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Nachhaltige Land- und Forstwirtschaft im Berg-
gebiet: das Forschungsprojekt «Mountland»
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Institut fir Erd- und Umweltwissenschaften, Universitat Potsdam (DE)
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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 espe-
cially in mountain regions. In this context, the goal of the “Mountland” project was to investigate the sensitiv-
ity of the provision of mountain ecosystem services to both climatic and land-use changes, and to suggest pol-
icies 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.
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ie zukiinftigen Herausforderungen fiir die

Waldwirtschaft sind geprdagt durch den Kli-

mawandel und die damit verbundenen Ver-
anderungen der Walddynamik einerseits (Rigling et
al 2008) und durch die auf sozio6konomischen Ent-
wicklungen basierenden Landnutzungsdnderungen
andererseits (Kirchner 2008). In der Forschung wer-
den diese Herausforderungen héufig isoliert betrach-
tet. So tragen die laufend gewonnenen Erkenntnisse
zu den Auswirkungen des Klimawandels auf den
Wald dazu bei, die Unsicherheiten tiber zukiinftige
Entwicklungen zu reduzieren. Gleichzeitig werden
neue wissenschaftliche Grundlagen geschaffen, wel-
che es ermdglichen sollen, die sozio6konomischen
Entwicklungen so zu steuern, dass die gesellschaft-
lichen Bediirfnisse in Bezug auf den Wald auch in
Zukunft erfiillt werden konnen (Olschewski & El-
sasser 2010). In den wenigsten Féllen allerdings wer-
den diese Herangehensweisen kombiniert und die
Herausforderungen aus einer integrativen Perspek-
tive analysiert. Die gesamthafte Betrachtung der
Mensch-Umwelt-Interaktionen schafft jedoch wich-
tige zusdtzliche Erkenntnisse, wenn fiir die verschie-
denen Waldnutzer robuste Empfehlungen beziiglich
zukiinftiger Management- oder Politikmassnahmen
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abgegeben werden sollen (Carpenter et al 2009). Da-
bei spielen auch die Interaktionen mit anderen Sek-
toren, insbesondere der Landwirtschaft, eine wich-
tige Rolle. Das klassische Beispiel dafiir ist die
Waldausdehnung im Berggebiet, die nur aus dem
Verstindnis der soziobkonomischen Entwicklung
der Landwirtschaft und den naturwissenschaftli-
chen Erkenntnissen zur Waldentwicklung zusam-
men gewinnbringend untersucht werden kann (Gell-
rich et al 2008, Huber et al 2012a, dieses Heft).

Die Untersuchung von Verdnderungen der na-
tirlichen Umwelt und ihrer Bedeutung fiir die Ge-
sellschaft kristallisierte sich in den vergangenen Jah-
ren um den Begriff der Okosystemleistungen. Im
Kern geht es dabei um die Erkenntnis, dass Okosys-
teme wichtige Leistungen zur Verfiigung stellen, die
dem Menschen konkreten Nutzen bringen (Millen-
nium Ecosystem Assessment 2005). Charakteristisch
fiir diesen Nutzen ist, dass er vorwiegend aus offent-
lichen oder halboffentlichen Giitern stammt und so-
mit in den meisten Fallen im Wirtschaftssystem be-
ziehungsweise in der Entscheidungsfindung der
Nutzer nicht berticksichtigt wird. Durch die expli-
zite Beriicksichtigung des Werts von Okosystemleis-
tungen sollten natiirliche 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 Graubiinden).
Fotos: Alexandre Buttler (links), Andreas Rigling (Mitte und rechts)

zess der Entscheidungsfindung Eingang finden, was
zu einer nachhaltigeren Entwicklung beitragen
wiirde (Costanza et al 1997).

Fiir den Waldbereich ist die Berticksichtigung
verschiedener Anspriiche kein Neuland. Die Er-
kenntnis, dass der Wald verschiedene Leistungen er-
bringt, d.h. neben der Bereitstellung von Holz auch
natiirliche Prozesse (z.B. Nahrstoffkreislaufe) unter-
stlitzt, den Wasserabfluss reguliert, Kohlenstoff spei-
chert, Schutz gewdhrt, aber auch kulturelle Leistun-
gen bereitstellt, ist in Forschung und Praxis gut
verankert (Zimmermann 2010). Dies zeigt sich auch
darin, dass das Konzept der Okosystemleistungen
Eingang in die Waldgesetzgebung gefunden hat (Mo-
ser & Zimmermann 2011). Gerade auch deshalb ist
es wichtig, die Interaktionen aus einer moglichst
ganzheitlichen Perspektive zu analysieren.

Eine solch integrative Perspektive verfolgt das
Forschungsprojekt «Mountland», welches die Aus-
wirkungen von Klima- und Landnutzungsdnderun-
gen auf die Bereitstellung von Okosystemleistungen
in Berggebieten untersucht (Huber et al 2012b). In-

Jura (VD)

)

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

regionale Einfliisse und Standorte von Experimenten. Karte: A. Psomoas, WSL
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tegrativ bedeutet in diesem Fall, dass nicht nur in-
terdisziplinar geforscht wird (also von Naturwissen-
schaftlern, Okonomen und Politikwissenschaftlern
gemeinsam), sondern auch die Nutzer und die Be-
troffenen explizit in der Untersuchung berticksich-
tigt werden (Transdisziplinaritdt). Konkret verbin-
det das Projekt naturwissenschaftliche Experimente
mit 6kologischen und 6konomischen Modellierun-
gen sowie mit Analysen der politischen Rahmenbe-
dingungen. Es erlaubt damit eine ganzheitliche Be-
urteilung und insbesondere auch die Beachtung von
Rickkoppelungseffekten in der Interaktion von
Mensch und Natur.

Das Berggebiet wurde als Untersuchungsgebiet
gewdhlt, weil gerade hier die klimatischen und so-
ziobkonomischen Entwicklungen kritische Auswir-
kungen haben kdnnen (Bugmann et al 2007, Huber
etal 2005). Es wurden drei Fallbeispielregionen (Jura
[Kanton Waadt], Visp [Wallis], Davos [Graubtinden];
Abbildungen 1 und 2) untersucht, die sich in ihrer
Sensitivitdt und ihren sozio6konomischen Charak-
teristiken deutlich unterscheiden. Der Vergleich der
verschiedenen Regionen erlaubt es, die Resultate aus
den Studiengebieten komplementér zu diskutieren.

In diesem Beitrag werden die Zielsetzung des
Projekts, die Fallbeispielregionen und die beteilig-
ten Forschungsinstitutionen vorgestellt. Dies ermog-
licht auch die Einordnung der fiinf in der vorliegen-
den Schwerpunktnummer publizierten Beitrdge in
einen grosseren Forschungskontext.

Konzeptioneller Aufbau des Projekts

Der konzeptionelle Ansatz von «Mountland»
beruht auf der Idee, dass die Zusammenarbeit zwi-
schen den verschiedenen Forschungsdisziplinen von
Beginn an sichergestellt ist und die Forschung damit
nicht aus einer Kaskade von einzelnen Projekten be-
steht, die im Nachhinein noch zu vernetzen sind.
Die Zusammenarbeit basiert dabei auf vier Pfeilern:
1. einer einheitlichen Forschungsfrage, welcher
samtliche Teilprojekte untergeordnet sind. Dadurch
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Versorgungs-
leistungen
Regulierende
Leistungen

Grundlegende
Leistungen

Holz

Klima

Schutzfunktion

Landschaftsdiversitat
Walddiversitat

Verwertbare Biomasse (Baumart und
Nutzungsmenge aller gefallten Baume)
COz-Speicherung (oberirdisch gelagerter
Kohlenstoff im Wald)

Indices fir Schutzleistungen des Waldes
(Steinschlag, Lawinen, Erdrutsche
basierend auf verschiedenen Indikatoren)
Shannons Diversitatsindex (als Annéahe-
rung fir die Landschaftsdiversitat)
Bestandesalterindex
Habitatqualitatsindex fiir die Schirmart
Auerhuhn

Tab 1 Untersuchte Waldékosystemleistungen in «Mountland».

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

a. Wie wirkt sich ein sich @nderndes Klima auf
ausgewihlte Okosystemprozesse aus, und welche
raumlichen Interaktionen bestimmen die Fihigkeit
der analysierten Bergokosysteme, verschiedene Oko-
systemleistungen zu erbringen?

b. Wie wirken sich klimatisch, soziotkono-
misch und politisch bedingte Landnutzungsdnde-
rungen in Forst- und Landwirtschaft auf die Bereit-
stellung von Okosystemleistungen aus?

c. Welche sektoralen und sektoriibergreifen-
den Politikmassnahmen wirken in welcher Weise
auf die Bereitstellung von Okosystemleistungen ein?
Was wiren alternative Handlungs- und Politikopti-
onen, welche eine nachhaltige Landnutzung unter
der Beriicksichtigung von Klima- und Landnut-
zungsanderungen sicherstellen?

2. ibergeordneten Szenarien, die fiir alle Fall-
beispielregionen gelten. Diese ermdglichen eine Dis-
kussion der komplementdren Erkenntnisse aus den
verschiedenen Fallbeispielregionen (Walz et al sub-
mitted);!

3. der integralen Verbindung der Modelle aus den
okologischen und 6konomischen Teilbereichen des
Projekts. Dadurch wird es moglich, den Austausch
und die Riickkoppelung zwischen den verschiede-
nen Okosystemleistungen zu evaluieren (Briner et
al 2012);

4. der Berticksichtigung und Integration von ver-
schiedenen Akteuren (Forster, Landwirte, Adminis-
tration), was erlaubt, die Forschungsresultate in der
«realen» Welt zu verankern (Brand et al, accepted).

Ziel des Projektes ist es, Grundlagen zu schaf-
fen, mit welchen die Liicke zwischen wissenschaft-
licher Forschung und dem realen Management
dieser Okosysteme iiberbriickt werden kann. Dabei
fokussiert das Projekt auf versorgende, regulierende
und grundlegende Leistungen des Waldes. Die
Tabelle 1 fasst die analysierten Waldokosystemleis-
tungen mit den verwendeten Indikatoren zusam-
men.

EDITORIAL

Fallbeispielregionen

«Mountland» fokussiert auf drei Untersu-
chungsregionen im Schweizer Berggebiet, die eine
besondere Sensitivitdt gegentiber klimatischen und
soziookonomischen Verdnderungen aufweisen (Ab-
bildungen 1 und 2). Dazu gehoren:

1) ein Wytweiden-Okosystem im ozeanisch geprig-
ten Klima des Kantons Waadt (Jura), welches emp-
findlich auf Nutzungsidnderungen reagiert (Buttler
et al 2009);

2) ein im Kanton Wallis gelegenes, zentralalpines
Okosystem (Visp), welches sich vor allem fiir die
Untersuchung von Trockenheitseffekten und deren
Interaktion mit Insekten, Schadlingen oder Stérun-
gen wie beispielsweise Waldbrdnden eignet (Heiniger
et al 2011, Moser et al 2010, Wermelinger et al 2008);
3) in der dusserst temperatursensitiven Region um
das touristisch geprédgte Davos stehen insbesondere
die Interaktion der Okosysteme mit Naturgefahren
(Lawinen, Steinschlag) und die Auswirkung des Kli-
mawandels auf diese Interaktionen im Vordergrund
(Bebi et al 2005).

Beteiligte Institutionen und Inhalt der
Schwerpunktnummer

Trotz einheitlichen Forschungsfragen ergaben
sich auf die Fallstudiengebiete abgestimmte For-
schungsschwerpunkte. Tabelle 2 listet die verschie-
denen Teilprojekte und die beteiligten Forschungs-
gruppen auf. Die Schwerpunktnummer tragt die
waldspezifischen Erkenntnisse aus diesen For-
schungsprojekten zusammen. Die Beitrdge 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 Experimen-
ten, Modellsimulationen und Landschaftsanalysen
gewonnen wurden, zusammen. Der Beitrag von Hir-
schi et al (2012) beleuchtet die Reformanstrengun-
gen in der Waldpolitik auf Bundesebene und andere
politische Entwicklungen, welche die Waldpolitik in
den vergangenen Jahren mitgepragt haben. Schliess-
lich befassen sich Huber et al (2012a) mit der Wald-
ausdehnung im Berggebiet aus einer landwirtschaft-
lichen und waldwissenschaftlichen Perspektive.

Ausblick

Das Projekt «Mountland» zeichnet sich durch
eine erfolgreiche Zusammenarbeit unter den einzel-
nen wissenschaftlichen Disziplinen und durch eine

1 WALZAET AL (SUBMITTED AFTER REVISIONS) Experience from
downscaling IPCC scenarios to specific national level focus scena-
rios for ecosystem service management. Tech Forecast Soc Chang.

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



Forschungsbereich | Region Inhalt Institution Beitrag in
diesem Heft

Experimente zur Wirkung der Erwarmung auf Boden- Laboratoire des systemes écologiques,

prozesse EPF Lausanne

Jura . . . . Buttler et al
Modellierung der Vegetationsentwicklung in der Wyt-
weiden-Landschaft
Experimente zu Etablierung, Wachstum und Mortalitat =~ Walddynamik, Eidgendssische For-
. . von Baumarten unter Trockenheit schungsanstalt WSL _
Okologie Visp . . : . . . . . Rigling et al
Dynamische Simulation von Waldmanagement und Waldékologie, Institut fiir Terrestrische
Klimaeffekten in Waldmodellen Okosysteme, ETH Zirich
Experimente zur Etablierung von Baumarten an der Okologie der Lebensgemeinschaften,
Waldgrenze Eidgendssische Forschungsanstalt WSL .
Davos Bebi et al
Modellierung der Auswirkungen auf Schutzleistungen Landschaftsdynamik, Eidgendssische
des Waldes Forschungsanstalt WSL
Entwicklung von Szenarien a) im Kontext aller Fall- Natural and Social Science Interface,
studienregionen und b) in Zusammenarbeit mit lokalen Institut fiir Umweltentscheidungen,
Akteuren (in Visp) ETH Zirich
Sozio6konomie Regionen Landnutzungsmodellierung: 6konomische Quantifi- Agri-Food and Agri-Environmental
zierung von Austauschbeziehungen zwischen .(.ier Economics Group, Institut fir Umwelt- Huber et al
Primarproduktion und der Bereitstellung von Oko- entscheidungen, ETH Ziirich
systemleistungen
Beschreibung des institutionellen und programmatischen Umweltpolitik und Umweltkonomie,
Aufbaus von bestehenden Landnutzungspolitiken; Institut fiir Umweltentscheidungen,
Identifikation und Analyse der zentralen Akteure und ETH Ziirich
Politik von deren Verbindungen mithilfe von Netzwerk- Hirschi et al

Regionen

analysen;

Entwicklung von Politikszenarien und Indikatoren zur

Verbindung von Politikanalyse und Modellierung

Tab 2 Teilprojekte und beteiligte Forschungsgruppen in «Mountland».

solide Verankerung der Forschung im praktischen
Wissen der lokalen Akteure aus. Dies ermdglichte es
insbesondere, spezifisches Wissen iiber Arten und
Lebensrdaume des Waldes auf die Landschaftsebene
zu transferieren. Dadurch kénnen mogliche Auswir-
kungen des Klimawandels rdumlich explizit darge-
stellt, Interaktionen mit der Landwirtschaft bertick-
sichtigt und politische Handlungsempfehlungen
ausgearbeitet werden. Auch konnten sozio6konomi-
sche und politische Riickkoppelungseffekte inner-
halb der untersuchten Systemkette analysiert wer-
den. Dies ermdglicht eine ganzheitliche Betrachtung
der klima- und landnutzungsbedingten Veranderun-
gen des Waldes und seiner Leistungen.

Anzumerken bleibt, dass in dieser integrativen
Perspektive von «Mountland» 6kologische und so-
ziobkonomische Modelle eine tragende Rolle spie-
len. Die Simulation mithilfe von Szenarien erlaubt
es zwar, die Auswirkungen von moglichen klimati-
schen und soziodkonomischen Verdnderungen auf
die Okosystemleistungen des Waldes zu quantifizie-
ren. Szenarien sind jedoch keine Prognosen. Die Si-
mulationsresultate sollten daher immer mit Blick auf
die verfiigbare Datenlage und die methodischen Ein-
schrankungen interpretiert werden.

Schliesslich wurden im Projekt die Einstellun-
gen und Priaferenzen der Bevolkerung gegeniiber den

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

einzelnen Okosystemleistungen nicht quantitativ
erfasst. Es fehlt daher eine Beurteilung der «Nach-
frage» nach Okosystemleistungen. Dieses Manko soll
in der zweiten Phase des Projekts behoben werden.
In den ndchsten drei Jahren wird in enger Zusam-
menarbeit mit den lokalen Akteuren eine Bewertung
der verschiedenen Okosystemleistungen mithilfe
von 3-D-Simulationen erfolgen. Dies erlaubt es,
Massnahmen zu definieren, mit denen das Angebot
an OKosystemleistungen mit deren Nachfrage in
Ubereinstimmung gebracht werden kann (Grét-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 Landnutzungsanderungen sind die zentralen He-
rausforderungen fir die Zukunft des Waldes und der Wald-
wirtschaft insbesondere im Berggebiet. Vor diesem Hinter-
grund untersucht das Forschungsprojekt «<Mountland» die
maoglichen Auswirkungen von zukiinftigen Klima- und Land-
nutzungsanderungen auf die Bereitstellung von Okosystem-
leistungen in Berggebieten aus einer integrativen Perspek-
tive. Das Projekt will dank der Kombination von natur-,
sozial- und politikwissenschaftlichen Methoden Grundlagen
fur die Entwicklung von nachhaltigen Management- und Po-
litikalternativen schaffen. Der vorliegende Artikel beschreibt
den konzeptionellen Aufbau des Projekts, die Fallbeispielre-
gionen und die libergeordneten Forschungsfragen. Er bildet
so die Grundlage fiir die nachfolgenden Artikel dieser Schwer-
punktnummer. Diese fassen die Forschungsresultate fir die
jeweiligen Regionen und die Politikentwicklung mit einem
spezifischen Fokus auf Walddkosysteme zusammen.
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Agriculture et sylviculture durables
en région de montagne: le projet de
recherche «Mountland»

Les changements du climat et de |'utilisation des terres sont
des défis de taille pour la forét et I'économie forestiére de de-
main, 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 chan-
gements sur les prestations écosystémiques en région de
montagne. Grace a la mise en relation de méthodes scienti-
fiques dans les domaines écologiques, sociologiques et poli-
tiques, ce projet établit des bases permettant d’élaborer des
variantes de gestion et de politique durables. Le présent ar-
ticle décrit la structure conceptuelle du projet ainsi que les
régions soumises a cette étude, et les questions primordiales
de la recherche. Il constitue le fondement de ce numéro spé-
cial dont les articles résument les résultats scientifiques pour
les régions étudiées et le développement de politiques en
mettant I'accent sur les écosystémes forestiers.
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