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Astung von

Edellaubbaumarten
zur Wertholzproduktion

Simeon Springmann, Christopher Morhart und Heinrich Spiecker

Starkes, hochwertiges Laubholz erzielt Spitzenpreise von tber 1 000 €/Fm
und stellt damit ein interessantes Produktionsziel fir den Bewirtschafter
dar. Nachfolgend werden das Vorgehen bei der Astung sowie verschie-
dene Astungsmethoden von Edellaubhélzern zur Wertholzproduktion
dargestellt. Eine zusétzlich durchgefihrte 6konomische Analyse der ein-
zelnen Kostenfaktoren der Wertholzerziehung soll helfen, die Rentabili-
tdt der Wertholzproduktion zu beleuchten.

Neben Durchmesser und Stammform ist
die Astigkeit als Qualitatskriterium bei
der Produktion von Wertholz von beson-
derer Bedeutung [14, 20]. Bei vielen Laub-
baumarten kann die gewdlnschte astfreie
Schaftlange durch natdrliche Astreinigung
im Dichtstand in der Jugendphase erzielt
werden [21]. Ausgenommen hiervon sind
so genannte totasterhaltende Baumarten
wie z.B. Wildkirsche, Birke und Pappel.
Bei ihnen ist bei der Zielsetzung der Wert-
holzproduktion eine Astung unerlasslich
[5]. Ebenso erfordert die Erziehung von
Wertholz mit weitstandig bzw. solitar er-
wachsenen Baumen auf Freiflachen, z.B.
in Agroforstsystemen, in jedem Fall eine
Grunastung des zukUnftigen Wertholzab-
schnitts [24]. Durch friihzeitig beginnende
und konsequent durchgefihrte Astung
kénnen so bei Hiebsreife der Edellaubholz-
baume Spitzenpreise von Gber 1 000 €/Fm
Holz erzielt werden [12]. Zieldimensionen
von 60 cm Brusthohendurchmesser lassen
sich bei entsprechender waldbaulicher
Forderung der Wertholztrager innerhalb
von 60 Jahren erreichen (entspricht 1 cm
Durchmesserzuwachs je Jahr) [11, 17]. Der
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Durchmesser des asthaltigen Kerns soll-
te dabei nicht groBer als 1/3 des Stamm-
durchmessers sein. Fur den Bewirtschafter
stellt die Produktion von Wertholz mit
Edellaubaumarten aber nicht nur eine in-
teressante 6konomische Option dar. Edel-
laubholzer sind sowohl aus 6kologischer
als auch aus asthetischer Sicht wertvolle
Bestandteile von Waldern und Landschaf-
ten [3, 18, 19, 22, 23].

Im Folgenden werden wichtige Grund-
satze zur Astung von Edellaubhdlzern mit
dem Ziel der Wertholzproduktion darge-
stellt. Neben Astungsregeln, geeigneter
Arbeitstechnik und einem Vergleich gan-
giger Astungsmethoden wird auch eine
6konomische Betrachtung der Wertholz-
produktion mithilfe der Ergebnisse einer
Zeitstudie vorgestellt.

Welche Baume
sollten geastet werden?

Da die Astung eine nicht unerhebliche
zeitliche und finanzielle Investition dar-
stellt, sollte die Astung nur an B&aumen
vorgenommen werden, die eine glnstige
weitere Entwicklung hinsichtlich Vitali-
tat und Qualitat erwarten lassen. Als zu-
kinftige Wertholztrager sollten deshalb
nur gesunde, wichsige Bdume mit guter
Stammform (geradschaftig, keine exzent-
rische Stammform, wipfelschaftig, keine
Protzen) ausgewdhlt werden. Da diese
Kriterien stark von der Genetik beeinflusst
werden, sollte schon bei der Pflanzung
von Baumen zur Wertholzproduktion stets
auf gutes genetisches Material geachtet
werden [1, 4].

Abb. 1: Astungswerkzeug: a) Schneidgiraffe
mit Teleskopstiel, b) kleine Astschere, c) groBe

Astschere, d) Astungssédge
Wann sollte geastet werden?

Foto: C. Morhart

Mit der Astung sollte moglichst frih be-
gonnen werden (z.B. bei der Kirsche ab
einem Alter von 4 Jahren [26]), um den
asthaltigen Kern innerhalb des Wertholz-
stammes so gering wie moéglich zu halten.
AuBerdem sollten die zu entfernenden
Aste méglichst diinn und noch nicht ver-
kernt sein, um groBe Astungswunden zu
vermeiden und die Gefahr des Eintritts
von Fauleerregern zu verringern [26]. Die
Aste sollten entfernt werden, bevor sie ei-
ne Dicke von 3 cm erreicht haben [10, 16].
Bei Nussbdumen und auf besseren Stand-
orten sind auch gréBere Durchmesser von
bis zu 4 cm noch tragbar [8, 19].

Zeitpunkt innerhalb des Jahres

Bezlglich des Astungszeitpunktes finden
sich je nach Baumart unterschiedliche
und je nach Literaturquelle teilweise auch



widerspruchliche Aussagen. Die Empfeh-
lungen reichen von Spatwinter Uber spates
Frihjahr bis hin zum Sommer (nach Ab-
schluss des Hohenwachstums) [8, 19, 26].

Wie hoch sollte geastet werden?

Es sollte nicht héher als ein 1/3 bis 1/4 der
zu erwartenden Endbaumhoéhe geastet
werden [10, 26], damit der Baum eine leis-
tungsfahige Krone ausbilden und den Ziel-
durchmesser so schnell wie méglich errei-
chen kann. Die endgultige astfreie Schaft-
lédnge wird erst nach mehreren Astungs-
durchgangen erreicht. Je nach Starke des
Baumwachstums sollten die Astungen in
kurzen zeitlichen Abstanden erfolgen, um
oben genannte Vorgaben hinsichtlich der
maximalen Aststarke und Minimierung
des asthaltigen Kerns einzuhalten [7].

Soll ein schnelles Dickenwachstum er-
reicht und eine gesteigerte Wasserreiser-
bildung vermieden werden, sollte die Lan-
ge der nach jeder Astung verbleibenden
grinen Krone 50 % der Baumhéhe nicht
unterschreiten [16, 27].

Arbeitstechnik

Fur die Astung bieten sich verschiedene
Geratschaften an. Je nach Hohe und Dicke
der zu entnehmenden Aste kénnen Hand-
sagen, Handscheren sowie Teleskopsdagen
und -scheren verwendet werden (Abb.
1). Als Leitersystem hat sich fir gréBere
Astungshohen die so genannte Distellei-
ter bewdhrt. Das mehrteilige Leitersystem
wird am Stamm fixiert und die astende
Person sichert sich zusatzlich mit einem
Gurtsystem (Abb. 1).

Die Aste sollten stets mit einem glatten
und sauberen Schnitt entfernt werden,
um die Uberwallung zu beschleunigen.
Scharfes Werkzeug ist hierflr unerléss-
lich. Die Schnittfiihrung sollte bei Asten
ohne Astwulst dicht am Stamm und rin-
deneben erfolgen, ohne das Kambium
des Schaftes zu verletzen (Abb. 2, links).
Bei Asten mit Astwulst ist darauf zu ach-
ten, diesen nicht zu verletzen und den Ast
auf Astring zu entfernen (Abb. 2, rechts).
Um ein EinreiBen der Rinde bei starkeren
Asten zu vermeiden, sollte zunachst ein
Entlastungsschnitt gefuhrt werden, bevor
der verbliebene Aststummel entfernt wird
(Abb. 2; E 1 und 2). Stets ist darauf zu ach-
ten, die Aststummel so kurz wie moglich
zu halten.

Astungsmethoden

Nachfolgend werden zwei unterschied-
liche Astungsmethoden, die quirlweise
und vorgreifende Astung, vorgestellt und
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(A) Astungsschnitt

( E Entlastungsschnitte 1 und 2

=== Falsche Schnittfiihrung

Abb. 2: Schnittfiihrung an einem Ast ohne Astwulst (linkes Bild) und an einem Ast mit Astwulst (rechtes
Bild). Eine Verletzung des Astwulstes und groBe Aststummel (rote Linien) sind zu vermeiden.

hinsichtlich Zeitbedarf und Qualitatsent-
wicklung der Wertholztréger verglichen.

¢ Quirlweise Astung bedeutet, dass al-
le Aste vom unteren Stammende her bis
zu einer bestimmten vorgegebenen Hoéhe
oder Quirlzahl (die am Baum verbleiben
soll) entfernt werden. Dies stellt das her-
kommliche und weit verbreitete Vorgehen
bei der Wertholzastung dar.

e Neu entwickelte Astungssysteme, zu
denen die vorgreifende Astung zéhlt,
sehen vor, steile und besonders dicke
Aste entlang des zukiinftigen Wertholz-
abschnitts zuerst zu entfernen [6, 25]
(Abb. 3), da sie besonders schnell in die
Dicke wachsen. Wahrend die Astungswun-
den der entfernten Aste bereits Gberwal-
len, tragen die am Stamm verbliebenen
diinneren Aste noch weiter zum Dicken-
wachstum bei. Nach einigen Jahren mus-
sen schlieBlich auch diese Aste entfernt
werden.

Durch diese Vorgehensweise soll die
Entstehung zu starker Aste und groBer,
schlecht heilender Astungswunden ver-
mieden werden. Neuesten Forschungen an
Kirsche zufolge wird bei der vorgreifenden
Astung auBerdem die Uberlebensrate von
Wasserreisern im Vergleich zu quirlweisen
Astungen deutlich reduziert [27].

Zeitbedarf fiir quirlweise
und vorgreifende Astung

Bei einer vom Institut fur Waldwachstum
durchgefiihrten Zeitstudie an 36 Edellaub-
baumen (18 je Astungsmethode) wurden
Zeitwerte fur die beiden oben genannten
Astungsmethoden beim ersten Astungs-
durchgang erfasst, um die 6konomischen

Vor- und Nachteile beurteilen zu koén-
nen. Die Astungskollektive umfassten die
Baumarten Kirsche, Esche, Ahorn und Ei-
che. Geastet wurde nach folgendem Ver-
fahren:

Ausgangsbaum
(ungeastet)

N

1. Astung
(quirlweise)

1. Astung
(vorgreifend)

Abb. 3: Erster Astungsdurchgang bei quirlwei-
ser und vorgreifender Astung im Vergleich (di-
cke Aste sind blau, steile Aste rot dargestellt).
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Tab. 1: Auszug erhobener Zeit- und Bezugswerte

Zeitwerte Quirlweise Astung Vorgreifende Astung
Min. | Max. | @ Min. | Max. [4]
Baum ansprechen, Leiter anstellen bis 1 Schnitt [min] 0,4 2,0 0,7 0,9 2,5 1,6
reine Astungszeit [min] | 42 | 121 6,4 25 | 180 6,0
Werkzeug aufnehmen [min] | 0,3 1,2 0,6 0,5 1,5 0,9
Gesamtzeit/Baum von Ansprache bis inkl. Werkzeugaufnahme  [min] 54 | 13,2 1,7 48 | 20,7 8,5
Bezugswerte
Bhd geasteter Baum [em] | 68 | 167 | 11,5 | 104 | 151 | 13,2
Astungshohe [m] 6,0 8,0 6,6 70 | 10,0 8,0
Anzahl abgesagter Aste [n] | 13,0 | 28,0 | 20,2 30 | 17,0 6,5
Astdurchmesser [cm] 1,2 2,4 1,8 1,6 4,8 3,1

Tab. 2: Bewertung der beiden Astungsmethoden

Vorgreifende Astung

Quirlweise Astung

o Wasserreiservitalitat ist reduziert
o Vermeidung groBer Astungswunden

o Geringerer zeitlicher bzw. finanzieller Aufwand
o Einfache Arbeitsanweisung moglich

Komplexerer Astungsvorgang

Pro .
e Sonnenbrandgefahr ist durch vorerst
verbleibende Aste verringert
Contra |° GroBerer zeitlicher bzw. finanzieller Aufwand o Erhohte Vitalitat der Wasserreiser

o Erhdhte Sonnenbrandgefahr

Tab. 3: Kostenrechnung fiir die Wertholzproduktion (Angaben je Baum)

Kosten- Entscheidende Annahmen Zeitauf- | Kosten Zins- Gesamt-
stellen Faktoren wand entgang | kosten
(3% Zins-
satz)
Pflanzgut- Baumart und | Sortiment: Hohe 120/150-180 7,00 € 41,24 € 48,24 €
kosten Sortiment cm (meist 1+2)
Zwischensumme Pflanzgutkosten 7,00€ | 4124€ | 48,24 €
Pflanzkosten | Zeitaufwand | Zeitaufwand je Baum: 0,25 h
gi“ndzelschutz Arbeitskraft: 30 €/h 0,25h 750€ | 4419€ | 51,69€
Einzelschutz: Fegeschutzspiralen 0,57 € 3,36 € 3,93 €
90 cm lang 100 Stk = 57 €
Erdbohrer 8 €/h 0,25h 2,00 € 11,78 € 13,78 €
Zwischensumme Pflanzkosten 10,07 € | 59,33€ | 69,40 €
Pflegekosten | Astung Zeitaufwand je Baum: 1h; Arbeitskraft: 30 €h
1. Astung ca. nach dem 4. Standjahr 0,15h 4,50 € 24,26 € 28,76 €
2. Astung ca. nach dem 7. Standjahr 0,25h 750€ | 3593€ | 4343¢€
3. Astung ca. nach dem 10. Standjahr 0,30 h 9,00 € 39,46 € 48,46 €
4. Astung ca. nach dem 13. Standjahr 0,30 h 9,00€ | 36,11€ | 4511€
Zwischensumme Pflegekosten 30,00 € | 135,75 € | 165,75 €
Erntekosten Motorsage mit Mann: 39 €/h 05h 19,50 €
Schlepper 100 PS: 29 €/h 05h 14,50 €
Fahrer fiir Schlepper: 30 €/h 05h 15,00 €
Zwischensumme Erntekosten 49,00 € -€ | 49,00 €
Kosten je Baum nach Ernte (nach 60 Jahren Standzeit) 96,07 €
Zinsentgang bei 3% Zins und 60-jahriger Umtriebszeit je Baum 236,32 €
Gesamtkosten je Baum nach 60 jahriger-Umtriebszeit 332,39 €

1-Mann-Verfahren

¢ Werkzeuge: Distelleiter (zweistufig), Astungs-
sage (,japanische Zahnung"), Schneidgiraf-
fe;

¢ Astungshohe: 7 bis 8 m. Gegebenenfalls
wurde zusatzlich zur Astung auf 7 bis 8 m ein
JFormschnitt” im Gipfelbereich vorgenom-
men, um die Ausbildung von starken Steilas-
ten und Zwieseln zu verhindern.

Tab. 1 gibt eine Ubersicht iber erhobene
Zeit- und Bezugswerte. Unterschiede zwi-
schen quirlweiser und vorgreifender As-
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tung werden deutlich. Je Baum dauerte
die Astung nach der vorgreifenden Me-
thode im Mittel 0,8 min langer als bei der
quirlweisen Astung. Das unterschiedliche
Konzept und Vorgehen der vorgreifenden
Astung wird bei dem Vergleich der Cha-
rakteristika der entfernten Aste erkenn-
bar. Innerhalb der ,reinen Astungszeit”
(bei vorgreifender Astung durchschnittlich
6 min, bei quirlweiser 6,4 min) wurden bei
der quirlweisen Astung mehr als dreimal
so viele Aste entfernt wie bei der vorgrei-

fenden Astung. Die Astdurchmesser der
entfernten Aste sind bei der vorgreifen-
den Astung im Mittel um mehr als 1 cm
groBer, bei den maximalen Astdurchmes-
sern belauft sich der Unterschied auf tber
2.cm.

Der groBere Zeitbedarf pro entferntem
Ast bei der vorgreifenden Astung (0,9 min
reine Astungszeit je Ast) im Vergleich zur
quirlweisen Astung (0,3 min je Ast) ist auf
verschiedene Ursachen zurlckzufahren:

1. Die Astdurchmesser der entfernten Aste sind,
wie bereits erwahnt und in Tab. 1 ersichtlich,
bei der vorgreifenden Astung groBer als bei
der quirlweisen Astung. Dies verlangsamt die
Astung. Darlber hinaus wurde ein Teil der
starksten Aste mithilfe von zwei Schnitten
(einem Entlastungsschnitt) entfernt. Bei die-
ser Vorgehensweise wird entsprechend mehr
Zeit benotigt.

2. Der Arbeiter musste bei der vorgreifenden
Astung Aste, die am Baum belassen wurden,
passieren. Hierzu musste er das Sicherungs-
seil immer wieder |6sen und sich dann neu
sichern.

3. Anders als bei der quirlweisen Astung muss
sich der Astende die zu entfernenden Aste
nach den vorgegebenen Kriterien (Steilheit,
Dicke) aussuchen. Diese Selektion erfordert
konzentriertes Arbeiten und benétigt zusatz-
lich Zeit. Aus diesem Grund ist auch der Zeit-
bedarf der Baumansprache bei vorgreifender
Astung doppelt so hoch wie bei quirlweiser.

Beim Vergleich der Astungshohe der Bau-
me fallt auf, dass bei der vorgreifenden
Astung hoher geastet wurde als bei der
quirlweisen (Tab. 1). Bei der quirlweisen
wurden die letzten 4 bis 5 Quirle am Baum
belassen, um eine leistungsfahige Krone
far das weitere Dickenwachstum zu erhal-
ten. Bei der vorgreifenden Astung wurde
hingegen bis auf eine Héhe von 10 m in
die obersten Kronenregionen eingegrif-
fen, um von vornherein steile und be-
sonders starke Aste an dem zukinftigen
Wertholzabschnitt zu entfernen, bzw. de-
ren Auftreten zu verhindern.

In Tab. 2 sind die Vor- und Nachteile
der Astungsmethoden einander gegeni-
bergestellt.

Fazit des Methodenvergleichs

Aus den erhobenen Zeitwerten kann ab-
geleitet werden, dass unter den Bedin-
gungen der Versuchsflache mit beiden
Astungsmethoden etwa gleichviel Baume
je Zeiteinheit geastet werden koénnen.
Folgendes muss jedoch bei den Uberle-
gungen zum Zeitbedarf, der zum Errei-
chen der astfreien Schaftlange benétigt
wird, bedacht werden:

Bei der quirlweisen Astung werden
bis zur angegebenen Astungshéhe (siehe
Tab. 1) bereits alle Aste entfernt. Die vor-
greifende Astung entfernt nur einzelne As-



te entlang des Stammes. Bei weiteren As-
tungen muss bei der vorgreifenden Metho-
de erst der untere Stammabschnitt ,fertig
geastet” werden, wobei bei den quirlweise
geasteten Baumen direkt auf die beabsich-
tigte Hohe geastet werden kann.

Dadurch wird sich der bisher geringe
zeitliche Nachteil der vorgreifenden As-
tung in der Gesamtbilanz bis zum fertig
geasteten Baum noch vergréBern. Al-
lerdings wird durch das Vorgreifen die
zeitaufwandigere Entfernung besonders
dicker Aste zu einem spateren Zeitpunkt
vermieden.

Zur genauen Darstellung dieser Ent-
wicklung sind weitere Zeitstudien fur
folgende Astungsdurchgdnge notwen-
dig. Inwieweit der zeitliche und finan-
zielle Nachteil der vorgreifenden Astung
durch bessere Schaftqualitaten aufgrund
der Reduktion der Wasserreiservitalitat,
Vermeidung groBer, schlecht heilender
Astungswunden und Verbesserung der
Stammform durch frihzeitige Entfernung
von Steilasten ausgeglichen wird, muss
in langerfristigen Forschungen erst noch
Uberprift werden.

Nach derzeitiger Erfahrung aus der
Edellaubversuchsflache, auf der die Zeit-
studie stattfand, sind bis zum Erreichen der
gewdinschten astfreien Schaftlange (8 bis
10 m, je nach Wuchs und Baumart) etwa 4
Astungsdurchgange notwendig. Je Baum
ist dabei unter Bezugnahme auf die erho-
benen Zeiten mit einem Zeitbedarf fur alle
Astungsdurchgédnge zusammen von ca. ei-
ner 1/2 bis 3/4 Stunde zu rechnen. Je nach
Geldande und Verteilung der zu astenden
Baume mdussen zur in Tab. 1 angefuhrten
~Gesamtzeit” je Baum noch die Wegzeiten
standortsangepasst hinzuaddiert werden.
Um dem Rechnung zu tragen und den
héheren Zeitbedarf der nachfolgenden
Astungsdurchgange zu bertcksichtigen,
wird in der Berechnung der Kosten fur die
Wertholzerziehung ein Zeitbedarf von 1
Stunde je Baum angesetzt, der fir die As-
tung investiert werden muss.

Okonomische Analyse
der Wertholzproduktion
mit kiinstlicher Astung

Beispielhaft sei hier die 6konomische Be-
trachtung der Produktion eines Wertholz-
stammes innerhalb von 60 Jahren darge-
stellt (Tab. 3). Da einzelne Kostenstellen je
nach Baumart variieren, wurde stets der
obere Kostenbereich (z.B. bei den Pflanz-
gutkosten) kalkulatorisch angesetzt, um
eine Unterschatzung der Kosten zu ver-
meiden. Material- und Arbeitskosten
wurden in Anhalt an aktuelle Preislisten
verschiedener Baumschulen, den Verrech-
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nungssatzen des Maschinenrings Breisgau
[15] sowie Angaben aus dem Tarifvertrag
Forst [28] angesetzt.

Nach 60-jahriger Produktionszeit, wenn
die Wertholzbdume ihre Zieldimension er-
reicht haben, ist je Baum mit Gesamtkos-
ten von ca. 332 € zu rechnen (Tab. 3). Fur
den Bewirtschafter ist nun entscheidend,
wie viel Erlés nach 60 Jahren den investier-
ten Kosten gegenlbersteht. Im Weiteren
wird deshalb der zu erwartende Erlos je
Baum unter Berlcksichtigung geltender
Preise dargestellt:

Bei einem unterstellten Zieldurchmes-
ser von 60 cm (in 1,3 m Hohe), einem ast-
freien Wertholzabschnitt mit 10 m Lange
und einer Baumhohe von 30 m fallen
2,5 m3 Wertholz und ca. 3,5 m3 Kronen-
holz an.”

Setzt man fur das Wertholz einen Erlos
von 800 €/m? an, so ergeben sich je Baum
2 000 € Einnahmen allein durch das ast-
freie Stammstick. Wird das restliche Kro-
nenmaterial als Brennholz an der Wald-
straBe verkauft, kénnen nach aktuellen
Holzpreisen etwa 30 €/m? erzielt werden
[2]. Somit entsprache der Gesamterlos je
Baum nach 60 Jahren 2 105 €. Nach Ab-
zug der angefallenen Kosten von 332,39 €
(siehe Tab. 3) ergibt sich in diesem Rechen-
beispiel ein Nettoerlos von 1772,61€ je
Baum.

Fazit der
6konomischen Betrachtung

Anhand der dargestellten Kosten-Erldssi-
tuation lassen sich folgende Schlussfolge-
rungen ziehen:

¢ Die Erziehung von Edellaubhdlzern
zur Wertholzproduktion ist ékonomisch
rentabel. Dies ware auch bei weitaus nied-
riger angesetztem Erlés je Kubikmeter
Wertholz der Fall.

e Der Erlds aus dem Wertholzabschnitt
macht am Ende der Produktionszeit den
weitaus groBten Teil des Gesamterldses
aus. In unserem Szenario erbringt das
astfreie Stammstlick 95 % der Gesamtein-
nahmen, was sich mit den Ergebnissen an-
derer Autoren nahezu deckt [1, 13]. Dies
bestatigt auf beeindruckende Art, dass
die AstungsmaBnahmen flur den spateren
6konomischen Erfolg unerlasslich sind und
sich rechnen.

e GroBen Einfluss auf die kalkulato-
rischen Kosten hat aufgrund der langen

" Vlolumenwert fiur Wertholzvolumen mit Vorgaben:
astfreie Schaftlange = 10 m, Bhd = 60 cm, 1 cm Abhol-
zigkeit. Volumenwert Kronenholz (Derbholz mit Rinde)
wurde mithilfe des Biomasseexpansionsfaktors G1,3m
nach [9] und der baumartspezifischen Raumdichte be-
rechnet (Wertebereich 3,3 bis 3,8 m* gilt fir Esche,
Ahorn, Kirsche).

Produktionszeit der unterstellte Zinsent-
gang. Auf der Einnahmenseite sind die
erzielten Wertholzpreise je Kubikmeter
maBgebend. Diese unterliegen starken
zeitlichen Schwankungen [12].

e Da Markt- und Preisentwicklungen
in den fur die Wertholzproduktion rele-
vanten Zeitrdumen nicht prognostiziert
werden koénnen, sind solch modellhafte
Kalkulationen stets unter Vorbehalt zu be-
trachten.
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