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NEUE KONZEPTE

Methoden zur Risikoabschédtzung und Strategien zur Verringerung

Den Biodiversititsverlust stoppen

Veridnderungen der biologischen Vielfalt sind von
einer Vielzahl von Faktoren abhangig. Neben den
Auswirkungen einzelner Faktoren ist die Abschit-
zung von Kombinationswirkungen zentral. Die
dadurch gewonnenen Ergebnisse dienen als
Grundlage zur Entwicklung von Politikempfeh-
lungen.

Von Josef Settele, Volker Hammen, Stefan Klotz,
Joachim H. Spangenberg und Ingolf Kiihn

ie rapide Veridnderung der biologischen Vielfalt, die meist

mit deren Verlust einhergeht, resultiert aus einer Kombi-
nation anthropogen bedingter wie auch natiirlicher Einfliisse.
Zur Ableitung gut fundierter Schutzmafinahmen miissen neue
Strategien entwickelt werden, die auf die sozio-6konomischen
Triebkrifte dieser Prozesse gerichtet sind. Diese Triebkrifte re-
sultieren aus der gegenwartigen Politik in den Bereichen Land-
wirtschaft, Chemie, Energie, Transport, Handel und Biotechno-
logie, aber auch Umwelt.

Die Analyse dieser Einfliisse sowie die Entwicklung von Po-
litikempfehlungen, um deren negative Auswirkungen auf die
Biodiversitit zu mindern, sind Kernelemente des Forschungs-
projektes ALARM (1).

Das Acronym ALARM steht fiir ,Assessing LArge scale envi-
ronmental Risks for biodiversity with tested Methods“. ALARM
ist das grofite europiische Forschungsprojekt auf dem Gebiet
der Biodiversitit und hat eine Laufzeit von Februar 2004 bis Ja-
nuar 2009. Am Projekt sind 68 wissenschaftliche Institutionen
mit tiber 250 Wissenschaftlern aus 35 Lindern beteiligt.

Integrative Betrachtung der Triebkrifte

Ziel ist die Entwicklung von Methoden zur Abschitzung des
Risikos fiir die Biodiversitit und von Strategien zur Umkehrung
des negativen Trends. Die Einschitzung und Prognose der Ver-
dnderungen in der Biodiversitit und in der Struktur, Funktions-
weise und Dynamik von Okosystemen bezieht sich auch auf die
Leistung beziehungsweise den Dienst von Okosystemen und
schlieflt das Verhiltnis zwischen Gesellschaft, Wirtschaft und
Biodiversitit ein. Insbesondere diejenigen Risiken, die aus Kli-
maverinderungen, dem Freisetzen von umweltrelevanten Che-
mikalien, der Invasion nicht-heimischer Arten und dem Verlust
von Bestidubern entstehen, werden im Kontext gegenwirtiger
und zukiinftiger Landnutzungmuster abgeschitzt. Es werden

Methoden entwickelt, um die Ursachen der Risiken aufzuzei-
gen, welche die unverzichtbare Basis fiir die Einleitung entspre-
chender Gegenmafinahmen darstellen.

Die wesentlichen in ALARM analysierten Triebkrifte werden
durch menschliche Aktivititen massiv in die Umwelt eingefiihrt.
Sie wurden in der Vergangenheit generell unabhingig vonein-
ander untersucht. Dennoch ist (nicht nur) auf der grofen Skala
klar, dass sie interagieren kénnen und dadurch potenziell Effek-
te auf die Okosystem-Vielfalt haben, die alle bislang getroffenen
Abschitzungen des potenziellen Risikos in den Schatten stellen.
Derzeit gibt es keine Methoden, die eine integrative Betrachtung
uiber diese Triebkrifte hinweg zulassen. Auch wenn neues Wis-
sen kreiert und das Verstindnis innerhalb jedes Sektors verbes-
sert wird, gibt es ernsthafte Bedenken in Bezug auf die nachhal-
tige Entwicklung der Biodiversitit und der damit verbundenen
Okosystem-Funktionen. Weiterhin gibt es keine Methoden, die
diese Triebkrifte mit entsprechenden Indikatoren kombinieren.
ALARM hat sich die Entwicklung solcher Methoden zum Ziel
gesetzt. Diese soll in zwei Phasen erfolgen. Erstens durch die In-
tegration von Datenbanken und Wissen sowie zweitens durch
die Evaluierung der Risiken fiir Okosysteme. ALARM plant, die
Datenbanken tiber grafische GIS-Modellierung zu verbinden,
um Informationen auf europdischer Skala bereitzustellen. Da-
nach ist die Entwicklung standardisierter Methoden fiir die Fort-
schreibung von Datenbanken und fiir die Wahrscheinlichkeits-
analysen vorgesehen. Zum Schluss sollen diese Methoden
getestet werden und Protokolle fiir die Analyse der Umweltrisi-
ken fiir Okosysteme bereitstehen.

Die vier modularen Umwelt-Triebkrifte, denen sich ALARM
verschreibt, sind Klimainderung, Umweltchemikalien, biologi-
sche Invasionen und Bestduber-Verlust. Die davon betroffene
Artenvielfalt kann auf verschiedenen Ebenen, von der Genetik
iiber die Populationen zu den Arten und Okosystemen, betrach-
tet werden. Indikatoren der Umweltauswirkungen sind
B auf genetischer Ebene zum Beispiel die Hybridisierung

durch Kreuzung fremdlindischer mit einheimischen Arten

oder Mikroevolution als eine Mdglichkeit der Anpassung an
andere Triebkrifte,

B auf Ebene der Populationen und Arten der Riickgang der Ar-
tenzahlen oder der Bestinde bestimmter Arten, und

I auf der Okosystem-Ebene die Verinderung der Artenzusam-
mensetzung.

Um die Auswirkungen der Triebkrifte zu quantifizieren wird
eine kombinierte Skalierung von Risiko-Wahrscheinlichkeit und
Risiko-Auswirkungen iiber das ganze Projekt hinweg verwen-
det, um niedrige, mittlere und hohe Risiken zu identifizie-
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ren, die aus den entsprechenden Triebkriften resultieren. Die-
ser Ansatz wird sowohl fiir isolierte wie auch kombinierte Be-
trachtungen der einzelnen Faktoren verwendet. Szenarien wer-
den eingesetzt, um zukiinftige Umwelt-Bedrohungen zu
simulieren und die daraus resultierenden Risiken abzuschitzen.

Praxispartner als
transdisziplindre Bindeglieder

Die Ergebnisse dieser Ansitze werden an die Anwender als
getestete Methoden weitergegeben. Die sozio-6konomisch ar-
beitenden Partner werden in ihrer Rolle als Bindeglied zwischen
den Disziplinen zur Integration treiberspezifischer Werkzeuge
der Risiko-Abschitzung beitragen und Methoden entwickeln,
um Biodiversitits-Risiken an die Endverbraucher zu kommu-
nizieren und Politikoptionen aufzuzeigen, um solche Risiken
zu minimieren.

Die Risiko-Analysen in ALARM sind hierarchisch struktu-
riert und befassen sich mit den wichtigsten organisatorischen
(Gene, Arten, Gemeinschaften, Okosysteme), zeitlichen (saiso-
nale; jahrliche; auf Dekaden und Jahrhunderte bezogene) und
raumlichen Skalen (Habitat, Region, Kontinent). Sie griinden
sich auf die jeweils angemessene Auslosung derzeit verfiigba-
rer Datenbasen und zielen auf Extrapolationen auf hohere zeit-
liche, raumliche und hierarchische Skalen.

Im Kontext von ALARM beziehen sich grofiskalige Risiko-
Analysen auf Prozesse, die auf groflen Skalen einen direkten
Einfluss ausiiben, und dabei Biodiversitit und Okosysteme von
lokaler bis kontinentaler Skala verindern. Dies beinhaltet na-
tiirliche Prozesse genauso wie durch den Menschen verursach-
te sowie direkte Beeinflussungen sozioskonomischer Systeme
innerhalb und auflerhalb der EU.

Um die gesteckten Ziele zu erreichen, wurde ALARM in drei
methodisch definierte Arbeitsblocke unterteilt, die wiederum
in sieben Module gegliedert wurden. Die Arbeitsblocke sind:

I Anwendung wissenschaftlicher Methoden fiir die Grundla-
genforschung
I Methoden-Tests und Entwicklung von Protokollen fir die

Anwendung
I Veroffentlichung der Ergebnisse und Entwicklung von ,tool-

kits*

Klimawandel und Landnutzung

Das Klimaverinderungs-Modul umfasst neben dem Klima
auch Landnutzungsinderungen und Stickstoffdeposition. Aus
Griinden der Vereinfachung und der Passfihigkeit mit dem
Ausschreibungstext der EU wurde die Gesamtheit dieser Fakto-
ren als ,Climate-Change-Modul“ bezeichnet. Innerhalb dieses
Moduls gibt es Arbeitsgruppen zu Szenarien, Biodiversititssi-
mulationen und Okosystemen. Szenarien zur Analyse der Risi-
ko-Wahrscheinlichkeiten von Klimaverinderungen, Landnut-
zung und Stickstoffdeposition werden aus vorhergehenden
Projekten tibernommen und an die ALARM-Verhiltnisse ange-

OkologischesWirtschaften 3.2007

passt. Die Biodiversitits- wie auch die Okosystem-Gruppe ent-
wickeln Methoden, um die Auswirkungen der in der ersten
Gruppe modellierten Treiber zu analysieren. Die Effekte auf die
Biodiversitit werden iiber sogenannte Fingerabdriicke der Kli-
maveridnderung und denkbare Verbreitungsveranderungen von
Habitaten, Arten und Artengemeinschaften modelliert. Finger-
abdriicke der Klimaverinderung sind Beobachtungen von Bio-
diversitits-Veranderungen oder verdnderten Verbreitungen, die
mit dem Klima in Verbindung gebracht werden kénnen.
ALARM analysiert die Beziehungen zwischen Klimaverdnde-
rungen und diesen Verbreitungsverdnderungen und erfasst,
welche Eigenschaften eine Art der Klimaverinderung gegenii-
ber anfillig macht. In dhnlicher Weise wird evaluiert, wie sich
die Klimaverinderung auf die Verbreitung der Habitate von Ar-
ten auswirkt. Analysen von Okosystem-Prozessen beinhalten
die Interaktionen von Feuerregimes genauso wie Messungen
und prozessbasierte Modellierungen in besonders gefihrdeten
Okosystemen wie denen des Mittelmeerraumes, der Subarktis,
der Hochgebirge und der StiRgewisser.

Methoden zur Bestimmung des Einflusses von Umweltche-
mikalien auf die Biodiversitit werden fiir atmosphirische Emis-
sionen, Oberflichenabfliisse, Fliisse, Seen und Boden getestet.
Die Gruppen der untersuchten Chemikalien beinhalten Schwer-
metalle, polyzyklische Aromate, Kohlenwasserstoffe, persisten-
te organische Schadstoffe und Pestizide.

Zentrale Konzepte innerhalb dieses Moduls sind Exposition
und Effekte. Exposition ist die Zusammensetzung und Konzen-
tration von Chemikalien, die sich auf die zu betrachtende Art
auswirken. Effekte sind die Aktivititen, die diese Arten als Re-
aktion zeigen, zum Beispiel Verinderungen in Diversitit oder
Dichte, Verhaltensverinderungen und Ahnliches. Uber ganz
Europa hinweg werden Emissionen fiir mehrere Chemikalien
modelliert und die Exposition von Zielorganismen untersucht.

Biologische Invasionen

Ziel dieses Moduls ist die Entwicklung und der Test von all-
gemeinverstindlichen, systematischen Verfahrensbeschreibun-
gen, um der Einfithrung und Verbreitung invasiver Arten in
europiische Okosysteme vorzubeugen. In mehreren Risiko-
Analysen werden unterschiedliche Aspekte biologischer Inva-
sionen untersucht. Beispielsweise werden die Wege der Inva-
sionen betrachtet: Woher kommen die Arten? Wie wurden sie
eingefithrt? Welche Bedeutung hat der Einfithrungsweg? Ein
weiterer Aspekt ist der Grad der Eroberbarkeit europiischer
Okosysteme durch fremdlindische Arten. Dabei werden die An-
falligkeit von Habitaten identifiziert und europdische Risiko-
Karten erzeugt. Auflerdem werden die Eigenschaften erfolgreich
einwandernder Arten, sogenannter traits, untersucht. Auch die
Treiber von Invasionen, die im Zusammenhang mit Klimaver-
inderung, Landnutzung und Populationsdichte stehen, werden
analysiert. Schlieflich finden ein Test und die Integration der
erwihnten Aspekte statt. Im Gegensatz dazu wurden diese Fak-
toren traditionell immer getrennt betrachtet.



Die Auswirkungen, die in ALARM betrachtet werden, um-
fassen Konsequenzen fiir den Genpool heimischer Arten, fiir
den Riickgang heimischer Populationen, fiir die Vielfalt und
Funktionsfihigkeit von Okosystemen, fiir die Sozioskonomie
(zum Beispiel den Riickgang landwirtschaftlicher Produktion),
fiir das Management invasiver Arten und fiir die Integration der
genannten Analysen.

Der Verlust von Bestdubern fithrt zu betrichtlichen Ernte-
ausfillen beispielsweise bei bestimmten Friichten, Gem{isear-
ten oder Zierpflanzen. Allerdings sind die Auswirkungen auf
natiirlich vorkommende Pflanzen kaum analysiert. ALARM
identifiziert folglich geeignete Datenquellen und bestimmt re-
gionale wie kontinentale Verinderungen in der Bestiuber-Viel-
falt und -Verbreitung. Basierend auf historischen Daten werden
bestimmte Lebensrdume erneut untersucht, um bestimmte Vor-
hersagen zu testen. Auch werden Methoden zur Quantifizie-
rung der Bestiuber-Vielfalt getestet, vor allem in Bezug auf die
Komplexitit der Landschaft, der Intensitit der Storungen und
der landwirtschaftlichen Praktiken wie auch der generellen
Landwirtschaftspolitik.

Soziodkonomie und Biodiversititsverlust

Soziotkonomische Forschung hat in ALARM eine doppelte
Funktion. Zum einen gibt es sozio6konomisch ausgerichtete
Partner innerhalb eines jeden Modules. Innerhalb des natur-
wissenschaftlichen Arbeitsblockes sind die Sozio6konomen ver-
antwortlich fiir den Input entsprechender sozioskonomischer
Daten und die Extraktion naturwissenschaftlicher Daten, um
sie in ihre eigene Disziplin zu integrieren. Folglich spielen die
soziobkonomischen Teams eine zentrale Rolle in der Integra-
tion von Ergebnissen und in der Unterstiitzung interdisziplini-
rer Forschung.

Innerhalb des Moduls werden Treibkrifte und Trends der
Biodiversitits- und Okosystem-Risiken analysiert. Es werden
also die Treiber mit den zugrundeliegenden sozickonomischen
Triebkriften verbunden um somit die relevantesten unter ihnen
zu identifizieren. Die gilt fiir globale Trends genauso wie fiir die
Resultate europiischer oder nationaler Politiken. Ebenso wer-
den Kernelemente des Biodiversititsschutzes jenseits grober
Trends identifiziert und leicht kommunizierbare Indikatoren
als Werkzeuge zur Kennzeichnung unmittelbarer Priorititen
fiir Aktionen entwickelt. In einem spiteren Projektstadium wer-
den Schliisse zur Formulierung von Politiken auf europaischer
wie nationaler Ebene gezogen.

Zwei zentrale Anliegen des Moduls zur Analyse der Treiber
sind die Etablierung eines Netzwerkes von Forschungsstatio-
nen (FSN) und der Test multipler Treiber {iber Landschaften
hinweg. Das FSN dient dem Test einer Vielzahl von Ergebnis-
sen aus den oben erwihnten Modulen {iber verschiedene Ska-
len hinweg. Es umfasst die wesentlichen biogeografischen und
klimatischen Zonen Europas.

Das Testen multipler Triebkrifte beinhaltet alle bilateralen
Interaktionen zwischen den vier naturwissenschaftlichen Mo-
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dulen, zuziiglich der Interaktionen zwischen mehr als zwei
Disziplinen. Im Idealfall umfasst es die Interaktion zwischen
allen Modulen, also Klima, Bestiubern, Chemikalien und In-
vasionen.

Szenarien-Entwicklung

Zur Analyse wie zur Vermittlung der denkbaren Auswirkun-
gen globalen Wandels kommen in ALARM sogenannte Storyli-
nes oder ,denkbare zukiinftigen Welten“ zum Einsatz. Diese
werden mit Computersimulationen der Entwicklung in einzel-
nen Bereichen wie Landnutzung und Klima zu Szenarien ver-
bunden.

Im Rahmen von ALARM arbeiten Okologen, Okonomen,
Klimatologen und Experten fiir Landnutzung gemeinsam an
derartigen Storylines und Simulationen. Dabei miissen die
quantitativen Daten der Modelle jeweils im Kontext der Storyli-
nes interpretiert und integriert werden. Hierbei werden zentra-
le 6kologische, geologische, soziale, tkonomische und politi-
sche Parameter erfasst. Storylines und Szenarien werden
hinsichtlich des Einflusses der verschiedenen Parameter auf die
Biodiversitit verglichen und geeignete Priorititen fiir politische
Aktionen abgeleitet.

Im Rahmen von ALARM wurden bisher drei Basis-Szena-
rien entwickelt:

I BAMBU: ,Business As Might Be Usual“ — , Business wie es
tiblich sein diirfte“. Dieses Szenario beriicksichtigt schon ge-
troffene Entscheidungen der Europdischen Kommission, die
aber noch nicht oder noch nicht lange genug national um-
gesetzt worden sind, um spiirbare Wirkungen zu erzielen,
extrapoliert die erwarteten Trends in der EU-Politik und
schitzt deren Nachhaltigkeit und Einfluss auf die Biodiver-
sitit ein. Es beinhaltet Mafinahmen zur umweltorietierten
Energie-, Chemie-, Verkehrs- und Agrarpolitik sowie expli-
ziten, aber nicht radikalen Schutz der Biodiversitit. Da be-
reits erfolgte politische Korrektive eingebaut sind, unterschei-
det es sich von einem strikten Extrapolieren der gegen-
wirtigen Bedingungen, was dem ,business as usual“ ent-
sprechen wiirde.

I GRAS: ,GRowth Applied Strategy“ — ,wachstumsorientierte
Strategie“. Hierbei handelt es sich um ein Szenario unge-
bremsten Wirtschaftswachstums mit freiem Handel, Globa-
lisierung und Deregulierung. Das Szenario geht vor allem
von Anpassungen an den Klimawandel aus und kaum von
Mafinahmen zu dessen Reduzierung. Der Schutz der Biodi-
versitit und anderer Umweltgtiter ist 6konomischen Inter-
essen untergeordnet und spielt nur bei akuten Problemen
eine gewisse Rolle. Okonomische Nachhaltigkeit wird in die-
sem Szenario als ckonomisches Wachstum interpretiert.

I SEDG: ,Sustainable Europe Development Goal“ — ,Nachhal-
tiges Europa“. Dieses Szenario ist gerichtet auf integrierte
okologische, soziale, institutionelle und 6konomische Nach-
haltigkeit und beinhaltet weitgehende Mafnahmen in allen
relevanten Politikbereichen. >
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Zusitzlich werden die Auswirkungen je eines 6kologischen,
dkonomischen und sozialen Schocks (Golfstrom-Kollaps, Peak
Oil, Pandemie) exemplarisch untersucht.

Zu den ersten Ergebnissen von ALARM zihlt ein Atlas der
Auswirkungen des Klimawandels auf die Européische Biodiver-
sitit, der wichtige Daten fiir die Planung von Schutzgebieten
liefert. Darin enthalten sind Vorhersagen fiir die kiinftige Ver-
breitung von Pflanzenarten sowie Vogeln, Saugetieren, Amphi-
bien und Reptilien unter verschiedenen Klimawandelszenarien
im Jahre 2050. Ein Teil ist bereits im Internet verfiigbar (2).

Auswirkungen des Klimawandels

Aratjo et al. (2006) modellierten zum Beispiel die Verbrei-
tung von 42 Amphibien- and 66 Reptilienarten fiir die nichsten
20 bis 50 Jahre unter verschiedenen Klima-Szenarien. Die For-
scher fanden heraus, dass ein Ansteigen der Temperaturen
wahrscheinlich keine mafigebliche Bedrohung fiir Amphibien
und Reptilien darstellt; tatsichlich konnte ein Abkithlungssze-
nario viel verheerender sein. Dennoch kénnte zunehmende Tro-
ckenheit zu einem Riickgang der Verbreitung von nahezu allen
Arten im Stidwesten Europas einschliellich Portugal, Spanien
und Frankreich fithren. Die Auswirkungen sind bedeutend, weil
diese drei Lander zusammen 62 Prozent der Amphibien- und
Reptilienarten in Europa reprisentieren. Der hohe Anteil an
Amphibien- und Reptilienarten in diesen drei Lindern liegt an
der Schliisselrolle, die die Iberische Halbinsel als Refugium ge-
gen das Aussterben wihrend der letzten Eiszeiten eingenom-
men hat. Mit dem erwarteten Klimawandel kénnten diese Hot-
spots des Uberlebens zu einem Hotspot des Aussterbens
werden.

Beispielhaft sei weiterhin die Analyse biologischer Invasio-
nen erwihnt. Sie fithrte zu einer klaren und einfachen Grup-
pierung verschiedenster Einfithrungswege von gebietsfremden
Arten nach Europa und innerhalb der EU-Mitgliedsstaaten. Die-
se ermdglicht eine bessere Identifikation der sektoralen Verant-
wortlichkeiten bei der Verhinderung und Bekimpfung von In-
vasionen. Wihrend die Verantwortlichkeit bei der Einbringung
von Arten, die zum Beispiel mit verunreinigten Giitern erfolg-
te, bei den Exporteuren liegt, miissen Importeure oder nachge-
schaltete Stellen sicherstellen, dass potenziell problematische
Arten nicht verwildern. Ahnlich gibt es fiir die Gruppen der be-
wusst ausgewilderten oder freigelassenen Arten andere Verant-
wortlichkeiten als fiir diejenigen, deren Einwanderungswahr-
scheinlichkeit durch bestimmte BaumafRnahmen wie Kanile,
Straflen oder Eisenbahnlinien erthoht wird. Aus diesen Erkennt-
nissen sowie den artspezifischen Figenschaften konnten Merk-
malskombinationen ermittelt werden, die zur Diagnose des In-
vasionspotenzials von Arten genutzt werden kénnen.

Eine Datenbank iiber Bestiuber in Europa mit Eintrigen fur
itber 180.000 Beobachtungen ist im Entstehen begriffen. Der
Riickgang der Bestiuberinsekten bedroht iiber 80 Prozent aller
Landwirtschaftskulturen und stellt damit ein grofes Risiko fiir
die Erndhrung der Weltbevolkerung dar. Ein zentrales Ergebnis
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des ALARM-Projektes wurde in diesem Zusammenhang von
Biesmeijer et al. (2006) in Science verdffentlicht. Es wurde ge-
zeigt, dass die Vielfalt von Bienen und der von ihnen bestiub-
ten Bliitenpflanzen wihrend der letzten 25 Jahre signifikant zu-
riickgegangen ist. Die Studie ist der erste Beleg fiir einen weit-
verbreiteten Riickgang der Bienenarten.

Ausblick

Zum Ende der Projektlaufzeit erhoffen sich die Projektiniti-
atoren einen gewaltigen Wissenszuwachs — allein aufgrund der
nie da gewesenen Breite und Vielschichtigkeit der Untersuchun-
gen. Eines der wichtigsten Ergebnisse soll ein Instrument zur
Risikoabschitzung der genannten Umweltfaktoren auf die bio-
logische Vielfalt werden, das sogenannte , Risk Assessment Tool-
kit“, kurz RAT.

Interessant werden die Ergebnisse jedoch nicht nur fiir Wis-
senschaftler sein, sondern dariiber hinaus fiir Politiker, Behor-
den, Verbinde und auch die Industrie. Dem trigt das Projekt
Rechnung, indem es zum einen diese Zielgruppen in Form ei-
nes Beirates und eines Beratungsforums in die Arbeit einbin-
det. Zum anderem werden die Ergebnisse entsprechend aufbe-
reitet und zur Verfiigung gestellt.

Anmerkungen

(1) www.alarmproject.net
(2) http://www.biochange-lab.eu/resources/data

Literatur

Aratijo, M.B. / Thuiller, W. / Pearson, R.G.: Climate warming and the decline
of amphibians and reptiles in Europe. In: Journal of Biogeography,
33/2006, pp. 1712-1728.

Biesmeijer, J.C. / Roberts, S.P.M. / Reemer, M. / Ohlemdiller, R. / Edwards, M.
| Peeters, T. / Schaffers, A.P. / Potts, S.G. / Kleukers, R. / Thomas, C.D. /
Settele, ). / Kunin, W.E.: Parallel Declines in Pollinators and Insect-Pollina-
ted Plants in Britain and the Netherlands. In: Science, 313/2006, pp. 351-
354.

Settele, ). / Hammen, V. / Hulme, P. / Karlson, U. / Klotz, S. / Kotarac, M. /
Kunin, W. / Marion, G. / O’Connor, M. / Petanidou, T. / Peterson, K. /
Potts, S. / Pritchard, H. / Pysek, P. / Rounsevell, M. / Spangenberg, |. /
Steffan-Dewenter, I. / Sykes, M. / Vighi, M. / Zobel, M. / Kiihn, |.: ALARM
— Assessing Large-scale environmental Risks for biodiversity with tested
Methods. In: GAIA 14, 1/2005, S. 69-72

I AUTOREN + KONTAKT

Dr. Josef Settele ist Koordinator des ALARM-Projektes
und Mitarbeiter im Departement Biozénoseforschung
am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ).

E-Mail: Josef.Settele@ufz.de

Dr. Stefan Klotz ist Leiter und Dr. Ingolf Kiihn,
Dr. Volker Hammen und Dr. Joachim H. Spangenberg sind Mitarbeiter im
Departement Biozénoseforschung am UFZ.

Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ),
Department Biozénoseforschung, Theodor-Lieser-Str. 4,
06120 Halle (Saale). Telefon: +49 345 558-5302, Fax: +49 345 558-5329



(c) 2010 Authors; licensee IOW and oekom verlag. This is an article distributed under the
terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial No Derivates License
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/), which permits unrestricted use,
distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly
cited.






