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Tierartenschutz in Wirtschaftswäldern'

Von Die/r/c/j 77. Meyer

7<"eywords: Conservation science; old-growth; forest management.
FDK 15:181.21: 24: 907.1

1. Einleitung

Als nationales Ziel angestrebt werden heute naturnahe Wälder im ganzen
Land unter Anwendung von Waldbaumethoden, die den natürlichen Gege-
benheiten Rechnung tragen (2? t/WAL, 1998). Hier soll der Frage nachgegan-
gen werden, ob Auslichtungen oder Femelschläge in Wirtschaftswäldern des

Mittellandes geeignet sind, Ziele des Naturschutzes zu erreichen. Im Öko-
system Wald dominieren die grössten Bäume das ökologische Geschehen. Ein
Laubwald jeglichen Alters mit geschlossener Kronenschicht lässt im Sommer
nur 2 bis 5% des Sonnenlichtes bis zum Boden dringen (E/Zstvor/h und Rezc/z,

1993). Die beschränkte Lichtmenge erlaubt nur wenigen spezialisierten Pflan-
zenarten ein Wachstum am Boden. Aber kein Wald, ob genutzt oder ungenutzt,
jung oder alt, weist eine durchgehend geschlossene Kronenstruktur auf. Natür-
licherweise erzeugen geomorphologische Unregelmässigkeiten, Windfall,
Schneedruck, Feuer oder Pilzbefall Lücken im System. Bestimmte Waldstand-
orte sind sogar natürlicherweise licht. Anthropogene Faktoren der Lückenbil-
dung sind zum Beispiel Aushieb, Weide oder Bauten. Die Rodungen der Ver-
gangenheit führten zu einer Fragmentierung des Waldareals in verschieden

grosse Flecken; zusätzliches Licht gelangt über die Waldränder ins Waldinnere.
Generelle Aussagen über die Wirkung von Licht am Waldboden auf die natür-
liehe Fauna können beim Stand des heutigen Wissens nicht erwartet werden.

*Nach einem Referat, gehalten am 17. November 1997 im Rahmen der Montagskolloquien
der Abteilung für Forstwissenschaften der ETH Zürich.
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Licht am Boden, ermöglicht durch den Bau eines Weges für Sportler (M/7/er er

a/., 1998), beeinflusst die An- und Abwesenheit bestimmter Vogelarten anders
als eine durch Baumtod entstandene Lücke. Das Vorkommen oder Fehlen von
Tier- und Pflanzenarten in einer Waldparzelle hängt überdies von zusätzlichen
Faktoren ab wie Standort, biogeographische Region, Arealgrösse (Sckm/ege-
/oiv ef ß/., 1997), waldbauliche Vorgeschichte, Alter und anthropogene Störun-

gen (ßm/er und Meyer, 1995; ßnst'ng und W/n'fe, 1997). Damit nicht genug: das

Vorkommen einer schutzwürdigen Art allein sagt noch nichts aus über die
Naturschutz-Qualität eines Habitats, es könnte sich um ein «sink»-Habitat han-
dein (Turce// und Ferner, 1998); umgekehrt ist die lokale Abwesenheit einer
schutzwürdigen Art noch kein Beweis dafür, dass ein Habitat ungeeignet ist; die

Zufallsbesiedlung spielt eine Rolle. Es sind bisher keine grossflächigen forst-
wirtschaftlichen Experimente samt Kontrollen zur Beantwortung der anfangs
gestellten Frage durchgeführt worden (siehe aber ßürgz er a/., 1998).

Es besteht ein Paradigma, wonach bei regelmässiger Nutzung von Wäldern
ein Konflikt mit Naturschutzzielen entsteht (ßroggz und W/7//, 1993; 7/zmfer,

1990). Es gilt demnach ganz allgemein, diejenigen Nutzungsformen zu finden,
die den Konflikt entschärfen, indem sie die Wirkung lokaler Eingriffe am Öko-
system auf eine grosse Fläche verteilen (L/ndenmayer und Frank/m, 1997).
Sowohl die Naturschutzziele wie auch die Nutzungsform müssen demnach
gleichzeitig mit einem individuenbezogenen und einem regionalen Massstab
beurteilt werden.

Im intensiv genutzten Mittelland sind zahlreiche Tierarten der Wälder sei-

ten geworden oder gar verschwunden, die früher hier nachzuweisen waren;
Beispiele sind Schwarzstorch, Waldschnepfe, Haselhuhn, Birkhuhn, Auer-
huhn, Sperlingskauz, Rauhfusskauz, Dreizehenspecht, Schwarzspecht, Wild-
katze und Luchs. Aber die Gründe für den Arten-Rückgang sind von Art zu
Art verschieden. Es wurde eine Zunahme der Artenvielfalt von Spechten in
Nutzungswäldern Zentraleuropas von Westen nach Osten festgestellt (M/kw-
s/rak/ und Ange/s/aw, 1998): die Ursache dafür wird darin gesehen, dass die
Wälder im Osten durchschnittlich unter geringerem Nutzungsdruck standen
und einen grösseren Anteil an Altholz aufweisen als die Wälder des Westens.
Wirtschaftswälder können mit Voralpenwäldern oder Altholzwäldern vergli-
chen werden, was analoge Resultate zeitigt (Ange/stam und M/kws/«sk/, 1994;
71erg, 1997; Ken.st, 1990; M/sson und ßarano vv.sk/, 1997; 7om/a/oyc und Weso-

/owsk/, 1990). Die Auswirkung einzelner Nutzungsformen auf die Artenviel-
fait bleibt dabei aber jeweils verborgen.

Das Kriterium «Artenvielfalt pro Flächeneinheit» ist für sich allein
ungenügend für die Beurteilung von Naturnähe von Nutzungsformen. Von
vergleichenden Untersuchungen am gleichen Ort wissen wir, dass Artenviel-
fait bei Vögeln, Säugetieren und Pflanzen in Jungwuchs und an Waldrändern
ein Maximum erreicht, in reifen Beständen ein Minimum und in alten Bestän-
den wieder einen hohen Wert 7ßaker und Lack/, 1997; //am'.y, 1984; f/tmfer,

866



1990; /Gramms, 1987). Aber das Artenspektrum verändert sich mit dem Alter
stark: in Altholzwäldern sind viele Tierarten nachzuweisen, die auf alte
Bäume, auf liegendes und stehendes Totholz und auf Ruhe angewiesen sind
1ße/'g, 1997; Hums, 1984; 7om/a/oyc und ITe.vo/ow.sTd, 1990). Solche Arten sind
immer auch selten, wohl weil ihr Habitat selten geworden ist. Im Jungholz
dominieren dagegen häufige Arten. Seltene, schutzwürdige Arten tragen über

grosse Flächen gemessen zur Erhöhung der Artendiversität bei; sie sollten ein-
zeln betrachtet werden.

Im Sinne von nachhaltiger Waldnutzung (Berauscom und Buchramm,
1998) stellt die Erhöhung der Artenzahl auf einer grossen Fläche ein Natur-
schutzziel dar; der Weg dazu wird in unserem Land die langfristige Erhaltung
der seltenen Arten sein; deren lokales Aussterben wird in vielen Fällen auf
Grund der Metapopulationsstruktur die Arten in ihrer Existenz gefährden
(Ge/ger, 1990; //ansson, 1992; siehe auch dmo/zi, 1995; /ones, 1987). Ich
beschränke mich im folgenden auf Überlegungen im Zusammenhang mit
Vögeln und Schmetterlingen.

2. Vogelarten der dunklen und der lichten Wirtschaftswälder

Ein Überblick über die Verbreitung der Schweizer Brutvögel (G/utz, 1997;
Mosz'maun et n/., 1987; SKS, 1982; Um/c/er, 1984; Wm/c/er et u/., 1987) erlaubt
den Schluss, dass 101 Arten immer oder oft im Wald oder am Waldrand nisten
(Meyer und Debrof, 1989). Von diesen Arten sind in unserem Land schät-
zungsweise 38 als selten zu bezeichnen, weil sie wahlweise 1) in der Schweiz am
Rande ihres natürlichen Verbreitungsareals auftreten; 2) sie natürlicherweise
in geringer Dichte vorkommen oder 3) im Rückgang begriffen sind. Für Über-
legungen im Zusammenhang mit Wirtschaftswäldern des Mittellandes ist die
dritte Gruppe besonders von Interesse. Sie umfasst Baumfalke, Auerhuhn,
Birkhuhn, Haselhuhn, Waldschnepfe, Hohltaube, Uhu, Sperlingskauz, Rauh-
fusskauz, Dreizehenspecht, Grünspecht, Waldbaumläufer, Gelbspötter, Neun-
töter, Raubwürger, Kernbeisser. Einige von diesen Arten sind in der Schweiz
auf hohe Lagen zurückgedrängt worden. Unter den genannten Arten befinden
sich diejenigen, die auf grosse Altholzareale mit stehendem und liegendem Tot-
holz angewiesen sind (Hühnervögel, einige Spechte, Sperlings- und Rauhfuss-
kauz); Altholzinseln und Totholz fehlen weitgehend in den Wirtschaftswäldern
(.Schutz, 1982). Wieder andere Arten sind Nahrungsspezialisten (Uhu, Baum-
falke, Kernbeisser). Eine weitere Gruppe von Arten ist auf reich strukturierte
und vom Menschen ungestörte Waldränder angewiesen (Habicht, Schwarz-
milan, Haselhuhn, Waldschnepfe, Waldbaumläufer). Vogelarten, welche dichte,
geschlossene Wälder bevorzugen, sind etwa der Waldlaubsänger in Buchen-
wäldern, der Mittelspecht in Eichenwäldern oder Waldbaumläufer, Hauben-
meise und Wintergoldhähnchen in Nadelholzwäldern (siehe auch /bram/o/c
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und Vbeso/ow.v/d, 1990). Typische und häufige Arten der lichten Wirtschafts-
wälder sind Zilpzalp (//m.v/<?y et ß/., 1995) oder Heckenbraunelle, welche Wald-
lücken mit reicher Strauch- oder Brombeerschicht benötigen.

Aus der obigen Darstellung am Beispiel der Vögel mag man den Schluss
ziehen, dass am ehesten die Schaffung von Altholzinseln, die Verlängerung des

Rotationszyklus, naturnahe Waldrandgestaltung und Femelschlag sinnvolle
diversitätsfördernde Massnahmen in Wirtschaftswäldern sind. Auslichtungen
(«mehr Licht auf die Waldböden») oder Mittelwaldbewirtschaftung würden
zwar in bestimmten Fällen die Vogelarten-Diversität erhöhen, je nach Mass-
nähme und Waldgesellschaft aber auch das Gegenteil bewirken (Berster und
Meyer, 1995). Verjüngungsflächen helfen mit, die Biodiversität zu erhöhen; sie

zeigen Randeffekte, das heisst die Kontaktstreifen zum reifen Wald können
die Wirkung von Waldrändern haben (siehe //arrts, 1984).

3. Natürliche Waldentwicklung : Selbstverdiinnung, durch Konkurrenz

Die Theorie der Selbstverdünnung lässt die Voraussage zu (WMtzngton,
1984; siehe auch ScMtz, 1998), dass auf jeder pflanzenbewachsenen Fläche, ob
Maisfeld oder Naturwald, die Zahl der indivuellen Pflanzen (Bäume) umso
geringer ist, je höher die Bäume gewachsen sind. Das Verhältnis der
Individuenzahl N zum individuellen Stammvolumen V ist

N k x V -3'2

wobei k eine artspezifische Konstante ist. Bäume haben die Tendenz, durch
kompensatorisches Wachstum die entstandene Lücken im Kronenbereich wie-
der zu schliessen. Findet keine Auslichtung statt, dann tritt in wenigen % der
Bäume natürlicher Baumtod auf, der die gleiche Wirkung wie Auslichtung hat
(siehe auch Meyer, 1993). Eine dichte Kronenschicht, die nicht mehr als 2 bis
5% des Sonnenlichts bis zum Boden durchlässt, gehört somit zum natürlichen
Waldzustand, so wie umgekehrt Naturereignisse oder Baumtod Bestände mo-
saikartig aufreissen können. Um mittels Auslichtungen in geschlossenen Be-
ständen die Tierarten-Diversität zu erhöhen, müssen die entstehenden Lücken
vermutlich eine bestimmte Mindestgrösse aufweisen, die durch kompensatori-
sches Wachstum auch während einiger Jahre nicht geschlossen werden kann.

4. Schmetterlings-Diversität

Die Frage der Wirksamkeit von forsttechnischen Eingriffen auf die Bio-
diversität ist eine Frage des Massstabs (F/ßnssorc, 1992): Flugfähige Vögel
mit grossen Flabitatsflächen richten sich nach einem grösseren Massstab als
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kleine, waldbewohnende Insekten oder Pflanzen (siehe Aiee/, 1998). Deshalb
sei das Thema mit Beispielen von Schmetterlingsarten erweitert.

Es ist auf Grund der vorhandenen Literatur (Gorcsef/z, 1987; Pro Atotzra,
1997; SPA', 1987; Wez'demarcrz, 1986) nicht möglich, für Mitteleuropa diejeni-
gen Schmetterlingsarten auszumachen, die den geschlossenen, dunklen Wald
bevorzugen; es könnten wohl viele Arten, deren Larven auf Baumkronen
leben, darunter gezählt werden. Dagegen können mit Sicherheit viele Arten
des natürlicherweise lichten Waldes oder der Waldränder genannt werden.
Die Larvenentwicklung, die Partnersuche und die Ernährung adulter Schmet-

terlinge findet an jeweils verschiedenen Orten statt. Es existieren Listen aller
europäischen Schmetterlingsarten, deren Larven sich an bestimmten Baum-
arten ernähren (Save/zz, 1998): Fichte (24sp.), Weisstanne (4sp.), Föhre (16sp.),
Salweide (92 sp.), Stieleiche (70 sp.), Rotbuche (>6 sp.), Gewöhnliche Esche
(18 sp.), Zitterpappel (103 sp.). Aber solche Listen sagen noch nichts aus über
die lokale Verbreitung und die besonderen Habitatsansprüche. Eine genaue-
re Untersuchung der Ökologie einzelner, zum Teil seltener Arten macht auf
die vielen Besonderheiten und den kleinen Massstab aufmerksam:

7. ßez'spz'e/ Grosser ScM/er/a/ter, Apatzzra z'rz's L., Nymp/za/zdae:

Die Eier und Raupen finden sich auf schattigen Salweiden an Waldrän-
dern, Waldlichtungen oder in Bachtobeln mit hoher Luftfeuchtigkeit und oft
in der Nähe hoher Eichen, die nach dem Schlüpfen der Falter als Abflugram-
pen dienen. Die Falter saugen Pflanzensäfte und machen Paarungsflüge an
den höchsten Punkten im Gelände (Eichenkronen, Hügelkuppe).

2. ßez'spz'e/ TGezrzer Pzsvoge/, Lzzzzezzztzs cazrzz7/a L., A(ymp/zzz/z<7zze:

Die Larve lebt auf beschatteter Roter Heckenkirsche im Waldsaum, die
Falter gehen zur Nektarsuche und Kot- und Mineralsalzsuche in Waldlichtun-
gen und entlang unasphaltierter Waldwege.

3. Ztez'spz'e/ Grosser Ez'svoge/, Lz'menztz's popzz/z L., Vyzrzp/zcz/z'c/zze;

Die Larven fressen an Espen und Salweiden in naturnahen Weichholz-
Waldmänteln. Die Falter saugen an Kot auf Waldwegen oder halten sich zur
Partnersuche in den höchsten Kronenteilen von Bäumen auf.

4. Bezspze/ TGzzserrrzzzzzte/, Argyzzras pap/zzzz L., A(ymp/zcz/z'i7zze:

Die Eier werden an rissiger Borke von Waldrandbäumen abgelegt, die
Raupen fressen an Veilchen im Waldsaum, die Falter halten sich am Waldrand
und auf Waldlichtungen auf, wo sie an Blüten Nektar saugen.
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5. ßmpie/ Ge/brmg/a/fer, Lopmga ocfe'ne Scop., Safyrà/ae:

Die Larven fressen auf Seggengras oder andern Grasarten am Waldrand.
Die Falter halten sich immer auf Eichen des Waldrandes oder des Randes von
Schlagflächen warmer Laubmischwälder oder Mittelwälder auf und saugen an
Wegpfützen und an Doldenblütlern.

Von den 18 in der Schweiz nachgewiesenen Tagfaltern (FapzY/o/zozdea und
/7asperoL/eaj, die als strikte Waldbewohner angesehen werden, sind 9 als in
ihrer Existenz gefährdet eingestuft (Wappt7er efa/., 1987). Aber auf Grund der
oben zitierten Beispiele wird klar, dass zu deren langfristiger Erhaltung loka-
le und gezielte Massnahmen zu treffen sind. In solchen Fällen drängt sich der
Zuzug von Fachleuten auf.

Die grosse Gruppe der holzbohrenden Insekten, zu welchen auch einige
Schmetterlingsarten zählen, wird hier nicht behandelt; ökologische Unter-
suchungen zu diesem Thema sind noch im Gange (M/sson und ZL/ra«ovv.s7d,

1997; Sc/zzegg, 1998). Ihre Artenzahl ist in Wirtschaftswäldern unbekannt. Ihr
Schutz kann verbessert werden, wenn genügend stehendes und liegendes
Totholz zur Verfügung steht. Dieses wird aber gerade bei Auslichtungen
selten.

5. Naturnahe Bewirtschaftung, Lichtungen, Randeffekte

F/zzztz's (1984) machte einen vielbeachteten Vorschlag zur Waldbewirt-
schaftung, der den erwähnten naturschutzrelevanten Aspekten für Tiere sehe-
matisch Rechnung trägt (AbbzMzzng 7): in Wirtschaftswäldern wird ein gross-
flächiger Femelschlag, ein langer Rotationszyklus und eine permanente Alt-
holzinsel geplant. Die Anordnung von frischen Schlagflächen, Naturverjün-

AbWMnng 7. Das Harris-Modell für
eine Waldwirtschaft, die hohe Bio-
diversität und die Sicherung gefähr-
deter Arten berücksichtigt. Eine
permanente Altholzinsel ist umge-
ben von Wirtschaftwald, der nach
einem langen Rotationszyklus par-
zellenweise durch Rodung verjüngt
wird. Die Sequenz der zu rodenden
Parzellen ist so festgelegt, dass zwi-
sehen den Parzellen grosse Wald-
randeffekte entstehen (aus T/arns,
1984, mit Bewilligung des Verlags
reproduziert).
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gungen und reifen Parzellen ist so gewählt, dass zwischen den Parzellen jeweils
Waldrandeffekte (Ange/stam, 1992) entstehen. Die Frage nach den Dirnen-
sionen solcher Parzellen und nach der Länge des Rotationszyklus kann für die
Schweiz nicht eindeutig beantwortet werden. Vogelarten benötigen in Einzel-
fällen grosse individuelle Aktionsräume, im Extremfall 500 ha beim amerika-
nischen Fleckenkauz (Anderxe«, 1995; Sa/t und Foreman, 1992), 300 bis 400 ha
bei unserem Schwarzspecht oder 100 bis 160 ha beim einheimischen Sper-
lingskauz (ISc/ia/Zer, 1994), etwa 50 ha beim Auerhahn fßoag und Ro/stad,
1991). Nach dem Arten-Flächengesetz (siehe GoaW, 1979) ist für Waldmosaik-
flecken überdies zu erwarten (siehe Berne/" und Meyer, 1995), dass bei stei-
gender Fläche F die Artenzahl S exponentiell und nach oben unbegrenzt
ansteigt nach der Gleichung

S k x F*

wobei k eine Konstante (Artenzahl auf vergleichbarer Einheitsfläche)
und z für Vögel 0,12 ist (siehe Meyer und Debrof, 1989). Somit sollten zukünf-
tige Altholzareale grosszügig ausgelegt werden.

Angesichts der unvollständigen Beweislage auf der Seite des Tiernatur-
Schutzes und fehlender Resultate von grossflächigen forstwirtschaftlichen
Experimenten samt Kontrollen (siehe aber Bürg/ ef a/., 1998; Kee/, 1998) ist es
dem Autor nicht möglich, den Nutzen der Schaffung von mehr Licht in Wirt-
schaftswäldern abzuschätzen. Aber die qualitativen Aussagen (Schaffung von
Altholzinseln, lange Rotationszyklen, Femelschlag, Maximierung der Rand-
effekte, Belassen von Totholz) mögen Anregungen zu Anpassungen an die

jeweiligen lokalen Verhältnisse sein.

Zusammenfassung

Hohe Tierarten-Diversität, besonders aber eine hohe Anzahl selten gewordener
Arten wird auch in Wirtschaftswäldern des Schweizer Mittellandes angestrebt. Die
Frage wird gestellt, ob mehr Licht auf die Waldböden Abhilfe bei Artenarmut schafft.
Entsprechende forstwirtschaftlich-biologische Experimente zur Klärung der Frage
sind bisher noch nicht durchgeführt worden. Es besteht kein kausaler Zusammenhang
zwischen der Vogelartenzahl und der Zahl seltener Vogelarten in einem Gebiet; die bei-
den Naturschutzziele sind deshalb nicht unbedingt mit den gleichen forsttechnischen
Massnahmen zu erreichen. Die Analyse der Flabitatsansprüche waldbewohnender
Vögel lässt den Schluss zu, dass die Schaffung von Altholzinseln, die Verlängerung des

Rotationszyklus, das Liegen- und Stehenlassen von Totholz, die Gestaltung naturnaher
und störungsarmer Waldränder und der Femelschlag in Wirtschaftswäldern sinnvolle
Schutzmassnahmen wären. Auslichtungen und Mittelwaldbewirtschaftung würden da-

gegen nur in ganz bestimmten Fällen die Artendiversität erhöhen. Die Frage der Wirk-
samkeit von forsttechnischen Eingriffen auf die Biodiversität ist auch eine Frage des

Massstabs, und Kleinarten wie Schmetterlinge oder Insekten des Totholzes sind stark
abhängig von lokalen Besonderheiten und lokalen Sondermassnahmen.
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Résumé

Conservation de la diversité de la faune dans les forêts d'exploitation

Dans les forêts d'exploitation du plateau suisse une diversité élevée de la faune et
un certain nombre d'espèces rares sont souhaitables. La question est de savoir si

l'éclaircissement de ces forêts aurait les effets espérés. Aucune expérimentation fores-
tière à grande échelle peut renseigner actuellement sur cette question. Il n'existe pas de
lien causal entre le nombre d'espèces d'oiseaux dans une forêt et le nombre d'espèces
rares. Les deux buts de protection mentionnés ne sont pas forcément atteignables avec
le même type de gestion. L'analyse des exigences en habitat des oiseaux forestiers révè-
le que la création d'îles de vieille forêt, la prolongation des cycles de rotation, le main-
tien du bois mort sur place, l'aménagement des lisières et les coupes sur de petites sur-
faces seraient des mesures raisonnables pour les forêts exploitées. Par contre, l'éclair-
cissement n'aurait l'effet d'augmentation de la diversité animale seulement dans des

conditions bien prescrites. La question des effets d'aménagements est aussi une ques-
tion d'échelle; les lépidoptères et les insectes saproxyliques dépendent fortement des

conditions très particulières et des aménagements locaux s'imposent.

Summary

Fauna Diversity in Managed Forests

Nature protection has the aim of long-term conservation of high species diversity,
and in particular of a number of rare species even in intensively managed forests. The
question was whether bringing more light to the floor of intensively exploited forests on
the Swiss plateau would improve animal diversity. No appropriate management experi-
ments have been performed yet to answer the question. There is no causal link between
bird species number and the number of rare bird species in a given forest. Therefore, dif-
ferent management practices may be required in order to help increase the one or the
other. The analysis of habitat requirements of Swiss forest birds reveals that the creation
of old-growth islands, a prolongation of rotation cycles, leaving decaying wood m sir«,

enhancing forest edge effects and small-surface logging might be better suited than selec-

tive thinning to achieve the goals. Animals react to management practices in a scale-

dependant way, and lepidopterans or insects of decaying wood depend on strictly local
conditions and a management adapted to the species in question.
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