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Nachhaltige Land- und Forstwirtschaft im
Berggebiet: das Forschungsprojekt «Mountland»

Robert Huber Eidgenössische Forschungsanstalt für Wald, Schnee und Landschaft (CH)*
Ariane Walz Institut für Erd- und Umweltwissenschaften, Universität Potsdam (DE)

Andreas Rigling Eidgenössische Forschungsanstalt für Wald, Schnee und Landschaft (CH)

Sustainable agriculture and forestry in mountain regions: the "Mountland"
project

Future climate and land-use changes are key challenges to maintain forest ecosystem goods and services especially

in mountain regions. In this context, the goal of the "Mountland" project was to investigate the sensitivity

of the provision of mountain ecosystem services to both climatic and land-use changes, and to suggest
policies and governance structures for mitigating the impact of such changes and enhancing sustainable

management practices in mountain regions. An integrative approach was applied in the project, combining
methods from economics and the political and natural sciences. This introductory article of the present special
issue illustrates the conceptual framework, presents the case study regions and the overall research questions
of the project. This forms the basis for the five articles of this special issue which summarize the research with

respect to forest ecosystems and policy.

Keywords: climate change, land-use change, ecosystem services, forest ecosystems, interdisciplinary research,

transdisciplinary research, land-use policy
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Die
zukünftigen Herausforderungen für die

Waldwirtschaft sind geprägt durch den
Klimawandel und die damit verbundenen

Veränderungen der Walddynamik einerseits (Rigling et
al 2008) und durch die auf sozioökonomischen
Entwicklungen basierenden Landnutzungsänderungen
andererseits (Kirchner 2008). In der Forschung werden

diese Herausforderungen häufig isoliert betrachtet.

So tragen die laufend gewonnenen Erkenntnisse

zu den Auswirkungen des Klimawandels auf den
Wald dazu bei, die Unsicherheiten über zukünftige
Entwicklungen zu reduzieren. Gleichzeitig werden
neue wissenschaftliche Grundlagen geschaffen, welche

es ermöglichen sollen, die sozioökonomischen

Entwicklungen so zu steuern, dass die gesellschaftlichen

Bedürfnisse in Bezug auf den Wald auch in
Zukunft erfüllt werden können (Olschewski &
Elsasser 2010). In den wenigsten Fällen allerdings werden

diese Herangehensweisen kombiniert und die

Herausforderungen aus einer integrativen Perspektive

analysiert. Die gesamthafte Betrachtung der
Mensch-Umwelt-Interaktionen schafft jedoch wichtige

zusätzliche Erkenntnisse, wenn für die verschiedenen

Waldnutzer robuste Empfehlungen bezüglich
zukünftiger Management- oder Politikmassnahmen

abgegeben werden sollen (Carpenter et al 2009). Dabei

spielen auch die Interaktionen mit anderen
Sektoren, insbesondere der Landwirtschaft, eine wichtige

Rolle. Das klassische Beispiel dafür ist die

Waldausdehnung im Berggebiet, die nur aus dem
Verständnis der sozioökonomischen Entwicklung
der Landwirtschaft und den naturwissenschaftlichen

Erkenntnissen zur Waldentwicklung zusammen

gewinnbringend untersucht werden kann (Gell-
rich et al 2008, Huber et al 2012a, dieses Heft).

Die Untersuchung von Veränderungen der
natürlichen Umwelt und ihrer Bedeutung für die
Gesellschaft kristallisierte sich in den vergangenen Jahren

um den Begriff der Ökosystemleistungen. Im
Kern geht es dabei um die Erkenntnis, dass Ökosysteme

wichtige Leistungen zur Verfügung stellen, die
dem Menschen konkreten Nutzen bringen (Millennium

Ecosystem Assessment 2005). Charakteristisch
für diesen Nutzen ist, dass er vorwiegend aus öffentlichen

oder halböffentlichen Gütern stammt und
somit in den meisten Fällen im Wirtschaftssystem
beziehungsweise in der Entscheidungsfindung der
Nutzer nicht berücksichtigt wird. Durch die explizite

Berücksichtigung des Werts von Ökosystemleistungen

sollten natürliche Knappheiten in den Pro-
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Abb 1 Einblick in die drei Fallbeispielregionen. Von links nach rechts: Jura (Kanton Waadt), Visp (Kanton Wallis) und Davos (Kanton Graubünden).
Fotos: Alexandre Buttler (links), Andreas Rigling (Mitte und rechts)

zess der Entscheidungsfindung Eingang finden, was

zu einer nachhaltigeren Entwicklung beitragen
würde (Costanza et al 1997).

Für den Waldbereich ist die Berücksichtigung
verschiedener Ansprüche kein Neuland. Die
Erkenntnis, dass der Wald verschiedene Leistungen
erbringt, d.h. neben der Bereitstellung von Holz auch

natürliche Prozesse (z.B. Nährstoffkreisläufe)
unterstützt, den Wasserabfluss reguliert, Kohlenstoff
speichert, Schutz gewährt, aber auch kulturelle Leistungen

bereitstellt, ist in Forschung und Praxis gut
verankert (Zimmermann 2010). Dies zeigt sich auch

darin, dass das Konzept der Ökosystemleistungen
Eingang in die Waldgesetzgebung gefunden hat (Moser

& Zimmermann 2011). Gerade auch deshalb ist
es wichtig, die Interaktionen aus einer möglichst
ganzheitlichen Perspektive zu analysieren.

Eine solch integrative Perspektive verfolgt das

Forschungsprojekt «Mountland», welches die
Auswirkungen von Klima- und Landnutzungsänderungen

auf die Bereitstellung von Ökosystemleistungen
in Berggebieten untersucht (Huber et al 2012b). In-

Abb 2 Fallbeispielregionen im Forschungsprojekt «Mountland». Rot: Kerngebiet, hellrot:

regionale Einflüsse und Standorte von Experimenten. Karte: a. Psomoas, wsl

tegrativ bedeutet in diesem Fall, dass nicht nur
interdisziplinär geforscht wird (also von Naturwissenschaftlern,

Ökonomen und Politikwissenschaftlern
gemeinsam), sondern auch die Nutzer und die
Betroffenen explizit in der Untersuchung berücksichtigt

werden (Transdisziplinarität). Konkret verbindet

das Projekt naturwissenschaftliche Experimente
mit ökologischen und ökonomischen Modellierungen

sowie mit Analysen der politischen
Rahmenbedingungen. Es erlaubt damit eine ganzheitliche
Beurteilung und insbesondere auch die Beachtung von
Rückkoppelungseffekten in der Interaktion von
Mensch und Natur.

Das Berggebiet wurde als Untersuchungsgebiet
gewählt, weil gerade hier die klimatischen und so-

zioökonomischen Entwicklungen kritische
Auswirkungen haben können (Bugmann et al 2007, Huber
et al 2005). Es wurden drei Fallbeispielregionen (Jura

[Kanton Waadt], Visp [Wallis], Davos [Graubünden];
Abbildungen 1 und 2) untersucht, die sich in ihrer
Sensitivität und ihren sozioökonomischen
Charakteristiken deutlich unterscheiden. Der Vergleich der
verschiedenen Regionen erlaubt es, die Resultate aus

den Studiengebieten komplementär zu diskutieren.
In diesem Beitrag werden die Zielsetzung des

Projekts, die Fallbeispielregionen und die beteiligten

Forschungsinstitutionen vorgestellt. Dies ermöglicht

auch die Einordnung der fünf in der vorliegenden

Schwerpunktnummer publizierten Beiträge in
einen grösseren Forschungskontext.

Konzeptioneller Aufbau des Projekts

Der konzeptionelle Ansatz von «Mountland»
beruht auf der Idee, dass die Zusammenarbeit
zwischen den verschiedenen Forschungsdisziplinen von
Beginn an sichergestellt ist und die Forschung damit
nicht aus einer Kaskade von einzelnen Projekten
besteht, die im Nachhinein noch zu vernetzen sind.
Die Zusammenarbeit basiert dabei auf vier Pfeilern:
1. einer einheitlichen Forschungsfrage, welcher
sämtliche Teilprojekte untergeordnet sind. Dadurch
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Kategorie Ökosystemleistung Indikator

Versorgungsleistungen Holz Verwertbare Biomasse (Baumart und

Nutzungsmenge aller gefällten Bäume)

Regulierende

Leistungen

Klima CC>2-Speicherung (oberirdisch gelagerter
Kohlenstoff im Wald)

Schutzfunktion Indices für Schutzleistungen des Waldes

(Steinschlag, Lawinen, Erdrutsche

basierend auf verschiedenen Indikatoren)

Grundlegende

Leistungen

Landschaftsdiversität

Walddiversität

Shannons Diversitätsindex (als Annäherung

für die Landschaftsdiversität)

Bestandesalterindex

Habitatqualitätsindex für die Schirmart

Auerhuhn

Tab 1 Untersuchte Waldökosystemleistungen in «Mountland».

wird eine Verzettelung der Forschungsaktivitäten
verhindert. Die konkreten Fragen lauten:

a. Wie wirkt sich ein sich änderndes Klima auf

ausgewählte Ökosystemprozesse aus, und welche
räumlichen Interaktionen bestimmen die Fähigkeit
der analysierten Bergökosysteme, verschiedene

Ökosystemleistungen zu erbringen?
b. Wie wirken sich klimatisch, sozioökono-

misch und politisch bedingte Landnutzungsänderungen

in Forst- und Landwirtschaft auf die
Bereitstellung von Ökosystemleistungen aus?

c. Welche sektoralen und sektorübergreifenden

Politikmassnahmen wirken in welcher Weise

auf die Bereitstellung von Ökosystemleistungen ein?

Was wären alternative Handlungs- und Politikoptionen,

welche eine nachhaltige Landnutzung unter
der Berücksichtigung von Klima- und
Landnutzungsänderungen sicherstellen?
2. übergeordneten Szenarien, die für alle
Fallbeispielregionen gelten. Diese ermöglichen eine
Diskussion der komplementären Erkenntnisse aus den
verschiedenen Fallbeispielregionen (Walz et al
submitted);1

3. der integralen Verbindung der Modelle aus den

ökologischen und ökonomischen Teilbereichen des

Projekts. Dadurch wird es möglich, den Austausch
und die Rückkoppelung zwischen den verschiedenen

Ökosystemleistungen zu evaluieren (Briner et

al 2012);
4. der Berücksichtigung und Integration von
verschiedenen Akteuren (Förster, Landwirte, Administration),

was erlaubt, die Forschungsresultate in der
«realen» Welt zu verankern (Brand et al, accepted).

Ziel des Projektes ist es, Grundlagen zu schaffen,

mit welchen die Lücke zwischen wissenschaftlicher

Forschung und dem realen Management
dieser Ökosysteme überbrückt werden kann. Dabei
fokussiert das Projekt auf versorgende, regulierende
und grundlegende Leistungen des Waldes. Die
Tabelle 1 fasst die analysierten Waldökosystemleistungen

mit den verwendeten Indikatoren zusammen.

Fallbeispielregionen

«Mountland» fokussiert auf drei
Untersuchungsregionen im Schweizer Berggebiet, die eine
besondere Sensitivität gegenüber klimatischen und
sozioökonomischen Veränderungen aufweisen
(Abbildungen 1 und 2). Dazu gehören:
1) ein Wytweiden-Ökosystem im ozeanisch geprägten

Klima des Kantons Waadt (Jura), welches
empfindlich auf Nutzungsänderungen reagiert (Buttler
et al 2009);
2) ein im Kanton Wallis gelegenes, zentralalpines
Ökosystem (Visp), welches sich vor allem für die

Untersuchung von Trockenheitseffekten und deren

Interaktion mit Insekten, Schädlingen oder Störungen

wie beispielsweise Waldbränden eignet (Heiniger
et al 2011, Moser et al 2010, Wermelinger et al 2008);
3) in der äusserst temperatursensitiven Region um
das touristisch geprägte Davos stehen insbesondere
die Interaktion der Ökosysteme mit Naturgefahren
(Lawinen, Steinschlag) und die Auswirkung des

Klimawandels auf diese Interaktionen im Vordergrund
(Bebi et al 2005).

Beteiligte Institutionen und Inhalt der
Schwerpunktnummer

Trotz einheitlichen Forschungsfragen ergaben
sich auf die Fallstudiengebiete abgestimmte
Forschungsschwerpunkte. Tabelle 2 listet die verschiedenen

Teilprojekte und die beteiligten Forschungsgruppen

auf. Die Schwerpunktnummer trägt die

waldspezifischen Erkenntnisse aus diesen

Forschungsprojekten zusammen. Die Beiträge aus dem

Jura (Buttler et al 2012), der Region Visp (Rigling et

al 2012) und der Landschaft Davos (Bebi et al 2012)
fassen dabei Ergebnisse, die mithilfe von Experimenten,

Modellsimulationen und Landschaftsanalysen

gewonnen wurden, zusammen. Der Beitrag von Hir-
schi et al (2012) beleuchtet die Reformanstrengungen

in der Waldpolitik auf Bundesebene und andere

politische Entwicklungen, welche die Waldpolitik in
den vergangenen Jahren mitgeprägt haben. Schliesslich

befassen sich Huber et al (2012a) mit der
Waldausdehnung im Berggebiet aus einer landwirtschaftlichen

und waldwissenschaftlichen Perspektive.

Ausblick

Das Projekt «Mountland» zeichnet sich durch
eine erfolgreiche Zusammenarbeit unter den einzelnen

wissenschaftlichen Disziplinen und durch eine

1 WALZ A ET AL (SUBMITTED AFTER REVISIONS) Experience from
downscaling IPCC scenarios to specific national level focus scenarios

for ecosystem service management. Tech Forecast Soc Chang.
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Forschungsbereich Region Inhalt Institution Beitrag in
diesem Heft

Ökologie

Jura

Experimente zur Wirkung der Erwärmung auf

Bodenprozesse

Modellierung der Vegetationsentwicklung in derWyt-
weiden-Landschaft

Laboratoire des systèmes écologiques,
EPF Lausanne

Buttler et al

Visp

Experimente zu Etablierung, Wachstum und Mortalität

von Baumarten unter Trockenheit

Walddynamik, Eidgenössische

Forschungsanstalt WSL
Rigling et al

Dynamische Simulation von Waldmanagement und

Klimaeffekten in Waldmodellen

Waldökologie, Institut für Terrestrische

Ökosysteme, ETH Zürich

Davos

Experimente zur Etablierung von Baumarten an der

Waldgrenze

Ökologie der Lebensgemeinschaften,

Eidgenössische Forschungsanstalt WSL
Bebi et al

Modellierung der Auswirkungen auf Schutzleistungen

des Waldes

Landschaftsdynamik, Eidgenössische

Forschungsanstalt WSL

Sozioökonomie
Alle

Regionen

Entwicklung von Szenarien a) im Kontext aller

Fallstudienregionen und b) in Zusammenarbeit mit lokalen

Akteuren (in Visp)

Natural and Social Science Interface,

Institut für Umweltentscheidungen,
ETH Zürich

Landnutzungsmodellierung: ökonomische Quantifizierung

von Austauschbeziehungen zwischen der

Primärproduktion und der Bereitstellung von

Ökosystemleistungen

Agri-Food and Agri-Environmental
Economics Group, Institut für

Umweltentscheidungen, ETH Zürich
Huber et al

Politik
Alle

Regionen

Beschreibung des institutionellen und programmatischen

Aufbaus von bestehenden Landnutzungspolitiken;
Identifikation und Analyse der zentralen Akteure und

von deren Verbindungen mithilfe von Netzwerkanalysen;

Entwicklung von Politikszenarien und Indikatoren zur

Verbindung von Politikanalyse und Modellierung

Umweltpolitik und Umweltökonomie,

Institut für Umweltentscheidungen,
ETH Zürich

Hirschi et al

Tab 2 Teilprojekte und beteiligte Forschungsgruppen in «Mountland».

solide Verankerung der Forschung im praktischen
Wissen der lokalen Akteure aus. Dies ermöglichte es

insbesondere, spezifisches Wissen über Arten und
Lebensräume des Waldes auf die Landschaftsebene

zu transferieren. Dadurch können mögliche Auswirkungen

des Klimawandels räumlich explizit dargestellt,

Interaktionen mit der Landwirtschaft
berücksichtigt und politische Handlungsempfehlungen
ausgearbeitet werden. Auch konnten sozioökonomi-
sche und politische Rückkoppelungseffekte innerhalb

der untersuchten Systemkette analysiert werden.

Dies ermöglicht eine ganzheitliche Betrachtung
der klima- und landnutzungsbedingten Veränderungen

des Waldes und seiner Leistungen.
Anzumerken bleibt, dass in dieser integrativen

Perspektive von «Mountland» ökologische und so-

zioökonomische Modelle eine tragende Rolle spielen.

Die Simulation mithilfe von Szenarien erlaubt
es zwar, die Auswirkungen von möglichen klimatischen

und sozioökonomischen Veränderungen auf
die Ökosystemleistungen des Waldes zu quantifizieren.

Szenarien sind jedoch keine Prognosen. Die
Simulationsresultate sollten daher immer mit Blick auf
die verfügbare Datenlage und die methodischen
Einschränkungen interpretiert werden.

Schliesslich wurden im Projekt die Einstellungen

und Präferenzen der Bevölkerung gegenüber den

einzelnen Ökosystemleistungen nicht quantitativ
erfasst. Es fehlt daher eine Beurteilung der «Nachfrage»

nach Ökosystemleistungen. Dieses Manko soll

in der zweiten Phase des Projekts behoben werden.
In den nächsten drei Jahren wird in enger
Zusammenarbeit mit den lokalen Akteuren eine Bewertung
der verschiedenen Ökosystemleistungen mithilfe
von 3-D-Simulationen erfolgen. Dies erlaubt es,

Massnahmen zu definieren, mit denen das Angebot
an Ökosystemleistungen mit deren Nachfrage in
Übereinstimmung gebracht werden kann (Gret-Re-

gamey et al 2012).

Eingereicht: 4. April 2012, akzeptiert (ohne Review): 5. Oktober 2012
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Nachhaltige Land- und Forstwirtschaft
im Berggebiet: das Forschungsprojekt
«Mountland»

Klima- und Landnutzungsänderungen sind die zentralen

Herausforderungen für die Zukunft des Waldes und der
Waldwirtschaft insbesondere im Berggebiet. Vor diesem Hintergrund

untersucht das Forschungsprojekt «Mountland» die

möglichen Auswirkungen von zukünftigen Klima- und

Landnutzungsänderungen auf die Bereitstellung von Ökosystemleistungen

in Berggebieten aus einer integrativen Perspektive.

Das Projekt will dank der Kombination von natur-,
sozial- und politikwissenschaftlichen Methoden Grundlagen
für die Entwicklung von nachhaltigen Management- und
Politikalternativen schaffen. Der vorliegende Artikel beschreibt
den konzeptionellen Aufbau des Projekts, die Fallbeispielregionen

und die übergeordneten Forschungsfragen. Er bildet
so die Grundlage für die nachfolgenden Artikel dieser

Schwerpunktnummer. Diese fassen die Forschungsresultate für die

jeweiligen Regionen und die Politikentwicklung mit einem

spezifischen Fokus auf Waldökosysteme zusammen.

Agriculture et sylviculture durables
en région de montagne: le projet de
recherche «Mountland»

Les changements du climat et de l'utilisation des terres sont
des défis de taille pour la forêt et l'économie forestière de

demain, notamment en région de montagne. C'est sur cette
toile de fond que le projet de recherche «Mountland» étudie,
dans une démarche intégrée, les effets possibles de tels

changements sur les prestations écosystémiques en région de

montagne. Grâce à la mise en relation de méthodes scientifiques

dans les domaines écologiques, sociologiques et
politiques, ce projet établit des bases permettant d'élaborer des

variantes de gestion et de politique durables. Le présent
article décrit la structure conceptuelle du projet ainsi que les

régions soumises à cette étude, et les questions primordiales
de la recherche. Il constitue le fondement de ce numéro spécial

dont les articles résument les résultats scientifiques pour
les régions étudiées et le développement de politiques en

mettant l'accent sur les écosystèmes forestiers.

468 EDITORIAL Schweiz Z Forstwes 163 (2012) 12: 464-468


	Nachhaltige Land- und Forstwirtschaft im Berggebiet : das Forschungsprojekt "Mountland"

