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Integrative Analyse von Okosystemleistungen
im Berggebiet (Projekt MOUNTLAND)

R. Huber und A. Rigling*

Abstract - Das Forschungsprojekt MOUNTLAND unter-
sucht die Auswirkungen von zukiinftigen Klima- und
Landnutzungsdanderungen auf die Bereitstellung von
Okosystemleistungen in Berggebieten aus einer integ-
rativen Perspektive. Das Projekt verbindet naturwis-
senschaftliche Experimente mit 6kologischen Simula-
tionsmodellen und einem agrarékonomischen Land-
nutzungsmodell sowie mit einer Analyse (agrar-)poli-
tischer Rahmenbedingungen und Entscheidungspro-
zesse. Das konzeptionelle Vorgehen erlaubt es, Riick-
kopplungseffekte in der Beziehung zwischen 6kologi-
schen Prozessen und menschlichen Entscheidungs-
prozessen in drei verschiedenen Fallstudiengebieten
des Schweizer Berggebiets zu erforschen.

EINLEITUNG

Das Forschungsprojekt MOUNTLAND analysiert aus
einer inter- und transdisziplinaren Perspektive die
Bereitstellung von Okosystemleistungen in drei aus-
gewahlten Berggebieten. Im Vergleich zu verschie-
denen friheren Forschungsprojekten im Kontext der
Berglandwirtschaft in der Schweiz (Gotsch et al.
2004, Lehmann und Messerli 2007, Lauber et al.
2008) zeichnet sich MOUNTLAND durch zwei zusatz-
liche Aspekte aus:

- Eine explizite Berlicksichtigung zukinftiger Kili-
maveranderungen auf die Bereitstellung von Oko-
systemleistungen;

- Eine methodische Verknlpfung der verschiedenen
Forschungsdisziplinen Gber Modelle und Fallstudien.
Dies ermdglicht eine vergleichende Betrachtung von
Mensch-Umwelt Beziehungen.

Die Verknlpfung verschiedener Disziplinen basiert
auf der Erkenntnis, dass spezialisiertes und sektor-
spezifisches Wissen allein nicht genigt, um den
klimatischen und sozio6konomischen Herausforde-
rungen der Zukunft zu begegnen. Interdisziplinare
Erkenntnisse sind eine wichtige Ergdnzung zur dis-
ziplindren Forschung und eine Voraussetzung fir
umsetzbare Empfehlungen bezliglich zukiinftigen
Management- oder PolitikmaBnahmen im Bereich
der Okosystemleistungen. Dies ist insbesondere im
Berggebiet der Fall, wo erwartet wird, dass sich die
Effekte des Klimawandels und der wirtschaftlichen
Entwicklung besonders stark auswirken.

Vor diesem Hintergrund untersucht das For-
schungsprojekt MOUNTLAND folgende Okosystem-
leistungen der Land- und Waldwirtschaft im Bergge-
biet:
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- Versorgungsleistungen: Produktion von Nah-
rungsmitteln und Holz;

- Regulierungsleistungen: Klimaregulation basie-
rend auf Kohlenstoffbilanzierungen, Schutz vor Na-
turgefahren;

- Kulturelle Leistungen: Asthetische Werte basie-
rend auf Landschaftsdiversitat;

- Basisleistungen: Nitratemissionen der landwirt-
schaftlichen Produktion.

Schliesslich reprasentieren Indikatoren zur Entwick-
lung der Biodiversitat (auf Arten- und Landschafts-
ebene) eine weitere grundlegende Leistung der Oko-
systeme, welche in MOUNTLAND untersucht wird.

FALLSTUDIENGEBIETE: DAVOS, WALLIS UND JURA

Die Forschung von MOUNTLAND konzentriert sich
auf drei verschiedene Fallbeispielregionen innerhalb
des Schweizer Berggebiets. Die Regionen Jura, Visp
und Davos (siehe Abbildung 1) unterscheiden sich
explizit in ihrer Sensitivitét gegenliber dem Klima-
wandel und ihren sozio-6konomischen Charakteristi-
ken. Das Wytweiden-Okosystem im ozeanisch ge-
pragten Klima des Kantons Waadt (Jura) reagiert
empfindlich auf landwirtschaftliche Nutzungsédnde-
rungen. Das im Kanton Wallis gelegene, zentralalpi-
ne Okosystem in der Region Visp ist besonders an-
fallig auf Trockenheit. Das Okosystem in der Region
um das touristisch gepragte Davos schliesslich rea-
giert sensitiv auf Temperaturanderungen.

Abbildung 1. Fallbeispielregionen im Forschungsprojekt
MOUNTLAND (rot: Kerngebiet; hellrot: regionale Einfliisse).

FORSCHUNGSFRAGEN UND SYNTHESE
Der konzeptionelle Ansatz in MOUNTLAND beruht auf
der Idee, dass die Verbindung zwischen den diszipli-
naren Teilprojekten von Beginn an sichergestellt
wird und nicht eine Kaskade einzelner, nachtraglich



zu vernetzender Teilprojekte entsteht. Die Zusam-
menarbeit basiert dabei auf vier Pfeilern:

1) Eine einheitliche Forschungsfrage, welcher samtli-
che Teilprojekte untergeordnet sind. Dadurch wird
eine Verzettelung der Forschungsaktivitaten verhin-
dert. Die grundlegenden Forschungsfragen des Pro-
jekts lauteten:

- Wie wirkt sich die Klimaveranderung auf ausge-
wahlte Okosystemprozesse aus und welche rdumli-
chen Interaktionen beeinflussen die verschiedenen
Okosystemleistungen?

- Wie wirken sich klimatisch, sozio-6konomisch und
politisch bedingte Landnutzungsanderungen in der
Wald- und Landwirtschaft auf die Bereitstellung von
Okosystemleistungen aus?

- Welche sektoralen und Sektor ubergreifenden
Politikmassnahmen wirken in welcher Weise auf die
Bereitstellung von Okosystemleistungen? Was waren
Handlungs- und Politikoptionen, welche eine nach-
haltige Landnutzung unter der Beriucksichtigung von
Klima- und Landnutzungsanderungen sicherstellen?

2) Ubergeordnete Szenarien, die fiir alle Fallbeispiel-
regionen gelten und welche klimatische und sozi-
Okonomische Entwicklungen miteinander verbinden.
Diese ermdglichen eine Diskussion der komplemen-
taren Erkenntnisse aus den verschiedenen Fallbei-
spielregionen.

Tabelle 1. Teilprojekte und beteiligte Forschungsgruppen.

Forschungs- |Region|Inhalt Institution
bereich

Experimente zur Wirkung der Erwarmung Laboratoire des

auf Vegetation und Bodenprozesse systémes écologiques
Modellierung der Vegetationsentwicklung in | ECOS, EPFL-WSL;
der Wytweiden Landschaft. Lausanne

Experimente zur Etablierung, Wachstum und | Walddynamik, WSL,
Mortalitét von Baumarten unter Trockenheit |Birmensdorf

Jura

. Visp | Dynamische Simulation von
Okologie Waldmanagement und Klimaeffekten in
Waldmodellen

Waldékologie, ITES,
ETH Ziirich

Experimente und Analysen zur Etablierung
von Bdumen an der Waldgrenze und zur
Schutzfunktion des Gebirgswaldes an der
Davos |waldgrenze.

Okologie der
Lebensgemeinschaften,
WSL-SLF, Davos

Landschaftsdynamik,
WSL, Birmensdorf

Modellierung von Wald-
Lawineninteraktionen.

Entwicklung von Szenarien a) im Kontext Natural and social
aller Fallstudienregionen und b) in science interface, ETH
Zusammenarbeit mit lokalen Akteuren (Visp) | Zurich

Alle Landnutzungsmodellierung: 6konomische Agri-food and Agri-
Sozio- Quantifizierung von Austauschbeziehungen |Environmental
dkonomie zwischen der Primarproduktion und der Economics Group, ETH
Bereitstellung von Okosystemleistungen Zurich

R&umlich explizite Optimierung von Planung von Landschaft
Davos |Okosystemleistungen mithilfe von Baysean |und Urbanen Systemen,
Netzwerken. IRL, ETH Zurich

Beschreibung des institutionellen und Umweltpolitik und
Politik Alle programmatischen Aufbau von bestehenden |Umweltékonomie, IED,
Landnutzungspolitiken; ETH Zirich

3) Eine explizite Verbindung der Modelle aus den
O0kologischen und ©6konomischen Teilbereichen des
Projekts. Mit anderen Worten, die Resultate der
jeweiligen Simulationen konnten als Input flr das
andere Modell genutzt werden. Dadurch wird es
moglich, Austauschbeziehungen (trade-offs) zwi-
schen den verschiedenen Okosystemleistungen so-
wie Rickkoppelungseffekte zwischen Mensch und
Umwelt bzw. zwischen Angebot und Nachfrage zu
evaluieren.

4) Die Berticksichtigung und Integration verschiede-
ner (lokaler) Akteure wie beispielsweise Forster,
Landwirte, oder Verantwortliche aus der Verwaltung
in den einzelnen Teilprojekten (Transdisziplinaritat)
schlieBlich erlaubt es, die Forschungsresultate in der
,realen™ Welt zu verankern.
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Diese konzeptionelle Grundlage erméglichte es, die
einzelnen Forschungsbereiche (Tabelle 1) erfolgreich
miteinander zu verknipfen und zusammenzufassen.

PUBLIKATIONEN

Neben den verschiedenen disziplindren Publikationen
(http://www.cces.ethz.ch/projects/sulu/MOUNTLAND
/output) werden die Resultate des Forschungspro-
jekts in drei verschiedenen Sonderausgaben publi-
ziert. In einer Schwerpunktnummer der Zeitschrift
Agrarforschung wurden bereits die zentralen Er-
kenntnisse mit Bezug zur Schweizer Landwirtschaft
veroffentlicht (Huber et al. 2012a, Buttler et al.
2012, Huber et al. 2012b, Hirschi und Huber 2012).
Im Dezember folgt eine Sondernummer in der
Schweizerischen Zeitschrift fir Forstwesen, welche
die zentralen Erkenntnisse flr das Forstwesen zu-
sammenfasst. Schliesslich wird in der Online Zeit-
schrift Ecology & Society ein Special Feature mit
dem Fokus auf nachhaltige Landnutzung im Bergge-
biet erscheinen.
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