Laubholz-Plenterwald

Eine Zustandsbeschreibung anhand aktueller Waldinventuren

Die Buchenplenterwalder
in Thuringen
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In Nordwestthdringen finden sich auf den Muschelkalkh6henziigen des
Hainich und des Duins charakteristische Buchenplenterwdlder, die sich
Uberwiegend im genossenschaftlichen Waldeigentum befinden. Die aus-
geprdgte horizontale und vertikale Strukturierung dieser meist geschlos-
senen Waldgebiete stehen im deutlichen Kontrast zum regional gleich-
falls anzutreffenden Buchen-Altersklassenwald. Die hohe 6kologischer
Bedeutung dieser Waélder wird nicht zuletzt durch die nahezu flachige
Einstufung als Natura-2000-Gebiet unterlegt. Das forstwissenschaftliche
Interesse an den Plenterwaldern ist seit Beginn des letzten Jahrhunderts
hoch [8], wie auch die Ausweisungen zahlreicher Versuchsflachen be-
legen, wobei dies ganzheitlich mit der Entwicklung der Laubwdlder in
Mitteleuropa zu sehen ist [11]. Mit Grindung der Biodiversitdtsexplo-
ratorien der Deutschen Forschungsgemeinschaft im Jahr 2006 wurden
groBflachige Waldinventuren in der Hainich-Diin-Region durchgefihrt
[3], deren wichtigste Ergebnisse hier vorgestellt werden.")

Untersuchungsflachen
und Methoden

Die untersuchten Plenterwalder gehoren
zu sechs Waldgenossenschaften, funf da-
von (GroBengottern, Langula, Oppershau-
sen, Oberdorla und Niederdorla) befinden
sich im Hainich, die Waldgenossenschaft
Keula im DUn. Die Waldinventuren sind
als permanente Kontrollstichproben (KSP)
angelegt und nur unterirdisch markiert.

') Die Waldgenossenschaften GroBengottern, Langula,
Niederdorla, Oberdorla und Oppershausen, die Holzin-
teressenten Keula und THURINGENFORST AOR haben
Verwendung der Betriebsdaten fir diese Untersuchung
genehmigt. Die Untersuchungen wurden teilweise
durch das DFG Schwerpunktprogramm 1374 ,Infra-
struktur-Biodiversitdts-Exploratorien”  geférdert  (FI
1246/9-1).
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Die KSP Langula ist eine 1-ha Stichpro-
be (Raster 100 x 100 m). Es liegen Aufnah-
men aus den Jahren 1994 und 2004 vor,
die die Waldgenossenschaften GroBengot-
tern, Langula und Oppershausen umfas-
sen (Tab. 1). Das Derbholz wurde in drei
konzentrischen Probekreisen erfasst (7,0
bis 19,9 cm Bhd mit 100 m2 20,0 bis 29,9
c¢m Bhd mit 200 m2 und ab 30,0 cm Bhd
mit 500 m2).

Die Kontrollstichproben Oberdorla, Nie-
derdorla und Keula stammen aus den Jah-
ren 2009 bzw. 2011 (Tab. 1). Die Inventuren
basieren auf einer 2 ha-Stichprobe (Raster
141 x 141 m). Die Probekreise orientieren
sich an den typischen Auswertestraten in
Buchenplenterwaldern: Schwachholz (7,0
bis 24,9 cm Bhd mit 200 m2), Mittelholz
(25,0 bis 49,9 cm Bhd mit 500 m2) und Stark-
holz (ab 50,0 cm Bhd auf 1.000 m2).

Die Ergebnisse der Verjingungs- und
Totholzinventuren beziehen sich auf 850
Punkte die zwischen 2006 und 2009 in
Buchenplenterwaldern der Hainich-Din-
Region aufgenommen wurden, darunter
sind die Waldgenossenschaften Oberdor-
la und Niederdorla sowie Aufnahmen aus
den Waldern um Keula und Langula [5].
Die Verjingung der Héhenstufen 1 bis 3
wurden auf jeweils zwei Probequadraten

mit einer Flache von insgesamt 8 m? er-
fasst, die Hohenstufe 4 in einem 50 m2 Pro-
bekreis (Tab. 2). Das starke Totholz wurde
in einem 500 m2 Probekreis kartiert, das
schwache Totholz auf 50 m2 (Tab. 3).

Stammzahlen und Vorrate

Die flachengewichtete mittlere Stammzahl
in den untersuchten Buchenplenterwal-
dern betragt 352 Stamme/ha, bei einem
mittleren Derbholzvorrat von 401 Vfm/ha
und einer Grundflache von 27,1 m%/ha (Tab.
1). Der Anteil der Buche am Vorrat betragt
88 %, er wird vom Starkholz (93 %) zum
Schwachholz (70 %) deutlich geringer. Der
Buchenanteil im Plenterwald Keula ist sehr
hoch, er betrug 1957 97 % [9,10] und 2011
94 % des Derbholzvorrates.

Der heutige Vorrat Gbertrifft die Ziel-
vorrate der Thuringer Landesforsten fur
Buchenplenterwalder, die zwischen 180
Vfm/ha (Oberhéhe bis 26 m) und 360 Vim/
ha (Oberhoéhe bis 38 m) vorsehen [4,14].

Der Vorratsschwerpunkt liegt im Stark-
holz (61 % des Gesamtvorrates) bei einem
Bhd von 53 cm. Der GroBteil der Stamme
stockt im Schwachholz (61 % der Stdamme),
der Schwerpunkt der Verteilung mit 26 cm
Bhd liegt im unteren Bereich des Mittel-
holzes. Zum Vergleich: Die Leitkurven fur
die Buchenplenterwaélder in Thiringen se-
hen einen Schwerpunkt der Vorratsvertei-
lung bei 48 cm Bhd und der Stammzahlver-
teilung bei 26 cm Bhd (Zielvorrat 360 Vfm,
4 ¢m Bhd-Stufen von 8,5 bis 72 cm, Ober-
hoéhe 34 m) vor, d.h. das heutige Vorratsp-
lus befindet sich vor allem im Starkholz.

Die Vorrats- und Stammzahlverteilung
der untersuchten Plenterwalder im Hai-
nich sind sehr dhnlich und mittelfristig re-
lativ konstant (Abb. 1). Zwischen 1994 und
2004 verschob sich der Schwerpunkt des
Vorrates in der KSP Langula von 52 auf 53
c¢m Bhd und der Stammzahl von 25 auf 26
c¢m Bhd. Gleichzeitig kam es zu einem Vor-
ratsanstieg von 391 auf 408 Vfm/ha, die
Stammzahl je ha sank von 360 auf 353.

Der Buchenplenterwald Keula ist er-
tragskundlich Gber einen langen Zeitraum



Tab 1. Kennzahlen zum Derbholz (*flaichengewichtetes Mittel)

Einheit Keula Niederdorla | Oberdorla Langula Sa.
Stichprobenzahl Stlick 327 318 381 1119 2145
Holzbodenflache ha 654 636 762 1119 3171
Aufnahmejahr 2011 2009 2009 2004
Geogr. Lage (WGS | Dezimal 10,52 L 10,35 L 10,34 L 10,37 L
84) Grad 51,13 B 51,16 B 51,17 B 51,13 B
Region Diin Hainich Hainich Hainich

SOLL [4,14] o*

Vorrat Vfm/ha 377 394 416 408 401
7 bis 24,9 cm Bhd % 5 9 9 7 10-15 7
25 bis 49,9 cm Bhd % 32 36 30 31 40 - 45 32
ab 50 cm Bhd % 63 55 61 62 45 -50 61
Schwerpunkt cm 56 51 53 53 53
Stammzahl Stiick/ha 262 378 405 353 352
7 bis 24,9 cm Bhd % 51 63 66 63 60-70 61
25 bis 49,9 cm Bhd % 32 25 22 23 20-30 25
ab 50 cm Bhd % 17 12 12 14 5-10 14
Schwerpunkt cm 30 25 24 26 26
Grundflache mZha 25,5 27,3 28,7 26,9 271
Vorratsanteil Buche % 9 85 81 90 88
7 bis 24,9 cm Bhd % 91 54 59 73 70
25 bis 49,9 cm Bhd % 93 80 68 87 82
ab 50 cm Bhd % 95 93 90 94 93

dokumentiert [10]. Fir 1884 wird ein Vor-
rat von 288 Vfm/ha angegeben. 1957 wies
eine betriebsweise Stichprobeninventur
[9] einen mittleren Vorrat von 296 Vfm/ha
bei einer Stammzahl von 324/ha nach. In
Keula ist somit seit 1957 der Vorrat um
81 Vfm/ha angestiegen (+27 %) und die
Stammzahl je ha um 62 gesunken (-21 %).
Der Vorratsanstieg konzentriert sich vor
allem auf das Starkholz (Abb. 2), so stieg
der Schwerpunkt des Vorrates von 49 auf
56 cm Bhd, der Schwerpunkt der Stamm-
zahl von 26 auf 30 cm Bhd.

Der Vorrat der Buchenplenterwalder
in den Waldgenossenschaften im Hainich
wird auf ca. 270 Vfm/ha in den 1930er-Jah-
ren geschatzt [16], der Vorrat hat in den
letzten 80 Jahren trotz regelmaBiger Be-
wirtschaftung um fast 50 % zugenommen.
Der laufende jahrliche Zuwachs, ermittelt
aus der Wiederholungsaufnahme der KSP
Langula, betragt ca. 8,5 Vfm/haxa [2].

Die Ursache fur den Vorratsanstieg
der Plenterwaélder liegt vermutlich in der
wechselvollen  Nutzungsgeschichte der
letzten Jahrzehnte. In den 1970er- bis
1990er-Jahren wurden die genossen-
schaftlichen Walder durch die staatlichen
Forstwirtschaftsbetriebe der ehemaligen
DDR mit einem Hiebssatz von ca. 5 Efm/
haxa bewirtschaftet. Nach der politischen
Wende ging die Verantwortung fur die
Bewirtschaftung der Walder wieder an die
Eigentimer zurlick. Der Hiebssatz sank in
den folgenden Jahren zwischen 1990 und
2000 auf ca. 4,5 Efm/ha=*a.

In den letzten zehn Jahren stieg der
Hiebssatz stetig bis in den Bereich des lau-
fenden jahrlichen Zuwachses an, um das
waldbauliche Ziel mit Vorréten zwischen
360 und 400 Vfm/ha zu erreichen. Der An-
teil des sonstigen Laubholzes neben der
Buche soll aus 6konomischen und 6kolo-
gischen Grinden in den Plenterwaldern
im Hainich ca. 25 % des Vorrates betragen
[13].

Verjlingung

Die Verjungung wurde in vier Hohenstu-
fen erfasst (Tab. 2). Bei einem Vergleich
der verschiedenen Hoéhenstufen muss be-
ricksichtigt werden, dass die Hohenstufen
auch unterschiedliche Alter haben, und
damit auch die Nutzungs- und Jagdge-
schichte widerspiegeln. Die Hohenklasse 1
(0,20 bis 0,50 m) ist etwa 5 bis 10 Jahre alt
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(unverbissen), die Hohenklasse 2 (0,51 bis
1,50 m) ist je nach Verbiss 10 bis 15 Jah-
re alt, Héhenklasse 3 (1,51 bis 3 m) ist ca.
15 bis 20 Jahre alt, und die Hohenklasse
4 (3,01 m bis 7 cm Bhd) ist etwa 20 bis 40
Jahre alt. Verbiss kann diese Alter deutlich
verlangern, es wurden 50 cm hohe Verjln-
gungen in den Plenterwéldern untersucht,
die Uber 30 Jahre alt sind.

Auf 92 % aller untersuchten Probefla-
chen findetsich Verjingung. Die Anzahl der
verjlingten Probeflachen nimmt bis zu einer
Hohe von 3 m &hnlich der Pflanzendichte
merklich ab (Tab. 2). Baume der Héhenstu-
fe ,,ab 3 m bis zur Derbholzgrenze” finden
sich dann wiederum auf fast der Halfte der
Probeflachen, ohne das sich die Pflanzen-
dichte deutlich gegeniuber der Hohenstufe
3 verringert. Der Anteil der Buche an der
Verjlingung steigt von 48 % auf 81 % in
den Héhenstufen 1 bis 3 an, in der Héhen-
stufe 4, die auch deutlich alter ist, sinkt er
wieder auf 66 % ab. Der Einfluss der Scha-
lenwildarten auf die Verjlingung ist hoch,
wahrend bei der Buche des Schadprozent
zwischen 2 und 8 % schwankt, betragt der
Verbiss bei den sonstigen Baumarten 15 bis
28 %. Aktuelle Aufnahmen des Winterver-
bisses zeigen aber auch deutlich héhere
Werte. Es gibt Jagdbdgen (Jagdbezirke) in
denen bis zu 90 % der Leittriebe der sonsti-
gen Laubhdlzer verbissen sind [7].

Totholz

Der Vorrat an starkem Totholz wird in den
Buchenplenterwaldern auf 11,5 m3/ha be-
stimmt, hinzukommen ca. 6,0 m3ha an
schwachem Totholz. Der Anteil von Totholz
mit einem Stlickvolumen ab 0,50 m3 betragt
8,3 %, 30 % des Totholzvorrates entfallen
auf die Zersetzungsgrade ,fortgeschritte-
ne Zersetzung” und ,vermodert”.

Baumalter

Im Frihjahr 2008 wurden im Plenterwald
Keula an 39 Buchen Stammscheiben zur
Bestimmung des Baumalters entnommen

Tab. 2. Kennzahlen zur Verjiingungssituation

Kennzahl Einheit | Hohenstufe 1 Hohenstufe 2 Hohenstufe 3 Hohenstufe 4
0,20 bis 0,50 m | 0,51 bis 1,50 m | 1,51 bis 3,00 m ab 3,01 m
(bis 7 cm Bhd)
Pflanzendichte Stiick/ha | 13812 £ 19538 | 5807 £ 10716 | 990 + 2 903 890 + 2 037
Anteil Buche % 47,7 +37,4 66,3 + 40,8 80,8 + 35,1 65,5 + 32,1
Wildschaden - Buche* % 56+17,8 76 +221 24+123 k. A.
Wildschaden - sonst. Baumarten* % 21,4 £325 27,5 £ 36,7 14,8 + 33,0 k.A.
Vorkommen der Hohenstufe** % 80 56 21 46
Aufgenommen wurden 850 Probeflachen in den Jahren 2006 bis 2009, darunter die Waldgenossenschaften Oberdorla,
Niederdorla, Keula und Teile der KSP Langula. Angaben als Mittelwert + Standardabweichung
*ganzjahrige Aufnahme von Terminaltriebverbiss, Fegeschaden
** Auf 8 % der Probefléchen findet sich keine Verjiingung
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Abb. 1: Stammzahl- (gestrichelte Linien) und
Vorratsverteilung (durchgezogene Linien) in
den Buchenplenterwéldern im Hainich.

(Abb. 3). Die jiingste Buche hat einen Bhd
von 3 ¢cm bei einem Alter von 26 Jahren,
die alteste Buche einen Bhd von 87 cm bei

Abb. 2: Stammzahl- und Vorratsverteilung
im Buchenplenterwald Keula. Ergebnisse der
Stichprobeninventuren aus den Jahren 1957
[9,10] und 2011. Griin dargestellt sind die Ide-
alkurven fiir einen Zielvorrat [nach 4].

285 Jahren. Die Durchmesser-Alters-Streu-
ung ist sehr groB, im Bereich des Schwach-
holzes haben die gemessen Buchen ein

Tab. 4. Zuwachstafel fiir Buche und Esche/Ahorn in Abhéngigkeit von Baumdurchmesser

und Bestandesdichte

Abb. 3: Baumalter von geféllten Buchen im
Plenterwald Keula.

Alter von 58 bis 105 Jahre, im Mittelholz
zwischen 75 und 170 Jahren, im Starkholz
von 131 bis 285 Jahren. Die Daten zeigen
keine altersbedingte Abnahme, sondern
eher eine exponentielle Zunahme im
Wachstum herrschender Baume. Dies wird
durch Untersuchungen in anderen natur-
nahen Laubwaldern Europas bestatigt [1].

Bhd-Klasse | Baumart Grundflache im Jahr 1994
bis 10 m¥ | 11bis 20 | 21 bis30 | 31 his40 | 41 bis50 | ab51 m?% | Summe
ha m%ha m%ha m2ha mZha ha Einzelbaumzuwachs
7-10am Buche 29+£19 (2214 |19+13 [14+£11 |1,7+£09 (1,407 [20+14 . . .
Ahorn, Esche |3.9+2,1 |37+23 |24+15 |54+28 |38+21 36+22 D;‘; KSPdL";’(‘Jg“'a liegt ;]” d;“ A“fnzashzme”
1115 oy | Bche 28419 |33+18 (22415 |18+14 1,719 |29+22 |25+1,7 1h 4 “”d 6834E"°P:' An ag A\;\on 7262 Bu-
Ahorn, Esche [ 7,2 £3,6 |42+21 |27+17 [19+£09 |30+29 39+26 ¢ e':] un schen l.J.n ornen ZVYeI-
malig vermessener Baume wurde eine
Buche 51+24 [41+20 |30+19 [25+16 |15+12 |28+17 |31+20 . .
16-20 cm eiEdelz oo s =22 4122l Ba o Ds oA 16224 bestandesdichteabhangige Zuwachstafel
it N | 2 £ o2l ol 54 SR 2k P erstellt (Tab. 4). Der Durchmesserzuwachs
21-25m Buche 49+20 (47+20 |35+18 [|34+18 |1,7+07 [14+12 [37+20 der Buche betrug in den Baumklassen
Ahorn, Esche |58 0,1 [52+22 [44+22 |35+£14 [19x08 43 +2,1 Schwachholz, Mittelholz und Starkholz 2,6
26-30 an Buche 87+39 [47+22 [40+19 (3217 (2411 [(20+15 (3921 ¢m, 4,0 cm und 4,4 cm. Der Zuwachs von
AhOm, Esche 4,2 + 2,0 4,3 + 2,3 5,3 + 0,7 2,1 + 1,2 41 £ 2,1 Esche und Ahorn ist im Mittel mit Wer-
31-35m Buche 50+29 [49+19 [41+17 (3717 [31+£16 [25+04 |41+18 ten von 3,9 cm, 4,2 cm und 5,4 cm jeweils
Ahorn, Esche 46+19 |48+18 |37+19 [33+£09 |09+08 |41+19 gréBer, wobei die Anzahl untersuchter
36- 40 am Buche 63+14 (48+18 |40+17 |35+15 [|39+14 (2514 [40x17 Edellaubholzer im Mittel- und Starkholz
Ahorn, Esche 47+18 [39+17 [42+17 |42+15 [33+NA |42+16 aber deutlich geringer als bei Buche ist.
41 -45am Buche 53+18 [46+15 |40+14 [35+14 [36+15 |29+10 (3915 Wie zu erwarten sinkt der Einzelbaum-
Ahorn, Esche 5307 |46+13 |44+17 [40+12 45+£15 zuwachs mit steigender Bestandesdichte
4650 am Buche 48+25 (4614 4115 |37+£14 |36+13 [35+12 [41+15
Ahorn, Esche 46+0,7 [43+18 |37+18 |31+06 [55+11 [42+16
51 - 55 m Buche 44+12 |46+15 (4415 [40+13 [38+11 [39+13 |42+14 Tab. 3. Kennzahlen zum Totholz
Ahorn, Esche | 75 +NA |57 +15 [53+20 (4111 [47+22 48+1,7 R m— Einheit Wert
56 - 60 cm Buche 50£16 |47+12 |43+13 [40+£12 (3910 |35+£10 [42+13 Statkes Totholz (ab 20lem m¥ha | 11,52 = 26
Ahorn, Esche 51+15 [50+£15 |54+21 38+£NA |51+16 Durchmesser und 0,5 m Lange)
Buche 38£32 [48+15 |48=+15 4414 [44+12 |53£11 [46+£15 Anteil Totholz mit Stiickvolumen | % | 83125
61 -65cm b 05 m? !
Ahorn, Esche 58+16 [62+22 [67+07 |69+NA 6,3 +1,5 apb U,o m
6670 Buche 54+16 |45+14 [46+14 (43+12 [29+NA |46+15 Antgil Totfholz mith Zersetzurégs- % 29,98 +39
7 e
™| Ahorn, Esche 76+08 |58+15 |55+22 |60+NA 47418 |58+16 T oy ocniten” oder
ab 71am Buche 58+23 |[51+17 (49«15 [46+10 [57+12 |51+17 sdmEEEs Tk m¥ha | 5,07 £ 11
Ahorn, Esche 68+NA |83 +NA |85=NA 79+09 (ab 5 cm Durchmesser)
s Buche 40+24 4119 |38+18 [35+17 |33+16 |31+£15 (3718 Aufgenommen wurden 850 Probefléchen in den Jahren
. 2006 bis 2009, darunter die Waldgenossenschaften
Ahorn, Esche (49 +2,7 |44+21 [42+20 |43+19 |(34+17 [37+20 [43+21 Oberdorla, Niederdorla, Keula und Teile der KSP
Der Zuwachs des Bhd in cm wurde hergeleitet aus den Aufnahmen 1994 und 2004 der KSP Langula. Es wurden 7 262 Langula. Alle Angaben als Mittelwert +
Buchen und 683 Eschen und Ahorne wiederholt aufgenommen. Alle Angaben als Mittelwert + Standardabweichung. Standardabweichung
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ab (Tab. 4). Auffallig ist aber, das in der
Dichteklasse ,ab 51 m2/ha Grundflache”,
der Zuwachs wieder ansteigt. Dies liegt
darin begriindet, dass zwischen 1994 und
2004 an diesen Punkten kleinrdumig ei-
ne hohe Vorratsabsenkung erfolgte, die
den Einzelbaumzuwachs begtnstigte. Im
Schwachholz sind nahezu alle Durchmes-
ser- und Dichteklassen mit Zuwachsdaten
besetzt. Hier zeigt sich fast Gberall ein
groBerer Zuwachs von Esche und Ahorn
im Vergleich zur Buche. Den gréBten Zu-
wachs im gesamten Schwachholzbereich
zeigen Esche und Ahorn mit 4,8 cm bei
geringen Bestandesdichten bis 10 m%ha,
die Buche hingegen mit 3,2 cm bei 11 bis
20 m?/ha.

Die hohe Zuwachsleistung von Esche
und Ahorn, die sich im Jugendstadium wie
auch im Baumalter zeigt, sprechen wirt-
schaftlich fur eine deutliche Forderung
dieser Baumarten.

Fazit

Die Buchenplenterwalder in Thiringen
sind heute ca. 200 Jahre alt und Uberwie-
gend aus Buchenmittelwaldern entstan-
den, die in Buchenhochwald uberfthrt
werden sollten [8]. Bereits zu Beginn des
20. Jahrhunderts waren sie in ihrer Aus-
pragung sehr variabel, sie reichten von
einer Plenterwaldstruktur ohne Aufwuchs
bis hin zu Unterbauformen des Hoch-
waldes [8]. Der Anteil von Edellaubholz
wurde im 19. Jahrhundert im Mittel auf
12 % geschéatzt, kleinflachig bis auf 25 %
des Vorrates. Typisch war Stammzahlman-
gel im Schwachholz, die wenig vorhande-
ne Buchen wurde so bewertet, dass nicht
erwartet wurde, dass diese Stamme sich
zuklnftig zu hochwertigem Stammbholz
entwickeln [8].

Die heutigen Buchenplenterwalder im
Hainich-Dun sind vorratsreich, in den letz-
ten Jahrzehnten hat sich der Holzvorrat
trotz regelméaBiger Nutzung um bis zu
50 % erhoht. Einzelne Buchen erreichen
ein Alter von ca. 300 Jahren, sie stammen
noch aus der Zeit des Mittelwaldes. In der
Verjingung zeigt sich, aufgrund von Wild-
verbiss, eine Beglinstigung der Buche ge-
geniiber den sonstigen Baumarten. Uber
die Foérderung der Mischbaumarten im
Rahmen der forstlichen Nutzung wurde
der Buchenanteil im Kronendach vor allem
in der Region Hainich deutlich gesenkt.
Bedingt durch hohe Schalenwildbestande
fehlt das sonstige Laubholz aber héaufig in
der Verjingung.

Der Vorratsanstieg in den Buchen-
plenterwéldern ist verbunden mit einer
Verschiebung der Stammzahl- und Vor-
ratsverteilung zugunsten des Starkholzes.

www.forstpraxis.de

Abb. 4: Buchenplenterwald in .........

Das aktuelle Leitkurvenmodell wird nicht
mehr erreicht.

Okologisch ist die Starkholzzunahme
fur viele Pflanzen- und Tierarten vermut-
lich von Vorteil [12, 6]. Bislang schwer ein-
schatzbar sind aber die Auswirkungen auf
die zuklnftige Entwicklung des Plenter-
waldgefliges. Vor allem die zahlreichen
Masten in den letzten Jahren, begleitet
von einer steten Kronenverlichtung der
Buche [15], fuhrten in Verbindung mit
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