UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

OKOSYSTEMANALYSE

POLLICHIA

E
=
[~
=
o
o
o
o
o
x
=
=
a

UMWELTBILDUNG

NATURSCHUTZ

EINFLUSS DER
BODENSCHUTZKALKUNG
AUF DIE BIODIVERSITAT
AM UND IM WALDBODEN

Dr. Kai Riess

O kO SySte ma n a Lyse l i ES I—a n da u Abb.: CC BY-NC 3.0 RS, bionet-skola.com/w/Datoteka:Collembolajpg;

CCBY-NC-ND 25 ES, biogeocarlos blogspot.com/2014/06/el-blog-entra-en-estivacion html




EINLEITUNG PFLANZEN PILZE FAZIT

UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

Deutschlandfunk

Waldsterben in Deutschland / Funf Prozent weniger
Wald in drei Jahren

Der Verlust von Waldflache in Deutschland ist wohl groBer als bisher angenommen.
Nach Satellitendaten des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt sind in gut drei
Jahren flinf Prozent des Waldes zerstort worden.
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Massive Schiden - Walder bendtigen schnelle Hilfe

Bundesministerin Julia Kléckner hatte am 25. September den Nationalen

Dei
N Waldgipfel in Berlin eroffnet. Angekiindigt hatten sich tiber 230 Teilnehmer aus
{
a Verbanden, Wirtschaft und Politik.
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23, R R darum, wie akute Schaden bewaltigt, zerstérte Flichen wiederbewaldet und die
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Nationaler Waldgipfel am 25.9.2019 in pa™
Berlin: Bundesministerin Julia Kléckner Q
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WALDSTERBEN: HISTORISCH V5. MODERN

DEUTSCHE BUNDESPOST

Foto: High Contrast, CC BY 3.0 DE, commons.wikimedia.org/wiki/File:Forest_dieback_on_Rachel_mountain_-04.JPG
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WALDSTERBEN: HISTORISCH

» (Biomasseentzug)

» Industrialisierung

» anthropogenen Schwefel-Eintrage

» Waldsterben der 1980er (Ulrich 1986)
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WALDSTERBEN: HISTORISCH

» (Biomasseentzug)

» Industrialisierung

» anthropogenen Schwefel-Eintrage

» Waldsterben der 1980er (Ulrich 1986)

» Rauchschaden

» indirekt: Bodenversauerung
> pH

» Erreichen des Aluminiumpufferbereichs (reif et al. 2014)
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WALDSTERBEN: HISTORISCH
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35 Jahre Waldsterben

Hysterie hilft

Professoren warnten uns, dass der Wald bald sterben werde. Heute gibt es ihn im
Panikmache — oder die Geschichte einer Rettung?

J SO, um 95 % (1990 bis 2016)
\L NOX um 58 76 (Umweltbundesamt 2018)

Protest gegen das Waldsterben im Erzgebirge, 1997. Bild: dpa



x
=
Lj
1

. .-‘:b.:"a

. = : . o
. My P el
RavensburgerPuzzle Waldidylle « .
;-5.'._ o,



EINLEITUNG PFLANZEN

UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

WALDSTERBEN 2.0
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WALDSTERBEN 2.0

Der deutsche Wald trocknet aus

von Jérg Moll 19.05.2020 08:03 Uhr

Der Wald in Deutschland stirbt. Das ist schon seit einiger Zeit so. Nun machen ihm

zusatzlich auch noch Hitze und gravierender Regenmangel zu schaffen.

ZDF
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WALDSTERBEN 2.0

-

Der deuts

von Jérg Moll

Der Wald in Deutschland stirbt. Das ist schon seit einiger Zeit so. Nun machen ihm

zusatzlich auch noch Hitze und gravierender Regenmangel zu schaffen.
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WALDSTERBEN 2.0

» Regeneration der Puffersysteme und Bodenfruchtbarkeit nur langsam
» (Biomasseentzug)

> (Pestizide)
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WALDSTERBEN 2.0

» Regeneration der Puffersysteme und Bodenfruchtbarkeit nur langsam
» (Biomasseentzug)

> (Pestizide)

» Klimaveranderungen
» \Wasserstress
» Hitzestress
» Sturmwurf
» Borkenkafer

» Krankheitserreger
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WALDSTERBEN 2.0

» Regeneration der Puffersysteme und Bodenfruchtbarkeit nur langsam
» (Biomasseentzug)

> (Pestizide)

» Klimaveranderungen
» Wasserstress
» Hitzestress
» Sturmwurf
» Borkenkafer

» Krankheitserreger

» Stickstoffeintrage

19

Foto: CCO 1.0, https://pxhere.com/de/photo/811758
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WALDSTERBEN 2.0 - URSACHE STICKSTOFRF

» Stickstoffdeposition >> Aufnahme durch Boden, Pflanzen, MO
» Eintrag 10-20 kg N vs. 92 kg/ha

(Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft 2021, Reif et al. 2014)
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» Stickstoffdeposition >> Aufnahme durch Boden, Pflanzen, MO
» Eintrag 10-20 kg N vs. 92 kg/ha

(Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft 2021, Reif et al. 2014)

» (Nadel-)\Walder in RLP besonders betroffen

(Ellenberg & Leuschner 2019; Greve 2015; Reif et al. 2014)
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WALDSTERBEN 2.0 - URSACHE STICKSTOFRF

» Stickstoffdeposition >> Aufnahme durch Boden, Pflanzen, MO
» Eintrag 10-20 kg N vs. 92 kg/ha

(Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft 2021, Reif et al. 2014)

» (Nadel-)\Walder in RLP besonders betroffen

(Ellenberg & Leuschner 2019; Greve 2015; Reif et al. 2014)

> BOdenversauerung (Renneberg & Gessler 1999)
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WALDSTERBEN 2.0 - URSACHE STICKSTOFRF

» Stickstoffdeposition >> Aufnahme durch Boden, Pflanzen, MO
» Eintrag 10-20 kg N vs. 92 kg/ha

(Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft 2021, Reif et al. 2014)

Weitere Wachstums-

> (Nadel-)Walder in RLP besonders betroffen p—

(Ellenberg & Leuschner 2019; Greve 2015; Reif et al. 2014)

)

Magnesium '
Temperatur
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> BOdenversauerung (Renneberg & Gessler 1999)
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Abb. iese.fraunhofer.de/blog/nachhaltigkeit-in-der-landwirtschaft
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WALDSTERBEN 2.0 - URSACHE STICKSTOFRF

» Stickstoffdeposition >> Aufnahme durch Boden, Pflanzen, MO
» Eintrag 10-20 kg N vs. 92 kg/ha

(Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft 2021, Reif et al. 2014)

Weitere Wachstums-

> (Nadel-)Walder in RLP besonders betroffen p—

(Ellenberg & Leuschner 2019; Greve 2015; Reif et al. 2014)
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Abb. iese.fraunhofer.de/blog/nachhaltigkeit-in-der-landwirtschaft
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KOMPENSATIONSKALKUNG

> 3'6 t DOlomlt CaMg(C03)2 pI’O ha Und Jahr (Greve 2015; Landesforsten RLP 2021)
» seit 1980ern in Europa, RLP 2/3 Waldflache gekalkt
» mit Kalkung Erholung in 20-40 J., ohne mind. 250 J. won wilpert 2014
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Foto: Iwf.bayern.de/boden-klima/bodeninventur/015135/index.php
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FOLGEN BODENVERSAUERUNG

sauer 4 neutral » basisch

» pH
» Bodenfruchtbarkeit | . "..

01 2 3 456 7 8910111314

» Nahrstoffverflgbarkeit fur Pflanzen 4
» Gefahr der Mobilisierung von Schwermetallen

» Schadigung von Bakterien, Pflanzen, Tieren und Pilzen
» Verdrangung pH-sensitiver Pflanzen

26
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PFLANZEN: BIOMASSE

> Nitrophyten T (Puhlmann et al. 2021)
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PFLANZEN: BIOMASSE

> Nitrophyten T (Puhlmann et al. 2021)
> Séurezeiger \L (Puhlmann et al. 2021)
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PFLANZEN: BIOMASSE

> Nitrophyten T (Puhlmann et al. 2021)

> Séurezeiger \L (Puhlmann et al. 2021)
» nur wenige Arten reagieren oemehix & sharpezoon
» Bodendeckung Fichtenforst schwach 1 watoacken & zhang 1000
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PFLANZEN: BIOMASSE

> Nitrophyten T (Puhlmann et al. 2021)

> Séurezeiger \L (Puhlmann et al. 2021)
» nur wenige Arten reagieren oemehix & sharpezoon
» Bodendeckung Fichtenforst schwach 1 watoacken & zhang 1000

» Moose: Pleurozium schreberi =, Hypnum cupressiforme =,
Polytrichum commune <, Hylocomium splendens 1 atacken & zhang 1000)

31

Moose: ohiomosslichen.org/moss-pleurozium-schreberi, cisfbr.org.uk/Bryo/Cornish_Bryophytes_Hypnum_cupressiforme_var_cupressiforme.html,
mountainmoss.com/collections/moss-trays/products/polytrichum, flickr.com/photos/70887256@N00/2179924119
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PFLANZEN: BIOMASSE

> Picea abies: Biomasse & Hohe 1 (@reve 2019
> Nadel- & Blattverluste gehen durch Kalkung nach 10-15 J. zurdick euntmann et al 2020
» starkere Durchwurzelung im Oberboden scraffer et al 2000
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PFLANZEN: DIVERSITAT

> 2,5 9 4 Al’ten (Picea), 1 92 Al’ten (FGQUS) (Gruneberg et al. 2017)
» Diversitat Bodenvegetation gleich oemehik & sharpe 2001, Hallbacken & Zhang 1090)
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PFLANZEN: DIVERSITAT

> 2,5 9 4 Al’ten (Picea), 1 92 Al’ten (FGQUS) (Gruneberg et al. 2017)
» Diversitat Bodenvegetation gleich wemchik & sharpe 2001, Hallbacken & Zhang 1900)

> RLP 3,2 9 4,0 (Greve & Riess, unveroffentlicht)
» Nitrophile 1

> Saurezeiger ¥
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PFLANZEN: DIVERSITAT

> 2,5 9 4 Al’ten (Picea), 1 92 Al’ten (FGQUS) (Gruneberg et al. 2017)
» Diversitat Bodenvegetation gleich oemchik & sharpe 2001, Hallbacken 5.

» Nitrophile ™

» Saurezeigg

35
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KALKUNG & TIERE
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SPINNEN (ARANEAE)

> keine Effekte (Korenko et al. 2008)

> Dichte \L (Auclerc et al. 2012)

> Biomasse ¥ ccay etal 2013

» KorpergroBe { wichatko etal 208 (Beutedichte V)
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Foto: arachnology.cz/druh/tegenaria-silvestris-704.html
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SPINNEN (ARANEAE)

> keine Eﬁ:ekte (Korenko et al. 2008)

> Dichte \L (Auclerc et al. 2012)

» Biomasse 4 ccay etal 2013

» KdrpergroBe ¥ wichato etal 208 (Beutedichte 4)
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Foto: arachnology.cz/druh/tegenaria-silvestris-704.html
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SPRINGSCHWANZE (COLLEMBOLA)

> Biomasse unverandert: Springschwanze (und Hornmilben)

(Deleporte and Tillier 1999; Geisen and Kampichler 2004)

> Individuenzahl {: epigaische Collembola
> Individuenzahl 1 endogaische Collembola chagnon et at 200
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SPRINGSCHWANZE (COLLEMBOLA)

> Biomasse unverandert: Springschwanze (und Hornmilben)

(Deleporte and Tillier 1999; Geisen and Kampichler 2004)

> Individuenzahl {: epigaische Collembola
> Individuenzahl 1 endogaische Collembola chagnon et at 200
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KAFER (COLEOPTERA)

> DlChte allg T (Theenhaus & Schaefer (1995)

» Kurzflugelkafer:
Abunda NZ = «ulaz010
VS.T (Auclerc et al. 2012, Theenhaus & Schaefer 1995)

> I_aUﬂ'(éfer T (Theenhaus & Schaefer (1995)

41

Foto: bugspray.com/ground-beetle-control.html
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KAFER (COLEOPTERA)

> DlChte allg T (Theenhaus & Schaefer (1995)

» Kurzflugelkafer:
Abu ﬂda NZ = «ulaz010
VS.T (Auclerc et al. 2012, Theenhaus & Schaefer 1995)

> | aufkafer T (Theenhaus & Schaefer (1995)
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Foto: bugspray.com/ground-beetle-control.html
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REGENWURMER

> hohere Aktivitat, Individuendichte, Biomasse und Diversitat
> 1vs. 60 Regenwirmer / m? 2 Auflagemachtgkeit

» besonders haben epigaische Arten profitiert

Deleporte and Tillier 1999
Grlneberg et al. 2017
Patzelt 2019

Potthoff et al. 2008
Puhlmann et al. 2021
Schaffer et al. 2001

Theenhaus & Schaefer 1995 43
von Wilpert 2014
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REGENWURMER

> hdéhere Aktivitat, Individuendichte, Biomasse und Diversitat
> 1vs. 60 Regenwirmer / m? 2 Auflagemachtgkeit

» besonders haben epigaische Arten profitiert

» Primarzersetzer profitieren grundsatzlich von héheren pH-Werten
- Einarbeitung von organischem Material in den Mineralboden 1
- porenreicher Mineralboden P
- Durchluftung 1

Deleporte and Tillier 1999
Grlneberg et al. 2017
Patzelt 2019

Potthoff et al. 2008
Puhlmann et al. 2021
Schaffer et al. 2001
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REGENWURMER

» hohere Aktivitat, Individuendichte, Bioma:s
> 1vs. 60 Regenwirmer / m? 2 Auflagemachtgkeit

» besonders haben epigaische Arten profitiert

» Primarzersetzer profitieren grundsatzlich von héheren pH-Werten
- Einarbeitung von organischem Material in den Mineralboden 1

- porenreicher Mineralboden P
- Durchluftung 1
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WEITERE TIERE

» Doppelschwanze (Diplura): Abundanz = «uta zoto. Pabian et al 201
» DoppelfuBer (Diplopoda): Abundanz { mccay etal 2019
» Schnecken (Mollusca): Biomasse 1 ccay etat 2013

» Singvogel (Passeri): Abundanz 1 eabian etat zom

» Schlangen (Serpentes): Abundanz 1 abian et al 201
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»LONG-TERM EFFECTS OF LIMING ON FOREST SOIL FAUNA

» Dr. Jens Schirmel, AG Okosystemanalyse
» Bodentiere

» Artengemeinschaften
» morphologische Bestimmung

» Erbgutanalysen (Metabarcoding)

> Biomasse

47
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A = Kontrolle
B = schwach gekalkt
C = stark gekalkt

301 Total

Biomass (g)

Biomass (g)
Individuals
Jowinmuabay

8
Schirmel et al., unveroffentlicht 4
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A = Kontrolle
B = schwach gekalkt
C = stark gekalkt

301 Total

Biomass (g)
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Mistkafer

Schirmel et al., unveroffentlicht 49
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@ UNIVERSITAT
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Spinnen A = Kontrolle

307 Total 06- B = schwach gekalkt
1,8 C = stark gekalkt
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KALKUNG & PILZE

51
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RELEVANZ VON PILZEN

» Pilze - Parasiten, Saprobionten, Symbionten

54
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RELEVANZ VON PILZEN

» Pilze - Parasiten, Saprobionten, Symbionten

» Pflanzen + Pilze - Mykorrhiza

» Wasser, Mineralien (v.a. N, P), Schutz vor Pathogenen (smith & Read 1997)

» biotischer + abiotischer Stress (schon 2005)
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EKTOMYKORRHIZA (ECM)

» Schlusselstellung im Naturhaushalt von Waldern wang & aiu 2008

Abb. 3. Diversitit von Ektomykorrhizen an Gehdlzen in Europa. Die Pilze bilden einen kompakten,
oftmals arttypisch gestalteten Mantel um Kurzwurzeln ihrer Wirtsbdume und bleiben dber externe
Hyphen mit dem Substrat in Verbindung. (a) Sebacina auf Fagus, (b) Sebacina auf Salix, (c) Sebacina

auf Picea, (d) Inocybe auf Picea, (e) Lactarius auf Picea, (f) Thelephora auf Salix (alle Basidiomycota).
Balken = 2 mm. Fotos: Kai Riess.
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EKTOMYKORRHIZA (ECM)

» Schlusselstellung im Naturhaushalt von Waldern wang & aiu 2006

Abb. 3. Diversitit von Ektomykorrhizen an Gehdlzen in Europa. Die Pilze bilden einen kompakten,
oftmals arttypisch gestalteten Mantel um Kurzwurzeln ihrer Wirtsbdume und bleiben dber externe
Hyphen mit dem Substrat in Verbindung. (a) Sebacina auf Fagus, (b) Sebacina auf Salix, (c) Sebacina

auf Picea, (d) Inocybe auf Picea, (e) Lactarius auf Picea, (f) Thelephora auf Salix (alle Basidiomycota).
Balken = 2 mm. Fotos: Kai Riess.

» Veranderung von ECM-Gemeinschaften bei langfristig hohem
StiCkStOﬂ:ei ntrag (Cox et al. 2010; de Witte 2017; Egli & Brunner 2011, Lilleskov et al. 2002, Treseder 2004)

» Ruckgang von ECM-Fruchtkdrpern infolge der Luftverschmutzung

(Termorhuizen & Schaffers 1987) 57
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Tab. 5. Quantitative Daten zu Picea abies-Wurzeln und assoziierten ECM je Kalkungsvariante.
Angegeben sind die Wurzellange, die Anzahl der Ektomykorrhizen (nECM), die Mykorrhizierungsrate
(MR), das Wurzeltrockengewicht, das ECM-Trockengewicht und das Pilz-Wurzel-Gewicht (PWG). Die
Standardabweichung ist in Klammern vermerkt. Fur vollstandige Daten siehe Anlage B.

Variante Picea [cm] | nECM MR Picea [d] ECM-Gewicht [g] PWG

0 (K) 172 (48)* | 160 (74)° 09(0,3) 14(0,7) 02(0,1)2 0,1°
1 (3 t/ha) 250 (132) | 382(255)*] 1,5(0,3)® 1,7(0,8) 0,2(0,1)° 0,1°
2 (3+3tha) 225 (84) 316 (154) 1,4(06) 1,6(0,6) 0,2(0,1)¢ 0,2°

8 (15tha) 314 (105)7 | 308 (141) 1,0(02) 2,0(0,8) 07(0,6)%° 04°%°°
=5 ¢ ANOVA-Test: signifikante Unterschiede (p < 0,05)

58
Riess & Greve (unveroffentlicht)
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» saureliebende Arten werden durch Generalisten ersetzt wincau and Garbaye 2000)
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REAKTION VON ECM-PILZEN - DIVERSITAT

» saureliebende Arten werden durch Generalisten ersetzt wincau and Garbaye 2000)

» Veranderung der ECM-Gemeinschaft (Picea/Pinus) durch Kalkung

(Kjoller & Clemmensen 2009)
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REAKTION VON ECM-PILZEN - DIVERSITAT

» saureliebende Arten werden durch Generalisten ersetzt wincau and Garbaye 2000)

» Veranderung der ECM-Gemeinschaft (Picea/Pinus) durch Kalkung

(Kjoller & Clemmensen 2009)

Tabelle 4. Anzahl der Nachweise (N), Arten (S) und Diversitatsindices von ECM-Pilzen je
Kalkungsvariante im Untersuchungsgebiet 10.

Kontrolle Variante 1 Variante2 Variante 8
Ordnung N S N S N S

Archaeorhizomycetales .

Eurotiales
Helotiales
Leotiomycetes
Mytilinidiales
Pezizales

incertae sedis
(Oidiodendron)

Agaricales
Atheliales

IAscomycota

Boletales

Cantharellales
Russulales 1 1
Sebacinales . . . 1 1

Thelephorales . . 2 2 3 1

Basidiomycota

Trechisporales

‘I\Jwa'
N = = =

Diversitatsindex
Simpson's D 0,875 0,908

Riess & Greve (unverdffentlicht) 61
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» = Xerocomus badius (Maronen-Réhrling) mattem 2009

» = Russula velenovsRy (Ziegelroter Taubling)

Fotos: H. Krispderivative, CC BY 3.0, commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12685832; 62
Riess & Greve (unveroffentlicht) James Lindsey, CC BY-SA 3.0, commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3554802
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» = Xerocomus badius (Maronen-Réhrling) mattem 2009
» = Russula velenovsRy (Ziegelroter Taubling)

» | Beoletus edulis (Echter Steinpilz)
» | Craterellus tubaeformis (Trompetenpifferling)

Fotos: H. Krispderivative, CC BY 3.0, commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12685832; 63
Riess & Greve (unveroffentlicht) James Lindsey, CC BY-SA 3.0, commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3554802
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» = Xerocomus badius (Maronen-Réhrling) mattem 2009
» = Russula velenovsRy (Ziegelroter Taubling)

» | Beoletus edulis (Echter Steinpilz)
» | Craterellus tubaeformis (Trompetenpifferling)

» 1 Russula ochroleuca (Zitronen-Taubling)
» 1 Cortinarius parvannulatus (Kleinberingter GurtelfuB)

Fotos: H. Krispderivative, CC BY 3.0, commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12685832; 64
Riess & Greve (unveroffentlicht) James Lindsey, CC BY-SA 3.0, commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3554802
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» = Xerocomus badius (Maronen-Réhrling) wattem 2009
» = Russula velenovsky (Ziegelroter Taubling)

» | Beoletus edulis (Echter Steinpilz)
» { Craterellus tubaeformis (Trompetenpi

Fotos: H. Krispderivative, CC BY 3.0, commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12685832; 65
Riess & Greve (unveroffentlicht) James Lindsey, CC BY-SA 3.0, commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3554802
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»LIMINGFUN: IMPACT OF FOREST LIMING ON SOIL AND FUNGI

» Kooperation mit der Forstanstalt fur Walddkologie und Forsten (FAWF)
» Langzeiteffekte der Kalkung (> 30 Jahre)

» 16 Versuchsflachen in RLP
» Start: Herbst 2021

» Boden
» Pilzfruchtkorper
» Boden- und Wurzelpilze

/ \\\DL’/// \
1° 8 g
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ZUSAMMENFASSUNG
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FAZIT & AUSBLICK

» Waldsterben 2.0 2 Klimaveranderungen, Stickstoffeintrage (pH )
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FAZIT & AUSBLICK

» Waldsterben 2.0 2 Klimaveranderungen, Stickstoffeintrage (pH )

» Waldkalkung soll Bodenfruchtbarkeit und Puffersysteme regenerieren
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FAZIT & AUSBLICK

» Waldsterben 2.0 2 Klimaveranderungen, Stickstoffeintrage (pH )
» Waldkalkung soll Bodenfruchtbarkeit und Puffersysteme regenerieren

» Pflanzen: Biomasse (1), Saurezeiger 4, Nitrophile
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FAZIT & AUSBLICK

» Waldsterben 2.0 2 Klimaveranderungen, Stickstoffeintrage (pH )
» Waldkalkung soll Bodenfruchtbarkeit und Puffersysteme regenerieren
» Pflanzen: Biomasse (1), Saurezeiger 4, Nitrophile

» Tiere: Regenwurmer 1, Kafer?, Spinnen {
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FAZIT & AUSBLICK

» Waldsterben 2.0 2 Klimaveranderungen, Stickstoffeintrage (pH )

» Waldkalkung soll Bodenfruchtbarkeit und Puffersysteme regenerieren
» Pflanzen: Biomasse (1), Saurezeiger 4, Nitrophile

» Tiere: Regenwurmer 1, Kafer?, Spinnen {

» Pilze: Biomasse Bodenpilze 1, aber: Artenzusammensetzung #
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FAZIT & AUSBLICK

» Waldsterben 2.0 2 Klimaveranderungen, Stickstoffeintrage (pH )

» Waldkalkung soll Bodenfruchtbarkeit und Puffersysteme regenerieren
» Pflanzen: Biomasse (1), Saurezeiger 4, Nitrophile

» Tiere: Regenwurmer 1, Kafer?, Spinnen {

» Pilze: Biomasse Bodenpilze 1, aber: Artenzusammensetzung #

» sinnvoller Eingriff (?) in der Okosystem Wald, wenn moderat

73
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