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A Preliminary Annotated Checklist of the
Brahmaeidae of the World — Part V -
1°' Supplement: On the distribution of the taxa of
the Afrotropical genus Dactyloceras MELL, 1927
(Lepidoptera: Brahmaeidae)

Zusammenfassung: Der folgende Beitrag zur Kenntnis der Familie Brahmaeidae
SWINHOE, 1892 (Lepidoptera) ist Teil der Serie ,,Brahmaeidae of the World*, die
nach Fertigstellung eine moglichst vollstandige Ubersicht iiber diese Familie geben
sollte. Neue Erkenntnisse und neue Namen wurden eingearbeitet soweit sie bis zur
Drucklegung aus der Literatur bekannt und uns zugénglich waren. Auf Grundlage
von etwa 400 Einzelpublikationen wurde versucht, eine aktuelle und nahezu voll-
stindige Literaturiibersicht tber die Familie Brahmaeidae zu erstellen. Der Umfang
machte eine mdglichst zweckmassige Unterteilung in bestimmte Themenbereiche
notwendig, die auch spétere Ergdnzungen oder Korrekturen erleichtern sollte. Der
vorliegende 1. Nachtrag von Teil V befasst sich speziell mit den Typen-Fundorten
der Taxa der Gattung Dactyloceras MEeLL in Hering in Seitz, 1927 der Familie
Brahmaeidae SwiNHOE, 1892. Die genannten Typen-Fundorte basieren auf Literatur-
angaben und neueste Recherchen. Es wird insbesondere die Verbreitung der Unter-
gattung Shinocksiceras Bouyer, 2002 in Tansania dargestellt und mégliche
Ursachen ihrer Diversitat diskutiert. Diese erste zusammenhé&ngende Analyse der
Familie Brahmaeidae soll keine Gattungsrevision darstellen, sondern den heutigen
Kenntnisstand aufzeigen und eine gute Arbeitsgrundlage fur weitere Studien zur
Familie Brahmaeidae bieten.

Summary: The following contribution to knowledge the family Brahmaeidae
SWINHOE, 1892 (Lepidoptera) is part of the series “Brahmaeidae of the World”,
which should give a complete overview of this family after completion. New results
of studies and new names were incorporated as far as they were known from
literature and accessible to us up to the time of printing. On the basis of about 400
individual publications, an attempt was made to create an up-to-date and almost
complete overview of the literature on the family Brahmaeidae. The scope made it
necessary to subdivide the information into certain subject areas as expediently as
possible, which should facilitate subsequent additions or corrections. This 1°
Supplement of part V deals specifically with the type localities of the taxa in the
genus Dactyloceras MELL in Hering in Seitz, 1927 of the family Brahmaeidae
SWINHOE, 1892. Type localities recorded in this paper are based on literature and
our latest research. In particular, the distribution of the subgenus Shinocksiceras
BouYER, 2002 in Tanzania is presented and the possible causes of its high diversity
are discussed. This first coherent analysis of the family Brahmaeidae is not intended
to represent a generic revision, but merely to show the current state of knowledge
and provide a good working basis for further studies on the family Brahmaeidae.
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Typen-Fundorte von Dactyloceras MELL in Hering in Seitz, 1927
Type localities of Dactyloceras MELL in Hering in Seitz, 1927
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Map. 1. Type localities (approximate positions) of the taxa of the subgenera
Dactyloceras MEeLL, 1927 and Shinocksiceras BouYER, 2002 of the genus
Dactyloceras MELL, 1927 (each subgenus in its chronological order).

Note: the contours of the continent and the national borders may be imprecise in above sketch.

Karte 1. Typen-Fundorte (angenaherte Positionen) der Taxa der Untergattungen
Dactyloceras MEeLL, 1927 und Shinocksiceras BOUYER, 2002 der Gattung
Dactyloceras MELL, 1927 (jede Untergattung in chronologischer Reihenfolge).
Bemerkung: die Konturen des Kontinents und die Lage der Staatsgrenzen kénnten in obiger
Skizze ungenau sein.
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Dactyloceras (Dactyloceras)

1.
2.
3.
4.

lucina (DRURY, 1782): Sierra Leon [Sierra Leone] on the coast of Africa
swanzii (BUTLER, 1871: West coast of Africa, Fantee [Fante, Accra, Ghana]
tridentatum (ConNTE, 1911): Congo supérieur [upper Congo, D.R. Congo]
nebulosum BRosCH, NAUMANN & MEISTER, 2002 [“2001”]: Cameroon,
Yaoéunde environment

Dactyloceras (Shinocksiceras)

5.

10.
11.

12.

13.
14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24.

neumayeri (PAGENSTECHER in Gerstaecker in Fischer, 1885 [“1882-1883"]):
Ssigirari [Sigirari plain, between Mt. Meru and the Kilimandjaro, Tanzania]
Remarks: Ssigirari is the linguistic writing style, cf. Fischer (1885: 216).

. ocelligera (BUTLER, 1889): about 50 miles inland from Mombaza [Mombasa,

Kenya]

. bramarbas (KArscH, 1895): Barombi-Station at the Elephant Lake [Barombi

Mbo] in Cameroon

. widenmanni (KaRscH, 1895): lowermost part of the agricultural area of the

Kilimandjaro, Moschi, 1150 m [Tanzania]

. catenigera (KARSCH, 1895): Ssdsswe Island, S.W. Victoria Nyansa [Tanzania,

Lake Victoria, Sosswa Island, ca. 1135 m]

maculatum (ConNTE, 1911): Usambara [Usambara Mts., Tanzania]

barnsi (JoicEy & TALBOT, 1924): Ruanda district [Rwanda], Lake Kivu, Rugege
Forest [= Nyungwe Forest], 7000-8000 feet [approx. 2134-2438 m]

Remarks: Rugege/Rugege Highlands is actually located in Burundi. Barns (1923: 159)
cited the Rugege Forest near Cha-ngugu [= Cyangugu] which is a city in SW Rwanda
close to the border of the D.R. Congo and close to the Nyungwe Forest.

ostentator HERING in Seitz, 1927: Kamerun, Yaundestation [Cameroon, Younde
Station; today Yaoundé]

arrogans HERING in Seitz, 1927: Deutsch-Ost-Afrika [Tanzania], Kilimandjaro
conjunctum HERING in Seitz, 1927: Deutsch-Ost-Afrika (probably from Amani)
[Tanzania, Eastern Usambara Mts.]

richinii BERIO, 1940: Erithrea, Adi-Abuna [Adua, Tigray, today Ethiopia]

canui BOUYER, 2002: Ile de Bioko, Lago, Esa, 1000 m [Equatorial Africa, Bioko
Island]

karinae BouYER, 2002: Cameroun Nord-Quest, Mt. Oku (lac), 2200 m,
[Cameroon], 06°13°N 010°29’E.

ducarmei BouYeR, 2002: R.D. Congo, Paulis, [Haut-]Uele [D.R. Congo]
vingerhoedti BouYeR, 2005: Tanzania, Morogoro [Region], Masenghetis Forest
noellae BouveR, 2006: Kenya, Mt. Meru (>2000 m)

collinsi BouYER, 2008: R.D. Congo, Kivu N., Mantumbi [D.R. Congo, North
Kivu]

minettii BOUYER, 2008: Tanzania, Kilimandjaro N. P. [National Park], Mt.
Kilimandjaro West, 2547 m

cadioui BouYER, 2008: Tanzania, Rukwa Region, Mbizi Mts. F.R. [Forest
Reserve], 2252 m

tanzaniensis BOUYER, 2008: Tanzania, Njombe
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25. vandeweghei BouYER, 2008: Rwanda, forét de Nyungwe [Nyungwe Forest /
Nyungwe National Park], 1850-2050 m

26. murphyi BouYEeR, 2012: Malawi, Nyika N.P. [National Park], km 30 Chiunda-
Juniper rd [road], 2440 m, 10°42°S 033°57’E

27. vumbaensis PAUKSTADT & VAN SCHAYCK, 2021: Zimbabwe, Manicaland
Province, Eastern Highlands, Vumba Mts., Seldom Seen, 1590 m

28. vumbaensis paravumbaensis PAUKSTADT & VAN SCHAYCK, 2021: Zambia, 10
km S Isoka Town, 1444 m

29. siriae PAUKSTADT & VAN SCHAYCK, 2021: Ethiopia, Sidamo Province, 50 km
NE Yabello [=Yabelo], 1540 m

30. juliae PAUKSTADT & VAN ScHAYCK, 2021: Uganda, Northern region, Moroto
District, Mt. Moroto National Park, ca. 2000 m

31. uluguruensis PAUKSTADT & VAN SCHAYCK, 2022: Tanzania, Morogoro Region,
Uluguru Forest, ca. 1200 m

32. njombensis PAUKSTADT & VAN SCHAYCK, 2022: Tanzania, Njombe Region,
Njombe Forest, ca. 1950 m

33. njombensis mahengensis PAUKSTADT & VAN SCHAYCK, 2022: Tanzania,
Morogoro Region, Ulanga District, Mahenge Forest, 1750 m

Anzahl der Typen-Fundorte bei Dactyloceras nach Land sortiert
Number of type localities sorted by country
(in alphabetical order)
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Bis heute sind vom afrotropischen Afrika insgesamt 33 Taxa der Gattung
Dactyloceras MELL, 1927 bekannt. Diese Zahl beinhaltet auch potentielle
Synonyme, ohne diese hier speziell kenntlich zu machen oder taxonomisch
zu bewerten. Vier Taxa werden zur Untergattung Dactyloceras MELL, 1927
und 29 Taxa zur Untergattung Shinocksiceras BOUYER, 2002 gezéhlt. Eine
besonders hohe Dichte weist Tansania mit 13 Typen-Fundorte fiir Taxa der
Untergattung Shinocksiceras der Gattung Dactyloceras auf, gefolgt von
Kamerun mit nur vier Typen-Fundorte aus der Gattung Dactyloceras. Von
den Anrainerstaaten Tansanias wurden weitere 10 Taxa beschrieben. Also
konzentrieren sich 70% aller bis heute beschriebenen Taxa der Gattung
Dactyloceras auf Tansania und die angrenzenden Lé&nder. Die grosse
Diversitdt bei Dactyloceras kann verschiedene Ursachen haben die hier
nachfolgend diskutiert werden sollen.

Ein kurzer historischer Uberblick zu Ost-Afrika

Von 1885 bis 1918 gehodrten die heutigen Staaten Burundi, Ruanda und
Tansania (ohne die Insel Sansibar) zur Deutschen Kolonie Ostafrika,
Deutsch-Ost-Afrika. Von 1919-1961 war das Gebiet ohne Burundi und
Ruanda als Tanganjika ein britisches Mandat des Vdlkerbundes und spater
der Vereinten Nationen. Das ostafrikanische Sultanat Sansibar war bis 1963
ein britisches Protektorat. Nach dem Sturz der Monarchie vereinigten sich
Tanganjika und Sansibar. Aus dem Zusammenschluss entstand schliesslich
im Jahre 1964 die Vereinigte Republik Tansania. Ausfihrlichere Angaben
zur Geschichte Tansanias werden bei ,,Lander-Lexikon* (Internet) gemacht.

Ostafrika zog zahlreiche Handler und Forscher an, die sich hauptséchlich
mit der Avifauna und den Sdugetieren, auch speziell mit dem Grosswild
(Grosswildjager!) der Region beschéftigten. Bekannte Forscher der damali-
gen Zeit waren David Livingstone, Oscar Rudolph Neumann, Gustav Adolf
Fischer und T. Alexander Barns. Siehe hierzu auch den interessanten Expe-
ditionsbericht von Barns (1923) und die Publikationen von Fischer (1885a,
1885b). Viele Insekten wurden praktisch als ,,Beifinge” mit aufgesammelt.
Die Aufsammlungen erbrachten neue entomologische Erkenntnisse. So
wurden zwischen 1885 und 1927 alleine vom Gebiet des Kilimandjaro vier
Taxa zuerst unter Brahmaea WALKER, 1855 und spater ab 1927 unter
Dactyloceras MELL, 1927 beschrieben; eine funfte Art kam dann erst wieder
im Jahre 2008 hinzu. Aus anderen Teilen Tansanias wurden 1895 und 1911
weitere zwei Taxa beschrieben. Sechs Beschreibungen folgten ab 2005, die
primér auf genetische und genitalmorphologische Vergleiche basierten und
bei denen schliesslich auch zoogeografische Uberlegungen mit einflossen.
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Diese Beschreibungen basierten auf frische Fange die méglich wurden, weil
Tansania ein typisches Reiseland in Afrika darstellte. Die hohe Artenzahl
bei Dactyloceras ist aber nicht alleine auf die Uberdurchschnittlich gute
Erforschung dieser Region zurtickzufiihren, sondern primar auf die sehr
komplexen geografischen Charakteristika des Gebietes.

Von den heute bekannten 33 Taxa der afrotropischen Gattung Dactyloceras
wurden zwei Taxa als jingere subjektive Synonyme von D. neumayeri ein-
gestuft, die beide aus dem Gebiet des Kilimandjaro, Tansania, beschrieben
wurden. Das waren D. widenmanni und D. widenmanni arrogans. Ausser-
dem wurde D. conjunctum ebenfalls als jiingeres subjektives Synonym zu D.
neumayeri gestellt, vgl. Kitching, Rougerie, Zwick, Hamilton, St. Laurent,
Naumann, Ballestros Mejia & Kawahara (2018). Obwohl der Typen-
Fundort von D. conjunctum nur mit ,Deutsch-Ost-Afrika (wohl von
Amani)” angegeben wurde, konnte es sich beim Typenmaterial tatsdchlich
um ein Exemplar aus Amani, also von den Eastern Usambara Mountains
handeln. Dieser Fundort liegt nur etwa 250 km vom Kilimandjaro entfernt,
ist aber Teil der Eastern Arc Mountain Range, einem alten Faltengebirge, zu
dem das vulkanische Kilimandjaro-Massiv nicht gehort. Trotz der
niedrigeren Hoéhe der Eastern Usambara Mountains im Vergleich zu den
Western Usambara Mountains féllt dort mehr Regen wegen der Kistennahe.
Auch die lange geografische Isolation begunstigte in den Eastern Usambara
Mountains die Entstehung endemischer Arten bei Fauna und Flora. Der
sicher bekannteste Endemit aus dem Pflanzenreich ist das Usambara-
Veilchen, Saintpaulia ionantha H.WENDL. (Gesneriaceae). Etwa 900 km?
der Eastern Usambara Mountains stehen Ubrigens seit dem Jahre 2000 als
UNESCO-Biosphérenreservat auf der Liste der World Commission on
Protected Areas (WCPA). Die Eastern Arc Mountains gehoren Ubrigens zu
den Biodiversity Hotspots weltweit. D. widenmanni wurde bereits sehr friih
als jlngeres subjektives Synonym zu D. neumayeri gestellt, vgl. Aurivillius
(1910), Strand in Wagner (1913) und Kitching, Rougerie, Zwick, Hamilton,
St. Laurent, Naumann, Ballestros Mejia & Kawahara (2018), aber auch von
mehreren Autoren als gute Art zitiert, vgl. zum Beispiel Hering in Seitz
(1927) and Bouyer (2002, 2005, 2006), wahrend andere Autoren den
Namen D. widenmanni zwar im Artstatus nannten, aber keine Angaben zum
Status des Taxons machten, vgl. Brosch, Naumann & Meister (2002) und
Weritz, Riekert & Naumann (2016). Die Typen-Fundorte von D. neumayeri
und D. widenmanni liegen beide im Gebiet des Kilimandjaro, der von D.
neumayeri aber in der Sigirari Ebene, also irgendwo zwischen dem Mt.
Meru und Arusha im Westen und dem Kilimandjaro im Osten, vgl. Fischer
(1885). Gerstaecker in Fischer (1885) nannte Ssigirari als Typen-Fundort
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was mit der Sigirari Ebene (Sigirari Plain) identisch ist, wahrend Weritz,
Riekert & Naumann (2016) ,,Ssigirari [Tanzania, slopes of Mt. Kilima-
ndjaro]” nannten. Wir vermuten aber, dass die Bezeichnung ,,slopes of Mt.
Kilimandjaro” mit Sigirari geografisch nicht identisch sein kann und deshalb
HSigirari” (,,Sigirari Ebene”) als Typen-Fundortangabe genannt werden
muss. Das Meyers Konversations Lexikon, 4. Auflage, zeigt eine historische
Karte (um 1888) des Bibliographischen Instituts in Leipzig ,,Sansibar und
der benachbarte Teil von Deutsch-Ostafrika im Massstab 1 : 3.000.000¢, die
Ssigirari zwischen dem Kilima-Ndscharo im Osten und dem Meru Berg und
Grol3 Aruscha im Westen der Ebene zeigt. Das Brockhaus‘ Konversations-
Lexikon, 14. Auflage (1892-1920), zeigt ebenfalls eine Karte ,Kilima-
Ndscharo“ im Massstab 1 : 800.000 in der auch die Route von Dr. G. A.
Fischer eingezeichnet ist. Diese passiert sudlich die Kilima-Ndscharo
Niederung und fiihrt dann nordwarts durch die Steppe von Sigirari westlich
am Fusse des Kilimandjaro-Massivs vorbei aber nicht tber dessen Hange.
Der Typen-Fundort Moschi fur D. widenmanni liegt eindeutig an den Siid-
héngen des Kilimandjaro. Somit kénnten D. neumayeri und D. widenmanni
in ganz unterschiedlichen Biotopen gefangen worden sein und die Namen
somit distinkten Taxa angehoren. Eine Gattungsrevision muss zeigen,
welche der fiir das Gebiet des Kilimandjaro beschriebenen Taxa im Artrang
verbleiben und welcher Name, beziehungsweise welche Namen tatséchlich
deren Synonyme sind. Die geografische Néhe der Typen-Fundorte von D.
neumayeri und D. widenmanni alleine ist jedenfalls kein Indiz dafir, dass
beide konspezifisch sein missten. Wir halten es fiir notwendig, auch die
Namen D. maculatum (Usambara), D. arrogans (Kilimandjaro) und D.
conjunctum (Amani, Eastern Usambara Mts.) taxonomisch zu uberprifen
und deren Status nicht ungeprift aus alterer Literatur zu bernehmen. Der
(Typen-)Fundort fir B. fconjuncta wurde von Strand (1911) mit ,,Deutsch-
Ost-Afrika, wohl von Amani” angegeben. Das Exemplar stammte hdchst-
wahrscheinlich von Prof. Dr. J. Vosseler, der das Biological Agricultural
Institut in Amani (heute Amani Research Institute) leitete. Der Typus, auf
den sich die unglltige Beschreibung durch Strand bezog, befindet sich im
Museum fiir Naturkunde Berlin. Er trdgt ein blaues Etikett “D.O.Afrika
Vosseler G” (Farbfoto gesehen). Wegen der Variabilitdt der Imagines und
des hohen Alters des Typenmaterials konnte eine Uberpriifung der Identitat
bevorzugt tiber Genitaluntersuchungen erfolgen.

Naumann in Kihne (2008) nannte vom relativ kleinen Kakamega Forest in
Kenia (< 23.000 ha, 1.500-1.700 m Hohe, es sind die letzten Reste des
kenianischen Regenwaldes) vier Taxa der Gattung Dactyloceras, davon
alleine drei Taxa aus der Untergattung Shinocksiceras. Leider fehlt der

92



einzigen Genitalabbildung ein Massstab; dieser wére auch bei den Falterab-
bildungen hilfreich gewesen, weil diese offensichtlich in unterschiedlichen
Massstaben abgebildet wurden. Zwei Namen wurden vom Autor nur
vorlaufig festgelegt: cf. canui und cf. barnsi. D. canui wurde von der Insel
Bioko, Equatorial Guinea, beschrieben und DNA-Studien (bei BOLD)
bestatigen eine nahe Verwandschaft zu D. bramarbas (Kamerun). Deshalb
halten wir eine Verbreitung dieser vermutlich endemischen Inselart, der
taxonomische Status von D. canui wird hier nicht diskutiert, bis nach Kenia
fur hdchst unwahrscheinlich. Auch ein Nachweis von D. barnsi, eine Art aus
dem Nyungwe Forest, ca. 2.134-2.438 m Hdhe, Ruanda, wére aus zoogeo-
grafischen Griinden fiir Kenia eher unwahrscheinlich aber nicht ganz ausge-
schlossen. Zwischen diesen beiden Fundorten liegen der Viktoriasee und das
mit Seen und Flissen durchzogene Hochland von Uganda.

Bemerkenswert ist, dass durch eigene Studien die auch auf genetische und
genitalmorphologische Vergleiche beruhten, fir mehrere isoliert liegende
Waldgebiete in Tansania ebenfalls mehr als ein oder zwei Taxa der Unter-
gattung Shinocksiceras pro Gebiet nachgewiesen werden konnten, vgl.
Paukstadt & van Schayck (2021, 2022). Da die Autoren (Paukstadt & van
Schayck) das teilweise in einer Privatsammlung befindliche Typenmaterial
flr Vergleiche nicht untersuchen konnten, gestaltete sich eine Zuordnung zu
bereits bestehenden Namen als schwierig. Paukstadt & van Schayck hatten
sich im Rahmen von Neubeschreibungen auch Gedanken zur beobachteten
Diversitat bei der Gattung Dactyloceras gemacht. Diese Uberlegungen
sollen nachfolgend noch einmal ausgearbeitet werden.

Allgemeine Uberlegungen zur Biodiversitat in Ostafrika

Tansania ist ein Land mit einem komplexen geologischen Aufbau das wegen
unterschiedlicher Landschaftsformen auch unterschiedliche Klimazonen auf-
weist. Die Schwemmlandbdden der Kistenebene sind fruchtbar mit tropi-
schem Klima und Vegetation. Die Landschaft Tansanias wird gepragt vom
Zentralafrikanischen Graben mit seinen beiden Armen. Das Westliche Rift
(Rukwa Graben) verlauft an der Westgrenze Tansanias und verbindet
mehrere grosse Seen wihrend dagegen das Ostliche Rift (Usangu Ruaha
Graben) mitten durch das Land verldauft und eine Kette kleinerer Seen bildet.
Im Slden Tansanias vereinigen sich beide Arme und reichen als Sudliches
Rift Uber den Malawisee bis nach Mosambik hinein. Der etwa 6.000 km
lange Grosse Afrikanische Grabenbruch erstreckt sich zwischen Syrien und
Mosambik. Der Graben ist zwischen 30 und 100 km breit und variiert in der
Tiefe zwischen unter hundert bis zu etwa tausend Meter (unter Grabenrand);
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der Riss dringt aber weit tiefer in die Erdkruste hinein. Er entstand durch
eine Abspaltung der Arabischen Platte von der Afrikanischen Platte und
Auseinanderdriften in den letzten etwa 35-20 Mill. Jahren (Angaben vari-
ieren), vgl. Das Grosse Afrikanische Riftvalley (vulkane.net) und planet-
wissen (Internet). Die entstandenen Absenkungen des Westlichen Rift wer-
den durch eine Reihe langgestreckter, hochgelegener Seen kenntlich ge-
macht, die im Westen (Tanganyikasee, Nyasa-/Malawisee) und im Norden
mit dem Viktoriasee die grossten Seen Afrikas und Teile der Landesgrenzen
bilden. In den Seen leben hunderte endemische Arten Maulbriter (Bunt-
barsche) als Beispiel fur die evolutiondre Anpassung. Der Tanganyikasee ist
673 km lang und liegt auf 773 m Hohe (Wassertiefe bis 1.470 m), der
Malawisee ist etwa 500 km lang und liegt auf 580 m Hohe (Wassertiefe bis
706 m), der Viktoriasee liegt auf 1.135 m Hohe; er ist mit einer Lange von
337 km und einer Breite von 250 km der grosste See Afrikas aber nur bis zu
83 m tief. Die Schwemmlander der Grabenbriiche und das Rift Valley
konnen agrarwirtschaftlich genutzt werden solange sie nicht zu sehr ver-
sumpft sind. Das Landschaftsbild ist auch von grossflachigen Plateaus
gepragt, von denen das Zentralplateau mit Hohen bis etwa 1.200 m fast den
gesamten Norden und Westen Tansanias einnimmt. Zu den prégenden
Landschaften gehéren ebenso das Ostliches Plateau, Sudliches Plateau, Rift
Valley Hochland, Siidliches Hochland, das Ufipa Hochland und natirlich
die schmale Kistenebene. Die wichtigsten agrarwirtschaftlich genutzten
Flachen befinden sich aber an den fruchtbaren Héngen der Vulkane die aus
den Ebenen emporragen. Etwa zehn ehemalige Vulkane und riesige Vulkan-
krater entlang der geologisch relativ jungen tektonischen Bruchzonen (Rift,
Grében) sind Zeugen bedeutender geologischer Vorgange in der Vergangen-
heit und Gegenwart. Die bekanntesten Vulkane in Tansania sind der (noch)
schneebedeckte Kibo mit 5.895 m im Kilimandjaro-Massiv dem ,,Dach
Afrikas”, der Mt. Meru mit 4.565 m und der Mt. Rungwe mit 3.175 m
(Hohenangaben ungenau). Neben dem isoliert stehenden Bergmassiv des
Kilimandjaro bilden die Eastern Arc Mountains, sie verlaufen im Norden
von den sidlichen Ausldufern des Kilimandjaro (Tansania) und den Taita
Hills (Kenia) bis zum Hochland (Southern Highlands, auch Southern Arc)
im Siiden Tansanias eine zoogeografisch wichtige Bergkette. Die Southern
Highlands reichen von Njombe bis Mbeya und werden aus den Kipendere-
Bergen, dem erloschenen Vulkan Rungwe, den Livingstone-Bergen und den
Poroto-Bergen gebildet, die Hohen von fast 3.000 m aufweisen und mit
Niederschldgen bis zu 2.000 mm zu den niederschlagreichsten Gebieten
Tansanias zahlen. Weitere landschaftliche Besonderheiten sind die ausge-
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dehnten Feucht- und Trockensavannen des Landes mit typischen Schirm-
akazien und den imposanten bis zu 30 m hohen Baobab-Baumen, dem
Afrikanischen Affenbrotbaum aus der Gattung Adansonia L. (Malvaceae)
und Halbwiisten. Die bekannteste Savanne ist die tierreiche Serengeti die
aus Busch- und Baumsavannen und ausgedehnten Grassavannen besteht.
Trockenwélder und Savannen bedecken etwa zwei Drittel des Landes.
Uppige Nebelwilder bedecken die Gebirgshange (,,Regenfinger”).

Tansania liegt in der tropischen Klimazone der Erde und weist deshalb ein
tropisches Tieflandsklima und in den Bergregionen ein gemassigtes Klima
auf. Wegen der unterschiedlichen Landschaftsformen hat Tansania unter-
schiedliche Okosysteme in verschiedenen Klimazonen zu bieten. Diese
werden nach der World Koppen Climate Classification beschrieben:
Equatorial, Monsoon, Tropical Savanna, Warm Desert, Warm Semi Arid,
Humid Subtropical, Humid Subtropical/Subtropical Oceanic Highland,
Temperate Oceanic und Temperate Mediterranean Klima. Viele der oben
genannten Klimata sind auf relativ kleine Gebiete in Tansania begrenzt. Die
flachenmaéssig grossten sind die mit Tropical Savanna und mit Warm Semi
Arid Klima, gefolgt vom Warm Dessert und dem Humid Subtropical Klima.
Diese herrschen auf 80-90% der Landesflache vor. Von den Landschafts-
formen und Klimazonen sind die Vegetationszonen abhéngig. Diese kdnnen
eindrucksvoll am Beispiel des Kilimandjaro-Massivs beobachtet werden.
Die Kulturzone reicht dort bis 1.800 m, Tropischer Regenwald von 1.800-
3.000 m, Moor- und Graslandschaft von 3.000-4.000 m, Steinwiiste von
4.000-5.000 m und das Ewige Eis (mit abnehmender Tendenz) tber 5.000
m. Beidseitig der Graben bieten die hohen Gebirge vulkanischen Ursprungs
und die erdgeschichtlich dlteren Faltengebirge mit ihren einmaligen Nebel-
waldern offensichtlich optimale Habitate fur die Taxa der Untergattung
Shinocksiceras und sind auch bekannt fiir eine hohe Zahl endemischer Arten
bei der Avifauna, den Sdugetieren und der Flora. Die Topografie Tansanias,
wie vorher beschrieben, beginstigte die Differenzierung bei Shinocksiceras
da die Taxa rezent und in der jlngsten Vergangenheit der Erde wiederholt
zusagende Gebiete besetzen und sich anpassen mussten. Also hatten sténdig
wechselnde Biotopcharakter die Evolution vorangetrieben. Das reicher
gegliederte Ostafrika, als Folge starker Wechsel der topografischen Gege-
benheiten, bot also mehr Anpassungsmdglichkeiten und —notwendigkeiten
als ein weniger gegliedertes Gebiet, vgl. Mell (1958). Das wére dann auch
ein plausibler Grund, warum sich bei der nah verwandten lucina-Gruppe der
Untergattung Dactyloceras trotz grdsserer Verbreitung deutlich weniger
Taxa entwickelten. Rezent und in der jlngsten Erdgeschichte war ihr
Lebensraum wegen fehlender signifikanter Hohengliederung 6kologisch
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wenig gegliedert. Siehe auch die detaillierten Uberlegungen zur Evolution
bei Gross (1962). Mell (1937: 11) unterschied bereits Dactyloceras und
Shinocksiceras indem er schrieb, dass die westafrikanischen Brahmaea
[=Dactyloceras] und die afrotropischen Dactyloceras [=Shinocksiceras]
trotz eines Horizontalabstandes von 5.300 km [ca. 6.000 km West-Ost-
Ausdehnung] und einer Trennung ihrer Areale seit spatestens dem Miozén
in den Armaturen so &hnlich sind, dass man sie ausschliesslich nach diesen
beurteilt nur als artlich verschieden betrachten kénnte. Diese Feststellung
erfolgte bereits 65 Jahre vor Bouyer (2002). Die Fundorte der Untergattung
Shinocksiceras liegen heute durch Grabenbriiche, versteppte Plateaus,
Feuchtgebiete, ausgedehnte Flusslandschaften und zunehmend auch land-
wirtschaftlich genutzte Flachen teilweise gut isoliert in den Resten primérer
Berg- und Nebelwélder. Es ergibt sich rezent topografieabhangig ein kreis-
formig horizontal und vertikal 6kologisch reichhaltig gegliedertes Verbreit-
ungsgebiet. Beriicksichtigt man Topografie und Verbreitung erhélt man ein
,ursprungszentrum” mit einer breiten Streuung geografisch isolierter Taxa.
Das besondere Verbreitungsmuster von Shinocksiceras in Tansania und den
angrenzenden Landern ist ein Indiz dafir, dass wir es wegen der einmaligen
Topografie mit einem Differenzierungszentrum zu tun haben und nicht mit
einem Ausbreitungszentrum, da bei Shinocksiceras kein Ausbreitungsgefalle
festgestellt werden kann.

Die zunehmende Verstadterung und agrarwirtschaftliche Nutzung grosser
Landflachen bei gleichzeitiger Fragmentierung und drastischer Verklein-
erung der primaren Walder begunstigt die Isolation durch Insellagen der
Biotope. Diese speziellen Vegetationsinseln fuigen sich nicht zusammen-
héngend sondern weit verstreut in die Landschaften ein, vgl. Google Earth
Pro. Die Fragmentierung der Bergwélder erschwert rezent einen Genflow
zwischen den Populationen, beziehungsweise kann diesen praktisch unmog-
lich machen und beglinstigt somit auch die Diversitat durch Isolation und
Anpassung einzelner Populationen. Beobachtungen am Kakamega Forest in
Kenia verdeutlichen den allgemeinen Waldriickgang durch kontrollierten
und unkontrollierten Holzeinschlag. Im Jahre 1900 hatte der Kakamega
Forest noch eine flachenmassige Ausdehnung von etwa 240.000 ha, von der
aber rezent nur etwa 23.000 ha einschliesslich eines kleinen Naturschutz-
gebietes von nur etwa 4.400 ha (&ltere Angaben) ubrig geblieben sind. Der
fir Kenia einzigartige Restwald gehort zum 6&stlichsten Zipfel des
Aguatorialen Regenwaldes (Guineo-Congolian Forest Ecosystem). Ohne
heute eine signifikante Hohengliederung aufzuweisen soll der Kakamega
Forest auf engstem Raum vier Taxa der Gattung Dactyloceras beherbergen,
vgl. Naumann in Kihne (2008).
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In Tansania ist ebenfalls ein drastischer Rickgang an Primarwélder zu
verzeichnen. Das Department of Wildlife Management, Faculty of Forest
and Nature Conservation der Sokoine University of Agriculture im
Morogoro, Tansania, dokumentierte fur die Eastern Arc Mountains
(Tansania) einen Waldverlust von 73% und fur den Uluguru Mountain
Forest 60% (undatierte Zahlen). Der Begriff , Forest” (Wald) steht in der
Regel fur primédren Wald, Bergwald, Nebelwald und/oder Immergriiner
Regenwald. Aufforstungsprogramme oft im Rahmen von Entwicklungs-
hilfen mit in der Regel nur Nutzhélzern wie Pinus und Eucalyptus tragen
leider weder zur Arterhaltung noch zum Erhalt der Biodiversitat in den
betreffenden Gebieten bei, sondern verstarken die Isolation kleinerer
Restbiotope mit noch primarem Pflanzenbestand. Eine Bepflanzung mit
Nutzhélzern wie Pinus und Eucalyptus, beide sind wichtig fiir die Zellulose-
Industrie, dirfte ein Indiz daflr sein, dass eher aus rein 6konomischen als
aus Okologischen Griinden mit diesen Nutzhdlzern aufgeforstet wird. Siehe
hierzu auch zum Beispiel den Aufforstungsbericht tber die stidliche Njombe
Region Tansanias “Private Forestry Programme, 2017, Forest Plantation
Mapping of the Southern Highlands, final report, Iringa, Tanzania” unter
wwww.privateforestry.or.tz, der zwar eine gute Ubersicht tber ein Auf-
forstungsprogramm in der Njombe Region liefert aber sein Aufforstungs-
programm leider nicht kritisch hinterfragt. Es gibt aber auch andere
Entwicklungsprojekte die Uber spezielle Aufforstungsprogramme langfristig
zum Schutz der priméren Walder beitragen kénnten, indem die sekundéren
Waldchen in Dorfnéhe der Bevolkerung Obst, Brenn- und Bauholz liefern.
Der im Bau befindliche Stiegler-Stausee am Rufiji-Fluss in der Lindi
Region, Tansania, diirfte nach Fertigstellung grossraumig zu Verénderungen
von Fauna und Flora beitragen. Der Stausee soll nach seiner Fertigstellung
eine Flache von 1.200 km? bedecken fiir die 2,6 Millionen Baume gerodet
werden mussen. Das Gebiet gehort zum Selous Game Reserve (Nyerere
National Park), der mit (iber 50.000 km? das grosste kontrollierte
Wildschutzgebiet Afrikas und ein anerkanntes UNESCO-Weltnaturerbe ist.
Die Verantwortlichen sind der Uberzeugung, dass die neue Stromquelle
wichtiger sei als alle Umweltschutz-Bedenken, denn der Staudamm soll
spéter die Stromerzeugung in Tansania mehr als verdoppeln. Da ,,nur” etwa
2% des Wildschutzgebietes dem Stausee zum Opfer fallen, kénnten die
durch diese Massnahme gewonnenen Vorteile vielleicht Uberwiegen. Das
Vorhaben wird in den lokalen Medien kontrovers diskutiert. Neben den
bereits genannten negativen Einflissen auf Fauna und Flora darf hier auch
der Einfluss der globalen Erderwarmung nicht fehlen. Seit mehreren Jahren
werden in einigen Gebieten Tansanias aussergewohnliche Trockenperioden
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und heftigere Regenfalle mit Uberschwemmungen beobachtet, die aber noch
nicht (ber langere Beobachtungszeitrdume mit zuverlassigen Daten erfasst
wurden. Die Wahrscheinlichkeit fiir langere Trockenperioden und heftigere
Regenfille mit Uberflutungen in Tansania steigt jedenfalls, vgl. Future
Climate for Africa (FCFA). Der Klimawandel gefahrdet in Tansania die
landwirtschaftlichen Lebensgrundlagen und fihrt langfristig dazu, dass die
in ihrer Existenz bedrohte Landbevolkerung in Kleinstadte abwandert, also
eine starke Landflucht einsetzen wird, vgl. Klimawandel und Migration am
Beispiel von Tansania (daswetter.com). Der Bericht vom September 2021
des Potsdam-Instituts fir Klimaforschung und der Internationalen Organi-
sation flr Migration untersuchte in einer gemeinsamen Arbeit mdégliche
Zusammenhange zwischen Klimaauswirkungen und Migration in Tansania.
Abholzungen der Regenwélder und Klimawandel diirften jedenfalls zur wei-
teren Versteppung und Habitatverlagerungen fiihren.

Anmerkungen zur Biodiversitét in Tansania

Gebiete aus einem erdgeschichtlich jungen Vulkangebiet (Kilimandjaro-
Massiv) und einem &lteren Faltengebirge (Uluguru Mts.) werden nachfol-
gend als Beispiele gewahlt, um die komplexe Biodiversitat Tansanias darzu-
stellen. Der schneebedeckte Kibo (5.895 m) im Kilimandjaro-Massiv ist
einer der grofiten isoliert liegenden Berge der Welt und der héchste Berg in
Afrika. Er dominiert das umliegende Zentralplateau Tansanias. Der primére
Wald des Kilimandjaro ist relativ jungen Ursprungs und beherbergt deshalb
wenige der selteneren Arten, die auch mit den deutlich &lteren Waldern der
Eastern Arc Mountains in Verbindung gebracht werden konnen. Es kommt
im Kilimandjaro-Massiv eine endemische Spitzmaus, vier endemische Arten
und eine Unterart der Lepidopteren, sechs endemische Pflanzen und 12
endemische Moose und Leberblimchen vor, vgl. BirdLife International
(2022). Die meisten Endemiten sind oberhalb der Baumgrenze vorhanden.

Fir ganz Tansania sind 1124 Arten Vdgel bekannt von denen 24 Arten in
Tansania endemisch sind. Im Uluguru Forest kommen zwei Arten und flinf
Unterarten aus der Avifauna endemisch vor. Dazu 40 endemische Gehdlze,
drei endemische Saugetiere, drei endemische Reptilien von insgesamt 10
endemischen in den Eastern Arc Mountains und sechs endemische
Amphibien von insgesamt 11 endemischen in den Eastern Arc Mountains.
Auch die Wirbellosen sind Gberdurchschnittlich reich an Endemiten: 86%
der Tausendfussler, 86% der Spinnen, 27% der Lepidopteren, 95% der
montanen Laufkéfer, 100% der Pselaphidae LATREILLE, 1802 und 91% der
montanen Dermaptera DE GEER, 1773 (Ohrwiirmer) gelten im Uluguru
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Forest als endemisch, vgl. BirdLife International (2022). Die Eastern Arc
Mountains entstanden vor etwa 200 Mill. Jahre und die primédren Regen-
walder sind bis zu etwa 30 Mill. Jahre alt. Die langanhaltende Isolation
durch umgebende Steppen sowie die Entstehung abwechslungsreicher
Habitate machten die Udzungwa Mts. in den Eastern Arc Mountains zu der
Region mit der héchsten Biodiversitat weltweit. Es wurden zum Beispiel
118 Séaugetierarten einschliesslich finf Endemiten nachgewiesen, die nur in
den Udzungwa Mts. gefunden wurden, vgl. Rovero & de Luca (2007). In
allen Gebieten Tansanias sieht es dhnlich aus. Es ist also nicht verwunder-
lich, dass auch die Untergattung Shinocksiceras lokal begrenzt zahlreiche
endemische Taxa entwickelte. Auf die Untergattung Dactyloceras wirkten
dagegen eine geringere Vertikalverbreitung und fehlende Isolationsmecha-
nismen ein, die folglich auch weniger stark genetisch gruppiert erscheint.

Zum Vergleich, &hnlich wie in Ost-Afrika verhalt es sich mit der Mata
Atlantica (Atlantischer Regenwald), ein gebirgig-zerkliifteter tropisch/sub-
tropischer Kiistenregenwald an der Atlantikkiste Sid-Amerikas, der sich
urspriinglich (ca. 93% wurden bereits vernichtet!) vom Rio Grande do Norte
(Brasilien) bis nach Argentinien und Paraguay erstreckte. Wegen der
grossen Nord-Siid-Ausdehnung hat die Mata Atlantica eine enorme Hori-
zontalverbreitung von etwa 3.300 km bei gleichzeitiger Vertikalverbreitung
von Meereshohe bis ins Kustengebirge von 2.700 m und begiinstigt wegen
seiner geografischen Charakteristika eine hohe Diversitat und Endemismus.
Mehr als 8.000 Pflanzen- und 700 Tierarten sind endemisch, vgl. auch
Meyers et al. (2000). Die Biodiversitat ist grosser als im Amazonasbecken,
da dort nur eine Horizontalverbreitung vorliegt. Ein &hnlich topografisch
variables Gebiet liegt in S.W.-China (Shaanxi, Sichuan und Yunnan) das
wegen seiner hohen Artenzahl bei Actias LEACH, 1815 (Saturniidae) auch
als ein Differenzierungszentrum fir diese Gattung betrachtet werden kann.

Angaben zur Biologie und Okologie bei Dactyloceras

Bisher sind nur sehr wenige Angaben zur Biologie und Okologie und
besonders zu den Prdimaginalstadien bei Dactyloceras bekannt. So von D.
bramarbas, vgl. Schultze (1914), der die Raupen wahrend der Regenzeit im
Hochgebirgsurwald bei Bamenda, Nordwest Kamerun, fand. Weritz, Riekert
& Naumann (2016) beschrieben die komplette Entwicklung von D. richinii
aus Athiopien vom Ei bis zum Falter. Die Praimaginalstadien wurden farbig
abgebildet. Von anderen Arten dieser Gattung sind nur Fragmente aus der
Entwicklungsgeschichte verfiigbar, wie zum Beispiel von D. lucina, vgl.
Schultze (1914) und Weritz, Riekert & Naumann (2016). Die Raupenbe-
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schreibung und Abbildungen stammen von Material aus dem stdlichen
Kamerun, das wir hier eher D. nebulosum und nicht D. lucina zuordnen, vgl.
BOLD TaxonlID Tree. Schultze (1931) konnte sein Material aus Ubangi, D.
R. Kongo / Grenze zum Kongo, weder D. lucina noch D. tridentatum zuord-
nen; er vermutete aber, dass es sich fundortbedingt um D. tridentatum
handeln musste, was auch durch zahlreiche Analysen im BOLD TaxonID
Tree bestatigt wird. Weritz, Riekert & Naumann (2016) stellten Unter-
schiede im Raupenverhalten zwischen den Untergattungen Dactyloceras und
Shinocksiceras fest. Die Prdimaginalstadien der in Tansania verbreiteten
Taxa sind noch unbekannt, ebenso von einigen Arten die zugehorigen Weib-
chen. Futterpflanzen der Raupen werden bei Schultze (1914, 1931) genannt,
die durch eine Zucht bestatigt wurden, vgl. Weritz et al. (2016). Arten aus
den Gattungen Tylophora R. BR. und Ceropegia L. aus der Familie Hunds-
giftgewdchse (Apocynaceae) und Byrsocarpus SCHUMACH. (Connaceae)
werden als naturliche Futterpflanzen genannt, vgl. Weritz et al. (2016); die
Autoren machen weitere Angaben. Die zitierte Byrsocarpus coccineus
SCHUMACH. & THONN. (BENTH.) wird bei WFO / The World Flora Online
(Internet) als Synonym von Rourea AUBL. gefiihrt. Nur von wenigen Taxa
wurden die tageszeitlichen Flugzeiten dokumentiert. Die jahreszeitliche
Verbreitung ist luckenhaft, scheint aber von den Regenzeiten abhéngig zu
sein. In Tansania gibt es gebietsabhéangig die Grosse Regenzeit und die
Kleine Regenzeit, vgl. Regenzeit in Tansania (Internet).

Verbreitung der Untergattung Shinocksiceras in Tansania

Wegen unzureichender Daten kann derzeit nicht festgestellt werden, ob die
Taxa der Untergattung Shinocksiceras ihre Habitate nur in den Nebel-
waldern, bevorzugt in den Nebelwéldern, auch in Tiefland Regenwaldern,
oder dhnlich der pal&arktischen Arten auch entlang von Bachl&ufen oder am
Rande von Feuchtgebieten oder Seen haben. Die Hauptverbreitungsgebiete
liegen eindeutig in den Bergregionen. Es sind aber auch Einzelfunde aus
dem Higelland und sogar von der Insel Pemba bekannt, vgl. BOLD. Bisher
fehlen Nachweise vom Zentralen Hochland Tansanias was aber auch daran
liegen kann, dass dieses bisher nicht intensiv genug erforscht wurde.
Shinocksiceras konnte auch an den Flussldufen des hochgelegenen Zentral-
plateaus Habitate finden solange die Wirte der Raupen dort vorkommen und
nicht einer extensiven Agrarwirtschaft weichen mussten. Die einzige Art aus
dem Zentralen Hochland wére also D. catenigera von der Kkleinen Insel
Ssésswe am Sudrand des Victoriasees, der mit einer Hohe von 1.135 m
somit praktisch auf Héhe des Zentralen Hochlandes und an dessen nord-
licher Grenze liegt. So liegen in Tansania alle Fundorte der Untergattung
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Shinocksiceras nahezu kreisférmig verteilt an der Peripherie des Zentralen
Hochlandes und somit in den Faltengebirgen und den Vulkanen der Region.
Aus dem Norden des Landes wurde D. catenigera vom Viktoriasee
beschrieben, aus dem Nordosten D. neumayeri aus der Sigirari-Ebene, D.
widenmanni, D. arrogans und D. minettii vom Kilimandjaro-Massiv, aus
dem Osten D. maculatum und D. conjunctum von den Usambara Mts. sowie
D. uluguruensis, D. vingerhoedti und D. njombensis mahengensis aus den
isoliert liegenden stdostlichen Auslaufern der Eastern Arc Mountains, aus
dem Siden D. njombensis und D. tanzaniensis aus den Southern Highlands
und schliesslich aus dem Sudwesten D. cadioui von den Mbizi Mountains.
Alle diese Typen-Fundorte haben eines gemeinsam, sie liegen in den
»~Regenfangern” Tansanias, also in den regenreichsten Bergregionen des
Landes. Da die genannten Raupenfutterpflanzen im afrotropischen Afrika
eine viel grossere Verbreitung aufweisen als die Taxa der Gattung
Dactyloceras, scheint Dactyloceras nicht primér auf die drei genannten
Futterpflanzen-Gattungen fixiert zu sein, sondern von anderen Faktoren eher
abhdngig zu sein. Die hier genannten Typen-Fundorte sagen natrlich nichts
Uber die Gesamtverbreitung einzelner Taxa aus.

Weitere Taxa der Gattung Dactyloceras in Tansania

In der Literatur wurden weitere Taxa der Gattung Dactyloceras fir Tansania
genannt. Dieses sind D. lucina (DRURY, 1782) [= D. tridentatum (CONTE,
1911)], D. barnsi (JOICEY & TALBOT, 1924) und D. richinii BERIO, 1940,
vgl. AfroMoths. Belegexemplare von D. tridentatum aus der Kagera
Region, Tansania, befinden sich in coll. van Schayck (Wetter, Deutschland).
D. barnsi kdnnte auch in Tansania vorkommen, da diese Art vom Anrainer-
staat Ruanda beschrieben wurde. Die Meldung von D. richinii durfte auf
eine Fehlbestimmung beruhen, denn diese Art ist nach heutigen Erkennt-
nissen ein Endemit im Hochland von Abessinien, vgl. BOLD TaxonID Tree.
Grindliche Untersuchungen des vorhandenen Materials und frische Auf-
sammlungen konnten zu weiteren Erstnachweisen und der Entdeckung neuer
Taxa in Tansania fuhren.

Nachwort

Tansania besitzt auf engstem Raum eine extrem variable Topografie mit
Faltengebirge, Plateaus, Grabenbriiche und Vulkane. Wegen der &quatori-
alen Lage und seiner Hoéhengliederung weist das Land Vegetationszonen
vom tropischen Kustensaum bis zum alpinen Hochland und unterschiedliche
Klimazonen auf. Bergregionen, Flussniederungen, Trocken- und Feucht-
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savannen wechseln sich ab. Grabenbriiche und ausgedehnte Seenlandschaft-
en durchziehen das Land und wirkten in der Vergangenheit und rezent
isolierend auf Fauna und Flora. So entstanden eng begrenzte Verbreitungs-
raume mit verhaltnismassig vielen endemischen Arten selbst bei mobilen
Saugetieren wie Primaten und bei der Avifauna. Die grosse Diversitét bei
Dactyloceras in Tansania und den angrenzenden Landern wird héchstwahr-
scheinlich auf ein oder mehrere der hier genannten Faktoren zurtickzufiihren
sein die wahrend der jlingeren Erdgeschichte und besonders den letzten
Glazialen wiederholt zu Habitatverlagerungen fiihrten und einen Genaus-
tausch zwischen den Populationen einschrankten und folglich zur Ent-
stehung neuer Taxa durch Isolation und Anpassung gefiihrt haben durften.

Danksagung: Unser Dank g?.lt Bernd AussSeM (Aying) fiir die Diskussion
und Literaturhinweise. Seine Uberlegungen hatten uns sehr geholfen.
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