erfassung des Artenbestandes wird in der Regel der
Status quo einer Fliche ermittelt. Natirliche oder anthropogen bedingte
Anderungen im Artenbestand bleiben dabei unberiicksichtigt. Diese sollten
aber - zumindest bei den Heuschrecken - beriicksichtigt werden, weil
viele, auch seltene Arten zu den Neulandbesiedlern gehéren und sich das
Artenspektrum mit der sich &ndernden Vegetation einer Pioniergesellschaft
ebenfalls &ndert. Aufgrund dieser natiirlichen Variabilitdit konnten
Erfolgskontrollen - z.B. einige Jahre nach einer PflegemaBnahme - w.U.
gar keine Erfolge wiederspiegeln, sondern nur den Verlauf der natirli~
chen Sukzession.

Aus den genannten Griinden sollten in der Zukunft neue Wege be-
schritten werden, die lUber eine Inventarisisrung des Artenbestandes hin-
ausgehen. Diese Notwendigkeit ergibt sich v.a. daraus, daB verstirkt der
Wunsch und die Forderung besteht, den EinfluB von Eingriffen des
Menschen in den Naturhaushalt zu belegen. Zu diesem Zweck ist es not-
wendig, MeBgrdB8en zu benutzen, die rasch auf eine Enderung als Folge
eines Eingriffs ansprechen, deren natiirliche Variabilitit kontrollierbar ist
und deren Erfassung innerhalb eines akzeptablen zeitlichen und finan-
ziellen Rahmens abzuwickeln ist. Eine Moglichkeit dazu sehe ich in der
Erfassung von Populationsgréfen individuenreicher Organismen. Eine
diegbeziliglich leicht 2zu erfassende Gruppe «ind die  Heuschrecken
(KRIEGBAUM 1988b; KOHLER 1986). Bei hohen Fangwahrscheinlichkeiten
und geringem zeiflichen Aufwand lassen sich die PopulationsoréSen sehr
vieler Arten mit groBer Genauigkeit ermitteln. Durch diese Vorteile gegen-—
Uber anderen Tiergruppen, deren Bestinde oft nur iiber komplizierte
Fangtechniken bei erheblichem Zeitaufwand zu ermitteln sind (z.B. RUMER
& MUHLENBERG 1988, MULLER 1984), kénnten standardisierte Freiland-
methoden entwickelt werden, mit deren Hilfe man zur Indikation anthropo-
gener Umweltverdnderungen beitragen kénnte. In dieser Arbeit méchte ich
anhand einiger Beispiele deutlich machen, welche Faktoren beriicksichtigt
verden miiSten, damit sclche Freilandmethoden im Dienst des Natur- und
Umweltschutzes sinnvoll eingesetzt werden kénnten.
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METHODEN

Im folgenden sollen 2zwei Untersuchungsgebiete in Nordbayern, auf
denen ich {ber mehrere Jahre quantitative Untersuchungen an Heu-
schrecken durchfiihrte, miteinander verglichen werden.

Gebiet I im Landkreis Schwandorf umfaBte ein Areal von ca. 1 km2
GréBe. Hier wurden vier Dauerbeobachtungsflichen (in einer Sandgrube,
auf einem Sandmagerrasen, entlang eines Grabens und an einer sumpfigen
Stelle in der Umgebung einer Quelle) ausgewdhlt und wihrend eines Zeit-
raumes von flnf Jahren (1985 bis 1989) Artenzahlen und Populations-
gréBen (nur adulte Individuen) bestimmt. Die Habitatstruktur inderte sich
wdhrend des Untersuchungszeitraumes nicht sgichtbar. Die Populations-
grégen wurden auf festgelegten Quadraten 4 25 m? durch Leerfangen er-
mittelt. Die gefangenen Tiere konnten an Ort und Stelle bestimmt, gezdhit
und wieder freigelassen werden. Pro Jahr und Quadrat erfolgten neun
Fénge. Die Fangzahlen aus diesen neun Féingen wurden weiter unten
addiert. Es handelt sich in Abb. 2 also nicht um mathematisch-quantita-
tive Schétzungen der PopulationsgrdfBen, sondern um MeBzahlen, die die
PopulationsgréSen représentieren.

Gebiet II im Landkreis Ansbach umfaBte eine ca. 1 ha groBe Fliche. Das
untersuchte Heuschreckenhabitat entwickelte sich hier auf einer inselarti-
gen, heute von Wald umgebenen Rodungsfliche eines ehemaligen Eichen-
hains, der nach der Abholzung nicht wieder aufgeforstet wurde. Die
Vegetation dieser Pioniergesellschaft lieS sich in vier Untereinheiten glie-
dern, die nach der jeweils dominanten Pflanzenart charakterisiert wurde.
Dies waren Bereiche mit {berwiegend jungwiichsigen 10-20-jéhrigen
Kiefern, zusammenhingenden Flichen von etwa 1 m hohem Calamagrostis
épigejos, kleineren Trockenflichen mit Festuca-Arten sowie Hieracium
pilosella und grasreiche Flichen mit iberwiegend ca. 30 cm hoch
wachsendem Agrostis tenuis, Die Agrostis tenuis-Flichen nahmen den
grésten Teil der Gesamitfliche ein. Auf dieser reich strukturierten Flicha
wurden Uber mehrere Jahre die Populationsgréfen von unterschiedlich
eingenischten Arten mit Hife der Wiederfangmethode bestimmt. Dazu wur-
den alle Tiere individuell markiert, freigelassen und in 3-Tages-Abstinden
wiederbeobachtet. Jedem Individuum wurde zusitzlich bei jedem Fang-
ergebnis ein Koordinatenpaar zugeordnet. Durch die Eintragung dieser
Koordinaten in eine Karte (siche Abb. 3) sclite das Verteilungsmuster der
verschiedenen Arten als Beleg fiir die unterschiedliche Einnischung sicht-
bar gemacht werden (sieshe auch KRIEGBAUM 1988b).
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ERGEEBNISSE

Natiirliche Enderungen von Artenzahl und Abundanz auf Dauerbeobach-
tungsfldchen

Die Ergebnisse im Untersuchungsgebiet I zeigen natiirliche Bestandsén-
derungen der Artenzahlen und der Fangzahlen. In Abb. 2 sind die relat-
ven Fangzahlen (die summierten Prozentwerte ergénzen sich zu Hundert)
der finf individuenreichsten Arten auf vier Dauerbeobachtungsflichen
dargestellt., Wahrend sich Zu- und Abnahmen bei den fiinf Arten zwischen
1985 und 1986 die Waage hielten, kam es im Jahr 1987 zu einer starken
Verminderung der PopulationsgrdBen, was sich in erheblich niedrigeren
Fangzahlen ausdrickt. Die Art Chorthippus brunneus verschwand darauf-
hin in den folgenden beiden Jahren villig, die Bestinde der anderen vier
Arten (Chorthippus dorsatus, Chorthippus biguttulus, Chrysochraon
brachyptera und Myrmeleotettix maculatus) blieben mehr oder weniger auf
dem Niveau des Jahres 1987 stehen. Viel weniger deutlich dnderte sich die
Artenzahl auf den Dauerbeobachtungsflichen. In der Summenkurve der
Abb. 1 erkennt man einen Riickgang der Artenzahl von 1986 (17 Arten)
auf 1987 (12 Arten). In den beiden darauffolgenden Jahren lag die Zahl
bei 13. Bezogen auf die Einzelflichen é&dnderte gich die Artenzahl sehr
unterschiedlich. Auf Fliche 1 kam es 2zu einer Zunahme und auf 2 und 4
zu einer Abnahme der Artenzahl Auf Fliche 3 blieb sie in den ersten 4
Jahven konstant. Erst von 1988 auf 1989 wurden 2 der vorher vorhan-
denen Arten nicht mehr nachgewiesen.

Kleinrdumige Einnischung von vier Feldheuschreckenarten

Abb. 3 zeigt die Verteiblung von vier unterschiedlich eingenischten
Feldheuschreckenarten auf dem 1 ha groBen Gebiet II. Die Punktver~
teilung kennzeichnet das maximal von einer Art besiedelfe Aveal, weil die
Koordinaten aller Fangtage des Sommers 1984 iibereinander gelegt wurden.
Aus dem Verbreitungsmuster der mit verschiedenen Symbolen gekenn-
zeichneten Arten wird ihre Mikrohabitatbindung deutlich. Die Fundpunkte
{iberlappen selbst auf dieser kleinen Fliche nur wenig. Myrmeleotettix
maculatus (Kreuze) und cCharthippus brunneus (Quadrate) besiedelten die
vegetationsfreien bis schwach bedecktsn, sehr warmen, windgeschiitzten
Waldréinder {(Festuca- bzw. Hisracium-Flichen). Stenobothrus lineatus
(Ellipsen) und Omocestus viridulus (Dreiecke) kamen  auf Flichen mit
dichter Vegetation vor (Agrostis-Flichen). Die besiedelten Areale dieser
beiden Arten lagen trotz der sehr homogen strukturisrten Agrostis-
Flichen deutlich getrennt voneinander.

Die Populationsgrdfen dieser deutlich verschieden eingenischten Arten
dnderten sich im Verlauf der Untersuchung. Von der Art Omocestus
viridulus wurden 1982 insgesamt 595 adulte Individuen markisrt. Bei
cinem Erfassungsgrad von 86% (KRIEGBAUM 1988b) bestand die Population
also aus ca. 700 Individuen. Im néchsten Jahr konnte nur noch ein
Drittel der Zahl des vorausgegangenen Jahres gefunden werden. Dieser
negative Trend setzte sich auch in den folgenden Jahren fort, bis im
Jahr 1987 {iiberhaupt keine adulten Tiere mehr vorgefunden werden
konnten. Die relativ Kkleinen Populationen der anderen drei Arten -~ die
Zahl der Individuen lag meist unter 100, selien knapp dariiber - unter~
lagen ebenfalls deutlichen Schwankungen. So konuten flir Stenobothrus
lineatus und Myrmeleotettix maculatus ebenfalls negative Trends bei der
Zahl der Individuen festgestellt werden; beli Chorthippus brunneus war
der Trend dagegen positv.
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Beeinflussung von Heuschreckenpopulationen durch Beweidung

Die unregelmdfig und mit unterschiedlicher Intensitét erfolgte Bewei-
dung im Untersuchungsgebiet II wirkte sich im Sommer 1984 insbesondere
auf die Population von Myrmeleotettix maculatus (Kreuze in Abb. 3), nicht
jedoch auf die Populationen der anderen drei Arten aus. Dies wird aus
Abb. ¢ deutlich. Hier ist die Populationsentwicklung von M. maculatus fur
zwei Jahre dargestellt. Aufgetragen sind "ergdnzte Riickfénge", d.h. die
Zahl der an einem Fangtag gefangenen markierten Individuen wurde er-
ginzt um die Zahl der an diesem Fangtag nicht, aber an einem der fol-
genden Fangtage gefangenen Tiere. Die in der Abbildung gezeig}‘en_l(uxj-
ven kennzeichnen also den Verlauf der MindestpopulationsgréBe im jewei-
ligen Sommer.

pDie Kurven verlaufen fiir die beiden verglichenen Jahre unterschied-
Lich. Wdhrend die Minnchen- und die Weibchenkurve im Sommer 1984
pltzlich abbricht (dis Beweidung erfolgte zwischen dem 33. und dem 36.
Tag nach dem Schlupf der ersten adulten  Tiere), klingen sie im
darauffolgenden Jahr nach einem Anstieg innerhalb eineg Zeitraumes von
12 bis 15 Tagen Dauer, langsam aus. In diesem Jahr unterblieb gegeniiber
dem Vorjahr eine #hnlich intensive Beweidung. Das vor dem eigentlichen
Beweidungstermin des Jahres 1984 erfolgte Abknicken der Kurven in Abb.
4 ist ein Auswertungsartefakt. Die fehlende Mo6glichkeit zur Ergénzung
der Werte durch das plotzliche Absterben der Population wirkt sich ndm-
Yich auf die y-Werte liber dem 30. und 33. Tag der Messung aus.

DISKUSSION
Ursachen natiirlicher Abundanzinderungen

Die Bestimmung demographischer Parameter an Insektenpopulationen an-
stelle oder in Erginzung zur Erfassung von Artenspektren kdénnte dazu
beitragen, Effekte zu belegen, die durch eine anthropogene Besinixédchti-
gung der Umwelt entstehen. Voraussetzung dafiir ist aber, daZ natiixliche
Einfliisse auf die PopulationsgréBen wie Witterung, Parasitisrung, FreB-
feinde und Habitatinderungen zumindest in ihrer Summe abschéitzbar
werden. In dieser Arbeif sind zwei Beispiele fiir natlirliche Anderungen
der PopulationsgriSen dargestellt (Abb. 2 und 3), die im folgenden disku-
tiert werden solilsn.

Der Grund fiir den starken Ruckgang der Populationen auf den  Dauer-
beobachtungsflichen im Untersuchungsgebiset I ist aufgrund des dhnlichen
Kurvenverlaufs aller fiinf registrierten Arten zwischen 1986 und 1987
(vgl Abb. 2) sehr wahrscheinlich auf dichteupabhingige Umwelteinfliisse
zuriickzufilhren. Die kithle und nasse Witterung des Sommers 1987 ist der
wahrscheinlichste Grund fiir diesen Riickgang. Die kiihien Temperaturen
und dis hohen  Niederschlige hatten eine Verzégerung der
Larvalentwicklung 2zur Folge. Aufgrund der relativ hohen Larven-
sterblichkeit von 5-8% (KRIEGBAUM unverdff.) gelangten weniger Tiere
zur Adulthdutung. Eine Verzdgerung der Larvalentwicklung wurde im
Sommer 1987 auch auf anderen Flichen z.B. in Unterfranken beobachtet.
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Der wunterschiedliche Verlauf der Populationsentwicklung von vier
unterschiedlich eingenischten Arten auf Fliche ITI (vgl Abb. 3) kénnte mit
einer Anderung der Biotopeigenschaften dieser 15-20-jihrigen, langsam
trockener werdenden Sukzessionsfliche in Verbindung gebracht werden.
Wahrend noch 1982 die Flichen mit dem mittelhochwachsenden Gras
Agrostis tenuis iiberwogen und damit gute Lebensbedingungen z.B. fir
die mesophile Art Omocestus viridulus boten, nahmen die trockeneren
Flichen mit niedriger wachsenden Grasarten (2.B. Festuca ovina) im Lauf
der Jahre zu. Auch dis stark hochwachsenden Jungkiefern, die zu-
nehmend mehr an Fliche beschatteten, verschlechterten offenbar die
Bedingungen. DaB8 auch hier eine zeitliche Anderung dichte-unabhédngiger
Faktoren wie z.B. die Anderung bestimmter Biotopeigenschaften im
Verlauf der Jahre als Ursache fiir die Anderung der PopulationsgréSen in
Frage kommt, machen zweli Uberlegungen plausibel: (1) Dichte-abhéngige
Faktoren wie z2.B. monophage Heuschreckenrduber oder artspezifische
Parasiten sollten zu oszillisrenden Populationsschwankungen fithren (z.B.
ZWOLFER 1987; STEARNS 1976). (2) Die Uberlebenswahrscheinlichkeiten von
vier unterschiedlich eingenischten Arten waren zwar signifikant
verschieden, aber innerhalb eines Geschlechts und einer Art auch in ver-
schiedenen Jahren konstant (KRIEGBAUM 1988b). Dies weist darauf hin,
daB sich im Verlauf der Untersuchung - zumindest was das Erwachsenen-
stadium betxifft -~ Kkeine neuen Parasiten- oder Ré&uberqualititen
einstellten. Eine 2weite Ursache flir das Aussterben von Omocestus
viridulus bzw. fliir den Riickgang von Stenobothrus Iineatus in Gebiet II
konnte eine Serie von flir die Arten unglinstigen Sommern gewesen sein.
REMMERT (1978) beschreibt z.B. fiiv Gryllus campestris, daB sich diese Art
nur in extrem warmen Sommernm - wie z.B. im "Jahrhundert"-Sommer 1976
- gtark vermehrt, um dann in den daravffolgenden unglinstigeren Jahren
in ihrem Bestand kontinuisrlich abzunehmen. Es wire denkbar, daB auch
andere Orthopteren-Arten wie 2.B. Omocestus viridulus und Stenobothrus
Iineatus zur “Auffrischung" der Bestéinde von scichen relativ seltenen
Witterungsbedingungen abhingig sind.

Eignung von Populationen als Indikatoren

Wis bereits oben erwidhnt wurde, sollten Standard-MeBSgrtfen, die
Anderungen oder Stirungen von Okosystemen anzeigen, drei Forderungen
gerecht werden: (1) Sie sollten rasch auf eine Anderung der Umwel: als
Folge eines Einoriffs ansprechen, (2) ihre mnatlirliche Variabilitdt solite
kontroliierbar und (3) ihre Erfassung solite innerhalb eines akzeptablen
zeitlichen und finanziellen Rahmens durchfilhrbar sein. Wie dis obigen
Beispisle zedgen, erfilllen Heuschreckenpopulationen diese Forderungen
sehr gut. Z.B. zeigt Abb. 4 die Reaktion einer kleinen Population von
Myrmelsotetiizx maculatus auf die Anwendung einer bestimmten Nutzungs-
form im Habitat der Art. Der Individuenbestand wurde hisr innerhalb
Kurzer Zeit durch Beweidung stark reduziert. Die Beobachtung dieses
Effekts war jedoch nur lber die relativ zeitaufwendige Wiederfangmethode
und nur durch laufende Kontrollen aller vorhandenen Individuen mSglich.
Die Forderung nach einer Skonomischen Bearbeitung von Populationen ist
damit also nicht gewdhrieistet. Der Einsatz der Wiederfangmethode in
groperem Stil widre unter optimierten Bedingungen jedoch gut mdglich.
Dazu miiBte der zeitliche Aufwand z.B. durch eine Verliingerung der
Intervalle zwischen den Fangtagen und - bei sehr grofen Populationen -
durch die Entnahme von lediglich kleineren Stichproben aus der Popula-
tion minimiert werden.
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Sehr einfach lassen sich PopulationsgréBen auf Dauerbsobachtungs-
flichen ermitteln (vgl Abb. 2). Auf solchen Flichen kénnten Anderungen
der PopulationsgréfSen z.B. in der ndheren Umgebung von neugebauten
Verkehrswegen, Industriestandorten oder bei Flichennutzungsinderungen
in der Landwirtschaft iiber eine lingere Zeit verfolgt werden. Ein Einflus
derartiger anthropogener Eingriffe auf Insektenpopulationen kdnnte aber
nur dann nachgewiesen werden, wenn auf anderen unbeeinflufSten Flichen
Bestandsabschitzungen natiirlicher Abundanzinderungen 2zum Vergleich
zur Verfiigung stshen. Es wire also in Hinblick auf einen Einsatz der
hier vorgeschlagenen Methoden zur Bestandserfassung beveits jetzt not-
wendig, ein Netz wvon Dauerbeobachtungsflichen auf natlirlichen Stand-
orten einzurichten.
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Abb.1

AEnderung der Artenzahl auf vier Dauerbeobachtungsflichen (Gebiet I) zwischen

1985 d i ini i i { j ili
3 agr ;}d 1989. Die dicke Linie gibt die Gesamtartenzahl iiber dem jeweiligen

Abb. 2:

Anderung der Fangzahlen (Summen aus neun Fingen pro Jahr) als Mag fi ie Popu-
lationsgrégen. .Aufgetragen sind jeweils relative Fangzahlen. Die g?xr:zgi:srte
aus den vexsckuedmm.Jahrm erginzen sich zu 100%3. Insgesamt wurden von der Art
(f!horthlppus tbrsat\:s in den finf Untersuchungsjahren 287 adulte Individuen ge~
angen, von Chorthippus brunneus 217, von Chorthippus biguttulus 472, von
Chrysochraon brachyptera 517 und van Myrmeleotettix maculatus 883.
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Abb. 3:

Verteilung von vier Arten im Untersuchungsgebiet II. Die Verbreitung der Arten
Myrmeleotettix maculatus und Chorthippus brunneus kennzeichnen die trockemsten,
vegetationsarmen Bereiche. Die anderen beiden Arten Stencbothrus lineatus und
Omocestus viridulus besiedeln relativ homogenes, vegetatiomsreiches Grasland mit
{iberwiegend Agrostis temuis. Die Jewe:.ls flir eine Art verwendsten Symbole kenn-
zeichnen das maximal besiedelte Areal einer Art. Die E\m:oordmaten eines
Sammers sind tbereinander gelegt.

Abb.4:

Atundanzdynamik einer kleinen Population von Myrmeleotettiz maculatus in zwei
aufeinanderfolgenden Jahren. Aufgetragen sind “ergédnzte Riickfinge" (siehe Text).
Im Jahr 1984 wurde die Population durch einmalige Beweidung stark beeintrdch-
tigt, was im Kurvenverlauf deutlich sichtbar wird.
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