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A bstract: We propose an approximate formula for myco-sociological and myco-ecolo-
gical investigations, with which it is possible to compare the bio-masses of fruit-bodies which
differ considerably in size. We demonstrate differences between plots of spruce and deci-
duous trees, of unlike soil composition, using curves of ,relative productivity of mykor-
rhiza fungi, wood inhabiting fungi and litter fungi. Mykorrhiza fungi tend to retard their
production of fruit-bodies with respect to precipitation maxima, whereas litter fungi seem
to produce their fruit-bodies almost in phase with precipitation maxima. We ascertain that some
fungi are only able to produce their fruit-bodies in places where certain other fungi do not
grow; their mycelia are obviously not able to penetrate one other.

Zusammenfassung: Fir pilzsoziologische und -6kologische Untersuchungen wird eine
Niherungsformel fiir eine sog. relative Produktivitit aufgestellt, mit der es gelingt, die Frucht-
korper-Biomassen auch von Arten mit unterschiedlich grofien Fruchtkorpern zu vergleichen.
Anhand der ermittelten Jahreskurven der relativen Produktivitdt von Mykorrhiza-, Holz- und
Streupilzen werden Unterschiede zwischen Fichtenparzellen und einer Laubwaldflache darge-
stellt, die in ihren bodenkundlichen Daten voneinander abweichen. Fir Mykorrhiza-Pilze wird
die Tendenz zur zeitlich deutlich verzogerten Ausbildung von Fruktifikationsmaxima gegeniiber
Niederschlagsmaxima ermittelt, wihrend Streupilze ziemlich unmittelbar mit Fruchtkorperbil-
dung reagieren. Fiir verschiedene Pilzarten wird festgestellt, da} sie sich in ihrem Vorkommen
ausschlieben; ihre Mycelien konnen sich offenbar nicht durchdringen.

Im Naturpark Schonbuch, dem vor den Toren Tiibingens gelegenen, nahezu geschlossenen
Waldgebiet, arbeiten Naturwissenschaftler unterschiedlicher Disziplinen seit Mai 1978 an
einem Okologischen Forschungsprojekt. Dabei soll durch gleichzeitige geo-, bio- und forst-
wirtschaftliche Untersuchungen eine moglichst umfassende Bearbeitung eines Wald-Oko-
systems angestrebt werden.

Uber die Pilzflora des Schonbuchs liegen schon sorgfiltige Studien vor (Haas 1977),
doch sollen im Zusammenhang mit dem 6kologischen Forschungsprojekt einige ausge-
wihlte Probeflichen eingehend vergleichend untersucht werden. Dazu wurde zunichst
eine grofiere Zahl an Probefliachen ausgewihlt. Nach einjdhrigen orientierenden Untersu-
chungen iiber den Artbestand, erfaten wir in drei dieser Probeflichen die Pilze auch
quantitativ. Zwei Untersuchungsgebiete tragen Fichten-Reinbestand. Sie unterscheiden
sich jedoch geologisch. Das dritte Untersuchungsgebiet bewachsen Eichen, Buchen
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(und Hainbuchen), und es besitzt den gleichen geologischen Untergrund wie eine der bei-
den Fichtenfldchen.

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Daten der Probeflichen zusammengefaft.

Uber die Grofe von Pilzuntersuchungsflichen gehen in der Literatur die Auffassungen
auseinander. Einhellig betrachtet man heute 100 m? grofe Flichen, wie sie Fri e d-
rich (1940), Hofler (1937), Leischner-Siska (1939), Pirk (1948)
und Hering (1966) verwendeten, als zu klein. Mehrere Autoren (z. B. Horak
1963; J a hn et al. 1967) wihlen die Flichen nach gegebenen, pflanzensoziologisch
einheitlichen Bestinden moglichst grofl. Fiir Sanddiinen ermittelt Winterho ff
(1975), daB erst bei einer Grofe von 1000 m? etwa 50% der Arten eines Maximal-
aspektes eines 6700 m® grofen Bestandes erfaBt werden. Er wihlt daher seine Fli-
chen, wenn moglich, grofer als 1000 m*. Auch Krieglsteiner (1977) unter-
suchte ca. 1000 m? grofe Gebiete, weil einheitliche Pflanzengesellschaften nur bis zu
dieser Grofie vorlagen. M o s er (1959) schligt zufallsverteilte, 2x2, 3x3 oder 4x4 m
grofle Flachen vor, die zudem bei jeder Begehung neu festgelegt werden sollen. Je nach
Pflanzengesellschaft und Vegetationszeit werden 25—100 solcher Kleinquadrate ver-
wendet.

Da unsere Untersuchungsgebiete der besonderen Lage Rechnung tragend (Naherholungs-
gebiet, Wildgehege) umzidunt werden mufiten, konnten die Flichen nicht zu grofs gewihit
werden. Da aufBerdem quantitative Untersuchungen sehr zeitraubend sind und fiir Ver-
gleichszwecke oft mehrere Probeflichen an einem Tag begangen werden miissen, legten
wir die Grofe einheitlich auf 1200 m? fest.

Die Probeflichen sind durch Leinen in 80 Grundfelder von je 3x5 m unterteilt. Damit
kann gesichert werden, daf} alle Stellen der Fliche nach Pilzen abgesucht werden. Auf
diese Weise konnten spiter die fiir jedes Grundfeld einzeln erfafiten Daten zur Ermitt-
lung der Fruchtkorperareale innerhalb der Probefliachen verwendet werden.

Als Hilfsmittel fir die Gelindeaufzeichnungen diente eine durchnumerierte, alphabe-
tische Liste nach Bresinsky & Haas (1976). In den Aufnahmeformularen wur-
de die Individuenzahl hinter der Artnummer in Klammern angegeben. In der genannten
Liste nicht enthaltene Arten konnten iiber die Herbarnummern registriert werden. Diese
Artnummern ermoglichten eine Auswertung der Ergebnisse iiber EDV.

Untersuchungen iiber den Artbestand liegen vor von Mitte Mai 1978 bis Mitte Mai 1979,
iber Artbestand und Individuenzahl fiir das Untersuchungsjahr Mitte Mai 1979 bis Mitte
Mai 1980 und fiir den laufenden Untersuchungsabschnitt bis Ende November 1980. Die
Probeflichen wurden in 14tigigem Abstand begangen und es galt dabei, mehrmaliges Zih-
len langlebiger Fruchtkoérper zu verhindern; doch erst ab Januar 1980 wurden die gezihl-
ten Pilze auch konsequent markiert. Aus einem Vergleich von aussagekriftigen Teilergeb-
nissen der Jahre 1979/80 und 1980/81 14t sich jedoch abschitzen, dafl dusch eventuell
aufgetretene Doppelzdhlungen im Untersuchungsjahr 1979/80 keine wesentlichen Fehler
begangen wurden.

Aus den bis jetzt vorliegenden Zwischenergebnissen sollen im folgenden einige impuls-
gebende und weiterfilhrende Gesichtspunkte dargestellt werden.
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Bodenkundliche Daten der Versuchsflichen G, I, E
(nach Miiller, Langbein Bicking)

Versuchs- G I E
flache
Geologie | Schlufflehm iiber Schlufflehm iiber km 4 (Stubensandstein)
km 5 (Knollenmergel) km 5 (Knollenmergel)
Boden- L=3-4cm) Mull L=1-2cm } L=1-2cm
profil (F) (L-Mull) |F=1cm X |F=2cm X
Ah=3-5 cm humoser, |(H)-H=1-2cm H=2-3cm
schluffig toniger Lehm x) mullartiger Moder (sehr lo?ker, z.T. mit
| Al=—-40cm bis fein humus- Quarzkdrnern)
Schlufflehm (die oberen artiger Moder x)rohhumusartiger Moder
10—25 cm etwas plattig) A= 6 bzw. feinhumusamer
leicht pseud t = —bai, R
cicht pecudovergley brockelig, leicht plat- B
Bt = —60 cm schluf- tig, braun-grauer, Ahe =—12 cm )
fig toniger Lehm mit schluffiger Lehm Ah=-40 cm XX
roter km 5 Firbung SwAl = —30 cm Bs/Cv = —65 cm
II Bv=km 5, bis 80 cm | Schlufflehm, grau xX) rostfleckig angewit-
erschlossen schwach pseudovergleyt terter Grobsand
SdBt = —65 cm
IIBv = tonig schluffiger
Lehm, bis 80 cm er-
schlossen
Bodentyp | Parabraunerde, Pseudogley-Parabraun- | Podsol-Braunerde aus
Oberboden plattig und erde steinigem km 4 — Sand
leicht pseudovergleyt
Expo- null null leicht siidlich
sition

1. Einige Anmerkungen zu mykosoziologischen Untersuchungen

In der richtungweisenden Arbeit von H a a s (1932) wurden in Anlehnung an die Pflan-
zensoziologie fiir die Hiufigkeit der Pilze Abbundanzziffern aufgestellt. In einer sechsstu-
figen Schitzskala wird festgehalten, in -welcher Menge der Pilz im Untersuchungsgebiet
auftritt. Eine flinfteilige Soziabilitatsskala charakterisiert zusitzlich Gruppierungseigen-
schaften der Pilze: z. B. einzeln oder biischelig. In den seitherigen Untersuchungen wur-
den diese Skalen vielfach abgewandelt (z. B. Peter 1951, Benkert 1978) und die
Bedeutung der einzelnen Stufen geindert. Andere Autoren (z. B. Friedrich 1940,
Wilkins & Harris 1946) zihlen die Fruchtkorper auf den Probeflichen und geben
die absolute Fruchtkorperzahl an. Uber die unterschiedlichen Vorgehensweisen bis An-
fang der fiinfziger Jahre berichtet Hu e ¢ k (1953) in einer Literaturiibersicht.
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Um iiber die Werte der Abundanz und Soziabilitit indirekt Einblick in die absolute Zahl
der Fruchtkorper der einzelnen Arten zu erhalten, addiert Haa s (1958) die Abundanz-
und Soziabilitdtsziffern.

Quantitative Untersuchungen stammen bereits von H 6 f 1 e r (1937). Er schlug die Er-
fassung der Pilzmasse vor und erstellte eine Formel, die auf dem geometrischen Mittel
aus der Anzahl der Fruchtkérper und dem Durchschnittsgewicht der abgesammelten
Pilze beruht: v/n-g=n'"?-g!'’2- Auch Fogel (1975) sammelte die Pilze ab. Frey —
Sulzer (1943) schligt vor, statt des Frischgewichts die Trockengewichte der Pilz-
fruchtkorper zu bestimmen. Da das Absammeln von Fruchtkorpern stark in den norma-
len Entwicklungsablauf der Pilze und des Okosystems eingreift, ist diese Methode zwar
zum Ermitteln der aktuellen, produzierten Biomasse der Fruchtkorper geeignet; iiber
Jahre hinweg lassen sich die Probeflichen dann allerdings nicht vergleichen. Freilich
konnte Hering (1966) keine Abnahme der Fruchtkorperbildung in den Jahren nach
der Fruchtkorperentnahme feststellen; im Gegenteil es steigerte sich die Anzahl sogar.
Da sich jedoch die klimatischen Voraussetzungen von Jahr zu Jahr dndern, ist Herings
Feststellung nicht sehr aussagekriftigz. Richardson (1970) ermittelte, ohne alle
Pilze abzusammeln, die Produktivitit der Pilze indirekt durch Stichproben.

M o s e r (1949) multiplizierte die Anzahl der Fruchtkdrper mit dem mittleren Hut-
durchmesser der Pilze, um den Produktivititsunterschied von grofen und kleinen Pilz-
arten gleicher Hiufigkeit zu verdeutlichen. Er merkt dabei allerdings an, daff die Berech-
nung des Volumens oder des Gewichtes genauere Ergebnisse liefern wiirden. M oser
bekriftigt sein Vorgehen (1959) ausdriicklich auch fiir die Hutpilze. Diese Methode habe
sich auch in langjihrigen, noch unver6ffentlichten Untersuchungen als vorteilhaft er-
wiesen (M o s e r 1980, pers. Mitteilung). C o o k e (1955) gibt bereits fiir mehrere
Arten Volumina an. Bohus & Babos (1960) ermitteln aus Abundanz und Pro-
duktion einen Biocoenose-Index, wobei der Wert fiir die Produktion aus dem Gewicht
der Fruchtkorper ermittelt wird.

Fiir unsere Untersuchungen verwenden wir folgende Grofen:

a. Abundanz .
In Anlehnung an die Arbeiten von Hofler (1937), Leischner—Siska (1939)
und Friedrich (1940) wird die Abundanz als durchschnittliche Anzahl der Frucht-
korper pro_ 100 m? der 1200 m? grofen Probeflichen ermittelt. Diese Grofe ist fiir
einen einzelnen Aufnahmetag, jedoch auch fiir das gesamte Untersuchungsjahr errechen-
bar: Zp

A = .

12 ’

b. Relative Produktivitit
Fiir die relative Produktivitit der einzelnen Arten wird in Anlehnungan Moser (1949,
1959) versucht, die mittlere Dicke der Pilzhiite in eine Formel einzubringen. Es wird
dabei in grober Naherung davon ausgegangen, daf® die Hutdicke etwa einem Zehntel des
Hutdurchmessers entspricht. Der mittlere Hutdurchmesser (d) wird dabei als Mittel der
angegebenen Variationsbreite (ohne Extremwerte) der Literatur (vorziiglich M o seTr
1978) entnommen. Die relative Produktivitit wird meist fir einen Aufnahmetag ermit-
telt. Sie errechnet sich aus: g2

P=A . ——5g— oder

1
<ZF -2 = k - ZF - d?;

120
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1
Die Konstante k ergibt sich somit aus - - 10;
GroBe der Probefliche in m?

Produktivitit stellt die Massenzunahme pro Zeiteinheit dar. Da die ermittelten Indivi-
duenzahlen sich nur auf die neu gewachsenen Fruchtkorper beziehen, der Wert —}%—ein
Ausdruck fiir die Grofie der Fruchtkorper ist, kann das Produkt aus ¢~ und Abundanz
(A) als Ausdruck fiir eine relative Massenzunahme pro 14 Tage verstanden werden. Abso-
lute Massenzunahmen werden hier nicht ermittelt.

Fir weitergehende oOko-soziologische Untersuchungen wire es tatsdchlich wiinschens-
wert, die Biomasse zumindest der Pilzfruchtkorper zu erfassen (Hering 1966, Ho f -
ler 1937, Moser 1959, Richardson 1970). Da das Wegsammeln der Fruchtkor-
per von den Probefliachen keine weiteren, vergleichenden Studien zulift, sollten unabhin-
gig von solchen Probeflichen Durchschnittsfrisch- und Durchschnittstrockengewichte fiir
die Pilze ermittelt werden (siche dazu Anhang 2).

2. Artbestand und relative Produktivitit der Pilze
(Beziglich Artbestand siehe auch Anhang 1)

Ihrer unterschiedlichen Rolle im Okosystem Wald entsprechend, teilen wir fiir die folgen-
den Darstellungen die Pilze in drei Kategorien ein: in holzabbauende Pilze, in Streuzer-
setzer und in Mykorrhizapilze. Unter holzabbauenden Pilzen (incl. holzabbauende Para-
siten) werden alle nicht ausdauernden Pilze verstanden, die erkennbar auf groferen Stiik-
ken Holz wachsen, unter Mykorrhizapilzen werden hier alle Arten der Gattungen Russula,
Lactarius, Cortinarius und Dermocybe zusammengefafit und aufierdem jene Pilze, die in
der Literatur als Mykorrhizapilze bezeichnet sind; der Rest der Pilze lduft unter Streube-
wohner bzw. als Streuzersetzer.

In der Laubwaldfliche G (Abb. la) tritt bei Mykorrhiza-, Streu- und Holzpilzen das Ar-
tenzahlmaximum jeweils in der 37. Woche auf; daneben kommen gleichzeitige relative
Maxima vor, aber auch gegeneinander verschobene. Artenzahlmaxima und Maxima relati-
ver Produktivitit (Abb. 1a’) erscheinen in der Regel gleichzeitig, nur das Hauptmaximum
relativer Produktivitdt der Holzpilze liegt gegeniiber dem Artenzahlmaximum um zwei
Wochen spiter; den Hauptanteil daran steuert ein Massenvorkommen des Hallimaschs bei.
Die relative Produktivitit der Streupilze zeigt kein ausgeprigtes Maximum, vielmehr ist
dafiir ein breiter Riicken charakteristisch.

Die Artenzahlkurven der Fichtenfliche I (Abb. 1b) wiesen weit weniger stark ausge-
prigte Maxima auf als dies bei der Flache G der Fall war (Abb. 1a).

Ein gleichgerichteter Kurvenverlauf ist lediglich zwischen Holz- und Streupilzen erkenn-
bar und zwar nur zwischen der 22. und 30. und zwischen der 44. und 50. Woche. Die
Mykorrhiza-Artenzahlkurve zeichnet sich durch einen breiten Riicken aus. Bei der rela-
tiven Produktivitit der Holzpilze (Abb. 1b’) fillt ein grofes Maximum in der 40. Woche
und ein relatives Maximum in der 46. Woche ins Auge. Die hohen Werte fiir die 38. und
40. Woche sind wiederum wesentlich von Armillariella mellea verursacht. Alle drei Pilz-
gruppen sind durch ein Maximum relativer Produktivitit in der 46. Woche gekennzeich-
net. Die Mykorrhizapilze besitzen in der 42. Woche noch ein Nebenmaximum der rela-
tiven Produktivitat.

Die Artenzahlkurve der Streupilze der Fichtenfliche E (Abb. 1c¢) ist durch zwei Maxi-
ma hervorgehoben: ein Maximum in der 36., das zweite in der 46. Woche. Zur gleichen
Zeit weist die Mykorrhizapilz-Artenzahlkurve relative Maxima auf, deren Hauptmaxi-
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Abb. 1: Artenzahlkurven (Z) und Kurven relativer Produktivitit (P) von Mykorrhiza-
pilzen ( ), Streupilzen ( — — — — ) und Holzpilzen (. ....... ) der Probeflichen
G: Eichen-Buchen-Hainbuchenwald (a, a’), I: Fichten-Reinbestand auf lehmigem Boden

(b, b>) und E: Fichten-Reinbestand auf sandigem Boden (c, ¢’).
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mum liegt jedoch in der 40. Woche. Die Holzpilze treten hier kaum in Erscheinung. Die
zweigipfelige Kurve der relativen Produktivitit fiir Mykorrhizapilze (Abb. 1c’) zeigt in
der 28. und 40. Woche die Maxima; diese Maxima fallen mit Artenzahl-Maxima zusam-
men. Fir die Kurve der relativen Produktivitit der Streupilze ist ein hervorstechendes
Maximum in der 48. Woche charakteristisch. Dieses Maximum wird hauptsichlich von
den beiden Mycena-Arten Mycena cinerella und M. phyllogena (46. und 48. Woche) her-
vorgerufen; ein relatives Maximum liegt in der 36. Woche. Die Kurve der relativen Pro-
duktivitdt der Holzpilze weist einen schwachen Gipfel in der 34. Woche auf, wihrend
die Artenzahlkurve iiber lange Zeit konstant bleibt und nur in der 40. Woche um einen
Schritt ansteigt.

Der Vergleich der beiden Fichtenflachen fir das Untersuchungsjahr 1979/80 zeigt, daf3
auf der sandigen Fichtenfliche zwei Maxima relativer Produktivitit von Mykorrhizapil-
zen auftreten, ein Maximum in der ersten Julihilfte (28. Woche), das zweite Ende Sep-
tember/Anfang Oktober (38.—40. Woche). Die Streupilze erscheinen in beiden Fichten-
flichen zur gleichen Zeit (46.—48. Woche, Mitte/Ende November). Holzpilze haben le-
diglich in der Fliche I eine stirkere Bedeutung: Neben einem Pik in der 40. Woche tritt
noch ein kleines Maximum Mitte November auf (46. Woche), zusammen mit dem rela-
tiv breiten Maximum der Mykorrhizapilze. Die Kurvenverschiebung der relativen Pro-
duktivitit von Mykorrhizapilzen gegen das Jahresende auf der Fliche I im Vergleich
zur Fliche E ist zum grofien Teil auf Hygrophorus pustulatus zuriickzufiihren, der in
Fliche E nur mit wenigen Individuen vorkommt. Das Maximum der relativen Produkti-
vitit der Mykorrhizapilze der Fliche G liegt in der 37. Woche, also frither als jenes in
Fliche I und im Anstiegsbereich der ,,Mykorrhizapilz-Kurve* der Fliche E. Darin driickt
sich das bekannte Phinomen aus, dal Grofipilze in Laubwildern etwas frither erscheinen
als im Nadelwald. Die ersten Maxima der relativen Produktivitit der Holzpilze in Fliche
G und in Fléche I liegen zeitgleich. Zu diesen Gipfeln trigt wesentlich Armillariella mellea
bei. Die beiden Fichtenflachen unterscheiden sich, abgesehen vom unterschiedlichen Ver-
lauf der relativen Produktivitits-Kurven, auch in den Artenzahlkurven. In der Fliche E
liegt die Kurve der Mykorrhizapilz-Arten lingere Zeit deutlich iiber den anderen Arten-
zahlkurven, wihrend in der Fliche I die anderen Pilzgruppen iiberwiegen. Im Gebiet G
iberwiegen die Mykorrhizapilzarten.

Diese aufgezeigten Unterschiede sind vorlaufig noch nicht voll erklirbar. Lediglich das
geringe Vorkommen von Holzpilzen auf der Fliche E im Vergleich zu den Flichen I
und G diirfte im Zusammenhang mit der kleineren Menge an Fallholz auf dieser Fliche
stehen. Vielleicht aber lassen sich in der unterschiedlichen Zusammensetzung an Pilz-
arten auch nur bestandesabhingige, differierende Sukzessionsstadien der Pilzgesell-
schaften erkennen (H 6 f 1 e r 1953). Orientierende Untersuchungen iiber abiotische
Unterschiede liegen zwar vor, doch bediirfen sie noch der Absicherung. Uber Mykor-
rhizen-Héufigkeit und Durchwurzelungsgrad wird an anderer Stelle berichtet (K ottke
& Agerer 1981, in Vorbereitung).

3. Vergleich einiger Abundanzkurven mit Niederschlagssummenkurven

Bei der Ermittlung der 14tagigen Niederschlagssummen fiir das Jahr 1979 (Abb. 2a)
zeichneten sich ausgepragte Minima und Maxima ab. Es lassen sich ein deutliches Friih-
jahrmaximum (22.-26. Woche), ein ausgeprigtes Sommer/Herbst-Maximum (28.—
38. Woche) und ein Spitherbstmaximum (44.—46. Woche) unterscheiden. Dieser be-
wegte Kurvenverlauf erwies sich als besonders geeignet — 1980 sind mehr und schwi-
cher ausgeprigte Extreme vorhanden — zu uberprifen, wie die Pilze auf Niederschlige
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Kurven relativer Produktivitit miissen demnach fiir Fliche
E und I die punktierte Niederschlagssummenkurve, fiir die Fliche G die gestrichelte ver-

wendet werden. — b) — 1) Niederschlagss und Abundanzkurvenvergleich fiir die -Arten:
b) Paxillus atrotomentosus, c) Paxillus involutus, d) Cystoderma carcharias, e¢) Russula
ochroleuca, f) Oudemansiella platyphylla, g) Oudemansiella radicata, h) Hygrophorus

eburneus, i) Russula chloroides, k) Mycena phyllogena, 1) Mycena cinerella.



AGERER & KOTTKE: Sozio-6kologische Studien Schénbuch 111

. IANE

34 36 38 40 42 44 32 34 36 38 40 42 44 40 42 44 46 48 0 52

reagieren. Zu diesem Zweck konnen die Abundanzkurven jener Arten verwendet werden,
die in stirkerem Mafie Fruchtkorper auf den Probeflidchen bildeten.

Fiir die folgenden Betrachtungen seien stellvertretend 10 Arten herausgegriffen:

— Hygrophorus eburneus und Russula chloroides (Abb. 2 h, i)
Bei diesen beiden Mykorrhizapilzen zeigt sich deutlich, daf} das Maximum der Fruchtkor-
perbildung zum Maximum des Niederschlags verschoben ist.

— Paxillus atrotomentosus und Paxillus involutus (Abb. 2 b, ¢)

Paxillus involutus zeigt die gleiche Verschiebung wie die beiden vorher besprochenen Ar-
ten, wihrend das Abundanzmaximum von Paxillus atrotomentosus mit dem Nieder-
schlagsmaximum zusammenfillt.

— Cystoderma carcharias und Russula ochroleuca (Abb. 2 d, e)
Auch diese beiden Arten zeigen eine Verschiebung ihrer Fruktifikationsmaxima in bezug
auf die Niederschlagskurven.

— Oudemansiella platyphylla und Qudemansiella radicata Abb. 2 £, g)

Bei Oudemansiella platyphylla wie bei O. radicata fillt die Verschiebung der Abundanz-
maxima im Vergleich zu den Niederschlagsmaxima — hier etwas mehr, dort etwas weni-
ger — auf.

— Mycena phyllogena und Mycena cinerella (Abb. 2 k, 1)
Mpycena cinerella zeigt im Gegensatz zu M. phyllogena eine sehr deutliche Maximumver-
schiebung der Abundanz gegeniiber dem Niederschlagsmaximum.

Der Verlauf der Abundanzkurven der Jahre 1979/80 und 1980/81 gleicht sich wesentlich,
abgesehen davon, dafs die Kurven zeitlich etwas verschoben sein konnen oder die Fruktifi-
kationsmaxima in der Hohe abweichen.

An dieser Stelle soll eine vorldufige Deutung der dargelegten Ergebnisse versucht werden.

Paxillus atrotomentosus wichst bodennah oder direkt am Boden in unmittelbarer Nihe
von Fichtenstubben. Es darf deshalb mit grofer Wahrscheinlichkeit angenommen werden,
daf} eine enge Verflechtung des Mycels mit der organischen Auflage oder mit dem Ober-
boden vorliegt. Da diese Bodenschichen vergleichsweise schnell und gut durchfeuchtbar
sind, dirfte damit die schnelle Reaktion dieses Pilzes auf Regenmaxima erklarbar sein.



112 Z.MYKOL. 47(1). 1981

Paxillus involutus hingegen hat als Mykorrhizapilz eine starke Beziehung zu den Wurzeln
der Baume. Eine einfache Erklarung fir die zeitliche Verzogerung konnte sein, da® zu-
nachst das Mycel des Pilzes den Mykorrhiza-Partner mit Wasser und Néhrsalzen zu versor-
gen hat, was anerkanntermafien einer der wichtigsten Vorteile der Mykorrhiza fiir den
Baum darstellt Melin 1953, Moser 1959, G6b1 1980,Gobl & Holzer 1976
u. a.). Erst danach mag dem Pilz geniigend Wasser zur Ausbildung der Fruchtkorper zur
Verfiigung stehen, bzw. der Baum konnte durch stirker ausgebildete Mycelbriicken
dem Pilz dann mehr organische Substanzen zufiihren.

In gleicher Weise wie Paxillus involutus reagieren die bekannten Mykorrhizapilze Hygro-
phorus eburneus, Russula chloroides und Russula ochroleuca. Die Tendenz zur Frukti-
fikationsverzogerung gegeniiber Niederschlagsmaxima zeigt sich im ibrigen bei vielen
anderen Mykorrhizapilzen, die freilich hier nicht ausdriicklich erwihnt sind.

Im offensichtlichem Widerspruch zu dieser dargelegten Tendenz scheinen die Abundanz-
kurven von Cystoderma carcharias und Mycena cinerella zu stehen. Von C. carcharias
und M. cinerella wird keine Mykorrhiza-Eigenschaft angenommen und dennoch zeigen
sie eine zeitliche Verzogerung ihrer Fruktifikationsmaxima.

Die grofie Mehrzahl der Streubewohner reagiert jedoch recht unmittelbar auf Nieder-
schlige, wie dies das Beispiel Mycena phyllogena andeutet.

Bei Oudemansiella radicata und O. platyphylla fallen ebenfalls Maximumverschiebungen
auf, moglicherweise ist diese Verschiebung bei O. radicata durch das tiefe ,,Wurzeln*
dieser Art erklarbar. Tiefe Bodenschichten zeigen nur undeutliche niederschlagsabhin-
gige Feuchtigkeitsschwankungen. Ahnliches diirfte fir O. platyphylla gelten, die meist mit
grofieren Holzteilen im Boden in Verbindung steht.

In diesem Zusammenhang ist vor allem erstaunlich, dafl sowohl kleine Mykorrhizapilze
(Laccaria laccata, mit Quercus (?), fur Pinus spp. experimentell nachgewiesen, u.a.
durch Suggs & Grand (1972) als auch grole (Russula chloroides) die ge-
nannte Maximumverzogerung zeigen. Auch kleine Streubewohner (Mycena rosella) und
grofe (Paxillus atrotomentosus) bilden offenbar gleichzeitig mit Niederschlagsmaxima
ihre Abundanzmaxima.

Moser (1962) trigt die Artenzahlen gegen zehntigig summierte Niederschlige auf.
Hierbei 1afit sich zwar auch an manchen Stellen erkennen, dafd relative Maxima der Ar-
tenzahlen zu den Niederschlagsmaxima etwas verschoben sind. Da die Pilze weder nach
okologischen Gruppen aufgegliedert noch nach Abundanzen der Arten dargestellt sind,
148t sich ein direkter Vergleich mit den vorliegenden Ergebnissen nicht anstellen. Ahn-
liches gilt fiir die Arbeit von Wilkins und Harris (1946). Lange (1948, vgl.
Horak 1963) zeigt fir seine Untersuchungen an Moorpilzen, da® die Fruchtkorper-
bildung gegeniiber dem Niederschlag etwa um 7—14 Tage verschoben war. Nach Horak
(1963) reagiert die subalpine Pilzflora wesentlich schneller auf Niederschlige; er fithrt
als Beispiele die in seinen Probeflichen beobachteten Arten der Gattungen Galerina und
Mycena auf, wobei allerdings nur ein einzelnes Niederschlagsereignis beriicksichtigt
wird. Bei diesen Studien wird leider ebenfalls nicht nach Streu-, Mykorrhiza- und Holz-
pilzen getrennt. L an ge (1948, vgl. Horak 1963) stellte auferdem eine enge Bezie-
hung zwischen Niederschlagsmengen und Individuenzahlen der Pilze fest.

Die vorliegenden Untersuchungen fiir den Zeitabschnitt 1979/80 und soweit ausgewer-
tet auch fir 1980/81, zeigen deutlich, daf} sich offensichtlich die Abundanzkurven mit
den Niederschlagskurven in Beziehung setzen lassen. Dies gilt weitgehend auch fiir die
summierten relativen Produktivititen der oOkologisch aufgegliederten Pilzarten (vgl.
Abb. 1 mit Abb. 2a). Die Holzpilze reagieren dabei meist dhnlich wie die Mykorrhiza-
pilze mit einer zeitlichen Verzogerung.
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Zu idhnlichen Ergebnissen gelangt, wer die Fruchtkorperzahlkurven mit den Vierzehn-
tages-Niederschlagskurven vergleicht, die Hering (1966) ermittelt. Obwohl seine In-
terpretation etwas anders lautet, ist am Kurvenverlauf der drei gezeigten Arten (Russula
emetica, Mycena galopoda, Laccaria amethystina) eine deutliche Verzogerung gegeniiber
den Niederschlagsmaxima erkennbar. Die Ermittlung von Fruchtkorperzahl und Nieder-
schlagsmengen liegen bei diesen Studien allerdings zeitgleich und nicht gegeneinander
verschoben wie bei unseren Untersuchungen.

Cooke (1955) berichtet, da die Fruchtkorperbildung der Pilze offensichtlich mehr
mit den Niederschldgen zusammenhiéngt als mit anderen Faktoren.

4. Die Fruchtkorperareale der Probeflichen

Fiir jede Probefliche greifen wir einige Beispiele heraus und vergleichen die Fruchtkor-
perareale dieser Arten anhand der Daten von 1979/80 und 1980 bis Ende November.
Die eingezeichneten Linien in den Abbildungen verdeutlichen die Grenzen der 80 Grund-
felder jeder Fliche;jedes Grundfeld besitzt eine Nummer.

Vergleichen wir das Fruchtkoérperareal von Collybia butyracea mit jenem von Russula
fellea in der Probefliche E (Abb. 3), so lit sich feststellen, daB offensichtlich gerade
dort der Butterriibling auftritt, wo im sonst geschlossenen Areal des Gallentdublings eine
Zone ausgespart erscheint (110—116, 214-216, 315-317).

Im Grenzbereich sind fiir einige Grundfelder beide Arten notiert; eine solche scheinbare
Uberschneidung kann auftreten, falls die Arealgrenzen innerhalb eines Grundfeldes ver-
laufen. Die Arealgrenzen am Rande der Probeflichen lassen sich nicht genau festlegen,
da die auftretenden Fruchtkorper randstindige Fruchtkorper eines viel groferen, aufier-
halb der Probefliche liegenden Areals sein konnen (z. B. Collybia butyracea: 107—110).
Dies gilt auch fir die Fruchtkorper von C. butyracea in den Grundfeldern 121, 221, 321
und 421. Trotz einer solchen Interpretationsmoglichkeit bleibt der Eindruck bestehen,
C. butyracea wiirde innerhalb des geschlossenen Areals von Russula fellea im unteren Teil
der Probefliche fruktifizieren (220, 319, 419). Freilich konnte hier ein gesondertes
Teilareal von C. butyracea vorliegen, dessen Grenzen innerhalb mehrerer Grundfelder
verlaufen, wodurch ein Durchdringen der Areale vorgetduscht werden konnte. Fiir eine
solche Annahme spricht das offensichtliche Aussparen von Grundfeldern von R. fellea
fir C. butyracea im mittleren Bereich der Probefliche (siehe auch Probefléche I).

Werden geringe Arealiiberschneidungen in der obigen Weise interpretiert, so ldfit sich
ebenso verdeutlichen, dal Russula fellea, R. ochroleuca, R. vinosa, Lactarius rufus
und L. necator dort nicht fruktifizieren, wo Collybia butyracea wichst (siehe beziiglich
Russula fellea auch Probefliche G).

Vergleichen wir die Areale von Russula fellea und R. ochroleuca, so fillt auch hier auf,
dafl sich diese beiden Arten offensichtlich in ihrem Vorkommen ausschliefen. Die gleiche
Feststellung gilt fir Russula ochroleuca und R. vinosa bzw. fiir R. fellea und R. vinosa.
Grofle Arealteile iiberschneiden sich bei Russula fellea und Lactarius necator, bzw. bei
R. ochroleuca und L. necator, gleiches diirfte fiir Lactarius necator und L. rufus bzw. fur
L. necator und Russula vinosa gelten. Diese Pilze konnen sich offensichtlich in ihrem Vor-
kommen ,,durchdringen*.

Das Verhalten von Collybia butyracea auf der Fliche I (Abb. 4) gegeniiber Russula ochro-
leuca scheint jenem auf der Fliche E dhnlich. Auch Armillariella mellea, Russula ochro-
leuca, Hygrophorus pustulatus und Lactarius ichoratus weicht Collybia butyracea offen-
bar aus, oder — anders ausgedriickt — 1d8t diese Arten nicht vordringen. Einen eigenarti-
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Abb. 3: Fruchtkorperareale der Probefliche E summiert iiber die

Untersuchungsjahre
1979/80 und 1980/81 bis Ende November 1980: a) Collybia butyacea, b) Russula fellea,
¢) Russula ochroleuca, d) Lactarius rufus, e) Lactarius necator, f) Russula vinosa.

gen Halbbogen zeichnen die Fruchtkorper von Collybia butyracea nach (513,412,312
314, 415, 516), der sich in dhnlicher Weise im Areal von Hygrophorus pustulatus wider-
spiegelt. Gerade im Grundfeld 514 tritt Armillariells mellea auf. Zunichst konnte der
Hallimasch als Gegenspieler fiir beide Arten angesehen werden. Der Hallimasch zeigt je-

doch grofe Arealiiberschneidungen mit Hygrophorus pustulatus im oberen Teil der Probe-
fliche.
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Abb. 4: Fruchtkorperareale der Probefliche 1 summiert iber die Untersuchungsjahre
1979/80 und 1980/81 bis Ende November 1980: a) Collybia butyracea, b) Armillariella
mellea, c) Russula ochroleuca, d) Hygrophorus pustulatus, e) Lactarius ichoratus.

Collybia butyracea tritt in der Probefliche G (Abb. 5) verstreut auf, nur einmal kommt
sie in vier benachbarten Grundfeldern vor. Dennoch lafit sich zumindest andeutungsweise
erkennen, dafl Collybia butyracea immer nur dort fruktifiziert, wo Russula fellea, R. ro-
sea, R. fragilis, Lactarius blennius und L. subdulcis nicht auftreten. Moglicherweise schlie-
Ben sich auch Lactarius blennius und L. subdulcis bzw. Russula fellea und L. subdulcis
aus, doch sind deren Teilareale ziemlich klein und recht verstreut, so dafd ein genauerer
Vergleich nicht moglich erscheint.
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Abb. 5: Fruchtkdrperareale der Probefliche G summiert iiber die Untersuchungsjahre
1979/80 und 1980/81 bis Ende November 1980: a) Collybia butyracea, b) Russula fellea,
¢) Russula rosea, d) Russula fragilis, ¢) Lactarius blennius, f) Lactarius subdulcis.

Aus den angestellten Arealvergleichen ergibt sich fast zwingend, daf fiir solche Uberle-
gungen nur hiufiger auftretende Arten der Probeflichen verwendet werden konnen, es sei
denn, die Grundfeldgrofle wiirde entscheidend verkleinert.
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Zusammenfassend 146t sich zu den Fruchtkorperarealen hervorheben:

Allem Anschein nach schliefien sich einige Pilzarten in ihrem Vorkommen aus. Vgl. auch
A ugustin (1974). Moglicherweise decken sich die Fruchtkorperareale mit dem My-
celvorkommen. Von dieser Kenntnis ausgehend, kénnte es sich lohnen, das Wachstum ein-
zelner Biaume zu vergleichen, die in verschiedenen, ausgedehnten Mykorrhizapilz-Arealen
wachsen. Falls die Pilzareale nicht zu klein sind, konnte die Rolle dieser Pilze beim Wachs-
tum des Baumes untersucht werden.

Es ist seit langem bekannt, da Pilze zumindest unter kiinstlichen Bedingungen Antibioti-
ka bilden und absondern konnen. Die einander ausschliefenden Fruchtkorperareale legen
die Vermutung nahe, daf} anscheinend Pilze auch unter natiirlichen Bedingungen auf das
Wachstum anderer Pilze einwirken koénnen.

Vielen Mykologen fiel das Phinomen auf, daf3 Pilze nicht gleichzeitig und ortsgleich
vorkommen. An Sukzessionsstudien wurde dies besonders deutlich (Kreisel 1961,
Runge 1975). Transeau (1949) beschreibt bei seinen Untersuchungen an Frucht-
korperarealen von Coprinus variegatus, dafy kein anderer Pilz auf dem untersuchten Baum-
stamm fruktifizieren konnte, wihrend benachbarte Stimme von anderen Arten bewach-
sen waren. Er vermutet als Grund ausgeschiedene Stoffe, die andere Pilze am Wachstum
hindern. Auch nach Garret (1951) konnte sich dies als Substratkonkurrenz oder durch
Ausscheiden von Antibiotika erkldren lassen. Auch C ooke (1979) nimmt an, dafy My-
celien von Mykorrhizapilzen aktiv oder passiv andere Pilze im Boden hemmen konnen.

Mikroklimatische Unterschiede oder abweichende Bodeneigenschaften diirften fiir unsere
festgestellten Arealgrenzen hochstens eine geringe Rolle spielen, da z. B. Collybia butyra-
cea gegen mehrere Pilze mit unterschiedlichen Teilarealen ,,wirkt*. Inwieweit abgegebene
antifungisch wirkende Stoffe dafiir verantwortlich sind oder aber blofie Substratkonkur-
renz, ist vorerst nicht kliarbar.

Verschiedene in der Literatur erwihnte Versuche zeigen allerdings, dafy offensichtlich jene
Pilzstimme, die im Boden die Fahigkeit zur Antibiotika-Bildung besitzen, gegeniiber Wur-
zelparasiten antagonistisch wirken konnen, wihrend Stimme ohne diese Eigenschaft we-
niger effektiv erscheinen (B rian 1957). Ahnliches bespricht B r o w n (1975), allerdings
seien solche krankheitskontrollierende Wirkungen noch sehr umstritten. Weindling
(1938) berichtet in einer Literaturiibersicht iiber stimulierende und toxische Substanzen
von Bodenpilzen. IThrer Wirkung scheint ein Gleichgewicht zwischen mehreren Substanzen
zugrunde zu liegen und zusitzlich kann die Bildung solcher Metabolite mit der Ernih-
rungslage der Mikroorganismen zusammenhingen (Brian 1957).

Ahnlich wie schon lange bei hoheren Pflanzen lift sich demnach auch fiir einige Pilze ein
weiteres Artkriterium anfithren: Unterschiedliche Arten besitzen verschiedene Areale. Die
Areale der Pilze konnen zwar durchaus unmittelbar benachbart sein, doch ist es einigen
Arten offenbar nicht méglich, das Areal anderer zu durchdringen. Auf diese Weise lassen
sich nah verwandte Species wie Russula ochroleuca und R. fellea (oder die hier nicht be-
sprochenen Lactarius piperatus und L. pergamenus) auch chorologisch voneinander tren-
nen.

5. Ausblick

Mit diesen Darstellungen von einigen neuen Gesichtspunkten fiir soziookologische Unter-
suchungen an Pilzen ist beabsichtigt, in weiteren Gebieten unter abweichenden biotischen
und abiotischen Faktoren ahnliche Studien anzuregen. Ziel solcher Untersuchungen kénn-
te sein, die Rolle der Pilze im Okosystem Wald besser verstehen und werten zu lernen.
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Anhang 1

Auf den Probeflichen nachgewiesene Makromyceten (ohne Pilze mit ausdauernden

Fruchtkorpern): Mitte Mai 1979 bis Mitte Mai 1980 (cf.-Bestimmungen beruhen z. T.
auf schlecht entwickelten oder Einzel-Exemplaren).

Agrocybe praecox G Cortinarius paleaceus E, G (?)
Amanita citrina E Cortinarius pseudosalor E
Amanita rubescens G Cortinarius cf. rigidus E
Amanita vaginata | Cortinarius umidicola E

Armillariella mellea agg. E, G, 1
Baeospora myosura E, I

Cortinarius cf. vibratilis E
Cystoderma carcharias |

Clitocybe ditopa E Dermocybe cinnamomea E
Clitocybe gibba G Galerina cf. ampullaecystis I
Clitocybe metachroa I Galerina badipes E

Collybia butyracea E, G, I Galerina calyptrata I

Collybia distorta G
Conocybe cf. brunneola G
Conocybe rickeniana G
Conocybe semiglobata G
Conocybe tenera G
Coprinus cinereus I
Cortinarius allutus £
Cortinarius cf. brunneus E
Cortinarius cf. isabellinus E
Cortinarius hinnuleus G
Cortinarius cf. hoeftii G
Cortinarius cf. jubarinus E
Cortinarius cf. leucopus E
Cortinarius cf. obtusus I
Cortinarius cf. ochropallidus E

Galerina camerina G
Galerina hypnorum I
Galerina marginata E, [
Galerina triscopa I
Gerronema fibula G, 1
Gomphidius glutinosus E
Hebeloma crustuliniforme G
Hebeloma sacchariolens G
Hygrophoropsis aurantiaca E, 1
Hygrophorus cossus G
Hygrophorus eburneus G
Hygrophorus pustulatus E, I
Hypholoma capnoides E, I
Hypholoma fasciculare G, I
Hypholoma marginatum I
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Hypholoma polytrichi I
Inocybe cf. capucina G
Inocybe cincinnata G
Inocybe cookei G
Inocybe friesii G
Inocybe geophylla G
Inocybe cf. kuehneri G
Inocybe microspora G
Inocybe cf. mixtilis G
Inocybe cf. ovalispora G
Inocybe petiginosa G
Inocybe praetervisa G
Inocybe cf. vaccina G
Laccaria amethystina G, I
Laccaria laccata G, I
Lactarius blennius G
Lactarius mitissimus I
Lactarius necator E
Lactarius pallidus G
Lactarius pergamenus G
Lactarius piperatus G
Lactarius quietus G
Lactarius rufus E
Lactarius cf. sphagneti G
Lactarius subdulcis G
Lactarius vellereus G
Lentinellus cochleatus G
Lepista nuda G
Marasmius androsaceus E, I
Marasmius alliaceus G
Marasmius rotula G
Marasmius scorodonius I
Marasmiellus ramealis I
Micromphale perforans I
Mpycena aetites E, 1
Mycena alcalina agg. G, I
Mycena amicta |
Mycena amygdalina 1
Mycena aurantiomarginata I
Mpycena chlorinella agg. 1
Mycena cinerella E, G, I
Mycena cf. clavicularis G
Mpycena cf. cyanipes I
Mpycena epipterygia E, I
Mycena erubescens G
Mycena cf. excisa G
Mycena fagetorum G
Mycena flavoalba I ~
Mpycena galericulata G, [
Mycena galopoda E. G, I

Mycena inclinata G
Mycena mucor G

Mycena phyllogena E, I
Mycena cf. plumbea I
Mycena polygramma G
Mycena praecox [

Mycena pura G, I

Mycena rorida E

Mycena rosella E, [
Mycena rubromarginata I
Mycena sanguinolenta G, I
Mycena uracea G

Mycena vitilis G
Omphalina grossula 1
Oudemansiella platyphylla G
Oudemansiella radicata G
Paxillus atrotomentosus E
Paxillus involutus E
Pholiota lenta I

Pholiota spumosa I

Pluteus atricapillus G, I
Pluteus depauperatus I
Pluteus murinus I
Psathyrella hydrophila G, I
Psathyrella cf. impexa G
Psathyrella cf. murcida G
Rhodophyllus cf. cetratus E
Rhodophyllus cordae E, I
Rhodophyllus cf. nitens I
Rhodophyllus rhodopolius G
Rhodophyllus sordidulus G
Rozites caperatus G (!)
Russula amethystina E
Russula atropurpurea G
Russula brunneoviolacea G
Russula cessans E

Russula chamaeleontina G
Russula chloroides G
Russula cyanoxantha G
Russula delica G

Russula emetica var. betularum E

Russula faginea G
Russula fellea E, G, I
Russula firmula G
Russula fragilis G
Russula laurocerasi G
Russula mairei G
Russula cf. minutula G
Russula nauseosa I
Russula nigricans G
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Russula ochroleuca E, 1 Tricholoma portentosum G (!)

Russula olivacea 1 Tricholoma saponaceum E

Russula puellaris E Tricholoma sciodes G

Russula romellii G Tricholomopsis rutilans 1

Russula rosacea G Tubaria conspersa G

Russula rosea G Tubaria furfuracea G

Russula vesca E, G Thelephora palmata 1

Russula virescens G Thelephora terrestris [

Russula xerampelina G Xerocomus chrysenteron E, G
Strobilurus esculentus E, I

Stropharia cyanea G Als Bestimmungsliteratur wurden neben
Tephrocybe oldae 1 Spezialartikeln hauptsichlich verwendet:
Tephrocybe cf. ozes I Kihner(1938),Moser(1960,1978),
Tephrocybe rancida G Neuhoff (1956), Romagnesi

(1967)und Schaeffer(1952).

Anhang 2

Fiir weitergehende sozio-6kologische Untersuchungen an Pilzen werden mehrere Angaben
iber durchschnittliches Frisch- und Trockengewicht von Pilzen benétigt.

Es wird angestrebt, fiir moglichst viele der in der BR-Deutschland nachgewiesenen Pilze
diese Werte in einer Datei zu erfassen. Diese Daten sollen sich zumindest auf 10 Frucht-
korper (moglichst aus einer Population) beziehen, wobei:

a) die Hutdurchmesser etwa der Hilfte aller Fruchtkorper sich im Rahmen der in Stan-
dardwerken (vorziiglich M oser 1978) angegebenen Grenzen bewegen soll.

Falls feststellbar, wiren noch folgende Daten neben den Funddaten sehr hilfreich:

b) Baumbestand und/oder pflanzensoziologische Einheit
c) Bodenkundliche Werte, z. B. geologische Formation, pH-Wert, organische Auflage
(Michtigkeit von L-, F- und H-Horizonten) etc.

Zur Ermittlung der Frischgewichte sollte folgendermafien vorgegangen werden:

— Pilze im Gelande luftdicht in Plastiktiiten verpacken (evtl. Leergewicht beriicksich-
tigen)

— Gesamtgewicht ermitteln und Durchschnittsgewicht errechnen,

— Aufschreiben der Anzahl der Pilze, die zur Errechnung der Durchschnittswerte heran-
gezogen wurden.

Wiinschenswert wire auch, wenn nach Moglichkeit noch folgendes durchgefiihrt werden
konnte:

— Pilze bis zur Gewichtskonstanz trocknen
— Durchschnittsgewicht der Trockenpilze ermitteln.

Diese Daten mogen bitte gesendet werden an: Dr. Reinhard A g e rer, Institut fir
Biologie I, Lehrbereich Spezielle Botanik, Auf der Morgenstelle 1, D-7400 Tibingen.

Auf eine solche Weise gesammelte Daten wiirden dann selbstverstindlich auch anderen
Interessenten zur Verfiigung stehen.
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