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Trockenheit und Dürre
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Trockenheit und Dürre

Schwerdtfeger (1944):
Dürrejahre 1904, 1911

Pfister und Rutishofer (2000):
Extreme Dürre Jahre in Schweizer Mittelland nach 
absteigender Intensität in den Jahren

1540 , 1669, 1603, und 1947

Operat Fronsburg
[ BL M. Hofmann hat mich 
darauf aufmerksam gemacht, 
Sept 2019]
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Standort: Fichte - > trocken bis mäßig trocken, wechselfeucht bis staunaß
Fichte > Buche > Lärche > Tanne > Eiche > Kiefer (Wki,Ski)  

Trockenheit – Dürre (Empfindlichkeit)

Zingg und Bürgi (2008): Fichte > Buche > Tanne > Eiche
(Reinbestand > Mischbestand)

Flury (1927) und Ellenberg (1996): Fichte > Buche >Tanne > Traubeneiche > Stieleiche 

Kunz et al. 2018: Resilienz/Resistenz: Traubeneiche > Feldahorn > Elsbeere Sperling Spitzahorn > Buche 
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Borkenkäfer
Standort: trocken bis mäßig trocken, wechselfeucht bis staunaß

FI-Bestand: Trockenstress der Wirtsbäume → geringe Abwehr
• Alter (40) 60 – 80 Jahre
• BHD > 30 cm
• Windwurf-,
• Schneedruck-, Schneebruchholz
• Schäl-Schadholz

zum Beispiel: 
Schwerdtfeger (1944): 
• 1868/75 im Böhmerwald und Bayrischen Wald nach Wind- und 

Schneebrüchen rund 4 Mio fm nach Käferfraß
• 1917/23 in der Steiermark und Oberdonau rund 1,5 Mio. fm als Folge eines 

Sturmwurfs und der Unmöglichkeit Holz aufzuarbeiten
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Produktionsrisiko der Fichte: Vergangenheit - Gegenwart - Zukunft 
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• Fichtenbestände auf Laubmischwald-Standorte der 
kollin-submontanen Höhenstufe 
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Fragilitäten und schwarzer Schwan  [höchst unwahrscheinliches Ereignis] (Taleb 2013)

Ungewissheit kann einen hart treffen.
Der Verlust kann jederzeit eintreten und
die zuvor angesammelten Gewinne
überstiegen

 Schneebruch - > Windwurf -- >   
Borkenkäfer

der „schwarzer Schwan“

Nutzen und Schaden können hoch sein, aber begrenzt
(schwache Antifragililität in biologischen Systemen)

Eschentriebsterben

Produktionsrisiko der Fichte : Vergangenheit - Gegenwart - Zukunft 
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Risiko und Ungewissheit (Gigerenzer 2013)

9

Risiko
Risiko läßt sich als Zahlenwert - in Form einer Wahrscheinlichkeit oder einer
Häufigkeit - auf der Basis empirischer Fakten ausdrücken
[Überzeugungsgrad, Design, Häufigkeit]

Waldbewirtschaftung: Risiko und Ungewissheit-Unsicherheit
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Risiko und Ungewissheit (Gigerenzer 2013)

10

Ungewissheit

 Schnee
 Eisanhang/Rauhreif
 Sturm/Orkan
 Trockenheit

 Klimawandel-Wirkungen
 Modellfehler/-unsicherheit

Wann, wo, wie häufig ist mit Ereignis zu rechnen ? 

Wann, wo tritt welcher Schaden bzw. welche Schadenshöhe  ein 
?

Waldbewirtschaftung: Risiko und Ungewissheit-Unsicherheit
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Allgemeine Grundlagen

26.11.2019 11

Hauptwuchsgebiet 8: Sommerwarmer Osten

Wuchsgebiet 8.1: Pannonisches Tief- und Hügelland
Lage:

Leithagebirge, Neusiedler See, Oberpullendorfer-Deutschkreutzer Becken
Klima:

Eisenstadt (184 m): 10,0° C (Tmax 37,0° C, Tmin -21,6° C); 620 mm;
Höhenstufe:

planar-kollin (bis 350 (400) m, submontan (350- 500 m; Leithagebirge)
Bodentyp:

Tschernosem, arme Braunerde und Ranker, Braunerde und Parabraunerde, Rendsinen und 
Kalkbraunlehm (Leithakalk), Auboden

Wuchsgebiet 8.2: Subillyrisches Hügel- und Terassenland
Lage: 

Südburgenländisches Hügelland
Klima:

Wörterberg (400 m): 9,1° C (Tmax 35,5° C, Tmin -19,1° C); 730 mm;
Höhenstufe:

kollin (bis 300 m), submontan ((250) 300 – 540 m)
Bodentyp:

Gley und Pseudogley („Opok“); Braunerde und Parabraunerde; Anmoor, Niedermoor, Auboden

Haupwuchsgebiet 5: Östliche Randalpen

Wuchsgebiet 5.2: Bucklige Welt
Lage:

Bucklige Welt, Rosalia Gebirge, Ödenburger Gebirge
Höhenstufe:

Submontan (300 - 700 m), tiefmontan (700 - 761 m (Pauliberg))
Bodentyp:

saure Braunerde und Ranker, Braunerde und Parabraunerde

Wuchsgebiet 5.3: Ost- und weststeirisches Hügelland
Lage:

Günser Gebirge
Klima:

Bernstein (600 m): 8,3° C (Tmax 34,0° C, Tmin -19,9° C); 720 mm;
Höhenstufe:

Submontan (300-700 m), tiefmontan (700 – 884 m (Geschriebenstein))
Bodentyp:

arme Braunerde und Ranker, podsolige Braunerden, Podsol, Semipodsol
Buchenwald mit Tanne, Rotföhre [tiefmontan (700 – 900 m)]
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Waldaufbau - Baumartenzusammensetzung

(ÖWI 2007/09; Hochbichler,Iby, Himmelmayr 2013)

~ 40 %

Allgemeine Grundlagen

Ressourcen – potenzielle natürliche Waldgesellschaften
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Höhenwuchsleistung 
(mittlere Höhen)
Eiche 

14

Oberhöhenrahmen
17 - 20 m

Urbarialgemeinde Hornstein (Hochbicher E. u Leitgeb  B. 2017)
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Abb. 5: Beziehung Brusthöhendurchmesser – Alter der 
Elsbeere auf geringwüchsigen (STO-A) und 
mittelwüchsigen (STO-B) Mittelwaldstandorten im 
Weinviertel
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Abb. 6: Zusammenhang zwischen Brusthöhendurchmesser und 
Kronenbreite bei Elsbeere (KB(m)= 2,42 + 0,144 * BHD(cm); 
r²=0,78; n=98)

Elsbeere – Durchmesserwachstum

BHD - Kronenbreite

mittlere Jahrringbreite: 2-3 (4) mm
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Wuchsleistung – Qualität – Versuchsanlage Karnabrunn
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Produktivität: Reinbestand vs. Mischbestand

• FI-TA: Mischbestand mit Tanne liegt auf dem Niveau eines Fichtenreinbestandes auf 
gutwüchsigem Standort – Tanne im Mischbestand kann zu einer Produktivitätssteigerung 
beitragen (Pretzsch 2003; Utschig 2004)

 Mehrleistung der Tanne kompensiert geringeren Preis für Tanne gegenüber Fichte    
(„nur bei hohem Tannenanteil“)

Höhere Vielfalt im Wald (Arten- und Strukturdiversität) steigert die 
Produktivität „Mischbestände leisten im Mittel um ca. 20% mehr als 
Reinbestände“  (vgl. Pretzsch 2005, Liang et al. 2016) 

• FI-KI: auf Standorten mit ausgeglichenem Wuchsverhalten von Fichte und 
Kiefer leistet der Mischbestand von Kiefer- Fichte mehr im Vergleich zu 
Reinbeständen (Wellhausen und Pretzsch, 2017)  

 Funktionelle Diversität - > ökologische vs. ökonomische Bewertung

KI-BU und Ei-Bu: positive Mischungseffekte
(Pretzsch et al. 2012)
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Urbarialgemeinde Zagersdorf

26.11.2019 19
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Waldaufbau
Baumartenzusammensetzung, -diversität

N [n/ha]            in %

BART KW STA WB SUM in % BART KW STA WB

AS 19 2 0 21 AS 92 8 0
BI 59 15 0 74 9 BI 80 20 0

BU 0 2 0 2 BU 0 100 0

DG 3 0 0 3 DG 100 0 0

EI 22 197 0 219 26 EI 10 90 0

ES 4 0 0 4 ES 100 0 0

FA 2 6 0 8 FA 21 79 0

GB 4 0 0 4 GB 100 0 0

HB 50 240 0 290 34 HB 17 83 0

LI 2 48 0 50 LI 4 96 0

RE 1 0 0 1 RE 100 0 0

RO 56 45 3 104 12 RO 53 43 3

SE 0 8 0 8 SE 0 100 0

SK 8 0 0 8 SK 100 0 0

VK 30 3 0 34 4 VK 90 10 0

ZE 0 27 0 28 ZE 2 98 0

 

Total 260 593 3 857 Total 30 69 0

Urbarialgemeinde Hornstein (Hochbicher E. u Leitgeb  B. 2017)
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Baumartenzusammensetzung, -diversität

21

Urbarialgemeinde Hornstein (Hochbicher E. u Leitgeb  B. 2017)
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Jungwuchs und Dickung 
  BaumArt KW STA WB n.b. SUM

JW ‐ DI (4cm) AS 182 0 144 0 326
  BI 67 57 0 0 125
  Birne 0 0 24 0 24
  BU 5 0 0 0 5
  DG 10 0 0 0 10
  EI 53 273 0 0 326
  ES 364 86 0 0 450
  FA 19 0 0 0 19
  HB 311 513 29 5 857
  LI 81 129 19 14 244
  MB 0 91 0 0 91
  UL 14 0 0 0 14
  VK 374 81 86 0 541
  ZE 0 67 5 0 72
             
    1480 1298 307 19 3104

  BaumArt KW STA WB n.b. SUM
DI (4‐8 cm) AH 2 14 0 0 17

  AS 22 0 0 0 22
  BI 189 38 0 0 228
  BU 2 0 0 0 2
  EI 29 120 0 0 149
  ES 2 5 0 0 7
  FA 2 0 0 0 2
  HB 53 484 0 0 537
  LI 2 53 0 0 55
  MB 2 0 0 0 2
  RO 10 0 0 0 10
  SE 0 12 0 0 12
  VK 19 0 0 0 19
  ZE 0 12 0 0 12
             
    335 738 0 0 1073

Urbarialgemeinde Hornstein (Hochbicher E. u Leitgeb  B. 2017)
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Jungwuchs und Dickung 
Urbarialgemeinde Hornstein (Hochbicher E. u Leitgeb  B. 2017)
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Vermehrungsart 

Eiche – Kernwüchse:
JW DI (-4cm) : 53n/ha -> DI (4-8cm) : 29 n/ha -> BE (>8cm) : 22 n/ha

Urbarialgemeinde Hornstein (Hochbicher E. u Leitgeb  B. 2017)
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Mittlere Baumartenanzahl der Bestände nach Maßnahmentyp
(L= Laubwald, M = Mischwald, N = Nadelwald),
Bezirke (EU-ND = Eisenstadt Umgebung und Neusiedl, GÜ = Güssing, JE = Jennersdorf, MA- OP = Mattersburg und Oberpullendorf, 
OW = Oberwart)
Betriebstyp (KLBE = Kleinbetrieb, GRBE = Großbetrieb, GEWA = Gemeinschaftswald (Urbarialgemeinde, WWG) [Quelle: Taxation]

Vorkommen: Baumartendiversität - Burgenland

Evaluierung der Auswirkungen waldbaulicher Maßnahmen auf den Bestandesaufbau von Jungbeständen im 
Burgenland. Studie im Auftrag des Amtes der Burgenländischen Landesregierung
Abt. 4 b – Güterwege, Agrar- und Forsttechnik  (Hochbichler und Bellos  (2008)
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(Bauer u  Peter 2015)
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(Abt 2001)

Wertholz – wertvolles Nutzholz – Qualität (Abt 2012)

(Abt 2011)
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Bestandesbegründung: Kosten – Leistungsrechnung 

Erfolgspotenziale

nachhaltig „Liquidität“
Produktionszeitraum
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Wiuldeinfluß - > Wildschaden

26.11.2019 31

Zaunkosten: 2.500  - 3.000 Euro
Einzelschutz (Verstreichen): 1.200 Euro

Waldbau-Kosten:       60%
Jagd-Kosten:              40 %

–> bei U=100 = Jagdkosten: 12 bis 30 €/ha/J 

Jagdpachterlös:  …. Euro/ha 
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Management

26.11.2019 32
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Produktionsrisiko für die Zukunft  verringern  

Betriebs- (Bestandesebene) – Grenzbedingung für Baumart(en)-Anteil
mit hohem Risiko bzw. 
mit hoher Unsicherheit bei Risikoeinschätzung 
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Erfolgspotenzial

= „das gesamte Gefüge aller jeweils produkt- und marktspezischen
erfolgsrelevanten Voraussetzungen, die spätestens dann bestehen müssen, wenn es 
um die Erfolgsrealisierung geht „ (Gälweiler 2005)

• Abnehmende Bedeutung in den 70er bis 90er Jahren  
• Tendenz: Nachfrage steigend „Eigenvorsorge“ Brennholz/Energieholz

• „gleichbleibend“ schwankende Nachfrage/Preise 
(Laubbaumarten)

• Nachfrage nach Industrieholz 
Nutzholz

• wertvolle Sortimente werden „immer“ nachgefragtWertholz

• Biodiversität
• RisikostreuungLaubmischwald
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Erfolgspotenziale bei der Laubmischwaldbewirtschaftung

(Hochbichler, Iby, Himmelmayr, 2013)
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Erfolgspotenziale bei der Laubmischwaldbewirtschaftung

26.11.2019 36

• BH/EnH
• 3/3Niederwald

• BH/EnH_IH + (wertvolles) NutzH
• 2/3 : 1/3 – 3/4 : 1/4Mittelwald

• BH/EnH_IH + (wertvolles) NutzH
• 1/3 : 2/3Hochwald(artig)
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Urbarialgemeinde Zagersdorf

26.11.2019 37
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Einzelbaumorientierte Bewirtschaftung

38

Erfolgspotenziale bei der Laubmischwaldbewirtschaftung

 Erfahrung/Wissen

 Unabhängig 
 vom Waldbausystem
 von Bestandesgröße
 von Betriebsgröße
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vom Laßreitelanwärter bis zum hiebsreifen Oberständer

vom Z-Baumanwärter  bis zum Erntebaum
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Produktionszeitraum nach Baumarten

 Eiche 110 (100-120) Jahre
 Elsbeere, Speierling 110 (100-120) Jahre

 Buche 100 (90-110) Jahre

 Berg- und Spitzahorn, Esche 80 (70-90) Jahre

 Schwarzerle 50 (40-60) Jahre
 Kirsche 50 (40-60) Jahre
 Walnuss, Schwarznuss 50 (40-60) Jahre
 Birke 50 (40-60) Jahre

Bewirtschaftung: Einzelbaum: Zielsetzungen

(Hochbichler, Iby,Himmelmayr 2013)
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Baumartenwahl (Waldbau-Empfehlungen Burgenland)
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Baumarten

Stieleiche

Traubeneiche

Bergahorn

Spitzahorn

Esche

Vogelkrische

Elsbeere

Speierling

Birke

W
ildbirne

(‐apfel)

W
inter‐,som

m
erlinde

Berg‐,Flatterulm
e

W
alnuss

Schw
arznuss

Schw
arzerle

Zerreiche

Hainbuche

Flaum
eiche

Feldahorn,Feldulm
e

Roteiche

Buche

W
eißkiefer

Lärche

Schw
arzkieferr

8.1
100‐350 m

8.2
200‐300 m

Oberhänge, Rücken(‐plateu), 
Ebene, mäßig trocken‐
bodensauer, nährstoffarm; 
Podsole, podsolige
Braunerden
Ebene, Unterhang; 
Pseudogley , Stagnogley 
(Staublehmstandorte!)

N
b

N
b

Mittelhang, 
Hangverebenungen
mäßig frisch‐frisch; (Para)‐
Braunerde,

N
b

N
b

N
b

Mittelhang ‐ Unterhang, 
Hangverebenung
sehr frisch bis frisch 
(wechselfeucht)

N
b

N
b

N
b

Fluss‐ und Bachauenstandort
nährstoffreich, frisch – feucht

(Hochbichler, Iby, Himmelmayr 2013)
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Bestockungszieltypen

26.11.2019 42

12 Bestockungszieltypen (8 LB-Typen, 3 NB-Typen, 1 Schutzwald-Typ) 
und Subtypen
Laubbaumtypen
Eichen – Hainbuchentyp

Stieleiche – Hainbuche, Linde
Traubeneiche – Hainbuche

Eichen – Edellaubbaumtyp
Stieleiche – Schwarzerle, Schwarznuss, Berg-Flatterulme, Linde 
Traubeneiche – Spitzahorn, Esche, Vogelkirsche, Linde, Speierling, Elsbeere,Wildbirne, Birke

Edellaubbaumtyp
Schwarzerle, Schwarznuss, Berg-Flatterulme, Linde
Spitzahorn, Esche, Bergahorn, Vogelkirsche, Linde, Speierling, Elsbeere, Wildbirne,Birke
Bergahorn, Esche, Vogelkirsche, Bergulme

Roteichentyp

Buchentyp

Buchen – Eichen – Edellaubbaumtyp

Buchen – Edellaubbaumtyp

Buchen – Tannentyp



Institut für Waldbau    I    Eduard HOCHBICHLER26.11.2019 43

UNTERSUCHUNGEN AN HALBGESCHWISTERFAMILIEN VON ELSBEERE UND SPEIERLING AUF EINER 
VERSUCHSFLÄCHE IM SOMMERWARMEN OSTEN ÖSTERREICHS [ Valerie Findeis und Dorothea Pöchlauer]

Grundsätzlich gilt:
A) Elsbeere: in der Baumschule und der Kultur problemlos ( ausnahme Böden mit 
hohem Sandanteil): hohe Vitalität, gute Jahrtriebzuwächse, geringe Mortalität

b) Speierling: in der Baumschule empfindlich gegenüber zu viel Wasser 
(Regenperioden im Frühjahr). In der Kultur heterogen; Nachkommen des Baumes 
GB immer (auch in anderen Experimenten) mit überdurchschnittlichen 
Ausfallsraten; grundsätzlich aber leicht höhere Ausfallsraten als bei Elsbeere. 
Böden mit Sandanteil weniger problematisch.

Versuchsfläche Zagersdorf



Institut für Waldbau    I    Eduard HOCHBICHLER26.11.2019 44

Überblick Baumarten: de Avila & Albrecht 2018 jährlicher Niederschlag 
(Bedarf)

mittlere Jahrestemperatur
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KLUMPP  Baumartenversuch„KliP18“ [Initiative LWF Bavaria 2005, Anlage 2012]

Serie von 5 Versuchen:

Mutroux CH, Bruckneudorf AT, Oldesleben, DE

Bayern: Großostheim, Schmellenhof

Species:

Abies bornmuelleriana (TR)

Cedrus libani (TR)

Fagus orientalis (TR)

Tilia tomentosa (BG)

Tsuga heterophylla (USA)

Referenz-Baumarten:

Quercus robur, Q. petraea (CH),

P. nigra (AT)
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Internationaler Baumarten Versuch „KliP18“

T_Jahr_°C VZ_Tage
7,9 155 SCH
9,3 180 MUT
8,8 170 OLD
10 187 GRO
10,4 198 BRU

Zellen Größe: 17 Reihen mit 17 Pfl. > 289 Pflanzen
Wiederholungen: 3 pro Baumart
Geplanter Beobachtungs-

Zeitraum: 50 Jahre
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Internationaler Baumarten Versuch „KliP18“

B. Maier1, F. Binder2, P. Brang3, N. Frischbier4, R. Klumpp5, 
Petia S. Nikolova3, G. Aas1 : 2019 submitted
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Internationaler Baumarten Versuch „KliP18“

Schlußfolgerungen: (6 Jahre nach Anlage)

A) Cedus libani, Fagus orientalis & Tsuga heterophylla zeigen 
beste Leistungen in
Mutrux (CH) und Oldisleben (DE, Thuringia)

B) Tilia tomentosa zeigen beste Leistung in Bruckneudorf (AT)

Fragen: 
Rolle von Niederschlag und Temperatur?
Optimale Vegetations-Länge?



Institut für Waldbau    I    Eduard HOCHBICHLER

Behandlungsprogramm: Einzelbaum
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Burgen-
land

Laubmischwald-
land

Laubwertholz-
land

Wertholzproduktion im Trockengebiet – keine Illusion

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit !!!!
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