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Die ausgedehnten Urwiilder Transkarpatiens sind nicht nur als Lebensriume fiir
gefihrdete Tier- und Pflanzenarten, sondern auch fiir die Forschung von un-
schitzbarem Wert. Sie bilden eine ideale Vergleichsbasis fiir aktuelle Probleme
der Waldwirtschaft und des Naturschutzes in der Schweiz. In ersten gemeinsamen
Projekten der WSL und des Biosphiirenreservates Transkarpatien sollen der
Einfluss einer jahrhundertelangen Waldbewirtschaftung auf die Biodiversit:it
untersucht und Waldbaumethoden entwickelt werden, welche eine optimale
Erfiillung der vielfiltigen Anspriiche hinsichtlich Holzproduktion, Schutz-
wirkung, Biodiversitiit und Erholung bei moglichst geringem Aufwand gewiihr-

leisten.

1 Urwalder im Zentrum
von Europa

Die Waldkarpaten, wie der ukrainische
Teil der Karpaten auch genannt wird,
tragenihren NamenzuRecht. Transkar-
patien, die Provinz im &dussersten Siid-
westen der Ukraine an den Grenzen zu
Ruménien, Ungarn, Slowakei und Po-
len, ist heute noch zu mehr als der
Hialfte bewaldet. Hier, im geographi-
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schen Zentrum von Europa, befinden
sich noch rund 18 000 ha Urwald, in
Hohenlagen zwischen 180 und 2061 m
.M. (SHELYAG-Sosonko et al. 1996).
Einige dieser Wilder stehen teilweise
bereits seit Beginn des 20. Jahrhun-
derts unter Schutz.

1968 vereinigte die ukrainische Re-
gierung die verschiedenen Schutzge-
biete zu einem Karpaten-Reservat mit
einer Fldche von 12 600 ha. Dieses wur-
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de nach mehrmaligen Erweiterungen
1992 in die Liste der UNESCO-Bio-
sphérenreservate aufgenommen. Heu-
te deckt das Reservat, das 1997 mit
dem Europa-Diplom des Europarates
ausgezeichnet wurde, mit einer Ge-
samtflache von 57 880 ha rund 2,5%
der Provinz Transkarpatien.

Das Biosphérenreservat umfasst
sechs voneinander getrennte Bergmas-
sive, den regionalen Landschaftspark
Stuzhytsa, der einen Teil des trilatera-
len, grenziiberschreitenden Biosphi-
renreservates «Ost-Karpathen» bildet,
und die botanischen Reservate Chorna
Hora und Yulivska Hora (Abb. 1). Im
Uholsko-Shyrokoluzhanskiy-Massiv
befindet sich ein Buchenurwald von
9000 ha Ausdehnung. Die Buche bildet
dort in einer Hohenlage von 450 bis
etwa 1200 m .M. praktisch Reinbe-
stinde. Grossere Urwaldkomplexe von
3000 ha und mehr findet man auch im
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Abb. 1. Biosphidrenreservat Transkarpatien: Lage der verschiedenen Reservatsteile (bearbeitet nach HAMOR und POKYNCHEREDA 1998)
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Chornohirskiy- und Maramoroskiy-
Massiv, bis zu 1000 ha im Svydovets-
kiy-Massiv und im Landschaftspark
Stuzhytsa. Wiahrend in den letzten bei-
den ebenfalls Buchenwilder, teilweise
mit Bergahorn und Ulme, anzutreffen
sind, herrschen in den hoheren Lagen
des Chornohirskiy- und Maramoroskiy-
Massivs Mischbestinde aus Buche,
Tanne und Fichte vor (Carpathian bio-
sphere reserve 2000).

2 Ein Naturerbe von
weltweiter Bedeutung

Die Urwilder in Transkarpatien sind
ein Naturerbe von weltweiter Bedeu-
tung. Urwaldreste sind in Europa mit
Ausnahme nordischer Nadelwélder
praktisch nur noch in den Gebirgszii-
gen Ost- und Siidosteuropas zu finden
(LEBUNDGUT 1982; MAYER 1987; Kor-
PEL 1995; PrRusA 1985; PARVIAINEN1999).
Inden Alpen hateinzig Osterreichnoch
erwihnenswerte Urwaldreste aufzu-
weisen. Die meisten verbleibenden
Urwaldbesténde sind S0bis 100 ha gross;
zusammenhéngende Flichen von mehr
als 1000 ha sind selten. Ausgedehnte
Urwaldkomplexe, wie wir sie in Trans-
karptien finden, sind deshalb in Euro-
paeinzigartig. Ganz besonders gilt dies
fiir reine Buchenwiélder. Da Urwald-
reste vorwiegend in den weniger zu-
ginglichen, hoheren Lagen bewahrt
wurden, iiberwiegen Mischbestdnde mit

Abb. 2. Buchenurwald im Uholska-Massiv,
Ukraine (Foto N. Kuhn, WSL)

Tanne und Fichte. Dass gerade in den
ukrainischen Karpaten so viele Urwal-
der erhalten geblieben sind, ist wohl
darauf zuriickzufiihren, dass Transkar-
patien immer eine Randregion war. So
begann die intensive Landnutzung hier
spiter als in anderen Gebieten. Die
wechselvolle Geschichte und die wie-
derholte Verschiebung der Staatsgren-
zen (allein im 20. Jahrhundert wechsel-
te Transkarpatien sechs mal die Staats-
zugehorigkeit) verhinderten, dass sich
bestidndige Strukturen aufbauen lies-
sen. Die grenznahen Rdume warennach
dem 2. Weltkrieg zudem militérisches
Sperrgebiet, in das auch die Forstleute
kaum eintreten durften (BRoGG11997).

Das Biosphérenreservat Transkar-
patien ist bekannt fiir seinen Reichtum
an Tier- und Pflanzenarten. Innerhalb
des Reservats kommen iiber 1000 ver-
schiedene Gefésspflanzen, 64 Séduge-
tier-, 172 Vogel-, 9 Reptilien-, 13 Amphi-
bien- und 23 Fischarten sowie gegen
15 000 Wirbellose vor, darunter 72 Tier-
und 64 Pflanzenarten, welche in den
Roten Listen der [UCN und der Ukrai-
ne enthalten sind (Carpathian biosphe-
re reserve 2000). Die Karpaten sind die
letzte verbleibende Region in Zentral-
und Westeuropa, welche noch grosse-
re Populationen von Braunbir, Wolf
und Luchs aufweisen, und sie sind auch
eines der letzten europdischen Refugi-
en der Wildkatze.

Grossflachige Wilder, die von men-
schlichen Einfliissen weitgehend unbe-
rithrt geblieben sind und in denen die
natiirliche Dynamik spielt, sind jedoch
nicht nur als Riickzugsgebiete und
Lebensraum fiir sensible und/oder
spezialisierte Tier- und Pflanzenarten,
sondern auch fiir die Forschung von
unschitzbarem Wert. Angesichts der
jahrhundertelangen Nutzung und Ver-
anderung der europdischen Wilder
durch den Menschen, bieten die ver-
bleibenden Urwaldreste die einzige
Moglichkeit, den natiirlichen Aufbau,
die Zusammensetzung und die biologi-
sche Vielfalt ungestorter Walder und
die allein durch natiirliche Standort- und
Umweltfaktoren bedingten dynami-
schen Prozesse und 6kosystemaren Be-
ziehungen zu studieren. Deren Kennt-
nis ist Voraussetzung fiir die Definition
und Entwicklung einer naturnahen,
nachhaltigen Waldbewirtschaftung,
welche auch die Erhaltung der Arten-
vielfalt und der genetischen Ressour-
cen beriicksichtigt. Auch fiir das Moni-
toring von Umwelt- und Klimaverin-
derungen sind Urwélder ideale Studi-

enobjekte, da deren Einfliisse nicht
durchsolche der Bewirtschaftung iiber-
lagert werden.

Nicht zu vernachlassigen ist auch der
Wert von Urwéldern fiir das Naturer-
lebnis und die Umwelterziehung. Nir-
gendwo sonst kann der Zusammenhang
von Werden und Vergehen so gut er-
fahren und beobachtet werden. Wie
Brocar (1992) schreibt, wird im Ur-
wald das Okosystem erlebbar, «mit
Gefisspflanzen — Epiphyten auf dem
Altholz, mit vielen Pilzen, Flechten,
Moosen am Alt- und Totholz und auf
dem Boden.... Das Bild des Urwaldes
vermittelt so weit mehr als nur Baume,
es sagt etwas aus iiber die Lebensge-
meinschaft von Pflanzen mit Tieren und
ihren gegenseitigen Beziehungen»
(Abb. 2).

3 Urwaldforschung
gestern und heute

Urwaldbeschreibungen sind in der
forstlichen Literatur bereits Mitte des
19. Jahrhunderts zu finden, darunter
z.B. die dusserst interessanten und de-
taillierten Beobachtungen und Skizzen
von GoOpPERT (1868) aus den fiirstlich
Schwarzenbergschen Urwéldern Krum-
mau und Kubany, dem heutigen Ur-
waldreservat Boubin in Siidbohmen
(BaseLEr 1932). Eine erste Bliite erleb-
te die europdische Urwaldforschung
nach dem ersten Weltkrieg. Die Schrif-
ten von MOLLER (1920, 1922) und die
daran ankniipfende Dauerwaldbewe-
gung heizten die Auseinandersetzung
zwischen Verfechtern der Reinbe-
standslehre und jenen eines naturna-
hen Waldbaus an, welche bereits mit
Erscheinen des Buches «Der gemisch-
te Wald» von Karl GAYER (1886) be-
gonnen hatte (Huss 1990) und in der
Schweiz z.B. von ENGLER (1900) aufge-
nommen wurde. Mit Urwalduntersu-
chungen versuchten nun beide Seiten,
ihre Ansichtenzuuntermauernundihre
Waldbaurichtung zu verteidigen. Die
wichtigsten Fragen, auf die der Urwald
Antwort geben sollte, waren nach
RuUBNER (1920) die, «ob reine oder ge-
mischte Waldungen die natiirlichen
sind, ... welche Bestandesform im Ur-
wald vorherrscht, ob der gleichaltrige
oder der ungleichaltrige Wald ... (sowie
die Frage), in welcher Weise die natiir-
liche Verjlingung zustande kommt». Es
ist wohl nicht ganz zufillig, dass aus
jener Zeit viele Beschreibungen von
reinen Buchenurwéldern zu findensind
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(z.B. FrROHLICH 1925, 1937; MARKGRAF
und DENGLER 1931; Mauve 1931;
MULLER 1929; RADULEScU 1937). Dazu
gehortauch diejenige von RoTH (1932),
der im Auftrag einer Schweizer Holz-
handelsfirma ein grosseres Waldgebiet
im oberen Borsava-Tal taxierte. Diese
sehr interessante Arbeit ist unseres
Wissens die einzige, die sich mit Bu-
chen-Urwiéldern im Gebiet Transkar-
patien befasst. Sie war denn auch einer
der Mosaiksteine, die zur heutigen Zu-
sammenarbeit zwischen der WSL und
dem Biosphérenreservat Transkarpa-
tien fiihrte.

Nach Ende des zweiten Weltkrieges
wurde die Urwaldforschung von der
Waldbausektion der IUFRO, des In-
ternationalen Verbandes forstlicher
Forschungsanstalten, vorangetrieben.
Treibende Krifte waren insbesondere
die Waldbauprofessoren Leibundgut
aus der Schweiz und Mayer aus Oster-
reich. Forscher verschiedenster Lén-
der unternahmen Anstrengungen zum
Schutz und zur Erforschung der weni-
gen verbleibenden Urwaldreste. Zu
dieser Zeit wurden viele Urwald- und
Naturwaldreservate eingerichtet. Stark
geprigt wurde die Urwaldforschung
durch Leibundgut. Auf ihn geht die
Idee zuriick, den Urwald anhand von
Entwicklungsphasen zu beschreiben,
die einen Abschnitt innerhalb eines
gesamten Entwicklungszyklus einer
Waldgesellschaft darstellen, und denen
bestimmte Bestandesstrukturen zuge-
ordnet werden konnen. Leibundgut
unterschied dabei zwischen Optimal-,
Alters-, Zerfalls-, Verjiingungs-, Plen-
terwald- und Jungwaldphasen. Nach
seiner 1959 vorgestellten Methodik
wurden in vielen européischen Urwald-
reservaten in moglichst typischen Ent-
wicklungsphasen !/, bis 1 ha grosse Pro-
befldachen angelegt und periodisch auf-
genommen (LEIBUNDGUT 1959). Das
Interesse richtete sich zunehmend auf
die dynamischen Prozesse, die Entste-
hung, Stabilitidt und Verdnderung be-
stimmter Bestandesstrukturen und die
Vorgidnge des Generationenwechsels,
insbesondere auch auf das Zusammen-
spiel und Konkurrenzverhalten ver-
schiedener Baumarten. Ziel der Unter-
suchungen war neben dem allgemeinen
Erkenntnisgewinn iiber die biologischen
Gesetzmissigkeiten der Waldentwick-
lung primér die Ableitung naturnaher
und auch rationeller Waldbauverfah-
ren (LemBunpcuT 1982). Lange Zeit
konzentrierte sich die westeuropéische
Urwaldforschung auf die Untersuchung

der zugénglichen Buchen-Tannen-Fich-
ten-Urwilder Osterreichs und Jugosla-
wiens. Die osteuropidischen Buchen-
Urwélder waren hinter dem Eisernen
Vorhang verborgen, und auch von den
umfangreichen Forschungsarbeiten
KorpEL’s (1995) tiber die Urwélder der
Slowakei, denen wir die detaillierte-
sten Angaben iiber Struktur und Ent-
wicklung von Buchenurwildern ver-
danken, erfuhr die westliche Welt erst
nach Zusammenbruch der Sowjet-
union.

Mitder Lancierung der Idee des Ziir-
cher Stadtforstmeisters Speich um 1990,
den Sihlwald, einen rund 1000 ha gros-
sen Buchenwald vor den Toren Ziirichs,
in einen «Urwaldzustand» riickzufiih-
ren und der natiirlichen Entwicklung zu
uiberlassen, war das Interesse an Bu-
chen-Urwildern geweckt. Exkursionen
des Stadtforstamtes Ziirich in die ver-
bleibenden Buchen-Urwilder Tsche-
chiens, der Slowakei und Polens und
der bereits erwidhnte Artikel von RoTH
(1932) fiihrten schliesslich dazu, dass
die Nachforschungen beziiglich noch
vorhandener Buchen-Urwilder auchin
die ukrainische Region Transkarpatien
ausgedehnt wurden. Bis zum Besuch
einer ersten Gruppe von interessierten
Forstleuten und Naturwissenschaftern
aus der Schweiz, aus Liechtenstein und
Osterreich 1994, waren die ukraini-
schen Buchen-Urwélder im Westen
unbekannt (BroGc! und Burr1 1995).

Heute ist fiir uns die Urwaldfor-
schung aus verschiedenen wirtschaftli-
chen und politischen Griinden wieder
sehr aktuell:

— Die Erlose aus der Holznutzung rei-
chen vielfach nicht mehr aus, um
waldbauliche Pflegemassnahmen zu
decken. Dies zwingt zu Kostensen-
kungen auch im waldbaulichen Be-
reich. Einsparungen verspricht man
sich durch die Ausniitzung der bio-
logischen Rationalisierungsmoglich-
keiten: Die natiirlich verlaufende
Waldentwicklung soll nur insoweit
durch Eingriffe gesteuert werden,
als diese zur Erzielung wertvoller
Holzsortimente, der nachhaltigen
Erfiillung der Schutzfunktion oder
der Erbringung einer anderen ge-
wiinschten Waldwirkung absolut
notwendig sind (Minimalpflege).

— Mit Unterzeichnung der Rio-Kon-
vention von 1992 und der Beschliisse
der Forstminister von Helsinki (1993)
hat sich die Schweiz verpflichtet, die
biologische Vielfalt zu erhalten und
zu fordern. Der Schweizerische

Waldbau gilt zwar im internationa-
len Vergleich als sehr naturnah. Gilt
dies jedoch auch im Hinblick auf die
Biodiversitidt? Wie sieht die Arten-
vielfalt im Vergleich zu einem Ur-
wald aus und welche Auswirkungen
hat eine jahrhundertelange Auslese-
durchforstung auf die genetische
Vielfalt von Baumpopulationen?
Ein okologischer Vergleichsmass-
stab zur Beurteilung der Auswirkun-
gen verschiedener Nutzungs- und
Bewirtschaftungsformen und -inten-
sitdten fehlt bisher.

— AlsKTriterien fiir den Natiirlichkeits-
grad eines Waldes werden héufig
der Anteil an stehendem und liegen-
dem Totholz sowie die Strukturviel-
falt genannt. Uber die unter natiirli-
chen Bedingungen vorkommenden
Totholzmengen und Waldstrukturen
bestehen unterschiedliche Vorstel-
lungen, ebenso iiber deren Auswir-
kungen auf die Biodiversitét.

— Die Waldreservatspolitik der Schweiz
strebt die Erweiterung der Natur-
waldreservate von heute 0,3% auf
5% der Waldfldche an, was u.a. auch
fiir eine Waldzertifizierung verlangt
wird (BUWAL 1999). Solche Total-
reservate sollen nach Moglichkeit
gross genug sein, um eine natiirliche
Dynamik zuzulassen (Prozessschutz).
Beziiglich der dazu notwendigen
Mindestflachen bestehen jedoch nur
vage Vorstellungen.

— Aus wirtschaftlichen Griinden wer-
den Wailder zunehmend ganz aus
der Bewirtschaftung entlassen, ins-
besondere auch in steileren und we-
nig ertragreichen Lagen. Beziiglich
der zukiinftigen Entwicklung solcher
Wilder weiss man nur wenig. Fra-
gen stellen sich v.a. auch im Hin-
blick auf die langfristige Erfiillung
der Schutzfunktion. Auch hier konn-
ten Kenntnisse aus Urwildern ge-
wisse Hinweise liefern.

Die Urwilder Transkarpatiens eignen
sich gut fiir Vergleiche mit Schweizer
Wirtschaftswildern, da die Standorts-
bedingungen dort dhnlich sind wie auf
vielen Buchen- oder Buchen-Tannen-
Fichtenwald-Standorten der Schweiz.
Auch beziiglich der vorhanden Tier-
und Pflanzenarten sind diese Wilder
durchaus miteinander vergleichbar.
Zwar gibt esin den Karpaten auch viele
endemische, d.h. nur dort vorkommen-
de Arten. Diese sind jedoch eng ver-
wandt mit Arten, die auch in Schweizer
Waildern zu finden sind.
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4 Forschungspartnerschaft
zwischen der WSL und
dem Biospharenreservat
Transkarpatien

1998 reiste eine erste Gruppe von WSL-
Mitarbeitern in die Ukraine, um das
Potential dieser einzigartigen Okosy-
steme fiir die Forschung und die Mog-
lichkeiten einer wissenschaftlichen
Zusammenarbeit zwischen der WSL
und dem Biosphérenreservat Transkar-
patien abzukldren. Dieses beschiftigt
eine eigene Forschungsgruppe von 30
Wissenschaftern und Wissenschafterin-
nen. 1999 wurde eine Kooperations-
Vereinbarung zwischen den beiden In-
stitutionen unterzeichnet.

Ziel dieser Zusammenarbeit ist ne-
ben dem wissenschaftlichen Austausch
der Aufbau eines Netzwerkes zur
— Forderung und Unterstiitzung der

Forschungsarbeiten in den Urwil-

dern Transkarpatiens,

— Forderung der Verbreitung und
Umsetzung bisheriger und neuer
Erkenntnisse aus der Urwaldfor-
schung,

— Forderung und Unterstiitzung einer
nachhaltigen und naturnahen Wald-
bewirtschaftung, in der Schweiz wie
in der Ukraine,

— Forderung des Bekanntheitsgrades
des Biosphidrenreservates mit sei-
nem reichhaltigen Natur- und Kul-
turerbe, u.a. durch Aufbau eines an-
gepassten Naturtourismus und

— Forderung einer nachhaltigen Ent-
wicklung und des Erfahrungsaustau-
sches fiir grossfldchige Schutzgebie-
te.

Uber die im Biosphirenreservat vor-
kommenden Tier- und Pflanzenarten
liegen bereits viele Informationen vor.
So werden von Mitarbeitern und Mit-
arbeiterinnen des Reservats in Zusam-
menarbeit mit verschiedenen ukraini-
schen Forschungsinstitutionen teilwei-
se schon seit mehreren Jahrzehnten
Untersuchungen durchgefiihrt und sy-
stematisch Daten gesammelt. Auch zur
Erfassung der Waldentwicklung wur-
den verschiedene Probeflidchen einge-
richtet und aufgenommen. Die Daten
sind grosstenteils in Jahresberichten
enthalten. Daneben gibt es diverse wis-
senschaftliche Publikationen in Rus-
sisch oder Ukrainisch.

5 Erste gemeinsame
Forschungsprojekte

5.1 Vergleich der Biodiversitat
der wirbellosen Tiere in
einem Buchenurwald und
einem Wirtschaftswald

Ein erstes gemeinsames Forschungs-
projekt zum Thema «Biodiversitit»
wurde 1999 in Angriff genommen.

In der Schweiz geht man davon aus,
dass ohne den Einfluss des Menschen
nach der letzten Eiszeit ein Grossteil
der Landesfldche von Urwald bedeckt
wire. Was im Urwald im Vergleich zu
einem Wirtschaftswald auffillt, sind die
alten, dicken Baume und die toten Biu-
me, die entweder vom Wind geworfen
oder nach Erreichen ihrer natiirlichen
Altersgrenze stehend abgestorben sind.
Alt- und Totholz bildete iiber Jahrtau-
sende eine wichtige Habitatgrundlage
fiir viele spezialisierte Tier- und Pflan-
zenarten, insbesondere auch viele In-
sekten und andere wirbellose Tiere.

Die zunehmende Bevolkerungsdich-
te und die im Zuge der Industrialisie-
rung auftretende Holznot fithrten dazu,
dass die Wilder in Mitteleuropa im 18.
und 19. Jahrhundert grossenteils vollig
iibernutzt und ausgerdumt waren. Alles
Altholz wurde gefillt, alles Totholz sdu-
berlich gesammelt, als Brennholz fiir
die Haushalte, aber auch im grossen Stil
fiir die Industrie. Brennholz zum priva-
ten Gebrauch wurde in unseren Wal-
dern vielerorts noch bis nach dem Zwei-
ten Weltkrieg gesammelt. Viele auf Alt-
und Totholzspezialisierte Tierarten hat-
ten in der Folge Miihe zu iiberleben,
umso mehr als die meisten Waldarten
unter den Insekten im Gegensatz zu
den Offenlandarten schlechte Flieger
und schlechte Wanderer sind. Da der
Wald urspriinglich fast flichendeckend
war, mussten die vielen Alt- und Tot-
holzbewohner keine grossen Strecken
zuriicklegen, um die nichste Brutstitte
zu finden. Weite Migrationen waren
nicht notig; entsprechende Fahigkeiten
wurden also nicht herausselektioniert.

Viele der Alt- und Totholzbewoh-
ner (Xylobionten) stehen heute auf der
Roten Liste. Dazu ein paar Zahlen:

— In Bayern sind 7 von 8 ausgestorbe-
nen Kiferarten xylobiont (in oder
von Holz lebend) (BLAB et al. 1984).

— In Osterreich sind etwa 25% der
Kifererarten xylobiont (Gepp 1983),
in der BRD 17%. Davon sind in
Deutschland 60% gefdhrdet (BLaB
et al. 1984).

— In der Schweiz gibt es noch keine
Rote Liste fiir Xylobionte. Aber vie-
le der spektakuldrsten Alt- und Tot-
holzbewohner sind gefdahrdet oder
vom Aussterben bedroht, so der Al-
penbock Rosalia alpina, der Nas-
hornkéfer und der Eichenbock.
Auch der Hirschkéfer ist gefahrdet
und entsprechend geschiitzt.

Heute finden wir zwar wieder mehr
Totholz in unseren Wildern als friiher,
insbesondere solches schwiécherer Di-
mension. Weil die Ernte von Bdumen
mit geringen Durchmessern nicht mehr
rentiert, wird Holz aus Durchforstun-
gen junger Bestdnde héufig liegenge-
lassen. Auch die Aste und Kronen der
genutzten Bdume verbleiben meistens
im Wald, da kaum mehr Brennholz
gesammelt wird und sich die Erkennt-
nis durchgesetzt hat, dass das Liegen-
lassen der Aste 6kologischer ist als das
Verbrennen im Wald. Zu einer Zunah-
me von Totholz haben neben der 6ko-
nomischen Krise der Forstwirtschaft
auch die beiden Stiirme «Vivian» und
«Lothar» beigetragen,die 1990 und 1999
in der Schweiz grossflachige Windwiir-
fe verursacht haben.

Es stellt sich nun allerdings die Fra-
ge, ob die auf Alt- und Totholz ange-
wiesenen Insektenarten in unseren
Wildern iiberhaupt noch vorhanden
sind, beziehungsweise ob sie fahig sind,
selbstindig wieder einzuwandern. Als
gutes Studienobjekt zu dieser Frage-
stellung eignet sich der Sihlwald.

Dieser Buchenwald liegt vor den
Toren der Grossstadt Ziirich und wur-
de jahrhundertelang intensiv bewirt-
schaftet. Erste Bestimmungen betref-
fend die Holznutzung im Sihlwald sind
im Ziircher Stadtbuch von 1314 zu fin-
den; seit 1417 gab es eine eigentliche
Forstordnung (MEIsTER 1903). Nun
wird dieses Waldgebiet als «Naturland-
schaft Sihlwald» der kommerziellen
Nutzung entzogen und dient als Nah-
erholungsgebiet und als wissenschaft-
lich beobachtete neue Wildnis.

Im Rahmen einer Dissertation hat
ScHIEGG (1999) die Fauna der Totholz-
bewohner (vor allem Kéfer, Fliegen und
Miicken) untersucht, um die Lebens-
raumanforderungen dieser spezialisier-
ten Insektengruppen abzuklidren. Dabei
wurden etwa 700 Kéferarten festgestellt,
sowie knapp 1000 Zweifliiglerarten, von
denen 186 Arten neu fiir die Schweiz
waren, sowie rund 20 Arten, die sich
sogar als neu fiir die Wissenschaft her-
ausstellten (ScHIEGG et al. 1999).
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Trotz dieser erstaunlichen Neufun-
de nehmen wir an, dass die Artenviel-
falt im Sihlwald bei Ziirich nur noch
einen Bruchteil der Arten ausmacht,
die in einem vom Menschen unbeein-
flussten Buchenurwald vorhanden wi-
ren. Diese Hypothese wird nun in ei-
nem gemeinsamen Projekt durch ver-
gleichende Untersuchungen im Sihl-
wald und in einem Buchenurwald im
Biosphidrenreservat Transkarpatien
iiberpriift.

Folgende Fragen wurden formuliert:
1. Welcher Anteil der urspriinglichen

Biodiversitdt der Buchenurwilder

ging in der Schweiz durch die inten-

sive Bewirtschaftung durch den

Menschen verloren? Oder anders

ausgedriickt: Was fehlt dem Sihlwald

an holzbewohnenden Gliederfiiss-
lern im Vergleich zu einem echten

Urwald?

2. Wie lassen sich die langen russischen
Zeitreihen (identische Bodenfallen
in der ganzen ehemaligen UdSSR!)
mit standardisierten schweizerischen
Daten aus Bodenfallen vergleichen?

Im April 1999 wurden an je zwei ver-
gleichbaren Standorten im Sihlwald
bei Ziirich und im Buchenurwald im
Uholsko-Shyrokoluzhanskyi-Massivin

it o I

Transkarpatien identische Fallen fiir
den Fang von Insekten und anderen
Arthropoden aufgestellt. Der standar-
disierte Biodiversitétsvergleich pro Fal-
lenstandort bestand in je zwei Kombi-
fallen (Fensterfallen mit gelbem, was-
sergefiilltem Trichter) fiir den Fang von
fliegenden Insekten und fiinf Boden-
fallen (Trichterfallen mit 15 cm Durch-
messer) fiir den Fang von epigdischen
(auf der Bodenoberfldche lebenden)
Arthropoden (Abb. 3). Zudemstand in
den beiden Versuchsfldchen in Trans-
karpatien je eine Bodenfalle des alten
sowjetischen Dauerbeobachtungspro-
grammes, indemseit den Sechzigerjah-
ren in der ganzen UdSSR Jahr fiir Jahr
standardisiert Bodenfiange durchge-
fiihrt wurden.

Abb. 3. Fallen fiir den Fang von Insekten und anderen Arthropoden (Uholska, Ukraine; Fotos P. Wirz, WSL)

Alle Fallen wurden von Mitte April
bis Ende September wochentlich ge-
leert. Das gesammelte Material wurde
in Alkohol konserviert und gesamthaft
in der Ukraine sortiert, also auch die
im Sihlwald gefangenen Tiere. Rund
900 Behiélter mit Wochenfidngen wur-
den von den Mitarbeitern und Mitar-
beiterinnen des Biosphirenreservates
grobsortiert, wodurch der Umfang auf
etwa 7000 Glaschen anwuchs. Diese
wurden an Spezialisten in der ganzen
Ukraine verteilt, die ausgewihlte taxo-
nomische Gruppen auf die Art bestim-
men. Beteiligt daran sind mehrere Wis-
senschafter der Universititen Kiev,
Uzhgorod und Donez und des Muse-
ums in Lviv. Bisher sind nur wenige
Tiergruppen und nur die Finge aus

a) Beider Kombifalle werden Insekten vom gelben Trichter angelockt und vom Plexiglaskreuz im Flug eingefangen, b) Standardisierte
Bodenfalle der Sowjetunion mit fiinf Glasbechern, ¢) Standardisierte Trichterfalle der WSL, hier ohne Plastikdach gezeigt.
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den Bodenfallen bis auf die Art be-
stimmt worden. Eine detaillierte Aus-
wertung und abschliessende Beurtei-
lung steht also noch aus.

Entgegen der Ausgangshypothese
hat sich bei Laufkéfern, Spinnen und
Tausendfiisslern in den ersten pauscha-
len Auswertungen gezeigt, dass die
Artenzahlen pro Fallenstandort im
Sihlwald signifikant hoher sind als im
Urwald der Ukraine. Dies ist vor allem
deshalb verbliiffend, weil dies Tiergrup-
pen sind, die im Vergleich mit fliegen-
den Insekten ein schlechtes Ausbrei-
tungsvermogen haben. Eine mogliche
Erklarung liefert die Theorie der «In-
termediate disturbance», die besagt,
dass bei schwachen bis mittleren Sto-
rungen in Okosystemen die Artenviel-
falt grosser ist als in ungestorten oder
extrem stark gestorten Lebensrdumen.

Bei den Kifern generell sind erst
wenige Familien bestimmt. Hier zeigt
sich jedoch eine deutlich grossere Ar-
tenzahl im transkarpatischen Urwald.
Offenbar macht sich hier das wesent-
lich grossere Angebot an Alt- und Tot-
holz bemerkbar.

Fiir die Beantwortung der eingangs
gestellten Fragen braucht es allerdings
nicht nur einen Vergleich der Arten-
zahlen, sondern auch eine Charakteri-
sierung der typischen Urwaldarten. Wir
miissen die Artenlisten der beiden
Wailder fiir jede Tiergruppe sorgfiltig
analysieren, um festzustellen, ob die
Zahlder bekannten Urwaldarten in der
Ukraine tatsdchlich grosser ist als im
Sihlwald. Auch muss das Artenpoten-
tial der beiden Wélder im Hinblick auf
die national oder regional bekannte
Fauna abgekldrt werden. Erst dann
wird es moglich sein, eine allfillige
«Maéngelliste» fiir den Sihlwald zu er-
stellen.

Was den Vergleich zwischen den
verschiedenen Fangmethoden anbe-
langt, so geht aus den bisherigen Re-
sultaten hervor, dass die komplexen
Sowjetfallen mit ihren Glasreusen pro
Falle generell etwa 10% mehr Arten
fangen als die Trichterfallen. Sollte sich
dieser Prozentsatz als einigermassen
konstant erweisen, liessen sich die
langjéhrigen Fangreihen der beiden
standardisierten Inventurmethoden
mit dieser parallel gefiihrten Eichmes-
sung nachtréglich direkt vergleichen.
Damit konnten die schon bestehen-
denlangjahrigen Daten aus der Ukrai-
ne zur Beantwortung der oben gestell-
ten und auch neuer Fragen verwendet
werden.

5.2 Vergleich der Waldstrukturen
von Buchenurwaildern in
Transkarpatien und naturnah
bewirtschafteten Waldern in
der Schweiz

Ein zweites gemeinsames Projekt, das
nach Moglichkeit noch in diesem Jahr
starten soll, ist auf waldbauliche Frage-
stellungen ausgerichtet. Beteiligt dar-
an ist neben der WSL und dem Bio-
sphirenreservat Transkarpatien ein
weiterer ukrainischer Partner, das
Ukrainische Forschungsinstitut fiir
Gebirgsforstwirtschaft in Ivano-Fran-
kivsk.

Weshalb den Wald mit teurem Geld
pflegen, wenn im Urwald doch alles
von alleine wéchst? Diese etwas pro-
vokativ formulierte Frage steht hinter
der Idee dieses Projektes. Der in der
Schweiz praktizierte Waldbau gilt zwar
als naturnah, gleichzeitig ist er jedoch
auch arbeitsintensiv und teuer. Die bei
der Buche angewandten Verjlingungs-
verfahren wie Schirm-, Saum- oder
Femelschlag fithren zu mehr oder weni-
ger ausgedehnten homogenen Jung-
wiichsen, die in der Folge viel Pflege
erfordern. Im Urwald scheint die Ver-
jingung kleinflachiger abzulaufen,
grossere zusammenhéngende Verjiin-
gungsfldchen sind, zumindest auf den
ersten Blick, nicht erkennbar. Dies
fithrte zur Hypothese, dass andere
Waldstrukturen eine bessere Aus-
niitzung der natiirlich stattfindenden,
konkurrenzbedingten Vorgidnge der
Selektion und Selbstdifferenzierung
ermoglichen.

Ein Vergleich der Waldstrukturen
und der Verjiingungsdynamik eines
Buchenurwaldes in Transkarpatien und
naturnah bewirtschafteter Walder in
der Schweiz soll dazu beitragen, die
bisherigen waldbaulichen Methoden
zur Nutzung, Pflege und Verjiingung
von Buchenwildern zu iiberpriifen und
sowohl beziiglich Aufwand als auch im
Hinblick auf die nachhaltige Erfiillung
der vielféltigen Anspriiche hinsichtlich
Holzproduktion, Schutzwirkung (z.B.
Steinschlag-, Erosions-, Grundwasser-
schutz usw.), Biodiversitdt und Erho-
lung zu optimieren. Ziel ist die Ent-
wicklung und Verbreitung eines Be-
wirtschaftungskonzeptes, welches sich
moglichst stark an die natiirliche Ent-
wicklungsdynamik unbeeinflusster Wal-
der anlehnt und den verschiedenen
O0konomischen, 0kologischen und so-
zialen Anforderungen Rechnung trégt.

Die Untersuchungen werden eben-
falls im Buchenurwald im Uholsko-Shy-
rokoluzhanskyi-Massiv und im Sihlwald
bei Ziirich durchgefiihrt, was Querver-
bindungen zum ersten Projekt ermog-
licht. Zuséitzlich soll ein zweiter Wirt-
schaftswald in der Schweiz untersucht
werden.

Methodisch ist vorgesehen, neben
der Auswertung vorhandener Daten
eine vergleichende terrestrische Inven-
tur auf einer grosseren zusammenhén-
genden Flidche von mindestens 10 bis
30 ha durchzufiihren. Diese soll ins-
besondere auch die Diversitdt und
das rdumliche Muster verschiedener
Strukturparameter wie z.B. Baumart,
Stammzahl, Vorrat und Durchmesser-
verteilung, Totholzvolumen, Bestan-
desliicken und Verjiingungsgruppen
erfassen. Damit kann die Untersu-
chung auch Aufschluss dariiber geben,
ob und auf welchen Fldchen im Ur-
wald ein dynamisches Gleichgewicht
zwischen den verschiedenen Ent-
wicklungsphasen besteht, bzw. ob und
in welchem Umfang es zu Storungen
dieses Gleichgewichtszustandes kommt.
Diese Frage ist wichtig im Zusammen-
hang mit der Definition von Min-
destflichen von Waldreservaten als
auch im Hinblick auf die Beurteilung
der zukiinftigen Entwicklung von
ehemaligen Wirtschaftswildern, in
denen die Holznutzung aufgegeben
wird.

Konzepte fiir die nachhaltige, natur-
nahe Bewirtschaftung von Buchen-
wildern sind auch fiir die ukrainischen
Partner von Interesse. Rund ein Drit-
tel der gesamten Waldressourcen der
Ukraine liegen in den Karpaten (WE-
BER und Lavny 1998). Diese Wilder
haben deshalb nicht nur einen 6kologi-
schen, sondern auch einen 6konomi-
schen Wert. Allerdings fiithren die aus-
serhalb der Reservatsgrenzen iiblichen
Kahlschlagverfahren mit anschliessen-
der Anpflanzung von Nadelbdumen zu
Erosion und anderen negativen dkolo-
gischen Folgen. Eine Umstellung in
Richtung naturnaher Nutzungsmetho-
den wire deshalb sinnvoll.

Auch fiir das Biosphérenreservat ist
eine nachhaltige Holznutzung in den
die Kernzonen umgebenden Puffer-
und Entwicklungszonen durchaus in-
teressant, ist das Reservat doch auf zu-
sétzliche Einnahmequellen angewie-
sen. Das Biosphédrenreservat konnte
hinsichtlich naturnaher Waldbewirt-
schaftung eine Vorbildfunktion iiber-
nehmen.
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6 Bisherige Erfahrungen
und Ausblick

Die erwdhnten Projekte sind erste
Schritte einer Forschungspartnerschaft.
Wir haben bewusst mit der Durchfiih-
rung kleiner Projekte begonnen und
uns auch fiir die Planung Zeit genom-
men. Dies ermoglicht, dass man sich
am Ort mit den allgemeinen Verhalt-
nissen und Arbeitsbedingungen ver-
traut machen und sich auch gegenseitig
besser kennenlernen kann. Sprachliche
Probleme, Mentalitétsunterschiede, un-
terschiedliche Arbeitsmethoden, Ge-
wohnheiten und Erfahrungen kénnen
zuKommunikationsschwierigkeiten und
Missverstandnissen fithren, welche sich
am besten bei der konkreten Projektar-
beit kldren lassen. Die gemeinsamen
Erfahrungen tragen schliesslich dazu
bei, eine gegenseitige Vertrauensbasis
zu schaffen, welche Voraussetzung fiir
eine konstruktive Zusammenarbeit ist.

Eine Forschungspartnerschaft funk-
tioniert auf die Dauer nur, wenn beide
Seiten davon profitieren.

Fiir die WSL liegen die Vorteile in
erster Linie darin, dass ihr die Zusam-
menarbeit mit dem Biosphirenreser-
vat Transkarpatien den Zugang zu in
Europa einmaligen Forschungsobjek-
ten ermdglicht. Daneben erhalten die
Schweizer Partner auch Einblick in die
umfangreichen, bisherigen Forschungs-
arbeiten in den ukrainischen Urwél-
dern und die fiir sie sonst nur schwer
erschliessbaren russisch/ukrainischen
Publikationen. Fiir die Durchfiihrung
von Projekten zum Thema Biodiversi-
tit bringt die Zusammenarbeit einen
weiteren Vorteil: In der Ukraine, wie
auch in anderen osteuropdischen Lin-
dern, gibt es noch viel mehr Taxono-
mie-Spezialisten fiir die Bestimmung
diverser Artengruppen als in Westeu-
ropa. Projekte, die einen grossen Um-
fang an Bestimmungsarbeiten erfor-
dern, sind ohne Mitarbeit von osteuro-
pdischen Partnern praktisch nicht mehr
durchfiihrbar.

Fiir die ukrainischen Partner bietet
die Partnerschaft Zugang zu interna-
tionalen Forschungsarbeiten und die
Moglichkeit, Kontakte mit verschiede-
nen Wissenschaftern in Westeuropa
aufzubauen. Dadurch ergeben sich bes-
sere Chancen, an internationale For-
schungsgelder heranzukommen (wenn
dies auch, gerade im Okologiebereich,
in dem oft mehr «Knochenarbeit» als
technologisch hoch entwickelte Metho-
den gefragt sind, schwierig ist). Durch

das gegenseitige Kennenlernen der
Arbeitsmethoden und die Angleichung
an internationale Standards wird die
Vergleichbarkeit von Daten und For-
schungsergebnissen verbessert, was
auch eine bessere Nutzung der vorhan-
denen Datenschitze ermoglicht. Die
Zusammenarbeit gibt den ukrainischen
Partnern bessere Moglichkeiten, ihre
eigenen Arbeiten im Westen zu publi-
zieren und bekannt zu machen. Zudem
trigt die Partnerschaft dazu bei, dass
das in der Ukraine vorhandene Know-
how, z.B. auf dem Gebiet der Taxono-
mie, gesichert werden kann.

Im Hinblick auf eine nachhaltige und
Okologisch vertragliche Nutzung der
Holzreserven ausserhalb der Kernge-
biete des Reservats konnen die ukraini-
schen Partner von den langjiahrigen Er-
fahrungen der Schweiz mit naturnahen
Waldbaumethoden und Holzerntetech-
niken profitieren. Allenfalls konnen die
Kontakte mit Schweizer Forstleuten
auch zu besseren Vermarktungsmog-
lichkeiten auf dem internationalen Holz-
markt beitragen.

Schliesslich hoffen wir, dass durch
die Zusammenarbeit im Westen das
Interesse an den einmaligen Urwéldern
und der Region Transkarpatien ge-
weckt wird. Ein massvoller Fach- und
Naturtourismus konnte dem Biosphi-
renreservat zu dringend benétigten Ein-
kiinften verhelfen und in der Region
Transkarpatien zusétzliche Verdienst-
moglichkeiten schaffen. Ein Schutz der
einmaligen Naturwerte Transkarpa-
tiens ist auf lange Sicht nur moglich,
wenn sich fiir die einheimische Bevol-
kerung auch ein 6konomischer Nutzen
ergibt.

Die bisherigen Erfahrungen mit un-
serer Kooperation sind vielverspre-
chend. Es sind geniigend Ideen fiir wei-
tere Projekte und den Ausbau der Part-
nerschaft vorhanden. Wie weit sich die-
se verwirklichen lassen, ist nicht zuletzt
davon abhéngig, ob sich zusitzliche Fi-
nanzierungsmoglichkeiten finden las-
sen. Gleich wichtig ist jedoch auch das
personliche Engagement von beiden
Seiten, ohne das eine Partnerschaft
nicht iiberleben kann.

7 Literatur

BASELER, J.,1932: Urwaldprobleme in Nord-
anatolien. Mitteilungen aus dem Institut
fiir ausldndische und koloniale Forstwirt-
schaft an der Forstlichen Hochschule
Tharandt 2: 104 S.

BLAB, J.; Nowak, E.; TRAUTMANN, W.; Su-
kopp, H., 1984: Rote Liste der gefidhrde-
ten Tiere und Pflanzen in der Bundesre-
publik Deutschland. Nr.1 Naturschutz
aktuell. 4. Aufl. Kilda-Verlag. 270 S.

Brocai, MF., 1992: Warum Naturwald? —
Gedanken zum naturgeméssen Wald.
Sihlwald Nachrichten 5: 34—41.

Brocai, M.F., 1997: Die Buchen-Urwélder
in der Ukraine — Kerngebiete fiir ein
Pilotprojekt «Biosphdrenpark in Trans-
karpatien». Moglichkeiten einer Partner-
schaft mit dem Firstentum Liechten-
stein. 13 S. [unveroffentlicht]

Broacai, MLF.; Burrl, R., 1995: Eindriicke
von einer Reise in Buchen-Urwilder
der Ostkarpaten (Polen und Ukraine).
Schweiz. Z. Forstwes. 146, 3: 207-216.

BUWAL (Bundesamt fiir Umwelt, Wald
und Landschaft) (Hrsg.) 1999: Nationa-
le Standards fiir die Waldzertifizierung
in der Schweiz. Stand Juni 1999. Bern,
BUWAL.

Carpathian biosphere reserve, 2000: About
the Carpathian biosphere reserve [online].
[cited 12 July 2000]. Available from Inter-
net: http:/cbr.nature.org.ua/main.htm.

ENGLER, A., 1900: Wirtschaftsprincipien fiir
die natiirliche Verjlingung der Waldun-
genmit besonderer Beriicksichtigung der
verschiedenen Standortsverhéltnisse der
Schweiz. Schweiz. Z. Forstwes. 51: 264—
275, 300-310.

FroHLICH, J., 1925: Aus dem siidosteuro-
péischen Urwalde. Forstwiss. Cent.bl. 47:
199-206.

FRroOHLICH, J., 1937: Aus dem Buchenurwal-
de der Ostkarpathen. Forstwiss. Cent.bl.
59:324-331.

GAYER, K., 1886: Der gemischte Wald —
seine Begriindung und Pflege, insbeson-
dere durch Horst- und Gruppenwirt-
schaft. Berlin, Parey. 168 S.

Gepp, J., 1983: Rote Listen gefdhrdeter
Tiere Osterreichs. Bundesministerium fiir
Gesundheit und Umweltschutz. 242 S.

GorpeRT, H.R., 1868: Skizzen zur Kenntnis
der Urwiélder Schlesiens und Bohmens.
Dresden, Nova acta der Leopoldsaka-
demie fiir Naturforscher.

Hawmor, F.D.; POKYNCHEREDA, V.F., 1998:
Carpathian biosphere reserve. Rakhiv,
Carpathian biosphere reserve. 12 S.

Huss, J.,1990: Die Entwicklung des Dauer-
waldgedankens bis zum Dritten Reich.
Forst Holz 45, 7: 163-176.

KoRrPEL, S., 1995: Die Urwilder der West-
karpaten. Stuttgart/Jena/New York,
Fischer. 310 S.

Lesunpcut, H., 1959: Uber Zweck und
Methodik der Struktur- und Zuwachs-
analyse von Urwildern. Schweiz. Z.
Forstwes. 110, 3: 111-124.



68

Forum fur Wissen 2000

LeBunpGur, H., 1982: Européische Ur-
wilder der Bergstufe, dargestellt fiir
Forstleute, Naturwissenschafter und
Freunde des Waldes. Bern/Stuttgart,
Haupt. 306 S.

MARKGRAF, F.; DENGLER, A., 1931: Aus den
stidosteuropdischen Urwéldern. Z. Forst-
Jagdwes. 63, 1: 1-32.

Mauvg, K., 1931: Uber Bestandesaufbau,
Zuwachsverhéltnisse und Verjlingung im
galizischen Karpathen-Urwald. Mittei-
lungen aus Forstwirtschaft und Forst-
wissenschaft 2, 2: 257-311.

MAYER, H., 1987: Europdische Naturwald-
reservate. In: MAYER, H. (Hrsg.) [UFRO-
Gruppe Urwald: 2. Osterreichisches Ur-
wald-Symposium, Ort-Gmunden 1987.
Wien, Waldbau-Institut, Universitit fiir
Bodenkultur. 1-23.

MEISTER, U., 1903: Die Stadtwaldungen von
Ziirich. Ziirich, Neue Ziircher Zeitung.
240 S.

MOLLER, A., 1920: Kieferndauerwaldwirt-
schaft. Z. Forst- Jagdwes. 52, 1: 4-41.

MOLLER, A., 1922: Der Dauerwaldgedanke.
Sein Sinn und seine Bedeutung. Berlin,
Springer. 84 S.

MULLER, K. M., 1929: Aufbau, Wuchs und
Verjiingung der Siidosteuropéischen Ur-
wilder. Hannover, M.&H. Schaper. 323 S.

PARVIAINEN, J., 1999: Strict forest reserves in
Europe - efforts to enhance biodiversity
and strengthen research related to natu-
ral forests in Europe. In: PARVIAINEN, J.;
LittLE, D.; DoYLE, M.; O’SULLIVAN, A.;
KETTUNEN, M.; KORHONEN, M. (eds) Re-
search in Forest Reserves and Natural
Forestsin European Countries— Country
Reports for COST Action E4: Forest
Reserves Research Network. EFI Pro-
ceedings 16: 7-33.

Prusa, E., 1985: Die bohmischen und mahri-
schen Urwilder —ihre Struktur und Oko-
logie. Praha, Academia. 578 S.

RADULEscu, A.V., 1937: Wuchs-Leistung,
Nutzung und Verjiingung der urwiichsi-
gen Buchenbestinde in den Karpathen.
Bukarest, Leopold Geller. 112 S.

RotH, C.,1932: Beobachtungen und Aufnah-
men in Buchen-Urwildern der Wald-Kar-
pathen. Schweiz. Z. Forstwes. 83, 1: 1-13.

RUBNER, K., 1920: Die waldbaulichen Fol-
gerungen des Urwaldes. Naturwissen-
schaftliche Zeitschrift fiir Forst- und
Landwirtschaft 18, 8/9: 201-214.

ScHIEGG, K., 1999: Limiting factors of sa-
proxylic insects: habitat relationships of
an endangered ecological group. PhD-
Thesis No. 13236. ETH Ziirich. Switzer-
land.

ScHIEGG, K.; OBRIST, M.; DUELLI, P.; MERZ,
B.; EwaLp, K.C., 1999: Diptera and
Coleoptera collected in the forest reser-
ve Sihlwald ZH. Mitt. Schweiz. Ento-
mol. Ges. 72, 3/4: 289-302.

SHELYAG-S0sONKO, Y.R.; VAKARENKO, L.P.;
PorovichH, S.Y.; MovcHAN, Y.I., 1996:
Status Report about Virgin Forests in
Ukraine. Kyiv. 33 S. [unveréffentlicht]

WEBER, N.; LAVNY, V., 1998: Forstwirtschaft
und Forstpolitik in der Ukraine. Forst
Holz 53, 24: 736-739.



