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Das kontinuierliche Wachstum der mensch-
lichen Bevölkerung zusammen mit nicht 
nachhaltigen sozioökonomischen Aktivi-
täten führen zu kumulativen Auswirkungen 
von Umweltverschmutzung, Klimawandel und 
Habitatfragmentierung. Diese Effekte bedro-
hen weltweit nicht nur die Küstenökosysteme, 
sondern verschlechtern auch die Dienstleis-
tungen, die sie für den Menschen erbringen. 
Doch wie können wir den Nutzen, den wir aus 
den natürlichen Ressourcen ziehen, für uns 
und künftige Generationen erhalten? 

Um herauszufinden, welche Management-
praktiken uns dabei helfen können, müssen 
wir zum einen die sozioökonomischen Dienst-
leistungen zu dem Ökosystem zurückverfol-
gen, welches sie bereitstellt. Zum anderen 
müssen wir die Wechselwirkungen verstehen 
zwischen Umweltveränderungen und der Fä-
higkeit der Ökosysteme, Ökosystemdienst-
leistungen zu erbringen. 

Warum sind Studien zur Bewertung von 
Ökosystemdienstleistungen wichtig? 

Klingt einfach? 
Ausgehend von den Ökosystemen der Ostsee-
küste, einem gut untersuchten Gebiet an der 
Grenze zwischen Land und Meer, hat unsere 
Begutachtung der Ökosystemdienstleistungen 
gezeigt, dass diese elementaren Wechselwir-
kungen unbekannt sind. Während innerhalb 
jeder Stufe der Wertschöpfungskette von den 
natürlichen Ressourcen bis zum sozioökonomi-
schen Nutzen viel Forschung betrieben wurde, 
wurden die Schnittstellen zwischen diesen Stu-
fen vernachlässigt. Außerdem fehlt uns bei vie-
len Ökosystemelementen noch immer das Ver-
ständnis für ihre allgemeine Rolle im Ökosystem. 

Hier skizzieren wir, was wir bisher wissen, was 
wir noch herausfinden müssen und wie wir diese 
neuen Erkenntnisse anschließend für nachhal-
tige Managementpraktiken einsetzen können. 

Was sind Ökosystem-
dienstleistungen?

Ökosystemdienstleistungen beschreiben die 
zahlreichen Vorteile, die Menschen aus Ökosys-
temen ziehen und aus denen ein sozioökonomi-
scher Nutzen abgeleitet werden kann. Sie lassen 
sich in drei Kategorien einteilen: 

1	 BEREITSTELLENDE DIENSTLEISTUNGEN 
– die Bereitstellung von Lebensraum, Nah-
rung oder Rohmaterialien

2	 REGULIERENDE DIENSTLEISTUNGEN – 
die Regulierung der Nährstoff- oder Koh-
lenstoffspeicherung

3	 KULTURELLE DIENSTLEISTUNGEN  
– Erholung, ästhetische und intellektuelle 
Werte
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SEEGRAS

Anteil der Ergebnisse im Zusammenhang 
mit Seegras: 13% 

Anzahl an Ökosystemdienstleistungen: 15

Kulturelle Ökosystemdienstleistungen: Bil-
dung und wissenschaftliche Informationen

Bereitstellende Ökosystemdienstleistun-
gen: Bereitstellung von Lebensraum, Nah-
rung für Organismen, Rohmaterial (Biomas-
se, genetisches oder chemisches Material), 
Unterstützung der Fischbestände, Ressour-
cen für Biotechnologie

Regulierende Ökosystemdienstleistun-
gen: Verbesserung der Wasserqualität, Un-
terstützung der Artenvielfalt, Unterstützung 
des Nährstoffkreislaufs, Unterstützung 
der Ökosystem Resilienz, Regulierung des 
Nahrungsnetzes, Sedimentrückhalt durch 
biologische Ablagerung und Erosionskont-
rolle, Kohlenstoffbindung, pH-Regulierung, 
Primärproduktion

MUSCHELBÄNKE

Anteil der Ergebnisse im Zusammenhang 
mit Muschelbänken: 26% 

Anzahl an Ökosystemdienstleistungen: 14

Kulturelle Ökosystemdienstleistungen: Bil-
dung und wissenschaftliche Informationen

Bereitstellende Ökosystemdienstleistun-
gen: Bereitstellung von Lebensraum, Nah-
rung für Organismen, Rohmaterial (Biomas-
se, genetisches oder chemisches Material), 
Unterstützung der Fischbestände, Nahrungs-
mittelproduktion für Menschen, Futtermittel-
produktion in der Landwirtschaft, Ressourcen 
für Biotechnologie

Regulierende Ökosystemdienstleistungen: 
Verbesserung der Wasserqualität, Unterstüt-
zung der Artenvielfalt, Unterstützung des 
Nährstoffkreislaufs, Unterstützung der Öko-
system Resilienz, Regulierung des Nahrungs-
netzes, Sedimentrückhaltung durch biologi-
sche Ablagerung und Erosionskontrolle

MAKROALGEN

Anteil der Ergebnisse im Zusammenhang 
mit Makroalgen: 61% 

Anzahl an Ökosystemdienstleistungen: 19

Kulturelle Ökosystemdienstleistungen: Bil-
dung und wissenschaftliche Informationen

Bereitstellende Ökosystemdienstleistun-
gen: Bereitstellung von Lebensraum, Nahrung 
für Organismen, Rohmaterial (Biomasse, gene-
tisches oder chemisches Material), Unterstüt-
zung der Fischbestände, Nahrungsmittelpro-
duktion für Menschen, Futtermittelproduktion 
in der Landwirtschaft, Ressourcen für Biotech-
nologie, biomedizinische Produkte, Dünger

Regulierende Ökosystemdienstleistungen: 
Verbesserung der Wasserqualität, Unterstüt-
zung der Artenvielfalt, Unterstützung des 
Nährstoffkreislaufs, Unterstützung der Öko-
system Resilienz, Regulierung des Nahrungs-
netzes, Halocarbon-Retention, Kohlenstoff-
bindung, pH-Regulierung, Primärproduktion
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Was wir jetzt wissen, 
dass wir vorher noch 

nicht wussten

Durch das Zusammenfassen der Ökosystem-
dienstleistungen, die von drei wichtigen Küs-
tenökosystemen der Ostsee bereitgestellt 
werden, trug diese Studie wesentlich zum 
wachsenden Bedarf an integrativen Daten für 
ein nachhaltiges Management der Meeres-
ressourcen bei. 

Wir identifizierten 20 wichtige Ökosystem-
dienstleistungen, die direkt oder indirekt die 
Bedürfnisse und das Wohlergehen der Men-
schen unterstützen:
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Wissenslücken zu anthropogenen Aus-
wirkungen: 

Die am besten dokumentierten Belastungen der 
Ökosysteme an der Ostseeküste waren die Ver-
schmutzung mit Giftstoffen (356 Ergebnisse) und 
Eutrophierung (302 Ergebnisse). Allerdings wurden 
nur 70 von 1.740 Indikatoren für Ökosystemdienst-
leistungen mit mehreren Belastungen gleichzeitig 
untersucht, da dies mit einem erheblich höheren 
Aufwand verbunden ist.

DIE HERAUSFORDERUNG: Um zu verstehen, wie 
sich die anhaltende Intensivierung und Diversi-
fizierung der anthropogenen Belastungen kumu-
lativ auf die Struktur, die Funktionsweise und die 
Dienstleistungen von Ökosystemen auswirken, 
müssen diese in kontrollierten Experimenten auf 
ihre Empfindlichkeit gegenüber multiplen anth-
ropogenen Belastungen untersucht werden. Sol-
che Analysen ermöglichen es, die Verwundbarkeit 
von Ökosystemdienstleistungen zu beurteilen und 
künftige Schäden vorherzusehen.

Wissenslücken zu anthropogenen Aus-
wirkungen: 

Wissenslücken an den 
Schnittstellen: 

Wir identifizierten zwei entscheidende Wissenslü-
cken an den Schnittstellen zwischen wissenschaft-
lichen Disziplinen und Ökosystemen: Nur acht von 
657 Studien (1,2%) lieferten Erkenntnisse über die 
Zusammenhänge zwischen Ökosystemdienstleis-
tungen und dem daraus resultierenden sozioöko-
nomischen Nutzen. Zudem befassten sich die meis-
ten Studien mit einer oder zwei Arten gleichzeitig, 
sodass wichtige Wechselwirkungen innerhalb na-
türlicher Systeme (z.B. Nahrungsnetze) nicht aus-
reichend untersucht wurden.

DIE HERAUSFORDERUNG: Da das Ökosystem 
Gegenstand von Managemententscheidungen ist 
und nicht die Dienstleistung oder der sozioökono-
mische Nutzen an sich, ist es wichtig zu verstehen, 
wie Ökosysteme und Dienstleistungen miteinander 
verbunden sind. Darüber hinaus muss klar werden, 
wie verschiedene Ökosystemelemente miteinan-
der verbunden sind und wie diese Verbindungen 
ihre Ökosystemdienstleistungen beeinflussen.

Wissenslücken an den  
Schnittstellen:

Welche Wissenslücken wurden identifiziert?

Die geografischen 
Wissenslücken: 

Das Wissen über die Ökosystemdienstleistungen 
der Küstenlebensräume der Ostsee ist geogra-
phisch ungleich verteilt. Deutliche Forschungs-
Hotspots wurden in der westlichen und zentralen 
Ostsee, in der Nähe von Forschungseinrichtungen, 
festgestellt. Mit der nördlichen Ostsee beschäf-
tigten sich hingegen nur wenige Studien. Teilwei-
se kann diese Verteilung durch das Fehlen einiger 
unserer Zielarten in diesen Regionen (Seegras und 
Muscheln) erklärt werden. 

DIE HERAUSFORDERUNG: Da die Ostsee durch 
starke Umweltgradienten gekennzeichnet ist, kön-
nen wir nicht davon ausgehen, dass Informationen 
aus einer Untersuchungsregion auch für eine an-
dere gelten. Wenn also einige Gebiete ausgespart 
werden, sind wir nicht in der Lage, die ostseewei-
ten Ökosystemdienstleistungen zu charakterisie-
ren und in diesen Gebieten Klimawandelszenario-
spezifische Vorhersagen zu treffen.

Die geografischen  
Wissenslücken:
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1	 Die systematische Kartierung von Informationen 
über die Ökosystemdienstleistungen in der Ostsee 
entlang ökologischer, ökonomischer, menschlicher 
und sozialer Dimensionen (z.B. mit Hilfe der Eco-
GAME-Matrix).

2	  Die Wechselwirkungen zwischen Ökosystemele-
menten beim Erzeugen von Dienstleistungen. 

3	  Die Verbindung verschiedener wissenschaftlicher 
Bereiche, um zu beurteilen, wie sich Ökosysteme 
über die von ihnen erbrachten Dienstleistungen in 
sozioökonomischen Nutzen umsetzen.

4	 Die Erfassung der kumulativen Auswirkungen anth-
ropogener Belastungen auf die Ökosystemdienst-
leistungen in kontrollierten Versuchsanordnungen, 
um Ursache-Wirkungs-Beziehungen herzustellen.

Zukünftige Richtungen: 
Wie würde ein einheit-

liches Konzept aussehen 
und was sollte es leisten?

Um Informationen für wissenschaftsbasierte Ent-
scheidungen zum Erhalt von Ökosystemen und den 
von ihnen erbrachten Dienstleistungen bereitzu-
stellen, müssen die hier identifizierten Wissenslü-
cken geschlossen werden. Zukünftige Forschung 
sollte sich auf die Sammlung von Daten in einem 
interdisziplinären Rahmen konzentrieren, der die 
folgenden Aspekte berücksichtigt: 

Diese Daten müssen auf eine anschauliche Weise bereitge-
stellt werden, um Manager und politische Entscheidungs-
träger zu informieren. Glücklicherweise werden solche 
Instrumente jetzt entwickelt (z.B. http://www.sea.ee/plan-
wise4blue), oft konzentrieren sich solche webbasierten 
Ressourcen allerdings nur auf einen begrenzten geogra-
phischen Bereich oder bieten nur einen Teil der benötigten 
Funktionalität. Dabei wird die Implementierung eines sol-
chen Konzeptes ein wichtiger Meilenstein zur Erreichung 
der UN-Ziele für nachhaltige Entwicklung sein.

Räumliche Verteilung der 
 Indikatoren für Ökosystem- 

dienstleistungen

Die Karte zeigt die Anzahl der Ökosystemdienst-
leistungsindikatoren pro HELCOM-Region inner-
halb der Ostsee. 165 Indikatoren wurden Ostsee-
weit erfasst und für zehn Indikatoren wurde die 
Region nicht spezifiziert. Einige Ökosystemdienst-
leistungsindikatoren erstreckten sich über mehre-
re Regionen und wurden daher mehrfach gezählt
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Beispiel zur Kartierung 
des Ozeanreichtums 

in Australien

Die gesammelten und quantifizierten Informationen 
über die Ökosystemdienstleistungen in der Ostsee 
sollten mit sozioökonomischen Ansätzen kombi-
niert werden, um einen besseren interdisziplinären 
Wissenstransfer zu gewährleisten. So liefert zum 
Beispiel ein kürzlich in Australien durchgeführtes 
Projekt zur Kartierung des Ozeanreichtums (https://
oceanwealth.org/) ein großartiges Beispiel dafür, wie 
vorhandene Informationen über Ökosysteme und 
ökologische Prozesse genutzt werden, um räumlich 
explizite mathematische Modelle zu erstellen, die 
in der Lage sind, den sozialen und wirtschaftlichen 
Nutzen von Küstenökosystemen vorherzusagen. 
Dieses Modell wurde dann im Zusammenhang mit 
der Kohlenstoffbindung und dem Fischereiertrag 
angewandt. Auf der Grundlage der Eco-GAME-Ana-
lysematrix, die den interdisziplinären Wissensstand 
einer Studie bewertet und die Kommunikation zwi-
schen Wissenschaft und Politik verbessert, hätte 
das Projekt „Mapping Ocean Wealth“ mit der höchs-
ten Punktzahl abgeschlossen, da Informationen zu 
natürlichen Ressourcen, sowie wirtschaftlichen, so-
zialen und menschlichen Dimensionen bereitgestellt 
werden. Als solches bietet es ein robustes Konzept, 
welches nicht nur für den Einsatz in der Ostsee, son-
dern auch weltweit angepasst werden kann.

Schritte zur erfolgreichen Kartierung des Ozeanreichtums, 
welche weltweit anwendbar sind:

1 BEGUTACHTUNG Detaillierte und systematische Untersuchung von 
Felddaten, Literatur und Wissen durch Experten 
aus aller Welt.

2 MODELLIERUNG Entwicklung von Modellen, die den Wert von 
Ökosystemdienstleistungen unter verschiedenen 
Bedingungen aufzeigen. Der «Wert» ist nicht im-
mer eine finanzielle Messgröße, sondern umfasst 
stattdessen schwieriger zu quantifizierende Maß-
nahmen wie z.B. Ernährungssicherheit, Risiko-
minimierung, Schaffung von Arbeitsplätzen und 
Ernte von Meeresfrüchten und andere.

3 KARTIERUNG Das Kartieren wichtiger und wertvoller Leistun-
gen, um ein kontinuierliches, geographisch rele-
vantes Instrument zur Erhaltung von Ökosystem-
dienstleistungen bereitzustellen.

Outputs und Ergebnisse:

Die Kartierung des Reichtums der Ozeane aggregiert die 
vorhandene Wissenschaft und nutzt Instrumente und Kar-
ten, um die Wissenschaft für ein Publikum auf allen Ebenen 
zugänglicher zu machen. Modelle mit höherer Auflösung 
veranschaulichen den Wert der Ozeane auf breiter Ebene, 
um die Entscheidungsfindung auf nationaler und inter-
nationaler Ebene zu unterstützen. Die Daten werden ver-
wertbar und liefern technische, finanzielle und politische 
Informationen, die zu besseren Planungs-, Erhaltungs- und 
Investitionsentscheidungen führen können.

Empfehlungen  
an die Politik

Unsere Studie zur Bewertung von Ökosystemdienstleis-
tungen fasste wissenschaftliche Erkenntnisse von über 
1.000 Forscher*innen aus 657 Publikationen zusammen. 
Daraus destillierten wir Politikempfehlungen, die sich 
an die wissenschaftliche Gemeinschaft, an Förderein-
richtungen und an Entscheidungsträger richteten:

1	 WISSENSCHAFTLICHE GEMEINSCHAFT: Schlie-
ßen Sie die Informationslücke, indem Sie die Öko-
systemdienstleistungen bei ökologischen Bewer-
tungen explizit berücksichtigen.

2	 FÖRDEREINRICHTUNGEN: Entwerfen Sie For-
schungsprogramme, die sich speziell (I) mit dem 
Zusammenhang zwischen Umweltveränderungen 
und der Fähigkeit von Ökosystemen, Ökosystem-
dienstleistungen zu erbringen, befassen und (II) 
den Zusammenhang zwischen Ökosystemfunk-
tion und sozioökonomischem Nutzen herstellen.

3	 ENTSCHEIDUNGSTRÄGER: Fordern Sie räumlich 
explizite Informationen über Ökosystemdienst-
leistungen aus Studien zur Meeresökologie und 
zum Umweltmanagement, die als Grundlage für 
politische Entscheidungen dienen sollen.
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