Walddkologie Il Okobilanzierung von Wald und Holz

Kohlenstoffspeicherung in Wald
und Holzprodukten

Die Treibhausgasbilanz ist eine anerkannte Methode, um die Klimawirksamkeit von Holzprodukten gegentiber
einer fossilen Referenz abzuschatzen. Effekte des Waldmanagements und Auswirkungen auf die CO,-Speicherleistung
von Wald und Holzprodukten bleiben dabei oft unberticksichtigt. Vorgestellt wird eine Methode,
um solche Effekte in die Treibhausgasbilanz zu integrieren.
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Abb. 1: Beispielbafte Berechnung des CO,-Speichersaldos anhand des WEHAM Basisszenarios (W_BS) und des WEHAM Holzpriiferenz-
szenarios (W_HPS) fiir den Zeitraum 2020 bis 2050

Klaus Hennenberg, Hannes Béttcher, Kirsten
Wiegmann, Judith Reise, Horst Fehrenbach

Die Reduktion von Treibhausgas-
emissionen im Rahmen des Klima-
schutzes stellt fiir die nichsten Dekaden
eine der wichtigsten Herausforderung dar,

die in Deutschland nur als gemeinsame
Anstrengung iiber alle Wirtschaftssektoren
erreicht werden kann. Im Klimaschutzplan
2050 [2] stellt die Bundesregierung sek-
torale Treibhausgasminderungsziele auf. In
Bezug auf den Sektor Landnutzung, Land-
nutzungsinderung und Wald (land use,
land use change and forestry — LULUCF)
wird im Klimaschutzplan herausgestellt,
dass der Sektor derzeit eine Senke fiir CO,
ist, ,,die mit weiteren Mafsnahmen gesichert
werden soll“ ([2] S. 67). Aber auch auf
EU-Ebene soll der Sektor verbindlich in die
Klimaziele einbezogen werden: Einerseits
darf der Landnutzungssektor bei Anwen-
dung von Anrechnungsregeln der LULUCF-
Verordnung keine Quelle sein (,no-debit
rule“) [3]. Andererseits diirfen nach der
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Lastenteilungs-Verordnung ~ Senken aus
dem LULUCEF-Sektor bis zu einer gewissen
Menge zum Ausgleich in anderen Sektoren
auflerhalb des Emissionshandels (wie z. B.
im Verkehrssektor) verwendet werden [4].

Laut des Projektionsberichts 2019 der
Bundesregierung [5] wird erwartet, dass
Landwirtschafts- und Waldflichen, ohne
Anderung der Bewirtschaftung, von einer
Senke von -14 Mio. t CO,-Aquivalent im
Jahr 2016 fiir die Jahre 2020 bis 2035 zu
einer Quelle von 11 bis 30 Mio. t CO,-
Aquivalent pro Jahr werden. Dies resul-
tiert aus der Annahme, dass die hohen
Emissionen aus land- und forstwirtschaft-
lich genutzten Moorboden auf konstant
hohem Niveau bestehen bleiben. Gleich-
zeitig wird projiziert, dass die Senken-
leistung durch Wald und Holzprodukte
von -58 Mio.t CO,-Aquivalent im Jahr
2016 auf Werte zwischen -12 und -34
Mio. t CO,-Aquivalent in den Jahren 2020
bis 2035 zuriickgeht [5]. Dieser Riickgang
ergibt sich insbesondere aus der Erwartung,
dass das prognostizierte Holzaufkommen

bei Beibehaltung der momentanen Bewirt-
schaftung genutzt werden wird (vgl. Basis-
szenario der Waldentwicklungs- und Holz-
aufkommensmodellierung WEHAM [17]).

Schneller Uberblick

e Durch Holzemte wird dem Waldspei-
cher Kohlenstoff entzogen, teilweise
dem Holzproduktspeicher  zugefiihrt
und Holzprodukte kénnen Produkte aus
fossilem Kohlenstoff ersetzen

e Treibhausgashilanzen stellen die Klima-
wirksamkeit von Holzprodukten dar und
ermdglichen den Vergleich mit fossilen
Produkten

e Die Speicherleistung in Wald und Holz-
produkten werden bisher in Treibhaus-
gasbilanzen nicht beriicksichtigt

e Es wird eine Methode zur Integration
der Speicherleistung, als sog. CO,-Spei-
chersaldo der Holznutzung, vorgestellt
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. : Intensivierung der Extensivierung der

Klimaschutzwirkung Waldbewirtschaftung Waldbewirtschaftung
Aktive CO,- Abnahme zu erwarten aufgrund des Zunahme zu erwarten durch
Speicherleistung auf der | Abschdpfens des Zuwachses und « |  Verbleiben des Zuwachses und -
Waldfléche durch Vorratsabbau Vorratsaufbau
Passive CO,- Zunahme zu erwarten, abhéngig Abnahme zu erwarten, wenn sich
Speicherleistung durch von der Langlebigkeit der & | die Lebensdauer der Holzprodukte <
Holzprodukte Holzprodukte nicht ndert
Substitutionsleistung Zunahme zu erwarten - Abnahme zu erwarten -

Tab. 1: Zu erwartende Wirkung einer Intensivierung und einer Extensivierung der Waldbewirt-

schaftung auf CO ,-Speicher- und Substitutionsleistung (Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Prozesse der
Treibhausgasminderung

Fir die Bewertung von Alternativen der

Waldbewirtschaftung und Holznutzung

hinsichtlich ihrer Wirksamkeit zur Treib-

hausgasminderung spielen folgende Pro-
zesse eine wichtige Rolle:

e die aktive CO,-Speicherleistung auf der
Waldfliche durch das Wachstum von
Baumen und Speicherung von Kohlen-
stoff in Baumen, Totholz, Streu, Boden;

e die

Holzprodukte nach der Ernte von Holz

passive Speicherleistung durch
und

e die zusitzliche Substitutionsleistung
von Holzprodukten, die im Fall der

Verdriangung von treibhausgasintensi-

veren Produkten entstehen.

Die aktive CO,-Speicherleistung auf der
Waldflache ist der einzige der drei o. g.
Prozesse, der der Atmosphire Kohlen-
dioxid entzieht. Wird Holz geerntet, wird
aus der aktiven Speicherung eine passive,
die die Emission des CO, verzogern aber
kein zusitzliches CO, binden kann. Es
hingt dann davon ab, in welche Holzpro-
duktspeicher das geerntete Holz tiberfiihrt
wird und wie stark sich durch die passive
Speicherleistung die Freisetzung des Koh-
lendioxids verzogert. Wald- und Holzspei-
cher haben eine enge Beziehung, weil sie
direkt voneinander abhingen und deshalb
bei der Bilanzierung zusammen betrachtet
werden mussen. Substitutionseffekte erge-
ben sich aus der Holzverwendung in ande-
ren Sektoren, wodurch Emissionen verrin-
gert werden konnen. Diese lassen sich aus
dem Vergleich der Treibhausgasbilanz von
Holzprodukten und von emissionsreiche-
ren Produkten ermitteln [9].

Die drei o. g. Prozesse sind nicht unab-
hingig voneinander. Mehr Ernte kann den
Holzproduktspeicher erhéhen und fihrt
ggf. zu mehr Substitution, verringert aber
gleichzeitig den Waldspeicher. Eine Erho-
hung des Waldspeichers durch reduzierte
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Ernte kann wiederum den Produktspei-
cher verringern und reduziert die Substitu-
tionsleistung. Schematisch ist die Wechsel-
wirkung dieser drei Prozesse in Tab. 1 fur
eine Intensivierung und Extensivierung der
Waldbewirtschaftung zusammengefasst.

Daten in Treibhausgasbilanzen

Die Treibhausgasbilanzierung ist eine an-
erkannte Methode, um u. a. die Treibhaus-
gasemissionen von Holzprodukten bzw. die
Treibhausgasminderung gegeniiber einem
Referenzprodukt zu berechnen. In Tab. 2
sind beispielhaft Daten fiir Treibhausgas-
bilanzen von Holzenergie dargestellt. Die
Treibhausgasminderungen belaufen sich in
den Beispielen auf 80 bis 94 % relativ zur
fossilen Referenz. In diese Berechnungen
flielen dabei die Emissionen der Kultivie-
rung bzw. Bereitstellung (meist beschrankt
auf den Maschinen- und Materialeinsatz),
der Aufbereitung, des Transports und der
Umwandlung ein. Effekte auf die aktive
CO,-Speicherleistung des Waldes, die mit
der Waldbewirtschaftung zusammenhangen,
finden dabei keine Beachtung. Vielmehr wird
in diesen Arbeiten vereinfacht angenommen,
dass die gleiche Menge an geerntetem Holz
im selben Jahr auf Nachbarflichen nach-
wichst. Emissionen aus der Holzentnahme
werden daher auf Null gesetzt und damit
Effekte aus der Waldbewirtschaftung nicht
weiter in der Bilanzierung beriicksichtigt.
Dies stellt eine starke Vereinfachung dar, die
hier kritisch diskutiert werden soll.

Integration der
Waldbewirtschaftung in
Treibhausgasbilanzen

Anderungen in der Waldbewirtschaftung
wirken sich direkt auf Holzvorrat und
Waldwachstum und damit auf die aktive
CO,-Speicherleistung des Waldes aus (vgl.
Tab. 1). Modellgestiitzte Analysen konnen
helfen, dies in Form von Szenarien zu be-
rechnen. Durch den Vergleich verschiedener
Szenarien kann so die Wirkung einer alter-

Definitionen

Die aktive CO,-Speicherleistung ist das Fest-
legen von CO, auf der Waldfldche in einem
definierten Zeitraum durch den Entzug aus der
Atmosphdre (Holzvorrat in lebenden Baumen,
aber auch Verlagerung von Kohlenstoff in Tot-
holz, Streu und Boden). Wird Kohlenstoff nach
der Ernte in Form von Holzprodukten festge-
halten, kann von einer passiven CO,-Spei-
cherleistung gesprochen werden. CO,-Spei-
cherleistungen konnen positiv (Aufbau des
Speichers) oder negativ (Abbau des Speichers)
ausfallen. Eine CO,-Senke liegt vor, wenn die
Summe der betrachteten CO,-Speicherleistun-
gen positiv ist. Ist diese Summe negativ, spricht
man von einer CO,-Quelle. Waldbewirtschaf-
tung und Holznutzung sind aktive Vorgédnge,
die verandert oder unterlassen werden konnen.
Der CO,-Speichersaldo ist die Menge an CO,
pro Kubikmeter geerntetem Holz, die aufgrund
von Waldbewirtschaftung und Holznutzung auf
Waldfldchen oder in Holzprodukten zusétzlich
gespeichert bzw. nicht gespeichert wird. Er
kann durch den Vergleich der Summen der
betrachteten  CO,-Speicherleistungen  zweier
Szenarien ermittelt werden.

Die Treibhausgasbilanz strebt an, alle Treib-
hausgasemissionen entlang einer Wertschop-
fungskette von der Holzproduktion im Wald bis
hin zur Holznutzung und Entsorgung abzubilden.

Als Substitutionsleistung bezeichnet man
die CO,-Minderungen, die durch den Austausch
von emissionsintensiven Produkten mit emis-
sionsarmen Produkten erreicht werden. Sie
resultiert aus dem Vergleich der Treibhausgas-
bilanzen zweier alternativer Produktionsweisen
flr eine funktionelle Einheit oder Serviceleistung
(z. B. Warmeproduktion mittels Pelletkessel vs.
Gastherme oder Herstellung eines Geb&ude-
elements mittels Holzbau vs. Stahlbeton).

nativen Bewirtschaftung auf die CO,-Spei-
cherleistung abgeschitzt werden. Beispiele
fur solche Szenarien sind das WEHAM Ba-
sisszenario (W_BS) und das WEHAM Holz-
praferenzszenario (W_HPS) des Thiinen-In-
stituts [17, 12]. Das Basisszenario projiziert
die Waldentwicklung unter der Fortsetzung
der derzeitig beabsichtigten und absehbaren
Waldbehandlung [17]. Demgegeniiber wird
im Holzpriferenzszenario das Holzaufkom-
men gesteigert, in dem das Produktionsende
und die Zielstirken der Baumarten opti-
miert werden. Zudem wird die Nadelbaum-
art Douglasie stark gefordert [12].
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Tab. 2: Beispieldaten zur Okobilanzierung der energetischen Nutzung von Holz

Uber den Zeitraum von 2020 bis 2050
sinkt im Holzpriferenzszenario durch die
intensivere Holzernte die Speicherleistung
um -483 t CO, (s. Abb. 1). Diese ergibt
sich aus der Differenz beider Szenarien: Im
Basisszenario betragt die aktive CO,-Spei-
cherleistung im Wald -652 Mio. t CO,, im
Holzpriferenzszenario nur -13 Mio. t CO,,
da wesentlich mehr Holz geerntet wurde.
Im Holzpriferenzszenario ist dagegen die
passive CO,-Speicherung durch die stir-
kere Einlagerung von CO, in Holzproduk-
ten hoher als im Basisszenario. Diese Erho-
hung ist jedoch geringer als die Abnahme
der aktiven Speicherleistung auf der Wald-
fliche (Abb. 1).

Das Holzaufkommen liegt dagegen im
Holzpriferenzszenario gegeniiber dem
Basisszenario im Betrachtungszeitraum
um 1.044 Mio. m3 hoher (Abb. 1). Setzt

man die verdnderte CO,-Speicherleistung
und die Verdnderung des Holzaufkom-
mens zueinander in Beziehung, ergibt
sich ein Wert von 0,46 t CO, verminderte
Speicherleistung pro Kubikmeter Holz-
aufkommen. Um den Wert bei einer ener-
getischen Holznutzung in Relation zu fos-
silen Energietragern zu setzen, muss er auf
den Energiegehalt von Holz bezogen wer-
den. Bei einem Energiegehalt von Holz
von 7.920 MJ/m? (als Umrechnungsfak-
tor in diesem Artikel genutzt; abgeleitet
nach [7]) entspricht dies Emissionen von
etwa 58 g CO,-Aquivalent/M], die durch
die hohere Holzentnahme im Holzprife-
renzszenario entstehen.

Dieser Wert kann als CO,-Speicher-
saldo einer entgangenen CO,-Speicher-
leistung in Wald und Holzprodukten
interpretiert werden, der aus der Wald-

Szenarienvergleich Region Modell CO0,-Speichersaldo
€0 -Aq./
ftco/ms | [9C0 e
WEHAM-Holzpréaferenzszenario (W_HPS) versus
WEHAW-Basisszenario (W_BS) [17, 12] Deutschland | WEHAM | 0,46 58,1
FABio-Holzszenario (F_HS) versus FABio-Basisszenario ;
(F_BS) [1] Deutschland FABio 1,34 169,2
FABio-Basisszenario (F_BS) versus FABio-Waldvision Deutschland FABio 147 185.6
(F_wv) [1] ’ ’
FABio-Waldvision (F_WV) versus FABio-Nullnutzung :
(F_NN) (unverdffentiichte Daten) Deutschland | FABio | 1,10 1389
SILVA_Hainich-Nutzung (S_H-N) versus SILVA_Hainich- | Modellregion
Schutz (S_H-N) [11] in Thiringen | SIVA | 067 84,6
SILVA_Hohe-Schrecke-Nutzung (S_HS-N) versus Modellregion
SILVA_Hohe-Schrecke-Schutz (S_HS-N) [11] in Thiringen | SWVA | 063 796
SILVA_Vessertal-Nutzung (S_V-N) versus SILVA_ Modellregion
Vessertal-Schutz (S_V-N) [11] in Thiringen | SIVA | 112 1414
Zum Vergleich die Emissionen von Holzhackschnitzeln EU 48
(Waldmanagement nicht berticksichtigt) [13] ’
Zum Vergleich die Emissionen einer Heizung auf Basis U 80.0
von fossilen Brennstoffen [13] ’

Tab. 3: CO,-Speichersaldo ausgewdblter Szenarienvergleiche. ! Energiegehalt von Holz von
7.920 M]/m3 (abgeleitet nach FNR [7]). Grau hinterlegte Zellen: Vergleich mit einem Null-

nutzungsszenario (Quelle: Eigene Zusammenstellung)
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bewirtschaftung und der Holznutzung
resultiert. Der CO,-Speichersaldo kann
positive oder negative Werte annehmen
und sollte neben anderen Emissionen in
die Treibhausgasbilanzen eingehen (vgl.
Tab. 2). Im Beispiel wird die Emissions-
minderung gegeniiber der fossilen Refe-
renz, aufgrund eines positiven Speicher-
saldos, deutlich gemindert.

Die Methode ermdoglicht eine Aussage
zur Klimawirkung der Entnahme und Ver-
wendung der Holzmenge, die durch das
veranderte Waldmanagement zusitzlich
entnommen wird. So bezieht sich der in
Abb. 1 berechnete CO,-Speichersaldo auf
die Holzmenge, die zusitzlich im Holzpra-
ferenzszenario gegentiber dem Basisszena-
rio geerntet wird. Um jedoch eine Aussage
fiir die gesamte Holzentnahme treffen zu
konnen, ist ein Vergleich eines Holznut-
zungsszenarios mit einem Szenario ganz
ohne Holznutzung sinnvoll (Tab. 3).

Berechnungen auf Basis
verschiedener Waldmodelle

CO,-Speicher-
saldos kann grundsitzlich auf Basis der

Die Berechnung eines

Ergebnisse verschiedener Modelle und

Szenarien angewandt werden. Tab. 3

zeigt deutschlandweite Ergebnisse der

WEHAM-Szenarien (vgl. Abb. 1) sowie

Ergebnisse aus der Studie Waldvision

Deutschland [1], die mit dem Forestry

and Agriculture Biomass Model (FABio)

des Oko-Instituts berechnet wurden. Un-
terschieden werden in der Studie:

e das Basisszenario (F_BS), in dem die
zurzeit vorherrschende Nutzungsinten-
sitat fortgeschrieben wird,

e das Holzszenario (F_HS) mit erhohten
Durchforstungs- und Entnahmemen-
gen und einer Forderung von Nadel-
biaumen sowie

e das Szenario Waldvision (F_WV),
in dem Zieldurchmesser erhoht und
Eingriffsfrequenzen deutlich gesenkt,
Laubbiaume gegeniiber Nadelbiumen
gefordert und die ungenutzte Fliche
von 4,1 % auf 16,6 % erhoht wird [1].

Hinzu kommt ein FABio-Nullnutzungs-

szenario (F_NN, unveroffentlichte Daten).

Zudem sind in Tab. 3 Ergebnisse des SILVA-

Modells aus drei Modellregionen in Thiirin-

gen berticksichtigt [11]. Diese Modellre-

gionen reprasentieren reiche Buchenwilder

(Hainich), bodensaure Buchenwilder (Hohe

Schrecke) bzw. Fichten- und Bergmischwal-

www.forstpraxis.de



der (Vessertal). Verglichen werden dabei je
ein Szenario, das die in Thiiringen tbliche
forstliche Nutzung abbildet (,Nutzung*),
und ein Nullnutzungsszenario (,,Schutz*).

Die Berechnungen auf Basis dieser
Szenarien zeigen, dass die Werte fir ein
CO,-Speichersaldo zwischen 0,46 und
1,47 t CO,-Aquivalent/m3 bzw. 58 bis
186 g CO,-Aquivalent/M] liegen (Tab. 3).
Zum Vergleich: Die Wairmeerzeugung
mit fossilen Energietrdgern (unter der
Annahme eines Mix aus fossilen Brenn-
stoffen, die sog. fossile Referenz) emit-
tiert aktuell Treibhausgase in der gleichen
Groflenordnung, nidmlich etwa 80 g CO,-
Aquivalent/M] [13], wihrend die Werte
fiir Holzhackschnitzel ohne CO,-Speicher-
saldo nur bei 4,8 g CO,-Aquivalent/M]
liegen [13].

Diskussion

In diesem Artikel wird eine Methode
zur Berechnung des CO,-Speichersaldos
vorgestellt, die auf dem Vergleich von
zwei  Waldbewirtschaftungsalternativen
beruht. Die Methode ist so aufgebaut,
dass sie im Zuge der Okobilanzierung
(ISO 14040 und ISO 14044) und der Car-
(ISO 14067)

genutzt werden kann. Die angefithrten

bon-Footprint-Berechnung

Beispiele zeigen, dass die Methode auf die
Ergebnisse verschiedener Szenarien und
Modelle anwendbar ist. Als BezugsgrofSe
fiir die Bewertung wird ein Nullnutzungs-
szenario (natiirliche Waldentwicklung)
vorgeschlagen, da so eine Aussage zum
CO,-Speichersaldo fiir die gesamte Holz-
nutzentnahme im entsprechenden Nut-
zungsszenario ermoglicht wird [16].

Als zentrales Ergebnis ist hervorzuhe-
ben, dass in den verglichenen Szenarien der
CO,-Speichersaldo Werte von 60 bis 180 g
CO,-Aquivalent/M] annimmt (vgl. Tab. 3).
Weil die Werte der fossilen Referenz mit
etwa 80 g CO,-Aquivalent/M] im Bereich
Warme in der gleichen Groéflenordnung lie-
gen (vgl. Tab. 1), ist bei der Berticksichtigung
des CO,-Speichersaldos mit einer signifi-
kanten Verschlechterung der Treibhausgas-
bilanz zu rechnen. So ist ein Vorteil fiir den
Klimaschutz durch energetische Holznut-
zung nicht automatisch gegeben und eine
Treibhausgasminderung von 70 % — wie in
der Erneuerbaren Energien Richtlinie [13]
gefordert — nicht erreichbar. Wird der Spei-
chersaldo beriicksichtigt, kann insgesamt
erwartet werden, dass die Substitutionsleis-
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tung von Holzprodukten niedriger ausfallen
wird. Aus diesem Grund fordern auch an-
dere Autoren, die Auswirkungen durch die
Waldbewirtschaftung in die Treibhausgas-
bilanzierung einzubeziehen [10, 15, 16].

Mit Blick auf eine zukiinftige Anwen-
dung eines CO,-Speichersaldos fiir Holz-
produkte erscheinen aber noch einige
Weiterentwicklungen dieser Grofse als
sinnvoll. Kiinftige Arbeiten sollten weitere
Unterscheidungen zwischen verschiedenen
Waldtypen, Waldentwicklungsphasen und
Sortimenten fiir verschiedene Holznutzun-
gen untersuchen. Beispielsweise konnte
der CO,-Speichersaldo allein dem Stamm-
holz zugerechnet werden (,,Allokation®),
dessen Entnahme als Anlass fur eine Be-
wirtschaftung zu sehen ist. Der CO,-Spei-
chersaldo des Waldrestholzes wiirde dann
einen Wert von Null annehmen. Im Fall
einer stofflichen Nutzung ist es gerechtfer-
tigt, die Senkenleistung des Holzprodukt-
speichers bei der Berechnung des CO,-Spei-
chersaldos zu beriicksichtigen, nicht aber
im Fall einer rein energetischen Nutzung.

Einen weiteren Einfluss hat der Betrach-
tungszeitraum. Ist der Betrachtungszeit-
raum so lang, dass sich die Szenarien in
ihrer Speicherleistung annahern, konver-
giert der CO,-Speichersaldo gegen Null.
Kirzere Zeitriume machen Unterschiede
zwischen den  Wachstumsdynamiken
deutlich. So koénnen in Nadelbaumbe-
stinden ein frithes Kulminieren des Zu-
wachses und ein relativ hoher Zuwachs
in der Neubestockung schon iiber einen
kurzen Zeitraum zu einem relativ nied-
rigen CO,-Speichersaldo fithren als in
Laubbaumbestinden, die sich uber einen
lingeren Zeitraum regenerieren. Die Wahl
des Betrachtungszeitraums sollte auf die
Fragestellung der jeweiligen Untersu-
chung abgestimmt sein. In den Beispielbe-
rechnungen in Tab. 3 wurde der Zeitraum
bis 2050 gewahlt, da die Bundesregierung
anstrebt, bis 2050 weitestgehend treib-
hausgasneutral zu werden [2].

Fiir die Beantwortung der Frage, ob es
aus Klimaschutzgriinden sinnvoller ist,
einen Wald intensiver oder extensiver
zu bewirtschaften, sollte der CO,-Spei-
chersaldo in Treibhausgasbilanzen und
in Berechnungen von Treibhausgasmin-
derungen bzw. Substitutionsleistungen
einbezogen werden. Dadurch wird eine
umfassendere Darstellung von Treib-
hausgasemissionen im Vergleich zu ak-

tuellen Okobilanzen [6, 8, 13] und Be-
rechnungstools [14] erreicht. Um eine
Richtungssicherheit von CO,-Speicher-
saldo-Werten zu erreichen, ist es sinnvoll,
vergleichbare Berechnungen mit unter-
schiedlichen Modellen und Tools durch-
zufithren, wozu die Autoren gerne einla-
den mochten: www. co2-speichersaldo.de
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