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3.1 Aktuelle Biodiversitätsveränderungen in Hochgebirgen
Udo	Schickhoff

Aktuelle Biodiversitätsveränderungen in Hochgebirgen: Gebirgsregionen sind in den letzten Jahrzehnten 
einer überdurchschnittlich starken Klimaerwärmung sowie signifikanten Veränderungen der Landnutzung 
ausgesetzt. Die Erwärmung induziert in humiden Regionen eine Ausdehnung der Areale vieler Tier- und Pflan-
zenarten in höhere Lagen. Die mittlere Arealverschiebung beträgt rezent für verschiedenste taxonomische 
Gruppen etwa 11 m pro Dekade. Die Artenvielfalt auf Berggipfeln hat sich meist deutlich erhöht. Die graduelle 
Transformation alpiner Pflanzengesellschaften durch erhöhte Abundanz thermophiler Arten erfolgt jedoch auf 
Kosten kälteadaptierter Arten. Für die Mehrzahl der alpinen Waldgrenzen ist ein rezenter Anstieg dokumen-
tiert, der teils klimabedingt ist, vielfach aber auf ein Auflassen der Alpweidenutzung zurückzuführen ist. Der in 
Gebirgen der Industrieländer zu beobachtende Rückgang der Nutzungsvielfalt resultiert in einer Abnahme der 
Artenvielfalt. In weniger entwickelten Gebirgsregionen ist rezent ein Trend zur Dezentralisierung im Ressour-
cenmanagement zu erkennen, der sich positiv auf die Bewahrung von Landschaftsqualität und Biodiversität 
auswirkt.
Current biodiversity changes in mountain environments: In recent decades, mountain regions have been 
subjected to above-average climate warming and significant land use changes. Climate warming triggers an 
expansion of distribution ranges of many plant and animal species. Distributions of species of various taxo-
nomic groups have recently shifted to higher elevations at a median rate of 11.0 meters per decade. Species 
richness on mountain summits has often significantly increased. The ongoing gradual transformation of alpine 
plant communities is associated with increased abundance of thermophilous species and a decline of cold-ad-
apted species. The majority of alpine treelines shows a recent advance which is partly climatically induced, 
in many cases, however, caused by the abandonment of alpine pasture use. The decline of land use diversity 
in mountains of industrial countries results in a decrease of species diversity. Resource management in less 
developed mountain regions shows a current trend of decentralization with positive effects on the conservation 
of landscape quality and biodiversity.

Hochgebirge zeichnen sich durch erhöhte Biodi-
versität relativ zum Umland aus. Bei den glo-

balen Hotspots der Artenvielfalt, den Gebieten mit 
überdurchschnittlich hoher Artenzahl bei gleichzeitig 
erhöhtem Endemitenanteil, handelt es sich überwie-
gend um Gebirgsregionen. Der besondere Artenreich-
tum geht auf die hohe Geodiversität zurück, d.h. auf die 
kleinräumige Vielfalt von Habitaten und Standortsbe-
dingungen, die sich aus der Topographie und den stei-
len klimatischen und ökologischen Gradienten ergibt. 

Entlang der Vertikalgradienten werden die Klima- und 
Lebenszonen gewissermaßen komprimiert, was in ei-
ner kleinräumig außergewöhnlichen Biodiversität re-
sultiert. Räumliche Isolation, verbunden mit effektiven 
Reproduktionssystemen, sowie moderate Störungs-
einflüsse tragen zusätzlich zur erhöhten Vielfalt der 
Lebewelt in Hochgebirgen bei. Insbesondere tropische 
und subtropische Gebirgsregionen beherbergen hoch-
diverse und artenreiche Ökosysteme, hier liegen die 
globalen Zentren der Artenvielfalt.

Die beobachtete Erwärmung ist im unteren Bereich der Atmosphäre über den Kontinenten am stärksten.
Im Jahr 2015 betrug im globalen Mittel die Erwärmung dort 1,33 °C über dem langfristigen Mittelwert 

von 1901-2000. Diese mittlere Abweichung – auch Anomalie genannt – besagt nicht, dass die Erwärmung 
überall gleich ist. In den Gebirgsregionen ist die Erwärmung deutlich höher. In der Arktischen Region kann 
die Erwärmung sogar Werte von 3 bis 4 °C über dem Mittelwert erreichen. Im Deutschland war das wärmste 
Jahr 2014 mit einer mittleren Temperatur von 2,03 °C über dem langfristigen Mittelwert 1901-2000. Kli-
mawandel bedeutet nicht nur Erwärmung, sondern auch Veränderung der Niederschläge und damit der 
Luft- und Bodenfeuchte. Die Folgen des Klimawandels sind bereits spürbar: die Gebirgsgletscher schmel-
zen, der Permafrostboden taut ab, Arten aus südlichen oder wärmeren Regionen breiten sich nach Norden 
aus: Hierzu gehören z.B. Zecken und Tigermücken. Für andere Arten wie für viele Nadelbäume wird es zu 
warm, und sie werden leichter durch Insekten wie Borkenkäfer und Schildlaus befallen, die sich aufgrund 
der höheren Temperaturen massenhaft in mehreren Generationen/Jahr entwickeln können. Oft wirkt der 
Klimawandel zusammen mit anderen Effekten auf die Biodiversität. Umweltgifte, Habitatzerstörung und 
Habitatfragmentierung durch die Städte, Strassenbau und andere Infrastrukturen wirken gleichzeitig auf 
die Bio diversität. Die Globalisierung trägt ebenfalls dazu bei. Mit dem globalen Warenaustausch werden 
fremde Arten sowie Krankheitserreger importiert. Die größten Biodiversitätsverluste erfolgen durch die 
Zerstörung der tropischen Regenwälder, um weitere Landwirtschaftsfläche zu schaffen. So gehen viele 
Arten verloren, bevor sie erkannt und beschrieben worden sind. 

3 AKTUELLE VERÄNDERUNGEN AUF DEN KONTINENTEN

Aus: Lozán, J.L. et al. (2016): Warnsignal Klima: Die Biodiversität 
Siehe Webseite Wissenschaftler informieren direkt - (www.warnsignal-klima.de) 



108

Die Hochgebirgslandschaft mit Steilrelief, komplexer Topographie, 
kryosphärischen Systemen (Schnee, Gletscher, Permafrost), der Kompression 
der ökologischen Vertikalgradienten sowie spezifischen Mensch-Umwelt-Sub-
systemen ist besonders vulnerabel gegenüber Effekten des Klimawandels und 
den Folgewirkungen veränderter Landnutzung (Grover et al. 2015, Schickhoff 
2011). Gebirgspflanzen und -tiere sind an relativ enge Amplituden von Tempe-
ratur und Niederschlag angepasst, bereits geringe Klimaänderungen können si-
gnifikante Auswirkungen haben (Grabherr et al. 2010). Die Fragilität der Hoch-
gebirgsökosysteme stellt zugleich eine Herausforderung für eine nachhaltige 
Landnutzung und das Management natürlicher Ressourcen dar. In globaler Sicht 
wirken sich Veränderungen der Landnutzung vor allem auf die Gebirgswälder 
und ihre Ökosystemdienstleistungen aus. In diesem Kapitel wird eine Übersicht 
des gegenwärtigen Kenntnisstandes zu den Effekten des Klima- und Landnut-
zungswandels auf die Biodiversität in Hochgebirgen gegeben. 

Klimawandel und Biodiversität in Hochgebirgen
Die meisten Hochgebirgsregionen haben sich im 20. Jhd. überdurchschnittlich 
stark erwärmt. Im Himalaya wurde beispielsweise in den letzten 30-40 Jahren 
eine Erwärmung von bis zu 1,2 °C pro Dekade in größeren Höhenlagen festge-
stellt (Schickhoff et al. 2016a). Die überdurchschnittliche Erwärmung in den 
Hochgebirgen wird sich in den nächsten Jahrzehnten fortsetzen (Abb. 3.1-1). In 
Österreich wird der Temperaturanstieg in der ersten Hälfte des 21. Jahrhunderts 
etwa 1,4 °C gegenüber dem heutigen Niveau betragen (APCC 2014). Für die 
zweite Hälfte des 21. Jahrhunderts prognostizieren die Klimamodelle für den 
Alpenraum wärmere und feuchtere Bedingungen im Winter und viel wärmere 
und trockenere Verhältnisse im Sommer.

Da die Geschwindigkeit des Klimawandels und der induzierten Verände-
rungen der abiotischen Umweltfaktoren die Anpassungsfähigkeit vieler Arten 
überfordern wird, sind Verluste an Biodiversität in Hochgebirgsregionen un-
vermeidlich (vgl. Moritz & Agudo 2013). Jede Art reagiert individuell unter-
schiedlich auf klimatische Veränderungen. Spezifische Ausbreitungsgeschwin-
digkeiten von sich neu etablierenden oder invasiven Arten sowie artspezifische 
Reaktionen z.B. auf verlängerte Wuchsperioden oder auf eine veränderte Spät-

frostgefährdung werden einen 
Wandel der Konkurrenzverhält-
nisse und somit der Artabundan-
zen und -dominanzen zur Folge 
haben. Neuartige Biozönosen 
werden entstehen, deren Struk-
tur und Funktion indes auch 
von anderen anthropogenen 
Einflüssen wie Ressourcenüber-
nutzung, stofflichen Belastungen 
oder Artenverschleppungen be-
stimmt sein wird.

Im Allgemeinen reagieren 
Arten auf den Klimawandel 
durch eine Verschiebung ihrer 
Verbreitungsgebiete oder, bei 
ausreichender phänotypischer 
Plastizität, durch eine in-si-
tu-Anpassung an die neuartige 
Stresssituation (vgl. Anderson 
et al. 2012). Das Potenzial für 
eine Anpassung am Standort ist 
für Pflanzenarten im Hochge-
birge gering, da Merkmale wie 
langsames Wachstum oder Na-
nismus (niedriger Wuchs) stark 
genotypisch verankert sind und 
die phänotypische Plastizität 
unter den harschen Klimabe-
dingungen des Hochgebirges 
eingeschränkt ist. Deshalb ist 
es wahrscheinlicher, dass Arten 
als Reaktion auf die Erwärmung 
ihre Verbreitungsgebiete ändern. 
Nicht wenige alpine Arten be-
sitzen jedoch klonale, relativ 
langsame Ausbreitungsstrate-
gien, die das Potenzial einer 
Arealverschiebung beträchtlich 
einschränken können (Körner 
2003). Insbesondere für alpine 
und subnivale Arten ist es da-
her fraglich, ob die jeweiligen 
Migrationsraten ausreichen, um 
mit dem Klimawandel Schritt 
zu halten. Sowohl die Arealver-
schiebung in Richtung eines bes-
ser geeigneten Habitats als auch 
die Persistenz am Standort und 
das Konkurrieren mit einwan-
dernden Arten impliziert einen 
potenziellen Verlust von Biodi-
versität. Arten, die in höhere La-

Abb. 3.1-1: Änderung des Jahresmittels der Lufttemperatur (30-jährig gefiltert) im 
Alpenraum bezogen auf das Mittel von 1961-1990 aus Klimamodellierungsdaten 
(IPCC 2007) und Messdaten. Rot: Median aus 15 globalen Klimamodellen, grün: HI-
STALP-Messdaten, grau: Streuung der Modelle (aus einer laufenden Untersuchung an 
der Abteilung für Klimaforschung, HISTALP; IPCC Data ) (nach www.zamg.ac.at).
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gen hinaufwandern, üben einen Konkurrenzdruck aus 
auf dort bereits etablierte Arten, welche wiederum in nur 
sehr eingeschränktem Maße in die Höhe ausweichen 
können, wenn keine geeigneten Migrationskorridore 
oder keine geeigneten Habitate zur Verfügung ste-
hen oder Nischenerfordernisse nicht realisiert werden 
können (Grabherr et al. 1995). Eine höhenwärtige 
Verschiebung des Areals beinhaltet das Risiko, dass 
äquivalente Landoberflächen mit ähnlichen Habitat-
bedingungen nicht mehr zur Verfügung stehen. Dieses 
Risiko ist umso größer, je niedriger die Gipfelflur des 
jeweiligen Gebirgsraumes liegt (z.B. weisen die Rand-
gebirge im Osten und Süden der Alpen nur geringe 
Gipfelhöhen auf). Infolgedessen sind hochalpine und 
subnivale Arten bei der gegenwärtigen Klimaerwär-
mung besonders vulnerabel. Ein hohes Aussterberisiko 
besteht für endemische Arten, deren Areal in Hochge-
birgen oftmals auf eine Talschaft begrenzt ist und deren 
Populationen besonders leicht fragmentiert und ausge-
löscht werden, beispielsweise durch einen Anstieg der 
Waldgrenze und den Verlust waldfreier Flächen in der 
alpinen Stufe (Dirnböck et al. 2011). Migrationspro-
zesse in höhere Lagen werden längerfristig zur Auflö-
sung gegenwärtiger Vegetationsmuster, zur drastischen 
Einschränkung von Verbreitungsgebieten, zu Populati-
onsrückgängen und zu lokalem Aussterben von kälte-
liebenden Pflanzenarten führen (Pauli et al. 2014). Für 
fast die Hälfte der europäischen Gebirgspflanzen wird 
ein hohes Aussterberisiko angenommen (Thuiller et 
al. 2005). Arten in Regionen mit zurückgehenden Nie-
derschlägen sind einer höheren Gefährdung ausgesetzt 
(Engler et al. 2011), auch für viele Tierarten der Alpen 
werden hohe Arealverluste prognostiziert (Beierkuhn-
lein et al. 2014).

In Hochgebirgsregionen ist die Ausdehnung der 
Area le vieler Tier- und Pflanzenarten in höhere Lagen 
offensichtlich und für viele taxonomische Gruppen 
belegt (Gonzalez et al. 2010). Arealexpansionen in 
größere Höhen als Reaktion auf günstiger werdende 
Klimabedingungen können rasch ablaufen und sind 
deutlich sichtbar, während Arealverkleinerungen oder 
lokales Aussterben an unteren Grenzen in Gebirgen 
als Reaktion auf ungünstiger werdende klimatische 
Verhältnisse das Ergebnis längerfristiger populations-
ökologischer Veränderungsprozesse sind (Dullinger 
et al. 2012). So kann es zeitweilig zu einer Zunahme 
der Artenzahlen durch in höhere Lagen einwandernde 
Arten kommen. Da die Populationen auf dem Rückzug 
befindlicher Arten kühlerer (Hoch-)Lagen langfristigen 
Aussterbeprozessen unterliegen (»Aussterbeschuld«), 
werden sich die Artenzahlen mittel- bis langfristig 
wieder verringern, möglicherweise bis unter den Aus-
gangswert.

Die mittlere Arealverschiebung in höhere Lagen 
in Gebirgen beträgt rezent für verschiedenste taxono-
mische Gruppen etwa 11 m pro Dekade (Chen et al. 
2011). In den Gipfellagen der meisten europäischen 
Gebirge hat die Anzahl der Gefäßpflanzen in den letz-
ten Jahrzehnten deutlich zugenommen (Abb. 3.1-2; 
Wipf et al. 2013). Auf den Schweizer Alpengipfeln hat 
sich die Artenvielfalt im 20. Jhd. um über 80% erhöht 
(Vittoz et al. 2009). Lediglich in von stärkerer Som-
mertrockenheit betroffenen mediterranen Gebirgen 
geht die Artenzahl leicht zurück (Abb. 3.1-3; Pauli et 
al. 2012). Auch für Moose ist ein deutlicher Anstieg 
der Höhenverbreitung (24 m pro Dekade) in den Alpen 
dokumentiert (Bergamini et al. 2009). Aufwärtswan-
derungen von Pflanzenarten gehen einher mit einer gra-
duellen Transformation alpiner Pflanzengesellschaften 
durch erhöhte Abundanz thermophiler Arten auf Ko-
sten kälteadaptierter Arten, die europaweit festgestellt 
wurde (Gottfried et al. 2012). Mit zunehmendem 
Gletscherrückgang wird zudem eine verstärkte Be-
siedlung der eisfrei werdenden Gletschervorfelder 
festgestellt (Erschbamer et al. 2008). In der Waldstufe 
europäischer Gebirge ist eine signifikante Höhenver-
schiebung des Optimalvorkommens von Pflanzenarten 
ermittelt worden, die im Mittel 29 m pro Dekade im 20. 
Jahrhundert betrug (Lenoir et al. 2008). In den Nordal-
pen hat sich über die letzten 150 Jahre insbesondere die 
Höhengrenze von Arten der Waldstufe deutlich nach 
oben verschoben (Schmidtlein et al. 2013). 

Charakteristisch für die beobachteten Arealver-
schiebungen ist, dass die artspezifischen Wanderungs-
raten sehr unterschiedlich sind, was darauf hindeutet, 
dass das Zusammenwirken multipler interner artindi-
vidueller Eigenschaften die Reaktion auf die verän-
derten klimatischen Bedingungen steuert (vgl. LeRoux 
& McGeoch 2008). Asynchrone Reaktionen auf die 
externen Treibkräfte resultieren in »no-analogue com-
munities« mit modifizierten Konkurrenzverhältnissen, 
in die zusätzlich verstärkt gebietsfremde Arten ein-
wandern werden (Pauchard et al. 2016). Neuartige 
Biozönosen mit veränderten Dominanzverhältnissen, 
Konkurrenzbedingungen und Populationsdichten wir-
ken sich zwangsläufig auf die funktionelle Vielfalt von 
Ökosystemen und damit auf die ökologische Funktio-
nalität aus, die für die Bereitstellung ökologischer Ser-
viceleistungen oder auch für die Resilienz gegenüber 
Störungen durch klimatische Veränderungen oder Ex-
tremereignisse entscheidend ist (Schickhoff 2011).

Da die Höhenlage der oberen Waldgrenze primär 
durch Wärmemangel, d.h. durch unzureichende Sum-
men von Luft- und Bodentemperaturen während der 
Vegetationszeit, bedingt ist, und während des Holozäns 
wiederholt durch Klimaoszillationen ausgelöste Wald-
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grenzschwankungen auftraten, ist davon auszugehen, dass die Klimaerwärmung 
die Wachstumsbedingungen an der Waldgrenze verbessert, die Bestände sich 
verdichten und sich die Höhenlage der alpinen Waldgrenze in den Gebirgen der 
Erde längerfristig nach oben verlagert (Holtmeier & Broll 2007; Wieser et al. 
2014). Einige Studien dokumentieren einen Anstieg der Waldgrenze um 70-100 
Höhenmeter, andere stellen dagegen kaum Veränderungen in der Höhenlage der 
Waldgrenze fest, jedoch verstärktes Baumwachstum, vermehrte Etablierung von 
Baumjungwuchs mit Sämlingen z.T. weit oberhalb der aktuellen Waldgrenze so-
wie eine Verdichtung der Bestände in den Waldgrenzökotonen (Schickhoff et 
al. 2015, 2016b). In altbesiedelten Hochgebirgsregionen, z.B. in den Alpen, in 
denen Waldvernichtung, Weidenutzung, Bergbau und andere Landnutzungen die 
Waldgrenze seit Jahrtausenden herabgedrückt haben, sind Landnutzungsaufga-
be und der allgemein nachlassende Nutzungsdruck die dominante Ursache für 
das Vorrücken der Waldgrenze (Gehrig-Fasel et al. 2007). Effekte auflassender 
Landnutzung und des Klimawandels sind jedoch schwer voneinander zu trennen 
und wirken oft zusammen.

Ein globaler Vergleich verschiedener Waldgrenzformen hat ergeben, dass 
diffuse, abrupte und inselförmige Waldgrenzen sowie solche mit vorgelager-

tem Krummholzgürtel jeweils 
eine unterschiedliche Reaktions-
bereitschaft zeigen und offen-
bar ein Zusammenhang besteht 
zwischen der Waldgrenzform 
(dem räumlichen Muster) und 
der Dynamik (Harsch et al. 
2009, Harsch & Bader 2011). 
Die Mehrzahl der diffusen 
Waldgrenzen sowie ein Drittel 
der Krummholz-Waldgrenzen 
zeigen ein Vorrücken, während 
sich abrupte und inselförmige 
Waldgrenzen als sehr persistent 
erweisen. In Anbetracht der 
komplexen Wechselwirkungen 
zwischen den die Klimaeinflüs-
se modulierenden Faktoren auf 
lokaler Ebene und der nicht-li-
nearen Reaktionen ist es jedoch 
weiterhin eine offene Frage, 
inwieweit die Waldgrenzform 
benutzt werden kann, um die 
Waldgrenzdynamik vorherzusa-
gen (Schickhoff et al. 2016b). 

Effekte der Landnut-
zung auf Landschaft 
und Biodiversität in 
Hochgebirgen
Die Gebirgsräume der Erde sind 
heute weitgehend Kulturland-
schaften, die im Zuge der globa-
len sozio-ökonomischen Trans-
formationsprozesse des 20. Jhds. 
signifikanten Veränderungen un-
terlagen. Dabei zeichnen sich bei 
einem Vergleich von Gebirgsre-
gionen in Industrieländern und 
in weniger entwickelten Län-
dern deutlich unterschiedlich 
gerichtete Veränderungsprozes-
se ab (Schickhoff 2011): Wäh-
rend die Ersteren von der Ex-
tensivierung der traditionellen 
Landnutzung, Bergflucht und 
Nutzungsaufgabe bei gleichzei-
tiger Ausweitung des Tourismus 
(Transformation von der tradi-
tionellen Agrargesellschaft zur 
modernen Freizeitgesellschaft) 
geprägt werden, sind die Letzte-
ren gekennzeichnet durch hohes 
Bevölkerungswachstum, Armut, 

Abb. 3.1-3: Entwicklung der Artenzahlen von Gefäßpflanzen auf 17 europäischen 
Berggipfeln zwischen 2001 (linke Balken) und 2008 (rechte Balken), die Anteile von 
Endemiten sind in rot dargestellt. Temperate und boreale Berggipfel zeigen eine er-
wärmungsbedingte Zunahme, mediterrane Berggipfel eine Abnahme der Artenzahl, 
vermutlich aufgrund verringerter Wasserverfügbarkeit (nach Pauli et al. 2012).

Abb. 3.1-2: Florenwandel über die letzten 100 Jahre auf 150 Berggipfeln und Ge-
birgspässen im Südosten der Schweiz. Heute (blaue Fläche) wachsen deutlich mehr 
Pflanzenarten auf den Gipfeln als früher (rote Fläche), und die höchsten Vorkom-
men liegen heute rund 80 Meter weiter oben (nach www.slf.ch).
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Intensivierung der Landnutzung und zunehmende Integration in die Ökonomie 
der Tiefländer. 

In den Alpen führt die weitverbreitete Auflassung der landwirtschaftlichen 
Nutzung, die in manchen Gebieten bis zu 70% der Nutzfläche beträgt (Tasser 
et al. 2005), zu einer umfangreichen natürlichen Wiederbewaldung in der mon-
tanen und subalpinen Stufe und damit zu einer Reduzierung von Landschafts-
diversität und Artenvielfalt. In der Schweiz hat die Waldfläche von 1985 bis 2006 
um 8% zugenommen, insbesondere im Alpenraum (Abb. 3.1-4). Über die letzten 
150 Jahre hat die Zunahme 35-46% betragen (Brändli 2000). Hohe Wiederbe-
waldungsraten wurden auch in anderen Alpenregionen festgestellt, insbeson-
dere landwirtschaftliche Grenzertragsstandorte, darunter viele artenreiche Tro-
ckenwiesen und -weiden, werden aus der Nutzung genommen. Damit kehrt sich 
der über lange Zeiträume positive Effekt der Landnutzung auf Landschaft und 
Biodiversität um, der zunehmende Rückgang der Nutzungsvielfalt resultiert in 
einer Abnahme der Artenvielfalt, nicht zuletzt auch dadurch, dass auf den ver-
bleibenden Nutzflächen eine Mechanisierung und Intensivierung der Landwirt-
schaft stattfindet und viele Landschaftselemente verschwinden (Stöcklin et al. 
2007). Diese Entwicklung kann nur aufgehalten werden, wenn eine möglichst 
hohe Vielfalt an traditionellen Landnutzungstypen aufrechterhalten wird.

Die Gebirgsregionen weniger entwickelter Länder waren dagegen bis zum 
ausgehenden 20. Jhd. bei hohem Bevölkerungswachstum in erster Linie von 
einer Intensivierung des Landnutzungsdrucks gekennzeichnet. Insbesondere 
die Gebirgswälder wurden in vielen tropisch-subtropischen Gebirgsländern 
deutlich dezimiert, was fortschreitender Landdegradierung durch erhöhte 
Bodenerosion und Sedimentfrachten Vorschub leistete und das Risiko von 
Naturgefahren wie Lawinen, Steinschlag oder Hangrutschungen vergrößerte 
(Schickhoff 2011). In den tropisch-subtropischen Ländern mit nennenswerten 
Gebirgsanteilen war zwischen 1990 und 2010 ein Nettoverlust an Gesamtwald-
flächen von über 2 Mio. ha a-1 zu verzeichnen, während in den außertropischen 
Gebirgsländern ein Nettogewinn an Gesamtwaldflächen in etwa derselben 
Größenordnung zu verbuchen ist (vgl. FAO 2013). Erst in jüngerer Zeit lässt 
sich in vielen Regionen, z.B. in vielen Himalaya-Hochtälern, eine Tendenz der 
Abwanderung der jüngeren Bevölkerung erkennen, die sich in den städtischen 
Zentren des Umlands bessere Ausbildungs-, Arbeitsplatz- und Verdienstmög-

lichkeiten erhofft oder auf Um-
weltkrisen im Gebirge reagiert 
(z.B. Childs et al. 2014). Der 
damit verbundene Rückgang 
der Landnutzungsintensität hat 
in der Regel positive Auswir-
kungen auf die Landschaftsqua-
lität, da Vegetationsbedeckung 
und Waldflächen zunehmen 
und Prozesse der Landdegra-
dierung wie Bodenerosion oder 
Hangrutschungen verlangsamt 
werden. Auch auf der Ebene der 
Artenvielfalt zeigen sich posi-
tive Effekte der Nutzungsexten-
sivierung, wenn vorher durch 
Überweidung von Grasland oder 
unangepasste Landbautechniken 
hohe Verluste an Biodiversität 
eingetreten waren.

Die nicht nachhaltige Nut-
zung natürlicher Ressourcen und 
nachfolgende Landdegradierung 
wird häufig mit der Unzuläng-
lichkeit zentralisierter Bewirt-
schaftungssysteme in Zusam-
menhang gebracht, welche in der 
Regel in der Kolonialzeit eta-
bliert worden sind und aufrecht-
erhalten wurden. Im Himalaya 
haben sich inzwischen dezen-
tralisierte Nutzungssysteme im 
Kontext der Waldbewirtschaf-
tung erfolgreich etabliert. Mit 
dem ‚Community Forestry‘-An-
satz ist eine qualitative Verbes-
serung des Waldzustands und 
eine gesteigerte Erbringung von 
Ökosystemdienstleistungen so-
wie in vielen Fällen ein sozialer 
und ökonomischer Nutzen für 
die lokale Bevölkerung erzielt 
worden. Zugleich hat der Erfolg 
der Gemeindewaldbewirtschaf-
tung zu einer landschaftsbildre-
levanten Zunahme an Wald-
flächen geführt (Schickhoff 
2014) - ein wichtiger Beitrag zur 
Bewahrung von Landschafts-
qualität und Biodiversität.

Abb. 3.1-4: Waldausdehnung in der Schweiz zwischen 1983/85 und 2004/06 in Pro-
zent (nach Schweizerisches Landesforstinventar in www.waldwissen.net).
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