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Phinologie mitteleuropiischer Blattflohkéifer
(Coleoptera: Chrysomelidae: Alticinae)

von
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Synopsis: Phenology data of 105 species of Alticinae, the maximum of their appaerance,
achieved by a smoothed equalization of summarized collecting dates, show differences in relation to
the annual season. Type 1 with a hibernation of adults and larval development during summer is the
most frequent one, with 68% of all species investigated. In type 2, with 25%, the larvae undergo a
winter-diapause, whereas in type 3, with only 8 species the eggs may do it. Another two types, 4 and
5, may apply for only a few species each, with a winter diapause of old larvae or even pupae, what
should be approved further.
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1. Einleitung:

Phinologische Daten sind fiir entomologische Arbeiten im Freiland sehr niitzlich, be-
sonders wenn die Lebensgewohnheiten der Arten erforscht werden sollen. Sie geben auch
die Basis fiir das Aufsuchen der Larven und Puppen in ihren Lebensrdumen. Schon friiher
hat HEIKERTINGER (1926-1928) in einer zusammenfassenden Darstellung iiber seine
Beobachtungen der Sammelergebnisse, iiber das monatliche Auftreten, iiber Kopula und
Eiablage der Erdflohkéfer berichtet. Die Ergebnisse wurden spéter von MOHR (1966) und
KocH (1992) verwendet. Jedoch waren alle diese Ergebnisse mehr oder weniger Aufzih-
lungen mit einer gewissen monatlichen Haufigkeit, ohne dass ein deutliches Maximum zu
erkennen war. Uber die Entwicklungsmodelle einiger Arten haben u.a. FORNASONI (1996)
und PERNER (1996) berichtet.

2. Material und Methoden:

Die erfassten Daten sind aus folgenden Quellen zusammengetragen worden: Naturwissen-
schaftliche Sammlung des Tiroler Landesmuseum Ferdinandeum, Innsbruck; Staatliches Museum fiir
Naturkunde, Stuttgart; Bayerische Zoologische Staatssammlung, Miinchen.

Weitere Sammeldaten lieferten die Koleopterologen: BEENEN, BOHME, DOBERL, ELBERT,
ForLwaczny, GEITER, LUCHT, MULLER, PETITPIERRE, PUTHZ, RICHTER, ROSLER, SIEBER, UHMANN,

" Anschrift des Verfassers: Dr. Walter R. Steinhausen, Kirschentalgasse 14/27, 6020 Innsbruck Oster-
reich.
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sowie die Publikationen von BRELIH et al. (2000), FRANZ (1974), FrITZLAR (1998, 1999), GEISER
(2001), Kapp (2001), VIG (1996) und die Sammlung des Autors. Es wurden 105 Arten mit insgesamt
7354 Einzeldaten bearbeitet.

Erfasste Sammeldaten ergeben normalerweise eine mehr oder weniger unterbrochene Linie, die
mittels einer sogenannten Ausgleichsmethode geglittet und zu einer Kurve umgeformt werden kann,
die 1 oder 2 Maxima zeigen kann. Die Methode besteht darin, dass jeweils die Summe von Sammel-
daten von 5 benachbarten Dekaden addiert werden, und der Durchschnitt der Summe einen neuen
Wert fiir die mittlere Dekade ergibt (STEINHAUSEN 1996).

Es muss hier erwihnt werden, dass bei dieser Methode Sammeldaten aus den unterschiedlich-
sten Regionen und Klimaten erfasst werden, sodass das Erscheinen der Kéfer dementsprechend auch
fluktuierend sein wird, das heifit, in wérmeren Gegenden und im Flachland werden sie eher erschei-
nen als in kiihleren und hoher gelegen Gebieten, wie kiirzlich dargestellt worden ist (STEINHAUSEN
1999). Andererseits ist das Ziel dieser Studie, den optimalen Zeitpunkt der Entwicklung zu ergriin-
den und deren unterschlichen Modalititen aufzuzeigen.

3. Ergebnisse:

Die Tafel 1 zeigt in alphabetischer Reihenfolge der Gattungen und Arten die Liste der
untersuchten Kéfer mit ihren Maxima des Auftretens und ihrer Zugehorigkeit zu dem
jeweiligen Typus der Entwicklung. Die Abbildungen 1 bis 5 verdeutlichen die verschiede-
nen Typus-Arten, wobei fiir die Typen 1 bis 3 der Kurvenverlauf von Durchschnittswerten
der Maxima, fiir die Typen 4 und 5 wegen nur geringer Anzahl der Arten der Kurvenverlauf
der Erfassungsdaten dargestellt wird.

Es konnen 5 verschiedene Typen der Entwicklung unterschieden werden:

Typus 1: Die am hiufigsten auftretende Variante mit der Uberwinterung der Kiifer,
Eiablage im zeitigen Friihjahr, Larvenentwicklung im Sommer mit anschlie3ender Verpup-
pung, und Schliipfen der neuen Generation; demnach mit einer zweigipfeligen Kurve.

Typus 2: Uberwinterung der mittleren Larvenstadien, mit Verpuppung und Schliip-
fen der Kéfer im spiten Frithjahr bzw. Sommer, Eiablage im Spitsommer, Junglarven im
Herbst und Altlarven im Friihjahr.

Typus 3: Eiablage im Herbst mit einer fakultativen oder obligaten Uberwinterung
der Eier, Ausschliipfen der Larven im Friihjahr, Larven im Sommer mit Verpuppung und
Jungkéfer im Spatsommer. Diese Variante stiitzt sich auf Beobachtungen und Vermutun-
gen, die an anderer Stelle gemacht worden sind (WINDIG 1996), und die durch weitere Un-
tersuchungen unter mitteleuropidischen Verhéltnissen bestitigt werden sollten.

Typus 4: Eine weitere mogliche Methode mit einer vermuteten obligaten Uberwin-
terung der ausgewachsenen Larven mit anschlieBender Verpuppung, die neue Generation
im spéten Friihjahr.

Typus 5: Eine weitere noch nicht bestitigte Moglichkeit konnte in einer Uberwin-
terung der Puppen gegeben sein, wie es auch fiir andere Insekten bekannt ist.

Die Varianten 2 bis 5 demonstrieren damit eine eingipfelige Kurve.

Es ist leicht einzusehen, dass die Kurven umso eindeutiger sind, je mehr Daten zur
Verfiigung stehen. Die Abbildung 6 zeigt mehrere Kurven der gleichen Art in Abhéngigkeit
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von der Anzahl der Daten, und es ist nur eine geringe Verschiebung des Maximums zu
bemerken. Demnach erscheint eine Mindestzahl von 50 Daten notwendig zu sein, um eine
gewisse eindeutige Kurve zu ergeben. Wird diese Zahl nicht erreicht, dann ist zumindest
die Tendenz zu einer Bildung von Maxima zu erkennen. In der Vertikalen erscheint die
Zahl der Daten, wobei das Zahlenverhiltnis von Art zu Art unterschiedlich sein kann, je
nach Anzahl der Daten. In der Horizontalen sind die monatlichen Dekaden von jeweils 10
bzw. 11 Tagen fiir die Monate Januar bis Dezember angegeben. Da alle Werte Durch-
schnittszahlen sind, kann mit einer geringen Fehlerquote gerechnet werden. Die Kurven
aller genannten Arten konnen bei Bedarf eingesehen bzw. abgerufen werden, da auf eine
Abbildung aus Griinden der Platzersparnis verzichtet wird.
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Abb. 1: Kurvenverlauf der Durchschnittswerte der Maxima der Arten vom Typus 1 (66 Arten).

3 °/ .\.
2 ’/ \}
1 ’/ \.

Monate

Abb. 2: Kurvenverlauf der Durchschnittswerte der Maxima der Arten vom Typus 2 (26 Arten).
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Abb. 3: Kurvenverlauf der Durchschnittswerte der Maxima der Arten vom Typus 3 (8 Arten.)
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Abb. 4: Kurvenverlauf der Erfassungsdaten von Arten des Typus 4 (3 Arten, 306 Einzeldaten).
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Abb. 5: Kurvenverlauf der Erfassungsdaten von Arten des Typus 5 (2 Arten, 83 Einzeldaten).
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Abb. 6: Kurvenverlauf der Erfassungsdaten von einer Art (Neocrepidodera ferruginea) in Abhéngig-
keit von der Anzahl der Daten (50, 100, 166 Einzeldaten).

4. Diskussion:
Die Ergebnisse werden fiir die einzelnen Gattungen in systematischer Reihenfolge
nach MoHR (1966) diskutiert.

Gattung Phyllotreta CHEVROLAT

Die Lebensgewohnheiten einiger Arten, wie z.B. atra, cruciferae und undulata, der
sogenannten Kohlschidlinge, sind weitgehend untersucht und bekannt und gehoren wie die
meisten anderen Arten dieser Gattung zum Typus 1, was auch durch die Maxima gezeigt
wird. Andeutungsweise sind auch dreigipfelige Kurven zu erkennen, was eventuell durch
das Vorhandensein von 2 Generationen pro Jahr erklérlich ist. Lediglich die Kurve fiir atra
zeigt keine exakten Maxima, was vielleicht auf eine Uberlappung von Generationen hin-
deutet. Mit einer Ausnahme wird fiir die Art nodicornis ein deutliches einmaliges Maxi-
mum erhalten, sodass die Art sicher zum Typus 2 gehdrt, was auch fiir die weitere Art aus
dieser Gruppe, procera (REDTENBACHER), zutreffen diirfte. Das wird auch von KocH (1992)
bestitigt, der Sammeldaten fiir diese Art von April bis Juni angibt, fiir alle anderen Arten
dieser Gattung Mirz bis Oktober.

Gattung Aphthona CHEVROLAT

Fast alle Arten gehoren zum Typus 1, lediglich die Kurve fiir nonstriata zeigt ein nur
schwaches Maximum im Herbst. Die Larven wurden Mitte August gesammelt (STEIN-
HAUSEN 1996). Nur bei cyparissiae und herbigrada ist eine univoltine Entwicklung erkenn-
bar, was durch die im Oktober bzw. Juni gefundenen Larven bestétigt wird (STEINHAUSEN
2000). Sie gehdren daher zum Typus 2. Fiir pallida scheint die Kurve nicht uniform zu sein.
Jedoch erwihnt KocH (1992) das Auftreten der Kéifer im Sommer und Herbst, aulerdem
gibt es Funde von Puppen vom Autor Anfang bis Mitte Juni (STEINHAUSEN 2004), sowie
Kifer wihrend des Sommers und Herbst, sodass diese Art auch dem Typus 2 zuzurechnen
ist.
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Gattung Longitarsus BERTHOLD

Die zahlreichen Arten zeigen eine auflerordentliche Verschiedenheit in der Entwick-
lung und es sind daher moglicherweise alle 5 Typen vorhanden, besonders die Typen 1, 2
und 3. Mehr als die Hilfte der Arten gehoren zum bivoltinen Typus 1, was zu erwarten war.
Jedoch sind auch 1/4 der Arten dem Typus 2 zuzurechnen, also mit einer univoltinen
Entwicklung mit einem Maximum im Jahr. Nach Cox (1994) wird der Typus 3 von ver-
schiedenen Autoren fiir die Art jacobaeae bestiitigt, deren Uberwinterung in Abhéingigkeit
von dufleren Unstinden als Eier oder jungen Larven stattfindet (WINDIG 1996). Etwas
auflergewohnlich und zur Zeit noch nicht restlos geklirt findet sich bei den beiden Arten
echii und linnaei, wo die Kéfer im zeitigen Friihjahr erscheinen (HEIKERTINGER 1924-26,
MOHR 1966, STEINHAUSEN 1998). Die Larven von linnaei wurden durch Zuchten bereits
Anfang Juni (STEINHAUSEN 1996) erhalten. Moglicherweise liegt hier eine Winter-Diapause
der Puppen vom Typus 5 vor.

Gattung Altica MULLER

Die Larven der mitteleuropédischen Arten, die an den Blittern der Pflanzen leben,
haben eine bivoltine Entwicklung mit 2 Maxima im Jahr. Nach Cox (1994) soll die am
Wein lebende, stidliche ampelophaga GUERIN-MENEVILLE mit einer Sommer-Diapause
leben.

Gattungen Batophila FOUDRAS und Hermaeophaga FOUDRAS
Die mitteleuropdischen Arten sind bivoltin des Typus 1.

Gattung Lythraria BEDEL

Das zeitige Maximum Mitte Juni fiihrt zum Typus 4, jedoch ist die Entwicklung der
einzigen mitteleuropdischen Art salicariae noch unbekannt. Nach KocH (1992) wird sie
auch im Winter gefunden.

Gattung Neocrepidodera HEIKERTINGER (sensu DOBERL, i.lit.)(syn. Asiorestia JACOBY)

Fast alle Arten haben ein Maximum Ende Juni bis Ende Juli und entwickeln sich dem-
nach mit einer larvalen Winter-Diapause. Die Art ferruginea ist im Larvenstadium als
Schédling an Winterweizen bekannt und miniert im Friihjahr in der Stiingelbasis der Pflan-
zen, wodurch diese absterben (HEIKERTINGER 1954). Viele Arten dieser Gattung sind Ge-
birgsbewohner, sodass eine Uberwinterung der Larven sehr erklirlich ist. Lediglich nigri-
tula (GYLLENHAL) scheint eine bivoltine Entwicklung zu haben, da die Kéfer im Friihjahr
und im Herbst anzutreffen sind (REITTER 1912). Wegen zu geringer Daten fehlt sie in der
Liste der Arten.

Gattung Derocrepis WEISE

Mit nur einer Art in Mitteleuropa, rufipes, und einem Maximum Ende Mai und
Verschwinden der Kéfer im Spédtsommer (REITTER 1912) gehort die Art eventuell zum
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Typus 4 oder 5, sodass eine Winter-Diapause der Altlarven oder vielleicht der Puppen mog-
lich erscheint, was auch bereits von HEIKERTINGER (1925) vermutet worden war. Die
Biologie dieser Art ist noch nicht bekannt.

Gattungen Hippuriphila WEISE, Crepidodera CHEVROLAT und Epitrix FOUDRAS
Alle Arten dieser Gattungen haben eine bivoltine Entwicklung mit 2 Maxima im Jahr.

Gattung Minota KUTSCHERA
Die einzige Art obesa mit einem Maximum Ende Juni gehdrt wahrscheinlich zum
Typus 2 mit einer larvalen Winter-Diapause, wenn auch die Biologie noch unbekannt ist.

Gattung Podagrica CHEVROLAT

Wie bereits VAN EMDEN (1929) erkannt hatte, gehort die Art fuscicornis mit einem
Maximum zum Typus 2. Dagegen scheint die siidliche malvae mit 2 Maxima bivoltin des
Typus 1 zu sein, was auch nach MANOLACHE et al. (1939) in Ruminien fiir die erstere
zutreffen soll.

Gattung Mantura STEPHENS
Die blattminierenden Arten haben eine bivoltine Entwicklung mit 2 Maxima im Jahr.
Allerdings konnte bisher nur eine Art mit geniigend Sammeldaten beriicksichtigt werden.

Gattung Chaetocnema STEPHENS

Nahezu alle Arten gehdren dem Typus 1 an, und einige von ihnen sind als Schidlinge
an Chenopodiaceen (concinna) und Getreide (aridula, hortensis) (HEIKERTINGER 1954)
bekannt. Lediglich semicoerula, die an Weiden an Bachufern lebt, weist mit einem Maxi-
mum Mitte Juni zum Typus 2, ohne dass jedoch die Biologie dieser Art bekannt ist.

Gattung Sphaeoderma STEPHENS

Das Maximum der Art testaceum sowie eigene Zuchtergebnisse und Literaturhinweise
(STEINHAUSEN 2000) lassen eine Einordnung in den Typus 4 mit Uberwinterung der Altlar-
ven zu. Inzwischen wurde auch eine Puppe nach einer kiinstlichen Winter-Diapause von
Altlarven nach 6 Wochen im Kiihlschrank bei 4° C erhalten (STEINHAUSEN 2004). Gleiches
wird auch fiir die andere mitteleuropéische Art, rubidum, gelten, deren Altlarven ebenfalls
im Herbst gefunden wurden (STEINHAUSEN 2000), was auch von Cox (1994) bestitigt wird.

Gattung Argopus FISCHER

Die einzige genannte Art hat ein sehr breites Maximum und diirfte zum Typus 2 oder
4 gehoren. Die Larven wurden von FREUDE (1962) Ende August gefunden, obwohl bei
einer blattminierenden Larve eine bivoltine Entwicklung erwartet werden konnte. Es kann
allerdings auch ein dhnliches Verhalten wie bei der vorigen Gattung vorliegen.
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Tab. 1: Liste der Gattungen und Arten der Unterfamilie Alticinae in alphabetischer Reihenfolge mit
ihren Maxima des Auftretens im Jahr und dem zugehorigen Entwicklungstypus.
Abkiirzungen: A = Anfangsdekade, M = mittlere Dekade, E = Enddekade eines Monats.

Maximum Typus

1 2 3 4 5

Altica MULLER

lythri AUBE A6/M8 X
oleracea (L.) A6/E9 X
tamaricis SCHRANK M5/M8 X
Aphthona CHEVROLAT

atrocaerulea (STEPHENS) M4/M10 X
cyparissiae (KOCH) A7 X
euphorbiae (SCHRANK) AS5/A9 X
herbigrada (CURTIS) E8 X
lutescens (GYLLENHAL) ES5/E8 X
nonstriata (GOEZE) E5/E9 X
ovata FOUDRAS E5/M9 X
pallida (BACH) E5/M9 ? X
pygmaea (KUTSCHERA) MS5/A9 X
semicyanea (ALLARD) E4/M9 X
venustula (KUTSCHERA) E5/E9 X
Apteropeda STEPHENS

orbiculata (MARSHAM) AG6/E8 X
Argopus FISCHER

ahrensi (GERMAR) A8 X
Batophila FOUDRAS

rubi (PAYKULL) E5/E9 X
Chaetocnema STEPHENS

aridula (GYLLENHAL) AS5/A9 X
concinna (MARSHAM) M4/ES8 X
hortensis (GEOFFROY) E4/A7/M9 X
mannerheimi (GYLLENHAL) M5/M8 X
sahlbergi (GYLLENHAL) AG/ES) X
semicaerulea (KOCH) M6 X
Crepidodera CHEVROLAT

aurata (MARSHAM) E6/A9 X
aurea (GEOFFROY) A6/M9 X
fulvicornis (F.) A6/M9 X
plutus (LATREILLE) A6/M9 X
Derocrepis WEISE

rufipes (L.) E5 X
Dibolia LATREILLE

rugulosa REDTENBACHER A7-A8 x ?
Epitrix FOUDRAS

atropae (FOUDRAS) E5/E8 X
pubescens (KOCH) A6/A9 X
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Maximum Typus

1 2 3 4 5
Hermaeophaga FOUDRAS
mercurialis (F.) MS5/ES8 X
Hippuriphila FOUDRAS
modeeri (L.) AG6/E8 X
Longitarsus BERTHOLD
anchusae (PAYCULL) M5/M9 X
apicalis (BECK) E/7 X
atricillus (L.) A6/A10 X
ballotae (MARSHAM) AS5/E9 X
brunneus (DUFTSCHMID) E5/E9 X
curtus (ALLARD) E6 X
echii (KOCH) A5 X
exoletus (L.) E6 X
ganglbaueri HEIKERTINGER ES/E8 X
gracilis KUTSCHERA M9 X
holsaticus (L.) MS5/M9 X
Jjacobaeae (WATERHOUSE) MS X
lewisii (BALY) A4/M8 X
linnaei (DUFTSCHMID) E4 X
longipennis KUTSCHERA A7 X
longisetus WEISE AS5/E9 X
luridus (SCOPOLI) A5/E8-9 X
lycopi (FOUDRAS) A5/M9 X
melanocephalus (DEGEER) M4/A9 X
nanus (FOUDRAS) E5/M9 X
nasturtii (F.) MS5/M9 X
nigrofasciatus (GOEZE) MS/E9 X
obliteratus (ROSENHAUER) A6/E9 X
parvulus (PAYCULL) AS5/A9 X
pellucidus (FOUDRAS) A8 X
pratensis (PANZER) ES5/E8 X
pulmonariae WEISE E7 X
rubiginosus (FOUDRAS) M9 X
succineus (FOUDRAS) A8 X
suturellus (DUFTSCHMID) E5/M10 X
symphyti HEIKERTINGER M9 X
tabidus (F.) A4/E7 X
Lythraria BEDEL
salicariae (PAYKULL) M6 X
Mantura STEPHENS
chrysanthemi (KOCH) E6/M/9 X
Minota KUTSCHERA
obesa (WALTL) E6 X
Mniophila STEPHENS
muscorum (KOocH) A6/A10 X
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Maximum Typus
1 2 3 4 5

Neocrepidodera HEIKERTINGER
cyanescens (DUFTSCHMID) E6 X
cyanipennis (KUTSCHERA) M7 X
femorata (GYLLENHAL) A7 X
ferruginea (SCOPOLI) A7 X
melanostoma (REDTENBACHER) M7 X
peirolerii (KUTSCHERA) M7 X
transversa (MARSHAM) M7 X
Phyllotreta CHEVROLAT
armoraciae (KOCH) E5/A9 X
atra (F.) E5/E9 X
cruciferae (GOEZE) M5/M7/E10 X
nemorum (L.) A6/A8/M11 X
nigripes (F.) E5/M8 X
nodicornis (MARSHAM) E5 ? X
ochripes (CURTIS) AS5/M9 X
striolata (F.) A5/M8 X
tetrastigma (COMOLLI) A5/ES8 X
undulata (KUTSCHERA) E5/A9 X
vittula (REDTENBACHER) E5/M8 X
Podagrica CHEVROLAT
fuscicornis (L.) E6 X
malvae (ILLIGER) M5/M8 ? X
Psylliodes BERTHOLD
affinis (PAYCULL) E5/A9 X
attenuatus (KOCH) ES5 ? X ?
chalcomerus (ILLIGER) E5/A9 X
chrysocephalus (L.) ES8 X
cucullatus (ILLIGER) M7 X
cupreus (KocH) E6/A9 X
dulcamarae (KocH) E5/M9 X
glaber (DUFTSCHMID) M7 X
isatidis HEIKERTINGER M6/A9 X
luteolus (MULLER) M7 X
napi (F.) M6 X
picinus (MARSHAM) AS/E7 X
tricolor WEISE E6/E9 X
toelgi HEIKERTINGER A7 X
Sphaeroderma STEPHENS
rubidum (GRAELLS) M6 X
testaceum (F.) E6 X

Gattung Apteropeda STEPHENS
Nach einer einzigen genannten Art, orbiculata, und der zweigipfeligen Kurve gehoren

die blattminierenden Arten zweifellos zum Typus 1.
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Gattung Mniophila STEPHENS

Die einzige Art muscorum mit 2 Maxima hat eine bivoltine Entwicklung, wenngleich
Cox (1997), der die Larve kiirzlich beschrieben hat, angibt, dass wihrend des Winters
keine Kifer anzutreffen sind.

Gattung Dibolia LATREILLE

Die einzige untersuchte Art, rugulosa, mit geniigend Sammeldaten scheint wie auch
die anderen Arten dem Typus 1 anzugehoren, obwohl die nahezu eingipfelige Kurve dafiir
nicht typisch ist. Es konnte daher auch eine Winter-Dipause der Puppen oder eine Sommer-
bis Winter-Diapause der Kéfer infrage kommen, was noch nédher zu untersuchen wire.

Gattung Psylliodes BERTHOLD

In dieser Gattung ist der Typus 1 mehrfach vertreten, so durch den braunen Kartoffel-
flohkéfer, affinis, weiter mit 2 blauen Arten chalcomerus und dulcamarae, die als Larve in
den oberen Stingelpartien der Pflanzen minieren. Die Larven wurden im Juni und Juli
gefunden (STEINHAUSEN 1996). Die braune picinus sowie die blauen isatidis und tricolor
(syn. sophiae HEIKERTINGER) haben ebenfalls eine zweigipfelige Kurve. Weiter ist die
Kurve fiir attenuatus nicht ganz klar, jedoch nach TOELG (1913) ist die Art als Kéfer in der
Winter-Diapause anzutreffen. Alle anderen Arten gehdren anscheinend zum Typus 2, so
besonders der Rapsflohkifer, chrysocephalus, dessen Larve im Friihjahr in den mittleren
Stingelteilen der Pflanzen miniert und sie zum Absterben bringt, weiter die blaue napi nach
HERING (1957), mit einem Maximum im September bis Oktober und eigenen Larvenfunden
im Juni (STEINHAUSEN, im Druck), weiter die Arten glaber und roelgi, alle an Cruciferen
lebend. Die gelbe luteolus gehort wahrscheinlich auch in diese Gruppe, deren Biologie aber
noch unbekannt ist.

Dank: Ich danke allen Kollegen fiir die freundliche Uberlassung der Daten sowie besonders
Manfred Kahlen, Innsbruck, fiir die Hilfe bei der EDV-unterstiitzten Erstellung der Diagramme und
Kurven.
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