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Kurzbeschreibung

Die globale Bedeutung der Antarktis sowie ihre Schutzwiirdigkeit liegen im Wesentlichen in ihrer
Unberiihrtheit und ihrer einzigartigen biologischen, geologischen, hydrologischen und historischen
Eigenschaften begriindet. Der zunehmende anthropogene Druck auf die Antarktis unterstreicht die
Bedeutung langjahriger Monitoringprogramme zur Erfassung des Zustands lokaler Okosysteme. Das
im Siidwesten King George Islands (South Shetland Islands) gelegene Untersuchungsgebiet der Fildes-
Region umfasst die Fildes Peninsula, Ardley Island sowie mehrere unmittelbar vorgelagerte Inseln. Es
gehort zu den grofiten eisfreien Arealen der Maritimen Antarktis und ist gepragt durch eine
vergleichsweise hohe Biodiversitat, die den starken klimatischen Verdnderungen an der Antarktischen
Halbinsel unterliegt. Aus diesem Grund wurde das in den 1980er Jahren begonnene Monitoring der
lokalen Brutvogel- und Robbengemeinschaft in der Fildes-Region wahrend der Sommermonate
(Dezember bis Februar) der Saisons 2015/16 bis 2017/18 fortgesetzt. Daneben wurden weitere
umfangreiche Daten aus zahlreichen, bislang unveroéffentlichten Expeditionsberichten deutscher
Wissenschaftler aus den 1980er Jahren sowie samtlicher verfiigbarer Literatur zusammengestellt,
ausgewertet und in dem vorliegenden Forschungsbericht prasentiert. Deutlich wird hierbei eine sehr
unterschiedliche Bestandsentwicklung der verschiedenen Vogelarten in der Fildes-Region. Wahrend
einige Arten im Langzeitvergleich stabile oder wachsende Bestdnde aufweisen (Braune Skua,
Eselspinguin, Siidlicher Riesensturmvogel), zeigen andere Arten starke interannuelle Schwankungen
der Brutpaarzahl (Stidpolarskua, Dominikanermdwe). Weitere Arten zeigen einen deutlich
abnehmenden Bestandstrend (Adélie- und Ziigelpinguin, Kapsturmvogel). Erganzend dazu erfolgte
eine Erfassung der Brutvogelbestdnde in allen gréf3eren eisfreien Bereichen der angrenzenden
Maxwell Bay. Weiterhin erfolgte die Fortsetzung der Dokumentation von Gletscherriickzugsgebieten
ausgewahlter Bereiche der Maxwell Bay in Bezug auf die regionale klimatische Entwicklung. Anhand
einer Wiederholungskartierung der Antarktischen Schmiele wurde die Ausbreitung dieser heimischen
Grasart nachgewiesen. Daneben wurden Untersuchungen zum Einfluss von Drohnentiberfliigen auf
das Verhalten und Physiologie von Pinguinen, anderen Seevogeln und Robben durchgefiihrt und deren
Ergebnisse dargestellt. Weiterhin wurde eine Ubersicht iiber alle im Untersuchungsgebiet
eingeschleppte, nicht-heimische Arten und die davon ausgehenden Risiken angefiihrt.

Abstract

The global importance of the Antarctic is mainly caused by its remoteness and its unique biological,
geological, hydrological and historical characteristics. The increasing anthropogenic pressure on the
Antarctic pronounce the significance of long-term monitoring programs for the assessment of the
status of local ecosystems. The study area Fildes Region in the southwest of King George Island (South
Shetland Islands) includes the Fildes Peninsula, Ardley Island and several islands off the coast. It is one
of the largest ice-free areas in the Maritime Antarctic and it is characterized by a relatively high
biodiversity, which is subject to the strong climatic changes at the Antarctic Peninsula. Thus, the
monitoring of the local bird and seal populations initiated in the 1980s was continued during the
summer months (December - February) of the seasons 2015/16 to 2017 /18. Furthermore, data from
various unpublished expedition reports of German scientists from the 1980s and all available
literature were compiled, analyzed and presented in this research report. So, a very divergent
population development of the different bird species in the Fildes Region becomes apparent. While
some species show an increasing or stable long-term trend (brown skua, gentoo penguin, southern
giant petrel), others reveal significant interannual variations of their breeding pair numbers (south
polar skua, kelp gull). Other species show a strong decreasing population trend (Adélie and chinstrap
penguin, cape petrel). Additionally, a survey of breeding birds in all major ice-free areas of the
adjacent Maxwell Bay was conducted. Besides, the documentation of glacier retreat zones of selected
areas in the Maxwell Bay in regard of the regional climatic development was continued. On the basis of
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a repeated mapping of the distribution of the Antarctic hair grass, the expansion of this native grass
species was surveyed. Investigations of the impact of drone overflights on the behavior and physiology
of penguins, other seabirds and seals were realized and the results presented here. Besides, an
overview of all introduced non-native species to the study area and the resulting risks is given.
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Zusammenfassung

Einleitung

Die globale Bedeutung der Antarktis sowie ihre Schutzwiirdigkeit liegen im Wesentlichen in ihrer
Unberthrtheit und ihren einzigartigen biologischen, geologischen, hydrologischen und historischen
Eigenschaften. Der zunehmende anthropogene Druck auf die Antarktis unterstreicht die Bedeutung
langjahriger Monitoringprogramme zur Erfassung des Zustands lokaler Okosysteme. Das im Siidwesten
King George Islands (South Shetland Islands) gelegene Untersuchungsgebiet der Fildes-Region
umfasst die Fildes Peninsula, Ardley Island sowie mehrere unmittelbar vorgelagerte Inseln. Dieses
Gebiet gehort zu den grofdten eisfreien Arealen der Maritimen Antarktis und ist gepragt durch eine
vergleichsweise hohe Biodiversitat, die den starken aktuellen klimatischen Verdnderungen an der
Antarktischen Halbinsel unterliegen. Um sowohl die Biodiversitit als auch bedeutende
Fossilienvorkommen und geologische Besonderheiten zu schiitzen und zu erhalten, wurden hier
insgesamt zwei Besondere Antarktische Schutzgebiete (Antarctic Specially Protected Area - ASPA)
ausgewiesen. Gleichzeitig beherbergt die Fildes-Region sechs ganzjahrig betriebene Stationen,
zahlreiche Feldhiitten sowie eine Landebahn und ist damit das bedeutendste logistische Zentrum der
Antarktischen Halbinsel. Aufgrund der starken rdumlichen Konzentration von menschlichen
Aktivitaten wie Logistik, Forschung und Tourismus auf engstem Raum und deren héaufige rdumliche
und zeitliche Uberschneidung kommt es vielfach zu Interessenkonflikten zwischen den Nutzergruppen
sowie zu Widerspriichen mit den gesetzlich vereinbarten Anforderungen des Umweltschutzes. Somit
wird die Fildes-Region derzeit ebenfalls erheblich von den Aktivititen der Nationalen Betreiber von
Forschung und Logistik sowie vom Tourismus beeinflusst. Die vorliegende Fortsetzung des
Monitorings der Vogel und Robben in den Saisons 2015/16, 2016/17 und 2017 /18 liefert wertvolle
Informationen liber aktuelle Bestandsentwicklungen in der Fildes-Region sowie teilweise in
ausgewahlten Bereichen der angrenzenden Maxwell Bay und erlaubt Aussagen iiber 6kologische
Prozesse in Bezug auf aktuelle klimatische Verdnderungen an der Antarktischen Halbinsel.

Monitoring der Brutvogel und Robben in der Fildes-Region

Basierend auf den in den 1980er Jahren begonnenen Bestandsaufnahmen der lokalen Brutvogel- und
Robbenbestidnde in der Fildes-Region wurde das Langzeitmonitoring wahrend der Sommermonate
(Dezember bis Februar) der Saisons 2015/16 bis 2017/18 fortgesetzt. Die Erfassungen erfolgten dabei
mit Hilfe einer seit 2003 /04 etablierten GPS/GIS-gestiitzten, standardisierten Methodik, die sich an
den Zahlungen aus den 1980er Jahren orientiert. Dabei wurden samtliche Brutvogel sowie alle
angetroffenen Durchziigler und Irrgaste registriert, deren Verbreitung und fiir einige Arten der
Bruterfolg (Anzahl fliigger Jungvogel pro Brutpaar/BP) erfasst. Jeweils zur Monatsmitte wurde der
gesamte Robbenbestand entlang der Kiistenlinie der Fildes Peninsula und Ardley Island erfasst und
alle Liegegruppen von Seeelefanten mit mindestens zehn Individuen kartiert. Von grofder Bedeutung
fiir die Auswertung von Langzeittrends der Vogel- und der Robbenbestinde waren neben den eigenen
Erfassungen umfangreiche Daten aus zahlreichen, unveroéffentlichten Expeditionsberichten deutscher
Wissenschaftler aus den 1980er Jahren sowie weiterer internationaler Kooperationspartner.

Einen zentralen Bestandteil des Langzeitmonitorings bilden die Bestanderfassungen der Pinguine auf
Ardley Island, wo alle drei Pygoscelis-Arten (Ziligel-, Adélie- und Eselspinguin) sympatrisch in einer
Kolonie briiten. Da in dieser Kolonie mindestens 1 % der globalen Eselspinguinpopulation briitet, wird
die Insel zusatzlich zum Status als ASPA Nr. 150 als ,Important Bird Area‘ (IBA) Nr. 48 (bis 2011 IBA
Nr. 53) gelistet. Gleichzeitig ist das Risiko direkter negativer anthropogener Einfliisse auf Ardley Island
aufgrund der grofden Nahe zur Fildes Peninsula mit der dortigen hohen Konzentration menschlicher
Aktivitaten besonders hoch. Nach ersten Bestandsschatzungen in den 1960er und 1970er Jahren
erfolgten seit der Saison 1979/80 die regelmafdige Bestandserfassung in dieser Kolonie durch
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deutsche und spater auch chilenische Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler. Dadurch liegt mit
Ausnahme der Saison 1982/83 ein durchgehender Datensatz aus insgesamt 38 Jahren vor, der
umfassende Aussagen zur Bestandsentwicklung iiber mehrere Jahrzehnte hinweg ermdglicht. Anhand
dessen lassen sich die langjahrigen Bestandstrends fiir alle drei Pinguinarten in dieser gemischten
Kolonie bestatigen. So nahm die Brutpaarzahl der Ziigelpinguine, die zwischen 1979/80 und den
2000er Jahren stark abgesunken und in den vergangenen Jahren wieder leicht angestiegen war, erneut
leicht ab und blieb mit einem Bestand von 8 bis 22 BP in etwa auf dem Niveau der vergangenen 15
Jahre. Dasselbe gilt fiir die Zahl der briitenden Adéliepinguine, die im Untersuchungszeitraum
schwankte und in der Saison 2017/18 mit 350 BP auf den drittniedrigsten Wert seit Beginn der
Langzeiterfassung sank.

Lokale Bestandseinbriiche von Adéliepinguinen auf Ardley Island fielen oftmals mit dem Auftreten
schneereicher Friihjahre mit spat einsetzender Schneeschmelze zusammen, so z. B. in den Saisons
2007/08,2009/10,2013/14 und 2015/16, da diese in ihrer Brutphédnologie nur eine geringe zeitliche
und rdumliche Flexibilitit gegeniiber widrigen Umweltbedingungen aufweisen. Dagegen erreichte der
Bestand der Eselspinguine nach einem geringfiigigen Einbruch in der Saison 2016/17 mit 7.227 BP die
hochste Brutpaarzahl seit Beginn der Erfassung 1979/80. Im Langzeitvergleich nahm die Brutpaarzahl
der Ziigel- und Adéliepinguine auf Ardley Island seit Beginn der Erfassung in der Saison 1979/80 um
ca. 92 % bzw. ca. 54 % ab. Dagegen stieg der Eselspinguinbestand um ca. 74 %. Dabei besteht kein
statistischer Zusammenhang zwischen den jihrlichen Anderungsraten der Brutpaarzahlen von Adélie-
und Eselspinguinen, d. h. beide Arten unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Reaktion auf herrschende
Umweltbedingungen. Eine Abschwachung der jahrlichen Wachstumsrate der Brutpaarzahl der
Eselspinguin ist fiir die Kolonie auf Ardley Island nicht erkennbar. Somit scheint die Kapazitit dieses
Koloniestandortes hinsichtlich geeigneter Brutplatze sowie Nahrungsverfiigbarkeit aktuell noch nicht
erschopft zu sein.

Die Bestandsentwicklung der Pinguine auf Ardley Island entspricht den vielfach nachgewiesenen
regionalen Trends fiir diese drei Arten auf King George Island, den South Shetland Islands, den South
Orkney Islands sowie in der gesamten WAP-Region, die vielfach mit komplexen 6kologischen
Prozessen infolge der fortschreitenden klimatischen Erwarmung und der damit einhergehenden
regionalen Abnahme der winterlichen Meereisausdehnung in Verbindung gebracht werden. Basierend
auf den mittlerweile 29 Brutsaisons umfassenden Datensatz zum Bruterfolg lassen sich deutliche
Unterschiede zwischen den drei Pinguinarten nachweisen. Der Bruterfolg der Ziigelpinguine war in
den vergangenen drei Jahren verhdltnismafig gering, lag dabei jedoch seit der Saison 2007 /08, mit
Ausnahme der Saison 2016/17, durchweg iiber dem langjahrigen Mittel von 1,16 * 0,4 Jungvogeln pro
Brutpaar, wobei die Aussagekraft dieses Wertes durch die inzwischen sehr geringe Brutpaarzahl
begrenzt ist. Das schneereiche Friihjahr in der Saison 2015/16 wirkte sich auf die auf kleinen, hoher
gelegenen Felsen briitenden Ziigelpinguine im Gegensatz zu den beiden anderen Pinguinarten
offenbar nicht signifikant auf den Bruterfolg aus. Dagegen zogen Adéliepinguine in dieser von spat
einsetzender Schneeschmelze gepragten Brutsaison deutlich weniger Jungtiere auf. Fiir die
Eselspinguine wurde 2015/16 mit 0,85 Jungvogel pro Brutpaar der niedrigste Bruterfolg seit Beginn
der langjahrigen Erfassung verzeichnet. In den folgenden Saisons 2016/17 und 2017/18 lag der
Bruterfolg von Adélie- und Eselspinguinen dagegen wieder im Bereich des langjahrigen Mittels bzw.
dariiber. Im Langzeitvergleich erweist sich der Bruterfolg der Ziigelpinguine auf Ardley Island trotz
starker Schwankungen als nach wie vor stabil und verhaltnisméf3ig hoch. Der Bruterfolg der
Adéliepinguine ist langfristig ebenfalls von starken Schwankungen gepragt, die u. a. durch grofie
Brutverluste aufgrund von ungiinstigen Witterungsereignissen, wie z. B. starkem Schneefall wahrend
der Brut, verursacht werden konnen. Insgesamt liegt der Bruterfolg der Adéliepinguine auf Ardley
Island in etwa auf dem Niveau anderer Kolonien oder sogar dartiiber, zeigt jedoch langfristig eine
abnehmende Tendenz. Somit kann sich der abnehmende Bruterfolg negativ auf die Zahl der
Adéliepinguine auf Ardley Island auswirken und kiinftig zu einem erneuten Bestandsriickgang fiihren.
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Daneben beeinflussen weitere Parameter, wie z. B. die Wintermortalitiat der Jungtiere und Altvogel
sowie die Rekruitmentrate, die Population brutortstreuer (philopatrischer) Arten wie den
Adéliepinguin. Im Vergleich mit den beiden anderen Pygoscelis-Arten schwankt der Bruterfolg der
Eselspinguine auf Ardley Island deutlich weniger und liegt auch im langjahrigen Mittel hoher. Eine
wesentliche Ursache hierfiir konnte die nachgewiesene Variabilitit dieser Art hinsichtlich
verschiedener Brutparameter sein, sodass Eselspinguine deutlich besser in der Lage sind, zeitlich und
raumlich auf ungiinstige Bedingungen zu reagieren. Insgesamt ist der mittlere Bruterfolg der
Eselspinguine auf Ardley Island vergleichsweise hoch und iibersteigt die Zahl der erfolgreich
aufgezogenen Jungvogel pro Brutpaar mehrerer anderer Kolonien der South Shetland Islands, der
Antarktischen Halbinsel sowie der South Orkney Islands. Indessen zeigt der Bruterfolg der
Eselspinguine auf Ardley Island einen abnehmenden Trend, was sich langfristig auf den dortigen
Bestand dieser Art auswirken konnte, wenn auch die Rekrutierung von Jungvogel oder die
Zuwanderung von Altvogeln gegenwértig noch ein Koloniewachstum gewéhrleistet.

Das Monitoring des Siidlichen Riesensturmvogels stellt einen weiteren bedeutenden Bestandteil der
langjahrigen Brutvogelerfassung dar. Diese zirkumpolar vorkommende Seevogelart zeigt ein hohes
Maf an Philopatrie, d. h. sie neigt dazu, zu ihren angestammten Brutplatzen bzw. Schlupforten
zuriickzukehren, und gilt als sensibel gegentiber anthropogenen Storungen sowie direkten oder
indirekten Auswirkungen durch Fischereiaktivitaten. Aufgrund der Bedeutung des Siidlichen
Riesensturmvogels als Indikatorart fiir das Mafd anthropogener Stérung sind die Langzeitdaten dieser
Seevogelart aus der Fildes-Region, die inzwischen bis zu 29 Jahre umfassen, von hohem Wert. Im
Rahmen des Brutvogelmonitorings wurden im Untersuchungszeitraum 2015/16 bis 2017 /18 erneut
sehr hohe Brutpaarzahlen registriert. Insbesondere in den Saisons 2016/17 und 2017/18 wurden mit
558 bzw. 492 BP so viele briitende Riesensturmvogel gezahlt wie nie zuvor seit Beginn der
systematischen Erfassung. Im Langzeitvergleich zeigt die Brutpaarzahl dieser Art in der Fildes-Region
trotz groferer jahrlicher Schwankungen eine deutliche Zunahme. Auffallend ist, dass im Vergleich zu
den vergangenen Jahren zahlreiche vormals verlassene Brutplatze in den Saisons 2015/16 bis
2017/18 erstmals wieder besetzt wurden und dort auch erfolgreich Nachwuchs aufgezogen wurde.
Dagegen waren an einem weiteren Brutplatz im Siidwesten der Fildes Peninsula ebenfalls mehr Nester
als zuvor besetzt, wobei dort jedoch bislang noch keine Jungvogel beobachtet werden konnten. Dieses
Gebiet ist aufgrund der Stationsnahe trotz seines Status als ASPA Nr. 125d verhaltnismaf3ig stark
durch Fuf3gianger frequentiert. Vermutlich ist hier das Niveau der menschlichen Stérung zu hoch fiir
eine erfolgreiche Brut.

Im Einzelnen stieg die Brutpaarzahl in der Mehrzahl der einzelnen Riesensturmvogelkolonien
gegeniiber den Vorjahren teilweise deutlich an. Bemerkenswert ist jedoch der starke Anstieg der
Brutpaarzahl in der nordlichsten Kolonie in der Saison 2015/16, wahrend stidlich davon die beiden
Teilkolonien weiter schrumpften. Als Ursache fiir die gegenlaufige Entwicklung in diesen, nur ca. 1 km
voneinander entfernten Kolonien wird das unterschiedliche Ausmafd menschlicher Storung,
insbesondere durch Besucher der Feldhiitte Priroda (Stationsmitglieder, Touristen), vermutet. In den
darauffolgenden Saisons 2016/17 und 2017 /18 wuchsen beiden Kolonien in gleichem Maf3e an. Eine
deutliche Zunahme der Brutpaarzahl verzeichnete aktuell die Kolonie auf Diomedea Island, die
unmittelbar in der Hauptflugschneide des nahegelegenen Flughafens liegt und somit einer erheblichen
Belastung durch an- und abfliegende Flugzeuge unterliegt, was auf einen Gewohnungseffekt hinweist.
Eine Brutplatzverschiebung infolge anthropogener Einfliisse, wie z. B. Stationsbau oder haufige
Storungen durch Besucher, wie sie in den vergangenen Jahren wiederholt nachgewiesen werden
konnte, wurde im Untersuchungszeitraum nicht beobachtet. In den Saisons 2015/16 bis 2017/18
belief sich die Zahl erfolgreich aufgezogener Jungvogel zwischen 0,36 und 0,54 Jungvogel pro Brutpaar
und lag damit moderat bis deutlich iiber dem langjahrigen Mittel. In der Saison 2016/17 wurde der
seit den 2000er Jahren hochste Bruterfolg verzeichnet. Dennoch ist der Bruterfolg des Stidlichen
Riesensturmvogel in der Fildes-Region nach wie vor deutlich geringer als der in anderen Brutgebieten.
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Generell unterscheiden sich die einzelnen Riesensturmvogelkolonien in der Fildes-Region hinsichtlich
ihres durchschnittlichen Bruterfolgs iiber die Jahre hinweg teilweise deutlich voneinander. Am
hochsten war der mittlere Bruterfolg der Riesensturmvaogel in den Kolonien mit der grofiten
Entfernung zu den Stationen. In diesen Gebieten ist - basierend auf eigenen Beobachtungen - das
Niveau menschlicher Storungen am geringsten. In allen anderen Kolonien zogen Riesensturmvogel im
Mittel deutlich weniger Jungvogel erfolgreich auf.

Im Untersuchungszeitraum wurde eine Fortsetzung der starken Abnahme des Brutpaarbestands des
Kapsturmvogels deutlich. In der Saison 2015/16 wurde mit 9 gezdhlten Brutpaaren der bislang
geringste Bestand seit Beginn der Erfassung 1984 /85 erfasst. In der folgenden Saison 2016/17 erholte
sich der Bestand leicht und belief sich auf 49 BP. Dagegen wurde in der Saison 2017/18 mit nur 13 BP
erneut ein Einbruch der Brutpaarzahl registriert. Damit ist der lokale Bestand dieser Art seit 1984/85
um ca. 95 % geschrumpft. Der aktuelle dramatische Populationsriickgang des Kapsturmvogels in der
Fildes-Region wird in Anbetracht der hohen Brutpaarzahlen in den 1990er Jahren besonders deutlich.
Dementsprechend waren in den letzten Jahren nur sehr wenige der 40 insgesamt bekannten Kolonien
besetzt. Auffallend sind das starke Schrumpfen bzw. das komplette Verschwinden einiger grofierer
Kolonien. Vermutlich sind nattirliche Faktoren wie Witterungsbedingungen und/oder
Nahrungsverfiigbarkeit fiir den drastischen Bestandsriickgang des Kapsturmvogels in den
vergangenen Jahren verantwortlich. Da der Riickgang dieser Art im Untersuchungsgebiet auch in fiir
Besucher schwer zugédnglichen Gebieten zu beobachten ist, scheinen direkte menschliche Einfliisse,
wenn iliberhaupt, nur eine untergeordnete Rolle zu spielen. Ein iiberregionaler Vergleich des
gravierenden Bestandsriickgangs des Kapsturmvogels in der Fildes-Region ist aufgrund mangelnder
vergleichbarer Erfassungen in der Antarktis kaum moglich. Moglicherweise stellen die hier
dargestellten Ergebnisse einen ersten Hinweis auf eine negative liberregionale Entwicklung der
Population dieser Art dar.

In den Saison 2015/16 und 2017 /18 sind erneut mehrere Sichtbeobachtungen von Rufdalbatrossen in
der Fildes-Region gelungen, dem siidlichsten nachgewiesenen Brutplatz dieser Art. Ein Brutnachweis
fiir diese Art konnte im Untersuchungszeitraum dagegen nicht erbracht werden. Ebenso wurden zwar
Weifdgesichtsscheidenschnibel im Untersuchungsgebiet beobachtet, eine Brut konnte jedoch nur in
der Saison 2016/17 nachgewiesen werden.

Der Bestand der beiden Arten Braune Skua und Siidpolarskua, die im Untersuchungsgebiet gemeinsam
vorkommen und hybridisieren, nahm in den untersuchten drei Saisons deutlich zu und erreichte in der
Saison 2016/17 mit 326 BP einen der hochsten Werte in der inzwischen 30 Jahre umfassenden
Datenreihe seit Beginn der langjahrigen Erfassung. Im Langzeitvergleich erweisen sich die Bestinde
der beiden Skuaarten sowie die von Misch- bzw. Hybridpaaren trotz erheblicher Schwankungen nach
wie vor als stabil. Die Brutpaarzahl der Stidpolarskua erholte sich wahrend des
Untersuchungszeitraums von einem vormaligen dokumentierten Einbruch wieder und erreichte in der
mit 218 BP den dritthdchsten Wert seit Beginn der Erfassung. Die Zahl der in der Fildes-Region
briitenden Misch- und Hybridpaare sowie die Zahl der Skuapaare, bei denen der Paartyp nicht
bestimmt wurde oder die Artzugehorigkeit eines Partners nicht bekannt war, schwankte ebenfalls
stark. In den Saisons 2015/16 bis 2017 /18 zogen verhaltnismaflig viele Skuabrutpaare erfolgreich
Junge auf. So war der Bruterfolg der Braunen Skuas in diesen drei Brutsaisons tiberdurchschnittlich
hoch und in der Saison 2017/18 wurde der hochste Wert der vorliegenden Datenreihe (2005/06 -
2017/18) registriert. Siidpolarskuas zogen nach vier aufeinanderfolgenden Jahren mit einem
kompletten Ausfall der Brut erstmals wieder erfolgreich Junge auf. Dabei lag der Wert fiir den
Bruterfolg in den Saisons 2015/16 und 2016/17 deutlich iiber dem langjdhrigen Mittel. Dagegen sank
die Zahl der erfolgreich aufgezogenen Jungen in der Saison 2017 /18 deutlich ab. Die vorliegenden
Daten zum Bruterfolg der beiden im Untersuchungsgebiet vorkommenden Skuaarten belegen die teils
erheblichen jahrlichen Schwankungen. Wahrend der Bruterfolg der Braunen Skuas weitgehend stabil
blieb, zogen Stidpolarskuas nur in sechs von zwolf Saisons iiberhaupt erfolgreich Junge auf. Die starke
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Divergenz beider Skuaarten hinsichtlich der Entwicklung von Brutpaarzahl und Bruterfolg liegt in der
unterschiedlichen Reaktion beider Spezies auf bestimmte Umweltfaktoren sowie in ihren
unterschiedlichen Nahrungsstrategien begriindet.

Eine weitere Seevogelart, die die Fildes-Region besiedelt, ist die Dominikanerméwe. Die Zahl der hier
briitenden Dominikanermowen erreichte in der Saison 2015/16 mit nur 18 BP den tiefsten Wert seit
Beginn der Erfassung in der Saison 1984/85. Als Ursache wurde die auféerordentlich hohe
Schneebedeckung im Friithjahr zu Beginn der Brutzeit vermutet, sodass zahlreiche Brutplétze nicht
rechtzeitig zur Verfiigung standen und die Brut deshalb oftmals ausgesetzt wurde. In den
nachfolgenden Saisons 2016/17 und 2017/18 zeigte der Bestand an Dominikanermdwen mit jeweils
131 bzw. 126 BP eine deutliche Erholung und lag damit iiber dem langjéhrigen Mittel. Im
Langzeitvergleich werden die erheblichen Bestandschwankungen deutlich, wobei nach wie vor ein
negativer Trend erkennbar ist. Anhand der Daten aus der Fildes-Region ldsst sich ebenfalls ein Einfluss
des zyKklisch auftretenden atmospharisch-ozeanischen Phanomens El Nifio-Southern Oscillation
(ENSO) auf die Brutpaarzahl der Dominikanermoéwe vermuten. So liefs sich ein deutlicher
Zusammenhang zwischen der Brutpaarzahl und dem Oceanic-Nifio-Index (ONI) fiir die
Dreimonatsmittel September-Oktober-November, Oktober-November-Dezember und November-
Dezember-Januar, was dem Zeitraum der Ankunft im Brutgebiet bzw. der Eiablage entspricht,
nachweisen. So wurden in den Jahren mit moderaten bis sehr starken ONI die niedrigsten
Brutpaarzahlen registriert. Umgekehrt briiteten verhaltnismafdig viele Méwen in La-Nifia-Jahren.
Demnach scheinen SOI bzw. El-Nifio- und La-Nifia-Phdnomene moglicherweise die Entscheidung fiir
oder gegen eine Brut in der jeweiligen Saison zu beeinflussen.

Die flaichendeckende Erfassung der Antarktisseeschwalbe in der Fildes-Region in den Saisons 2016/17
und 2017/18 (unvollstindige Erfassung in 2015/16) ergab einen Bestand von jeweils 235 und 375
Brutpaaren, der damit deutlich unterhalb des langjahrigen Mittels lag. Insgesamt scheint der Bestand
dieser Art trotz erheblicher Schwankungen stabil. Vorhandene Daten zur Verbreitung und Haufigkeit
der beiden heimischen Sturmschwalbenarten Buntfuf3sturmschwalbe und Schwarzbauchmeerlaufer
wurden im Untersuchungszeitraum um einzelne kleinere Brutplatze erganzt. Die in der Fildes-Region
als potentieller Brutvogel geltende Blauaugenscharbe wurde regelmafiig in dem Gebiet beobachtet.
Eine Brut dieser Art erfolgte trotz eines nachgewiesenen Nestbaus auf Ardley Island jedoch nicht.

Daneben wurde die Langzeiterfassung aller im Untersuchungsgebiet registrierter Durchziigler und
Irrgaste fortgesetzt und unter Einbeziehung von zumeist unveroéffentlichten Beobachtungen aus den
1980er Jahren ausgewertet. Am haufigsten beobachtet wurden Kaiser-, Kénigs- und
Goldschopfpinguin, Schneesturmvogel, Silbersturmvogel, Blau- und Taubensturmvogel, Kuhreiher,
Weifbiirzelstrandlaufer und Kiistenseeschwalben. Im Untersuchungszeitraum gelangen
Erstnachweise eines Magellanpinguins sowie eines frischtoten Dunklen Sturmtauchers in der Fildes-
Region.

Anhand der monatlichen Erfassungen der sommerlichen Robbenbestande an der Kiiste der Fildes
Peninsula und Ardley Islands ldsst sich insgesamt feststellen, dass die Bestdnde der drei im Sommer
am haufigsten beobachteten Robbenarten Antarktischer Seebar, Weddellrobbe und Siidliche
Seeelefant langfristige Veranderungen zeigen. Wahrend in den 1980er Jahren im Mittel mehr Siidliche
Seeelefanten und Weddellrobben erfasst wurden als in den nachfolgenden untersuchten Dekaden,
stieg die Zahl der Antarktischen Seebaren im Laufe der Jahre deutlich an. Beim Vergleich der
Robbenbestinde im Zeitraum zwischen 2000/01 und 2017 /18 schwankte Zahl der Seeelefanten
deutlich und lag zwischen 2015/16 und 2017 /18 unterhalb des langjahrigen Mittels. Beispielsweise
wurde in der Saison 2015/16 zu Beginn des Sommers (Dezember) die geringste Anzahl Seeelefanten
seit Beginn der Zahlungen registriert. Insgesamt hat sich die Entwicklung des Bestands dieser
Robbenart im Untersuchungsgebiet nach der nachgewiesenen starken Abnahme seit den 1980er
Jahren inzwischen wieder stabilisiert. Hinsichtlich der Grofse und der Verteilung von Liegegruppen
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von Seeelefanten liefden sich im Langzeitvergleich nur geringfiigige Veranderungen feststellen. Die
Gesamtzahl der wahrend der Sommermonate auf der Fildes Peninsula und Ardley Island erfassten
Weddellrobben lag in den Saisons 2015/16 und 2016/17 tiber dem langjahrigen Mittel und in der
Saison 2017/18 deutlich darunter. Insgesamt blieb die Zahl der im Sommer erfassten Weddellrobben
nach der starken Abnahme seit den 1980er Jahren in den vergangenen zwei Dekaden stabil.

Die globale Population des Antarktischen Seebaren hat sich nach der Periode intensiver Jagd von
einem geringen Restbestand aus innerhalb weniger Jahrzehnte deutlich erholt. Obwohl Zahldaten fiir
den antarktischen Seebdaren in der Fildes-Region aus den 1990er Jahren fehlen, lasst sich daraus
schlussfolgern, dass nach einer Phase des starken Wachstums in den 1980er Jahren - und
moglicherweise noch danach - in den 2000er Jahren eine Stabilisierung des lokalen Bestandes
stattgefunden hat. Trotz starker anndhernd zyklischer Schwankungen lief? sich ein direkter kausaler
Zusammenhang der lokalen Seebarenabundanz mit dem ENSO-Phdanomen nicht belegen. Zuséatzlich,
wurden vorhandene Informationen tiber Robbenwurfplétze in der Fildes-Region um Beobachtungen
aus dem Untersuchungszeitraum ergénzt. Die aktuellen Klimaverdnderungen wirken sich durch eine
Reduzierung der Ausdehnung, der Verbreitung und des Typs des Meereises und Verdnderungen der
Packeisbedingungen negativ auf eisgebundene Arten wie Weddellrobben, Seeleopard, Krabbenfresser
und Rossrobbe aus, wahrend Siidliche Seeelefanten und Antarktische Seebaren in gewisser Hinsicht
davon profitieren konnen. Daneben spielen auch Veranderungen im Nahrungsnetz durch die
Meereisreduktion und industrielle Fischerei eine bedeutende Rolle fiir die Entwicklung der
Robbenpopulationen im Siidpolarmeer.

Brutvogel-Monitoring in den eisfreien Gebieten der Maxwell Bay

Neben der Fildes-Region sind weitere eisfreie Gebiete im Bereich der Maxwell Bay im Siidwesten King
George Islands Brutgebiete verschiedener Seevogelarten. Basierend auf der Ausweitung des Brutvo-
gelmonitorings auf diese Areale konnten die bereits vorhandenen Informationen tiber die lokalen
Brutvogelbestdnde um weitere Daten erganzt werden. Eingeschlossen waren dabei die Gebiete Barton
Peninsula, Weaver Peninsula, Green Point, Potter Peninsula, Duthoit Point, Stansbury Peninsula und
Cabo Cariz (vormals als Martin Point bezeichnet). Im Langzeitvergleich nahm die Zahl der auf der
Barton Peninsula briitenden Eselspinguine seit der ersten Erfassung 1980/81 deutlich zu und
entwickelte sich somit parallel zur Brutpaarzahl dieser Art auf Ardley Island. Der Bestand an
Zigelpinguinen auf Barton Peninsula ist, abgesehen von einem aufiergewohnlich hohen Zahlergebnis
von 1980/81 und einem Einbruch in den 1980er Jahren, im Gegensatz zum Bestand auf Ardley Island
langfristig als stabil einzuschatzen. Fiir den Siidlichen Riesensturmvogel zeichnet sich trotz der
liickenhaften Datenlage im Langzeitvergleich fiir die gesamte Barton Peninsula seit den 1980er Jahren
weiterhin eine Abnahme der Brutpaarzahl ab. Dagegen erscheint der Riesensturmvogelbestand
innerhalb des ASPAs Nr. 171 wahrend der vergangenen Jahre stabil. Eine derart starke Zunahme des
Riesensturmvogelbestandes, wie sie aktuell in der Fildes-Region zu beobachten ist, ist auf Barton
Peninsula nicht erkennbar. Auf Barton Peninsula wird im Langzeitvergleich ein starker Zuwachs an
Skuas seit den ersten Erfassungen in den 1980er Jahren deutlich und zeigt ein hohes Maf3 an
Ubereinstimmung mit den Daten aus der Fildes-Region. Im Gebiet der Halbinsel Green Point existiert
eine grofiere Dominikanermoéwenkolonie, die im Untersuchungszeitraum die grofite Einzelkolonie der
gesamten Maxwell Bay darstellte. Analog zur Pinguinkolonie auf Ardley Island nahm die Zahl der
Zugelpinguine auf der Potter Peninsula deutlich ab, jedoch in wesentlich dramatischeren Ausmaf3, so
dass der Bestand dieser Art in der Kolonie am Stranger Point praktisch als erloschen gilt. Seit der
Saison 2011/12 wurden jahrlich Brutversuche von Kénigspinguinen auf Potter Peninsula registriert,
was insofern bemerkenswert ist, dass sie die stidlichsten Bruten dieser Art darstellen, die bislang
jedoch durchweg erfolglos blieben. In den Saisons 2014 /15 und 2016/17 schliipfte zwar erfolgreich je
ein Kiiken, das jedoch im Juli bzw. im Marz vor Erreichen des Fliiggewerdens verschwand. Der lokale
Bestand sowie die Verbreitung der Brutvogel auf der Halbinsel Duthoit Point konnte nach der letzten
Kartierung in der Saison 2012 /13 erneut erfasst werden. Der Bestand der dort briitenden
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Eselspinguine nimmt analog zu den Kolonien auf Ardley Island und am Stranger Point zu. Auf Duthoit
Point ist seit ldngerem eine grofiere Kolonie von Blauaugenscharben bekannt, deren Bestand sich nach
einer deutlichen Abnahme der Brutpaarzahl mittlerweile stabilisiert zu haben scheint. Daneben ergab
die Brutvogelerfassung auf Stansbury Peninsula einen vergleichsweise stabilen Bestand des Siidlichen
Riesensturmvogels. Erstmals seit den 1990er Jahren konnte der vollstindige Bestand an Brutvogeln
am Cabo Cariz (vormals als Martin Point bezeichnet) erfasst werden.

Klimatische Veranderungen im Untersuchungsgebiet

Das Klima der Antarktis verzeichnete in den vergangenen Jahrzehnten gravierende Veranderungen,
wobei der Temperaturanstieg im Bereich der Antarktischen Halbinsel am deutlichsten ist. Trotz eines
seit dem spaten 1990er Jahren beobachteten Temperaturriickganges an der Antarktischen Halbinsel,
der stark jahreszeitenabhdngig und besonders ausgepragt an der nérdlichen bzw. nordéstlichen Spitze
der Antarktischen Halbinsel und den South Shetland Islands ist, gilt der Langzeittrend der Erh6hung
der bodennahen Lufttemperatur an der Antarktischen Halbinsel weiterhin als robust. Als einer der
wenigen Orte in der Antarktis liegen fiir die Station Bellingshausen, King George Island,
meteorologische Langzeitdaten aus inzwischen liber 50 Jahren vor. Im Langzeitvergleich der
Jahresmitteltemperatur der vergangenen fiinf Jahrzehnte zeigt sich insgesamt ein signifikanter
positiver Trend. Einer erkennbaren, jedoch nicht signifikanten Temperaturerhéhung im Sommer steht
ein deutlicher Anstieg im Winter und Herbst gegeniiber. Insgesamt fallt die langfristige
Temperaturerhohung im Vergleich indes deutlich schwiacher aus als z. B. an der Station
Faraday/Vernadsky im siidlichen Bereich der westlichen Antarktischen Halbinsel, da dort die aktuelle
Abkiihlungsphase weniger ausgepragt ist bzw. ganz fehlt. Hinsichtlich der an der Station
Bellingshausen verzeichneten Niederschlagsmengen lasst sich kein signifikanter Trend ableiten.

Ausbreitung der Antarktischen Schmiele auf der Fildes Peninsula und Ardley Island
Die Antarktische Schmiele ist eine mehrjahrige Pflanze aus der Familie der Poaceae und einer der
beiden heimischen Vertreter hoherer Pflanzen in der Antarktis. Die Verbreitung dieser Grasart wurde
im Untersuchungszeitraum auf Basis von Kartierungen aus den Saisons 1984/85 und 2000/01
untersucht. Hierfiir wurden alle Bestdnde der Antarktischen Schmiele auf der Fildes Peninsula und
Ardley Island auf einer Flache von 27,8 km?2 GPS-gestiitzt erfasst und fiir deren weitere
Charakterisierung verschiedene Parameter registriert. Lediglich ein ca. 0,95 km? umfassendes Gebiet
(entspricht 3,3 % des Untersuchungsgebiets) im dufdersten Nordwesten der Fildes Peninsula konnte
nicht abgedeckt werden. Dabei wurden insgesamt 1.912 Gras-Standorte mit einer Gesamtdeckung von
9.276 m? erfasst. Am haufigsten wachst die Antarktische Schmiele in Form weit verstreuter oder
geklumpt auftretender Einzelpolster von max. 30 cm Durchmesser, bildet aber unter giinstigen
Bedingungen stellenweise auch geschlossene Rasen. Der grofite zusammenhangende Bestand findet
sich auf der im dufdersten Nordosten des Untersuchungsgebiets gelegene Halbinsel Nebles Point, wo
sich ausgedehnte Moos-Rasenfliachen finden. Insgesamt dominieren jedoch kleinere bis mittlere
Bestédnde bis zu einer Grofde von 1 m?, die ca. 94 % der lokalen Population ausmachen. Des Weiteren
findet sich die Pflanze bevorzugt in tieferen Lagen an leicht geneigten Hingen mit einer Ausrichtung
von West bis Nordost, wo die stiarkere Sonneneinstrahlung das Pflanzenwachstum fordert, und auf
kleineren Hiigeln, die im Friihjahr relativ frithzeitig schneefrei sind. Sehr haufig trat das Gras in enger
Vergesellschaftung mit Moosen und/oder Strauchflechten auf, wo sich dann auch im Mittel grofiere
Bestdnde fanden. Aufgrund des harschen Klimas und des Mangels an organischem Material kommt es
in der Antarktis nur in geringem Umfang zur Bodenbildung, und die Béden gelten grundsétzlich als
nahrstoffarm. Hierbei ist der Einfluss von Ablagerungen von Kot oder Nahrungsresten durch Vogel
und Robben von hoher Bedeutung, da sie zu einer Nahrstoffanreicherung des mineralischen Substrats
und damit zur Bildung von ornithogenen Boden fiithren. Im Rahmen der Kartierung von Bestdnden der
Antarktischen Schmiele war an der Mehrzahl der Standorte an der Bodenoberfliache keine direkte
Anreicherung von Nahrstoffen durch Seevogel und Robben in Form von Kot oder Nahrungsresten
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erkennbar. An ca. 19 % aller erfassten Bestande wurde ein direkter und teils massiver Eintrag
zusatzlicher Nahrstoffe durch Robben und insbesondere durch Seevdgel (v. a. an Nestern von
Riesensturmvogeln, Skuas und Méwen) nachgewiesen. Auffallend war hierbei, dass an diesen
Standorten die Pflanzen haufig deutlich grofer und vitaler erschienen. Folglich unterscheiden sich die
Gras-Standorte mit Nahrstoffeintrag durch Végel und Robben hinsichtlich ihrer jeweiligen Grofse
signifikant von Standorten ohne erkennbare zusatzliche Nahrstoffe. Die grofdten Grasbestiande finden
sich in der Nahe von grofieren Riesensturmvogelkolonien, insbesondere an der im dufdersten
Nordosten gelegenen Halbinsel Nebles Point. Daneben wurde nachgewiesen, dass die Mehrzahl der
Gras-Bestande ausgebildete Bliitenstande (Infloreszenzen) aufwies, was darauf hinweist, dass
generative Fortpflanzung in der lokalen Population dieser Grasart eine wichtige Rolle spielt.

Im Vergleich zu fritheren Erfassungen wird anhand der aktuellen Kartierung eine betrachtliche
Ausbreitung des Vorkommens der Antarktischen Schmiele deutlich. Die Gesamtdeckung dieser Pflanze
im Gebiet stieg von 9 m? in der Saison 1984/85 auf tiber 127 m2 in der Saison 2000/01 und schliefilich
auf aktuell 8.542 m2. Anhand der erstellten Verbreitungskarten wird deutlich, dass sich einerseits
bereits besiedelte Bereiche erheblich vergrofierten, andererseits sich das Gras in hohem Maf3e in
vormals unbesiedelten Arealen etablierte. Die starke Zunahme der Zahl der Standorte sowie der von D.
antarctica bedeckten Flache auf der Fildes Peninsula und Ardley Island fallt in die Periode einer
zeitweise deutlichen Erh6hung der Sommertemperaturen im Gebiet, sodass hier ein Zusammenhang
vermutet wird.

Vorkommen der Antarktischen Perlwurz in der Fildes-Region

Die Antarktische Perlwurz aus der Familie der Caryophyllaceae ist neben der Antarktischen Schmiele
der einzige in der Antarktis heimische Vertreter der Bliitenpflanzen. Im Bereich der South Shetland
Islands und auch auf King George Island sind zahlreiche Vorkommen dieser Pflanze bekannt, deren
Polster teilweise flichige Bestdnde bilden, so z. B. auch im Bereich der Maxwell Bay auf der Potter
Peninsula und der Barton Peninsula. Der zur Fildes Peninsula nidchstgelegene Bestand befindet sich im
Nordosten der Halbinsel Cabo Cariz an der Nordkiiste Nelson Islands. Nachdem in den Jahren 2000
und 2008 im Westen der Fildes Peninsula einzelne Polster der Antarktischen Perlwurz vorgefunden
wurden, die jedoch bereits nach wenigen Jahren wieder vollstindig abgestorben waren, konnte im
Januar 2018 im Nordosten der Fildes Peninsula ein weiterer kleiner Bestand registriert werden.

Dokumentation von Gletscherriickzugsgebieten ausgewahlter Bereiche der Maxwell

Bay in Bezug auf die regionale klimatische Entwicklung

Da die Antarktis beinahe vollstiandig vergletschert ist, stellt die Entwicklung der Eisdecke einen
Indikator fir klimatische Verdnderungen dar. Ein Gletscher verliert im Allgemeinen an Volumen, wenn
die Ansammlung der Schneemassen (Akkumulation) geringer ist als Abschmelzprozesse (Ablation)
infolge von Sonneneinstrahlung, Temperatur und Niederschlag. Die aktuellen Klimaveranderungen
spiegeln sich an der Antarktischen Halbinsel in einem massiven Verlust an Gletschern wider.
Nachweislich verliert die Eiskappe King George Islands ebenfalls deutlich an Masse. Im Bereich der
Maxwell Bay konnten anhand von Luft- und Satellitenbildern in beinahe allen Gebieten ein
horizontaler Riickzug der Gletscherfronten nachgewiesen werden. In der vorliegenden Studie sollten
diese Ergebnisse mit Hilfe zusatzlicher Satellitenaufnahmen in Bezug auf aktuelle klimatische
Entwicklung iiberpriift werden. Hierfiir erfolgte die Dokumentation der Gletscherriickzugsgebiete
durch eine manuelle Bildinterpretation verschiedener Gletscherrandzonen der eisfreien Gebiete der
Fildes Peninsula, Weaver und Barton Peninsula sowie Stansbury Peninsula und Cabo Cariz im Norden
von Nelson Island sowie Duthoit Point, Nelson Island. Bei der hierbei angewandten Delineation wurde
anhand des Farbtons, der Oberfldchenstruktur oder weiterer Abgrenzungsmerkmale die Grenzzone
des Gletschers digitalisiert. Die aktuelle Abschwachung des Erwdrmungstrends der Lufttemperaturen
spiegelt sich in einer Stagnation bzw. einem zeitweisen Stillstand des vorher beobachteten
Gletscherriickzugs in Norden der Fildes Peninsula und am benachbarten Green Point. Basierend auf
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zusatzlich ausgewerteten Luft- und Satellitenbilden lasst sich fiir die Halbinseln Barton und Weaver
ebenfalls ein deutlicher Gletscherriickzug nachweisen. Der Gletscherriickzug der Halbinseln Stansbury
und Cabo Cariz im Norden Nelson Islands stellt sich nach wie vor uneinheitlich dar. Am deutlichsten
wird der Verlust an Eisfliche im Westen dieses Gebietes, wahrend im zentralen Bereich dagegen eine
Ausweitung der Gletscherflache zu verzeichnen ist.

Durch die Auswertung zusétzlicher, dlterer Fernerkundungsdaten von Duthoit Point, Nelson Island,
wird nun auch ein deutlicher Riickzug des Gletscherrands auf dieser Halbinsel um bis zu 500 m
erkennbar. Die durch den aktuellen Gletscherriickzug entstandenen, neuen eisfreien Gebiete sind von
grofder Bedeutung fiir die Besiedelung durch einheimische Pflanzen und Tiere. Anhand der
langjahrigen Informationen iiber die Seevogelbrutplatze wird ersichtlich, dass sich im Bereich des
rezenten Gletscherriickzugs im Norden der Fildes Peninsula bereits zahlreiche Brutvogel angesiedelt
haben. Insgesamt wurden in diesem Gebiet 12 Brutpldtze von Dominikanermdwen mit jeweils bis zu
neun Brutpaaren, 63 Brutpliatze von Antarktisseeschwalben mit bis zu jeweils 30 Brutpaaren sowie
eine kleinere Kolonie mit mindestens zehn Brutpaaren Buntfuf3sturmschwalben nachgewiesen.
Daneben wurden insgesamt 17 Skua-Brutplatze registriert (15 BP Siidpolarskua, 1 BP Braune Skua, 1
BP unbestimmter Paartyp). Insbesondere der Bereich im Siidwesten der Gletscherzunge wurde bereits
durch verschiedene Seevogelarten besiedelt. Da die Besiedlung dieser Brutplatze wiederholt tiber
mehrere Jahre hinweg nachgewiesen wurde, scheinen an diesen Standorten ausreichend giinstige
Bedingungen fiir eine Brut zu herrschen. Dagegen ist das Gebiet im Nordwesten noch durch einen
starken mordneartigen und staunassen Charakter und eine fehlende Bodenstabilitdt gepragt, sodass
sich hier keine Brutpldtze von Seevdgeln finden. Hinsichtlich einer Besiedlung des Bereichs des
aktuellen Gletscherriickzugs durch Gefiafdpflanzen wird mit Hilfe der drei Kartierungen der
Antarktischen Schmiele (s. 0.) eine signifikante Ausbreitung dieser Grasart deutlich. Wahrend im Zuge
der ersten Kartierung in dem hier dargestellten Gebiet keine Grasvorkommen verzeichnet wurden,
konnten bei der Folgeuntersuchung 2000/01 bereits einige wenige Standorte mit einer geringen
Gesamtdeckung registriert werden. Im Zuge der aktuellen Erfassung in den Saisons 2016/17 und
2017 /18 wurden insgesamt 339 Standorte mit einer Gesamtdeckung von ca. 21 m? erfasst und damit
eine signifikante Ausbreitung dieser Grasart dokumentiert. Dabei dominierten vor allem kleinere
Bestinde, die weniger haufig Bliitenstinde aufwiesen als im iibrigen Gebiet. Dies deutet auf
herrschende Umweltbedingungen in diesem Gebiet hin, die ein Ausbilden von Infloreszenzen
beglinstigen. Somit spielt die vegetative Vermehrung, ausgehend von bestehenden Polstern sowie
durch Eintrag von Pflanzenteilen durch Végel, eine grof3e Rolle bei der Ausbreitung des Grases.
Daneben wuchsen die Graspflanzen hier haufiger ohne begleitende Vegetation aus Moosen und/oder
Flechten. Dies unterstreicht die Fahigkeit der Antarktische Schmiele, sich im Gletschervorland zu
etablieren und neben bestimmten Moosen als Pionierart zu fungieren.

Untersuchungen zum Einfluss von Drohnentberfliigen auf das Verhalten und Physi-

ologie von Pinguinen, anderen Seevogeln und Robben

Die Auswertung der in der Antarktissaison 2016/17 aufgenommenen Daten zum Einfluss von Droh-
neniiberfliigen auf Antarktische Vogel- und Robbenarten teilte sich auf in zwei Schwerpunkte: die
Analyse der Verhaltensreaktionen wihrend der Uberfliige von allen untersuchten Arten sowie die
Analyse der aufgenommenen Herztone. Bei der Auswertung realer Video-Aufnahmen von Adélie- und
Eselspinguinen, die sich in Ruhe befanden bzw. Drohneniiberfliigen ausgesetzt wurden, konnte ein
Unterschied der Herzschlagrate zwischen den beiden Pinguinarten festgestellt werden. Getestet
wurden Uberfliige in verschiedenen Flughéhen mit zwei verschiedenen Drohnen: einer
Multirotordrohne mit acht Motoren (Oktokopter) sowie einer Starrfliiglerdrohne (,Ninox“). Wahrend
Adéliepinguine in den Untersuchungen offenbar einen hoheren Herzschlag von ca. 90-130 bpm
aufweisen, bewegt sich die Herzschlagrate bei Eselspinguinen in unseren Untersuchungen bei etwa
70-110 bpm. Zudem wurde eine sehr grofde Variation innerhalb der Individuen deutlich. Dadurch sind
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die Unterschiede zwischen den einzelnen Verhaltensklassen (Ruhe, leichte und nervése Vigilanz) nicht
so grof wie die Unterschiede zwischen den Individuen. Im agonistischen Verhalten oder bei Flucht
konnte aus methodischen Griinden keine Herzschlagrate gemessen werden. Wihrend der Uberfliige
mit zwei unterschiedlichen Drohnenmodellen in den verschiedenen getesteten Flughéhen (25, 50, 75,
100 m) iiber Adélie- und Eselspinguine war bei keiner der beiden Arten ein klarer Anstieg der
Herzschlagraten bei Uberfliigen in niedrigeren Héhen zu erkennen. Dem Anschein nach waren die
Flughohen, die aufgrund der zu hoheren Sensitivitit von Herzschlagratenmessungen gegeniiber
Verhaltensbeobachtungen gewahlt wurden, noch zu hoch fiir eine nachweisbare physiologische
Reaktion. Méglicherweise wire eine Anderung der Herzschlagraten im Flugbereich unter 20 m Hohe
zu beobachten gewesen, worauf der nur minimale Anstieg der Herzschlagrate von Eselspinguinen bei
leichter Vigilanz sowie die Ergebnisse anderer Studien hindeuten. Deutlich nachweisbar ist jedoch der
Unterschied zwischen der Storungsintensitdt von Drohnen und der durch den Menschen, zum Beispiel
bei zu starker Anndherung an briitende Tiere zum Zweck der Kartierung oder aus anderen Griinden.
Hier lagen die Herzschlagraten bei beiden Arten deutlich tiber denen, die wahrend der Drohnenfliige
gemessenen wurden. Da bei menschlicher Storung das Aufstehen der Tiere haufiger beobachtet
wurde, diirfte die Herzschlagrate bzw. das Storungsniveau hier noch héher liegen.

Hinsichtlich des Verhaltens von Braunen Skuas und Siidpolarskuas in Bezug auf Drohneniiberfliige
wurde eine grofde Varianz zwischen den Individuen beobachtet. Wahrend einige Tiere selbst bei
niedrigen Flughohen keine oder nur geringe Reaktionen zeigten, reagierten andere selbst in grofsen
Flugh6hen und bei groféen Entfernungen der Drohne sehr deutlich. Im Allgemeinen war die Reaktion
auf eine Starrfliigler-Drohne (Ninox), deren Form an den Umriss eines fliegenden Vogels erinnert,
wesentlich stiarker als auf den kleineren Quadrokopter (Typ Phantom). In zwei Fillen wurden
Attacken mit Kontakt zur Drohne beobachtet, worauthin die Untersuchungen in diesem Gebiet
abgebrochen wurden, um Schiden an Tier und Drohne zu verhindern. Bei agonistischen
Verhaltensweisen zeigte sich kein klarer Zusammenhang mit der Flugh6he der Drohne.
Moglicherweise kann das Verhalten hier in zwei , Typen“ unterteilt werden: wiahrend manche
Individuen sehr sensibel (bzw. aggressiv) reagieren und bereits friih auffliegen bzw. -stehen, harren
andere bis zu einem gewissen Schwellenwert aus, bis sie deutlich reagieren. Diese Reaktionen reichen
von Kreisen tiber dem Territorium, Scheinattacken auf die Drohne bis zum Verlassen des Territoriums.
Es konnte kein Zusammenhang zwischen dem Auslésen des Fluchtverhaltens (z. B. Auffliegen) und der
Entfernung zur Drohne festgestellt werden. Ebenso wenig lief3en sich Unterschiede zwischen den
Arten nachweisen. Da Angriffe durch Skuas auf Drohnen ein enormes Risiko fiir die Tiere bergen,
sollten diese unbedingt verhindert werden. Laut den Beobachtungen sind solche Angriffe besonders
bei Starrfliiglerdrohnen zu erwarten. Des Weiteren sollte bei einer Drohnennutzung ein Verlassen des
Skuanestes durch Fluchtverhalten oder auch durch Ablenkung wahrend Angriffen oder
Scheinangriffen aufgrund des hohen Pradationsrisikos fiir Eier und Kiiken unbedingt vermieden
werden.

Wahrend der Untersuchungen an Dominikanermoéwen konnten keine sicheren Reaktionen auf die
Drohne nachgewiesen werden. Es wurden keine Angriffe beobachtet sowie nur wenige
Aufflugereignisse, die nicht sicher mit der Drohne in Verbindung gebracht werden konnten. Selbst ein
aufRerplanmifRiger Uberflug in sehr geringer Flughéhe brachte in einer gréferen Kolonie lediglich
wenige Tiere zum Auffliegen. Versuche, die Drohne im Koloniebereich zu starten, erbrachten keine
beobachtbaren Reaktionen der Vogel. Andererseits liegen Einzelbeobachtungen aufderhalb der
Experimente vor, bei denen eine Drohne aktiv angegriffen wurde. Flir Dominikanerméwen scheinen
sich nach bisherigem Kenntnisstand aus den aufgenommenen Daten keine eindeutigen Aussagen zu
ergeben. Somit erscheinen weitere Experimente notwendig, die besonders die Saisonabhangigkeit,
individuelle Unterschiede sowie Unterschiede zwischen verschiedenen Kolonien in Bezug auf
Verhaltensreaktionen betrachten sollten.

30




UBA Texte Monitoring klimabedingter Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay (King George Island, Antarktis)

Die Datenlage zur Reaktion des Siidlichen Riesensturmvogels auf Drohneniiberfliige ist zu gering fiir
eindeutige Aussagen. Es zeigte sich jedoch, dass die Tiere in der Lage sind, die Drohne selbst in
enormen Flughéhen noch deutlich wahrzunehmen und dass Drohnen deutliche Verhaltensreaktionen
auslosen. Im Gegensatz zu den Skuas war die Reaktion der Riesensturmvégel auf eine rotorbetriebene
Drohne (Oktokopter) grofier als die Reaktion auf die Starrfliiglerdrohne (Ninox). Fiir beide Typen
zeigte sich jedoch, dass die Uberflughohe keinen oder nahezu keinen Einfluss auf die Reaktion hatte.
So léste ein Uberflug auf 160 m Hoéhe nahezu die gleiche Reaktion aus wie auf 30 m Héhe. Lediglich der
Anteil an nervésem Verhalten bei Ninox-Uberfliigen nahm bei niedrigen Flughohen auf Kosten des
ungestorten Verhaltens zu. Fiir die Untersuchung der Reaktion von antarktischen Robben auf
Drohneniiberfliige bei Seeelefanten, Weddellrobben und Seebiren wurden Uberfliige mit einer
Oktokopter-Drohne durchgefiihrt. Dabei zeigten Antarktische Seebaren die stirkste Reaktion. Hier
wurde besonders bei Flugh6hen unter 50 m sowohl Droh- als auch Fluchtverhalten beobachtet. Dabei
bezog sich das Verhalten meist nicht direkt auf die Drohne, sondern auf eine durch die Drohne
verursachte ,Unruhe” in der Gruppe, die wiederum zu Streitigkeiten innerhalb der Gruppe fiihrten. Da
jedoch trotzdem die Drohne als Ausloser fiir gesteigerte Aktivitdt und damit potentiellen
Energieverlust wirkt, wurde auch solches Verhalten in die Auswertung einbezogen. Der Anteil an
»Storungsverhalten“ nimmt mit abnehmender Flughdhe zu. Bei Siidlichen Seeelefanten konnte in
einigen Fallen ebenfalls Droh- oder Fluchtverhalten beobachtet werden. Es lief3 sich allerdings kein
klares Muster im Zusammenhang mit der Uberflughohe erkennen. Die geringste Reaktion zeigten
Weddellrobben, hier wurde kein Droh- oder Fluchtverhalten beobachtet. Vigilanzverhalten nahm zwar
mit abnehmender Flughdhe zu, nahm jedoch auch bei niedrigen Flughéhen nicht einmal ein Viertel der
Zeit ein. Hier ist nicht von einer Stérung durch die Drohne auszugehen. Damit zeigte sich insgesamt,
dass Robben relativ wenig auf Drohnentiberfliige reagieren. In den meisten Fallen wurde gar nicht
oder nur schwach reagiert, so dass von einer einschneidenden Stérung (zum Beispiel durch erhdhten
Energieverlust) nach bisherigen Erkenntnissen nicht auszugehen ist. Bei Uberfliigen empfiehlt es sich
hier, die Tiere zu beobachten. Es sollte darauf geachtet werden, bei beginnender Unruhe die Fliige zu
beenden, um unnoétige Konflikte innerhalb der Gruppe zu vermeiden, die Energieverluste und
eventuell auch ein potentielles Verletzungsrisiko mit sich bringen.

Eingeschleppte, nicht-heimische Arten

Die Einschleppung nicht-heimischer Arten kann insbesondere in Polargebieten erhebliche negative
Auswirkungen auf die Biodiversitit von Okosystemen haben, indem sie dessen Struktur und Funktion
irreversibel verandern konnen. Die Antarktis gilt im Vergleich zu anderen Regionen der Erde bislang
als verhaltnismafdig wenig durch nicht-heimische Arten beeinflusst. Aufgrund des hohen Niveaus
menschlicher Aktivitaten ist das Risiko der Einschleppung nicht-heimischer Arten in der Fildes-Region
besonders hoch. Wahrend des Untersuchungszeitraums wurde ein besonderer Fokus auf diejenigen
Standorte gelegt, an denen im Rahmen von fritheren Studien die Prasenz eingeschleppter Graser
dokumentiert worden war. Obwohl diese geméf einschlagiger Empfehlungen unmittelbar nach dem
Auffinden im Jahr 2006 bzw. 2008 mitsamt dem Wurzelstock entfernt worden waren, ist nicht
auszuschliefien, dass sich an diesen Standorten bereits eine Samenbank dieser Graser im Boden
befindet. Weder bei den Kontrollen an diesen Standorten noch im iibrigen Untersuchungsgebiet
wurden nicht-heimischen Pflanzen gefunden. Daneben wurden weitere Beobachtungen in Bezug auf
die Einschleppung nicht-heimischer Organismen, u. a. in den Stationen der Fildes Peninsula,
dokumentiert. Besonderer Fokus wurde dabei auf das Vorkommen einer nicht-heimischen, invasiven
Miickenart gelegt, die sich bereits sowohl innerhalb als auch aufderhalb von Stationsgebduden der
Fildes Peninsula etabliert hat. Der Fund zweier Fliigel dieser Miickenart in einem Pellet
unverdaulicher Nahrungsreste einer Braunen Skua aus der Saison 2016/17 stellt einen Beleg des
Vorkommens dieser Miickenart innerhalb des Nahrungsnetzes dar. Die Miickenart ist in der Fildes-
Region seit mindestens der Saison 2006/07 bekannt und gilt inzwischen als persistierend. Inzwischen
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liegen auch Nachweise aus weiteren Stationen King George Islands vor, darunter auch in der
Admiralty Bay.

Die Einschleppung nicht-heimischer Organismen in die Antarktis kann tiber natiirliche Wege erfolgen,
so z. B. iiber Zugvogel oder im Meer driftendes Material. Sehr viel wahrscheinlicher ist jedoch eine
Einschleppung infolge menschlicher Aktivitaten. In Anbetracht der grofden und stetig zunehmenden
Anzahl der Personen, die auf dem Seeweg, iiberwiegend jedoch auf dem Luftweg, in die Fildes-Region
anreisen, ist die Wahrscheinlichkeit einer Einschleppung nicht-heimischer Arten bzw. deren
Ausbreitung in diesem Gebiet auf3erordentlich hoch. Hinzu kommt noch eine erhebliche Menge an
Fracht, die in die Fildes-Region transportiert wird und fiir eine Einschleppung nicht-heimischer
Organismen durch die Einfuhr von Lebensmittel und Baumaterial fiir die Stationen ebenfalls eine
bedeutende Rolle spielt. Unserer Kenntnis nach mangelt es bei Fliigen von und zum Flughafen Tte.
Marsh sowie auf Versorgungs-, Patrouille- oder Forschungsschiffen zumeist an konsequenten
Bemtuhungen, um eine Einschleppung nicht-heimischer Arten ausreichend vorzubeugen und deren
Ausbreitung zu verhindern. Da eine Ausrottung einmal etablierter Organismen oftmals nicht
erfolgreich ist, ist eine wirksame Pravention umso bedeutsamer. Ein wichtiger Schritt in Richtung
verstarkter Aufmerksamkeit fiir das Thema nicht-heimische Arten im Bereich der Maxwell und
Admiralty Bay ist das gemeinsame Vorgehen verschiedener Stationsbetreiber in Bezug auf ein
koordiniertes Monitoring der bereits eingeschleppten Miickenart. Um eine Etablierung der jeweiligen
Arten dauerhaft zu unterbinden, ist jedoch die zeitnahe Ergreifung koordinierter und effizienter
Gegenmafinahmen dringend erforderlich.

Die hohe Bedeutung von langjdhrigen Monitoringprogrammen zur Beurteilung von 6kosystemaren
Entwicklungen infolge von Umweltveranderungen ist allgemein anerkannt. Insbesondere in Gebieten
mit schnellen Veranderungen infolge aktueller Entwicklungen, wie z. B. die rapiden
Klimaverdanderungen an der westlichen Antarktischen Halbinsel, sind die Durchfiihrung und
Fortsetzung derartiger Studien essentiell. Langzeiterfassungen von Seevogel- und Robbenbestinden
erlauben im Gegensatz zu vielfach veroffentlichten Einschatzungen, die haufig nur auf wenigen, haufig
weit auseinanderliegenden Zahlungen basieren, aussagekraftige Angaben zu Bestandsanderungen. Da
systematische Langzeiterfassungen aktuell nur an sehr wenigen Standorten in der Antarktis
durchgefiihrt werden, besitzen die in der vorliegenden Studie dargestellten Langzeitdatenreihen aus
der Fildes-Region sowie aus ausgewahlten eisfreien Bereichen der Maxwell Bay einen aufierordentlich
hohen Wert. Aus diesem Grund sollte das langjahrige Seevogel- und Robbenmonitoring in den
genannten Gebieten fortgesetzt werden.
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Summary

Introduction

The global significance of the Antarctic is based on its wilderness and its unique biological, geological,
hydrological and historical characteristics. The increasing anthropogenic pressure emphasizes the
importance of long-term monitoring programs to assess the state of local ecosystems. The study area
Fildes Region in the south-west of King George Island (South Shetland Islands) includes the Fildes
Peninsula, Ardley Island and several smaller islands off the coast. This region represents one of the
largest ice-free areas in the Maritime Antarctic and is characterized by a relatively high level of
biodiversity which is subject to the strong current climatic changes along the Antarctic Peninsula. In
order to protect the biodiversity, the geological features and the significant fossil outcrops, two
Antarctic Specially Protected Area (ASPA), were designated. At the same time, the Fildes Region hosts
six year-round station, numerous field huts and an airstrip, which turns the region into the most
important logistic hub of the Antarctic Peninsula. Due to the high concentration of human activities
such as logistics, research and tourism in a very small area and in their frequent spatial and temporal
overlapping, conflict of interests between the different user groups arise as well as contradictions with
the legally agreed environmental protection requirements. Thus, the Fildes Region is considerably
affected both by the activities of national operators of research and logistics as well as by tourism. The
continuation of the monitoring of birds and seals in the seasons 2015/16,2016/17 and 2017/18
provides valuable information on current population trends in the Fildes Region and partly also in
selected areas of the adjacent Maxwell Bay and allows conclusions on ecological processes in relation
to current climatic changes on the Antarctic Peninsula.

Monitoring the breeding birds and seals of the Fildes Region

Based on the inventories of local breeding bird and seal populations in the Fildes Region, which began
in the 1980s, long-term monitoring was continued during the summer months (December to
February) of the 2015/16 to 2017 /18 seasons. The surveys were conducted with the aid of a GPS/GIS-
based standardized methodology established since 2003 /04, which is based on the counts from the
1980s. All breeding birds as well as all migrant and vagrant birds were registered, and their
distribution and for some species the breeding success (number of fledged chicks per breeding
pair/BP) were recorded. In the middle of each month, the entire seal population along the coastline of
the Fildes Peninsula and Ardley Island was recorded and all groups of elephant seals with at least ten
individuals were mapped. Of great importance for the evaluation of long-term trends in bird and seal
populations were, in addition to our own data, comprehensive data from numerous, unpublished
expedition reports by German scientists from the 1980s and other international cooperation partners.

A central component of the long-term monitoring is the population census of the penguins on Ardley
Island, where all three Pygoscelis species (Adélie and gentoo and chinstrap penguins) breed
sympatrically in a colony. Since at least 1% of the global gentoo penguin population breeds in this
colony, the island is listed as an Important Bird Area (IBA) No. 48 (until 2011 IBA No. 53) in addition
to the status of ASPA No. 150. At the same time, the risk of direct negative anthropogenic impacts on
Ardley Island is particularly high due to its close proximity to the Fildes Peninsula with its high
concentration of human activities. After initial population estimates in the 1960s and 1970s since the
1979/80 season, regular population assessments in this colony began in the 1979/80 season by
German and later also Chilean scientists . As a result, with the exception of the 1982 /83 season, there
is a continuous record of 38 years in total, which allows comprehensive statements on the population
development over several decades. Based on this, the long-term population trends for all of the three
penguin species in this mixed colony can be confirmed. Thus, the number of breeding pairs of
chinstrap penguins, which dropped clearly between 1979/80 and the 2000s and had slightly increased
again in recent years, again decreased slightly, thus remaining at the level of the past 15 years. The
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same applies to the number of breeding Adélie penguins, which fluctuated during the study period and
dropped to only 350 BP in the 2017/18 season, representing the third lowest level since the beginning
of long-term monitoring.

Local population declines of Adélie penguins on Ardley Island often coincided with the appearance of
snow-rich spring with late- snowmelt, e.g. in the 2007/08, 2009/10, 2013/14 and 2015/16 seasons, as
their breeding phenology shows little temporal and spatial flexibility to adverse environmental
conditions. In contrast, after a slight decline in the 2016/17 season, the number of gentoo penguins
reached 7,227 BP, the highest number of breeding pairs since the beginning of the 1979/80 survey. In
long-term comparison, the number of breeding pairs of chinstrap and Adélie penguins on Ardley
Island has decreased by about 92 % and 54 %, respectively, since the beginning of the monitoring in
the 1979/80 season. In contrast, the gentoo penguin population increased by about 74 %. There is no
statistical correlation between the annual rates of change of breeding numbers of Adélie and gentoo
penguins, which implies that both species differ in their reaction to prevailing environmental
conditions. A weakening of the annual growth rate of the breeding pairs of the gentoo penguin is not
evident for the colony on Ardley Island. Thus, the capacity of this colony site with regard to suitable
breeding sites and food availability does not yet seem to be exhausted.

The population development of penguins on Ardley Island reflects the well-established regional trends
for these three species on King George Island, the South Shetland Islands, the South Orkney Islands,
and throughout the WAP region, which are often associated with complex ecological processes due to
the progressive climatic warming and the subsequent regional decline of winter sea ice extent. Based
on the record of breeding success, which now covers 29 breeding seasons, clear differences between
the three penguin species can be demonstrated. The breeding success of chinstrap penguins has been
relatively low over the past three years, but has consistently been above the long-term average of 1.16
* 0.4 chicks per breeding pair since the 2007/08 season, with the exception of the 2016/17 season,
while the validity of this value is limited by the meanwhile very low number of breeding pairs. In
contrast to the other two penguin species, the snow-rich spring in the 2015/16 season did not seem to
have a significant effect on breeding success on chinstrap penguins which breed on small, higher rocks.
In contrast, Adélie penguins raised significantly fewer chicks in this breeding season, which was
characterized by late snowmelt. In 2015/16, the breeding success was the lowest since the beginning
of the long-term survey with 0.85 chicks per breeding pair. In the following seasons 2016/17 and
2017/18, the breeding success of Adélie and gentoo penguins was again in the range of the long-term
average or above. In long-term comparison, the breeding success of the chinstrap penguins on Ardley
Island proves to be still stable and relatively high despite strong fluctuations. The breeding success of
Adélie penguins is also characterized by strong fluctuations in the long term, which can be caused,
among other things, by large breeding losses due to unfavourable weather events, such as heavy
snowfall during breeding. Overall, the breeding success of the Adélie penguins on Ardley Island is
roughly at the level of other colonies, but is decreasing in the long term. In the long run, the decreasing
breeding success may have a negative effect on the number of Adélie penguins on Ardley Island and
lead to a further decline in the population. In addition, other parameters such as the winter mortality
of juveniles and adult birds, as well as the recruitment rate, influence the population of philopatric
species such as the Adélie penguin. Compared to the two other Pygoscelis species, the breeding success
of the gentoo penguins on Ardley Island varies considerably less and is also higher on a long-term
average. A major reason for this could be the proven variability of this species with respect to different
breeding parameters, so that gentoo penguins are much better able to respond to unfavourable
conditions in time and space. Overall, the average breeding success of the gentoo penguins on Ardley
Island is relatively high and exceeds the number of successfully raised chicks per breeding pair of
several other colonies of the South Shetland Islands, the Antarctic Peninsula and the South Orkney
I[slands. However, the breeding success of the gentoo penguins on Ardley Island shows a decreasing
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trend, which could affect the long-term population of this species, although the recruitment of juvenile
birds or the immigration of adult birds currently provides a colonial growth.

The survey of the southern giant petrel represents another important part of the long-term breeding
bird monitoring. This circumpolar seabird species shows a high degree of philopatry, which means
that it tends to return to its ancestral breeding and hatching sites, and is considered as sensitive to
anthropogenic disturbances and direct or indirect impacts from fishing activities. Due to the
importance of the southern giant petrel as an indicator species for the degree of anthropogenic
disturbance, the long-term data of this seabird species from the Fildes Region, which now covers up to
29 years, are of high value. As part of the breeding bird monitoring, very high breeding pair numbers
were registered again during the study period from 2015/16 to 2017/18. Especially in the 2016/17
and 2017/18 seasons, 558 and 492 BP respectively, were counted as many breeding southern giant
petrels as never before since systematic recording began. In long-term comparison, the number of
breeding pairs of this species in the Fildes Region shows a significant increase despite larger annual
fluctuations. On the one hand, it is striking that, compared to previous years, numerous previously
abandoned breeding sites were occupied again for the first time in the 2015/16 to 2017/18 seasons
and that offspring was successfully reared there. On the other hand, more nests were occupied at
another breeding site in the southwest of the Fildes Peninsula, although no juvenile birds have yet
been observed there. Despite its status as ASPA No. 1254, this area is relatively heavily frequented by
pedestrians due its proximity to stations. Presumably, the level of human disturbance is too high for
successful breeding.

Specifically, the number of breeding pairs in the majority of individual giant petrel colonies increased
in some cases significantly compared to previous years. Noteworthy, however, is the strong increase in
the number of breeding pairs in the northernmost colony in the 2015/16 season, while southward the
two sub-colonies continued to decline. The reason for the contrary development in these colonies,
situated only about 1 km apart from each other, is assumed to be the different extent of human
disturbance, especially caused by visitors to the field hut Priroda (station members, tourists). In the
following seasons 2016/17 and 2017/18, both colonies grew to the same extent. A significant increase
in the number of breeding pairs was recorded in the Diomedea Island colony, which lies directly in the
main flight path of the nearby runway and is therefore subject to a considerable stress from
approaching and departing aircrafts, which indicates a habituation effect. A shift in breeding grounds
due to anthropogenic influences, such as station construction or frequent disturbances by visitors, as
repeatedly demonstrated in recent years, was not observed during the study period. In the 2015/16 to
2017/18 seasons, the number of successfully raised chicks was between 0.36 and 0.54 per breeding
pair, which is moderately to well above the long-term average. In the 2016/17 season, the highest
breeding success since the 2000s was recorded. Nevertheless, the breeding success of the southern
giant petrel in the Fildes Region is still significantly lower than that of other breeding areas. In general,
the individual giant petrel colonies in the Fildes Region differ significantly from each other in terms of
their average breeding success over the years. The average breeding success of giant petrels was
highest in the colonies furthest away from the stations. Based on own observations, the level of human
disturbance is lowest in these areas. In all other colonies, giant petrels successfully raised significantly
fewer young birds on average.

During the study period a further strong decrease of the breeding pair population of the cape petrel
became apparent. In the 2015/16 season, 9 breeding pairs were counted, the lowest number since
records began in 1984/85. In the following season 2016/17 the population recovered slightly and
amounted to 49 BP. In contrast, the breeding pair number declined again in in the 2017/18 season by
only 13 BP. Thus, the local population of this species has shrunk decreased by approximately 95%
since 1984/85. The current dramatic population decline of the cape petrel in the Fildes Region is
particularly clear in view of the high breeding pair numbers in the 1990s. Accordingly, very few of the
40 known colonies have been occupied in recent years. The strong decline or complete disappearance
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of some larger colonies is conspicuous. Presumably, natural factors such as weather conditions and/or
food availability are responsible for the dramatic decline in the number of cape petrels in recent years.
Since the decline of this species in the study area can also be observed in areas that are difficult to
reach for visitors, direct human influences, if any, seem to play only a minor role. A supra-regional
comparison of the severe population decline of the cape petrel in the Fildes Region is hardly possible
due to a lack of comparable surveys in the Antarctic. The results presented here may be a first
indication of a negative supraregional development of the population of this species.

Once again, several visual observations of sooty albatross were made in the Fildes region, the
southernmost breeding site of this species in the 2015/16 and 2017/18 seasons. However, it was not
possible to provide breeding evidence for this species during the study period. Similarly, while snowy
sheathbills were observed in the study area, however, one brood could only be detected in the
2016/17 season.

The population of the two species brown skua and south polar skua, which coexist and hybridize in the
study area, increased significantly in the studied three seasons, reaching 326 BP in the 2016/17
season, one of the highest levels in the 30-year data series since the beginning of the long-term
monitoring. In long-term comparison, the population of the two skua species as well as those of mixed
or hybrid pairs showed considerable fluctuations but are still stable. During the study period, the
number of breeding pairs of the south polar skua recovered from a previously documented decline
and again reached values in the range or above the long-term average reaching with 218 BP in the
2016/17 season the third highest number since the beginning of the survey. The number of mixed and
hybrid pairs breeding in the Fildes Region as well as the number of skua pairs, in which the pair type
was not determined or the species of one partner was unknown, also fluctuated strongly. In the
2015/16 to 2017 /18 seasons, a relatively large number of skua breeding pairs successfully raised
chicks. Thus, the breeding success of the brown skuas in these three breeding seasons was above
average and in the 2017/18 season, the highest number of this data series (2005/06 - 2017 /18) was
registered breeding pair. After four consecutive years with a complete failure of the brood, south polar
skuas successfully raised chicks for the first time. The value of breeding success in the 2015/16 and
2016/17 seasons was well above the long-term average. In contrast, the number of successfully raised
chicks dropped significantly in the following season. The available data on the breeding success of the
two skua species occurring in the study area show the, sometimes considerable, annual fluctuations.
While the breeding success of the brown skuas remained largely stable, south polar skuas raised
chicks only in six out of twelve seasons. The strong divergence of both skua species with regard to the
development of breeding pairs and breeding success is due to the different reaction of both species to
certain environmental factors as well as their different food strategies.

Another bird species, that inhabitats the Fildes Region is the kelp gull. In the 2015/16 season, the
number of kelp gulls breeding here reached only 18 BP, the lowest number since the beginning of the
1984/85 season. The extraordinary high snow cover in spring at the beginning of the breeding season
was assumed to be the cause for the unavailability of numerous breeding sites in time and the brood
was therefore often abandoned. In the following seasons 2016/17 and 2017/18, the population of kelp
gulls, each with 131 and 126 BP respectively, showed a clear recovery and was thus above the long-
term average. In long-term comparison, the significant population fluctuations become evident,
whereby a negative trend is still recognizable. Based on the data from the Fildes Region, an influence
of the cyclically occurring atmospheric-oceanic phenomenon El Nifio-Southern Oscillation (ENSO) on
the number of breeding pairs of the kelp gull can also be assumed. Thus, a clear correlation between
the number of breeding pairs and the Oceanic Nifio Index (ONI) for the three-month average
September-October-November, October-November-December and November-December-January,
which corresponds to the time period of arrival in the breeding area and egg laying, could be shown.
According to this, in the years with moderate to very strong ONI the lowest breeding pair numbers
were registered. Conversely, a relatively large number of seagulls breed in La Nifia years. Thus, SOI or
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El Nifio and La Nifia phenomena may seem to influence the decision for or against breeding in the
respective season.

The area-wide survey of the Antarctic tern in the Fildes Region in the 2016/17 and 2017/18 seasons
(incomplete data collection in 2015/16) resulted in a population of 235 and 375 breeding pairs each,
which was well below the long-term average. Overall, the population of this species seems stable
despite significant fluctuations. Existing data on the distribution and abundance of the two native
storm petrel species, the Wilson’s storm petrel and the black-bellied storm petrel, were supplemented
by further occurrences during the study period. The blue-eyed shag, which is considered a potential
breeding bird in the Fildes Region, was regularly observed in the area. However, a brood of this
species could not be recorded despite a proven nest building on Ardley Island.

In addition, the long-term recording of all migrants and vagrants registered in the study area was
continued and evaluated, taking into account numerous, mostly unpublished observations from the
1980s. Emperor, king and macaroni penguin, snow petrel, southern fulmar, blue and diving petrel,
cattle egret, white-rumped sandpiper and Arctic tern were the most frequently observed. During the
study period, first recorded sightings of a Magellanic penguin as well as a sooty shearwater were
documented in the Fildes Region.

On the basis of the monthly surveys of summer seal populations on the shores of the Fildes Peninsula
and Ardley Islands it can be concluded that the population of the three most frequently observed seal
species in the summer, Antarctic fur seal, Weddell seal and southern elephant seal, show long-term
changes. While the average number of southern elephant seals and Weddell seals recorded in the
1980s was higher than in subsequent decades, the number of Antarctic fur seals increased significantly
over the years. When comparing the seal populations between 2000/01 and 2017/18, the numbers of
elephant seals varied significantly and were below the long-term average between 2015/16 and
2017/18. For example, in the 2015/16 season at the beginning of the summer (December), the lowest
number of elephant seals since the beginning of censuses was registered. Overall, the development of
the population of this seal species in the study area has stabilized again since the 1980s after the
proven strong decline. With regard to the size and distribution of elephant seal haul-out groups, only
minor changes could be observed in the long-term comparison. The total number of Weddell seals
recorded during the summer months on the Fildes Peninsula and Ardley Island was well above the
long-term average in the 2015/16 and 2016/17 seasons and significantly below it in the 2017/18
season. Overall, the number of Weddell seals recorded in the summer remained stable over the past
two decades, following a sharp decline since the 1980s.

After a period of intense hunting, the global population of the Antarctic fur seal has recovered
significantly from a small remnant population within a few decades. Although counts for the Antarctic
fur seal in the Fildes Region from the 1990s are lacking, it can be concluded that after a period of
strong growth in the 1980s - and possibly even after - a stabilization of the local population took place
in the 2000s. Despite strong and almost cyclical fluctuations, a direct causal relationship between the
local fur seal abundance and the ENSO phenomenon could not be proven. In addition, observations the
existing information on seal reproduction sites in the Fildes Region were supplemented by
observations from the study period. Current climate changes are adversely affecting ice-bound species
such as Weddell seals, leopard seals, crabeater seals and Ross seals by reducing the extent, distribution
and type of sea ice and changing pack ice conditions, while Southern elephant seals and Antarctic fur
seals can benefit in some respect. Finally, changes in the food web through sea ice reduction and
industrial fisheries play a significant role in the development of seal populations in the Southern
Ocean.
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Monitoring of breeding birds in the ice-free areas of Maxwell Bay

In addition to the Fildes Region, further ice-free areas in the area of Maxwell Bay in the south-western
King George Islands are breeding grounds for various seabird species. Based on the extension of the
breeding bird monitoring to these areas, the already existing information on the local breeding bird
populations could be supplemented by further data. This included the areas of Barton Peninsula,
Weaver Peninsula, Green Point, Potter Peninsula, Duthoit Point, Stansbury Peninsula and Cabo Cariz
(formerly named as Martin Point). In long-term comparison, the number of gentoo penguins breeding
on the Barton Peninsula has increased significantly since the first survey in 1980/81 and thus
developed parallel to the number of breeding pairs of this species on Ardley Island. Apart from an
exceptionally high count of 1980/81 and a collapse in the 1980s, the population of chinstrap penguins
on Barton Peninsula can be regarded as stable in the long term in contrast to the population on Ardley
Iceland. For the southern giant petrel, a decrease in the number of breeding pairs for the entire Barton
Peninsula since the 1980s is still apparent, despite the incomplete data in a long-term comparison. By
contrast, the giant petrel population within ASPA No. 171 appears stable during recent years. Such a
strong increase in the giant petrel population, as is currently observed in the Fildes Region, is not
recognizable on Barton Peninsula. On Barton Peninsula, a long-term comparison shows a strong
increase in the skua population since the first surveys in the 1980s and shows a high level of
compliance with data from the Fildes Region. In the Green Point Peninsula there is a larger kelp gull
colony, which was the largest single colony in the entire Maxwell Bay area during the study period.
Analogous to the penguin colony on Ardley Island, the number of chinstrap penguins on the Potter
Peninsula decreased significantly, but to a much more dramatic extent, so that the population of this
species in the colony at Stranger Point is practically extinct. Since the 2011/12 season, breeding
attempts of king penguins have been registered annually on the Potter Peninsula, which is remarkable
as they represent the southernmost breeding of this species, but have so far been unsuccessful. In
2014/15 and 2016/17 seasons, one chick hatched successfully, but disappeared in July and March
before reaching the fledging age. The local population and the distribution of breeding birds on the
Duthoit Point peninsula were recorded again after the last survey in the 2012/13 season. The
population of the gentoo penguins breeding there is increasing analogously to the colonies on Ardley
Island and at Stranger Point. At Duthoit Point, a larger colony of blue-eyed shags has been known for
some time, and their population appears to have stabilized after a significant decline in the number of
breeding pairs. In addition, the breeding bird survey on Stansbury Peninsula revealed a comparatively
stable population of the southern giant petrel. For the first time since the 1990s, the entire population
of breeding birds at Cabo Cariz (formerly known as Martin Point) could be recorded.

Climatic changes in the study area

The climate of the Antarctic has changed dramatically in recent decades, with the temperature rise in
the Antarctic Peninsula being most pronounced. Despite a decline in the air temperature at the
Antarctic Peninsula since the late 1990s, which is strongly seasonal and particularly pronounced at the
northern and north-eastern tip of the Antarctic Peninsula and the South Shetland Islands, the long-
term trend towards an increase in ground-level air temperature on the Antarctic Peninsula remains
robust. As one of the few places in the Antarctic, meteorological long-term data from now over 50
years are available for the station Bellingshausen, King George Island. In long-term comparison, the
annual mean temperature of the past five decades shows a significant overall positive trend. A
noticeable, but not significant increase in summer temperatures is contrasted by a significant increase
in winter and autumn. Overall, however, the long-term increase in temperature is significantly weaker
than, for example, at the Faraday/Vernadsky station in the southern part of the western Antarctic
Peninsula, where the current cooling phase is less pronounced or completely absent. No significant
trend can be derived from the precipitation levels recorded at the Bellingshausen station.

Expansion of the Antarctic hair grass on the Fildes Peninsula and Ardley Island
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The Antarctic hair grass is a perennial plant of the family Poaceae and one of the two native
representatives of higher plants in the Antarctic. The distribution of this grass species was
investigated during the study period based on mappings from the seasons 1984 /85 and 2000/01. For
this purpose, all local populations of the Antarctic hair grass on the Fildes Peninsula and Ardley Island
were recorded on a surface of 27.8 km? with GPS support and various parameters were registered for
their further characterization. Only an area of approximately 0.95 km2 area (equivalent to 3.3 % of the
study area) in the far northwest of the Fildes Peninsula could not be covered. A total of 1,912 grass
sites with a total coverage of 9,276 m? were recorded. The Antarctic hair grass grows most frequently
in the form of widely scattered or clumped individual cushions of max. 30 cm in diameter, but also
forms closed lawns in places under favourable conditions. The largest contiguous population can be
found on the Nebles Point Peninsula in the extreme northeast of the study area, where extensive moss-
covered lawns can be found. In total, however, the local population is dominated by smaller to medium
sized stocks up to 1 m? in size, accounting for approximately 94 % of the local population.
Furthermore, the plant is preferably found in lower elevations on gently inclined slopes with west to
northeast orientation, where the stronger sunlight promotes plant growth, and on smaller hills which
are relatively early snow-free in spring. Very often, the grass appeared in close association with
mosses or foliose lichens, where also larger stands were found on average. Due to the harsh climate
and the lack of organic material, soil formation in the Antarctic is limited, and the soils are generally
considered to be nutrient-poor. Hereby, the influence of faeces or food remains by birds and seals is of
great importance, since they lead to nutrient enrichment of the mineral substrate and thus to the
formation of ornithogenic soils. As a result of the mapping of Antarctic hair grass stocks, no direct
accumulation of nutrients by seabirds and seals in the form of faeces or food remains was evident in
the majority of sites on the soil surface. In about 19 % of all recorded stands, as direct and partly
massive entry of additional nutrients by seals and in particular by seabirds (especially at nests of giant
petrels, skuas and gulls) was detected. It was striking here that the plants often appeared significantly
larger and more vital at these locations. Consequently, grass locations with nutrient input from birds
and seals differ significantly in size from sites without detectable additional nutrients. The largest
grass stands are found in the vicinity of larger giant petrel colonies, in particular on the peninsula
Nebles Point, located in the extreme northeast. In addition, it has been shown that the majority of
grass stands have developed inflorescences, indicating that generative reproduction plays an
important role in the local population of this grass species.

Compared to earlier surveys, the current mapping shows a significant spread of Antarctic hair grass.
The total coverage of this plant in the area increased from 9 m?2 in the 1984 /85 season to over 127 m?
in the 2000/01 season and finally to currently 8,542 m2. On the basis of the prepared distribution
maps, it becomes clear that on the one hand already populated areas have increased considerably, on
the other hand, the grass has largely established itself in previously unpopulated areas. The strong
increase in the number of sites as well as the area covered by D. antarctica on the Fildes Peninsula and
Ardley Island coincides with a period of significant increase in summer air temperatures in the area, so
that a connection is suspected here.

Occurrence of the Antarctic pearlwort in the Fildes Region

Beside the Antarctic hair grass, the Antarctic pearlwort of the family Caryophyllaceae is the only
representative of flowering plants in the Antarctic. In the area of the South Shetland Islands and also
on King George Island numerous occurrences of this plant are known, whose cushions form partly
extensive stands, e.g. also in the area of the Maxwell Bay on the Potter Peninsula and the Barton
Peninsula. The population closest to the Fildes Peninsula is located in the northeast of the Cabo Cariz
Peninsula on the north coast of Nelson Island. In the years of 2000 and 2008, individual cushions of
the Antarctic pearlwort were found in the west of the Fildes Peninsula, but after a few years they had
died completely. In January 2018, another small population could be registered in the northeast of the
Fildes Peninsula.
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Documentation of zones of glacial retreat in selected areas of Maxwell Bay in

relation to regional climate development

Since the Antarctic is almost completely glaciated, the development of the ice cover represents an
indicator for climatic changes. A glacier generally loses volume when the accumulation of snow masses
is lower than ablation processes due to solar radiation, temperature and precipitation. The current
climate changes are reflected in a massive loss of glaciers on the Antarctic Peninsula. There is evidence
that the King George Islands ice cap is also loosing significant mass. In the Maxwell Bay area, aerial and
satellite images showed a horizontal retreat of the glacier fronts in almost all areas. In the present
study, these results were to be verified with the help of additional satellite images in relation to
current climatic developments. For this purpose, the documentation of the glacier retreat areas was
realized by a manual image interpretation of various glacier marginal zones of the ice-free areas of the
Fildes Peninsula, Weaver and Barton Peninsula and Stansbury Peninsula and Cabo Cariz in the north of
Nelson [sland and Duthoit Point, Nelson Iceland. Using delineation, the border zone of the glacier was
digitized on the basis of the hue, the surface structure or other demarcation features. The current
weakening of the warming trend of air temperatures is reflected in a stagnation or a temporary
stagnancy of the previously observed glacier retreat in the north of the Fildes Peninsula and at the
adjacent Green Point. Based on additionally evaluated aerial and satellite images, the Barton and
Weaver peninsulas also show a significant glacier retreat. The glacial retreat of the peninsulas
Stansbury and Cabo Cariz in the north of Nelson Island continues to be inconsistent. The loss of ice
surface is most evident in the western part of the area, while in the central part an expansion of the
glacier area can be observed.

By evaluating additional, older remote sensing data from Duthoit Point, Nelson Island, a clear retreat
of the glacier edge by up to 500 m can now be detected on this peninsula. The new ice-free areas
created by the current glacier retreat are of great importance for the colonization by native plants and
animals. The long-term information on the seabird breeding sites shows that numerous breeding birds
have already colonized the area of the recent glacier retreat in the north of the Fildes Peninsula. In
total, 12 breeding sites of kelp gulls each with up to nine breeding pairs, 63 nesting sites of Antarctic
terns with up to 30 breeding pairs each, as well as a smaller colony with at least ten breeding pairs of
Wilson'’s storm petrels were found in this area. In addition, a total of 17 Skua breeding sites were
recorded (15 BP Siidpolarskua, 1 BP Brown Skua, 1 BP undetermined pair type). In particular, the area
in the southwest of the glacier tongue has already been colonised by various sea bird species. Since the
colonization of these breeding sites has been repeatedly proven over several years, these sites seem to
offer sufficiently favourable conditions for breeding. On the other hand, the area in the northwest is
still characterized by a strong moraine-like and waterlogged character and a lack of soil stability, so
that there are no breeding grounds for seabirds. With regard to a colonization of the area of the
current glacier retreat by vascular plants, the three mappings of the Antarctic hair grass (see above)
show a significant spread of this grass species. While no grass occurrences were recorded during the
first mapping in the area described here, a few sites with a low total coverage could already be
registered in the follow-up survey in 2000/01. In the course of the current survey in the 2016/17 and
2017/18 seasons, a total of 339 locations with an overall coverage of approx. 21 m2 were recorded,
thus documenting a significant spread of this grass species. In particular, smaller stocks predominated,
with fewer inflorescences than in the rest of the area. This points to the prevailing environmental
conditions in this area which favour the formation of inflorescences. Thus, vegetative propagation,
starting from existing cushions and by introduction of plant parts by birds, plays a major role in the
spread of the grass. In addition, the grass plants here grew more often without accompanying
vegetation of mosses and/or lichens. This emphasizes the ability of the Antarctic hair grass to establish
itself in the glacier foreland and to act as a pioneer species alongside certain mosses.
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Investigations on the impact of drone flights on the behaviour and physiology of

penguins, other seabirds and seals

The assessment of the impact of drone overflights on Antarctic bird and seal species in the Antarctic
season 2016/17 was divided into two main areas: the analysis of behavioural responses during
overflights of all species studied and the analysis of recorded heart beats. The analysis of real video
recordings of Adélie and gentoo penguins, which were at rest or were exposed to drone flights,
showed a difference in the heart rate between the two penguin species. Overflights at different
altitudes were tested with two different drones: a multi-rotor drone with eight engines (octocopter)
and a fixed-wing drone ("Ninox"). While Adélie penguins in our investigations evidently had a higher
heart rate of about 90-130 bpm, the heart rate in gentoo penguins was around 70-110 bpm. In
addition, a very large variation within the individuals became evident. Thus, the differences between
the individual behavioural classes (rest, light and nervous vigilance) are not as great as the differences
between the individuals. In agonistic or escape behaviour, no heart rate could be measured for
methodological reasons. During the overflights with two different drone models at the different flight
altitudes tested (25, 50, 75, 100 m) over Adélie and gentoo penguins, neither of the two species
showed a clear increase in heart rate during low-altitude overflights. It appears that the altitudes
chosen due to the higher sensitivity of heart rate measurements to behavioural observations were still
too high for a detectable physiological response. It may have been possible to observe a change in
heartbeat rates in the flight range below 20 m in height, which is indicated by the minimal increase in
the heart beat rate of gentoo penguins in slight vigilance and the results of other studies. However, the
difference between the disturbance intensity of drones and that of humans is clearly detectable, e.g. in
case of too close approximation to breeding animals for the purpose of mapping or for other reasons.
Here, the heart rate of both species were significantly higher than those measured during the drone
flights. Since the standing up of the animals was observed more frequently in human disturbance, the
heart beat rate or the level of disturbance might be even higher here.

With regard to the behaviour of brown skuas and south polar skuas with respect to drone overflights,
a large variance between individuals was observed. While some animals showed little or no response
even at low altitudes, others reacted very clearly, even at high altitudes and great distances of the
drone. In general, the response to a fixed-winged (Ninox) drone, whose shape reminds of the contour
of a flying bird, was much stronger than to the smaller quadrocopter (phantom type). In two cases,
attacks with contact to the drone were observed, whereupon the investigations in this area were
stopped in order to prevent damage to animal and drone. In case of agonistic behaviours, there was no
clear correlation with the flight altitude of the drone. Possibly, the behaviour here can be divided into
two "types": while some individuals react very sensitively (or aggressively) and take off or stand up
early, others wait until a certain threshold is reached until they react clearly. These reactions range
from circling over the territory, feint attacks on the drone to leaving the territory. No correlation could
be found between the triggering of escape behaviour (e.g. taking off) and the distance to the drone nor
could differences between species be detected. Since skua attacks on drones pose an enormous risk to
the animals, they should be prevented at all costs. According to our observations, such attacks are to
be expected especially with fixed wing drones. Furthermore, when using drones, it is essential to avoid
at all costs that the skuas leave their nests by escape behaviour or distracting during attacks or feint
attacks due to the high risk of predation for their eggs and chicks.

During the investigations on kelp gulls no clear reactions to the drone could be detected. No attacks
were observed, as well as few take-off events that could not be clearly associated with the drone. Even
an unscheduled overflight at very low altitude made only a few animals in a larger colony take off.
Attempts to launch the drone in the colony area did not produce any observable responses from the
birds. On the other hand, there are individual observations outside the experiments in which a drone
was actively attacked. For kelp gulls no clear statements seem to result from the recorded data
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according to the present state of knowledge. Thus, further experiments appear necessary, which
should focus particularly on seasonality, individual differences as well as variations between different
colonies in terms of behavioural reactions.

The data available on the reaction of the southern giant petrel to drone overflights is too low to make
clear statements. It turned out, however, that the animals are still able to clearly perceive the drone
even at enormous altitudes, and that they react quite strongly to it. In contrast to the skuas, the
response of the giant petrels to a rotor-powered drone (octocopter) was greater than the response to
the fixed-wing drone (Ninox). For both types, however, it turned out that the overflight altitude had no
or almost no influence on the reaction. An overflight at 160 m, for example, triggered almost the same
reaction as at an altitude of 30 m. Only the proportion of nervous behaviour during Ninox overflights
increased at low altitudes at the cost of undisturbed behaviour.

To study the response of Antarctic seals to drone overflights by elephant seals, Weddell seals and fur
seals, overflights were performed with an octocopter drone. Antarctic fur seals showed the strongest
reaction. Threatening and escape behaviour were observed here, especially at flight altitudes below 50
m. In most cases the behaviour was usually not directly related to the drone, but to a "perturbation” in
the group caused by the drone, which in turn led to conflicts within the group. However, since the
drone nevertheless acts as a trigger for increased activity and thus potential energy loss, such
behaviour was also included in the evaluation. The proportion of "disturbance behaviour" increases
with decreasing flight altitude. Southern elephant seals also showed threatening or escape behaviour
in some cases. However, no clear pattern associated with the overflight altitude could be detected
there. Weddell seals showed the slightest reaction as no threatening or escape behaviour was
observed. Although vigilance behaviour increased with decreasing flight altitude, but did not even take
a quarter of the time even at low flight altitudes. A disturbance by the drone is not to be assumed in
this case. Overall, this showed that seals react relatively little to drone overflights. In most cases, the
seals showed no or only weak reactions, so that a drastic disturbance (e.g. due to increased energy
loss) cannot be assumed according to previous findings. Therefore it is strongly recommended to
observe the animals during overflights. Care should be taken to stop the flights when perturbation
starts in order to avoid unnecessary conflicts within the group, which may result in energy losses and
a potential risk of injury.

Introduced non-native species

The introduction of non-native species, especially in polar regions, can have a significant negative
impact on the biodiversity of ecosystems by irreversibly altering its structure and function. Compared
to other parts of the world, the Antarctic has so far been considered relatively unaffected by non-
native species. Due to the high level of human activities, the risk of introduction of non-native species
is particularly high in the Fildes Region. During the study period, particular focus was placed on those
sites where the presence of introduced grasses had been documented in previous studies. Although
these had been removed together with the rootstock according to respective recommendations
immediately after their discovery in 2006 or 2008, it cannot be ruled out that a seed bank of these
grasses already exists in the soil at these locations. No non-native plants were not found either during
the controls at these sites or in the rest of the study area. In addition, further observations regarding
the introduction of non-native organisms, e.g. in the stations of the Fildes Peninsula, were
documented. Particular focus was placed on the occurrence of a non-native, invasive mosquito species
that has already established itself both inside and outside the station buildings of the Fildes Peninsula.
The discovery of two wings of this mosquito species in a pellet of indigestible food remains of a brown
skua from the 2016/17 season provides evidence of the presence of this mosquito species within the
food web. This mosquito species has been known in the Fildes region since at least the 2006/07
season and is considered persistent. Meanwhile, there are also evidences from other stations in King
George Islands, including in the Admiralty Bay.
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The introduction of non-native organisms into the Antarctic can occur naturally, e.g. via migratory
birds or material drifting in the sea. Much more likely, however, is that they will be introduced as a
result of human activities. In view of the large and steadily increasing number of people entering the
Fildes Region by sea, but predominantly by air, the likelihood of introducing or spread non-native
species in this area is extremely high. On top of that, there is a significant amount of cargo being
transported to the Fildes area, which also plays a significant role in the introduction of non-native
organisms through the import of food and building materials for the stations. As far as we know, for
flights to and from Tte. Marsh Airport, as well as for supply, patrol or research vessels, there is a lack of
consistent efforts to adequately prevent the introduction of non-native species and prevent their
spread. Since the eradication of established organisms is often unsuccessful, effective prevention is all
the more important. An important step towards increased attention for the topic of non-native species
in the area of Maxwell and Admiralty Bay, is the joint action of various station operators with regard to
coordinated monitoring of the already introduced mosquito species. In order to prevent the
establishment of the respective species permanently, however, the prompt implementation of
coordinated and efficient remedial measures is urgently required.

The high importance of long-term monitoring programs for the assessment of ecosystem
developments as a result of environmental change is generally acknowledged. Particularly in areas
with rapid changes due to current developments, such as the rapid climate changes on the western
Antarctic Peninsula, the implementation and continuation of such programs are essential. Long-term
surveys of seabird and seal populations provide meaningful information on population changes, in
contrast to frequently published assessments, which are often based on only a few, often timewise
widely divergent censuses. Since systematic long-term surveys in the Antarctic are currently carried
out at very few sites, the long-term data series from the Fildes region and from selected ice-free areas
of Maxwell Bay shown in the present study are of extraordinarily high value. For this reason, the long-
term monitoring of seabirds and seals should be continued in these areas.

43




UBA Texte Monitoring klimabedingter Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay (King George Island, Antarktis)

1 Einleitung

Die Antarktis wird nach dem im Jahre 1959 verabschiedeten Antarktisvertrag als das Gebiet zwischen
60° und 90° stidlicher Breite definiert. Die globale Bedeutung der Antarktis sowie ihre
Schutzwiirdigkeit liegen im Wesentlichen in ihrer Unberiihrtheit und ihren einzigartigen biologischen,
geologischen, hydrologischen und historischen Eigenschaften. Im Antarktisvertrag wird ihre
aufserordentliche Bedeutung fiir die Wissenschaft zudem unterstrichen. Aufgrund des zunehmenden
anthropogenen Drucks auf die Antarktis wurde im Umweltschutzprotokoll zum Antarktis-Vertrag
(USP, 1998 in Kraft getreten) u. a. die Unterschutzstellung der Fauna und Flora sowie der marinen und
terrestrischen Okosysteme festgeschrieben. Jedoch zeigen sich Folgen der aktuellen globalen
Klimaverdnderungen auch in der Antarktis (z. B. Turner et al., 2005a; Schofield et al., 2010; Turner et
al,, 2014; Hughes et al,, 2016), hierbei insbesondere im Bereich der Antarktischen Halbinsel (z. B.
Kejna, 2003; Meredith & King, 2005; Ducklow et al., 2007; Steig et al., 2009; Trivelpiece et al., 2011;
Znoj et al., 2017; Gonzalez & Fortuny, 2018; Wauchope et al., 2019). Auf lokaler Ebene wird die
Antarktis derzeit am starksten von den Aktivitdten der Nationalen Betreiber von Forschung und
Logistik sowie vom Tourismus beeinflusst (Tin et al., 2009; Hughes et al., 2016; Brooks et al., 2019;
Wauchope et al,, 2019).

Im Siidwesten King George Islands, der grofiten und vorwiegend vergletscherten Insel der der
Antarktischen Halbinsel vorgelagerten South Shetland Islands, erstreckt sich die Maxwell Bay als ein
Auslaufer der Bransfield Strait (Abbildung 1), die diese Inselgruppe von der Antarktische Halbinsel
trennt. Im Bereich der Maxwell Bay befinden sich mehrere verhéltnismafig grofie eisfreie Areale.
Gepragt sind diese Gebiete durch eine vergleichsweise hohe Biodiversitit der terrestrischen Fauna
und Flora. Daneben finden sich eine gebietsweise sehr reiche Kryptogamenflora sowie Vorkommen
der beiden in der Antarktis heimischen GefafRpflanzen. Zugleich beherbergt diese Region die grofite
Dichte an Forschungsstationen verschiedener Nationen in der Antarktis. Aus diesem Grund ist das
Gebiet stark gepragt von einer Vielzahl menschlicher Aktivitaten, wie z. B. Logistik, Forschung,
Tourismus, NGO- und Bildungsprogrammen (Peter et al., 2008; Braun et al., 2012; Peter et al.,, 2013;
Braun et al.,, 2017a). Um sowohl die hier vorhandene vergleichsweise hohe Biodiversitit als auch
bedeutende Fossilienvorkommen und geologische Besonderheiten zu schiitzen und zu erhalten,
wurden im Bereich der Maxwell Bay insgesamt vier Besondere Antarktische Schutzgebiete (Antarctic
Specially Protected Area - ASPA) ausgewiesen (ATS, 2009a, b, 2013, 2014; Abbildung 1).

Die Fildes-Region (Fildes Peninsula, Ardley Island sowie umliegende kleine Inseln und Felsen) im
Nordwesten der Maxwell Bay gehort hierbei zu den grofiten eisfreien Gebieten im Bereich der
maritimen Antarktis und ist damit von grofder Bedeutung fiir die einheimische Tierwelt in Form eines
Reproduktions- und/oder Ruhegebiets fiir Seevogel und Robben. So ist die Fildes-Region Brutgebiet
von insgesamt 14 Vogelarten; fiinf der sechs in der Antarktis lebenden Robbenarten reproduzieren
sich hier. Mit insgesamt sechs ganzjahrig betriebenen Antarktisstationen und sieben Feldhiitten, in
denen im Winter ca. 130 und im Sommer mehr als 300 Personen leben und arbeiten (Peter et al,,
2013), ist die Fildes-Region vergleichsweise stark anthropogen gepragt. Hinzu kommt die Existenz
einer Landebahn, wodurch die Fildes Peninsula eine logistische Schliisselrolle fiir Transporte
zwischen Stidamerika und der Antarktischen Halbinsel innehat. Aufgrund der starken raumlichen
Konzentration von menschlichen Aktivitaten wie Logistik, Forschung und Tourismus auf engstem
Raum und deren hiufige raumliche und zeitliche Uberschneidung kommt es vielfach zu
Interessenskonflikten zwischen den Nutzergruppen sowie zu Widerspriichen mit den gesetzlich
vereinbarten Anforderungen des Umweltschutzes, z. B. des Umweltschutzprotokolls (USP; (Peter et al.,
2008; Braun et al.,, 2012; Peter et al,, 2013; Braun et al., 2017b). Beispiele hierfiir sind Kontamination
von Boden, Wasser oder Luft, Habitatzerstorung sowie Stérungen von Seevogeln und Robben wahrend
der Reproduktion oder Ruhe an Land (Peter et al., 2008; Braun et al,, 2012; Peter et al., 2013; Amaro et
al,, 2015; Braun et al,, 2017b; Pereira et al.,, 2017). Daher wurde im Jahr 2003 begonnen, die lokale
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Umweltsituation mit Hilfe einer umfassenden wissenschaftlichen, GPS- und GIS-basierten Erfassung
biotischer und abiotischer Parameter systematisch zu untersuchen. Sdmtliche menschliche Aktivitaten
und deren Umweltwirkungen wurden detailliert beschrieben. Die dabei gewonnenen Ergebnisse und
die durchgefiihrte Gefahrdungsanalyse belegten den Bedarf fiir ein effizientes Management aller
menschlichen Aktivitdten in diesem Gebiet, da sich die bisherigen Managementmafinahmen in
Anbetracht der Komplexitat menschlicher Aktivitidten in der Fildes-Region als weitgehend
unzureichend erwiesen (Braun et al., 2017b). Die Studie resultierte in einer Empfehlung der
Ausweisung der Fildes-Region als Besonderes Antarktisches Verwaltungsgebiet (Antarctic Specially
Managed Area - ASMA; Peter et al., 2008). Ein weiteres Forschungsprojekt diente dazu, die
Datengrundlage wahrend des Diskussionsprozesses auf internationaler Ebene zur Losung der
Umweltprobleme zu aktualisieren (Peter et al., 2013). Hier wurden sowohl Verbesserungen
hinsichtlich der Umweltsituation aufgezeigt als auch auf bestehende Defizite hingewiesen. Aufgrund
mangelnder Ubereinstimmung unter den Interessenvertretern gilt der Diskussionsprozess seit
Langerem als ruhend. Nichtsdestotrotz ist der vorliegende Datensatz zu Brutvogeln und Robben in der
Fildes-Region von hohem Wert, zumal eine Umsetzung langfristiger Monitoringprogramme
regelmafiig — auch auf internationaler Ebene (z. B. ATCM, SCAR) - angemahnt wird (Lewis-Smith,
1990; ATS, 2005c; COMNAP, 2005, 2006; Hughes, 2010; Xavier et al., 2016; Brooks et al., 2019), da
diese von unschitzbarem Wert fiir die Beurteilung des Zustands von Okosystemen sind. Ferner bilden
sie die Voraussetzung fiir Managemententscheidungen tiber touristischen Aktivitaten oder eine
Festlegung nachhaltiger Fangmengen von Krill (Humphries et al., 2018).

Abbildung 1: Ubersichtskarte der Maxwell Bay mit Darstellung der Besonderen Antarktischen
Schutzgebiete (ASPAs); Darstellung der South Shetland Islands ohne die Inseln Clarence,
Elephant und Gibbs (nach Braun et al., 2017a)
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Insgesamt liefern die in der vorliegenden Fortsetzung des Monitorings der Vogel und Robben
gewonnenen Daten aus der Fildes-Region und teilweise aus ausgewahlten Bereichen der Maxwell Bay
wertvolle Informationen iiber aktuelle Bestandsentwicklungen und erlauben Aussagen liber
6kologische Prozesse in Bezug auf aktuelle klimatische Verdnderungen an der Antarktischen
Halbinsel.

Samtliche wahrend des Projektzeitraums erstellte Publikationen, Posterbeitrage sowie Vortrage sind
in Anhang 5 aufgefiihrt.
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2 Monitoring der Brutvogel und Robben in der Fildes-Region

2.1 Untersuchungsgebiet

King George Island ist, wie alle anderen Inseln der nordwestlich der antarktischen Halbinsel gelegenen
South Shetland Islands, mit einer mehr als 92 % von Eis bedeckten Flache fast vollstandig
vergletschert (Braun & Hock, 2004). Das grofdte eisfreie Gebiet, die Fildes Peninsula, befindet sich im
Stidwesten der Insel und umfasst eine Flache von ca. 29 km? auf einer geografischen Breite 62°08" bis
62°14’ S sowie einer Lange von 59°02" bis 58°51" W (Peter et al., 2008). Im Westen wird die Fildes
Peninsula durch die Kiiste zur Drake Passage und im Osten von der Maxwell Bay, einem Auslaufer der
Bransfield Strait, begrenzt. Nach Norden hin wird das Gebiet durch den Collins-Gletscher bzw.
Bellingshausen-Dom abgeschlossen, wahrend sich nach Stiden hin die ca. 400 m breite Fildes Strait
und stidlich davon Nelson Island anschliefst (Abbildung 2). Aufgrund reicher Fossilienvorkommen in
verschiedenen Bereichen der Fildes Peninsula wurde das Schutzgebiet Antarctic Specially Protected
Area (ASPA) Nr. 125 mit insgesamt acht Teilgebieten ausgewiesen (Abbildung 2; ATS, 2009b).

Vor der Ostkiiste der Fildes Peninsula befindet sich Ardley Island in ca. 0,5 km Entfernung. Diese Insel
ist ca. 1,2 km2 grofd und mit einem bei Ebbe zuganglichen Isthmus mit der Fildes Peninsula verbunden.
Da Ardley Island eine flir antarktische Verhaltnisse auféerordentlich grofde Biodiversitdt von Flora und
Fauna birgt, wurde sie als ASPA Nr. 150 unter Schutz gestellt (Abbildung 2; ATS, 2009a). Ausgespart
wurde hierbei ein schmaler Kiistenstreifen im Nordosten der Insel, der als Besucherzone dient (Chile
& Argentina, 2011).

Das im Rahmen des Brutvogel- und Robbenmonitorings untersuchte Gebiet der Fildes-Region
umfasste die Fildes Peninsula, Ardley Island sowie alle gréfieren benachbarten Inseln in maximal
0,5 km Entfernung (Abbildung 2; Peter et al., 2008; Peter et al., 2013; Braun et al., 2017a).

2.2 Methodik

In den Saisons 2015/16, 2016/17 und 2017 /18 wurde das Brutvogelmonitoring in der Fildes-Region
mit Hilfe einer seit 2003 /04 GPS/GIS-gestiitzten, standardisierten Methodik, die sich an den
Erfassungen aus den 1980er Jahren orientiert, fortgesetzt (siehe auch Peter et al., 2008). Hierfiir
wurden im Dezember alle Brutpladtze der heimischen Seevogelarten mittels GPS (Garmin 62) als
Einzelnester oder Kolonie kartiert. Die Brutpaarzahl wird nachfolgend als Zahl der aktiven Nester
(,apparently occupied nest’, Creuwels et al., 2005) definiert, da aufgrund logistischer Beschrankungen
die Zahltermine variierten. Da Dominikanermdwen und Antarktisseeschwalben sehr storanfallig sind
und letztere zudem sehr haufig mit Aufgabe der Brut reagieren, wurde auf die Suche der Nester
verzichtet und stattdessen die minimale Brutpaarzahl aus der Zahl der attackierenden Altvogel
abgeleitet (Peter et al., 2008). Da sich Bruten bei einigen Arten liber den gesamten Sommer erstrecken
(Skuas, Antarktisseeschwalbe), wurde die gesamte Flache wahrend der Monate Januar und Februar
regelmaflig aufs Neue kontrolliert (Peter et al.,, 2008). Der Bruterfolg entspricht in der vorliegenden
Studie der Anzahl fliigger Jungen pro Brutpaar und Saison. Hierfiir wurde im Januar (Adéliepinguine)
und Februar (Ziigel- und Eselspinguine, Skuas, Siidlicher Riesensturmvogel) die Zahl der Jungvogel
kurz vor Erreichen der Fliigge erfasst.

Zusatzlich zum Brutvogelmonitoring wurden alle Sichtungen und Totfunde von Irrgasten und
Durchziiglern, die als Zufallsfunde im Untersuchungsgebiet registriert wurden, dokumentiert. Des
Weiteren wurde im Untersuchungszeitraum die standardisierte Robbenerfassung fortgesetzt (Peter et
al,, 2008; Peter et al,, 2013; Braun et al,, 2017a). Hierfiir wurde jeweils in der Monatsmitte die gesamte
Kiistenlinie der Fildes Peninsula und Ardley Island kontrolliert (Einteilung der Buchten nach Peter et
al,, 2008, S. 45) und die Zahl aller Robben an Land nach Art und wenn moglich nach Geschlecht notiert.
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Dank einer frithen Anwesenheit im Gebiet konnte in den Saisons 2016/17 und 2017 /18 bereits im
November eine Robbenzdhlung realisiert werden. Ferner wurden alle Liegegruppen von Seeelefanten
mit mindestens zehn Individuen mittels GPS kartiert. Ein weiterer Fokus lag auf der Erfassung von
Robbenwurfplatzen, die teilweise nur sporadisch erfasst werden konnten, da Geburten von
Weddellrobben und Siidlichen Seeelefanten im Gebiet vor allem im September und Oktober und damit
aufderhalb des Untersuchungszeitraums stattfinden.

Eine im Vergleich zu Braun et al. (2017a) aktualisierte Ubersicht iiber die Quellen verwendeter
Monitoringdaten findet sich in Tabelle 7 im Anhang 1. Sdmtliche statistische Auswertungen sowie die
Erstellung graphischer Darstellungen erfolgten mit SigmaPlot 13.0, wobei das Signifikanzniveau 5 %
betragt. Mogliche zeitliche Trends wurden mittels linearer Regression liberpriift und im Folgenden
nur signifikante Trends dargestellt. Dabei beziehen sich Angaben zur Saison auf die zweite Halfte des
Stidsommers (Angabe ,,2018“ entspricht ,Saison 2017 /18“). Mittelwerte werden nachfolgend
inklusive Standardabweichung angegeben. Kartographische Darstellungen der erfassten Daten
beziehen sich auf die Projektion WGS 1984, UTM 218S. Die topographischen Grundlagen stammen von
der SCAR Antarctic Digital Database und dem SCAR KGIS-Projekt (Vogt et al., 2004). Zur
Kartenerstellung wurde die Software ESRI ArcGIS 10.5 genutzt.

Abbildung 2: Ubersicht Giber das Untersuchungsgebiet Fildes-Region (nach Braun et al., 2017a)
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In Ergdnzung zu den in Peter et al. (2008; 2013) und Braun et al. (2017a) aufgefiihrten Nachweisen
von Irrgasten und Durchziiglern in der Fildes-Region wurden fiir die vorliegende Studie sdmtliche
entsprechende Beobachtungen aus unveroffentlichten Expeditionsberichten deutscher
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Wissenschaftler aus den 1980er Jahren (siehe Braun et al.,, 2017a) sowie weitere hierfiir relevante
Literatur herangezogen.

2.3 Ubersicht iiber erfasste Vogelarten

Anhand der erfassten Daten sowie der verfiigharen Literaturdaten konnte die in Peter et al. (2008)
publizierte Zusammenstellung aller insgesamt 42 in der Fildes-Region dokumentierten Vogelarten
erganzt werden. Insgesamt wurden bislang 13 Brutvogelarten, 1 potentielle Brutvogelart, 13 Arten
Durchziigler sowie 15 Arten Irrgiste dokumentiert (siehe Tabelle 1). Alle verwendeten
wissenschaftlichen Namen orientieren sich an den aktuellen Vorgaben von BirdLife International,
einer internationalen Organisation zum Vogelschutz (http://datazone.birdlife.org/home).

Tabelle 1: Ubersicht aller seit 1979/80 in der Fildes-Region nachgewiesenen Vogelarten; Tabelle
verandert Sierakowski et al. (2017); Informationen zur Verbreitung aus:
http://datazone.birdlife.org/home; Neu hinzugekommene Arten im Vergleich zur
Ubersicht aus Peter et al. (2008; 2013) sind fett gedruckt aufgefiihrt.

Status

Brutvogel Irrgast (1), Durchziigler (D),

Famili
amifie (B) potentieller Brutvogel (P)

regelmaRig gelegentlich selten

Spheniscidae Adéliepinguin (Pygoscelis B
adeliae)
Zigelpinguin B
(Pygoscelis antarctica)
Eselspinguin (Pygoscelis B
papua)
Kaiserpinguin (Aptenodytes D
forsteri)
Konigspinguin (Aptenodytes D
patagonicus)

Goldschopfpinguin (Eudyptes D
chrysolophus)

Felsenpinguin (Eudyptes I
chrysocome)
Magellanpinguin (Spheniscus I
magellanicus)

Diomedeidae RuRalbatros (Phoebetria B
palpebrata)

Wanderalbatros (Diomedea D
exulans)

Schwarzbrauenalbatros D
(Thalassarche melanophris)

Procellariidae Kapsturmvogel (Daption B
capense)
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Status

Brutvogel Irrgast (1), Durchziigler (D),

Famili
amifie (B) potentieller Brutvogel (P)

regelmaRig gelegentlich selten

Sudlicher Riesensturmvogel B
(Macronectes giganteus)

Nordlicher Riesensturmvogel D
(Macronectes halli)

Dunkler Sturmtaucher D
(Ardenna grisea)

Silbersturmvogel (Fulmarus D
glacialoides)

Weichfedersturmvogel I
(Pterodroma mollis)

Kerguelensturmvogel I
(Aphrodroma brevirostris)

Blausturmvogel (Halobaena D
caerulea)
Schneesturmvogel D

(Pagodroma nivea)

Taubensturmvogel (Pachyptila
desolata)

Schlegelsturmvogel
(Pterodroma incerta)

Weilfligelsturmvogel
(Thalassoica antarctica)

Hydrobatidae Schwarzbauchmeerlaufer
(Fregetta tropica)

Buntfullsturmschwalbe
(Oceanites oceanicus)

Pelecanoididae Tauchsturmvogel
(Pelecanoides spec.)

Laridae Dominikanermowe (Larus
dominicanus)

Sudpolarskua (Catharacta
maccormicki)

Braune Skua (Catharacta
antarctica lonnbergi)

Chile-Skua (Catharacta
chilensis)

Spatelraubmowe (Stercorarius
pomarinus)

Sternidae Antarktisseeschwalbe (Sterna
vittata)
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Status

Brutvogel Irrgast (1), Durchziigler (D),

Famili
amifie (B) potentieller Brutvogel (P)

regelmaRig gelegentlich selten

Kistenseeschwalbe (Sterna
paradisaeq)

Falklandseeschwalbe (Sterna
hirundinacea)

Chionididae WeilRgesichtsscheidenschnabel
(Chionis alba)

Phalacrocoracidae | Blauaugenscharbe
(Leucocarbo bransfieldensis)

Ardeidae Kuhreiher (Bubulcus ibis) I

Scolopacidae WeilRbiirzelstrandlaufer
(Calidris fuscicollis)

Graubruststrandlaufer (Calidris
melanotos)

Anatidae Schwarzhalsschwan (Cygnus
melancoryphus)

Spitzschwanzente (Anas
georgica)

Chilepfeifente (Mareca
sibilatrix)

2.4 Pinguine (Pygoscelis spec.)
24.1 Ardley Island

Ardley Island beherbergt insgesamt zehn Brutvogelarten, darunter die drei heimischen Pinguinarten
Adéliepinguin (Pygoscelis adeliae), Ziigelpinguin (P. antarctica) und Eselspinguin (P. papua), die
sympatrisch im Ostteil der Insel briiten (Abbildung 4). In dieser Kolonie befindet sich die grofdte
Eselspinguinkolonie entlang der Antarktischen Halbinsel (Roberts et al., 2017). Da in dieser Kolonie
mindestens 1 % der globalen Eselspinguinpopulation briitet (IBA-Auswahlkriterium A4ii), wird die
Insel zusatzlich zum Status als ASPA Nr. 150 (ATS, 2009a) als ,Important Bird Area‘ (IBA) Nr. 48 (bis
2011 IBA Nr. 53) gelistet (Harris et al., 2015; BirdLife International, 2018h). Das Risiko direkter
negativer anthropogener Einfliisse ist auf Ardley Island aufgrund der grofien Nahe zur Fildes
Peninsula mit der dortigen hohen Konzentration menschlicher Aktivitdten besonders hoch (Braun et
al,, 2017a). Weitere Details hierzu finden sich in Peter et al. (2008; 2013) sowie Braun et al. (2017a;
2017b).

Typisch fiir die Pinguinkolonie auf Ardley Island ist eine deutliche topographische Strukturierung.
Bevorzugt siedeln die Pinguine auf kleineren Felsriicken, Hiangen oder auch hoher gelegenen Ebenen,
die friihzeitig zu Beginn des Siidsommers schneefrei sind (Braun et al., 2017a). Im Vergleich dazu
briiten verhaltnismaf3ig wenige Pinguine in den tiefer gelegenen, ebenen Bereichen. Die langjahrig
angewandte raumliche Unterteilung der Kolonien in sieben Zonen und jeweilige Nestgruppen wurde
zur besseren Orientierung im Gelande sowie zur Gewahrleistung der Vergleichbarkeit verschiedener
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gewonnener Ergebnisse beibehalten. Nestgruppen wurden separat erfasst, sofern sie sich in mehr als
1 m Entfernung zueinander befanden (Peter et al.,, 2008; Braun et al., 2017a; Mustafa et al., 2017).

Abbildung 3: Brutplatze von Adélie-, Ziigel- und Eselspinguinen in der Fildes-Region

Collins-Gletscher /
Bellingshausen-Dom
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24.1.1 Brutpaarzahlen

Die Erfassung der Brutpaarzahlen der Adélie-, Ziligel- und Eselspinguine in der Kolonie auf Ardley
Island stellt einen Schwerpunkt des Brutvogelmonitorings in der Fildes-Region dar. Nach ersten
Bestandsschitzungen in den Saisons 1965/66, 1971/72 und 1973/74 (M. G. White zitiert in Miiller-
Schwarze & Miiller-Schwarze, 1975; Croxall & Kirkwood, 1979; Yanez et al., 1984) begann die
regelmafiige Bestandserfassung in dieser Kolonie durch deutsche und chilenische
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in der Saison 1979/80. Dadurch liegt mit Ausnahme der
Saison 1982/83 ein durchgehender Datensatz aus insgesamt 38 Jahren vor, der umfassende Aussagen
zur Bestandsentwicklung tiber mehrere Jahrzehnte hinweg ermdglicht und somit einen Vergleich mit
Pinguinpopulationen der WAP-Region erlaubt.

In den untersuchten Saisons 2015/16, 2016/17 und 2017 /18 zeigte der Bestand der drei auf Ardley
Island briitenden Pinguinarten eine unterschiedliche Entwicklung. So nahm die Brutpaarzahl der
Zigelpinguine, die in den Vorjahren leicht angestiegen war, von 22 auf 15 BP ab und blieb damit in
etwa auf dem Niveau der vergangenen 15 Jahre. Dasselbe gilt fiir die Zahl der briitenden
Adéliepinguine, die im Untersuchungszeitraum schwankte und in der Saison 2017/18 mit 350 BP auf
den drittniedrigsten Wert seit Beginn der Langzeiterfassung sank. Der Bestand der Eselspinguine
erreichte nach einem geringfiigigen Einbruch in der Saison 2016/17 mit 7.227 BP die hochste
Brutpaarzahl seit Beginn der Erfassung 1979/80 (Abbildung 4).

52




UBA Texte Monitoring klimabedingter Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay (King George Island, Antarktis)

Abbildung 4: Brutpaarzahlen von Esels-, Adélie- und Ziigelpinguinen auf Ardley Island zwischen den
Saisons 1979/80 und 2017/18; Bei fehlenden Werten lagen keine Daten fir die jeweilige
Saison vor.
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Im Langzeitvergleich nahm die Brutpaarzahl der Ziigel- und Adéliepinguine auf Ardley Island seit
Beginn der Erfassung in der Saison 1979/80 um ca. 92 % bzw. ca. 54 % ab. Dagegen stieg der
Eselspinguinbestand um ca. 74 %. Damit setzt sich die bereits beschriebene langjahrige
Bestandsentwicklung der Pinguine auf Ardley Island fort (Peter et al., 2008; Peter et al., 2013; Braun et
al,, 2014; Braun et al,, 2017a). Ungeachtet der starken Divergenz bei den Veranderungen der
Brutpaarzahlen von Adélie- und Eselpinguinen (Pearson-Korr.:r= 0,62, p < 0,001, n = 38;
Zigelpinguine aufgrund geringer aktueller Brutpaarzahl nicht untersucht), besteht kein statistischer
Zusammenhang zwischen den jahrlichen Anderungsraten der Brutpaarzahlen beider Arten (Pearson-
Korr.: r=0,28, p = 0,10, n = 36), berechnet nach Carlini et al. (2009), d. h. beide Arten unterscheiden
sich hinsichtlich ihrer Reaktion auf herrschende Umweltbedingungen (Braun et al.,, 2017a). Dies steht
im Gegensatz zu Ergebnissen aus der Stranger-Point-Kolonie auf der benachbarten Potter Peninsula,
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wo die Brutpaarzahlen von Adélie- und Eselspinguinen zwischen 1995/96 und 2006/07 einen
positiven Zusammenhang in ihrer jahrlichen Anderungsrate zeigten (Carlini et al., 2009). Eine
Abschwachung der jahrlichen Wachstumsrate der Brutpaarzahl der Eselspinguine, wie sie sich fiir
verschiedene andere Kolonien andeutet (Fraser unveroff,, zitiert in BirdLife International 2018c), ist
fiir die Kolonie auf Ardley Island nicht erkennbar. Somit scheint die Kapazitat dieses Brutplatzes
hinsichtlich geeigneter Brutplatze sowie Nahrungsverfiigbarkeit aktuell noch nicht erschopft zu sein
(Braun et al., 2017a).

Lokale Bestandseinbriiche von Adéliepinguinen auf Ardley Island fielen oftmals mit dem Auftreten
schneereicher Friihjahre mit spat einsetzender Schneeschmelze zusammen, so z. B. in den Saisons
2007/08,2009/10,2013/14 und 2015/16 (Juares et al., 2015; Braun et al,, 2017a), da diese in ihrer
Brutphanologie nur eine geringe zeitliche und raumliche Flexibilitat gegeniiber widrigen
Umweltbedingungen aufweisen (Boersma, 2008; Juares et al., 2013; Juares et al., 2015).

Die Bestandsentwicklung der Pinguine auf Ardley Island entspricht den vielfach nachgewiesenen
regionalen Trends fiir diese drei Arten auf King George Island (Ciaputa & Sierakowski, 1999; Zhu et al.,
2005; Carlini et al., 2009; Chwedorzewska & Korczak, 2010; Ahn, 2011; Angiel & Korczak-Abshire,
2011; Juares, 2013; Korczak-Abshire et al., 2013; SierakowsKi et al., 2017; Zndj et al., 2017; Korczak-
Abshire et al,, 2019), den South Shetland Islands (Sander et al., 2007; Barbosa et al., 2012; Naveen et
al,, 2012; Gil-Delgado et al., 2013), den South Orkney Islands (Dunn et al., 2016a) sowie in der
gesamten WAP-Region (Ducklow et al., 2007; Hinke et al., 2007; Lynch et al., 2008; McClintock et al.,
2008; Chesalin et al., 2009; Trivelpiece et al., 2011; Lynch et al., 2012; Fraser et al,, 2013; Lyver et al,,
2014; Casanovas et al,, 2015b; Pickett et al., 2018). Diese Entwicklung wurde vielfach mit komplexen
6kologischen Prozessen infolge der fortschreitenden klimatischen Erwdrmung und der damit
einhergehenden regionalen Abnahme der winterlichen Meereisausdehnung in Verbindung gebracht
(Smith et al,, 2003; Lynnes et al., 2004; Forcada et al., 2006; Ducklow et al., 2007; Ainley et al., 2010;
Ratcliffe & Trathan, 2011; Trivelpiece et al.,, 2011; Trathan et al., 2012; Clucas et al., 2014; Hinke et al.,,
2017).

Es wird vermutet, dass Adéliepinguine als stark vom Eis abhangige Art, von einer weiteren
Reduzierung der winterlichen Meereisbedeckung infolge Temperaturerhdhung zunehmend
beeintrachtigt werden, wahrend Ziigel- und Eselpinguine davon langfristig durch eine
Habitatausweitung profitieren konnen (Forcada et al., 2006; Ainley et al., 2010; Trivelpiece et al.,
2011; Clucas et al,, 2014; Hinke et al., 2017). Daneben beeinflussen Veranderungen im Nahrungsnetz
infolge der Klimaveranderungen die Pinguinpopulationen erheblich. Da Krill die Hauptnahrung von
Adélie- und Ziigelpinguinen bildet, wirkt sich eine sinkende Krillbiomasse infolge der
Meereisreduzierung und der zunehmenden Krillfischerei negativ auf diese Arten aus (Loeb et al.,
1997; Trivelpiece et al.,, 2011; Clucas et al,, 2014). Vor allem Ziigelpinguine scheinen besonders davon
beeinflusst zu werden, da deren Zahl aktuell stark abnimmt (Trivelpiece et al., 2011). Adéliepinguine
zeigen dagegen aufgrund eines grofieren und sich nach Siiden ausdehnenden Verbreitungsgebiets
noch stabile Bestdnde (Taylor & Wilson, 1990; LaRue et al,, 2013). Im Gegensatz dazu bedeuten die
aktuellen Klimaverdanderungen fiir Eselspinguine einen Vorteil, da sie einen hoheren Anteil an Fisch
und Tintenfisch in ihrer Nahrung aufweisen (Ratcliffe & Trathan, 2011) und fiir die Nahrungssuche auf
offenes Wasser angewiesen sind (Lynch et al., 2012). Folglich erh6ht sich die Zahl der Eselspinguine an
den stidlichen Randbereichen ihres Verbreitungsgebiets bzw. verschiebt sich dieses weiter nach Stiden
(Lynch et al,, 2008; Chesalin et al., 2009; Lynch et al., 2012; Ducklow et al., 2013; Clucas et al., 2014;
Fountain et al,, 2016). Indessen deuten starke jahrliche Schwankungen in der Zahl der in die
Brutgebiete zuriickkehrenden Eselspinguine an einigen Standorten eine Abschwachung der bisherigen
Wachstumsraten an (Fraser unveroff,, zitiert in BirdLife International, 2018a). Zudem zeigt eine
aktuelle Studie einen negativen Zusammenhang der Brutpaarzahl von Eselspinguinen auf Goudier
Island nicht nur mit ansteigender Lufttemperatur und reduzierter Dauer der maximalen
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Meereisbedeckung, sondern ebenfalls mit steigender Zahl der Besucher in diesem stark touristisch
genutzten Gebiet (Dunn et al,, 2019).

Genetische Untersuchungen von Eselspinguinen des Scotia-Bogens und der Antarktischen Halbinsel
weisen auf eine starke genetische Differenzierung zwischen Kolonien noérdlich und stdlich der
Antarktischen Konvergenz hin, die geografisch mit der taxonomischen Grenze zwischen den
Unterarten P. p. papua und P. p. ellsworthy iibereinstimmt (Levy et al., 2016; Vianna et al., 2017; Clucas
et al,, 2018). Mithilfe eines phylogeografischen Ansatzes konnte gezeigt werden, dass die siidliche
Eselspinguin-Unterart, ausgehend von einem moglichen glazialen Refugium im Zentrum ihres
heutigen Verbreitungsgebiets, sich durch seltene Langstreckenwanderungen mit anschliefRender
Ansiedlung (,Dispersal‘) nach Norden und Siiden ausgebreitet hat (Pefia et al., 2014; Levy et al.,, 2016).

Dagegen zeigen Adéliepinguine in der gesamten Antarktis eine geringe genetische Differenzierung
zwischen den Kolonien (Roeder et al., 2001; Clucas et al., 2014; Clucas et al., 2018). Dasselbe wurde fiir
Zugelpinguine nachgewiesen, deren Verbreitungsgebiet sich jedoch auf die nérdliche Antarktische
Halbinsel beschrankt (Clucas et al., 2018; Mura-Jornet et al., 2018), verursacht méglicherweise durch
ein Zusammenspiel von einem geringen Maf3 an Philopatrie, hohen Dispersalraten und/oder hoher
Mobilitat zwischen Ziigelpinguinkolonien (Trivelpiece et al., 2007; Biuw et al,, 2010; Mura-Jornet et al,,
2018).

Da Pygoscelis-Pinguine in Gebieten, in denen sie sympatrisch briiten, grofdtenteils dieselben
begrenzten Nahrungsressourcen nutzen, ist meist eine raiumliche oder zeitliche Nischenaufteilung
nachweisbar, was zu einer Vermeidung einer zwischenartlichen Konkurrenz beitragt (z. B. Kokubun et
al,, 2010; Miller et al., 2010; Polito et al., 2015; Valls & Petry, 2015; Rosciano et al., 2016; Dimitrijevi¢
etal., 2018; Pickett et al., 2018).

24.1.2 Bruterfolg

Die Produktivitit einer Seevogelkolonie in Form des Bruterfolgs bzw. der Zahl der erfolgreich
aufgezogenen Jungvogel kann wertvolle Informationen iiber den Zustand einer Population liefern. In
der Pinguinkolonie auf Ardley Island begann die systematische Erfassung des Bruterfolgs in der Saison
1981/82, die bis auf einige Jahre in den 1990er Jahren weitgehend durchweg durchgefiihrt wurde.
Basierend auf dem mittlerweile 29 Brutsaisons umfassenden Datensatz zum Bruterfolg lassen sich,
wie bereits in Braun et al. (2017a) beschrieben, deutliche Unterschiede zwischen den drei
Pinguinarten nachweisen (Abbildung 5). Der Bruterfolg der Ziigelpinguine war in den vergangenen
drei Jahren verhaltnismaf3ig gering, lag dabei jedoch seit der Saison 2007/08, mit Ausnahme der
Saison 2016/17, durchweg liber dem langjahrigen Mittel von 1,16 + 0,4 Jungvogeln pro Brutpaar,
wobei die Aussagekraft dieses Wertes durch die inzwischen sehr geringe Brutpaarzahl (s. 0.) begrenzt
ist. Das schneereiche Friihjahr in der Saison 2015/16 wirkte sich auf die auf kleinen, h6her gelegenen
Felsen briitenden Ziigelpinguine im Gegensatz zu den beiden anderen Pinguinarten offenbar nicht
erheblich auf den Bruterfolg aus. Dagegen zogen Adéliepinguine in dieser von spét einsetzender
Schneeschmelze gepragten Brutsaison deutlich weniger Jungtiere auf. Fiir die Eselspinguine wurde
2015/16 mit 0,85 Jungvogeln pro Brutpaar der niedrigste Bruterfolg seit Beginn der langjahrigen
Erfassung verzeichnet (Abbildung 5). In den folgenden Saisons 2016/17 und 2017/18 lag der
Bruterfolg von Adélie- und Eselspinguinen dagegen wieder im Bereich des langjdhrigen Mittels
(Adéliepinguine: 1,15 * 0,26, Eselspinguine: 1,29 *+ 0,18) bzw. dartiber.

Im Langzeitvergleich erweist sich der Bruterfolg der Ziigelpinguine auf Ardley Island trotz starker
Schwankungen als nach wie vor stabil und verhaltnismafdig hoch (siehe auch Braun et al., 2017a), was
mit Bruterfolgsdaten z. B. von der benachbarten Barton Peninsula (Republic of Korea, 2014, pers.
Mittg. J.-W. Jung, W. Y. Lee; siehe Kap. 3.2) von Deception Island, South Shetland Islands iibereinstimmt
(Barbosa et al.,, 2012).
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Der Bruterfolg der Adéliepinguine ist langfristig ebenfalls von starken Schwankungen gepragt
(Abbildung 5), die u. a. durch grofde Brutverluste aufgrund von unglinstigen Witterungsereignissen,

wie z. B. starkem Schneefall wahrend der Brut, verursacht werden kénnen (siehe Braun et al., 2017a).

Insgesamt liegt der Bruterfolg der Adéliepinguine auf Ardley Island in etwa auf dem Niveau anderer
Kolonien oder sogar dariiber (z. B. Hinke et al., 2007; Carlini et al., 2009; Lynch et al., 2010; Juéres,
2013; Dunn et al,, 2016a), zeigt jedoch langfristig eine abnehmende Tendenz (Abbildung 5). Dasselbe
wurde auch fiir die benachbarte Stranger-Point-Kolonie auf Potter Peninsula gezeigt (Carlini et al.,
2009; Juares et al,, 2015). Langfristig kann sich der abnehmende Bruterfolg negativ auf die Zahl der
Adéliepinguine auf Ardley Island auswirken und zu einem erneuten Bestandsriickgang fiihren.
Daneben beeinflussen weitere Parameter, wie z. B. die Wintermortalitiat der Jungtiere und Altvogel
sowie die Rekruitmentrate, die Population brutortstreuer bzw. philopatrischer Arten wie dem
Adéliepinguin (Croxall et al., 2002; Hinke et al., 2007; Lynch et al,, 2010).

Abbildung 5: Bruterfolg der drei Pygoscelis-Arten der Ardley-Island-Kolonie; Bei fehlenden Werten
lagen keine Daten fir die jeweilige Saison vor.
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Im Vergleich mit den beiden anderen Pygoscelis-Arten schwankt der Bruterfolg der Eselspinguine auf
Ardley Island deutlich weniger und liegt auch im langjahrigen Mittel hoher (Abbildung 5; Braun et al,,
2017a). Eine wesentliche Ursache hierfiir konnte die nachgewiesene Variabilitat dieser Art
hinsichtlich verschiedener Brutparameter sein, sodass Eselspinguine deutlich besser in der Lage sind,
zeitlich und rdumlich auf ungiinstige Bedingungen zu reagieren (Bost & Jouventin, 1990; Lynch et al.,
2009; Hinke et al., 2012; Judares et al.,, 2013). Insgesamt ist der mittlere Bruterfolg der Eselspinguine
auf Ardley Island vergleichsweise hoch und tibersteigt die Zahl der erfolgreich aufgezogenen Jungvogel
pro Brutpaar mehrerer anderer Kolonien der South Shetland Islands, der Antarktischen Halbinsel
sowie der South Orkney Islands (z. B. Cobley & Shears, 1999; Holmes et al., 2006; Carlini et al., 2009;
Forcada & Trathan, 2009; Lynch et al., 2010; Dunn et al., 2016a; Dunn et al,, 2019). Indessen zeigt der
Bruterfolg der Eselspinguine auf Ardley Island einen abnehmenden Trend (Abbildung 5), was sich
langfristig auf den dortigen Bestand dieser Art auswirken kénnte, wenn auch die Rekrutierung von
Jungvogeln oder die Zuwanderung von Altvogeln gegenwartig noch ein Koloniewachstum
gewdhrleistet. Moglicherweise deutet der sinkende Bruterfolg auf eine Habitatsattigung und eine
Bestandsstabilisierung hin. In den o. g. Kolonien konnte dagegen keine derartige Abnahme des
Bruterfolgs, sondern im Gegenteil ein stabiler bzw. zunehmender Bruterfolg registriert werden (z. B.
Hinke et al., 2007; Carlini et al,, 2009; Lynch et al,, 2010; Dunn et al., 2016a).

Im Gegensatz zur Brutpaarzahl ist der Bruterfolg von Adélie- und Eselspinguinen auf Ardley Island
trotz divergierender Bestandstrends stark miteinander korreliert (Pearson-Korr.: r = 0,62, p < 0,001,
n = 28, Ziigelpinguine aufgrund geringer aktueller Brutpaarzahl nicht untersucht). Dies deutet
daraufhin, dass sich relevante Umweltfaktoren auf beide Arten in dhnlicher Weise auswirken.
Beispiele hierfiir sind mehrere Brutsaisons mit einem sehr schneereichen Friihjahr und spat
einsetzender Schneeschmelze (Saisons 2007/08, 2009/10, 2012/13, 2015/16; Abbildung 5), die bei
beiden Arten zu einem deutlich verminderten Bruterfolg fithrten (Braun et al., 2017a). So wirken sich
regionale Faktoren wie Meereisbedeckung oder Nahrungsverfiigbarkeit wie auch lokale
Witterungsextreme auf die Zahl der erfolgreich aufgezogenen Jungtiere aus (Trathan et al., 1996;
Cobley & Shears, 1999; Forcada et al., 2006; Ducklow et al., 2007; Hinke et al., 2007; Trathan et al.,
2008; Lynch et al., 2010; Juares et al.,, 2015).

2.4.2 Ziigelpinguine an der Westkiiste der Fildes Peninsula

Im Untersuchungsgebiet befinden sich zusatzlich zu den auf Ardley Island briitenden Ziigelpinguinen
(siehe Kap. 2.4.1) an der Westkiiste der Fildes Peninsula drei kleinere Ziigelpinguin-Kolonien
(Abbildung 4). Eine weitere kleine Pinguinkolonie in der Ndhe der russische Feldhiitte Priroda wird
hier nicht berticksichtigt, da hierzu kaum Daten vorliegen. Die teilweise unzugéngliche Lage der
Brutfelsen erschwert eine exakte Erfassung der Brutpaarzahl sowie des Bruterfolgs und somit eine
Kklare Interpretation der Daten (Braun et al., 2017a). In der Saison 2016/17 briiteten mit mehr als
100 BP weniger Pinguine in diesen Kolonien als in den Vorjahren (Braun et al,, 2017a). Da dieser Wert
innerhalb der iiblichen jahrlichen Schwankungen liegt (Braun et al., 2017a), wird der Bestand aktuell
dennoch als stabil eingeschatzt. Dagegen konnte nach 2000/01 eine Wiederbesiedlung einer kleinen
Zigelpinguinkolonie am Exotic Point im duf3ersten Stidwesten der Fildes Peninsula nicht mehr
verzeichnet werden und gilt damit nach wie vor als erloschen (Peter et al., 2008; Peter et al.,, 2013;
Braun etal., 2017a).

Von einer grofderen Ziigelpinguinkolonie auf Withem Island, ca. 5,8 km stidwestlich der Fildes
Peninsula gelegen, lagen bislang nur Schatzungen des dortigen Brutbestands vor (Bannasch &
Odening, 1981; Bannasch et al,, 1983). Eine exakte Bestimmung der Brutpaarzahl gelang erstmals in
der Saison 2013 /14 mit Hilfe von Drohnen-Kartierungen (Mustafa et al., 2017). Der Bestand auf der
ca. 200 x 500 m grofien felsigen Insel wird mit tiber 10.000 BP angegeben (Mustafa et al., 2017).
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Daneben gelang in der Saison 2016/17 mittels Drohnen-Luftaufnahmen erstmals der Nachweis von
26 weiteren Brutplatzen von Ziigelpinguinen auf der Nordwestkiiste Nelson Island und der
Stidwestkiiste King George Islands vorgelagerten Inseln (Pfeifer et al., 2018; Pfeifer et al., 2019). Der
Bestand der auf diesen Inseln briitenden Ziigelpinguinen liegt bei tiber 35.000 BP (Pfeifer et al., 2018).

Waihrend die innerhalb des Untersuchungsgebietes gelegenen kleinen Ziigelpinguinkolonien eher
unbedeutend sind, spielen die teilweise sehr grofden Kolonien am Rande der Fildes-Region eine
bedeutende Rolle als Nahrungsgrundlage fiir im Gebiet briitende Skuas (Kopp et al.,, 2010).

2.5 Siidlicher Riesensturmvogel (Macronectes giganteus)

Das Monitoring des Siidlichen Riesensturmvogels (Macronectes giganteus) stellt einen bedeutenden
Bestandteil der langjahrigen Brutvogelerfassung dar. Diese zirkumpolar vorkommende Seevogelart
gilt als sensibel gegeniiber anthropogenen Stérungen sowie direkten oder indirekten Auswirkungen
durch Fischereiaktivitiaten (z. B. Peter et al., 1988, 1991; Chupin, 1997; Cooper et al., 2001; Kock, 2001;
Micol & Jouventin, 2001; Copello & Quintana, 2003; Pfeiffer & Peter, 2004; Braun et al., 2012;
Sierakowski et al., 2017). Der Riesensturmvogel unterliegt dem 2004 in Kraft getretenen
Ubereinkommen zum Schutz der Albatrosse und Sturmvégel (,Agreement on the Conservation of
Albatrosses and Petrels’ - ACAP) mit dem Ziel der Minimierung von Bedrohungen fiir Populationen
von Albatrossen und Sturmvoégeln durch Reduzierung der fischereibedingten Mortalitat. Die im
Untersuchungsgebiet Fildes-Region gelegene Riesensturmvogelkolonie auf Ardley Island wird als
ACAP-Brutplatz Nr. 67 gefiihrt (ACAP, 2018f). Riesensturmvogel zeigen ein hohes Maf3 an Philopatrie,
d. h. sie neigen dazu, zu ihren angestammten Brutpldtzen bzw. Schlupforten zuriickzukehren (Hunter,
1984; Voisin, 1988; Techow et al., 2010; Van den Hoff, 2017). Aufgrund der Bedeutung des Stidlichen
Riesensturmvogels als Indikatorart fiir das Maf anthropogener Stérung sind die Langzeitdaten dieser
Seevogelart aus der Fildes-Region von hohem Wert. Inzwischen liegen aus dem Zeitraum zwischen
1979/80 und 2017 /18 Daten aus bis zu 29 Jahren vor, was insbesondere im Bereich der Antarktis, wo
Langzeitdatensitze selten sind, von hohem Wert ist. Somit sind prazise Aussagen zur lokalen
Bestandsentwicklung moglich, obwohl ein Teil der Brutvogel in sogenannten Sabbatjahren nicht zur
Brut schreitet (Voisin, 1974; ACAP, 2018b).

Bedingt durch logistische Beschrankungen kann die Erfassung der Brutvogelzahl in der Fildes-Region
erst Anfang bis Mitte Dezember durchgefiihrt werden. Dabei wird die Anzahl aller sogenannter
offensichtlich besetzter Nester (,apparently occupied nest’, Creuwels et al., 2005) gezahlt, um bereits
aufgegebene oder verlassene Nester ebenfalls zu erfassen. Moglicherweise wird damit die reelle
Brutpaarzahl leicht {iberschatzt (Creuwels et al., 2005). Weiterhin ist hinsichtlich der Erfassung des
Bruterfolgs anzumerken, dass die Kiikenzdhlung stets gegen Ende Februar stattfindet, sodass die
reelle Zahl der liblicherweise im Zeitraum von Ende April bis Mitte Mai ausfliegenden Jungvogel (Peter
et al,, 1988; Sierakowski et al., 2017) in der Regel geringer sein diirfte. Die Vergleichbarkeit der
Langzeitdaten ist jedoch durch eine gleichbleibende Methodik bei der Erfassung der beiden wichtigen
Brutparameter gewéahrleistet.

Wahrend der Erfassung der Riesensturmvogelbrutpaarzahlen im Dezember 2015 wurden auf Dart
Island an einem Riesensturmvogelnest zwei Gewolle gefunden, die vollstdndig aus griinen
Plastikfasern bestanden und mutmafilich von einem Riesensturmvogel hervorgewiirgt worden waren
(Abbildung 6). Die genaue Zusammensetzung sowie die Herkunft des Materials sind unklar. Daneben
wurde auf Two Summit Island wie auch bereits in der Vergangenheit an mehreren Orten in der Fildes-
Region (Peter et al., 2008; Peter et al., 2013) ein Langleinenhaken gefunden (Abbildung 7). Ein
Zusammenhang mit einem in der Nahe gefundenen Skelett eines Riesensturmvogels kann nicht
ausgeschlossen werden, da diese Seevogelart bekanntermafien mit Fischereiaktivitidten interagiert
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und dabei immer wieder zahlreiche Individuen u. a. durch das Verschlucken von Langleinenhaken zu
Tode kommen (Weimerskirch et al., 2000; Favero et al., 2001; Nel et al,, 2002).

Abbildung 6: Fundsituation und Detailaufnahme zweier Gewolle aus griinen Plastikfasern, gefunden
an einem Riesensturmvogelnest auf Dart Island (Foto: C. Braun, 14.12.2015)

Abbildung 7: Reste eines Langleinenhakens mit abgebrochener Spitze (zum Fundzeitpunkt noch voll-
standig), gefunden am 14.12.2015 in der Riesensturmvogelkolonie auf Two Summit
Island (Foto: C. Braun)

Im Rahmen des Brutvogelmonitorings wurden im Untersuchungszeitraum 2015/16 bis 2017/18
erneut sehr hohe Brutpaarzahlen erfasst, die deutlich iiber dem langjihrigen Mittel von 303 + 109 BP
lagen (Abbildung 8). Insbesondere in den Saisons 2016/17 und 2017 /18 wurden mit 558 bzw. 492 BP
so viele briitende Riesensturmvogel gezahlt wie nie zuvor seit Beginn der systematischen Erfassung,
die bis zur Saison 1979/80 zuriickreicht (Abbildung 8). Im Langzeitvergleich zeigt die Brutpaarzahl
dieser Art in der Fildes-Region trotz grofierer jahrlicher Schwankungen eine deutliche Zunahme
(Abbildung 8).
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Abbildung 8: Gesamtzahl der Brutpaare des Siidlichen Riesensturmvogels (Macronectes giganteus) in

der Fildes-Region (* unvollsténdig, da keine Daten fiir Kolonie A — Nord; Bei fehlenden
Werten lagen keine Daten fiir die jeweilige Saison vor.)
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Eine Ubersicht des aktuellen Status der verschiedenen Brutplitze ist in Abbildung 9 dargestellt.
Deutlich wird hierbei, dass im Vergleich zu den vergangenen Jahren (siehe Braun et al,, 2017a)
zahlreiche vormals verlassene Brutplatze in den Saisons 2015/16 bis 2017 /18 erstmals wieder
besetzt wurden und dort auch erfolgreich Nachwuchs aufgezogen wurde, so z. B. auf Ardley Island
sowie im Ostteil der Dart Island (Abbildung 9). Am Halfthree Point im Stidwesten der Fildes Peninsula
waren ebenfalls mehr Nester als zuvor besetzt, wobei dort jedoch bislang noch keine Jungvogel
beobachtet werden konnten (Braun et al., 2017a). Dieses Gebiet ist aufgrund der Stationsnéhe trotz
seines Status als ASPA Nr. 125d (ATS, 2009b) verhaltnismafiig stark durch Fuf3gianger frequentiert.
Basierend auf eigenen Beobachtungen ist hier das Niveau der menschlichen Stérung vermutlich zu
hoch fiir eine erfolgreiche Brut. Insgesamt nimmt, parallel zur Brutpaarzahl im Gebiet, die Zahl der
Brutversuche an mehreren, seit den 1980er und 1990er Jahren verlassenen Brutplatzen der 6stlichen
Kolonien der Fildes-Region stetig zu (siehe auch Braun et al., 2017a).
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Abbildung 9: Lage der Brutplatze des Siidlichen Riesensturmvogels (Macronectes giganteus) in der
Fildes-Region mit Angabe des Brutstatus aller seit 2003/04 bekannten Brutplatze (nicht
besetzt, besetzt — ohne Bruterfolg, besetzt — mit Bruterfolg, Angaben beziehen sich auf
die Saisons 2015/16 bis 2017/18), Farben der Ringe entsprechen dem Grad der
menschlichen Stérung: griin — gering, gelb — mittel, rot — hoch (basierend auf eigenen
Beobachtungen)

Status 2015/16 - 2017/18
e  besetzt, mit Bruterfolg

besetzt, ohne
Bruterfolg

®  nicht besetzt
= Station

Feldhitte

A
I:l Landebahn
0

= 1 2 km A
SOS H T I T

Im Einzelnen stieg die Brutpaarzahl in der Mehrzahl der einzelnen Riesensturmvogelkolonien
gegeniiber den Vorjahren teilweise deutlich an (Abbildung 10 & Abbildung 11). Bemerkenswert ist
jedoch der starke Anstieg der Brutpaarzahl in der ndrdlichsten Kolonie (Nord) in der Saison 2015/16,
wahrend siidlich davon (Priroda) die beiden Teilkolonien weiter schrumpften. Als Ursache fiir die
gegenldufige Entwicklung in diesen, nur ca. 1 km voneinander entfernten Kolonien wird das
unterschiedliche Ausmafd menschlicher Stérung, insbesondere durch Besucher der Feldhiitte Priroda
(Stationsmitglieder, Touristen), vermutet (Braun et al., 2017a). In den darauffolgenden Saisons
2016/17 und 2017 /18 wuchsen beide Kolonien in gleichem Mafie an (Abbildung 10). In der Saison
2017/18 wurde mit 35 BP die bislang hochste auf Ardley Island registrierte Brutpaarzahl erfasst
(Abbildung 10). Eine deutliche Zunahme der Brutpaarzahl verzeichnete aktuell die Kolonie auf
Diomedea Island (Abbildung 10), die unmittelbar in der Hauptflugschneise des nahe gelegenen
Flughafens liegt und somit einer erheblichen Belastung durch an- und abfliegende Flugzeuge
unterliegt, was auf einen deutlichen Gewo6hnungseffekt hinweist (Braun et al., 2017a). Daneben wuchs
die Kolonie an der Halbinsel Nebles Point im duf3ersten Nordosten der Fildes Peninsula auf 39 BP in
der Saison 2016/17 an. Die grofdte Kolonie der Fildes-Region mit bis zu 152 BP befindet sich auf Two
Summit Island (Abbildung 11). Die geringste Brutpaarzahl wurde nach wie vor in der Kolonie am
Halfthree Point verzeichnet (Abbildung 11; Braun et al,, 2017a).
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Abbildung 10: Brutpaarzahlen und Bruterfolg des Sidlichen Riesensturmvogels (Macronectes
giganteus) in den Kolonien A — E der Fildes-Region; zu beachten ist die unterschiedliche
Skalierung der Y-Achsen. Bei fehlenden Werten lagen keine Daten fiir die jeweilige

Saison vor.
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Abbildung 11: Brutpaarzahlen und Bruterfolg des Sidlichen Riesensturmvogels (Macronectes
giganteus) in den Kolonien F —J der Fildes-Region; Zu beachten ist die unterschiedliche
Skalierung der Y-Achsen. Bei fehlenden Werten lagen keine Daten fiir die jeweilige

Saison vor.
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Eine Brutplatzverschiebung infolge anthropogener Einfliisse, wie z. B. Stationsbau oder haufige
Stérungen durch Besucher, wie sie in den vergangenen Jahren wiederholt nachgewiesen werden
konnte (Peter et al,, 1991; Chupin, 1997; Braun et al., 2012; Peter et al,, 2013; Braun et al., 2017a),
wurde im Untersuchungszeitraum (Saisons 2015/16,2016/17 und 2017 /18) nicht beobachtet.
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Der anhand der Langzeitdaten errechnete mittlere Gesamtbruterfolg liegt in der Fildes-Region bei
0,34 + 0,14 Jungvogeln pro Brutpaar. In den Saisons 2015/16 bis 2017/18 belief sich die Zahl
erfolgreich aufgezogener Jungvogel zwischen 0,36 und 0,54 Jungvogel pro Brutpaar und lag damit
moderat bis deutlich iiber dem langjahrigen Mittel (Abbildung 12). In der Saison 2016/17 wurde der
seit den 2000er Jahren hochste Bruterfolg verzeichnet (Abbildung 12). Dennoch ist der Bruterfolg des
Siidlichen Riesensturmvogel in der Fildes-Region nach wie vor deutlich geringer als der anderer

Brutgebiete (ACAP, 2018b).

Abbildung 12: Gesamtbruterfolg des Sudlichen Riesensturmvogels (Macronectes giganteus) in der
Fildes-Region (* Daten unvollstdandig, kein Bruterfolg fiir Kolonien F, H & J erfasst; Bei
fehlenden Werten lagen keine Daten fiir die jeweilige Saison vor.)
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Im Vergleich zu den in Braun et al. (2017a) dargestellten Bruterfolgstrends in den einzelnen Kolonien
der Fildes-Region sind keine wesentlichen Verdnderungen erkennbar (Abbildung 10 & Abbildung 11),
wobei die jahrlichen Schwankungen teilweise erheblich sind.

Wahrend des Untersuchungszeitraums wurden in den Kolonien im Norden und nahe der russischen
Feldhiitte Priroda mit 0,88 bzw. 0,70 Jungvogeln pro Brutpaar in der Saison 2016/17 am
erfolgreichsten Junge aufgezogen (Abbildung 10). Eine deutliche Zunahme an fliiggen Jungvogeln
wurde auch in der zunehmend gréfder werdenden Kolonie am Nebles Point verzeichnet (Abbildung
10). Dies ist insofern erwdhnenswert, da die dortige Kolonie aufgrund starker menschlicher Stérung
zeitweise beinahe erloschen war (Peter et al., 2008). Ein verhaltnisméaf3ig hoher Bruterfolg von 0,60
Jungvogeln pro Brutpaar - bei jedoch nur 15 BP - wurde auch auf der unmittelbar innerhalb der
Einflugschneise der Landebahn gelegenen Insel Diomedea Island verzeichnet (Abbildung 10). Dagegen
war der Bruterfolg in den librigen Kolonien meist deutlich geringer (Abbildung 10 & Abbildung 11).
Als Ursachen fiir diese Unterschiede werden menschliche Stéorung und/oder Pradation durch Skuas
vermutet. So konnte im Gebiet Great Wall/Halfthree Point seit Errichtung der chinesischen Station
Great Wall in den 1980er Jahren trotz mehrfach begonnener Bruten keine erfolgreiche Jungenaufzucht
durch Riesensturmvdgel beobachtet werden (Abbildung 9).

Generell unterscheiden sich die einzelnen Riesensturmvogelkolonien in der Fildes-Region hinsichtlich
ihres durchschnittlichen Bruterfolgs iiber die Jahre hinweg teilweise deutlich voneinander (Abbildung
13). Am hochsten war der mittlere Bruterfolg der Riesensturmvoégel in den Kolonien Fildes Strait, Two
Summit Island und Nord. In diesen Gebieten ist - basierend auf eigenen Beobachtungen - das Niveau
menschlicher Storungen am geringsten (Braun et al, 2017a). In allen anderen Kolonien zogen
Riesensturmvogel im Mittel deutlich weniger Jungvogel erfolgreich auf (Abbildung 13).
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Abbildung 13: Unterschiede im Bruterfolg zwischen den einzelnen Riesensturmvogelkolonien der
Fildes-Region; Koloniebezeichnung nach Peter et al., 2008, X = Gesamtbruterfolg der
Fildes-Region, im Boxplot dargestellt sind Median, unteres und oberes Quartil sowie
AusreiBer (Punkte).
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In Ubereinstimmung mit der beobachteten Zunahme des Bestandes an Riesensturmvégeln in der
Fildes-Region nahm die fiir King George Island angegebene Brutpaarzahl nach einer stabilisierenden
Phase (Braun et al,, 2017a) ebenfalls zu (Angabe fiir 2008 bis 2016; Braun et al., 2017a) und wird fir
2017 mit insgesamt 1.916 angegeben (ACAP, 2018c). Daneben zeigte die Kolonie der benachbarten
Stansbury Peninsula im Norden von Nelson Island ebenfalls einen Anstieg der Brutpaarzahl (siehe
Kap. 3.7). Aktuell wird fiir Nelson Island ein Brutpaarbestand von mindestens 721 BP genannt, und
der Bestand wird als stabil eingeschatzt (ACAP, 2018d: Kiikenzdhlung, Angabe fiir 2002 bis 2011). Des
Weiteren wurde von einer starken Zunahme von Riesensturmvdgeln in einer Kolonie auf der im
Nordosten King George Islands gelegenen Penguin Island berichtet (pers. Mittg. D. Fletcher; ACAP,
2018e). Dennoch bedeutet der weiterhin geringe Bruterfolg in der Fildes-Region langfristig ein hohes
Risiko fiir den lokalen Riesensturmvogelbestand (Woehler et al., 2003; Patterson et al., 2008; Dunn et

al, 2016b).

In der Vergangenheit wurde ein erheblicher Riickgang der Population des Stidlichen
Riesensturmvogels um ca. 20 % auf 38.000 BP im Jahr 2000 beschrieben (Patterson et al., 2008).
Aktuelle Schiatzungen geben eine globale Population von 65.000 — 100.000 BP an (BirdLife
International, 2018f). Neuere Daten von Signy Island und South Orkney Islands (Dunn et al. 2016)
belegen eine aktuelle Abnahme der dortigen Riesensturmvogelpopulation, wahrend der Grofiteil der
veroffentlichten Studien stabile oder wachsende Brutpaarzahlen zeigt, z. B. fiir die Falkland-Inseln
(Reid & Huin, 2005; Reid & Huin, 2008), Patagonien (Quintana et al., 2006) und einigen
subantarktischen Inseln (Ryan et al., 2009; Cuthbert et al., 2014; ACAP, 2018b). Dies deckt sich mit den
wiederholt aufgezeigten unterschiedlichen Trends fiir diese Art im Bereich der Antarktischen
Halbinsel und der Ostantarktis (z. B. Micol & Jouventin, 2001; Creuwels et al., 2005; Lynch et al., 2008;
Patterson et al., 2008; Dunn et al., 2016b; ACAP, 2018b). Da insbesondere die beiden grofiten
Brutgebiete, Falkland-Inseln und Stidgeorgien, ein Wachstum der Bestidnde zeigen, gilt der
Gesamtbestand des Siidlichen Riesensturmvogels derzeit insgesamt als zunehmend und damit als
nicht gefahrdet (IUCN-Status ,least concern’, BirdLife International 2018Kk).
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2.6 Kapsturmvogel (Daption capense)

Das Verbreitungsgebiet des Kapsturmvogels (Daption capense) erstreckt sich zirkumpolar auf die
Stidhemisphare. Brutgebiete dieser Art befinden sich v. a. an der Antarktischen Halbinsel, Stidgeorgien
sowie auf verschiedenen antarktischen und subantarktischen Inseln (del Hoyo et al., 1992). Der
globale Bestand dieser Art gilt mangels gegenteiliger Belege als stabil (IUCN-Status ,least concern®)

und wird aktuell auf iiber 2 Millionen Exemplare geschitzt (Brooke, 2004; BirdLife International,
2018p).

Im Rahmen des Brutvogelmonitorings in der Fildes-Region in den Saisons 2015/16 bis 2017/18
wurde eine weitere starke Abnahme des Brutpaarbestands des Kapsturmvogels deutlich (siehe auch
Peter et al,, 2013; Braun et al.,, 2017a). In der Saison 2015/16 wurde mit 9 gezdhlten Brutpaaren der
bislang geringste Bestand seit Beginn der Erfassung 1984/85 erfasst. In der folgenden Saison 2016/17
erholte sich der Bestand leicht und belief sich auf 49 BP. Dagegen wurde in der Saison 2017 /18 mit
nur 20 BP erneut ein Einbruch der Brutpaarzahl registriert. Damit ist der lokale Bestand dieser Art seit
1984/85 um ca. 93 % geschrumpft (Abbildung 14).

Abbildung 14: Entwicklung der Brutpaarzahl des Kapsturmvogels (Daption capense) in der Fildes-
Region seit den 1980er Jahren (* unvollstiandige Erfassung; bei fehlenden Werten lagen
keine Daten fiir die jeweilige Saison vor.)
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Entsprechend der geringen Brutpaarzahlen waren in den Saisons 2015/16 bis 2017/18 mit 3, 13 bzw.
6 Brutplatzen nur sehr wenige der mittlerweile bekannten 40 Kolonien besetzt (Abbildung 15 &
Abbildung 16). Auffallend ist das starke Schrumpfen bzw. das komplette Verschwinden einiger

bekannter Kolonien, wie z. B. siidlich des Flat-Top-Felsens im Stidwesten sowie am Halfthree Point im
Siidosten der Fildes Peninsula (Abbildung 16).
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Abbildung 15: Lage und GréRe der Brutkolonien des Kapsturmvogels (Daption capense) in den Saisons
2015/16 bis 2017/18
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Abbildung 16: Lage der in den Saisons 2015/16 bis 2017/18 bekannten verlassenen Brutplatze des
Kapsturmvogels (Daption capense) mit Angabe der maximalen Brutpaarzahl (Daten aus
2003/04 —2005/06 und 2008/09 und 2017/18)
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Weidinger (1996) und Soave et al (2000) berichteten in den 1990er Jahren noch von Brutpaarzahlen
des Kapsturmvogels von 2.000 - 3.000 bzw. 1.500 in der Fildes-Region, der Nordkiiste Nelson Islands
und den angrenzenden Inseln. Umso deutlicher wird der dramatische Populationsriickgang in
Anbetracht der aktuellen Bestandserfassungen. Moglicherweise sind unglinstige natiirliche Faktoren
wie Witterungsbedingungen und/oder Nahrungsverfiigbarkeit fiir den drastischen Bestandsriickgang
des Kapsturmvogels in den vergangenen Jahren verantwortlich (Braun et al.,, 2017a). Da der Riickgang
dieser Art im Untersuchungsgebiet auch in fiir Besucher schwer zuginglichen Gebieten zu beobachten
ist, scheinen direkte menschliche Einfliisse, wenn liberhaupt, nur eine untergeordnete Rolle zu spielen.

Ein liberregionaler Vergleich des gravierenden Bestandsriickgangs des Kapsturmvogels in der Fildes-
Region ist aufgrund mangelnder vergleichbarer Erfassungen in der Antarktis kaum moglich.
Moglicherweise stellen die hier dargestellten Ergebnisse einen ersten Hinweis auf eine negative
regionale Entwicklung der Population dieser Art dar.

2.7 RuRBalbatros (Phoebetria palpebrata)

Rufdalbatrosse (Phoebetria palpebrata) weisen eine zirkumpolare Verbreitung auf und briiten auf
zahlreichen subantarktischen Inseln nahe der antarktischen Konvergenz zwischen 46° und 55° S
(Marchant & Higgins, 1990b). Die Weltpopulation wird auf ca. 19.000 - 24.000 Brutpaare geschatzt
(BirdLife International, 2018g). Aktuell wird diese Art aufgrund von Auswirkungen von
Fischereiaktivititen und in Brutgebiete eingeschleppten Pradatoren als ,near threatened’ eingestuft
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(ACAP, 2018a; BirdLife International, 2018g) und ist Gegenstand des Ubereinkommens zum Schutz
der Albatrosse und Sturmvogel (ACAP). Ruf3albatrosse briiten aufgrund des langen Brutzyklus von bis
zu sieben Monaten gewo6hnlich nur alle zwei Jahre (Kerry & Garland, 1984; Jouventin & Weimerskirch,
1988; Thomas et al., 2009). Von Ruf3albatrossen ist eine ausgeprégte Flugbalz, in Form eines
hochkoordinierten Synchronfluges, bekannt (Marchant & Higgins, 1990b).

Bereits Ende der 1970er Jahre wurde die Beobachtung eines mit dem Ruf3albatros verwandten
Dunkelalbatros (Phoebetria fusca) in der Admiralty Bay, KGI, dokumentiert (Jablonski, 1986).
Ebenfalls dort wurde im Januar 1988 ein Ruf3albatros beobachtet (Sierakowski, 1991). Die friithesten
Berichte iiber Beobachtungen von Rufdalbatrossen in der Fildes-Region stammen aus dem Jahr 1984,
wo aufgrund des auffilligen Synchronfluges zweier Vigel bereits ein Brutverdacht gedufdert wurde
(Peter et al., 1988). Alle bekannten Sichtungen und Brutnachweise aus dem Untersuchungsgebiet sind
in Tabelle 2 aufgefiihrt. Beinahe alle Beobachtungen stammen aus dem Gebiet um den Flat-Top-Felsen
(Tabelle 2), dem siidlichsten bekannten Brutplatz dieser Art (Lisovski et al., 2009).

Die charakteristischen Paarfliige von Ruf3albatrossen wurden in der Fildes-Region in mehreren
Saisons (1984/85, 2004/05,2012/13, 2014/15) beobachtet. Bruten wurden bislang fiir die Saisons
2008/09,2011/12 und 2013 /14 nachgewiesen (Peter et al., 2008; Lisovski et al., 2009; Braun et al,,
2017a). In der Saison 2015/16 wurden an vier Tagen sowie in der Saison 2017/18 an einem Tag
jeweils mehrere Ruf3albatrosse gleichzeitig beobachtet. In der Saison 2017/18 gelang keine
Beobachtung dieser Art (Tabelle 2). Eine erneute Brut von Rufdalbatrossen konnte in den vergangenen
drei Saisons nicht nachgewiesen werden.

Tabelle 2: Ubersicht tiber alle Beobachtungen von RuRalbatrossen in der Fildes-Region; Fett
gedruckt sind die Jahre mit nachgewiesenen Bruten.
Status Datum Ort Anzahl | Anzahl Quelle Bemerkung
Vogel @ Nester

Sichtung | 19.11.1984 | Flat Top-Felsen, 4 Peter et al., 1988 davon 2 in

1985 Geografenbucht Synchronflug
(Paarverhalten)

Sichtung | 17.01.1985 | Flat Top-Felsen 2 Peter et al., 1988 segelnd

1985

Sichtung | 01.02.1985 | Flat Top-Felsen 2 Peter et al., 1988 segelnd

1985

Sichtung | 02.03.1985 | Fildes Strait, 2 Peter et al., 1988 segelnd

1985 westl. von Dart

Island

Sichtung | 27.10.1987 | Diomedea Island 1 Nadler & Mix, 1989 | mit

1988 Riesensturmvogeln
kreisend

Sichtung | 04.01.1992 | Fildes Strait, jel Lumpe & fliegend

1992 Stansbury Pen. Weidinger, 2000

Sichtung | 01.01.2005 | Flat Top-Felsen 3 Peter et al., 2008 um Flat Top

2005 kreisend, zwei
Vogel im
Synchronflug

Sichtung | 06.01.2008 | Flat Top-Felsen 2 pers. Mittg. H.-U. im Synchronflug

2008 Peter
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Status Datum Ort Anzahl | Anzahl Quelle Bemerkung
Vogel @ Nester

Brut 25.12.2008 | Flat Top-Felsen 9 5 Lisovski et al., erster Nachweis

2009 2009; Peter et al., von Brut und
2013 Jungvogeln

Sichtung | 21.01.2010 | Flat Top-Felsen 1 0 Peter et al., 2013 fliegend

2010

Sichtung | 10.01. 2011 | Flat Top-Felsen 5 0 Peter et al., 2013 fliegend

2011

Brut 15.01. 2012 | Flat Top-Felsen 1 1 Peter et al., 2013 keine Jungvogel

2012 beobachtet

Sichtung | 10.02. 2012 | Station 1 0 Peter et al., 2013 Uberflug

2012 Bellingshausen

Sichtung | 14.01. 2013 | Flat Top-Felsen 1 0 Braun et al., 2017a | fliegend

2013

Sichtung | 15.01. 2013 | Flat Top-Felsen 2 0 Braun et al., 2017a | Synchronflug

2013

Brut 24.01.2014 | Flat Top-Felsen 2 2 Braun et al., 2017a | keine Jungvogel

2014 beobachtet

Sichtung | 13.12. 2014 | Flat Top-Felsen 2 0 Braun et al., 2017a | Synchronflug

2015

Sichtung | 13.12. 2015 | Flat Top-Felsen 2 0 vorliegende Studie | fliegend

2016

Sichtung | 17.12. 2015 | Flat Top-Felsen 3 0 vorliegende Studie | fliegend

2016

Sichtung | 05.01. 2016 | Flat Top-Felsen 3 0 vorliegende Studie | fliegend

2016

Sichtung | 13.01. 2016 | Flat Top-Felsen 6 0 vorliegende Studie | fliegend

2016

Sichtung | 09.01.2017 | Flat Top-Felsen 3 0 vorliegende Studie | fliegend

2017

2.8 Weillgesichtscheidenschnabel (Chionis alba)

Im Gegensatz zum Zeitraum davor (Peter et al., 2008; Peter et al., 2013; Braun et al., 2017a) konnten nur in
einem (Saison 2016/17) von drei Beobachtungsjahren eine Brut des WeiRgesichtscheidenschnabels (Chionis
alba) dokumentiert werden. Sichtungen dieser Art gelangen jedoch gelegentlich, so z. B. im November 2016
am bekannten Brutplatz im dulRersten Stidwesten der Fildes Peninsula (2 Individuen beobachtet) sowie im
Dezember 2015 in einer kleineren Pinguinkolonie an der West-K(iiste der Fildes Peninsula (3 Individuen). In
der Pinguinkolonie auf Ardley Island wurden WeiRgesichtsscheidenschnibel regelmaRig zwischen Oktober
und Dezember 2017 beobachtet. Zwischen 1979/80 und 1989/90 sowie in der Saison 1995/96 wurden
regelmalig bis zu 5 Brutpaare jahrlich registriert (Braun et al., 2017a). Die Griinde fiir die aktuelle
Ricklaufigkeit der Brutpaarzahl von WeiRgesichtsscheidenschnébeln in der Fildes-Region bleiben unklar,
zumal an der Westkiste der Fildes Peninsula nach wie vor zahlreiche Pinguinkolonien als Nahrungsquelle
zur Verfiigung stehen, darunter auch sehr groRe, wie z. B. auf Withem Island mit mehr als 10.000 BP (siehe
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Kap. 2.4.2). Moglicherweise besteht jedoch ein Zusammenhang mit dem starken Riickgang des
Kapsturmvogelbestands im Stidwesten der Fildes Peninsula (siehe Kap. 2.6).

2.9 Skuas (Catharacta spec.)

Im Rahmen des Brutvogelmonitorings liegen inzwischen Daten des Skuabestands aus insgesamt 29
Jahren liber einen Zeitraum von 38 Jahren seit Beginn der Erfassung in der Saison 1979/80 vor. Da im
Untersuchungsgebiet die beiden Arten Braune Skua (Catharacta antarctica lonnbergi) und
Siidpolarskua (C. maccormicki) gemeinsam vorkommen und hybridisieren (Ritz et al., 2006), erfolgt
die Zuordnung des Paartyps anhand beider artbestimmter Partner eines Brutpaares (Braune Skua,
Sudpolarskus, Hybride & Mischpaare). Ist die Artzugehorigkeit eines Partners nicht bekannt oder
wurde generell auf eine Artbestimmung verzichtet (v. a. in den 1980er und 1990er Jahren), wird das
Brutpaar als ,unbestimmt’ klassifiziert (Braun et al., 2017a).

Nach mehreren Saisons mit starken Einbriichen des Skuabestands in der Fildes-Region (Braun et al,,
2017a) stieg die Gesamtzahl briitender Skuas in den vergangenen drei Saisons deutlich an und
erreichte in der Saison 2016/17 mit 326 BP einen der hochsten Werte in der inzwischen 29 Jahre
umfassenden Datenreihe seit Beginn der langjahrigen Erfassung (Abbildung 17). Im Langzeitvergleich
erweisen sich die Bestande der beiden Skuaarten sowie von Misch- bzw. Hybridpaaren nach wie vor
als stabil und zeigen keinen Trend (Abbildung 18; Braun et al., 2017a). Bezieht man jedoch die
Gesamtzahl aller Skuabrutpaare, inklusive derjenigen Paare deren Artzugehorigkeit in der
Vergangenheit nicht bestimmt wurde, ein, nahm der Skua-Bestand in der Fildes-Region seit 1979/80
trotz starker Schwankungen deutlich zu (Abbildung 17). Dabei deutet sich hinsichtlich der
Entwicklung der Brutpaarzahl beider Skuaarten eine gleichférmige Entwicklung an (Pearson-Korr.:

r =0,40, p = 0,051, n = 24). Dies weist trotz unterschiedlicher Nahrungspraferenzen (Reinhardt et al.,
2000; Hahn & Bauer, 2008; Hahn et al., 2008) auf eine im Allgemeinen dhnliche Reaktion beider Arten
auf bestimmte natiirliche Umweltbedingungen, z. B. auf die Schneebedeckung zu Beginn der
Brutsaison, hin.

Abbildung 17: Ubersicht tiber die Brutpaarzahlen von Braunen Skuas (Catharacta antarctica lonnbergi),
Sudpolarskuas (C. maccormicki) sowie deren Misch- & Hybridpaaren (C. antarctica
lonnbergi x C. maccormicki) in der Fildes-Region zwischen 1979/80 und 2017/18. Als
L,unbestimmt“ werden solche Skuapaare klassifiziert, bei denen der Paartyp nicht
bestimmt wurde oder die Artzugehorigkeit eines Partners nicht bekannt ist. Bei
fehlenden Werten lagen keine Daten fiir die jeweilige Saison vor.
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Im Einzelnen betrachtet lag die Brutpaarzahl der Braunen Skua in den Saisons 2015/16 und 2017/18
mit 18 bzw. 37 BP teilweise deutlich unterhalb des langjidhrigen Mittels von 55 * 20, in der Saison mit
63 BP 2016/17 dariiber. Die Brutpaarzahl der Siidpolarskua erholte sich wahrend des
Untersuchungszeitraums nach dem in Braun et al. (2017a) dokumentierten Einbruch wieder und
erreichte in den Saisons 2015/16 und 2017 /18 mit 122 bzw. 144 BP wieder Werte im Bereich bzw.
oberhalb des langjahrigen Mittels von 121 + 77 BP (Abbildung 18). In der Saison 2016/17 erreichte
die Zahl briitender Stidpolarskuas mit 218 BP den dritthdchsten Wert seit Beginn der Erfassung
(Abbildung 18). Die Zahl der in der Fildes-Region briitenden Misch- und Hybridpaare schwankte
ebenfalls stark. In der Saison 2015/16 wurden lediglich drei Misch- bzw. Hybridpaare und in den
darauffolgenden Saisons 2016/17 und 2017/18 jeweils 25 Bruten dieses Paartyps nachgewiesen
(Abbildung 18). Die Zahl der Skuapaare, bei denen der Paartyp nicht bestimmt wurde oder die
Artzugehorigkeit eines Partners nicht bekannt war, variierte in den Saisons 2015/16 bis 2017/18
zwischen 20 und 59.

Abbildung 18: Entwicklung der Brutpaarzahl und des Bruterfolgs von Braunen Skuas (Catharacta
antarctica lonnbergi), Stidpolarskuas (C. maccormicki) sowie deren Misch- und
Hybridpaaren (C. antarctica lonnbergi x C. maccormicki) in der Fildes-Region zwischen
1979/80 bzw. 2007/08 und 2017/18. Bei fehlenden Werten lagen keine Daten fir die
jeweilige Saison vor (* Wert basiert nur auf einem Brutpaar). Zu beachten ist die
unterschiedliche Skalierung der X- und Y-Achsen.
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In den Saisons 2015/16 bis 2017 /18 zogen verhaltnismaflig viele Skuabrutpaare aller drei Paartypen
erfolgreich Junge auf. So war der Bruterfolg der Braunen Skuas in diesen drei Brutsaisons
tiberdurchschnittlich hoch (Mittelwert Bruterfolg Braune Skuas: 0,44 + 0,15 Jungvdgel pro Brutpaar;
Abbildung 18). In der Saison 2017/18 wurde mit 0,75 Jungvigeln pro Brutpaar der hochste Wert fiir
den Bruterfolg der vorliegenden Datenreihe (2005/06 - 2017 /18) registriert (Abbildung 18).
Siidpolarskuas zogen nach vier aufeinanderfolgenden Jahren mit einem kompletten Ausfall der Brut
erstmals wieder erfolgreich Junge auf (Abbildung 18). Dabei lag der Wert fiir den Bruterfolg in den
Saisons 2015/16 und 2016/17 deutlich iiber dem Mittelwert der vorliegenden Datenreihe von

0,21 £ 0,26 Jungvogeln pro Brutpaar und erreichte 2016/17 den zweithochsten Wert der vorliegenden
Datenreihe. Dagegen sank die Zahl der erfolgreich aufgezogenen Junge in der Saison 2017/18 deutlich
ab (Abbildung 18).

Die vorliegenden Daten zum Bruterfolg der beiden im Untersuchungsgebiet vorkommenden Skuaarten
belegen die teils erheblichen jahrlichen Schwankungen. Wahrend der Bruterfolg der Braunen Skuas
weitgehend stabil blieb, zogen Siidpolarskuas nur in sechs von zwdlf Saisons tiberhaupt erfolgreich
Junge auf (Braun et al., 2017a). Dementsprechend lasst sich kein statistischer Zusammenhang
zwischen der Entwicklung des Bruterfolgs beider Skuaarten der letzten zehn Jahre erkennen
(Pearson-Korr.: r=-0,13, p = 0,68, n = 12), d. h. beide Arten reagieren unterschiedlich auf wichtige, fiir
den Bruterfolg relevante Faktoren.

Die rdumliche Verteilung der Skuabrutpaare in der Fildes-Region in den Saisons 2015/16 bis 2017/18
zeigt deutlich eine verhaltnismafig starke Konzentration der Nester Brauner Skuas in einigen
Gebieten, wie z. B. Ardley Island, sowie an der mittleren und nérdlichen Westkiiste der Fildes
Peninsula. Nester von Stidpolarskuas waren dagegen deutlich gleichméfiger im Untersuchungsgebiet
verteilt (Abbildung 19). Es ist weiterhin erkennbar, dass nur sehr wenige Skuanester in den hoher
gelegenen Bereichen Davies Height, Fossil Hill und Stidberge (siehe Peter et al., 2008) lagen. Da dies
ebenfalls in der Vergangenheit zu beobachten war (Peter et al., 2008; Peter et al., 2013; Braun et al,,
2017a), werden diese Gebiete von den Skuas offensichtlich gemieden und nicht zur Brut genutzt.
Vermutlich spielen ungiinstige Umweltfaktoren, wie z. B. eine deutlich erhdhte Exposition gegeniiber
Wind, hierbei die Hauptrolle.
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Abbildung 19: Verteilung der Skuanester (Catharacta lonnbergi, C. maccormicki, Hybrid- und
Mischpaare, unbestimmter Paartyp) in der Fildes-Region in den Saisons 2015/16 bis
2017/18
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Anhand der aktuellen Daten ergeben sich hinsichtlich der Brutpaarzahl und des Bruterfolgs von Skuas
zu den in Braun et al. (2017a) getroffenen Aussagen keine zusatzlichen Erkenntnisse. Dem seit Beginn
der Erfassung in den 1980er Jahren weitgehend stabilen Bestand Brauner Skuas steht eine starke
Zunahme von Siidpolarskuas gegeniiber. Dabei handelt es sich offenbar um einen antarktisweiten
Trend, der sowohl regional auf den South Shetland Islands (Carneiro et al., 2010; Pereira de
Albuquerque et al.,, 2012; Krietsch et al., 2016), der Antarktischen Halbinsel (z. B. Phillips et al.,, 2019)
als auch in der Ostantarktis nachgewiesen wurde (Micol & Jouventin, 2001; Woehler et al,, 2001).

Die starke Divergenz beider Skuaarten hinsichtlich der Entwicklung von Brutpaarzahl und Bruterfolg
liegt in der unterschiedlichen Reaktion beider Spezies auf bestimmte Umweltfaktoren begriindet. Vor
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allem die starke Abhéngigkeit der Stidpolarskuas von mariner Nahrung - und damit einer stark
variablen Nahrungsquelle - scheint fiir die starken Schwankungen der Brutpaarzahl und des
Bruterfolgs dieser Art verantwortlich (Hamer et al.,, 1991; Reinhardt, 1997a; Hahn et al., 2008).
Dagegen besetzt im Untersuchungsgebiet eine grofée Zahl der Brutpaare Brauner Skuas
Nahrungsterritorien in benachbarten Pinguinkolonien, Kolonien anderer Seevigel oder den
Forschungsstationen der Region und verfligen somit grofdtenteils tiber wesentlich stabilere
Nahrungsquellen (Hahn & Peter, 2003; Hahn & Bauer, 2008; Krietsch et al., 2016). Braune Skuas ohne
Nahrungsterritorien sowie gegen Ende der Jungenaufzucht nutzen dagegen ebenfalls verstarkt marine
Nahrungsquellen, insbesondere Fisch (z. B. Reinhardt, 1997b; Reinhardt et al., 2000; Hahn & Bauer,
2008; Carneiro et al., 2015). Auch Pradation der Gelege und Jungvogel durch Artgenossen kann den
Bruterfolg erheblich verringern (Phillips et al., 1998; Reinhardt et al., 2000; Grafia Grilli, 2014;
Krietsch et al., 2016; Braun et al.,, 2017a). Lokale klimatische Bedingungen spielen dagegen fiir die
Reproduktion beider Skuaarten vermutlich nur eine untergeordnete Rolle (Hahn et al., 2007).

Insgesamt kann sich bei Skuas eine verringerte Verfiigbarkeit mariner Nahrungsressourcen in einem
Aussetzen der Brut in einer Saison oder in einer schlechten kérperliche Verfassung der Elternvogel
und einem dadurch verursachten Verlassen der Brut und somit in einem reduzierten Bruterfolg
auswirken (Hamer et al., 1991; Phillips et al., 1996; Reinhardt, 1997b; Graina Grilli, 2014; Krietsch et
al,, 2016; Grafia Grilli et al., 2018), wie es jiingst in der Fildes-Region beobachtet wurde (Braun et al.,
2017a). Demnach weist die nach den starken Einbriichen der vergangenen Jahre gestiegene
Brutpaarzahl und der erhohte Bruterfolg auf eine verbesserte Nahrungsverfiigbarkeit im
Untersuchungszeitraum hin.

Erneut konnte in den Saisons 2015/16 bis 2017/18 das aktive Fiittern von Skuas in allen Stationen
der Fildes Peninsula beobachtet werden, obwohl diese Praxis im Widerspruch zu den Vorgaben des
Madrid-Protokolls (Annex II und III) steht (siehe auch Peter et al., 2008; Braun et al., 2012; Peter et al,,
2013; Braun et al,, 2014; Braun et al., 2017a).

2.10 Dominikanermodwe (Larus dominicanus)

Zum Brutpaarbestand der Dominikanerméwe (Larus dominicanus) in der Fildes-Region liegen
vollstdndige Daten aus 18 Jahren vor, die fiir einzelne Brutplétze bis zur Saison 1979/80
zurlckreichen. Die Zahl der in der Fildes-Region briitenden Dominikanerméwen erreichte in der
Saison 2015/16 mit nur 18 BP den tiefsten Wert seit Beginn der Erfassung in der Saison 1984/85
(Abbildung 20). Als Ursache wurde die auf3erordentlich hohe Schneebedeckung im Friihjahr zu Beginn
der Brutzeit vermutet, sodass zahlreiche Brutplatze nicht rechtzeitig zur Verfiigung standen und die
Brut deshalb oftmals - wie auch bereits in der Saison 2009/10 (siehe auch Peter et al., 2013) -
ausgesetzt wurde. In den nachfolgenden Saisons 2016/17 und 2017/18 zeigte der Bestand an
Dominikanerméwen mit jeweils 131 bzw. 126 BP eine deutliche Erholung und lag damit iiber dem
langjahrigen Mittel von 117 + 41 BP (Abbildung 20). Im Langzeitvergleich werden die erheblichen
Bestandschwankungen deutlich, wobei nach wie vor ein negativer Trend erkennbar ist (Abbildung 20;
Braun et al., 2017a).
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Abbildung 20:

Entwicklung der Brutpaarzahl der Dominikanermdéwe (Larus dominicanus) in der Fildes-

Region seit den 1980er Jahren (* unvollstandige Erfassung; bei fehlenden Werten lagen
keine Daten fir die jeweilige Saison vor.)
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Die Verbreitung der Brutplatze in den Saisons 2015/16 bis 2017 /18 ist in Abbildung 21 dargestellt.
Von den 148 seit 2003/04 bekannten Brutplitzen waren in diesen drei Saisons zwischen 13 und 54

Brutplatze besetzt. Die grofdten Kolonien umfassten 13 Brutpaare und befanden sich an der nordlich

des Grofdtanklagers Neftebasa gelegenen Norma Cove sowie auf Geologist Island (Abbildung 21). In

den Saisons 2016/17 und 2017 /18 wurden erneut einzelne kiistenferne Bruten registriert (Abbildung
21; Peter et al., 1988; Peter et al., 2008; Peter et al,, 2013; Braun et al., 2017a).

Abbildung 21: Lage und GroRe der Brutkolonien der Dominikanermdwe (Larus dominicanus) in den
Saisons 2015/16 bis 2017/18
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Aufgrund des Mangels an aktuellen veroffentlichten Bestanderhebungen der Dominikanermdwe in der
Antarktis lasst sich die Entwicklung des Bestands in der Fildes-Region nur bedingt mit anderen
Regionen vergleichen. Fiir Byers Peninsula, Livingston Island, geben Gil-Delgado et al. (2013) in einem
Vergleich zweier zeitlich weit auseinander liegender Erfassungen eine Zunahme oder mindestens
einen stabilen Bestand von Dominikanerméwen an (448 Nester in 1965/66 (White, 1965) und 1.884
Individuen in 2008/09). Damit {ibereinstimmend beschreiben Sander et al. (2006) in allen eisfreien
Arealen der Admiralty Bay, KGI, insgesamt eine Zunahme des Brutpaarbestands zwischen 1978/79
(Jablonski, 1986) und 2004 /05 von 105 auf 144. Fiir den Bereich der Keller Peninsula, Admiralty Bay,
wird ebenfalls zwischen 1978/79 und 2007 /08 eine zunehmende Brutpaarzahl von 51 auf 61
konstatiert (Jablonski, 1986; Branco et al., 2009). Nachfolgend wurde fiir die Admiralty Bay jedoch
eine drastische Abnahme der Méwenbrutpaarzahl in den Saison 2009/10 und 2010/11 auf 20 bzw. 24
verzeichnet (Petersen et al., 2011). Petersen et al. (2011) vermuten einen moglichen Einfluss des
zyklisch auftretenden atmosphérisch-ozeanischen Phdnomens El Nifio-Southern Oscillation (ENSO)
auf den Bestand der Dominikanermoéwen. Der Zustand dieses Zirkulationssystems lasst sich einerseits
aus Temperaturmessungen an der Meeresoberflache (ozeanische Komponente) im dstlich-zentralen
Pazifikraum zwischen 120° und 170°W (= Nifo-3.4-Region) ableiten. Der daraus errechnete ,Oceanic
Nifio Index‘ (ONI) liefert Informationen tiber die Starke der Erwarmung (ONI = 0,5°C = El Nifio) bzw.
Abkiihlung (ONI < -0,5°C = La Nifia) des Ozeans. Ein starker El Nifio bzw. La Nifia treten bei einer
Erwarmung oder einer Abkiihlung von tiber 1,5°C auf. Die atmospharische Komponente der
Zirkulation wird durch den Southern Oscillation Index (SOI: normierte Luftdruckdifferenz zwischen
Tahiti und dem australischen Darwin, den beiden Zentren der Southern Oscillation) ausgedriickt. Bei
SOI-Werten < -7 wird ein El Nifio-Ereignis, bei Werten > 7 ein La Nina-Ereignis angenommen. Gemaf3
Petersen et al. (2011) decken sich die Saisons mit der geringsten Méwenbrutpaarzahl mit Jahren mit
extremen Werten des SOl wahrend des Sommers, sowohl mit geringem SOI als auch mit hohem SOL.
Demnach scheinen SOI bzw. El-Nifio- und La-Nifia-Phdnomene moglicherweise die Entscheidung fiir
oder gegen eine Brut in der jeweiligen Saison zu beeinflussen (Petersen et al,, 2011). Diese Annahme
basiert jedoch auf einer geringen Stichprobe auf der Basis weniger Zahljahre. Anhand der Daten aus
der Fildes-Region lasst sich ebenfalls ein Einfluss von El Nifio bzw. La Nifia, auf die Brutpaarzahl der
Dominikanermoéwe vermuten. Dabei lief? sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen der
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Brutpaarzahl und dem ONI fiir die Dreimonatsmittel September-Oktober-November, Oktober-
November-Dezember und November-Dezember-Januar, was dem Zeitraum der Ankunft im Brutgebiet
bzw. der Eiablage entspricht, nachweisen (Pearson-Korr. SON, OND, NDJ: r > -0,73,-0,78, -0,79, p
jeweils < 0,01, n = 18). So wurden in den Jahren mit moderaten bis sehr starken ONI die niedrigsten
Brutpaarzahlen registriert (Saisons 2009/10, 2014/15, 2015/16; Abbildung 22). Umgekehrt briiteten
verhaltnismaflig viele Méwen in La-Nifia-Jahren (z. B. Saisons 1984 /85, 1998/99, 1999/2000).

Abbildung 22: Gegenlberstellung des Oceanic Nifio Index und der Brutpaarzahlen der
Dominikanermdwen in der Fildes-Region (Quelle ONI:
http://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php,
Zugriff am 24.10.2018) mit Darstellung der Starke der ONI-Abweichung)
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Wahrend an der Antarktischen Halbinsel Fisch und teilweise auch Crustaceen wie Krill einen
wesentlich grofieren Anteil an der Nahrung von Dominikanerméwen ausmachen (Maxson & Bernstein,
1984; Fraser, 1989; Silva et al., 2001), basiert die Nahrung von Dominikanermdwen im Bereich der
South Shetland Islands wahrend der Brutzeit im Wesentlichen auf Napfschnecken der Art Nacella
concinna (Favero et al,, 1997; Favero & Silva, 1998). Verschiedene Studien zeigten eine deutliche
Préaferenz der Mowen fiir grofRere Napfschneckenexemplare (Blankley & Branch, 1985; Silva et al.,
1999). Napfschnecken sind in der Fildes-Region im Litoral, d. h. in der Gezeitenzone, weit verbreitet
und kommen in allen Gréféenklassen in grofder Zahl vor (Silva et al., 1999). Demnach bilden diese eine
stabile Nahrungsquelle fiir Mdwen wahrend der Brutzeit. Somit lasst sich Nahrungsverfiigbarkeit als
mogliche Ursache fiir die starke Variabilitat der Brutpaarzahl ausschliefden. Wahrscheinlicher ist ein
starker Einfluss weiterer Umweltfaktoren, wie z. B. SOI (s. 0.) und/oder die Schneehdhe im Friihjahr.

Der auf 3,3 bis 4,3 Millionen Individuen geschitzte globale Bestand der in der Stidhemisphéare weit
verbreiteten Dominikanerméwe gilt derzeit als wachsend. Daher wird diese Art aktuell in der
niedrigsten [UCN-Schutzkategorie ,least concern’ gefiihrt (BirdLife International, 2018d).

2.11 Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata)

Aufgrund der hohen Anfilligkeit von Antarktisseeschwalben gegeniiber Umwelteinfliissen und
Storungen durch Skuas und menschliche Aktivitidten reagieren die Vogel hdufig - innerhalb und
zwischen den Saisons - mit Aufgabe der Brut und Verlagerung des Brutplatzes (Parmelee, 1992;
Weidinger & Pavel, 2013; BirdLife International, 2018b). Somit ist bei den regelmafdigen Erhebungen
der Brutpaarzahl dieser Art mit methodischen Fehlerquellen durch mégliche Mehrfacherfassungen zu
rechnen.
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Die flichendeckende Erfassung der Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata) in der Fildes-Region in den
Saisons 2016/17 und 2017 /18 (unvollstindige Erfassung in 2015/16) ergab einen Bestand von
jeweils 235 und 375 Brutpaaren. Uber den Bestand der Antarktisseeschwalben liegen mittlerweile
bislang Daten aus 16 Jahren vor. Der Bestand in den jliingsten Jahren lag damit deutlich unterhalb des
langjahrigen Mittels von 480 + 248 BP. In Abbildung 23 werden die starken jahrlichen Schwankungen
im Brutpaarbestand der Antarktisseeschwalbe deutlich. Aufgrund eines fehlenden Trends gilt der
Bestand weiterhin als stabil (Braun et al., 2017a).

Abbildung 23: Entwicklung der Brutpaarzahl der Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata) in der Fildes-
Region seit 1985 (* unvollstandige Erfassung; bei fehlenden Werten lagen keine Daten
fir die jeweilige Saison vor.)

1000

800 -

600 -

400 +

Brutpaarzahl

200 -

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Saison

Dementsprechend gering mit 8,1 bzw. 13,0 BP/km2 war auch die aktuelle Brutpaardichte in den
Saisons 2016/17 und 2017/18 (langjahriges Mittel: 16,6 + 8,6 BP/km?2). Die seit Beginn der Erfassung
in der Saison 1984/85 ermittelten Brutpaardichten von Antarktisseeschwalben in der Fildes-Region
lagen damit meist deutlich unterhalb verschiedener publizierter Angaben (Braun et al., 2017a). So
wird z. B. fiir die Admiralty Bay eine Brutpaardichte von 34 - 96 BP/km?2 auf 19 km? (Jablonski, 1995
zitiert in Weidinger 2013) sowie fiir Byers Peninsula, Livingston Island, fiir die Saison 2008/09 ein
Wert von 62.4 Ind./km? (Gil-Delgado et al., 2013) angegeben. Dagegen lag die Brutpaardichte von
Antarktisseeschwalben auf James Ross Island in der Ostantarktis mit 2,2 - 2,9 BP/km?2 auf 117 km?
(Angaben fir Saison 2008/09 und 2010/11) deutlich niedriger (Weidinger & Pavel, 2013). In
Abbildung 24 ist die Verbreitung der Brutplidtze und -kolonien dargestellt. Brutgebiete finden sich vor
allem in ebenen Arealen, wie Kiistenbereiche, Taler und Plateaus. Hoher gelegenen Bereiche wie das
Nordliche und Siidliche Hochland werden gemieden.
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Abbildung 24: Lage und GroRe der Brutkolonien der Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata) in der Fildes-
Region in den Saisons 2015/16 bis 2017/18 (Kartierung 2015/16 unvollstandig)
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Aus Abbildung 24 wird ebenfalls deutlich, dass es sich dabei zumeist um Brutpldtze mit wenigen
Brutpaaren handelte und nur wenige grofiere Kolonien vorhanden waren. Bei der Betrachtung der
jeweiligen Koloniegréfie in der Fildes-Region lassen sich die in Braun et al. (2017a) getroffenen
Aussagen bestétigen (Abbildung 25). Einzelbriiter machen 38 % aller zwischen 2003/04 und 2017/18
erfassten Brutplatze aus, und stellen damit einen fiir die Antarktis ungewohnlich hohen Anteil dar
(Higgins & Davies, 1996; Braun et al,, 2017a). Dagegen iliberwiegen kleinere Brutkolonien mit zwei bis
fiinf Brutpaaren mit einem Anteil von 44 % der Brutplatze. Grofdere Kolonien sind deutlich seltener zu
finden (Grofdenklasse 6-11 BP: 11,4 %, 11-20 BP: 4,4 %, 21-50 BP: 1,9 %). Die mittlere Koloniegrofie
im o. g. Zeitraum betrug 5,4 + 1,9 BP und sank damit im Vergleich zu den in Braun et al. (2017a)
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dargestellten Werten. Dabei schwankt der Anteil der verschiedenen Grofienklassen der
Seeschwalbenbrutplatze zwischen den Jahren (Abbildung 25). Berichteten Kaiser er al. (1988a) sowie
Peter et al (1988) noch von einer grofden Kolonie am Nebles Point mit bis zu 300 BP, wurden bei den
Erfassungen zwischen 2003 /04 und 2017/18 nur selten Koloniegréfien von bis zu 50 BP registriert
(Abbildung 25).

Abbildung 25: Anteile der verschiedenen GréRenklassen der Brutplatze von Antarktisseeschwalben
(Sterna vittata) in der Fildes-Region zwischen 2003/04 und 2017/18
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Bedingt durch Schwierigkeiten bei der Erfassung von Bestidnden der Antarktisseeschwalbe liegen nur
wenige Studien liber diese Art vor (Woehler & Croxall, 1997; Woehler et al,, 2001). Somit sind
grundlegende Aussagen zur Populationsentwicklung kaum méglich. Aussagen zur
Bestandsentwicklung in den wenigen veroffentlichten Arbeiten, die zudem meist auf wenigen
Zahlungen basieren, reichen von wachsend (Tree & Klages, 2004) und stabil (Sander et al., 2006; Gil-
Delgado et al.,, 2013, siehe Kap. 3.2) bis abnehmend (Sierakowski et al., 2017). Schatzungen aus den
1990er Jahren ergaben fiir die South Shetland Island ca. 35.000 BP sowie fiir die Antarktische
Halbinsel und angrenzenden Inseln 1.500 BP (Higgins & Davies, 1996). Ein globaler Populationstrend
der Antarktisseeschwalbe ist aus den genannten Griinden nicht bekannt (BirdLife International,
2018b).

2.12 BuntfuBsturmschwalbe (Oceanites oceanicus) und
Schwarzbauchmeerlaufer (Fregetta tropica)

Die beiden heimischen Sturmschwalbenarten Buntfufdsturmschwalbe (Oceanites oceanicus) und
Schwarzbauchmeerlaufer (Fregetta tropica) sind in der Fildes-Region weit verbreitet, wobei die
Erstgenannte etwas haufiger vorkommt (Peter et al.,, 2008). Nach ersten Erfassungen in den 1980er
Jahren (Bannasch & Odening, 1981; Roby et al., 1986; Peter et al., 1988; Lange & Naumann, 1989;
Nadler & Mix, 1989) erfolgte in den Saisons 2003 /04 bis 2005/06 eine umfassende Kartierung der
Brutplatze beider Arten anhand deren nachtlicher Rufaktivitit, die erstmals ein vollstindiges und
detailliertes Bild der Verbreitung und Grofde der Sturmschwalbenpopulation des
Untersuchungsgebiets ergab (Peter et al., 2008). Nachfolgend wurde in den Saisons 2008/09 und
2009/10 (Peter et al., 2013) sowie 2015/16 bis 2017/18 (Peter et al,, 2013) der vorhandene
Datensatz anhand von tagsiiber aus den Brutho6hlen verhorten Individuen um mehrere zusatzliche
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Brutplatze von Buntfufdsturmschwalben und Schwarzbauchmeerlaufern erganzt. Dabei handelte es
sich ausnahmslos um sehr kleinflachige bzw. nur von einzelnen Brutpaaren genutzte Standorte. Diese
erganzende Erfassung ist zuldssig, da Sturmschwalben eine hohe Brutortstreue aufweisen (Warham,
1990), und daher angenommen wird, dass die einmal genutzten Brutgebiete immer wieder genutzt
werden. Die daraus resultierende aktualisierte Verbreitung aller bekannten
Sturmschwalbenbrutplatze in der Fildes-Region ist in Abbildung 26 dargestellt.

Abbildung 26: Verteilung der Brutgebiete von BuntfulRsturmschwalben (Oceanites oceanicus) und
Schwarzbauchmeerldaufern (Fregetta tropica) in der Fildes-Region; Daten aus den Saisons
2003/04 — 2005/06, 2008/09 — 2009/10 und 2015/16 — 2017/18 (verdndert nach Peter
et al., 2008; Peter et al., 2013)
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Insgesamt wurden 244 Brutplatze erfasst, deren Grofde sowie die geschatzte Zahl der dort erfassten
Brutvogel sehr stark variieren. An 35 % der Brutplatze wurden ausschliefdlich rufende
Buntfufdsturmschwalben und an 26 % der Brutplatze ausschliefilich Schwarzbauchmeerlaufer
registriert (Abbildung 26). An den meisten Standorten (39 %) wurden jedoch gemeinsame Kolonien
beider Sturmschwalbenarten nachgewiesen (Abbildung 26), wobei Buntfuf3sturmschwalben in
héheren Abundanzen angetroffen wurden (Abbildung 27). Insgesamt wird der Brutbestand von
Buntfufdsturmschwalben und Schwarzbauchmeerlaufern auf der Fildes Peninsula und Ardley Island
auf 3.500 bis 5.000 bzw. 500 bis 1.000 BP geschatzt. Diese auf einer flichendeckenden Erfassung
basierenden Werte liegen deutlich tiber den Angaben mehrerer dlterer Studien zum
Sturmschwalbenvorkommen (Peter et al., 2008), die jedoch meist lokal eng begrenzt durchgefiihrt
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wurden (Bannasch & Odening, 1981; Roby et al., 1986; Peter et al., 1988; Lange & Naumann, 1989;
Nadler & Mix, 1989; Soave et al., 2000; Calvar & Fontana, 2001).

Abbildung 27: Anzahl der erfassten Brutplatze von BuntfuRsturmschwalben (Oceanites oceanicus) und
Schwarzbauchmeerlaufern (Fregetta tropica) mit Angabe der geschéatzten Brutpaarzahl;
Daten aus den Saisons 2003/04 — 2005/06, 2008/09 — 2009/10 und 2015/16 — 2017/18
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2.13 Blauaugenscharbe (Leucocarbo (atriceps) bransfieldensis)

Die Blauaugenscharbe (Leucocarbo bransfieldensis) ist der siidlichste Vertreter der Kormorane, deren
Populationserfassung aufgrund der schwierigen Erreichbarkeit der Brutplatze sowie der
Uneindeutigkeit des Artkomplexes bislang eine grof3e Herausforderung darstellte (Schrimpf et al.,
2018; Orta et al,, 2019). In der vorliegenden Studie wird der von Kennedy & Spencer (2014)
vorgeschlagenen Taxonomie gefolgt (BirdLife International, 2018m), die L. bransfieldensis basierend
auf umfangreichen genetischen Analysen als eigene Art klassifiziert. Eine aktuelle Schatzung der
globalen Population ergab tiber 11.000 Brutpaare (Schrimpf et al., 2018; Phillips et al., 2019). Dabei
sind die Bestandstrends in den verschiedenen Kolonien nicht einheitlich (BirdLife International,
2018m). Wahrend in zahlreichen Kolonien ein Bestandsriickgang ermittelt wurde, zeigen andere
Kolonien, die z. T. in den 1990er Jahren starke Einbriiche verzeichneten, eine Stabilisierung oder gar
eine Zunahme der Brutpaarzahl (Lynch et al., 2008; Chesalin et al., 2009; Casanovas et al., 2015b;
Casaux & Barrera-Oro, 2016; Schrimpf et al., 2018; Phillips et al., 2019, siehe auch Kap. 3.6). Zudem
deutet sich eine Nord-Siid-Verschiebung des Verbreitungsgebietes der Blauaugenscharbe an, wie sie
bereits bei anderen antarktischen Seeviogeln beobachtet wurde, und die vermutlich einen Gradienten
der Umweltveranderungen entlang der WAP widerspiegelt (Casanovas et al., 2015b; Schrimpf et al.,
2018).

In der Fildes-Region gilt die Blauaugenscharbe aktuell als potentieller Brutvogel (Peter et al., 2008;
Peter et al,, 2013; Braun et al,, 2017a). Im Rahmen des langjahrigen Brutvogelmonitorings wurden
entlang der Kiiste der Fildes Peninsula und Ardley Islands sowie auf den vorgelagerten Inseln
regelméflig Blauaugenscharben beobachtet (Peter et al., 2008; Peter et al., 2013; Braun et al., 2017a).
Die letzten Nachweise von Bruten im Untersuchungsgebiet stammen aus der Saison 1979/80 von der
Nordostkiiste Ardley Islands (3 Brutpaare, Bannasch & Odening, 1981). Dazu dufierten Peter et al.
(1988) in der Saison 1983/84 einen Brutverdacht fiir eine Insel vor der Westkiiste der Fildes
Peninsula. Ein weiterer Brutnachweis gelang in der Saison 1986/87 fiir einen 6stlich von Ardley Island
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gelegenen Felsen (2 Brutpaare, Monke & Bick, 1988). Seitdem gelang trotz regelmafiger
Beobachtungen adulter Vogel kein Brutnachweis von Blauaugenscharben in der Fildes-Region mehr
(Peter et al,, 2008; Peter et al., 2013; Braun et al., 2017a).

Umso bemerkenswerter ist somit der Brutverdacht fiir diese Art an zwei Standorten in der Saison
2015/16, der sich letztlich jedoch nicht bestatigte. So deutete ein mehrmals beobachtetes Altvogelpaar
auf einem der Ostkiiste Ardley Islands vorgelagerten Felsen, der eine grofde Menge Kot aufwies, auf
einen Brutversuch hin. Daneben wurden auf einem Felsen im duf3ersten Nordosten von Ardley Island
innerhalb der Pinguinkolonie Anzeichen fiir den Bau von mindestens 3 Nestern in Form grofder
Mengen Nistmaterials registriert. Ein Gelege konnte bei nachfolgenden Besuchen nicht registriert
werden. Briitende Blauaugenscharben im Bereich der Maxwell Bay sind jedoch seit langem von Low
Rock, in der Nadhe der Potter Peninsula, King George Island (Peter et al., 1988; Aguirre, 1995; Casaux &
Barrera-Oro, 2006) sowie fiir Duthoit Point, Nelson Island (Casaux & Barrera-Oro, 2006; Braun et al.,
2017a), bekannt. Eine detaillierte Beschreibung der dortigen Bestidnde findet sich in Braun et al.
(2017a). Daneben gelang in der Saison 2016/17 mit Hilfe von drohnengestiitzten Luftbildern erstmals
der Nachweis von vier Brutplatzen von Blaugenscharben an der felsigen Nordwestkiiste von Nelson
Island und der Siidwestkiiste von King George Island, darunter auch eine grofiere Kolonie auf der
Inselgruppe Rzepecki Islands mit 61 Brutpaaren (Pfeifer et al., 2018). Innerhalb der
Weiterentwicklung eines Verfahrens zur Unterscheidung der verschiedenen Pinguinarten mithilfe von
Luftbildern wurden neben Pinguinkolonien auch Kolonien dieser Kormoranart erkennbar, die anhand
der Grofde, der Guanofarbe sowie des Habitus klar von Pinguinen unterscheidbar waren. Somit eignet
sich diese Methode neben der Zahlung der Jungvigel des Siidlichen Riesensturmvogels (Braun et al.,
2017a) auch zur Erfassung von Brutplatzen der Blauaugenscharbe (Pfeifer et al., 2018).

2.14 Irrgdste und Durchziigler

Eine Vielzahl an durchziehenden Seevdgeln, insbesondere Vertreter der Procellariformes, halt sich
regelmiflig in der maritimen Antarktis auf, findet sich jedoch aufgrund ihrer pelagischen Lebensweise
nur selten an den Kiisten der Fildes-Region ein. Die Zahl der erfassten Végel hangt zudem stark von
der Erfassungsintensitat ab. Somit sind generelle Aussagen zum Vorkommen von Durchziiglern und
Irrgasten hinsichtlich des beobachteten Artenspektrums und der Individuenzahl nur bedingt moglich.
Dennoch lassen sich Riickschliisse auf herrschende und evtl. sich veraindernde Umweltbedingungen
(Temperaturerhohung, Meereisreduzierung) ziehen, die das Auftreten von Irrgisten und
Durchziiglern in der maritimen Antarktis erlauben bzw. fordern (Petersen et al., 2015). So scheint das
Vorkommen verschiedener Irrgaste, wie z. B. Entenvogel, Kuhreiher oder Strandlaufer, an starke
Winde bzw. Stiirme aus nordlicher und nordwestlicher Richtung gebunden zu sein (siehe auch Ménke
& Bick, 1990; Juares et al., 2010; Korczak-Abshire et al., 2011). Andererseits kann ein wiederholtes
Auftreten bestimmter Arten (z. B. Kénigs-, und Golfschopfpinguin, s. u.) auf3erhalb ihrer angestammten
Brutgebiete auf eine Ausweitung ihres Verbreitungsgebiets hinweisen (z. B. Ducklow et al., 2007;
Gorman et al., 2010; Juares et al.,, 2017).

Eine Langzeitdokumentation von Durchziiglern und Irrgasten in der Antarktis ist von hohem Wert, da
Veranderungen in der Haufigkeit des Vorkommens auf veranderte Umweltbedingungen hinweisen
kénnen. Daneben stellt die Prasenz dieser Arten ein — wenn auch geringes - Risiko fiir die
Einschleppung nicht-heimischer Arten, insbesondere von Mikroorganismen (z. B. Perchivale et al,,
2016), aber auch von Verbreitungseinheiten von Pflanzen (z. B. Convey, 1996; Parnikoza et al., 2007),
dar.

In Fortsetzung zu Peter et al. (2008), Peter et al. (2013) und Braun et al. (2017a) werden nachfolgend
aktuelle Beobachtungen von Irrgdsten und Durchziiglern sowie Daten aus unverdéffentlichten
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Expeditionsberichten deutscher Wissenschaftler aus den 1980er Jahren einschliefilich weiterer hierzu
verfligbarer Literatur ausgewertet.

2.14.1 Spheniscidae

Mehrere verschiedene Vertreter der Familie der Pinguine (Spheniscidae, Ordnung Sphenisciformes)
sind regelmaf3ig bis selten in der Fildes-Region zu anzutreffen. Anzumerken ist hierbei, dass Kaiser-
und Konigspinguine zumeist solitdr und auch aufierhalb der lokalen Pinguinkolonien anzutreffen sind,
wahrend Goldschopf-, Felsen- und Magellanpinguine sich iberwiegend zwischen den heimischen
Pinguinen aufhalten. Eine Ubersicht aller bekannten Beobachtungen von Spheniscidae im
Untersuchungsgebiet ist in Tabelle 8 bis Tabelle 10 im Anhang 2 aufgefiihrt.

Kaiserpinguine (Aptenodytes forsteri) briiten zirkumpolar an den Kiisten der Antarktis zwischen 64°
und 77° S (del Hoyo et al.,, 1992). Ein Grof3teil der Population ist langfristig von den erwarteten
Klimaverdanderungen in Form einer reduzierten Meereiskonzentration und -dicke sowie der Dauer der
Meereisbedeckung potenziell bedroht (Ainley et al., 2010; Trathan et al,, 2011; Jenouvrier et al., 2014).
Der der Fildes-Region niachstgelegene und zugleich nordlichste Brutplatz von Kaiserpinguinen
befindet sich ca. 270 km entfernt auf Snow Hill Island auf 64° S (Fretwell et al,, 2012; D’Amico et al.,
2016). In der Fildes-Region werden Beobachtungen einzelner, zumeist immaturer, d. h. noch nicht
vollstandig ausgefarbter Kaiserpinguine, regelmafdig und iiber das ganze Jahr verteilt verzeichnet,
wobei sich die Tiere oft mehrere Tage im Gebiet authalten (Tabelle 1, siehe auch Tabelle 8 im Anhang
2).

Das Verbreitungsgebiet des Kénigspinguins (Aptenodytes patagonicus) erstreckt sich zirkumpolar
zwischen 45° und 55° S in der Subantarktis. Die grofiten Kolonien finden sich auf Stidgeorgien sowie
auf den Inseln bzw. Inselgruppen Prince Edward, Marion, Crozet, Kerguelen, Heard und Macquarie
(BirdLife International, 20180). Ein kleiner Bestand befindet sich zudem auf den Falkland-Inseln
(BirdLife International, 20180). Aufderhalb der Brutzeit halten sich Kénigspinguine vermutlich in
subantarktischen und antarktischen Gewassern auf und dringen auch in siidlichere Breiten wie die
Gewdsser entlang der Antarktische Halbinsel vor (Williams, 1995). Der Bestand von Konigspinguinen
auf Siidgeorgien hat iiber einen Zeitraum von mehr als 120 Jahren deutlich zugenommen, wobei die
Griinde hierfiir noch nicht vollstandig geklart sind (Foley et al., 2018). Auch in anderen Gebieten war
eine deutliche Bestandszunahme zu verzeichnen (z. B. Woehler et al., 2001; Delord et al., 2004).
Dennoch gibt es Hinweise, dass diese Art im nordlichen Teil ihres Verbreitungsgebietes aufgrund ihrer
geringen genetischen Diversitit und ihrer langen Generationszeit nicht ausreichend schnell an die
neuen Bedingungen durch die aktuelle Klimaerwdrmung und den damit einhergehenden
Verdnderungen reagieren kann (Hoffmann & Sgro, 2011; Norberg et al., 2012). Cristofari et al. (2018)
rechnen daher eher mit einem lokalen Aussterben oder einer Abwanderung anstelle einer
erfolgreichen Anpassung. Moglicherweise ist derzeit eine beginnende Ausdehnung des
Verbreitungsgebiets, bedingt durch die aktuellen Klimaveranderungen, zu beobachten (Petry et al.,
2013b; Juares et al.,, 2014; Juares et al,, 2017; Gryz et al,, 2019). Der erste Nachweis von stidlich von
60° S briitenden Koénigspinguinen stammt aus der Saison 2009/10 von Elephant Island, Shetland
Islands (Petry et al., 2013b: 2 Brutpaare). Bruten von Konigspinguinen auf King George Island wurden
erstmals in der Saison 2011/12 auf der benachbarten Potter Peninsula dokumentiert (Juares et al.,
2014). Hier wurde in mindestens vier aufeinander folgenden Saisons jeweils ein Brutpaar registriert,
und in der Saison 2014 /15 schliipfte erstmals ein Kiiken, welches mind. 5 Monate {iberlebte (Juares et
al,, 2017). In der Admiralty Bay (KGI) wurden in den Saisons 2013 /14 bis 2016/17 Brutversuche von
Koénigspinguinen dokumentiert (Gryz et al., 2019). Hier wurden auch Nachgelege nach einem Verlust
des ersten Eies beobachtet (Gryz et al., 2019). In der Saison 2013/14 schliipfte ein Kiiken, tiberlebte
jedoch nicht bis zum Erreichen der Fliigge (Gryz et al., 2019). Somit briiteten in den Saisons 2013 /14
und 2014/15 mindestens 2 Kénigspinguinbrutpaare parallel an zwei Orten auf King George Island
(Juares et al.,, 2014; Juares et al., 2017; Gryz et al.,, 2019). Obwohl bislang in der Antarktis noch kein
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erfolgreich aufgezogenes Jungtier von Kénigspinguinen nachgewiesen werden konnte, weisen die
mehrmaligen aufeinanderfolgenden Brutversuche auf einen Versuch zur Besiedlung dieser Region hin
(Petry et al,, 2013b; Judares et al., 2017). In der Fildes-Region gilt der Konigspinguin als gelegentlicher
Irrgast, der sowohl im Sommer als auch, wenn auch seltener, im Winter zu beobachten ist (Tabelle 1).
Alle dokumentierten Beobachtungen dieser Art im Untersuchungsgebiet sind in Tabelle 9 im Anhang 2
aufgefiihrt.

Die Hauptbrutgebiete des Goldschopfpinguins (Eudyptes chrysolophus) befinden sich auf
Siidgeorgien sowie auf weiteren subantarktischen Inseln bzw. Inselgruppen wie Crozet, Kerguelen,
Heard und Marion (BirdLife International, 20181). Daneben sind auch lokale Brutvorkommen in der
Antarktis bekannt, wo wiederholt einzelne briitende Paare beobachtet wurden (Gorman et al., 2010),
v. a. auf Laurie Island, South Orkney Islands (Coria et al.,, 2011) oder im Bereich der South Shetland
[slands, so z. B. auf Elephant Island (Petry et al., 2018), Livingston Island (J. Croxall pers. Mittg. zitiert
in Volkman et al., 1982; Torres et al., 1986; Pfeiffer & Peter, 2003), auf Deception Island (Croxall &
Kirkwood, 1979; Bernstein & Tirrell, 1981; ATS, 2005b), Island, Gibbs und Nelson Island (Watson et
al,, 1971) sowie im Bereich der westlichen Antarktischen Halbinsel (Gorman et al., 2010). Der
stdlichste dokumentierte Brutplatz ist fiir Cormorant Island (64° S), Palmer Archipelago, belegt
(Gorman et al,, 2010). Daneben sind zahlreiche Beobachtungen iiber durchziehende
Goldschopfpinguine in der Antarktis dokumentiert (z. B. Torres et al., 1986) darunter auch auf Inseln
des Palmer Archipelago (Gorman et al,, 2010). Beobachtungen dieser Art von King George liegen von
einer KGI nordlich vorgelagerten Insel (Jablonski, 1984), aus der Admiralty Bay (Jablonski, 1986;
Trivelpiece et al., 1987; Lesinski, 1993; Sierakowski et al., 2017) oder Potter Peninsula, KGI (Peter et
al,, 1988; Aguirre, 1995; Hahn et al,, 1998) und der KGI vorgelagerten Penguin Island (Pfeiffer & Peter,
2004) vor. Der siidlichste Nachweis eines Goldschopfpinguins stammt von Avian Island, Marguerite
Bay, Antarktische Halbinsel (67° S, Gorman et al.,, 2010). In der Fildes-Region sind Goldschopfpinguine
ausschliefilich aus dem Sommer und Herbst dokumentiert (siehe Tabelle 10 im Anhang 2) und sind
entweder immature Individuen oder Brutvogel nach Aufgabe der Brut (Gorman et al,, 2010).

Felsenpinguine (Eudyptes chrysocome) briiten im Wesentlichen zirkumpolar auf Inseln im stidlichen
Atlantik, Pazifik und Indischen Ozean zwischen 46° und 56° S (Marchant & Higgins, 1990Db; Piitz et al.,
2013). Der siidlichste bekannte Brutnachweis stammt aus der Saison 1976/77 von Clarence Island,
South Shetland Islands (61° S, Furse 1979 zitiert in Trivelpiece et al., 1987). Sonstige Beobachtungen
von Felsenpinguinen in der Antarktis sind im Allgemeinen selten, dokumentiert sind sie beispielsweise
fiir Laurie Island (Marchant & Higgins, 1990b; Coria et al., 2011) und Moe Island (Tickell, 1965), beide
South Orkney Islands, sowie fiir Cormorant Island, Palmer Archipelago (64° S, Matthew, 1982), fiir die
South Shetland Island liegen Berichte iiber Beobachtungen von Felsenpinguinen fiir Elephant Island,
(Petry et al,, 2013a), Halfmoon Island (Marin, 2014) sowie aus der Admiralty Bay, KGI (Trivelpiece et
al,, 1987; Marin, 2014; Sierakowski et al., 2017) vor. Aus der Fildes-Region liegen zwei Beobachtungen
einzelner Individuen aus den Saisons 2009/10 und 2010/11 vor (siehe Tabelle 10 im Anhang 2; Peter
etal, 2013).

Das Verbreitungsgebiet des Magellanpinguins (Spheniscus magellanicus) erstreckt sich auf die Kiisten
Argentiniens und Chiles sowie auf die Falkland-Inseln (BirdLife International, 2018n). Uber
Beobachtungen dieser Art in der Antarktis liegen nur wenige Berichte vor, so z. B. fiir die South Orkney
Islands (Rootes, 1988; Coria et al., 2011), nordoéstlich der Antarktischen Halbinsel (Montalti et al.,
1999) und der Admiralty Bay, KGI (Trivelpiece et al., 1987). Der siidlichste Nachweis gelang 2006 auf
Avian Island, Marguerite Bay, Antarktische Halbinsel (67° S, Barbosa et al., 2007). Die bislang einzige
dokumentierte Beobachtung eines (immaturen) Magellanpinguins in der Fildes-Region stammt vom
23.12.2016 in der Pinguinkolonie auf Ardley Island (Abbildung 28, siehe Tabelle 10 im Anhang 2).
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Abbildung 28: Immaturer Magellanpinguin (Spheniscus magellanicus) auf Ardley Island (Foto: H.-U.
Peter, 24.12.2016)

2.14.2 Diomedeidae

Die Mehrzahl aller Albatros-Arten (Familie Diomedeidae, Ordnung Procellariiformes) lebt in
subpolaren und polaren Breiten der Siidhemisphére. Hauptbrutgebiete sind subantarktische Inseln,
wie z. B. die Falkland-Inseln, Siidgeorgien, Macquarie-, Marion-, Kerguelen und Crozet-Inseln.
Aufderhalb der Brutgebiete finden sich Albatrosse liber dem offenen Meer haufig in den Breiten der
Antarktischen Konvergenz, regelmafiig aber auch stidlich davon. Somit kdnnen verschiedene Albatros-
Arten gelegentlich in der Antarktis beobachtet werden (SCAR Expert Group on Birds, 2005) , mit
Ausnahme des Wanderalbatrosses (Diomedea exulans), der selten derart stidlich vordringt. Dennoch
liegt aus der Fildes-Region eine einzelne Beobachtung eines Wanderalbatrosses vor, der am
20.03.1985 schiffsfolgend in der Maxwell Bay auf Hohe Stranger Point, Potter Peninsula, gesichtet
wurde (Peter et al., 1988).

Schwarzbrauenalbatrosse (Thalassarche melanophris) dringen dagegen in der Region der South
Shetland Islands regelmaf3ig bis auf 64° S vor (Shirihai, 2002). So sind mehrere Beobachtungen dieser
Art aus der Fildes-Region sowie aus dem Bereich der Maxwell Bay bzw. der Fildes Strait dokumentiert
(Tabelle 11 im Anhang 2). Beobachtungen aus der benachbarten Admiralty Bay liegen ebenfalls vor
(Sierakowski et al., 2017).

2.14.3 Procellariidae

Zahlreiche Vertreter der artenreichen Familie der Sturmvégel (Procellariidae, Ordnung
Procellariiformes) briiten in der siidlichen Hemisphare. Der Vertreter dieser Gruppe mit dem
sudlichsten Verbreitungsgebiet ist der Schneesturmvogel (Pagodroma nivea).

Beide Vertreter der Gattung der Riesensturmvogel (Nordlicher Riesensturmvogel - Macronectes halli
und Siidlicher Riesensturmvogel - M. giganteus) weisen eine zirkumpolare Verbreitung auf
(Warham, 1990) und wurden bis zum Jahr 1966 als einer Art zugehdrig betrachtet (Patterson et al.,
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2008). Aufgrund nachgewiesener morphologischer und Verhaltensunterschiede wurden diese danach
als zwei Arten klassifiziert (Bourne & Warham, 1966).

Wahrend der Siidliche Riesensturmvogel sowohl in h6heren Breiten als auch bis zu den Falkland-
Inseln und bis ins siidliche Siidamerika verbreitet ist, beschrankt sich das Brutgebiet des Nordlichen
Riesensturmvogels auf subantarktische Inseln nordlich der Antarktischen Konvergenz (Patterson et
al., 2008). Auf fiinf dieser Inselgruppen (Siidgeorgien, Prince Edward Islands, iles Crozet, iles
Kerguelen und Macquarie Island) briiten beide Arten sympatrisch, unterscheiden sich jedoch
hinsichtlich ihrer Brutchronologie (Hunter, 1987; Patterson et al., 2008; Brown et al., 2015) sowie
ihres Nahrungsverhaltens (Granroth-Wilding & Phillipps, 2019). Hybridisierung zwischen beiden
Arten (mannlicher M. giganteus und weiblicher M. halli) wurde dennoch auf Bird Island (Siidgeorgien),
Marion Island und (sehr selten) auf Macquarie Island beobachtet (Techow et al., 2010; Brown et al,,
2015). Nur auf Bird Island wurden erfolgreiche Hybrid-Bruten registriert (Hunter, 1982; Brown et al,,
2015).

Sichtnachweise aus der Antarktis liegen fiir Signy Island, South Orkney Islands (Rootes, 1988; Coria et
al,, 2011) sowie Elephant Island (Petersen et al., 2015) und Halfmoon Island (Marin, 2014), beide
South Shetland Islands, vor.

In der Fildes-Region wurde das Auftreten von M. halli erstmals am 24.10.1987 dokumentiert, als sich
in der Brutkolonie von Siidlichen Riesensturmvégeln am Nebles Point zwei Individuen dieser Art
aufhielten (Nadler & Mix, 1989). Der nachste Nachweis gelang erst wieder am 13.01.2016 im
duflersten Nordwesten der Fildes Peninsula (Abbildung 29). Inwieweit diese verhaltnisméafiig wenigen
Beobachtungen auf einem seltenen Auftreten dieser Art im Gebiet beruhen oder durch
Verwechslungen von M. halli aufgrund der grofen Ahnlichkeit mit M. giganteus bedingt sind, bleibt
unklar.

Abbildung 29: Nordlicher Riesensturmvogel (Macronectes halli) im Norden der Fildes Peninsula (Foto:
H.-U. Peter, 13.01.2016)

Der Dunkle Sturmtaucher (Ardenna grisea) briitet an den Kiisten Neuseelands, Australiens, der
Falkland-Inseln und des siidlichen Stidamerika (BirdLife International, 2018q). Langere Nahrungsfliige
konnen diese Vogel jedoch bis in antarktische Gewasser fiihren (Weimerskirch, 1998; Shaffer et al.,
2006). Mit dem Fund eines frischtoten Dunklen Sturmtauchers an der Westkiiste der Fildes Peninsula
am 21.02.2018 gelang erstmals der Nachweis dieser Art in der Fildes-Region (Tabelle 1).
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Weitere Vertreter der Sturmvogel werden aufgrund ihrer hiaufigen Prasenz im Stidpolarmeer
regelmaflig (Silbersturmvogel - Fulmarus glacialoides, Schneesturmvogel - Pagodroma nivea,
Blausturmvogel - Halobaena caerulea, Taubensturmvogel - Pachyptila desolata) oder aber gelegentlich
(Weifsfliigelsturmvogel - Thalassoica antarctica) an den Kiisten der Fildes-Region registriert, zumeist
jedoch als Totfunde. Dagegen gelten die Arten Weichfedersturmvogel (Pterodroma mollis),
Kerguelensturmvogel (Aphrodroma brevirostris) und Schlegelsturmvogel (Pterodroma incerta) als
gelegentlich im Untersuchungsgebiet auftretende Irrgéste (Peter et al., 2013; siehe auch Tabelle 1).

2.144 Pelecanoididae

Die mit vier Arten vertretenen Tauchsturmvogel der Familie der Pelecanoididae (Ordnung
Procellariformes) gelten als Hochseevogel der siidlichen Ozeane und briiten auf subantarktischen
Inseln, v. a. auf Stidgeorgien, Tristan da Cunha, aber auch vor den Kiisten Chiles, Perus, Australiens und
Neuseelands (del Hoyo et al., 1992).

Mit einem Vertreter der Gattung Pelecanoides spec. (Totfund im Dezember 2008, nicht ndher
bestimmbar) wurde ein weiterer seltener Irrgast erstmals in der Fildes-Region nachgewiesen (Tabelle
1; Peter et al,, 2013).

2.14.5 Stercorariidae

Neben den in der Antarktis heimischen Vertretern der Familie der Raubmdéwen (Ordnung
Charadriiformes) Braune Skua und Stidpolarskua sind in der Fildes-Region Beobachtungen von zwei
weiteren Skua-Arten dokumentiert. Dazu gehort die Chile-Skua (Catharacta chilensis), deren
Brutgebiet sich auf die Kiisten Argentiniens und Chiles bis nach Peru erstreckt (del Hoyo et al., 1992).
Nachweise dieser Art in der Antarktis liegen nur wenige vor, so z. B. fiir die Hope Bay, nordliche
Antarktische Halbinsel (Cordier et al., 1983), und von King George Island (Gantlett & Harrap, 1992).
Fiir die Admiralty Bay ist eine Beobachtung einer Chile-Skua vom Februar 1995 dokumentiert
(Sierakowski et al., 2017). In der Saison 2004 /05 briitete dort ebenfalls eine Chile-Skua oder ein
Hybrid (Costa & Alves, 2008). Fiir die Potter Peninsula liegt vom Dezember 1993 eine Beobachtung
eines Brutvogels vor, der deutliche Merkmale einer Chile-Skua aufwies (Reinhardt et al., 1997; Hahn et
al,, 1998). Ebenfalls hier wurde in den Saisons 1992 /93 bis mindestens 1997/98 ein briitendes
Individuum beobachtet, welches mit Hilfe mitochondrialer DNA als Hybrid zwischen Chile- und
Siidpolarskua bestimmt wurde (Reinhardt et al.,, 1997). Anzumerken ist, dass bei entsprechenden
Skua-Mischpaaren unter Beteiligung einer Chile-Skua und Siidpolarskua das Weibchen des Brutpaares
stets eine Siidpolarskua ist (Reinhardt et al., 1997). Auf der benachbarten Fildes Peninsula wurde in
der Saison 1993 /94 ebenfalls ein nachweislicher Hybrid (C. chilensis x C. maccormicki) als Brutvogel
beobachtet (Reinhardt et al., 1997). Ob es sich bei dem Individuum, das sich in der Saison 2000/01
zwischen nicht briitenden Braunen Skuas und Siidpolarskuas aufhielt, um eine Chile-Skua oder um
einen Hybriden handelte, ist aufgrund der schwierigen Unterscheidbarkeit nicht gesichert (Braun,
2001). In der Saison 2003/04 besetzte ein Hybrid zwischen Chile- und Siidpolarskua, der
moglicherweise bereits im Vorjahr dort beobachtet wurde, zuammen mit einer Stidpolarskua ein
Territorum im Siiden der Fildes Peninsula (pers. Mitt. M. Ritz). Weiterhin wurde im Januar 2004 und
im November 2008 auf der Fildes Peninsula je ein Brutvogel als ein Hybrid zwischen Chile- und
Siidpolarskua bestimmt (pers. Mittg. S. Lisovski). Dieser Vogel briitete ebenfalls in der Saison 2010/11
(Abbildung 30). In den folgenden Saisons 2011/12 und 2012/13 befand sich der Vogel im selben
Territorium, briitete jedoch nicht (pers. Mittg. ]. Esefeld, H.-U. Peter, T. Giitter) und wurde danach nicht
mehr angetroffen (pers. Mittg. J. Esefeld).
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Beobachtungen von einzelnen Braunen Skuas mit der typischen rotbraunen Teilfirbung von Chile-
Skuas auf der Fildes Peninsula in den Saisons 1993/94 und 2002/03 deuten auf eine mdgliche
Hybridisierung zwischen Brauner Skua und Chile-Skua hin (Reinhardt et al., 1997, pers. Mittg. ].
Welcker). Nachweise hierfiir fehlen bislang jedoch.

Abbildung 30: Fligelansicht des zwischen 2008 und 2013 auf der Fildes-Region beobachteten Hybriden
zwischen Chile- und Stidpolarskua (Foto: J. Esefeld, 12.02.2011)

Das Brutgebiet der Spatelraubméwe (Stercorarius pomarinus) erstreckt sich auf den Hohen Norden
Eurasiens und Nordamerikas (BirdLife International, 2018e). Auf3erhalb der Brutzeit tiberqueren
Spatelraubmoéwen den Aquator und iiberwintern auf den Ozeanen, u. a. bis vor die Kiisten
Siidamerikas (del Hoyo et al., 1992; BirdLife International, 2018e) oder bis in den Siidatlantik (Croxall
& Burton, 2012). Uber Beobachtungen dieser Art in der Antarktis liegen nur wenige Berichte vor (z. B.
Watson, 1975; Higgins & Davies, 1990). Am 27.12.1981 wurde im Gebiet der russischen Station
Bellingshausen eine Spatelraubméwe beobachtet, die von Braunen Skuas attackiert wurde (Bannasch,
1984; Bannasch et al., 1984).

2.14.6 Sternidae

Beobachtungen der Kiistenseeschwalbe (Sterna paradisaea, Familie Sternidae, Ordnung
Charadriiformes) in der Antarktis sind nicht selten (Marchant & Higgins, 1990a). Diese Art briitet in
der nordlichen Holarktis und tiberwintert im Siiden des Atlantischen und Indischen Ozeans (Marchant
& Higgins, 1990a). Dabei dringt sie nicht selten in grof3er Zahl bis in die Weddell- und Ross-See vor
(Parmelee, 1977; Marchant & Higgins, 1990a) und gilt damit als der Zugvogel mit der langsten
Zugstrecke (Egevang et al., 2010). Von King George Island liegen einzelne Beobachtungen aus der
Admiralty Bay (Sierakowski et al., 2017) und von Potter Peninsula (Hahn et al., 1998) vor. Bei der
Bestimmung von Kiistenseeschwalben im Geldnde besteht jedoch eine hohe Verwechslungsgefahr mit
subadulten Antarktisseeschwalben. Im Rahmen des langjahrigen Monitorings in der Fildes-Region
wurden dennoch zahlreiche sichere Beobachtungen einzelner Kiistenseeschwalben sowie auch
groflerer Gruppen von bis zu 150 Individuen dokumentiert (Tabelle 12).
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Am 11.02.1986 wurde im noérdlichen Bereich der Davies Heights im Norden der Fildes Peninsula eine
nicht-einheimische Seeschwalbe beobachtet (Mdnke & Bick, 1988). Dieser Vogel wurde von den
zahlreichen anwesenden Antarktisseeschwalben (S. vittata) attackiert und schliefilich vertrieben
(Monke & Bick, 1988). Aufgrund einer Einordnung morphologischer Merkmale durch erfahrene
Ornithologen wurde vermutet, dass es sich um eine Falkland-Seeschwalbe (Sterna hirundinacea)
handelte (Monke & Bick, 1988). Diese Art briitet an den Kiisten Perus und Ostbrasiliens bis nach
Feuerland sowie auf den Falkland-Inseln (Shirihai, 2002) und zieht auf3erhalb der Fortpflanzungszeit
nach Norden bis nach Brasilien und Ecuador. Somit ist das Auftreten einer Falkland-Seeschwalbe in
der Fildes-Region untypisch, und es diirfte sich bei dieser Beobachtung - eine korrekte
Artbestimmung vorausgesetzt - um den einzigen bislang bekannten Nachweis dieser Art in der
Antarktis handeln (SCAR Expert Group on Birds, 2005).

2.14.7 Scolopacidae

In der Literatur finden sich zahlreiche Berichte tiber Beobachtungen von Vertretern der Familie der
Schnepfenvdgel (Scolopacidae, Ordnung Charadriiformes) in der Antarktis. Am héiufigsten wurden
Sichtungen des Weifdbiirzelstrandlaufers (Calidris fuscicollis) dokumentiert. Das Brutgebiet dieser
Art erstreckt sich auf die arktischen Bereiche Nordamerikas, v. a. Kanadas und die Nordkiiste Alaskas
(del Hoyo et al., 1996; BirdLife International, 2018Kk). Als extreme Langstreckenzieher suchen
Weifdbiirzelstrandlaufer die siidostlichen Kiisten Siidamerikas, das chilenische und argentinische
Patagonien und die Falkland-Inseln zur Uberwinterung auf (Trivelpiece et al., 1987; Prince & Croxall,
1996). Dort halten sich die Tiere haufig in Gruppen und bevorzugt in Kiistenbereichen und
Uberschwemmungsflachen auf (BirdLife International, 2018k). Beobachtungen von durchziehenden
Weifdbiirzelstrandlaufern aus der Antarktis sind mehrfach dokumentiert, darunter von den South
Orkney Islands (Hemmings, 1985; Coria et al., 2011) oder von James Ross Island im Nordosten der
Antarktischen Halbinsel (Pavel & Weidinger, 2013). Letztere stellt den siidlichsten Nachweis dieser
Art in der Antarktis dar (Pavel & Weidinger, 2013).

Ein Schwerpunkt des Auftretens von Weif3bilirzelstrandlaufern in der Antarktis sind jedoch die South
Shetland Islands mit Nachweisen von Elephant Island (Monke & Bick, 1988; Sander et al., 1988; Rossi
etal, 2015), Nelson Island (Lumpe & Weidinger, 2000), Livingston Island (Gajardo & Yafiez, 1982),
Halfmoon und Deception Island (Trivelpiece et al., 1987). Beobachtungen von
Weifdbiirzelstrandlaufern auf King George Island liegen fiir die Admiralty Bay (Trivelpiece et al., 1987;
Korczak-Abshire et al., 2011; Sierakowski et al.,, 2017) und Potter Peninsula (Aguirre, 1995; Silva et al.,
1995) vor. Der erste Bericht iiber in der Fildes-Region registrierte Weif3biirzelstrandlaufer ist auf das
Jahr 1981 datiert (Bannasch, 1984; Bannasch et al., 1984; Beobachtung auf Ardley Island; siehe auch
Tabelle 14 im Anhang 2) und stellt den frithesten dokumentierten Nachweis dieser Art in der Antarktis
liberhaupt dar. Die jliingste Beobachtung eines Weifsbiirzelstrandlaufers in der Fildes-Region stammt
vom 16.12.2017 (pers. Mittg. R. Ritter).

Das Auftreten von Winden bzw. Stiirmen aus noérdlicher bzw. nordwestlicher Richtung scheint fiir das
Vorkommen des Weifdbiirzelstrandlaufers in der Antarktis eine wesentliche Rolle zu spielen (Korczak-
Abshire et al,, 2011). Basierend auf den Beobachtungen von Weif3biirzelstrandlaufern in der Fildes-
Region aus insgesamt 15 Saisons zwischen 1982 und 2018 muss jedoch die in Korczak-Abshire et al.
(2011) getroffene Aussage relativiert werden, dass sich die Tiere stets in eisfreien Oasen zwischen der
Gletscherfront und dem Meer aufhalten, da die deutlich Mehrzahl der Beobachtungen von Ardley
Island stammt (Tabelle 14), auf welche diese Beschreibung nicht zutrifft. Alle {ibrigen Beobachtungen
stammen zudem von den Kiisten der Fildes Peninsula. Ebenso wenig kann die Aussage in Korczak-
Abshire et al. (2011) bestatigt werden, dass Beobachtungen von Weifdbiirzelstrandlaufern generell
hauptsachlich im Frithjahr (Oktober, November) und frithen Sommer (Dezember, Januar) stattfinden,
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da fiir die Fildes-Region von fiinf Saisons Februar-Beobachtungen (spatester Zeitpunkt 18.02.) dieses
Irrgastes vorliegen. Zudem widersprechen die Daten aus der Fildes-Region einem Zusammenhang des
Auftretens des Weif3biirzelstrandlaufers mit hoheren Friihjahrstemperaturen, wie von Korczak-
Abshire et al. (2011) dargestellt. So stehen Beobachtungen aus acht Saisons mit Friihjahrs- (September
- November) bzw. Sommertemperaturen (Dezember - Februar), die iiber dem Mittelwert des
Beobachtungszeitraums lagen, sieben verhaltnismafdig kalten Saisons gegentiber (Abbildung 31). Ein
statistischer Zusammenhang lasst sich demnach nicht belegen (Pearson-Korr.: Frithjahr: r =-0,21,
p=0,45,n=15; Sommer:r=-0,12,p = 0,68, n = 15).

Abbildung 31: Auftreten des WeiBblirzelstrandlaufers in der Fildes-Region zwischen 1980 und 2018 im
Vergleich mit der mittleren Friihjahrstemperatur (jeweils fiir September bis November)
im Gebiet (nach Korczak-Abshire et al., 2011)
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Ein weiterer, jedoch deutlich seltenerer Irrgast der Familie der Schnepfenvogel/Scolopacidae in der
Antarktis ist der Graubruststrandlaufer (Calidris melanotos), der im Westen Nordamerikas sowie im
Osten Russlands briitet und liberwiegend im stidlichen Siidamerika iiberwintert (BirdLife
International, 2018j). Im Uberwinterungsgebiet verhalten sich die Tiere gesellig und halten sich
bevorzugt in sumpfigem Grasland oder auf Schlickflachen in Kiistennadhe auf (BirdLife International,
2018j). Nachweise dieser Art liegen zirkumpolar und subantarktisch von den Falkland-Inseln, Tristan
da Cunha, Stidgeorgien und den Stidsandwich-Inseln (Prince & Croxall, 1996; BirdLife International,
2018j) vor. Der einzige bislang publizierte Nachweis dieser Art aus der Antarktis stammt von 1978
von Rothera Point (Milius, 2000) und stellt mit 67° S die stidlichste Beobachtung von Vertretern der
Familie der Scolopacidae in der Antarktis dar (Pavel & Weidinger, 2013). Fiir diese Art liegen fiir die
Fildes Peninsula zwei gesicherte Beobachtungen vom 18.11.1987 (1 Individuum auf sehr nassem
Moosteppich) und 08.12.1987 (8 Individuen im Uferbereich) von Ardley Island vor (Nadler & Mix,

1989).

Moglicherweise wurden bei den iibrigen dokumentierten Beobachtungen schwer unterscheidbarer
Strandlaufer Fehlbestimmungen vorgenommen, sodass nicht auszuschlief3en ist, dass weitere Arten,
wie z. B. Bairdstrandlaufer (C. bairdii), im Untersuchungsgebiet anzutreffen sind (BirdLife
International, 2018i). Daneben wurden auch bereits Prarieldufer (Bartramia longicauda; Holdgate,
1965; Petersen et al.,, 2015), Hudsonschnepfe (Limosa haemastica; Juares et al., 2010) und Wilson-
Wassertreter (Phalaropus tricolor; Sierakowski et al., 2017) als weitere Vertreter der Scolopacidae auf
den South Shetland Islands nachgewiesen.
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Wiederholte Beobachtungen grofderer Gruppen von Vertretern der Familie der Scolopacidae, z. T. auch
liber einen langeren Zeitraum hinweg (zwischen Ende Oktober 1985 und mindestens Mitte Februar
1986 bis zu 25 Individuen von C. fuscicollis (Trivelpiece et al., 1987)) belegen, dass sich diese Tiere bei
entsprechend gilinstigen Bedingungen durchaus wahrend des gesamten Stidsommers in der maritimen
Antarktis aufhalten konnen (Trivelpiece et al., 1987). Unterstiitzt wird dies durch zahlreiche Berichte
tiber nahrungssuchende Tiere im Kiistenbereich (z. B. Trivelpiece et al.,, 1987; Milius, 2000; Petersen et
al,, 2015). In Ubereinstimmung dazu sind im Gebiet der Fildes-Region trotz systematischer Erfassung
auch aller Totfunde von Irrgisten und Durchziiglern seit 2003 /04 im Gegensatz zu weiteren Arten
bislang keine Totfunde von Strandlaufern dokumentiert, sodass diese im Gebiet wahrscheinlich
ausreichend Nahrung in Form von Algen und Krebstieren finden und ihre Migration fortsetzen
koénnen.

2.14.8 Ardeidae

Das urspringliche Verbreitungsgebiet des Kuhreihers (Bubulcus ibis), einem Vertreter der
Schreitvogel (Ordnung Ciconiiformes) liegt in Afrika, Asien und Stidwesteuropa (Marchant & Higgins,
1990c). Inzwischen ist es dieser Art gelungen, alle ibrigen Kontinente — mit Ausnahme der Antarktis -
dauerhaft zu besiedeln (Marchant & Higgins, 1990c). In den 1970er Jahren breitete sich diese Art
schnell in Stidamerika aus (Handtke & Mauersberger, 1977). Infolgedessen hauften sich Berichte tiber
Beobachtungen von Kuhreihern von den Falkland-Inseln (Strange, 1979) und Stidgeorgien (Prince &
Croxall, 1983; Prince & Croxall, 1996). Inzwischen gilt der Kuhreiher auch in der Antarktis als
regelmafiiger Irrgast (BirdLife International, 2018c), belegt durch zahlreiche Berichte iiber
Beobachtungen siidlich von 60° S (z. B. Prince & Croxall, 1983; Torres et al., 1986; Trivelpiece et al.,
1987; Rootes, 1988; Monke & Bick, 1990). Gelegentlich gelangen Beobachtungen von lebenden
Kuhreihern in der Antarktis, z. B. in der Weddell-See auf 63° S (Schlatter & Duarte, 1979; Trivelpiece et
al,, 1987), auf den South Orkney Islands (Coria et al,, 2011), den South Sandwich Islands (Prince &
Croxall, 1983) sowie im Bereich der South Shetland Islands (Greenwich Island, 62°C, Torres et al.,
1986; Monke & Bick, 1990) in der Admiralty Bay, KGI (Petersen et al.,, 2015; Sierakowski et al., 2017)
oder in der Fildes Strait zwischen KGI und Nelson Island (Lumpe & Weidinger, 2000). Wiederholte
Beobachtungen von lebenden Kuhreihern gelangen ebenfalls im April 1986 auf der Fildes Peninsula
(Monke & Bick, 1990; Tabelle 13 im Anhang 2). Im Marz 1983 landeten sechs Kuhreiher wihrend
eines Schneesturms bei ca. 60° S auf einem Schiff (Kaiser et al., 1988b; Peter et al., 1988), sodass eine
starke Abhangigkeit des Vorkommens dieser Art von Witterungsbedingungen, insbesondere von
Windrichtung und -stdrke, gegeben zu sein scheint. Da die Mehrzahl der Lebendbeobachtungen aus
dem Spatsommer bzw. Herbst stammen (siehe Tabelle 13 im Anhang 2; Prince & Croxall, 1996),
scheinen starke Herbststiirme die Verdriftung von Kuhreihern in die Antarktis zu fordern. Oft wurden
die lebend beobachteten Tiere kurze Zeit danach tot aufgefunden. Moglicherweise mangelte es den
Végeln an Nahrung (v. a. Insekten, Marchant & Higgins, 1990c). Inwieweit das Klima fiir das Uberleben
relevant ist, bleibt unklar (Ménke & Bick, 1990). In Ubereinstimmung damit sind zahlreiche Totfunde
fiir den Bereich der South Shetland Islands dokumentiert, so z. B. fiir Elephant Island (Petersen et al.,
2015; Rossi et al., 2015), Deception Island (Ibanez & Monge, 1999, 2001), Penguin Island (Sander 1988
zitiert in Petersen et al., 2015) sowie Nelson Island (Silva et al., 1995). Berichte iiber auf King George
Island nachgewiesene Kuhreiher liegen aus der Admiralty Bay (Trivelpiece et al., 1987; Petersen et al.,
2015; Sierakowski et al., 2017) sowie der Potter Peninsula (Aguirre, 1995; Silva et al., 1995) vor. Aus
der Fildes-Region sind ebenfalls zahlreiche Totfunde von Kuhreihern dokumentiert (siehe auch Peter
etal., 2008; Peter et al., 2013; Braun et al., 2017a). Samtliche Beobachtungen aus diesem Gebiet sind in
Tabelle 13 im Anhang 2 aufgefiihrt.
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2.14.9 Anatidae

Verschiedene Vertreter der Familie der Entenvogel (Anatidae, Ordnung Anseriformes) kénnen im
Bereich der Antarktis als Irrgadste vorkommen, darunter der Schwarzhalsschwan (Cygnus
melanocorypha). Diese Art ist im siidlichen Stidamerika und den Falkland-Inseln weit verbreitet und
zieht im Winter gewohnlich nordwarts (Shirihai, 2002). Der erste Bericht liber eine Beobachtung eines
Schwarzhalsschwans in der Antarktis - konkret auf den South Shetland Islands - ist aus der Saison
1916/17 datiert (Bennett, 1922). Seitdem wurden zahlreiche weitere Beobachtungen, v. a. im Bereich
der South Shetland Islands (Orgeira & Fogliatto, 1991; Lesinski, 1993; Aguirre, 1995; Silva et al., 1995;
Hahn et al,, 1998; Olavarria et al., 1999; Sierakowski et al., 2017), der South Orkney Islands (Coria et
al, 2011) aber auch an der Antarktischen Halbinsel (Orgeira & Fogliatto, 1991; Olavarria et al., 1999;
Quintana et al., 2000) dokumentiert (z. B. Orgeira & Fogliatto, 1991).

In der Fildes-Region wurden zwischen dem 14.01.1989 und dem 28.04.1989 wiederholt
Schwarzhalsschwéne - entweder einzeln oder in Gruppen von bis zu 11 Tieren beobachtet (Lange &
Naumann, 1990; pers. Mittg. H. Grimm). Bemerkenswert ist die Vielzahl paralleler Berichte iiber im
Januar und Februar 1989 beobachtete Schwarzhalsschwiéne, u. a. von Anvers und Wiencke Island
(Parmelee & Fraser, 1989), Peterman Island (B. Stonehouse zitiert in Lazo & Yafiez, 1989) und Hope
Bay (Orgeira & Fogliatto, 1991) an der Antarktischen Halbinsel als auch von mehreren Inseln der
South Shetland Islands, darunter Deception Island (Lazo & Yanez, 1989), Livingston Island (Lazo &
Yaflez, 1989; Lange & Naumann, 1990), Nelson Island (Bastos et al., 1989; Favero et al., 1991; Orgeira
& Fogliatto, 1991) und King George Island. Hier wurden auf Fildes Peninsula (s. 0.), Potter Peninsula
(Aguirre, 1995) und in der Admiralty Bay (Sierakowski, 1991; Lesinski, 1993; Sierakowski et al., 2017)
Schwarzhalsschwine gesichtet. Laut Orgeira et al. (1991) wurden damit zwischen Januar und Marz
1989 insgesamt 64 Tiere an 16 Standorten dokumentiert, wobei ein Zusammenhang mit die tbliche
Zugroute beeinflussenden Stiirmen oder einer gravierenden Diirre in Argentinien vermutet wird.

Chilepfeifenten (Mareca sibilatrix) sind im siidlichen Siidamerika und auf den Falkland-Inseln
beheimatet und gelten als Irrgaste fiir Stidgeorgien, die South Orkney und South Shetland Islands
sowie die Antarktische Halbinsel (Marchant & Higgins, 1990c), darunter u. a. Anvers Island (Parmelee
etal, 1977; Maxson & Bernstein, 1980). Der erste bekannte Nachweis fiir King George Island stammt
aus der Admiralty Bay, als Ende 1981 nach einem starken Sturm aus nordwestlicher Richtung vier
Chilepfeifenten gesichtet wurden (Trivelpiece et al., 1987). Diese hielten sich 46 Tage lang im Gebiet
auf und wurden haufig bei der Nahrungssuche beobachtet. Ein Vogel wurde spater tot aufgefunden,
wahrend drei dieser Tiere anschliefiend verschwanden. Im Oktober 2013 wurden auf der
benachbarten Potter Peninsula zwei Individuen — zusammen mit 16 Individuen der Peposaka-Ente
(Netta peposaca) (s. u.) - beobachtet (Perchivale et al., 2016). Aus der Fildes-Region sind insgesamt
zwei Beobachtungen dieser Art dokumentiert. So wurde am 16.06.1984 ein Exemplar im
Stationsgebiet von Bellingshausen gesichtet, welches dann spater tot aufgefunden wurde (Peter et al.,
1988). Daneben erfolgte eine Beobachtung am 29.11.2008 von zwei Tieren an der Siidostkiiste der
Fildes Peninsula (Peter et al., 2013).

Das Verbreitungsgebiet der Spitzschwanzente (Anas georgica) mit den Unterarten Chile-
Spitzschwanzente (A. g. spinicauda) und Siidgeorgien-Spitzschwanzente (Anas g. georgica) erstreckt
sich auf Stidamerika, die Falkland-Inseln und Siidgeorgien (Marchant & Higgins, 1990c).
Beobachtungen von Spitzschwanzenten der Unterart A. g. spinicauda als Irrgast liegen fiir die
Antarktische Halbinsel (Cordier et al., 1983), die South Orkney Islands (Burton, 1967; Rootes, 1988)
und die South Shetland Islands z. T seit 1916/17 vor (z. B. Bennett, 1922; Parmelee et al., 1977;
Maxson & Bernstein, 1980; Rootes, 1988). Fiir King George Island sind in den 1980er und 1990er
Jahren ebenfalls mehrere Beobachtungen dokumentiert, so fiir die Admiralty Bay (Trivelpiece et al.,
1987; Sierakowski et al.,, 2017) und die Potter Peninsula (Aguirre, 1995; Hahn et al., 1998). Dabei
hielten sich die Tiere stets in Gruppen von bis zu 20 Individuen auf (Trivelpiece et al., 1987;
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Sierakowski et al.,, 2017). Fiir die Fildes-Region liegt nur ein einzelner Nachweis tiber

Spitzschwanzenten, wahrscheinlich der Unterart A. g. spinicauda, aus dem Frithjahr 1989 vor (pers.
Mittg. H. Grimm). Dabei hielten sich zwischen dem 10.10.1989 und dem 02.11.1989 (insgesamt 24

Tage) bis zu 10 Tiere gleichzeitig in verschiedenen Buchten der Fildes Peninsula auf.

Ein weiterer Vertreter von in der Antarktis beobachteten Anatidae ist die Peposaka-Ente (Netta
peposaca). Von dieser Art gelang auf der Potter Peninsula, KGI, im Oktober 2013 die Beobachtung

eines Trupps von 16 Individuen zusammen mit zwei Chilepfeifenten iiber neun Tage hinweg, wobei
mehrere Tiere diesen Zeitraum aufgrund von Nahrungsmangel nicht iiberlebten (Perchivale et al,,
2016). Kurz darauf wurde im November 2013 ein Totfund einer Peposaka-Ente in der benachbarten
Admiralty Bay, KGI registriert (Petersen et al., 2015). In der Fildes-Region wurde diese Art bislang

nicht beobachtet.

Wiederholt wurde im Zusammenhang mit Beobachtungen von Vertretern der Anatidae auf
vorangegangene starke Winde oder Stiirme aus nérdlicher bzw. nordwestlicher Richtung hingewiesen
(z. B. Trivelpiece et al., 1987; Lazo & Yafiez, 1989; Lange & Naumann, 1990; Perchivale et al,, 2016;
Sierakowski et al., 2017), sodass diese wahrscheinlich eine wesentlich Rolle bei dem Vorkommen der
verschiedenen Schwan- und Entenarten spielen. Die mehrfach dokumentierte verhaltnismafig lange
Verweildauer von Vertretern der Anatidae im Gebiet der Antarktis wahrend des Stidsommers (s. 0. & z.

B. Maxson & Bernstein, 1980; Trivelpiece et al.,, 1987; Lazo & Yafiez, 1989; Perchivale et al,, 2016)
deutet darauthin, dass diese offenbar in der Lage sind, sich eine Zeit lang von den vorhandenen

SiiRwasseralgen bzw. angespiilten Krebstieren (z. B. Krill) zu erndhren und so bis zum Wintereinbruch

zu uiberleben (Trivelpiece et al., 1987). Inwieweit sie in der Lage sind, aktiv in ihre angestammten

Verbreitungsgebiete zuriickzukehren, ist in Anbetracht der Bedeutung der Verdriftung durch Wind

zweifelhaft. Es ist davon auszugehen, dass fiir viele Vogelarten eine Uberquerung der Drake aus

eigener Kraft, d. h. ohne die Unterstiitzung durch starke Winde, nicht méglich ist.

2.15 Monitoring der Robben auf der Fildes Peninsula und Ardley Island

In den Saisons 2015/16 bis 2017/18 wurde an der Kiiste der Fildes Peninsula und Ardley Islands die
vollstandige Erfassung der Robbenbestinde gemafi der in Peter et al. (2008) beschriebenen Methodik
fortgesetzt. Dafiir wurde wahrend der Sommermonate Dezember bis Februar jeweils in der
Monatsmitte buchtengenau die Zahl aller Robben erfasst. Die Zahlen der wahrend der monatlichen
Zahlungen erfassten Robben sind in Tabelle 3 aufgefiihrt. Mittlerweile liegen Datensitze zum Bestand

der Robben wihrend des Siidsommers in der Fildes-Region aus bis zu 26 Jahren vor.

Aufgrund des sporadischen Vorkommens von Krabbenfressern (Lobodon carcinophagus) und
Seeleoparden (Hydrurga leptonyx) im Sommer in der Fildes-Region wird nachfolgend auf eine weitere
Betrachtung dieser Arten verzichtet. Eine ausfiihrliche Einordnung des Robbenbestandes der Fildes-

Region in Bezug auf die globale Population findet sich Braun et al. (2017a).

Tabelle 3:

Ergebnisse der monatlichen Robbenzahlung auf der Fildes Peninsula und der Insel Ardley
in den Saisons 2015/16 bis 2017/18

Saison 2015/16

Dez.

Jan.

Feb.

Saison 2016/17
Dez.

Jan.

Feb.

Saison 2017/18
Dez.

Jan.

Feb.

Sidlicher Seeelefant
(Mirounga leonina)
Weddellrobbe

(Leptonychotes
weddelli)

239

85

796

90

607

41

480

96

945

56

440

33

510

53

1.002

41

521
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Saison 2015/16 Saison 2016/17 Saison 2017/18

Dez. Jan. Feb. Dez. Jan. Feb. Dez. Jan. Feb.
Antarktischer Seebar | 8 51 857 5 149 516 15 57 381
(Arctocephalus
gazella)
Krabbenfresser 0 1 2 0 1 0 0 0 0
(Lobodon
carcinophagus)
Seeleopard 1 2 2 0 3 0 0 0 0
(Hydrurga leptonyx )

Zusatzlich zu den sommerlichen Erfassungen wurde durch ThINK-Kolleginnen und -Kollegen in den
Saisons 2016/17 und 2017 /18 eine weitere Zahlung im November durchgefiihrt. Diese werden
nachfolgend zusammen mit vorhandenen Datenséatze aus den 1980er Jahren dargestellt.

Generell lasst sich feststellen, dass die Bestdnde der drei im Sommer am haufigsten beobachteten
Robbenarten Antarktischer Seebar (Arctocephalus gazella), Weddellrobben (Leptonychotes weddelli)
und Siidliche Seeelefanten (Mirounga leonina) langfristige Veranderungen zeigen (Braun et al. 2017).
So unterscheiden sich die Mittelwerte der monatlichen Zahldaten der drei untersuchten Dekaden
deutlich voneinander (Abbildung 32). So wurden im Mittel in den 1980er Jahren mehr Siidliche
Seeelefanten und Weddellrobben erfasst als in den folgenden untersuchten Dekaden. Dagegen stieg
die Zahl der Antarktischen Seebiren in diesem Zeitraum deutlich an (Abbildung 32). Ahnliche Trends
der Robbenbestinde wurden in der Admiralty Bay, KGI, beobachtet (Salwicka & Rakusa-Suszczewski,
2002; Chwedorzewska & Korczak, 2010; LaskowsKi et al., 2012).

Aufgrund der grofien Unterschiede in der Individuenzahl der 1980er Jahre wird fiir die nachfolgende,
detaillierte Darstellung der Bestandsentwicklung dieser Robbenarten die aktuelle mittlere
Robbenanzahl von 2000/01 bis 2017 /18 herangezogen.
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Abbildung 32: Vergleich der Dekadenmittelwerte der monatlichen Bestiande an Seeelefanten,
Weddellrobben und Seebéaren auf der Fildes Peninsula und Ardley Island zwischen
1980/81 und 2017/18; Angegeben ist die Standardabweichung. Zu beachten ist die
unterschiedliche Skalierung der Y-Achsen.
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Um die rdumliche Verteilung von Seeelefanten, Weddellrobben und Seebaren auf der Fildes Peninsula
und Ardley Island in den Sommermonaten zu veranschaulichen, wurden die Mittelwerte der
Individuenzahlen zwischen 2000/01 und 2017 /18 buchtgenau dargestellt (Abbildung 33). Dabei
werden die bereits beschriebenen sowohl saisonalen als auch raumlichen Unterschiede zwischen den
Arten deutlich. Grofdere Konzentrationen von Seeelefanten und Seebaren finden sich ausschliefdlich an
der Westkiiste der Fildes Peninsula mit den jeweiligen Maxima im Januar bzw. Februar (Abbildung 32
& Abbildung 33, Peter et al., 2008; Peter et al., 2013; Braun et al., 2017a). Im Gegensatz dazu sind
Weddellrobben in weitaus geringerer Anzahl wesentlich gleichmafiiger liber die gesamte Kiiste
verteilt (Abbildung 33).
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Abbildung 33: Ubersicht tiber die raumliche Verteilung und mittleren Individuenzahlen von
Seeelefanten, Weddellrobben und Seebéaren auf der Fildes Peninsula und Ardley Island
in den Sommermonaten des Zeitraums 2000/01 — 2017/18
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Die aktuellen Klimaverdnderungen wirken sich durch eine Reduzierung der Ausdehnung, der
Verbreitung und des Typs des Meereises und Veranderungen der Packeisbedingungen negativ auf
eisgebundene Arten wie Weddellrobben, Seeleopard, Krabbenfresser und Rossrobbe aus, wiahrend
Siidliche Seeelefanten und Antarktische Seebaren in gewisser Hinsicht davon profitieren kénnen
(Siniff et al., 2008; Costa et al.,, 2010). Daneben spielen auch Veranderungen im Nahrungsnetz durch
die Meereisreduktion und industrielle Fischerei eine bedeutende Rolle fiir die Entwicklung der
Robbenpopulationen im Siidpolarmeer (Siniff et al., 2008).
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2.15.1 Siidlicher Seeelefant (Mirounga leonina)

Wurde die globale Population des Siidlichen Seeelefanten (Mirounga leonina) in den 1990er Jahren
noch auf 650.000 Tieren geschatzt (Laws, 1994; SCAR-EGS, 2008), wird der Bestand aktuell mit
325.000 adulten Individuen angegeben und gilt insgesamt als stabil (Hofmeyr, 2015). Nach wie vor
wird diese Art als nicht gefdhrdet eingestuft (IUCN-Kategorie ,least concern’, (Hofmeyr, 2015)). Die
grofiten Bedrohungen fiir diese Art stellen die Fischerei und die Ausbeutung mariner Ressourcen,
Krankheiten sowie Klimaverdnderungen und widrige Wetterereignisse dar (Hofmeyr, 2015).

Die Gesamtzahl der in den Saisons 2015/16 bis 2017 /18 an der Kiiste der Fildes Peninsula und Ardley
Island beobachteten Siidlichen Seeelefanten lag jeweils unterhalb des langjihrigen Mittels seit
2000/01 von 1.801 * 381 Individuen (Tabelle 3). Dabei schwankte die Zahl der Seeelefanten innerhalb
des untersuchten Zeitraums deutlich. In der Saison 2015/16 wurden zu Beginn des Sommers mit nur
239 Tieren die geringste Anzahl Seeelefanten seit Beginn der Zahlungen registriert (Abbildung 34). In
den nachfolgenden Saisons wurden im Dezember wieder deutlich mehr Seeelefanten gezahlt, jedoch
stets weniger als im langjahrigen Mittel.

Wie in Braun et al. (2017a) beschrieben, war die Zahl der beobachteten Seeelefanten im Januar jeweils
am hochsten und war in der Saison 2017/18 mit 1.002 Tieren tiberdurchschnittlich hoch (Tabelle 3,
Abbildung 34). Dagegen wurde im Februar 2016/17 mit 440 Individuen deutlich weniger Seeelefanten
erfasst als im langjahrigen Mittel (Tabelle 3, Abbildung 34). Nach der nachgewiesenen starken
Abnahme des Siidlichen Seeelefanten seit den 1980er Jahren (Braun et al,, 2017a) hat sich die
Entwicklung des Bestands dieser Robbenart im Untersuchungsgebiet inzwischen wieder stabilisiert
(Abbildung 34).
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Abbildung 34: Anzahl der wahrend der monatlichen Robbenzidhlungen im Stidsommer erfassten
Sudlichen Seeelefanten (Mirounga leonina) auf der Fildes Peninsula und Ardley Island
zwischen 1980/81 und 2017/18; bei fehlenden Werten lagen keine Daten fir die
jeweilige Saison vor.
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Als Bestandteil der monatlichen Robbenzdhlungen wurden erneut die Gréfde und Verteilung der
Liegegruppen von Seeelefanten mit mindestens 10 Tieren punktgenau erfasst. Inzwischen liegen
hieriiber Informationen aus 12 Saisons vor (siehe auch Peter et al., 2008; Peter et al., 2013; Braun et
al,, 2017a). Im Langzeitvergleich lief3en sich hinsichtlich der jahrlichen Individuenzahlen an den
einzelnen Liegeplatzen nur geringfligige Veranderungen feststellen (Peter et al., 2008; Peter et al,,
2013; Braun et al., 2017a). So lasst sich beispielsweise erkennen, dass sich die grofite Liegegruppe in
der Saison 2016/17 im Gegensatz zu den Vorjahren nicht im dufiersten Nordwesten der Fildes
Peninsula befand, sondern in der im zentralen Bereich der Westkiiste gelegenen Biologenbucht
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(Abbildung 35). Die erfasste maximale Zahl der in einer Liegegruppe beobachteten Seeelefanten lag
mit 61, 69 bzw. 94 Tieren in den drei untersuchten Saisons jedoch deutlich unter den in vergangenen
Jahren beobachteten Maximalwerten von bis zu 255 Individuen (Peter et al., 2013). Im Ubrigen
entsprach die Verteilung der Liegegruppen in etwa der der Vorjahre (Peter et al.,, 2008; Peter et al.,
2013; Braun et al., 2017a). Dies ist insbesondere fiir die im zentralen Bereich der Westkiiste der Fildes
Peninsula gelegene Biologenbucht von Bedeutung, da diese Bucht aufgrund der dort anzutreffenden
Seeelefanten regelmafig von Touristengruppen, Stationspersonal und Schiffscrews besucht wird
(Peter et al.,, 2008).

Das stabile Verteilungsmuster der Robbenliegegruppen stimmt mit Beobachtungen aus der Admiralty
Bay iiberein (Salwicka & Rakusa-Suszczewski, 2002). In der Nahe der dortigen Station Arctowski
nahm jedoch sowohl die Zahl der Seeelefanten als auch deren Wurfplatze deutlich ab (Chwedorzewska
& Korczak, 2010; Angiel & Korczak-Abshire, 2011). Als Ursache hierfiir wird menschliche Stérung
angesehen (Chwedorzewska & Korczak, 2010). Ahnliche Ergebnisse lassen sich fiir die Fildes-Region
anhand der vorliegenden Daten jedoch nicht ableiten.

Abbildung 35: Liegeplatze des stidlichen Seeelefanten (Mirounga leonina) mit mindestens zehn Tieren
auf der Fildes Peninsula in den Saisons 2015/16 bis 2017/18
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2.15.2 Weddellrobbe (Leptonychotes weddelli)

Angaben zur globalen Population der Wedellrobbe (Leptonychotes weddelli) schwankten stark
zwischen 200.000 und 1.000.000 Individuen (Erickson & Hanson, 1990; Costa et al., 2006; Gelatt &
Southwell, 2008; Southwell et al., 2012). Eine aktuelle Schatzung belauft sich auf 300.000 adulte Tiere
(Huckstad, 2015). Der Bestand wird als nicht gefdhrdet eingestuft (IUCN-Kategorie ,least concern’),
der derzeitige Bestandstrend ist jedoch unbekannt (Huckstad, 2015). Die gréf3ten Bedrohungen dieser
Artliegen in der Ausbeutung mariner Ressourcen, der Fischerei, menschlicher Stérung sowie
Habitatverschiebung und -veranderung durch Klimaveranderungen (Huckstad, 2015).

Die Gesamtzahl der wahrend der Sommermonate auf der Fildes Peninsula und Ardley Island erfassten
Weddellrobben lag in den Saisons 2015/16 und 2016/17 mit 216 bzw. 185 gezahlten Tieren iber dem
langjahrigen Mittel von 164 * 54 Individuen (Tabelle 3). Vor allem im Januar 2016 sowie im Dezember
2016 wurden verhaltnismafdig viele Weddellrobben im Untersuchungsgebiet registriert. Dagegen
wurden in der Saison 2017/18 - und insbesondere im Februar 2018 - insgesamt nur 103
Weddellrobben und damit die zweitniedrigste Individuenzahl seit Beginn der langjahrigen Erfassung
erfasst (Tabelle 3, Abbildung 36). Im Langzeitvergleich blieb die Zahl der im Sommer erfassten
Weddellrobben zwischen 2000/01 und 2017/18 stabil, lag jedoch im Mittel in den vergangenen 15
Jahren unterhalb des Bestandes der 1980er Jahre (Abbildung 36). Somit ergeben sich auf Basis der
aktuellen Daten hinsichtlich des in Braun et al. (2017a) dargelegten langfristigen Trends zur Abnahme
des sommerlichen Weddellrobbenbestandes in der Fildes-Region keine neuen Erkenntnisse.
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Abbildung 36: Anzahl der wahrend der monatlichen Robbenzidhlungen im Stidsommer erfassten
Weddellrobben (Leptonychotes weddelli) auf der Fildes Peninsula und Ardley Island; Bei
fehlenden Werten lagen keine Daten fir die jeweilige Saison vor.
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In verschiedenen Studien wurde auf einen langfristigen Bestandsriickgang dieser Robbenart, z. B. in
der Admiralty Bay, KGI (Salwicka & Rakusa-Suszczewski, 2002; Chwedorzewska & Korczak, 2010;
Laskowski et al., 2012), oder auf Anvers Island, WAP-Region (Siniff et al., 2008) hingewiesen.
Inwieweit sich die Gesamtpopulation tatsdchlich verringert oder sich ihre raumliche Verteilung
verdndert hat, ist kaum feststellbar (Ainley et al., 2015). Als eine Robbenart mit einer starken
Abhéangigkeit vom antarktischen Meereis konnten die Wedellrobben sich verstarkt in weiter stidlich
gelegenen Gebieten mit stabilerer Meereisbedeckung aufhalten (Costa et al., 2010). Die in diesem
Bereich gelegenen Bestdnde der Weddellrobbe an den Vestfold Hills/Ostantarktis zeigten jedoch
weder eine Ab- noch eine Zunahme (Lake et al., 2008). Langfristig kann sich die beobachtete
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gestiegene raumliche und zeitliche Variabilitit der Meereisbedeckung infolge aktueller
Klimaverdnderungen (Stammerjohn et al., 2012) auf die Population der Weddellrobben auswirken
(Learmonth et al., 2006; Siniff et al., 2008; Costa et al,, 2010; Garrott et al., 2012). Zusatzlich kénnen
sich starke El-Nifio-Ereignisse (ENSO) auf die jahrlichen Reproduktionsraten auswirken (Testa et al,,
1991; Ainley et al., 2015). Neben klimatischen Effekten spielen tiefgreifende Veranderungen im
Nahrungsnetz durch industrielle Fischerei eine wesentliche Rolle hinsichtlich Gesamtpopulation und
Verbreitung der Weddellrobbe (Siniff et al., 2008; Ainley et al., 2015; Salas et al., 2017).

2.15.3 Antarktischer Seebar (Arctocephalus gazella)

Die globale Population des Antarktischen Seebdren (Arctocephalus gazella) hat sich nach der Periode
intensiver Jagd von einem Restbestand von etwas iiber 1.000 Tieren aus innerhalb weniger Jahrzehnte
deutlich erholt und wuchs jahrlich um rund 10 % auf mindestens 1,6 Millionen Tiere in den 1990er
Jahren an und zeigte stabile bzw. wachsende Bestdande (Boyd, 1993; Costa et al,, 2006). Auf
Siidgeorgien, dem Hauptverbreitungsgebiet dieser Art, wurde der Bestand in der Saison 1999/2000
auf zwischen 4,5 und 6,2 Millionen Tiere geschatzt (pers. Mittg. I. Boyd zitiert in SCAR-EGS, 2008).
Folgerichtig wurde der Antarktische Seebar, der urspriinglich als besonders geschiitzte Art im USP,
Anhang A der Anlage 11, gefiihrt wurde, aus ebendiesem entlassen (ATS, 2006) und wird aktuell
aufgrund der groflen Individuenzahl als nicht gefahrdet (IUCN-Status: ,least concern‘) eingestuft
(Hofmeyr, 2016). Inzwischen wurde auf Stidgeorgien jedoch eine deutliche Abnahme der Zahl adulter
Weibchen verzeichnet, die Forcada et al. (2014) auf eine verringerte Nahrungsverfiigbarkeit infolge
der Klimaverdnderungen zuriickgefiihren. In der zweitgr6f3ten Population auf Bouvet Island wurde in
den 2000er Jahren ebenfalls eine Abnahme verzeichnet (pers. Mittg. zitiert in SCAR-EGS, 2008).
Andere Bestdnde gelten als wachsend oder stabil, wobei aktuellere Angaben zumeist fehlen (Hofmeyr,
2016). Somit wird derzeit von einem sinkenden Populationstrend ausgegangen. Die globale Population
wird aktuelle auf 700.000 bis 1.000.000 adulte Individuen geschatzt (Hofmeyr, 2016). Antarktische
Seebidren gelten dabei am stiarksten von den Auswirkungen der Fischerei und der Nutzung mariner
Ressourcen, von Krankheiten und Klimaverdanderungen bedroht (Hofmeyr, 2016).

Fiir die Betrachtung der Bestandsentwicklung des Antarktischen Seebaren in der Fildes-Region
wahrend des Siidsommers wurden die Ergebnisse der langjahrigen monatlichen Zahlungen deutscher
Wissenschaftler um Daten aus dem Januar und Februar 1974 von Popov, 1977 (zitiert in Odening &
Bannasch, 1980) erganzt.

Die Gesamtzahl der in den Saisons 2015/16 bis 2017 /18 erfassten Seebaren sank von 916 liber 670
auf 453 Tiere ab (Tabelle 3, Abbildung 37). Dennoch war die durchschnittliche Zahl der Seebaren
zwischen 2010/11 und 2017/18 grofder als in vorangegangen Dekaden (Abbildung 32). Somit setzt
sich die bereits in Braun et al. (2017a) im Langzeitvergleich beschriebene starke Zunahme der Zahl
der wahrend des Stidsommers in der Fildes-Region erfassten Seebaren fort.
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Abbildung 37: Ubersicht tiber die Gesamtzahlen der wihrend der monatlichen Robbenzihlungen im
Stidsommer (Dezember — Februar) auf der Fildes Peninsula und Ardley Island erfassten
Antarktischen Seebaren (Arctocephalus gazella); Bei fehlenden Werten lagen keine
Daten fiir die jeweilige Saison vor.
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Nach einer deutlichen Zunahme der Zahl der auf der Fildes Peninsula und Ardley Island beobachteten
Seebdren zwischen den 1980er und 2000er Jahren zeigte der Bestand in den vergangenen 15 Jahre
erhebliche Schwankungen und keinen eindeutigen Trend (Abbildung 37). Dasselbe gilt auch fiir die
Betrachtung der monatlichen Individuenzahlen (Abbildung 38). Auffallend ist die mit 149 Individuen
sehr hohe Seebirenzahl im Januar 2017, die fiir diesen Monat den dritthochsten Wert in der
mittlerweile 26 Jahre umfassenden Datenreihe darstellt (Abbildung 38). Im darauffolgenden Februar
wurden dagegen deutlich weniger Tiere gezdhlt, obwohl die Seebarenzahl im Gebiet fiir gewdhnlich im
Februar bzw. Marz am hdchsten ist (Angiel & Korczak-Abshire, 2011; Braun et al., 2017a). Die Griinde
fiir das frithe Erscheinen der Tiere im Untersuchungsgebiet sind vermutlich in den
Umweltbedingungen in den urspriinglichen Reproduktionsgebieten zu suchen.

Obwohl Zihldaten fiir den antarktischen Seebaren aus den 1990er Jahren fehlen, lasst sich daraus
schlussfolgern, dass nach einer Phase des starken Wachstums in den 1980er Jahren - und
moglicherweise noch danach - in den 2000er Jahren - eine Stabilisierung des lokalen Bestandes in der
Fildes-Region stattgefunden hat.
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Abbildung 38: Anzahl der wahrend der monatlichen Robbenzidhlungen im Stidsommer erfassten
Seebéren (Arctocephalus gazella) auf der Fildes Peninsula und Ardley Island; Zu
beachten ist die unterschiedliche Skalierung der Y-Achsen. Bei fehlenden Werten lagen
keine Daten fiir die jeweilige Saison vor.
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Der sommerliche Seebdrenbestand in der Fildes-Region entspricht in etwa dem der benachbarten
Admiralty Bay (Salwicka & Rakusa-Suszczewski, 2002; Laskowski et al., 2012), liegt jedoch deutlich
unter den Angaben aus anderen Gebieten der South Shetland Islands, wie z. B. Cape Shireff, Livingston
Island. Der dortige lokale Seebarenbestand betragt iiber 20.000 Individuen und stellt damit die grofite
Seebirenkolonie an der Antarktischen Halbinsel dar (ATS, 2005a; SCAR-EGS, 2008).

Auffallend sind ferner die erheblichen jahrlichen Schwankungen der Seebdrenzahlen in der Fildes-
Region, die ein anndhernd zyklisches Muster andeuten (Abbildung 37), das auf einen Zusammenhang
mit dem zyklisch auftretendem klimatischen Phianomen EI Nifio-Southern Oscillation (ENSO) hinweist
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(Braun et al., 2017a). Da sich eine Erwdrmung des Ozeans (ENSO) unmittelbar negativ auf die
Krillabundanz auswirkt (z. B. Fraser & Hofmann, 2003; Trathan et al., 2003; Murphy et al,, 2007;
Fielding et al., 2014), verringert sich in Jahren mit einer stark erh6hten Oberfldchentemperatur des
Meeres auch die Reproduktionsrate von Seebaren auf Siidgeorgien (Croxall et al., 1988; Forcada et al,,
2005). So wird vermutet, dass sich nicht reproduzierende Seebaren, insbesondere junge Mannchen,
aufgrund erhohter Konkurrenz um Nahrungsressourcen in ihrem Hauptverbreitungsgebiet
Siidgeorgien auf weiter siidlich gelegenen Gebiete wie die South Shetland Islands ausweichen
(Salwicka & Rakusa-Suszczewski, 2002). Beobachtete Seebdarenmaxima in der Admiralty Bay stimmten
demnach mit Jahren geringer Krill-Biomasse iiberein (Salwicka & Rakusa-Suszczewski, 2002). Fiir die
Fildes-Region ist eine derartige Aussage jedoch nicht klar zu treffen. So spiegelte sich eine starke
Ozeanerwirmung nicht zwingend in gestiegenen Seebérenzahlen in der Fildes-Region wider
(Abbildung 39). Insgesamt wurden erhéhte Seebiarenzahlen sowohl in Jahren mit EI-Nifio-Events
(2004/05,2009/10, 2015/16) als auch ohne El-Nifio-Events (2012/13, 2013/14) erfasst (Abbildung
39). Ein statistischer Zusammenhang zwischen dem jihrlichen Mittel des ONI und der Zahl der
Seebidren im Stidsommer lief? sich somit nicht belegen (Pearson-Korr.: r = 0,15, p = 0,52, n = 20).

Abbildung 39: Gegenilberstellung des Oceanic Nifio Index und der Gesamtzahl der wahrend des
Stdsommers in der Fildes-Region erfassten Antarktischen Seebaren (Quelle ONI:
http://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php,
Zugriff am 24.10.2018) mit Darstellung der Starke der ONI-Abweichung (rot - El-Nifio,

blau - La-Nifia)
N r
2 sehr stark l ﬂ [ 1500 §
—~ 20 5 -y
8 15 stark | \ -"K J - 1000 §
_q'z 10 mogrieqrat . | \Mﬂ \{ | 500 ;';:
é 0,5 g?,” . 0 E
S 0,0 -
% 05 . L 1y -500
2 -'1,0' 1 U F -
8 e l 1 !“ 'I I 1000
r ! ! ' L -1500
-2,0 - | |

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Saison

Zusatzlich zu den Effekten des El- Nifio-Phdnomens ist zu vermuten, dass Antarktische Seebaren von
einem Gletscherriickzug infolge der Klimaerwarmung durch eine Zunahme verfiigbarer Habitate zur
Reproduktion profitieren (z. B. Siniff et al., 2008; Costa et al., 2010). Dieser Vorteil konnte jedoch
durch eine reduzierte Nahrungsverfiligbareit, insbesondere von Krill, der Hauptnahrung von Seebaren
im Bereich der South Shetland Islands, aufgehoben werden (Osman et al., 2004).

2.15.4 Robbenwurfplatze in der Fildes-Region

In den Saisons 2015/16 bis 2017/18 wurden erneut alle Robbengeburten zwischen November bzw.
Dezember und Februar dokumentiert. Dabei wurden in allen drei Saisons im duf3ersten Nordwesten
zwischen einem und drei neugeborene Seebaren beobachtet. Damit liegen seit der ersten Beobachtung
eines Seebarenjungen in der Saison 1985/86 (Monke & Bick, 1988; Korrektur der Angabe in Braun et
al,, 2017a) inzwischen Nachweise fiir eine Reproduktion dieser Art aus inzwischen 18 Jahren vor.
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Daneben wurden im November 2016 an der Westkiiste der Fildes Peninsula insgesamt 11
neugeborene Seeelefanten sowie eine neugeborene Weddellrobbe registriert (pers. Mittg. 0. Mustafa).
Ein weiteres Weddellrobbenjungtier wurde im November 2017 in der Nahe des Ardley-Isthmus
beobachtet (pers. Mittg. M. Haucke). Diese Beobachtungen sind jedoch lediglich ergdnzend zu
betrachten, da sich Weddellrobben und Seeelefanten in der Regel im Untersuchungsgebiet bereits
zwischen September und November fortpflanzen (Braun et al., 2017a).

In den Saisons 2015/16 bis 2017 /18 konnten hinsichtlich der in Braun et al (2017a) beschriebenen
Whurfplatze der drei Robbenarten Stidlicher Seeelefant, Weddellrobbe, Antarktischer Seebar und
Seeleopard keine neuen Erkenntnisse gewonnen werden. Eine aktualisierte Ubersicht iiber alle
bekannten Robbenwurfpladtze der fiinf Robbenarten in der Fildes-Region ist in Abbildung 40 sowie in
Abbildung 97 bis Abbildung 101 im Anhang 3 dargestellt.

Abbildung 40: Ubersicht Giber Robbenwurfplatze an den Kiisten der Fildes Peninsula und Ardley Islands
(E — Sudlicher Seeelefant, W — Weddellrobbe, B — Antarktischer Seebar, L — Seeleopard),
ohne Krabbenfresser, zusammengestellt aus Daten aus den Saisons 1984/85 — 1989/90,
2000/01, 2002/03 — 2006/07 und 2008/09 — 2017/18 (verandert nach Braun et al., 2012;
Braun et al., 2017a; Einteilung der Buchten nach Peter et al., 2008, S. 45)
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Ein Vergleich aller zwischen 2000/01 und 2017 /18 dokumentierten Robbenwurfplatze mit Daten aus
den Expeditionsberichten deutscher Wissenschaftler aus den 1980er Jahren (Abbildung 40) zeigt eine
zunehmende Ausweitung von Wurfplatzen in den vergangenen 15 Jahren. So erstrecken sich
nachgewiesene Robbenwurfplatze mittlerweile iiber die gesamte Westkiiste der Fildes Peninsula.
Ferner wird die beschriebene Ausbreitung der Wurfplatze von Antarktischen Seebéren deutlich
(Braun et al., 2017a), da in den 1980er Jahren lediglich ein Neugeborenes dieser Art in einer Bucht im
Norden der Fildes Peninsula beschrieben wurde (Mdnke & Bick, 1988). Aus der Fildes-Region sind nur
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wenige Geburten von Krabbenfressern dokumentiert (Monke & Bick, 1988). Der nachste Wurfplatz
dieser Art befindet sich in der ca. 15 km entfernten Potter Cove (Nadler & Mix, 1989).

Insgesamt zeigt die Verteilung der Robbenwurfplatze in den vergangenen Jahrzehnten eine deutliche
rdumliche Trennung zwischen den verschiedenen Arten. So finden sich die Wurfplédtze von Siidlichen
Seeelefanten mit Ausnahme von je einer Bucht an der Siid- bzw. Ostkiiste ausschliefdlich an der
Westkiiste der Fildes Peninsula (Abbildung 40). Neugeborene Seebdren wurden ebenfalls mit einer
Ausnahme auf Ardley Island ausschliefdlich an der Westkiiste beobachtet (Abbildung 40). Wurfplatze
von Weddellrobben waren dagegen beinahe iiber die gesamte Kiistenlinie der Fildes Peninsula verteilt
(Abbildung 40). Diese raumliche Trennung wurde auch fiir die Admiralty Bay beschrieben (Salwicka &
Rakusa-Suszczewski, 2002) und ist vermutlich in unterschiedlichen Habitatanspriichen der einzelnen
Robbenarten begriindet.
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3 Brutvogel-Monitoring in den eisfreien Gebieten der Maxwell Bay
3.1

Neben der Fildes-Region sind weitere eisfreie Gebiete im Bereich der Maxwell Bay im Siidwesten King
George Islands Brutgebiete verschiedener Seevogelarten. Basierend auf der Ausweitung des
Brutvogelmonitorings auf diese Areale (Braun et al.,, 2017a) konnten innerhalb der vorliegenden
Studie die vorhandenen Informationen iiber die lokalen Brutvogelbestinde um weitere Daten erganzt
werden. Eingeschlossen waren dabei die Gebiete Barton Peninsula, Weaver Peninsula, Green Point,
Potter Peninsula, Duthoit Point, Stansbury Peninsula und Cabo Cariz (Abbildung 41). Der in Braun et
al. (2017a) fiir die kleine Halbinsel am westlichen Eingang der Fildes Strait verwendete Name ,Martin
Point’ wurde gemafd des SCAR Composite Gazetteer of Antarctica (SCAR, 1992, updated 2019) in Cabo
Cariz geandert.

Einleitung

Ubersicht tiber die eisfreien Gebiete der Maxwell Bay, King George Island; Darstellung
der South Shetland Islands ohne die Inseln Clarence, Elephant und Gibbs (nach Braun et
al., 2017a)

Abbildung 41:
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Bedingt durch logistische Gegebenheiten konnten jedoch nicht alle Areale bzw. nicht systematisch,

d. h. zu Beginn jeder Brutsaison, besucht werden. Fiir einige Gebiete wurden Daten von dort tatigen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern zur Verfiigung gestellt. Samtliche vorliegenden Daten
einschliefdlich zahlreicher Ergdnzungen zu den in Braun et al. (2017a) veroffentlichten Angaben unter
Nennung der Quellen sind in Tabelle 15 bis Tabelle 32 im Anhang 4 aufgefiihrt. Aufgrund der
unterschiedlichen Qualitit der Monitoringdaten, die zu grofden Teilen auf Literaturquellen sowie auf
Zahlungen zu spaten Zeitpunkten basieren, entsprechen die Daten teilweise nicht den heute
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geforderten Standards (z. B. CCAMLR, 2014), liefern dessen ungeachtet dennoch wertvolle Hinweise
liber die lokalen Seevogelbestande.

3.2 Barton Peninsula, KGI

Im Zuge der Kooperation mit koreanischen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern des Korea
Polar Research Institute wurden uns die aktuellen Brutvogeldaten der benachbarten Barton Peninsula
sowie des dortigen ASPAs Nr. 171 Narebski Point zur Verfiigung gestellt (Tabelle 15 bis Tabelle 17 im
Anhang 4). Insgesamt liegen uns - mit Ausnahme der Pinguine —aus dem Gebiet der Barton Peninsula
nur verhdltnismafiig inkonsistente Daten vor, da der gesamte lokale Brutvogelbestand nicht in jedem
Jahr flichendeckend, sondern grofdtenteils nur innerhalb bzw. in der Nahe des ASPAs Nr. 171 erfasst
wurde.

Im Langzeitvergleich nahm die Zahl der auf der Barton Peninsula briitenden Eselspinguine seit der
ersten Erfassung 1980/81 signifikant bis 2017/18 um etwa 398 % auf 2.309 BP zu (Abbildung 42).
Insgesamt verlauft die Entwicklung des Bestands dieser Pinguinart auf Barton Peninsula parallel zur
Brutpaarzahl auf Ardley Island (Pearson-Korr.: r = 0,86, p < 0,001). So wurde beispielsweise in der
Saison 2016/17 ebenso wie in der benachbarten Kolonie auf Ardley Island (siehe Kap. 2.4.1.1) die
hochste Brutpaarzahl von Eselspinguinen seit Beginn der Erfassung registriert (Abbildung 42). Die
Zahl der Ziigelpinguine wuchs seit der ersten Zahlung 1965/66 verhdltnismafdig geringfiigig um ca.
15 % auf zuletzt 2.867 BP in der Saison 2017/18 an (Tabelle 15 im Anhang 4). Der Bestand an
Zugelpinguinen auf Barton Peninsula ist abgesehen von einem aufiergewdhnlich hohen Zahlergebnis
von 1980/81 (Jablonski, 1984) im Gegensatz zum Bestand auf Ardley Island langfristig als stabil
einzuschatzen (Abbildung 42, siehe 2.4.1.1; Braun et al., 2017a).

Abbildung 42: Entwicklung der Brutpaarzahlen von Eselspinguin (Pygoscelis papua) und Ziigelpinguin
(P. antarctica) auf Barton Peninsula; Daten entsprechend Tabelle 15 im Anhang 4; Bei
fehlenden Werten lagen keine Daten fir die jeweilige Saison vor.
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Ein Vergleich der Daten zum Bruterfolg der auf Barton Peninsula briitenden Eselspinguine mit den auf
Ardley Island ermittelten Werten der vergangenen vier Jahre zeigt eine ibereinstimmende
Entwicklung der Zahl erfolgreich aufgezogener Jungtiere (Tabelle 4). Im Gegensatz dazu verhalten sich
die Bruterfolgsdaten der Ziligelpinguine in den beiden benachbarten Kolonien teilweise stark
gegenldufig (Tabelle 4). Wahrend der Bruterfolg dieser Pinguinart auf Ardley Island in der Saison
2016/17 den niedrigsten Wert in den vergangenen zehn Jahren aufwies - zu beachten ist hier jedoch
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die geringe Brutpaarzahl (siehe Kap. 2.4.1.2) - zogen Ziigelpinguine auf Barton Peninsula
tiberdurchschnittlich erfolgreich Jungtiere auf.

Tabelle 4: Vergleich des Bruterfolgs der Esel- und Ziigelpinguine auf Barton Peninsula und Ardley
Island (Quelle Bruterfolg Barton Pen.: Republic of Korea, 2014, pers. Mittg. J.-W. Jung,
W.Y. Lee, * nur wenige BP)

P. papua P. antarctica
Saison Barton Peninsula Ardley Island Barton Peninsula Ardley Island*
2010/11 | 1,19 1,3 1,52 1,67
2011/12 | 1,33 1,24 1,40 1,73
2012/13 | 1,08 1,08 1,33 1,46
2013/14 | 1,21 1,16 1,41 1,29
2014/15 | 0,77 0,98 0,93 1,44
2015/16 | 0,81 0,85 1,03 1,23
2016/17 | 1,23 1,33 1,49 1,15
2017/18 | 1,14 1,29 1,28 1,20

In den Saisons 2016/17 und 2017 /18 wurden auf Barton Peninsula insgesamt 26 bzw. 18 BP des
Siidlichen Riesensturmvogels erfasst (keine Daten vorliegend fiir 2015/16). Innerhalb des ASPAs Nr.
171 briiteten in den Saisons 2015/16 und 2016/17 10 bzw. 22 BP (keine Daten vorliegend fiir
2017/18). Trotz der liickenhaften Datenlage zeichnet sich im Langzeitvergleich fiir die gesamte Barton
Peninsula seit den 1980er Jahren weiterhin eine Abnahme der Brutpaarzahl ab (Braun et al,, 20173;
Abbildung 43). Dagegen erscheint der Riesensturmvogelbestand innerhalb des ASPAs Nr. 171
wahrend der vergangenen Jahre stabil (Abbildung 43). Der starke Einbruch des Gesamtbestandes
dieser Art gegen Ende der 1980er Jahre fallt zeitlich mit dem Bau der koreanischen Station King
Sejong zusammen, die im Jahr 1988 eroffnet wurde. Inwieweit sich die in diesem Kontext stark
gestiegenen menschlichen Aktivitaten auf Barton Peninsula auf den lokalen Bestand an
Riesensturmvogeln ausgewirkt haben konnten, bleibt unklar. Befunde von der benachbarten Fildes
Peninsula weisen auf aufgegebene Brutpldtze und Brutplatzverschiebungen als Reaktion auf ein
gestiegenes Maf an menschlicher Storung hin (Peter et al., 1991; Pfeiffer, 2005; Peter et al., 2008;
Braun et al., 2012; Peter et al.,, 2013; Braun et al., 2017a). Eine derart starke Zunahme des
Riesensturmvogelbestandes, wie sie aktuell in der Fildes-Region zu beobachten ist (siehe Kap. 2.5), ist
hier nicht erkennbar.
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Abbildung 43: Entwicklung der Brutpaarzahlen des Stidlichen Riesensturmvogels (Macronectes
giganteus) auf der gesamten Barton Peninsula bzw. im ASPA Nr. 171; Daten
entsprechend Tabelle 15 im Anhang 4; Bei fehlenden Werten lagen keine Daten fir die
jeweilige Saison vor.
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Auf Barton Peninsula briiteten in den Saisons 2015/16 bis 2017 /18 insgesamt zwischen mindestens
109 und 165 BP Skuas (Abbildung 44). Dabei ist die Zahl der Siidpolarskuas deutlich grof3er als die der
Braunen Skuas und gemischter Paare (siehe Tabelle 17 im Anhang 4). Somit hat sich der
Gesamtbestand an Skuas nach starken Einbriichen zu Beginn der 2010er Jahre (Braun et al., 2017a)
wieder erholt und weist in den Saisons 2016/17 und 2017/18 die hochsten Werte der vorliegenden
Datenreihe auf (Abbildung 44). Im Langzeitvergleich wird ein starker Zuwachs an Skuas auf der
Barton Peninsula seit den ersten Erfassungen in den 1980er Jahren deutlich (Abbildung 44). Aufgrund
der starken Schwankungen der Brutpaarzahlen, insbesondere der Siidpolarskuas, ist weiterhin keine
lineare Bestandsentwicklung erkennbar (Braun et al.,, 2017a; Abbildung 44). Insgesamt zeigt die
Entwicklung des Skuabestands auf Barton Peninsula ein hohes Maf} an Ubereinstimmung mit den
Daten aus der Fildes-Region, wodurch die lokalen Umweltbedingungen widergespiegelt werden (siehe
Kap. 2.9 & Braun et al., 2017a).
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Abbildung 44: Entwicklung der Summe der Brutpaarzahlen von Skuas auf der gesamten Barton
Peninsula bzw. im ASPA Nr. 171; Daten von Brauner Skua (Catharacta antarctica
lonnbergi), Stidpolarskua (C. maccormicki), Hybrid-, Misch- und unbestimmten
Skuapaaren (Catharacta spec.) aufgrund inkonsistenter Erfassungen zusammengefasst;
Daten entsprechend Tabelle 17 im Anhang 4; Markiert mit * sind Saisons, in denen nur

Angaben zur Stdpolarskua vorlagen; Bei fehlenden Werten lagen keine Daten fiir die
jeweilige Saison vor.
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In den Saisons 2015/16 bis 2017 /18 wurden auf Barton Peninsula mit zwischen 21 und 29 BP etwas
weniger briitende Dominikanermodwen als in den Vorjahren registriert (Abbildung 45). Eine aktuelle
Studie belegt, dass auf Barton Peninsula Dominikanermdéwen als einzige Brutvogelart innerhalb kurzer

Zeit und in verhaltnismafdig grofder Zahl neue, infolge des Gletscherriickzugs eisfrei gewordene
Gebiete besiedelten (Lee et al., 2017b).

Abbildung 45: Entwicklung der Brutpaarzahlen der Dominikanerméwe (Larus dominicanus) auf der
gesamten Barton Peninsula, im Bereich der Gletscherriickzugszone bzw. im ASPA
Nr. 171; Bei fehlenden Werten lagen keine Daten fir die jeweilige Saison vor.
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Zusatzlich zu den bereits genannten Vogelarten wurden auf Barton Peninsula noch weitere Brutvogel
wie Kapsturmvogel, Weifdgesichtsscheidenschnabel und Antarktisseeschwalbe registriert, die jedoch
nur in verhaltnismafdig geringen Zahlen vertreten sind (Tabelle 16 im Anhang 4). Hinzu kommen noch
einzelne Zufallsfunde briitender Buntfuf3sturmschwalben und Schwarzbauchmeerlaufer (Republic of
Korea, 2014; pers. Mittg. ].-W. Jung). Eine gezielte und systematische Erfassung der beiden Arten fand
aber nicht statt.

3.3 Weaver Peninsula, KGI

Das Gebiet der Weaver Peninsula konnte wahrend des Untersuchungszeitraums aus logistischen
Griinden nicht besucht werden. Zusatzliche Informationen zum Brutvogelbestand dieser Halbinsel
konnten nicht erlangt werden (vgl. Braun et al., 2017a). Alle verfiigbaren Daten tiber hier briitende
Dominikanermoéwen, Antarktisseeschwalben und Skuas sind in Tabelle 18 & Tabelle 19 im Anhang 4
aufgefiihrt. Ob der von Araya und Arieta (1971) erwadhnte Bestand von 45
Riesensturmvogelbrutpaaren auf einer Verwechslung der Ortsbezeichnungen beruht oder inzwischen
erloschen ist, bleibt unklar (Braun et al., 2017a).

34 Green Point, KGI

Auf der nordostlich der Fildes Peninsula gelegenen Halbinsel Green Point briiten neben
Antarktisseeschwalben (Peter et al., 1988) regelmaf3ig einige Paare von Siidpolarskuas sowie deren
Misch- und Hybridpaare mit Brauner Skua (Braun et al., 2017a). Brutpaare Brauner Skuas wurden hier
bislang nicht beobachtet. Briitende Antarktisseeschwalben wurden zwischen 2015/16 und 2017/18
nicht registriert (Tabelle 20 im Anhang 4).

Auf Green Point befindet sich eine grofiere Dominikanerméwenkolonie (Braun et al,, 2017a). In den
Saisons 2015/16 bis 2017 /18 briiteten zwischen 5 und 35 Mowenpaare auf dieser kleinen Halbinsel
(Tabelle 20 im Anhang 4). Zwischen 2010/11 und 2017/18 betrug die Brutpaarzahl von Méwen auf
Green Point auf engstem Raum zwischen ca. 20 % und 50 % des Bestandes der gesamten Fildes-
Region. Damit war in diesen Jahren auf Green Point die grof3te Einzelkolonie der gesamten Maxwell
Bay zu finden (siehe Kap. 2.10; Braun et al,, 2017a).

3.5 Potter Peninsula, KGI

Die bislang bekannten Informationen zum Brutvogelbestand der Potter Peninsula wurden mittels
Literaturrecherche und Angaben dort tatiger Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aktualisiert.
Alle im Vergleich zu Braun et al. (2017a) ergidnzten Daten sind in Tabelle 21 bis Tabelle 24 im Anhang
4 aufgefiihrt.

Basierend auf den vorhandenen Daten wird der statistisch signifikante Trend zur Abnahme der
Zugelpinguine auf Potter Peninsula deutlich (Abbildung 46). Briiteten gegen Ende der 1980er Jahre
noch 265 BP dieser Art in drei Nestgruppen in der Stranger-Point-Kolonie im Siidosten der Halbinsel,
waren es in der Saison 2002/03 nur noch 45 BP in zwei Nestgruppen, wobei lediglich vier Jungtiere
das sogenannte Kindergarten-Stadium erreichten (Silvestro et al., 2015). In der darauffolgenden
Saison 2003 /04 wurden nur noch 10 BP gezdhlt, und es konnten keine Jungtiere erfolgreich
aufgezogen werden (Silvestro et al.,, 2015). Danach wurden nur noch sporadische Brutversuche ohne
Schlupferfolg registriert, bis in der Saison 2014 /15 ein Brutpaar erfolgreich zwei Jungtiere aufzog
(Silvestro et al., 2015). Inwieweit dies ein Anzeichen fiir eine Wiederbesiedlung der Potter Peninsula
durch Ziigelpinguine ist, bleibt unklar, da keine Informationen aus weiteren Brutsaisons vorliegen.
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Abbildung 46: Entwicklung der Brutpaarzahlen von Eselspinguin (Pygoscelis papua), Adéliepinguin
(P. adeliae) und Ziigelpinguin (P. antarctica) auf Potter Peninsula; Daten entsprechend
Tabelle 21 im Anhang 4; Bei fehlenden Werten lagen keine Daten fir die jeweilige Saison
vor (* Ausnahme: 2009/10 = 0 BP Ziigelpinguine; ** 2014/15: 1 BP Zugelpinguine).
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Seit der Saison 2011/12 wurden jahrlich Brutversuche von Konigspinguinen auf Potter Peninsula
registriert, was bemerkenswert ist, da sie die siidlichsten Bruten dieser Art darstellen, die jedoch
durchweg erfolglos blieben (Tabelle 21 im Anhang 4; Juares et al., 2014; Juares et al., 2017). In den
Saisons 2014/15 und 2016/17 schliipfte zwar erfolgreich je ein Kiiken, das jedoch im Juli bzw. im
Marz vor Erreichen des Fliiggewerdens verschwand (Juares et al., 2017; pers. Mittg. N. Klippers).

Zusatzliche zu den in Braun et al. (2017a) aufgefiihrten Informationen zu allen {ibrigen Brutvogel der
Potter Peninsula liegen nicht vor.

3.6 Duthoit Point, Nelson Island

In der Saison 2017/18 konnte die Halbinsel Duthoit Point erstmals seit 2012/13 wieder durch
Projektmitarbeiter besucht werden. Schliefilich konnte der lokale Bestand sowie die Verbreitung der
Brutvogel in diesem Gebiet am 04.01.2018 erfasst werden (Abbildung 47). Die aktuellen Daten sind
Tabelle 25 bis Tabelle 27 im Anhang 4 zu entnehmen. Als einzige in diesem Gebiet vertretene
Pinguinart briiteten mindestens 2.382 BP Eselspinguine auf Duthoit Point, deren Bestand analog zu
den Kolonien auf Ardley Island und am Stranger Point zunimmt (s. 0.). Daneben wurden mindestens
54 BP des Stdlichen Riesensturmvogels, 29 BP der Dominikanermdwe und 20 BP der
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Antarktisseeschwalbe erfasst. Im Gebiet briiteten ebenfalls je zwei BP Braune Skua, Siidpolarskua bzw.
Misch-/Hybridpaare sowie 9 BP unbekannten Paartyps. Daneben wurden zwei Nistpldtze von
Buntfufdsturmschwalben registriert (Abbildung 47). Bruten von Kapsturmvogel und

Weifdgesichtscheidenschnabel konnten nicht nachgewiesen werden.

Daneben trat die Antarktische Schmiele in einigen Bereichen lokal haufig auf (Abbildung 47).

Vollstandig kartiert wurde diese Art jedoch nicht.

Abbildung 47:

Raumliche Verbreitung der Brutvogel und Standort der Antarktischen Schmiele am
Duthoit Point in der Saison 2017/18
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Auf Duthoit Point ist seit langerem eine grof3ere Kolonie von Blauaugenscharben bekannt (z. B. Monke
& Bick, 1988; Casaux & Barrera-Oro, 1993, 2006). In der Saison 2017/18 wurde ein Bestand von
mindestens 69 BP erfasst. Nach einer deutlichen Abnahme der Brutpaarzahl dieser Art setzt sich die in
Braun et al. (2017a) beschriebene Stabilisierung des Bestands fort (Abbildung 48) und deckt sich mit
der nachgewiesenen Entwicklung entlang der gesamten Antarktischen Halbinsel (Lynch et al., 2008).
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Abbildung 48: Entwicklung der Brutpaarzahlen der Blauaugenscharbe (Leucocarbo bransfieldensis) am
Duthoit Point, Nelson Island; Daten entsprechend Tabelle 27 im Anhang 4; Bei fehlenden
Werten lagen keine Daten fiir die jeweilige Saison vor.
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Die vorliegenden Daten der librigen Brutvogelarten auf Duthoit Point erlauben aufgrund der
verhaltnismafiig grofien zeitlichen Abstidnde zwischen den Zahlungen keine Aussagen zur
Langzeitentwicklung der Bestande.

3.7 Stansbury Peninsula, Nelson Island

In den Saisons 2015/16 bis 2017 /18 wurde im Gebiet der Stansbury Peninsula die Erfassung des
dortigen Bestands des Siidlichen Riesensturmvogels fortgesetzt. Dabei wurden zwischen 51 und 68 BP
dieser Art erfasst (Tabelle 28 im Anhang 4, Abbildung 49). Wie auch in der Fildes-Region wurde in der
Saison 2017/18 die bislang hochste Brutpaarzahl seit Beginn der Erfassung 1979/80 nachgewiesen
(siehe Kap. 2.5). Erkennbar ist ferner, dass der Bestand seit 2008/09 verhaltnismaf3ig stabil ist und
sich damit der insgesamt positive Bestandstrend in diesem Gebiet - wie auch in der Fildes-Region
(Abbildung 49, siehe Kap. 2.5) - fortsetzt (Braun et al., 2017a). Der Bruterfolg des Riesensturmvogels
auf Stansbury Peninsula mit jeweils ca. 0,35 (2015/16 & 2017/18) bzw. 0,44 (2016/17) Jungvogeln

pro Brutpaar lag leicht unterhalb des Wertes fiir die Fildes-Region fiir die untersuchten Saisons (siehe
Kap. 2.5).
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Abbildung 49: Entwicklung der Brutpaarzahlen des Stidlichen Riesensturmvogels (Macronectes
giganteus) auf Stansbury Peninsula, Nelson Island; Daten entsprechend Tabelle 28 im
Anhang 4; Bei fehlenden Werten lagen keine Daten fiir die jeweilige Saison vor,
mit * markiert sind spate Zahltermine im Januar bzw. Februar.
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Aus logistischen Griinden konnte auf Stansbury Peninsula keine vollstandige Erfassung aller iibrigen
Brutvogel durchgefiihrt werden (Tabelle 28 - Tabelle 30).

3.8 Cabo Cariz, Nelson Island

In der Saison 2015/16 konnte erstmals seit 1991 /92 die Ziigelpinguinkolonie am Cabo Cariz (in Braun
etal., 2017a noch als Martin Point bezeichnet) auf Nelson Island besucht werden. Dabei wurde die
raumliche Ausdehnung der Kolonie mittels GPS ermittelt und insgesamt 549 BP gezahlt. Bei dieser
Zahl handelt es sich aufgrund des spaten Zahltermins (15.01.2016) um einen Minimalwert, welcher
dennoch im Bereich der letzten bekannten Zdhlungen von 300 bis 800 BP (Braun et al., 2017a) liegt. In
den Saisons 2016/17 und 2017 /18 wurde die Pinguinbrutpaarzahl von den Mitarbeitern der ThINK
GmbH mit Hilfe von Luftaufnahmen durch Drohneniiberfliige erfasst (Befliegungstermine: 11.12.2016
und 02.01.2018). Daraus resultierend wird der Pinguinbestand fiir die Saison 2016/17 mit 791 BP
angegeben (Pfeifer et al.,, 2019; siehe Tabelle 31 im Anhang 4). In der Saison 2017/18 wurden am
08.01.2018 890 Altvogel gezahlt (pers. Mittg. C. Pfeifer).

In der Saison 2017/18 wurde die Halbinsel Cabo Cariz von Projektmitarbeiterinnen und -mitarbeitern
besucht und eine vollstandige Brutvogelerfassung durchgefiihrt (Abbildung 50). Dabei wurden 30 BP
des Siidlichen Riesensturmvogels, 9 BP der Dominikanermoéwe, 4 BP des Kapsturmvogels sowie 1 BP
der Antarktisseeschwalbe registriert (Tabelle 31 & Tabelle 32 im Anhang 4), wobei es sich aufgrund
des relativ spaten Zahltermins am 02.01.2018 um Mindestangaben handelt. Daneben briiteten
mindestens 1 BP Braune Skua und 1 BP unbestimmten Skua-Paartyps in diesem Gebiet (Tabelle 32 im
Anhang 4). Eine weitere Begehung erfolgte am 15.02.2018 im Zuge der Kartierung der Antarktischen
Perlwurz (Colobanthus quitensis, Abbildung 50; siehe Kap. 6).
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Abbildung 50: Raumliche Verbreitung aller Brutvogel und der Antarktischen Perlwurz (Colobanthus
quitensis) am Cabo Cariz, Nelson Island; dargestellt sind Daten aus der Saison 2017/18
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3.9 Schlussfolgerungen

Bedingt durch logistische Gegebenheiten konnten nicht alle Areale systematisch, d. h. zu Beginn jeder
Brutsaison, besucht werden. Dennoch konnten innerhalb der vorliegenden Studie die vorhandenen
Informationen iiber die lokalen Brutvogelbestdnde in verschiedenen eisfreien Gebieten der Maxwell
Bay um weitere Daten ergdnzt werden. Liegen Daten aus den eisfreien Gebieten der Maxwell vor,
zeigen diese zumeist eine Ubereinstimmung der Brutpaarzahlen der Saisons 2015/16 bis 2017/18 mit
der Bestandsentwicklung der Brutvogel in der Fildes-Region (siehe Kap. 2).
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4 Klimatische Veranderungen im Untersuchungsgebiet

4.1 Einleitung

Das Klima der Antarktis verzeichnete in den vergangenen Jahrzehnten gravierende Veranderungen
(z. B. Turner et al,, 2005a; Turner et al., 2005b; Schofield et al., 2010; Turner et al., 2014; Hughes et al,,
2016). Am deutlichsten werden die aktuellen Klimaveranderungen im Bereich der Antarktischen
Halbinsel (z. B. Kejna, 2003; Meredith & King, 2005; Ducklow et al., 2007; Turner et al., 2007; Steig et
al,, 2009; Stastna, 2010; Trivelpiece et al., 2011; Bromwich et al,, 2013, 2014; Znoj et al., 2017;
Gonzalez & Fortuny, 2018; Wauchope et al., 2019). So wurde in der WAP-Region im Zeitraum
zwischen 1955 und 2004 eine Erwarmung um 3 °C verzeichnet (Turner et al., 2005a). Dazu wurde
eine Zunahme von Niederschlagen registriert, die mit Verdnderungen der atmosphéarischen
Zirkulationssysteme oder einem Zusammenspiel von Temperaturanstieg und Meereisreduktion in
Verbindung gebracht werden (Turner et al., 1997; Turner et al., 2005b; Kirchgafiner, 2011). Ein seit
dem spaten 1990er Jahren beobachteter Temperaturriickgang an der Antarktischen Halbinsel (Turner
etal,, 2016; Oliva et al.,, 2017; Sancho et al,, 2017; Gonzalez & Fortuny, 2018; Plenzler et al,, 2019),
insbesondere im Sommer, wird auf eine gestiegene Haufigkeit kalter Winde aus Ost bzw. Siidost
zurilickgefiihrt, die vielmehr die extreme natiirliche Variabilitat der regionalen atmosphéarischen
Zirkulation widerspiegelt als mit der globalen Temperaturverdnderung verkniipft zu sein (Turner et
al,, 2016). Diese Abkiihlung ist stark jahreszeitenabhdngig und besonders ausgepragt an der
nordlichen bzw. norddstlichen Spitze der Antarktischen Halbinsel und den South Shetland Islands im
Herbst und im Winter (Oliva et al., 2017). Aktuelle Studien unterstreichen trotz der beobachteten
Abkiihlungsphase die Robustheit des Langzeittrends der Erwarmung an der Antarktischen Halbinsel
(z. B. Gonzalez & Fortuny, 2018).

Durch die Lage der South Shetland Islands in der Maritimen Antarktis und den dort vorherrschenden
Einfluss der stidhemispharischen Polarfront zeichnet sich das Klima des Untersuchungsgebiets durch
verhaltnismaf3ig milde Temperaturen, eine hohe Luftfeuchtigkeit, hohe Niederschlagsmengen und
starke Winde, vorwiegend aus westlicher Richtung, aus (Peter et al., 2008; Braun et al., 2017a). Da das
Monatsmittel der Lufttemperatur mindestens in einem Monat pro Jahr {iber 0 °C liegt, ist das Klima als
Tundrenklima zu klassifizieren (Klimaklassifikation nach Képpen und Geiger, z. B. in Barsch et al,,
1985; Kottek et al.,, 2006). Eine starke Zyklonaktivitit verursacht haufig schnelle
Wetterverdnderungen (Braun et al., 2017a).

Als einer der wenigen Orte in der Antarktis liegen fiir die Station Bellingshausen, KGI, meteorologische
Langzeitdaten aus inzwischen iiber 50 Jahren vor. Seit Beginn der Datenaufzeichnung im Februar
1968 werden kontinuierliche Messungen zum lokalen Wettergeschehen durchgefiihrt. Die Daten sind
online frei verfiigbar (Quelle: http://www.nerc-bas.ac.uk/icd/gima/). Nachfolgend wird anhand dieser
Daten in Fortsetzung zu Braun et al. (2017a) die klimatische Entwicklung im Untersuchungsgebiet
betrachtet.

4.2 Auswertung der meteorologischen Daten der Station Bellingshausen

Die klimatischen Bedingungen im Bereich der Station Bellingshausen zwischen 1968 und 2013,
einschliefdlich aktueller Veranderungen, wurden bereits detailliert in Braun et al. (2017a) beschrieben.
Die aktualisierte Entwicklung der Jahresmitteltemperatur zwischen 1968 und 2018 ist in Abbildung
51 dargestellt. Die Temperaturdaten beziehen sich jeweils auf die in Bodenndhe gemessene
Lufttemperatur (,station surface data‘, Datenquelle:
https://legacy.bas.ac.uk/met/READER/surface/stationpt.html).
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Im Langzeitvergleich der Jahresmitteltemperatur der vergangenen fiinf Jahrzehnte zeigt sich
insgesamt ein signifikanter positiver Trend (Abbildung 51). Insgesamt stieg das Jahresmittel zwischen
1969 und 2018 um 0,845 °C, was einer Erwdarmung von 0,007 °C pro Jahr entspricht. Einer
erkennbaren, jedoch nicht signifikanten Temperaturerh6hung im Sommer steht ein deutlicher Anstieg
im Winter gegeniiber. So ist der Temperaturanstieg im Winter mit einer Zunahme +1,805 °C (jahrliche
Anderung um +0,017 °C/a) und im Herbst um +1,311 °C (+0,009 °C/a) am stirksten.

Abbildung 51: Entwicklung der Jahresmitteltemperatur zwischen 1969 und 2018
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Lineare saisonale Trends einer Temperaturzunahme konnten daneben fiir den Winter (Monate Juni,
Juli und August, R2 = 0,08, p = 0,05, n = 51) und den Herbst (Marz, April, Mai, R2= 0,14, p = 0,008,

n = 51) nachgewiesen werden (siehe Tabelle 33 im Anhang 5). Dagegen stieg die mittlere Temperatur
im Sommer (Dezember, Januar und Februar) und Friihjahr (September, Oktober, November) im
Langzeitvergleich nicht signifikant an.

Vergleicht man die Abweichung der durchschnittlichen Temperatur der Monate Dezember, Januar und
Februar, die der Hauptbrutzeit der heimischen Seeviogel und der Vegetationsperiode entsprechen, mit
dem langjahrigen Mittel, zeigt sich eine Haufung kiihlerer Sommer seit der Saison 2000/01 (Abbildung
52). Im Winter ist dagegen keine derartige Abkiihlung erkennbar (Abbildung 52).

Abbildung 52: Mittlere Temperatur wahrend der Sommer- und Wintermonate zwischen 1968 und
2018; Zu beachten ist die unterschiedliche Skalierung der Y-Achsen.
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Bei der genaueren Betrachtung der einzelnen Dekaden des Messzeitraums wird deutlich, dass die
Dekade 1990 bis 1999 deutlich warmer war als die Dekaden 1969 bis 1979 und 2010 bis 2018
(Abbildung 53). Dagegen unterschieden sich die mittlere Jahrestemperatur als auch die saisonalen

Temperaturmittel je Dekade fiir den Winter, den Herbst und das Friithjahr nicht signifikant
voneinander.

Abbildung 53: Entwicklung der mittleren Sommertemperatur zwischen 1969 und 2018 nach Dekaden
(Dekade I: 1969-1979, 1I: 1980-1989, IIl: 1990-1999, IV: 2000-2009, V: 2010-2018); Im
Boxplot dargestellt sind Median, unteres und oberes Quartil sowie Ausreiler (Punkte).
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Insgesamt bestdtigen die hier dargestellten Wetterdaten der Station Bellingshausen die vielfach
beschriebenen klimatischen Verhaltnisse im Bereich der Antarktischen Halbinsel (siehe Kap. 4.1) und
im Speziellen auf KGI (Kejna, 1999, 2003; Kejna et al.,, 2013). Entgegen der in Braun et al. (2017a)
getroffenen Aussage ist neben einem Temperaturanstieg im Herbst auch eine Erwdrmung im Winter
zu verzeichnen. Insgesamt fallt die langfristige Temperaturerhéhung im Vergleich indes deutlich
schwicher aus als an der Station Faraday/Vernadsky (Torres-Mellado et al., 2011; Oliva et al., 2017).
Ursache hierfiir ist die verhaltnismaf3ig starke Abkiihlung, die Ende der 1990er Jahre einsetzte (z. B.
Carrasco, 2013; Turner et al., 2016; Oliva et al,, 2017; Plenzler et al., 2019). Diese ist jedoch im
Siidwesten der Antarktischen Halbinsel weniger ausgepragt bzw. fehlt ganz (Oliva et al.,, 2017).

Inwiefern sich die Haufigkeit von Niederschlagsereignissen in den vergangenen Jahrzehnten erhoht
hat, wie z. B. fiir die Station Faraday/Vernadsky nachgewiesen wurde (Kirchgafdner, 2011), konnte
nicht untersucht werden, da diese Daten nicht zur Verfiigung standen. Hinsichtlich der an der Station
Bellingshausen verzeichneten Niederschlagsmengen (Quelle: http://www.aari.ag/data/catalogue.html,
Daten bis Marz 2017 verfiigbar) wird vor allem eine starke Variabilitat deutlich (Abbildung 54).
Dadurch lasst sich kein signifikanter Trend ableiten, und es lassen sich anhand der vorliegenden
Langzeitdaten weder monatliche noch saisonale Verdnderungen nachweisen (siehe Tabelle 34 im
Anhang 5). Dasselbe trifft auch fiir die benachbarte Admiralty Bay zu (Kejna et al., 2013).
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Abbildung 54: Entwicklung der Niederschlagsmengen im Sommer (Dezember — Februar) in
Bellingshausen von 1969 bis 2017 (Daten nur bis Marz 2017 verfugbar)
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5 Ausbreitung der Antarktischen Schmiele (Deschampsia antarctica)
auf der Fildes Peninsula und Ardley Island

5.1 Einleitung

Gefafdpflanzen in der Antarktis sind aufgrund der kurzen Vegetationsperiode einer Vielzahl von
Stressoren ausgesetzt (Edwards, 1972). Ihr Vorkommen ist abhdngig von verschiedenen Faktoren, wie
z. B. dem Vorhandensein von geeignetem Substrat, Wasser, Licht und Nahrstoffen sowie klimatischen
Bedingungen.

Die Antarktische Schmiele Deschampsia antarctica ist eine mehrjahrige Pflanze aus der Familie der
Poaceae und von polsterformigem Wuchs. Sie ist einer der beiden heimischen Vertreter hohere
Pflanzen in der Antarktis und ausschliefilich auf der siidlichen Hemisphare vertreten (Barcikowski et
al,, 2001). Das Verbreitungsgebiet von D. antarctica erstreckt sich entlang der Andenkette siidlich von
34° S, iber den dufiersten Siiden Stidamerikas sowie die subantarktischen Inseln, die maritime
Antarktis als auch auf die antarktische Halbinsel (Corner, 1971; Komarkova et al., 1985; Barcikowski
etal,, 2001). Der siidlichste Bestand ist fiir Alamode Island, Terra Firma Islands (68° S), dokumentiert
(Lewis-Smith & Poncet, 1987; Komarkova et al., 1990). Im Bereich der maritimen Antarktis finden sich
besonders ilippige Bestinde dieser Grasart auf den South Shetland und South Orkney Islands, wo sie
unter giinstigen Bedingungen ausgedehnte Rasenbestinde bis 10.000 m? ausbilden kann (Greene &
Holtom, 1971; Vera et al,, 2013).

Anhand genetischer Untersuchungen wurde die Isolation der Populationen in der Antarktis
nachgewiesen, da diese eine geringe genetische Diversitit innerhalb von antarktischen
Graspopulationen aufweisen (Holderegger et al., 2003; van De Wouw et al., 2008). Dagegen ist eine
grofde genetische Divergenz zwischen Patagonien und der Antarktis nachweisbar (Fasanella et al,,
2017). Weitere genetische Analysen von Metapopulationen von D. antarctica weisen auf eine
trittsteinartige Besiedlung der Antarktis hin, wobei Genfluss hauptsachlich zwischen benachbarten
Bestdnden auftritt (Holderegger et al., 2003; van De Wouw et al., 2008).

Haufig kommt D. antarctica als weiterer Bestandteil von Moos-Flechten-Gemeinschaften vor, wachst
aber auch einzeln ohne begleitende Vegetation. Die Wuchshdéhe variiert je nach Standort stark und
kann bis zu 30 cm betragen, und die Blattspreiten sind mit 2,5 bis 3 mm eher schmal (Clayton et al.,
2002 onwards). Die Blattgrofie ist abhangig vom Nahrstoffgehalt und der Feuchtigkeit des Bodens
sowie der Exposition der Pflanze (Edwards, 1972). Die anatomischen Eigenschaften der Pflanze
konnen sich in unterschiedlichen Habitaten unterscheiden (Gietwanowska et al., 2005b). So zeigen
Blatter und Zellorganelle an trockeneren Standorten vermehrt xerophytische Eigenschaften als in
feuchteren Habitaten (Gietwanowska et al., 2005b; Chwedorzewska et al., 2008). Es wurde gezeigt,
dass D. antarctica eine hohe Toleranz gegeniiber Salinitat aufweist (z. B. Greene & Holtom, 1971;
Ruhland & Krna, 2010; Park et al., 2012). Weiterhin kdnnen die Wurzeln des Grases von Mykorrhiza
besiedelt sein (Barbosa et al.,, 2017).

Erste Berichte {iber das Vorkommen von D. antarctica in der Fildes-Region stammen aus dem Gebiet
der Flat-Top-Halbinsel und datieren auf das Jahr 1966 (John 1966 zitiert in Greene & Holtom, 1971;
Lindsay, 1971). In Nikolaev (1975) findet sich zudem eine unvollstindige Ubersicht zum Vorkommen
von D. antarctica (Gebauer et al., 1987). Weitere Vorkommen sind aus dem Januar 1984 von Ardley
Island sowie 1 km stidwestlich von Suffield Point dokumentiert (Komarkova et al., 1985). Eine erste
flachendeckende Erfassung der Verbreitung von D. antarctica auf der Fildes Peninsula und Ardley
Island wurde in der Saison 1984 /85 durchgefiihrt (Gebauer et al., 1987). Eine
Wiederholungskartierung in der Saison 2000/01 zeigte einen betrachtlichen Zuwachs an bereits
bekannten Standorten mit Vorkommen von D. antarctica sowie eine Ausbreitung in vormals nicht
besiedelte Areale (Gerighausen et al., 2003). Im Rahmen einer detaillierten Vegetationskartierung
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2004/05 und 2005/06 sowie einer methodisch leicht abweichenden Kartierung 2007/08 - jeweils nur
in ausgewdhlten Bereichen - konnte dieses Ergebnis bestétigt werden (Peter et al., 2008; Peter &
Huch, 2009; Peter et al.,, 2013).

Die nachstgelegenen Vorkommen von D. antarctica im Bereich der Maxwell Bay befinden sich auf
Green Point, Weaver, Barton und Potter Peninsula, KGI, sowie auf Stansbury Peninsula, Martin und
Duthoit Point, Nelson Island (eigene Beobachtung & Kim & Chung, 2004; Kim et al., 2007; Torres-
Mellado et al., 2011; Park et al,, 2012, 2013; Braun et al,, 2017a).

Ziel der vorliegenden Studie war eine umfassende Erfassung der aktuellen Vorkommen von

D. antarctica sowie die Untersuchung der Ausbreitung dieser Art auf der Fildes Peninsula und Ardley
[sland. Dafiir werden nachfolgend die Ergebnisse der drei vollstindigen Kartierungen (1985, 2001und
2017-18) dargestellt und miteinander verglichen und in Bezug zu Literaturdaten aus dem Gebiet der
Antarktischen Halbinsel diskutiert.

5.2 Methoden

In den Saisons 2016/17 und 2017/18 erfolgte eine flaichendeckende, GPS-gestiitzte Erfassung (GPS-
Handheld Trimble Juno SB mit ArcPad 10.2) aller Bestande von D. antarctica der Fildes Peninsula und
Ardley Islands. Die Feldarbeiten wurden zwischen dem 25.01.2017 und dem 21.02.2017 sowie
zwischen dem 28.01.2018 und dem 27.02.2018 zu einem Zeitpunkt im Sommer realisiert, an dem die
Bodenoberflache im Untersuchungsgebiet bereits weitgehend schneefrei war. Dabei konnte nahezu
die gesamte geplante Flache abgedeckt werden. Lediglich ein ca. 0,95 km? umfassendes Gebiet
(entspricht 3,3 % des Untersuchungsgebiets) im dufdersten Nordwesten der Fildes Peninsula konnte
aufgrund ungiinstiger Witterungsbedingungen sowie aus logistischen Griinden nicht vollstandig
erfasst werden und wird daher bei der quantitativen Auswertung nicht berticksichtigt. Des Weiteren
wurde auf eine Erfassung auf benachbarten Inseln, wie z. B. Dart, Diomedea, Geologist und Two
Summit Island, verzichtet. Daher werden diese Inseln ebenfalls von der nachfolgenden Betrachtung
ausgeschlossen.

Fiir jeden abgrenzbaren Bestand wurde jeweils die absolute Deckung bestimmt. Diese entspricht der
Flache, die alle Polster eines Vorkommens einnihmen, wenn sie den Boden zu 100 % bedecken
wirden (siehe auch Gerighausen et al., 2003). Die Gesamtdeckung im Untersuchungsgebiet entspricht
der Summe der absoluten Deckungen aller Fundpunkte. Daneben wurden die Anzahl der Polster (bei
grofieren Bestdnden mittels Schitzung), eine Vergesellschaftung mit Moosen und/oder
Strauchflechten und ein moéglicher Nahrstoffeintrag (z. B. Nest oder Fressplatz von Skuas oder Mowen,
Robbenliegeplatz, Pinguinkolonie oder -mauserplatz) aufgenommen. Um Aussagen {iber den
Reproduktionsstatus der Pflanzen treffen zu konnen, wurde zudem an jedem Standort das
Vorhandensein bzw. Fehlen von Bliitenstdnden erfasst. Dabei wurde nicht zwischen diesjdhrigen oder
vorjahrigen Infloreszenzen unterschieden. Fiir die kartographische Darstellung der Verteilung der
Bestdnde von D. antarctica wurden folgende sechs GréfRenklassen gewahlt: 0,0001 - 0,01 m2; 0,0101 -
0,1 m2 0,1001 - 1 m?; 1,0001 - 10 m?; 10,0001 -100 m?; > 100 m? (siehe auch Gerighausen et al., 2003;
Peter etal., 2013).

Zu beachten ist, dass der Schatzfehler der Deckungswerte mit Grof3e der Bestandsflachen zunimmt. So
enthalt der Datensatz der Erfassung von 2000/01 wahrscheinlich einen betrachtlichen Schatzfehler
fiir den Bereich der Halbinsel Nebles Point im dufersten Nordosten der Fildes Peninsula (Gerighausen
etal, 2003). Daher wird dieses Areal fiir den quantitativen Vergleich der drei Kartierungen nicht
berticksichtigt.

Zur Beschreibung der klimatischen Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet wurden meteorologische
Daten der Station Bellingshausen aus dem Zeitraum 1968 - 2018 (Quelle:

126




UBA Texte Monitoring klimabedingter Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay (King George Island, Antarktis)

https://legacy.bas.ac.uk/met/READER/surface/Bellingshausen.All.temperature.html) herangezogen.
Das jahrliche Sommermittel wurde aus den jeweils mittleren Monatstemperaturen von Dezember,
Januar und Februar ermittelt.

5.3 Ergebnisse und Diskussion
5.3.1 Aktuelle Verbreitung von D. antarctica auf der Fildes Peninsula und Ardley Island

Im Rahmen der Erfassung aller Bestdnde von D. antarctica auf der Fildes Peninsula und Ardley Island
wurde in den Saisons 2016/17 und 2017 /18 eine etwa 27,8 km? umfassende Flache abgedeckt. Dabei
wurden insgesamt 1.912 Standorte mit einer Gesamtdeckung von 9.276 m? erfasst (Abbildung 69). Am
haufigsten wachst D. antarctica in Form weit verstreuter oder geklumpt auftretender Einzelpolster
von max. 30 cm Durchmesser, bildet aber unter giinstigen Bedingungen stellenweise auch
geschlossene Rasen. Der grofdte zusammenhdngende Bestand findet sich auf der im duf3ersten
Nordosten des Untersuchungsgebiets gelegene Halbinsel Nebles Point (Abbildung 69). Hier finden sich
ausgedehnte Moos-Rasenflachen. Insgesamt dominieren jedoch kleinere bis mittlere Bestdnde bis zu
einer Grof3e von 1 m2. Diese machen ca. 94 % der lokalen Population aus. Hinzu kommen ca. 5 % von
Bestdanden mit einer Deckung von bis zu 10 m2 sowie 1 %, die eine Deckung von bis zu 100 m?
erreichen. Lediglich drei Bestinde am Nebles Point wiesen eine Deckung von iiber 100 m?2 auf.

Zusatzlich sind noch einige zum Teil sehr dichte Vorkommen von D. antarctica in naher Nachbarschaft
zum Untersuchungsgebiet, so z. B. auf Green Point, Dart Island (Gerighausen et al., 2003) und
Stansbury Peninsula vorhanden.

5.3.2 Habitatcharakterisierung

Nachfolgend werden einige Aspekte zur Habitatcharakterisierung der Bestande von D. antarctica
erlautert.

5.3.2.1 Topographie

Wie von Gerighausen et al. (2003) beschrieben, findet sich ein Grofteil der Bestdnde von D. antarctica
vor allem im nordlichen Teil der Fildes Peninsula und dort besonders in Kiistenndhe sowie siidlich des
Gletscherrandes (Abbildung 69). In hoheren Lagen sowie im Inland kommt D. antarctica deutlich
seltener vor (Barcikowski et al., 2001; Vera, 2011). So finden sich im Siidlichen Hochland keine sowie
im Nordlichen Hochland nur zwei kleinere Bestidnde (Abbildung 69). Auffallend ist zudem das
weitgehende Fehlen des Grases im Siiden der Fildes Peninsula, vermutlich bedingt durch ungiinstige
Bedingungen in den héheren Lagen. Fanden sich bei der Erfassung in der Saison 2000/01 keine
grofieren Bestdnde mit > 1 m2 Deckung in einer Entfernung von mehr als 500 m zur Kiiste
(Gerighausen et al., 2003), wurden bei der aktuellen Erfassung zahlreiche grofdere kiistenferne
Bestinde registriert (Abbildung 69). Ubereinstimmend mit Angaben verschiedener Studien (z. B.
Lindsay, 1971; Komarkova et al., 1985; Gerighausen et al., 2003) findet sich D. antarctica bevorzugt in
tieferen Lagen an leicht geneigten Hangen mit einer Ausrichtung von West bis Nordost, wo die
starkere Sonneneinstrahlung das Pflanzenwachstum férdert (Greene & Holtom, 1971; Lindsay, 1971;
Vera, 2011; De Andrade et al., 2018). Bestdnde in ost- oder siid-exponierten Lagen finden sich nur in
geringem Umfang (Gerighausen et al., 2003). Oft befinden sich Bestidnde von D. antarctica auf
kleineren Hiigeln, die im Friihjahr relativ friihzeitig schneefrei sind und auf denen haufig auch Skua-
Nester anzutreffen sind (Greene & Holtom, 1971; Vera, 2011; siehe auch Kap. 5.3.2.3). In tieferen
Lagen ist die Polstergrofde im Mittel grofier als in hoher gelegenen Gebieten (Vera, 2011). Die
Bodenfeuchte an Standorten mit D. antarctica ist zumeist als frisch zu charakterisieren, kann jedoch
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zwischen trocken bis nass variieren (Gerighausen et al., 2003). Flichen mit mangelndem
Schmelzwasserabfluss werden gemieden, da eine Verndssung die Wurzelatmung verhindert (Park et
al,, 2012). Bereiche mit kontinuierlicher Bodenbewegung durch Kryoturbation erlaubt keine
Ansiedlung von D. antarctica und nur in geringem Maf3e von Moosen. Dementsprechend finden sich
keine Grasvorkommen in feuchten Senken mit Frostmusterbdden. An Hangen mit Solifluktion lassen
sich zwar Pflanzen finden, diese wachsen jedoch sparlich (Gebauer et al.,, 1987). Insgesamt stimmen
diese Befunde iiberwiegend mit der Habitatcharakterisierung fiir die South Shetland Islands iiberein
(Greene & Holtom, 1971; Lindsay, 1971; Komarkova et al., 1985; Barcikowski et al., 2001).

5.3.2.2 Vergesellschaftung

Das Spektrum der Vergesellschaftung von D. antarctica mit weiterer Vegetation in der maritimen
Antarktis reicht von geschlossenen Moos-Gras-Teppichen liber einzelne mit Moosen verwachsene
Polster und Assoziationen mit Strauchflechten, insbesondere der Gattung Usnea spec., bis zu separaten
Bestdnden ohne nennenswerte weitere Begleitvegetation (Abbildung 55). Die Art der
Vergesellschaftung ist abhangig von zahlreichen Faktoren, wie z. B. Beschaffenheit des Untergrunds,
Exposition, Feuchtigkeit, Vorhandensein und Starke einer Humusschicht sowie Nahrstoffeintragen.

Abbildung 55: Beispiele fir Arten der Vergesellschaftung der Antarktischen Schmiele (Deschampsia
antarctica) auf der Fildes Peninsula und Ardley Island in den Saisons 2016/17 und
2017/18 (Fotos: C. Braun)

D. antarctica trat mit ca. 83,6 % an der liberwiegenden Zahl der erfassten Standorte in enger
Vergesellschaftung mit Moosen und/oder Strauchflechten auf. Am haufigsten fanden sich
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Assoziationen von D. antarctica sowohl mit Moosen als auch mit Flechten (Abbildung 56). Einige
wenige Polster bzw. Polstergruppen des Grases waren mit der terrestrischen, stickstoffanzeigenden
Griinalge Prasiola crispa vergesellschaftet (2 x nur P. crispa, je 1x P. crispa & Moos und P. crispa, Moos
& Flechten). Lediglich an ca. 16 % der Standorte trat D. antarctica isoliert ohne begleitende Vegetation
auf (Abbildung 55 & Abbildung 56).

Abbildung 56: Haufigkeit der verschiedenen Arten der Vergesellschaftung der Antarktischen Schmiele
(Deschampsia antarctica) auf der Fildes Peninsula und Ardley Island in den Saisons
2016/17 und 2017/18: M — Moos, F — Strauchflechten
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Aus Abbildung 57 wird deutlich, dass mit Moosen bzw. mit Moosen und Flechten vergesellschaftete
Bestdnde mit 0,41 + 2,17 m2 bzw. 10,68 + 169,86 m? im Mittel grofiere Bestdnde aufweisen als
Bestdnde, die nur mit Flechten assoziiert sind (Mittelwert 0,07 = 0,23 m?2) oder isoliert ohne jede
weitere Vegetation wachsen (Mittelwert: 0,07 + 0,24 m2). Die Unterschiede hierbei erwiesen sich als
statistisch hochsignifikant (One-Way-ANOVA: H = 246,76, p < 0,001). Somit scheint sich eine
Vergesellschaftung mit Moosen positiv auf die Ansiedlung und das Wachstum von D. antarctica
auszuwirken. In Ubereinstimmung damit fielen an zahlreichen Standorten eine Vielzahl von mit
Moospolstern assoziierten Keimlingen von D. antarctica auf (Abbildung 58). Dagegen wurden
gelegentlich auch dichte Moosteppiche registriert, wo das Gras von Moos beinahe vollstiandig
liberwachsen erschien (Abbildung 59).
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Abbildung 57: Absolute Deckung von Standorten der Antarktischen Schmiele (Deschampsia antarctica)
mit verschieden Arten der Vergesellschaftung auf der Fildes Peninsula und Ardley Island
in den Saisons 2016/17 und 2017/18: M — Moos, F — Strauchflechten (ohne Nebles Point)
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Abbildung 58: Beispiel fiir die Ansiedlung der Antarktischen Schmiele (Deschampsia antarctica) auf

einem Moospolster (Foto: C. Braun)
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Abbildung 59: Beispiel fiir von Moospolstern iberwachsenen Biilten der Antarktischen Schmiele
(Deschampsia antarctica) (Foto: C. Braun)

Die im Untersuchungsgebiet dominierende, mit D. antarctica vergesellschaftete Moosart ist Sanionia
uncinata (Greene & Holtom, 1971; Torres-Mellado et al., 2011; Casanova-Katny & Cavieres, 2012).
Daneben spielen weitere Moose, wie z. B. Sanionia georgica-uncinata, Bryum pseudotriquetrum und
Polytrichastrum alpinum, eine wichtige Rolle in Gras-Moos-Assoziationen (Longton, 1988; Ochyra,
1998; Kim & Chung, 2004; Victoria et al., 2009; Casanova-Katny & Cavieres, 2012).

Bereits Gerighausen et al. (2003) beschrieben, dass Polster und Bestidnde von D. antarctica in Gras-
Moos-Assoziationen grofder waren als ohne diese. Auch andere Studien belegten, dass D. antarctica in
der maritimen Antarktis deutlich hdufiger gemeinsam mit Moosen anzutreffen war als auf
unbesiedeltem Untergrund (Casanova-Katny & Cavieres, 2012; Park et al., 2012).

Moose bilden haufig Polster und Teppiche und dominieren die Vegetation in polaren Tundren. Sie
konnen das Mikroklima und Bodenprozesse erheblich beeinflussen (z. B. Holdgate, 1964; Longton,
1974; Walton, 1982; Gornall et al., 2007; Block et al., 2009). Der positive Einfluss von Moosen auf das
Wachstum wurde vielfach nachgewiesen (Walton, 1982; Gold & Bliss, 1995; Gerighausen et al.,, 2003;
Day et al,, 2008; Day et al., 2009; Krna et al,, 2009; Roberts et al., 2009; Molina-Montenegro et al.,
2013). So lagen die Nahrstoffkonzentrationen von Stickstoff, Phosphor und Kalium unter
Pflanzendecken hoher als auf vegetationsfreiem Untergrund (Roberts et al., 2009). Zudem wurde in
einer experimentellen Studie gezeigt, dass eine Moosbedeckung das Wachstum von transplantierten
Jungpflanzen von D. antarctica férdert, sich jedoch nicht auf deren kurzfristiges Uberleben auswirkt
(Casanova-Katny & Cavieres, 2012). Daneben scheint eine Moosbedeckung generell eine Ansiedlung
von Gefafdpflanzen zu fordern, wie ibereinstimmende Befunde belegen (z. B. Carlsson & Callaghan,
1991; Parker et al,, 1997; Groeneveld et al., 2007; Gornall et al.,, 2011). Eine wesentliche Rolle dabei
konnte eine Temperaturerhohung bzw. die Reduzierung des Warmeverlusts in Moospolstern und -
teppichen sein, wodurch sich die Vegetationsperiode verldngern kann (Lewis-Smith, 1999). Die
Verfligbarkeit von Wasser in verfligbarer Form ist in der Antarktis ein weiterer limitierender Faktor
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und kann durch eine Moosbedeckung deutlich erh6ht werden (Gimingham, 1967; Kennedy, 1993;
Block et al,, 2009).

Nichtsdestotrotz sind auch negative Interaktionen zwischen Moosen und Gefafdpflanzen moglich (z. B.
Fetcher, 1985; Krna et al., 2009). In der Antarktis beschreiben Krna et al. (2009) eine geringfiigige
Wachstumshemmung von D. antarctica durch benachbarte Moose (S. uncinata und

B. pseudotriquetrum) sowohl in jungen als auch in etablierten Gemeinschaften (2009). Dieser zu
Casanova-Katny et al. (2012) widersprechende Befund erklart sich moglicherweise durch eine
abweichende Methodik, insofern grofiere bzw. dltere Pflanzen verwendet wurden und diese iiber
einen kiirzeren Zeitraum beobachtet wurden (Casanova-Katny & Cavieres, 2012). Casanova-Katny et
al. (2012) verweisen auf einen grofieren fordernden Einfluss von Moosen auf junge Pflanzen als auf
erwachsene Pflanzen. Dies gilt insbesondere fiir die Besiedlung von Moosteppichen (Casanova-Katny
& Cavieres, 2012) als auch von neuen eisfreien Arealen (Fowbert & Lewis-Smith, 1994).

Bei negativen Wechselwirkungen kann Konkurrenz um Ressourcen wie Raum, Wasser, Licht und
Nahrstoffe eine wesentliche Rolle spielen (Komarkova et al., 1985; Wasley et al., 2006; Krna et al.,,
2009; Gornall et al,, 2011). Moose, insbesondere der Gattung Sanonia wachsen haufig auch auf Kosten
von D. antarctica zwischen toten Stangeln und Blattern, v. a. an Standorten, wo das Gras einzeln
vorkommt und die Umweltbedingungen fiir vegetatives Wachstum nicht optimal sind (Greene &
Holtom, 1971). Die Dicke der Moosdecke scheint dabei von grofder Bedeutung zu sein (Gornall et al,
2011). Wahrend das Wachstum verschiedener Arten der arktischen Tundra positiv von einer flachen
Moosschicht von bis zu 3 cm beeinflusst wird, wirken sich dickere Moosdecken (6 cm) negativ darauf
aus (Gornall et al.,, 2011). Die Stiarke der Moosdecke ist zumeist abhangig von der Art und vom
Wassergehalt des Bodens. So bildet das in der maritimen Antarktis sehr hdufige Moos S. uncinata auf
trockenen antarktischen Boden relativ diinne Matten aus, auf wassergesattigten Boden jedoch dicke
Teppiche und Polster (Gimingham, 1967). Studien aus der arktischen Tundra zeigten, dass eine
Forderung durch Nachbarpflanzen wihrend der Primarsukzession auf nahrstoffarmen Boden
iiberwiegt (Walker & Chapin, 1987; Chapin et al,, 1994), wiahrend Konkurrenz méglicherweise in
spateren Sukzessionsstadien, wenn eine dichtere Vegetationsbedeckung zu finden ist, eine grofiere
Rolle spielt (Jones & Henry, 2003). Krna et al. (2009) konnten dies nicht bestatigen, untersuchten
jedoch nur wahrend einer Wachstumsperiode jeweils einen jlingeren und einen alteren Standort.

Die Forderung der Gefafdpflanzenbesiedlung durch Moos-Gras-Wechselwirkungen kann auch bei der
Ansiedlung nicht-heimischer Pflanzen eine Rolle spielen (Casanova-Katny & Cavieres, 2012). So
wurden bereits mit Moosen assoziierte nicht-heimische Pflanzen auf Deception Island nachgewiesen
(Lewis-Smith & Richardson, 2011).

Daneben gibt es Hinweise, dass Polster von Strauchflechten ebenfalls das Uberleben von D. antarctica
nach Transplantationsversuchen fordern kénnen (Molina-Montenegro et al., 2013). Entgegen der
Aussage von Casanova-Katny et al. (2014) wurden auf Fildes Peninsula Gemeinschaften von Usnea
antarctica mit D. antarctica ohne jegliches Moosvorkommen vorgefunden, wenn auch in
vergleichsweiser geringer Zahl (siehe auch Abbildung 55).

Insgesamt scheinen Moospolster oder -teppiche und auch dichte Ansammlungen von Strauchflechten
verbesserte Bedingungen fiir die Besiedlung, das Uberleben und das Wachstum von heimischen
Pflanzen zu bieten. Dabei findet eine Vielzahl komplexer Wechselwirkungen statt, die noch weiter zu
untersuchen sind.
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5.3.23 Nahrstoffeintrag

Der im Untersuchungsgebiet vorherrschende Permafrostboden kann in den Sommermonaten bis zu
90 cm tief auftauen (Barsch et al,, 1985). Auf King George Island dominieren mineralische Boden
jingeren Alters (Olech, 2004). Gut entwickelte organische Boden fehlen zumeist, bedingt durch das
geringe Alter der Oberflachen und ihrer geringen Widerstandsfiahigkeit gegeniiber Erosionsprozessen,
insbesondere der Frostverwitterung (Ochyra, 1998). Aufgrund des harschen Klimas und des Mangels
an organischem Material kommt es nur in geringem Umfang zur Bodenbildung. Zudem gelten Béden in
der Antarktis grundsétzlich als ndhrstoffarm (Lewis-Smith, 1984). Pflanzen besiedeln felsige Hange,
Moréanen und kaum entwickelte Boden (z. B. Corner, 1971; Greene & Holtom, 1971; Edwards, 1974;
Lewis-Smith & Poncet, 1987; Parnikoza et al.,, 2011). Die Boden der maritimen Antarktis lassen sich
hinsichtlich ihres Eintrags organischer Nahrstoffe vereinfacht in zwei Typen unterscheiden (Parnikoza
etal,, 2011). So stehen Boden unter Pflanzengesellschaften (Vlasov et al., 2005) ornithogenen Boden
gegeniiber (Smykla et al.,, 2007). In diesen ist der Einfluss der Ablagerungen von Kot oder
Nahrungsresten durch Végel und Robben von hoher Bedeutung, da sie zu einer Nahrstoffanreicherung
des mineralischen Substrats und damit zur Bildung von ornithogenen Boden fithren (Cannone et al,,
2008; Abakumov et al., 2016; Abakumov, 2018; Lachacz et al.,, 2018). So zeigen Béden in der Ndhe von
Seevogelkolonien erh6hte Konzentrationen von Stickstoff und Phosphat (z. B. Tscherko et al.,, 2003;
Simas et al., 2007; Park et al,, 2012; Mendonca et al., 2013; Ball et al,, 2015; Zwolicki et al,, 2015;
Abakumov et al., 2016; Parnikoza et al., 2017; Abakumov & Alekseev, 2018; Lachacz et al.,, 2018).
Derselbe Effekt ist auch fiir Orte gréf3erer oder dauerhafter Robbenansammlungen zu erwarten.

Im Rahmen der Kartierung von Bestdnden von D. antarctica war an der Mehrzahl der Standorte an der
Bodenoberflache keine direkte Anreicherung von Nahrstoffen durch Seevogel und Robben in Form
von Kot oder Nahrungsresten erkennbar (Abbildung 63). An ca. 19 % aller erfassten Bestinde wurde
ein direkter und teils massiver Eintrag zusatzlicher Nahrstoffe durch Seevégel und Robben
nachgewiesen. Auffallend war hierbei, dass an diesen Standorten die Pflanzen haufig deutlich gréfier
und vitaler erschienen. An ca. 14 % der Standorte war ein erheblicher ornithogener Einfluss
erkennbar (Abbildung 62). Dazu zdhlten Nester und Fresspldtze von Skuas und Dominikanermowen,
Nester bzw. Kolonien von Siidlichen Riesensturmvdégeln, Kolonien und Mauserplédtze von Pinguinen
sowie Brutplatze von Kapsturmvogeln (Abbildung 60). In der Nahe der relativ grofien Pinguinkolonie
auf Ardley Island mit ihren aktuell {iber 6.500 Brutpaaren wurden ebenfalls mehrere Vorkommen von
D. antarctica registriert, jedoch dabei stets am Rand von Arealen mit briitenden Pinguinen (Abbildung
60 & Abbildung 63). Hierbei spielt vermutlich auch die starke Trittbelastung durch die Tiere eine
Rolle. Daneben entfielen ca. 5 % der Standorte auf Strandbereiche bzw. angrenzende Bereiche, die
deutlich von Robbenausscheidungen beeinflusst waren (Abbildung 61 & Abbildung 62).
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Abbildung 60: Standorte der Antarktischen Schmiele Deschampsia antarctica mit erkennbarem
ornithogenen Einfluss: links — Pinguinkolonie (Ardley Island), rechts —
Dominikanermoéwenkolonie

Abbildung 61: Bestande der Antarktischen Schmiele Deschampsia antarctica an einem von
Robbenausscheidungen beeinflussten Strandabschnitt
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Abbildung 62: Verschiedene Vogel- und Robbenarten als Quelle des Nahrstoffeintrags an den
Standorten mit Bestdnden der Antarktischen Schmiele (Deschampsia antarctica) auf der
Fildes Peninsula und Ardley Island in den Saisons 2016/17 und 2017/18: RS —
Riesensturmvogel, S — Skua, D — Dominikanermowe, P — Pinguine, K — Kapsturmvogel, R
— Robben)
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In Abbildung 63 wird die rdumliche Verteilung und Gro6f3e von Standorten mit und ohne zusatzliche
Néahrstoffversorgung dargestellt. Insbesondere bei Standorten im Inland {iberlagern sich Bestdnde von
D. antarctica mit Brutpldtzen von Vogeln, insbesondere Skuas.

Abbildung 63:

Ubersicht tber die Verbreitung und GréRe von Bestanden der Antarktischen Schmiele
(Deschampsia antarctica) ohne (links) und mit (rechts) direktem Nahrstoffeintrag durch
Vogel und Robben auf der Fildes Peninsula und Ardley Island in den Saisons 2016/17 und
2017/18

. \"
\ P
Q. /
J &)
() e
) W 5
RN - a by
,ﬁo e s
)
b .0 0 9
A ) 5
b o
_ 5 . ®.8° oy
“ = z =
Nebles Point s ® @l‘ G
@ - v _’ﬁv\\ﬁim @ - \@ D. antarctica (m2) -
@W A - Tl é o .<6' mit Nahrstoffeintrag
@, @’ . D. antarctica (m2) - .. P . 0.0001-001
. A ‘ o : :
5 4 ohne Nahrstoffeintrag . g4 “\% * @ \
. « 0,0001-0,01 e i ; © 0010001-0,1
. d”?% Y@, © Oonowor-od £ 4 % 9\‘, e ) ® 0100001 -1
{ © 0100001 -1 . @ [\ @ 1.000001 - 10
(@] T ' - <. ¢ d’( pe )
, ! s -
:-\; o : @ 1,000001 - 10 Yo Y ~ Q @ 10000001 - 100
% @ > e | @ o
. 3
0y [ ertierte Fldche & =S~ g [ ] kartierte Fiache N
. 0 1 2 Km A P 0 1 2Km A
. , o

135




UBA Texte Monitoring klimabedingter Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay (King George Island, Antarktis)

Abbildung 64: Absolute Deckung der Bestdande der Antarktischen Schmiele (Deschampsia antarctica)
auf der Fildes Peninsula und Ardley Island mit Angabe der Quelle des Nahrstoffeintrags
durch verschiedene Vogel- und Robbenarten in den Saisons 2016/17 und 2017/18:
o —ohne, RS —Siidlicher Riesensturmvogel, S — Skua, D — Dominikanermowe, P —
Pinguine, K — Kapsturmvogel, R — Robben)
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Die Standorte mit Nahrstoffeintrag durch Vogel und Robben unterscheiden sich hinsichtlich ihrer
jeweiligen Grofie signifikant von Standorten ohne erkennbare zusatzliche Nahrstoffe (Abbildung 64;
One-Way-ANOVA: H = 89,92, p < 0,001). Die grofdten Grasbestiande finden sich in der Ndhe von
grofieren Riesensturmvogelkolonien (Abbildung 64). insbesondere an der im duf3ersten Nordosten
gelegenen Halbinsel Nebles Point. Inwieweit sich hier gleichzeitig die relativ geschiitzte Lage in einer
dem Gletscher vorgelagerten Bucht auswirkt, kann nicht quantifiziert werden.

Generell tragt die hohe Seevogel- und Robbendichte in der Fildes-Region (siehe Kap. 2) zu einem
weitreichenden Eintrag von Nahrstoffen in die Umgebung bei. So werden Nahrstoffe durch
Niederschlage oder Schmelzwasser zum Teil ins Meer, aber auch in terrestrische Bereiche
ausgewaschen und als Aerosole tliber die Luft oder direkt durch fliegende Vogel in der Umgebung
verteilt. So beurteilt Abakumov (2018) die Mehrzahl der Boéden der Fildes Peninsula generell als
ornithogen. Die hochsten Nahrstoffkonzentrationen in Béden finden sich jedoch in unmittelbarer
Umgebung von Nist- und Brutpldtzen von Seevogeln (Simas et al., 2007; Abakumov & Alekseev, 2018;
Lachacz et al,, 2018), was sich unmittelbar auf eine Ansiedlung und das Wachstum von Vegetation
auswirken kann. Bereits Gerighausen et al. (2003) beschrieben reiche Bestdnde sowie grofdere Polster
an nahrstoffreichen Standorten in der Nahe von Vogelkolonien. Anhand der hier dargestellten
Ergebnisse ldsst sich der Befund eines verbesserten Wachstums von Polstern von D. antarctica bei
einem Eintrag von Nahrstoffen durch Vogel bestatigen. Auch weitere Autoren erwahnten friih die Rolle
einer zusatzlichen Nahrstoffversorgung fiir das Wachstum und die Verbreitung von D. antarctica
(Greene & Holtom, 1971; Lindsay, 1971; Edwards, 1972; Barcikowski et al., 1999; Lewis-Smith, 2003).
Zudem konnten Hill et al. (2011) zeigen, dass D. antarctica in der Antarktis im Vergleich zu Moosen ein
erhohtes Stickstoffaufnahmevermdégen aus ornithogenen Béden aufweist und dadurch unter
bestimmten Umstdnden weniger von einer Stickstofflimitierung im Boden betroffen ist.

Eine zu hohe Phosphatkonzentration im Boden, wie sie in gréferen Vogelkolonien haufig vorkommt,
kann jedoch das Wachstum von Pflanzen hemmen, sodass grofde Pinguinkolonien haufig weitgehend
vegetationsfrei sind (z. B. Stonehouse, 1989; Ochyra, 1998; Tscherko et al., 2003; Smykla et al., 2007;
Mataloni et al., 2010). In Ubereinstimmung damit wurden in der Pinguinkolonie auf Ardley Island
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keinerlei Bestdnde von D. antarctica im Zentrum der Kolonie, sondern stets nur am Rande von
Bereichen mit briitenden Pinguinen, registriert. Hinzu kommen hier noch Beeintrachtigungen in Form
mechanischer Trittbelastung durch eine grofde Zahl an Pinguinen.

Insgesamt scheint eine zusatzliche Nahrstoffversorgung die Etablierung und das Wachstum von D.
antarctica zwar zu fordern, wie stark dieser Effekt ist, kann hier jedoch nicht geklart werden, da auch
weitere Faktoren, wie z. B. Ornithochorie, eine Rolle spielen (siehe Kap. 5.3.3). Zudem kann auch eine
Habitatiiberlagerung mit den Nistplatzen von Skuas und Mowen vorliegen, da diese ebenfalls Areale
bevorzugen, die im Friihjahr relativ frithzeitig schneefrei sind.

5.3.2.4 Reproduktion

D. antarctica ist wie viele Gefaf3pflanzen in der Lage, sich sowohl vegetativ als auch generativ zu
verbreiten (Vera et al., 2013; Gietwanowska & Kellmann-Sopyla, 2015). Vegetative Ausbreitung erfolgt
durch Absiedlung kleiner Polster von bestehenden grofieren Polstern iiber ein Netzwerk kurzer
Auslaufer (Gietlwanowska et al., 2005a), wahrend generative Reproduktion durch Samenbildung
stattfindet (Parnikoza et al., 2011). Sowohl das vegetative als auch das generative Wachstum von

D. antarctica wird erheblich durch die Habitatausstattung beeinflusst (Greene & Holtom, 1971).

Gewohnlich erscheinen bei D. antarctica die ersten Bliitenknospen im Dezember (Holtom & Greene,
1967; Greene & Holtom, 1971). Der Bliitenstand von D. antarctica bildet eine lockere Rispe. Die Bliiten
bleiben geschlossen, sodass liberwiegend Selbstbestdubung (Kleistogamie) stattfindet (Gietwanowska
& Kellmann-Sopyla, 2015). Aktuellere Daten belegen, dass durchaus auch Fremdbestaubung
(Chasmogamie) stattfindet (Gietwanowska et al., 2005a), in der Antarktis wahrscheinlich nur unter
klimatisch milden Bedingungen (Parnikoza et al., 2011). Dabei enthalten chasmogame Bliiten deutlich
mehr Pollen als kleistogame Bliiten (Gietwanowska et al., 2005a). Wahrscheinlich handelt es sich
dabei um eine sogenannte Kryokleistogamie (Gietwanowska & Kellmann-Sopyla, 2015), wie sie fiir
arktische Grasern der Gattung Poa beobachtet wurde (Levkovsky et al., 1981). Die Frucht besteht aus
einer 1 mm grofden Karyopse, die in feuchten Habitaten griin und unreif bleibt, wihrend sie an
trockeneren Standorten braun und reif werden (Corner, 1971). D. antarctica kann ebenso wie die
Antarktische Perlwurz (Colobanthus quitensis, siehe Kap. 6) eine betrichtliche Samenbank ausbilden,
die vergleichbar ist mit jener arktischer und alpiner Arten (McGraw & Day, 1997). In der Antarktis
beginnt die Entwicklung von D. antarctica i. d. R. im November mit der Erholung bestehender Polster
bzw. der Samenkeimung (Parnikoza et al., 2011). Als Anpassung an die polaren Umweltbedingungen
wird die Keimung der Samen durch eine vorangegangene Kalteperiode geférdert, und der
Keimungsprozess verlduft verhaltnismafdig schnell (Kellmann-Sopya & Gietwanowska, 2015).

Beziiglich des Reproduktionsstatus wurden in den untersuchten Saisons 2016/17 und 2017/18 an ca.
71 % der Bestande mit D. antarctica Polster mit ausgebildeten aktuellen und/oder vorjahrigen
Bliitenstanden bzw. Infloreszenzen nachgewiesen (Abbildung 65).
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Abbildung 65: Polster der Antarktischen Schmiele (Deschampsia antarctica) mit vorjahrigen und
aktuellen Infloreszenzen (Foto: C. Braun)

Bliitenstande waren haufig bereits bei einzelnen sehr kleinen Polstern vorhanden. Insgesamt wiesen
kleinere Bestdnde jedoch deutlich seltener Bliitenstidnde auf als grofiere Bestdnde mit zahlreichen
Polstern (Abbildung 66).

Abbildung 66: Absolute Deckung von Bestanden der Antarktischen Schmiele (Deschampsia antarctica)
ohne (links) und mit (rechts) Infloreszenzen auf der Fildes Peninsula und Ardley Island in
den Saisons 2016/17 und 2017/18
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Aus Abbildung 67 wird deutlich, dass insbesondere im Kiistenbereich im Siidwesten der Fildes
Peninsula zahlreiche Bestande von D. antarctica keine Bliitenstande aufwiesen. Unter den
bliitenstandfreien Bestdnden waren auch grofiere Aggregationen von Polstern sowie solche, die als
ausgesprochen vital eingeschatzt wurden, d. h. deren Polster lange und dunkelgriine Blatter oder
Spreiten aufwiesen. Auch auf der Insel Dart, die jedoch nicht in der Kartierung einbezogen war,
wurden wahrend anderer Feldarbeiten trotz verhaltnismaf3ig dichter Grasbestande keine
Bliitenstande registriert. Dieser Umstand wurde bereits im Zuge der Auswertung der Kartierung in der
Saison 2000/01 beschrieben (Gerighausen et al., 2003).

Abbildung 67: Ubersicht tber die Verbreitung und GréRe von Bestanden der Antarktischen Schmiele
(Deschampsia antarctica) ohne (links) und mit (rechts) Infloreszenzen auf der Fildes
Peninsula und Ardley Island in den Saisons 2016/17 und 2017/18
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In verschiedenen Arbeiten wurde gezeigt, dass die Anzahl der generativen Sprosse, der Bliiten und
Bliitenstande zwischen und innerhalb von Standorten in Abhédngigkeit des Mikrohabitats deutlich
variiert (Corner, 1971; Gietlwanowska et al., 2005a; Vera et al., 2013). So bilden die Graspolster an
kalten und permanent feuchten Standorten oft keine Bliitenstdnde und falls doch, produzieren deren
Bliiten kaum lebensfahige Samen (Holtom & Greene, 1967).

Daneben spielt die Nahrstoffkonzentration im Boden eine bedeutende Rolle fiir die Bliitenbildung
(Gietwanowska & Kellmann-Sopyla, 2015). An nahrstoffreichen Standorten, z. B. durch den Eintrag
von Vogel- oder Robbenkot (siehe Kap. 5.3.2.3) ist die Bliitenbildung haufig reduziert, wahrend
vegetative Ausbreitung tiber Auslaufer dominiert (Smykla et al., 2007). Fiir die Fildes Peninsula und
Ardley Island konnten Gerighausen et al. (2003) den Befund alterer Studien (Corner, 1971; Lindsay,
1971) nicht bestéatigen, dass giinstige Bedingungen fiir vegetatives Wachstum generell die Ausbildung
von Bliiten hemmt. Eine Ausnahme stellt Dart Island dar, wo sich eine grofiere Kolonie des Siidlichen
Riesensturmvogels befindet und bei den Erfassungen 2000/01 und 2017 /18 keine Bliitenbildung
beobachtet wurde (Gerighausen et al., 2003). Demgegeniiber wurde in anderen
Riesensturmvogelkolonien im Nordwesten sowie im Nordosten der Fildes Peninsula eine reiche
Bliitenbildung nachgewiesen, obwohl auch dort von einer hohen Nahrstoffkonzentration auszugehen
ist.
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Die nachgewiesene starke Prdsenz von Bliitenstidnden auf Fildes Peninsula und Ardley weist darauf
hin, dass generative Fortpflanzung in der lokalen Population dieser Grasart Island eine wichtige Rolle
spielt.

5.3.3 Ausbreitung der Antarktischen Schmiele im Untersuchungsgebiet

Im Zuge der in den vergangenen Jahrzehnten beobachteten Temperaturerhdhung an der
Antarktischen Halbinsel wurden zahlreiche Auswirkungen auf Fauna und Flora dokumentiert (z. B.
Walther et al., 2002; Meredith & King, 2005; Convey & Smith, 2006; Clarke et al., 2007; Bokhorst et al,,
2008; Forcada & Trathan, 2009; Korczak-Abshire, 2010; Convey, 2011; Flores et al., 2012; Constable et
al,, 2014).

Im Rahmen der ersten vollstdndigen Erfassung von D. antarctica in der Saison 1984/85 wurden auf
der Fildes Peninsula und Ardley Island insgesamt 12 Standorte dieser Pflanze mit einer
Gesamtdeckung von ca. 9 m? erfasst (Gebauer et al.,, 1987; Abbildung 68). Eine nachfolgende
Kartierung in der Saison 2000/01 ergab bereits 142 Standorte mit einer Deckung von 127 m?
(Gerighausen et al., 2003; Abbildung 68). In einer weitere Erfassung in den Saisons 2016/17 und
2017 /18 wurde eine von D. antarctica bedeckte Flache von 8.542 m? an insgesamt 1.912 Standorten
registriert (Peter et al., 2008; Abbildung 69). Damit hat sich die Zahl der Standorte in dem 17 Jahre
umfassenden Zeitraum zwischen den Kartierungen jeweils mehr als verzehnfacht.

Das Verschwinden einiger kleinerer Bestdnde von D. antarctica, die wahrend vorherigen Erfassungen
registriert worden sind und in der jiingsten Kartierung nicht mehr vorgefunden wurden, ist auf
Flugsandiiberdeckung und Baumafénahmen zuriickzufiihren.

Abbildung 68: Verteilung und GroRe der Standorte der Antarktischen Schmiele (Deschampsia
antarctica) auf der Fildes Peninsula und Ardley Island in den Saisons 1984/85 und
2000/01
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Anhand der Verbreitungskarten (Abbildung 68 & Abbildung 69) wird deutlich, dass sich einerseits
bereits besiedelte Bereiche erheblich vergrofierten, andererseits sich D. antarctica in hohem Mafde in
vormals unbesiedelten Arealen etablierte (siehe auch Gerighausen et al., 2003; Peter et al., 2013).
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Abbildung 69: Verteilung und GroRe der Standorte der Antarktischen Schmiele (Deschampsia
antarctica) auf der Fildes Peninsula und Ardley Island in den Saisons 2016/17 und

2017/18
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Abbildung 70: Absolute Deckung der einzelnen Bestande von D. antarctica in den Saisons 1984/05,
2000/01 und 2016/17-2017/18; ohne Daten fiir Nebles Point
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Die starke Zunahme der Zahl der Standorte sowie der von D. antarctica bedeckten Flache auf der
Fildes Peninsula und Ardley Island fillt in die Periode einer zeitweise deutlichen Erh6hung der
Sommertemperaturen im Gebiet (siehe Kap. 4.2), sodass hier ein Zusammenhang vermutet wird.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie belegen die erhebliche Ausbreitung von D. antarctica auf der
Fildes Peninsula und Ardley Island. Dies stimmt mit Befunden aus zahlreichen Studien iiberein, die
auch andernorts eine Expansion der beiden in der Antarktis heimischen Gefaf3pflanzen beschreiben
(z. B. Komarkova et al., 1990; Lewis-Smith, 1990; Fowbert & Lewis-Smith, 1994; Lewis-Smith, 1994;
Grobe et al,, 1997; Day et al.,, 1999; Gerighausen et al., 2003; Robinson et al.,, 2003; Kim et al., 2007;
Parnikoza et al., 2009a; Parnikoza et al., 2012; Cannone et al., 2016). Nach einer erfolgreichen
Etablierung kann sich D. antarctica mitunter sehr schnell ausbreiten. So wurden Polster dieser Grasart
im Bereich der koreanischen Station King Sejong auf der der Fildes Peninsula benachbarten Barton
Peninsula erstmals im Januar 2002 registriert (Kim & Chung, 2004). Bereits ein Jahr spater wies die
besiedelte Flache die vierfache Grofde auf (Kim & Chung, 2004).

Als Hauptursache fiir die Ausbreitung von Gefaf3pflanzen in der Antarktis wird die aktuelle
Klimaerwarmung angefiihrt (Fowbert & Lewis-Smith, 1994; Lewis-Smith, 1994; Grobe et al., 1997; Day
etal, 1999). Steigende Sommertemperaturen kdnnen sich widerspiegeln in fiir das Wachstum und die
Ausbreitung von Pflanzen relevanten Faktoren wie die Zunahme besiedelbarer Flachen durch Riickzug
der Gletscher, gesteigerte Wasserverfligbarkeit durch verstarkte Niederschldge und Schneeschmelze,
verstarkte Bodenbildung, erhohte Nahrstoffumwandlung und -aufnahme, verlangerte
Wachstumsperiode und erhohte Photosyntheserate, erhohte Samenproduktion, verbesserte
Samenreife und -keimung und verstarktes Keimlingsiiberleben (z. B. Holtom & Greene, 1967; Corner,
1971; Adamson & Adamson, 1992; Fowbert & Lewis-Smith, 1994; Lewis-Smith, 1994; Hovenden &
Seppelt, 19954, b; Day et al,, 1999; Xiong et al., 2000; Turner et al., 2005b; Day et al., 2008;
Chwedorzewska, 2010; Hill et al., 2011; Molina-Montenegro et al., 2012; Gietwanowska & Kellmann-
Sopyla, 2015; Saéz Delgado et al., 2019).

Bei der Ausbreitung der in der Antarktis heimischen Gefaf3pflanzen handelt es sich jedoch nicht um
einen gleichméafiig ablaufenden Prozess. Neben dem Temperaturanstieg scheinen weitere abiotische
und biotische Faktoren an der Ausbreitung beteiligt zu sein. So bestatigten Torres-Mellado et al.
(2011) die Ausbreitung von D. antarctica im Bereich der South Shetland Islands, weisen jedoch darauf
hin, dass sich die Expansion des Grases nicht kontinuierlich und nicht konsistent zum Gradienten des
Temperaturanstiegs entlang der Antarktischen Halbinsel nachverfolgen ldsst. So vervielfachte sich die
Grasbedeckung auf den Argentine Islands zwischen 1964 und 1990, setzte sich danach jedoch nicht
fort, sondern nahm sogar leicht ab (Parnikoza et al., 2009a). Moglicherweise spielen eine Limitierung
von geeignetem Habitat sowie eine Stagnation der Temperaturerhéhung (siehe Kap. 4.2) eine Rolle bei
der Verminderung der Grasausbreitung (Parnikoza et al., 2009a). Daneben ist im Zuge der
Klimaerwarmung eine Erh6hung der Niederschldge zu verzeichnen (z. B. Turner et al., 2005b;
Kirchgifiner, 2011). So kénnen beispielsweise starke Schneefille die Wachstumsperiode stark
verkirzen und eine Vernassung verursachen, die das Uberleben einzelner Pflanzen stark einschrinken
konnen (Park 2013). Somit kann die lokale Schneemenge eine bedeutende Rolle bei der
Grasausbreitung spielen (Park et al.,, 2013). Daneben fanden Torres-Mellado et al. (2011) bekannte
Grasstandorte an der Antarktischen Halbinsel schnee- bzw. eisbedeckt vor, was mdéglicherweise auf
erhohte Niederschlagsmengen und eine Reduzierung geeigneter Habitate durch eine gestiegene
Schneeakkumulation hinweist (Torres-Mellado et al., 2011). Eine dhnliche Beeintrachtigung der
Ausbreitung von D. antarctica lasst sich in der Fildes-Region nicht verzeichnen, obwohl die
sommerlichen Temperaturen auf den SSI im Vergleich zur Antarktischen Halbinsel in den vergangenen
Jahrzehnten deutlich geringer anstiegen als an der Antarktischen Halbinsel (Torres-Mellado et al.,
2011). Ursachlich hierfiir ist wahrscheinlich, dass die mittlere Sommertemperatur in der Fildes-
Region i. d. R. hinreichend iiber dem Gefrierpunkt liegt, um eine Verfiigbarkeit von fliissigem Wasser
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zu gewdhrleisten. Zudem erhohte sich die Herbsttemperatur deutlich (siehe Kap. 4.2), was vermutlich
eine signifikante Verldngerung der Vegetationsperiode zur Folge hat.

Die Bedeutung der generativen Vermehrung bei der Ausbreitung von D. antarctica liber Samen ist
unklar (McGraw & Day, 1997), scheint jedoch nur eine untergeordnete Rolle zu spielen, da die Samen
keine Strukturen aufweisen, die eine Luftverbreitung iiber grofdere Entfernungen fordern (Fasanella et
al,, 2017). Zudem weist die geringe genetische Vielfalt zwischen Standorten in der Antarktis auf eine
dominierende Rolle von vegetativer Vermehrung - ausgehend vom bestehenden Polstern - hin
(Holderegger et al., 2003; Fasanella et al., 2017). Diese wird ebenfalls durch hohere Temperaturen
sowie hoheren Nahrstoffgehalt im Boden positiv beeinflusst (Holtom & Greene, 1967; Greene &
Holtom, 1971; Xiong et al., 2000; Ruhland & Krna, 2010). Daneben kdnnen Vdgel {iber Ornithochorie
zur Verbreitung von Diasporen oder vegetativen Verbreitungseinheiten splirbar beitragen (Corner,
1971; Edwards, 1972; Convey, 1996; Lewis-Smith, 2003; Torres-Mellado et al., 2011; Parnikoza et al,,
2012; Gietwanowska & Kellmann-Sopyla, 2015; Fasanella et al., 2017; Parnikoza et al., 2018). So
verwenden Braune Skuas, Siidpolarskuas und insbesondere Dominikanerméwen Pflanzenmaterial
zum Nestbau (Edwards, 1972; Quintana & Travaini, 2000; Gerighausen et al., 2003; Parnikoza et al,,
2012; Pereira de Albuquerque et al., 2012; Parnikoza et al., 2018; Abbildung 72). Der Anteil des dabei
verwendeten Grases variiert jedoch regional stark (Parnikoza et al., 2018). Wahrend auf den Argentine
Islands (65°S) D. antarctica neben Moosen den Hauptbestandteil des zum Nestbau verwendeten
Materials bildet, verwenden Végel in der Fildes-Region nur selten Gras zum Nestbau (Parnikoza et al.,
2012; Parnikoza et al.,, 2018). Vermutlich wird der lokal jeweils am leichtesten verfiigbare
Vegetationstyp zum Nestbau verwendet (Parnikoza et al., 2012; Parnikoza et al., 2018). Zudem
wurden wiederholt Skuas beobachtet, die Teile der Vegetation teilweise grof3flichig herausreifien,
anschliefdend jedoch liegen lassen (pers. Mittg. M. Ritz, M. Kopp; Torres-Mellado et al., 2011; Abbildung
71). Diese konnen dann durch Wind und Schwerkraft weitergetragen werden (Edwards, 1972). Es
wurde gezeigt, dass ausgerissene Graser in der Lage sind, einen ldngeren Zeitraum entwurzelt zu
liberleben bzw. bei glinstiger Bodenfeuchte anzuwurzeln und sich so nach einer Translokation durch
Vogel an einem neuen Standort zu etablieren (Edwards, 1972; Fowbert & Lewis-Smith, 1994; Lewis-
Smith, 2003; Parnikoza et al., 2009b; Parnikoza et al., 2017; Parnikoza et al., 2018). Eine weitere
Moglichkeit ist die Verschleppung von Samen oder Schosslingen, die dem Gefieder von Vogeln
anhaften und so verbreitet werden konnen (Lewis-Smith, 1996). Die Bedeutung der Rolle von Végeln
bei der Verbreitung von D. antarctica wird durch gelegentliche Beobachtungen einzelner vitaler
Schosslinge neben zahlreichen ausgerissenen, abgestorbenen Pflanzen im Nistmaterial in oder an
Skua- oder Moéwennestern unterstiitzt (Abbildung 72). Positiv fiir die Etablierung von Pflanzen in
diesen Bereichen diirfte zudem der hohe Nahrstoffgehalt an den Neststandorten sein (siehe Kap.
5.3.2.3).
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Abbildung 71: Beispiele fir durch Vogel ausgerissene Teile von Polstern von D. antarctica (Fotos:
C. Braun)

Abbildung 72: Nester von Skua (links) bzw. Dominikanermdwe (rechts) mit einzelnen Polstern von
D. antarctica im Ubrigen Pflanzenmaterial (Fotos: C. Braun)

Hill et al. (2011) konnten zeigen, dass D. antarctica in der Lage ist, Stickstoff als kurze Peptide tiber die
Wurzeln aufzunehmen und dadurch weniger stickstofflimitiert ist als Moose. Mdglicherweise
erleichtert dieser kompetitive Vorteil dem Gras die aktuelle schnelle Ausbreitung im Zuge der
Klimadnderung (Hill et al., 2011).

In zahlreichen Studien wurden die Verbreitung und Okologie sowie die Reaktion von D. antarctica auf
veranderte Umweltbedingungen untersucht (z. B. Holtom & Greene, 1967; Gietwanowska et al., 2005b;
Gietwanowska et al., 2007; Vera, 2011; Casanova-Katny & Cavieres, 2012; Vera et al., 2013;
Ozheredova et al., 2015). Jedoch nur wenige Untersuchungen widmeten sich flichendeckenden
Bestandserhebungen dieser Grasart, so z. B. auf Signy Island (Edwards, 1972), den Argentine Islands
Corner, 1971; Fowbert & Lewis-Smith, 1994), Livingston Island (Vera, 2011; Vera et al., 2013), Robert
Island (Casaretto et al., 1994) und in der Admiralty Bay, KGI (Zarzycki 1993 zitiert in Barcikowski et
al,, 2001). Damit stellen die drei Erfassungen auf der Fildes Peninsula und Ardley Island (Gebauer et
al,, 1987; Gerighausen et al., 2003, vorliegende Studie) einen besonders wertvollen Datensatz dar.
Anhand des daraus resultierenden Langzeitvergleichs lasst sich die schnelle Ausbreitung von D.
antarctica im Zuge der Klimaveranderungen eindriicklich belegen. Zudem bilden die drei vorliegenden
vollstdandigen Bestandserfassungen von D. antarctica eine wertvolle Datengrundlage fiir weitere
Langzeitbeobachtungen hinsichtlich der Reaktion des Okosystems der maritimen Antarktis auf den
Klimawandel.
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Da die beiden in der Antarktis heimischen Gefiafdpflanzenarten D. antarctica und C. quitensis deutlich
starker auf sich verbessernde Umweltbedingungen als die ansonsten dominierenden Kryptogamen
reagieren, stellen diese Pflanzen geeignete Indikatoren fiir die Auswirkungen des aktuellen
Klimawandels dar (Lewis-Smith, 1994).

5.4 Ausblick

Die zunehmende Nutzung von Fernerkundungsdaten im Bereich der Antarktis bietet eine Vielzahl von
Moglichkeiten fiir Vegetationsuntersuchungen. Insbesondere Daten des ,Normalized Difference
Vegetation Index’ (NDVI) konnen wertvolle Informationen zur relativen Vegetationsbedeckung von
Boden liefern (z. B. Raynolds et al., 2008; De Andrade et al., 2018). Dieser Index basiert auf der
hoheren Reflektionseigenschaft vitaler Pflanzen im nahen Infrarotbereich (NIR, Wellenldnge etwa
0,78 - 1 um), in Abhdngigkeit vom Chlorophyll-Gehalt, und ist daher fiir Vegetationserfassungen in der
Arktis und Antarktis gut geeignet (Hope et al.,, 1993; Stow et al,, 1993; Fretwell et al., 2011; Casanovas
etal, 2015a). Dabei konnen Luftaufnahmen mit Hilfe von Drohnen im Vergleich zu
Satellitenaufnahmen aufgrund der hoheren Auflésung detailliertere Daten liefern (Pina et al.,, 2017).
Ein Vergleich von NDVI-Daten aus Drohneniiberfliigen in der Fildes-Region mit den in dieser Studie
gewonnenen Ergebnissen der Bodenerfassung konnte eine exakte Beurteilung der Prazision der
Detektierbarkeit von D. antarctica, mittel NDVI erlauben. Dabei sind insbesondere die kleinstmdégliche
detektierbare Grasflache sowie die ausreichende Unterscheidbarkeit von D. antarctica von der Alge
Prasiola crispa oder dichten Teppichen der Moosgattungen, wie z. B. Sanonia, Polytrichastrum,
entscheidend (Calvifio-Cancela & Martin-Herrero, 2016). Daraus resultieren konnten die Erstellung
einer detaillierten Karte der Vegetationsverbreitung sowie weiterfithrende Untersuchungen von
zeitlichen Anderungen der Vegetationsbedeckung in der Fildes-Region mit Hilfe von
Fernerkundungsdaten. Dies wiirde einen entscheidenden Vorteil bedeuten, da Bodenerfassungen, wie
z. B. in Peter et al. (2008), stets einen immensen Arbeits- und Zeitaufwand erfordern.
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6 Vorkommen der Antarktischen Perlwurz (Colobanthus quitensis) in
der Fildes-Region

Die Antarktische Perlwurz (Colobanthus quitensis (Kunth) Bartl., Familie Caryophyllaceae) ist neben
der Antarktischen Schmiele (siehe Kap. 5) eine der beiden in der Antarktis heimischen Vertreter der
Bliitenpflanzen. Beide Arten sind auf das Gebiet der maritimen Antarktis beschrankt (z. B. Convey,
1996; Lewis-Smith, 2003). Das Verbreitungsgebiet von C. quitensis erstreckt sich auf Stidgeorgien, die
Falkland-Inseln und in geringem Maf3e auf Teile der Andenkette bis nach Mexiko auf 17° N (Lewis-
Smith, 2003). Die siidliche Verbreitungsgrenze liegt bei ca. 68° S und scheint an das Vorhandensein
eisfreier Flaichen und an Wasserverfiigbarkeit gebunden zu sein (z. B. Lewis-Smith, 1982a; Lewis-
Smith & Poncet, 1985; Lewis-Smith & Poncet, 1987; Convey, 1996; Convey et al.,, 2011). Aktuelle
Ergebnisse, basierend auf Untersuchungen der genetischen Variabilitit, deuten auf einen
multiregionalen Ursprung von C. quitensis in der Antarktis hin (Koc et al., 2018).

Periphere Populationen von Arten mit einer derart weiten Verbreitung scheinen sich in ihren
stidlichen Vorkommen deutlicher von ihrem physiologischen Optimum zu entfernen als ihre zentralen
oder nordlichen Populationen (z. B. Gaston, 2009; Acufia-Rodriguez et al., 2017). So sind stidliche
Populationen starker durch abiotische Faktoren, wie z. B. niedrige Temperaturen, limitiert, was sich in
okophysiologischen Anpassungen widerspiegelt (Acufia-Rodriguez et al., 2017). So konnte gezeigt
werden, dass antarktische Genotypen von C. quitensis kiirzere und breitere Blatter sowie eine hohere
Frostresistenz nach Kalteadaption aufweisen als Genotypen, die in den Anden vorkommen (Gianoli et
al,, 2004). Weiterhin wurde nachgewiesen, dass C. quitensis in der Antarktis sowohl bei niedrigen (4°C)
als auch hoheren Temperaturen (15°C) eine signifikant hohere Photosyntheserate als in den Anden
zeigt (Sierra-Almeida et al., 2007). Dies belegt eine physiologische Anpassung antarktischer
Populationen an kiltere Habitate (Sierra-Almeida et al., 2007). Somit ist bei hoheren Temperaturen
sowie einer gesteigerten Wasserverfiigbarkeit eine Zunahme der Pflanzenaktivitat zu erwarten
(Torres-Diaz et al., 2016; Acuifia-Rodriguez et al., 2017; Fuentes-Lillo et al.,, 2017a). Ein gemeinsames
Vorkommen von C. quitensis mit der Antarktischen Schmiele scheint im Vergleich zu einer Assoziation
mit Moosen von Vorteil zu sein (Cavieres et al.,, 2018). In verschiedenen Studien wurde zudem eine
Ausbreitung von C. quitensis parallel zur Zunahme von D. antarctica im Bereich der Antarktischen
Halbinsel infolge der gestiegenen Sommertemperaturen aufgezeigt (z. B. Komarkova et al., 1990;
Fowbert & Lewis-Smith, 1994; Grobe et al., 1997; Cannone et al., 2016).

Im Bereich der South Shetland Islands sind zahlreiche Vorkommen von C. quitensis bekannt, so z. B. auf
Livingston Island (Vera, 2011; Vera et al,, 2013; ATS, 2018b), Deception Island (ATS, 2005b),
Greenwich und Half Moon Island (ATS, 2018a), Robert Island (Perez-Torres et al., 2004), Nelson Island
(ATS, 2012) und Penguin Island (Pfeiffer & Peter, 2003). Fiir King George Island sind an mehreren
Standorten Bestdnde von C. quitensis bekannt, deren Polster teilweise flichige Bestinde bilden, so z. B.
in der Admiralty Bay (Brazil & Poland, 2005; Kozeretska et al., 2010; Torres-Diaz et al., 2016;

Sanhueza et al., 2017), auf Potter Peninsula (Flocco et al., 2009; ATS, 2013) und Barton Peninsula (Kim
etal, 2007; Cho et al., 2018). Der zur Fildes Peninsula nachstgelegene Bestand von C. quitensis befindet
sich im Nordosten der Halbinsel Cabo Cariz an der Nordkiiste Nelson Islands (Abbildung 50 &
Abbildung 73) und wurde erstmals in der Saison 2007/08 von M. Andreev, L. Kurbatova vorgefunden
(pers. Mittg. M. Andreev). Bei einer Begehung vor Ort am 15.02.2018 wurde dieser Bestand an C.
quitensis kontrolliert. Dabei wurden auf einer Flache von ca. 20 m2 mindestens 16 Polster
vorgefunden, die eine absolute Deckung von 30 x 30 cm (entspricht 0,09 m2) aufwiesen. Insgesamt
erschien dieser Bestand jedoch deutlich kleiner als im Jahre 2008 (pers. Mittg. M. Andreev).
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Abbildung 73: Standort von Colobanthus quitensis auf Cabo Cariz, Nelson Island (Foto: C. Braun,
15.02.2018)

Im Westen der Fildes Peninsula wurden in den Jahren 2000 und 2008 einzelne Polster von C. quitensis
vorgefunden, die jedoch bereits nach wenigen Jahren wieder vollstindig abgestorben waren (Peter et
al,, 2008; Peter et al,, 2013). Im Januar 2018 wurde im Nordosten der Fildes Peninsula ein weiterer
Standort von C. quitensis registriert (Abbildung 74). Dieser befindet sich in 650 m Entfernung zur
Kiiste auf ca. 35 m ii. NN (UTM 21S (WGS84) 400422 E, 3103978 S). Der vorgefundene Bestand an

C. quitensis besteht aus insgesamt sechs Polstern und entspricht einer Flache von ca. 16 x 10 cm
(0,016 m?). Er weist sowohl vier vitale Polster (mit Bliiten) als auch ein vollstandig sowie ein teilweise
abgestorbenes Pflanzenpolster auf (Abbildung 74). Bei nahezu symmetrischen Polstern von C.
quitensis lasst sich anhand einer von Edwards (1975) ermittelten jahrlichen Wachstumsrate von 2 - 4
mm eine Altersabschitzung vornehmen (Grobe et al., 1997). Das grofdte Polster wies einen
Durchmesser von 40 mm auf und diirfte demnach bei einem angenommenen jahrlichen Wachstum von
3 mm (siehe auch Vera, 2011) ca. 13 Jahre alt sein.
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Abbildung 74: Der einzige bekannte Bestand der Antarktischen Perlwurz (Colobanthus quitensis) in der
Fildes-Region (Foto: C. Braun, 29.01.2018)

Wahrend sich weiter Ostlich auf King George Island gréfiere Vorkommen befinden, weist das sehr
sporadische Vorkommen dieser Pflanzenart in der Fildes-Region, wahrend sich weiter dstlich auf King
George Island grofiere Vorkommen befinden, auf ungiinstige lokale Umweltbedingungen hin, wie
insbesondere vorherrschende starke Westwinde, welche eine dauerhafte Etablierung erschweren und
vermutlich bislang eine erfolgreiche Ausbreitung verhindern.

148




UBA Texte Monitoring klimabedingter Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay (King George Island, Antarktis)

7 Dokumentation von Gletscherriickzugsgebieten ausgewahlter
Bereiche der Maxwell Bay in Bezug auf die regionale klimatische
Entwicklung

7.1 Einleitung

Da die Antarktis beinahe vollstiandig vergletschert ist, stellt die Entwicklung der Eisdecke einen
Indikator fiir klimatische Veranderungen dar. Ein Gletscher verliert an Volumen, wenn die
Ansammlung der Schneemassen (Akkumulation) geringer ist als Abschmelzprozesse (Ablation) infolge
von Sonneneinstrahlung, Lufttemperatur und Niederschlag. Hinzu kommt der direkte Ubergang von
Wasser vom festen in den gasformigen Aggregatzustand (Sublimation). Je nach Relief des Untergrunds
duflert sich der Masseverlust eines Gletschers in Form eines langsamen Riickzugs der Gletscherfront
oder vermehrten Abbriichen bzw. Abkalben von Eisbergen. Zudem kann sich die Flief3geschwindigkeit
von Gletschern bzw. Schelfen aufgrund der Ausdiinnung der Eisdecke bzw. des vorgelagerten
Schelfeises erhohen und so einen weiteren Masseverlust beschleunigen (Paolo et al., 2015).

Die aktuellen Klimaverdanderungen wirken sich unterschiedlich auf die Eismassen der Antarktis aus.
Wahrend in Teilen der Ostantarktis erh6hte Niederschlagsmengen in einer Zunahme der
Eisbedeckung resultieren (Shepherd et al., 2012), ist in der Westantarktis und insbesondere an der
Antarktischen Halbinsel, wo der weltweit hochste Temperaturanstieg verzeichnet wurde (Vaughan et
al,, 2001; Vaughan et al,, 2003; Turner et al,, 2005a; Turner et al,, 2014; Fieber et al,, 2018), ein
massiver Verlust an Gletscher- und Schelfeis zu registrieren (z. B. Rau et al.,, 2004; Scambos et al,,
2004; Cook et al., 2005; Cook & Vaughan, 2010; Rignot et al., 2013; Rignot et al., 2014; Paolo et al,,
2015; Baumhoer et al,, 2018). In der Gesamtbilanz wiegt die Zunahme an Eismassen in der
Ostantarktis, obwohl diese eine wesentlich grofiere Fliche einnimmt, den Eisverlust in der
Westantarktis und der Antarktischen Halbinsel nicht auf (Kerr, 2006).

Die aktuelle Situation der Gletscher im Untersuchungsgebiet des vorliegenden Projekts stimmt mit der
Entwicklung der Eismassen an der Antarktischen Halbinsel {iberein (Braun et al., 2017a). So verliert
die Eiskappe auf King George Island ebenfalls deutlich an Masse (z. B. Kejna et al., 1998; Park et al,,
1998; Birkenmajer, 2002; Braun & Gofdmann, 2002; Osmanoglu et al., 2013a; Rosa et al,, 2015; Simdes
etal, 2015; Sobota et al., 2015; Lee et al.,, 2017b; Lirio et al.,, 2017; Pudelko et al., 2018; Szilo & Bialik,
2018). Fiir King George Island wurde allein fiir den Zeitraum zwischen 2000 und 2008 insgesamt eine
Riickzugsflache von ca. 20,5 km? ermittelt (Riickamp et al., 2011). Im Bereich der Maxwell Bay wurde
anhand von Luft- und Satellitenbildern in beinahe allen Gebieten ein horizontaler Riickzug der
Gletscherfronten nachgewiesen (Braun et al., 2017a). In der vorliegenden Studie sollten diese
Ergebnisse mit Hilfe zusatzlicher Satellitenaufnahmen in Bezug auf aktuelle klimatische Entwicklung
(siehe Kap. 4.2) iiberprift werden.

7.2 Methoden

Die Dokumentation der Gletscherriickzugsgebiete ausgewahlter Bereiche der Maxwell Bay erfolgte mit
Hilfe von Fernerkundungsdaten unterschiedlicher Qualitit. Untersucht wurden hierbei die
Gletscherrandzonen der eisfreien Gebiete der Fildes Peninsula, Weaver und Barton Peninsula sowie
Stansbury Peninsula und Cabo Cariz im Norden von Nelson Island, Duthoit Point, ebenfalls Nelson Island
(Abbildung 41). Ein Grofiteil der Fernerkundungsdaten bilden kostenfrei verfiigbare Luftbilder und
Satellitenaufnahmen des U.S. Geological Survey dar (Quelle: USGS, http://earthexplorer.usgs.gov/). Die
ersten verfiigbaren Luftaufnahmen stammen aus dem Jahr 1956, erlauben jedoch aufgrund der
vergleichsweise starken Schneebedeckung nur eingeschrankte Aussagen (Braun et al.,, 2017a). Bei dem
Grofdteil der ausgewerteten Satellitenbilder handelt es sich um Aufnahmen der
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Erderkundungssatelliten der Landsat-Reihe, welche seit 1972 multispektrale Aufnahmen (8
Spektralkanale) der Erdoberflache zwischen 82 ° nordlicher und siidlicher Breite liefern. Die jiingsten
Systeme Landsat 7 und 8, die 1999 bzw. 2013 gestartet wurden, liberfliegen ein Gebiet etwa alle 16 Tage
und bieten eine rdumliche Bodenauflosung von 30 x 30 m und eine Abdeckungsbreite von knapp
200 km. Neben den Landsat-Aufnahmen bilden optische Daten der ESA-Satelliten Sentinel-2 A und B
eine weitere Datenquelle. Diese liefern seit 2015 bzw. 2017 im Rahmen des europdischen Programms
Copernicus (Quelle: https://scihub.copernicus.eu/) kostenfrei Erdbeobachtungsdaten. Bei geeigneten
Bedingungen, d. h. bei ausreichender Wolkenfreiheit, konnen so alle fiinf Tage in Abdeckungsbreite von
290 km Daten im sichtbaren Bereich sowie im nahen und kurzwelligen Infrarotbereich in 13
Spektralbandern gewonnen werden. Dadurch sowie durch die hohe Bodenaufl6sung von 10 m sind
Sentinel-2-Aufnahmen gut fiir die Beurteilung von Landoberflachen geeignet.

Erganzend zu den Satellitenbildern konnten auch Luftbilder aus dem Jahr 1984 (Sommer, genaues
Datum unbekannt), die freundlicherweise von Prof. Dr. R. Mdusbacher, Friedrich-Schiller-Universitat
Jena, zur Verfiigung gestellt wurden, genutzt werden (Braun et al,, 2017a).

Mit Ausnahme der aktuelleren Satellitenbilder war fiir die Auswertung alterer Luft- und
Satellitenaufnahmen eine Georeferenzierung erforderlich, wobei jedem Bildpixel geografische
Koordinaten = zugewiesen = werden.  Abschlieffend erfolgte die  Dokumentation der
Gletscherriickzugsgebiete durch eine manuelle Bildinterpretation. Bei der hierbei angewandten
Delineation wurde anhand des Farbtons, der Oberflachenstruktur oder weiterer Abgrenzungsmerkmale
die Grenzzone des Gletschers digitalisiert (Braun et al., 2017a). Hierfiir wurde die Software ArcGIS©
Version 10.5 sowie Quantum GIS Version 3.4.2 genutzt.

Da im Untersuchungsgebiet sehr haufig eine dichte Wolkenbedeckung herrscht, war die Zahl der
auswertbaren Aufnahmen teilweise stark limitiert. So wurde bei der Sichtung einer Vielzahl von
Luftbildern und Satellitenaufnahmen auf ihre Eignung hin deutlich, dass die Zahl der auswertbaren
Aufnahmen in den verschiedenen Bereichen der Maxwell Bay erheblich schwankt. Die Genauigkeit der
Auswertung der Fernerkundungsdaten ist stark abhdngig von der Auflésung und insbesondere vom
Zeitpunkt der Aufnahme, um eine Vergleichbarkeit der Daten zu gewdhrleisten und um
Fehlinterpretationen durch Schneeauflagen zu minimieren (Braun et al, 2017a). Zudem ist die
Auswertbarkeit von Satellitenaufnahmen stark abhdngig von der Wolkenbedeckung, da anstelle der
Erdoberflache nur Riickstrahlung der Wolken detektiert wird (Mustafa et al.,, 2012). Daneben konnen
Schwierigkeiten bei der manuellen Abgrenzung der Gletscherfronten in der teilweise erschwerten
Erkennbarkeit der exakten Gletscherbegrenzung aufgrund von Schneebedeckung und vor- oder
aufgelagertem Moranenmaterial bestehen (Braun et al.,, 2017a). Der Einfluss dieser unvermeidbaren
Fehlerquelle sollte durch eine einheitliche Auswertungsmethodik vermindert werden.

Als Erganzung zu den Fernerkundungsdaten wurde im Februar 2013 eine GPS-gestiitzte Kartierung der
Gletscherrandzone des Bellingshausen-Doms im Norden der Fildes Peninsula durchgefiihrt (Braun et
al., 2017a). Die Genauigkeit dieser Kartierung wurde jedoch durch eine wiahrend dieses Siidsommers
durchweg verhaltnisméafiig starke Schneebedeckung, die eine genaue Lokalisierung des Gletscherrands
im Geldande erschwerte, eingeschrankt (Braun et al,, 2017a).

7.3 Ergebnisse

Eine Untersuchung des Bellingshausen-Doms zwischen 2007 /08 und 2011/12 zeigte aufgrund der
aktuellen Abschwichung des Erwdarmungstrends (siehe Kap. 4.2) teilweise eine Stagnation bzw. eine
Umkehr der vorher beobachteten negativen Eismassenbilanz dieses Gletscherbereichs (Mavlyudov,
2014). Nach einer langeren Phase mit einem deutlichen Riickzug der Gletscherfront (Braun et al,,
2017a), spiegelt sich dies in einer Verlangsamung bzw. einem zeitweisen Stillstand des
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Gletscherriickzugs im Norden der Fildes Peninsula in der jingsten Vergangenheit wider (Abbildung
75). Dasselbe ist auch fiir die kleine benachbarte Halbinsel Green Point zu beobachten (Abbildung 76).
Der hier erkennbare Vorschub im Siidsommer 2017 liegt vermutlich in einer geringen Bildqualitit der
Fernerkundungsdaten begriindet.

Abbildung 75: Gletscherriickzugsgebiete des Bellingshausen-Doms im Norden der Fildes Peninsula
zwischen 1956 und 2018 (erganzt durch Ergebnis der Gletscherrandkartierung im
Februar 2013), dokumentiert durch Uberlagerung der jeweiligen Positionen der
Gletscherfronten (Hintergrundbild: © Google Earth, Bildaufnahmedatum 21.02.2006)
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Abbildung 76: Gletscherriickzugsgebiete am Green Point zwischen 1956 und 2017, dokumentiert durch
Uberlagerung der jeweiligen Positionen der Gletscherfronten (Hintergrundbild: ©
Google Earth, Bildaufnahmedatum 26.03.2005)
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Basierend auf weiteren ausgewerteten Luft- und Satellitenbilden ldsst sich fiir die Halbinseln Barton
und Weaver ebenfalls ein deutlicher Gletscherriickzug nachweisen (Abbildung 77 & Abbildung 78).
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Abbildung 77: Gletscherriickzugsgebiete der Barton Peninsula zwischen 1956 und 2018, dokumentiert
durch Uberlagerung der jeweiligen Positionen der Gletscherfronten (Hintergrundbild: ©
Google Earth, Bildaufnahmedatum 21.03.2011)
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Abbildung 78: Gletscherriickzugsgebiete der Weaver Peninsula zwischen 1956 und 2017, dokumentiert
durch Uberlagerung der jeweiligen Positionen der Gletscherfronten (Hintergrundbild: ©
Google Earth, Bildaufnahmedatum 21.03.2011)
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Der Gletscherriickzug der Halbinseln Stansbury und Cabo Cariz im Norden Nelson Islands stellt sich
nach wie vor uneinheitlich dar (Abbildung 79; siehe auch Braun et al., 2017a). Am deutlichsten wird
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der Verlust an Eisflaiche im Westen dieses Gebiets, wahrend im zentralen Bereich dagegen eine

Ausweitung der Gletscherflache zu verzeichnen ist (Abbildung 79).

Abbildung 79: Gletscherriickzugsgebiete im Gebiet von Stansbury Peninsula und Cabo Cariz, Nelson
Island, zwischen 1956 und 2018, dokumentiert durch Uberlagerung der jeweiligen

Positionen der Gletscherfronten (Hintergrundbild: © Google Earth, Bildaufnahmedatum

21.02.2006)
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Durch Auswertung zusatzlicher, nun zur Verfiigung stehender alterer Fernerkundungsdaten von
Duthoit Point, Nelson Island, wird nun auch ein deutlicher Riickzug des Gletscherrands auf dieser

Halbinsel um bis zu 500 m erkennbar. (Abbildung 80).

Abbildung 80: Gletscherriickzugsgebiete am Duthoit Point, Nelson Island, zwischen 1956 und 2016,
dokumentiert durch Uberlagerung der jeweiligen Positionen der Gletscherfronten
(Hintergrundbild: WorldView01, USGS, Bildaufnahmedatum 27.01.2012)
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Der aus der aktuellen starken atmosphérischen Erwdrmung der ndrdlichen Antarktischen Halbinsel
resultierende Gletscherriickgang wurde bereits vielfach nachgewiesen (z. B. Cook et al., 2005; Davies
etal,, 2014; Rignot et al., 2014; Baumhoer et al., 2018; Fieber et al.,, 2018). Fiir King George Island
liegen ebenfalls zahlreiche Studien vor, die einen deutlichen Verlust der die Insel bedeckenden
Eismasse belegen (z. B. Kejna et al., 1998; Park et al., 1998; Birkenmajer, 2002; Braun & Gof3mann,
2002; Riickamp et al., 2011; Osmanoglu et al., 2013a; Rosa et al., 2015; Simoes et al,, 2015; Sobota et
al,, 2015; Lee et al., 2017b; Lirio et al,, 2017; Pudelko et al., 2018; Szilo & Bialik, 2018). Die in der
vorliegenden Studie dargestellten Ergebnisse unterstreichen diese Befunde deutlich.

Dabei hiangt die aktuelle Gletscherentwicklung im Wesentlichen von Temperaturverdnderungen ab,
wahrend zunehmende Niederschliage das schnelle Abschmelzen nicht ausgleichen kénnen (Davies et
al,, 2014). Insgesamt wirkt sich jedoch der Temperaturriickgang bereits auf die kleineren Eismassen
im Norden der Antarktischen Halbinsel aus (Oliva et al., 2017). Dennoch verlieren die Eiskappen im
Untersuchungsgebiet trotz der verzeichneten Abkiihlungsphase mit teilweise erkennbarer positiver
Eismassenbilanz (Mavlyudov, 2014) meist im Ganzen weiter an Masse (Osmanoglu et al., 2013a;
Osmanoglu et al,, 2013b).

7.4 Besiedlung rezenter Gletscherriickzugsgebiete durch Fauna und Flora

Die Mehrzahl der Pflanzen und Tiere in der Antarktis ist aufgrund ihrer Lebensweise in hohem Mafde
auf das Vorhandensein eisfreier Flaichen angewiesen. Bedingt durch die mehr als 99 % umfassende
Vergletscherung dieses Kontinents sind entsprechende Flachen, die sich fiir eine Besiedlung durch
Fauna und Flora eignen, stark limitiert. Im Zuge der aktuellen Klimaveranderungen und des deutlichen
Riickzugs von Gletschern entstehen zunehmend neue eisfreie Gebiete. Eine Kolonisation dieser Areale
ist jedoch stark abhdngig von den lokalen Gegebenheiten sowie vom Eintrag von
Verbreitungseinheiten oder Uberdauerungsformen (z. B. Samen, Sporen, Vegetationsteile). Zur
Okologischen Bedeutung von Gletscherriickzugsgebieten im Untersuchungsgebiet siehe auch Braun et
al. (2017a).

74.1 Besiedlung durch Seevogel

Aufgrund der systematischen Brutvogelkartierung im Bereich der Fildes Peninsula liegen Daten zu
allen Brutplatzen der heimischen Seevigel aus den Saisons 2000/01 und 2003/04 bis 2017/18 vor.
Aus Abbildung 81 wird ersichtlich, dass sich im Bereich des rezenten Gletscherriickzugs im Norden
der Fildes Peninsula zahlreiche Brutviogel angesiedelt haben. Insgesamt wurden in diesem Gebiet

12 Brutplatze von Dominikanermoéwen mit jeweils bis zu neun Brutpaaren, 63 Brutpldtze von
Antarktisseeschwalben mit bis zu jeweils 30 Brutpaaren sowie eine kleinere Kolonie mit mindestens
zehn Brutpaaren Buntfufdsturmschwalben nachgewiesen (Abbildung 81). Daneben wurden insgesamt
17 Skua-Brutplatze registriert (15 BP Siidpolarskua, 1 BP Braue Skua, 1 BP unbestimmter Paartyp).
Insbesondere der Bereich im Siidwesten der Gletscherzunge wurde bereits durch verschiedene
Seevogelarten besiedelt. Da die Besiedlung dieser Brutplatze wiederholt iiber mehrere Jahre hinweg
nachgewiesen wurde, scheinen an diesen Standorten ausreichend giinstige Bedingungen fiir eine Brut
zu herrschen. Dagegen ist das Gebiet im Nordwesten noch durch einen starken moréaneartigen und
staunassen Charakter und eine fehlende Bodenstabilitit gepragt, sodass sich hier keine Brutplatze von
Seevdgeln finden.

Der Hauptfaktor fiir eine Ansiedlung von Brutvdgeln ist eine geeignete Mikrotopographie, die hoher
gelegene Bereiche (Mowen und Skuas) enthalt sowie ausreichend Schutz vor Schmelzwasser
(Seeschwalben) bietet (Peter et al., 1990; Quintana & Travaini, 2000; Suarez et al., 2010). Zudem
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bendtigen Moéwen und Skuas einen nahegelegenen Zugang zu Nistmaterial wie Flechten, Moosen und
Gras (Quintana & Travaini, 2000; Costa & Alves, 2010; Parnikoza et al., 2018).

Abbildung 81: Brutplatze heimischer Seevogel im Bereich des Gletscherriickzugs im Norden der Fildes
Peninsula in den Jahren 2000/01 und 2003/04 bis 2017/18
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Anhand der gezeigten Ergebnisse lasst sich eine verhaltnismafdig schnelle Besiedlung der neuen
eisfreien Gebiete im Untersuchungsgebiet durch Seevogel innerhalb weniger Jahrzehnte belegen.
Insbesondere in Bereichen mit einer derart hohen Brutvogeldichte wie in der Fildes-Region bieten
neue eisfreie Gebiete eine gute Moglichkeit fiir Brutvogel, sich erfolgreich im Gebiet anzusiedeln und
somit ihr Brutgebiet auszuweiten. Eine erkennbare Reduktion eines Konkurrenzdrucks um geeignete
Brutplatze ist jedoch nur in Brutsaisons mit sehr giinstigen Bedingungen und einer daraus
resultierenden hohen Brutpaarzahl zu erwarten. Dieser Faktor diirfte aufgrund der insgesamt
geringen zusdtzlichen Flache nur eine untergeordnete Rolle spielen.

Auch in anderen Gebieten wurde eine schnelle Besiedlung neuer, durch Gletscherriickzug eisfrei
gewordener Bereiche nachgewiesen. Belegt ist beispielsweise die erfolgreiche Ansiedlung einer
grofieren Zahl von briitenden Dominikanermoéwen zwischen 1989 und 2016 im westlichen
Gletschervorland der benachbarten Barton Peninsula (Lee et al., 2017b). Auf der in der Admiralty Bay,
KGI, gelegenen Halbinsel Hennequin Point erhohte sich infolge des Gletscherriickzugs die Zahl der
briitenden Skuas um ein Vielfaches, was vermutlich eine Reduzierung der Brutpaarzahlen der librigen
Seevogelarten zur Folge hatte (Costa & Alves, 2012).

7.4.2 Besiedlung durch GefaRpflanzen

Eine Besiedlung neuer eisfreier Bereiche durch Pflanzen ist abhdngig von ausreichender Wasser- und
Néahrstoffverfligbarkeit sowie vom Vorhandensein von Verbreitungseinheiten wie Samen oder
Pflanzenteilen. Eine Kolonisation neuer Areale wird dabei geférdert durch bereits in der Nahe
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befindliche Individuen. Flechten siedeln sich dabei bevorzugt auf felsigem Untergrund an, wihrend
Moose stark abhadngig von geeignetem Bodensubstrat sind.

Beim Vergleich der Ergebnisse der aktuellen flichendeckenden Erfassung der Antarktischen Schmiele
(siehe Kap. 5) mit den Daten der Kartierungen aus den Saisons 1984/85 und 2000/01 wird eine
signifikante Ausbreitung von D. antarctica im Bereich des aktuellen Gletscherriickzugs deutlich
(Abbildung 82). Wahrend im Zuge der ersten Kartierung in dem hier dargestellten Gebiet keine
Grasvorkommen verzeichnet wurden, konnten bei der Folgeuntersuchung 2000/01 bereits fiinf
Standorte mit einer Gesamtdeckung von ca. 0,42 m? registriert werden. Im Zuge der aktuellen
Erfassung in den Saisons 2016/17 und 2017 /18 wurden insgesamt 339 Standorte mit einer
Gesamtdeckung von ca. 21 m? erfasst und damit eine signifikante Ausbreitung dieser Grasart
dokumentiert (Abbildung 82).

Abbildung 82: Verteilung und GroRe der Standorte der Antarktischen Schmiele (Deschampsia
antarctica) in der rezenten Gletscherriickzugszone im Norden der Fildes Peninsula in den
Saisons 2000/01 und 2016/17-2017/18, in 1984/85 keine Standorte von D. antarctica im
Gletscherrandgebiet vorhanden
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Die Ergebnisse der aktuellen Erfassung zeigen weiterhin, dass vor allem kleinere Bestdnde
liberwiegen (Abbildung 82). Zudem wiesen nur knapp 60 % der aktuellen Grasbestinde Bliitenstdnde
auf und damit deutlich weniger als im {ibrigen Untersuchungsgebiet (gesamte Fildes Peninsula: ca.

71 %, siehe Kap. 5.3.2.4). Dies deutet auf herrschende Umweltbedingungen in diesem Gebiet hin, die
ein Ausbilden von Infloreszenzen nicht begiinstigen. Somit spielt die vegetative Vermehrung,
ausgehend von bestehenden Polstern sowie durch Eintrag von Pflanzenteilen durch Vogel, eine grofe
Rolle bei der Ausbreitung des Grases (siehe Kap. 5.3.2.4). Kozeretska et al. (2010) erwdhnen ebenfalls
einen hoheren Anteil praproduktiver Pflanzen in Gletscherndhe im Bereich der Admiralty Bay.
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Daneben wuchsen Graspflanzen an ca. 24 % der Standorte ohne begleitende Vegetation aus Moosen
und/oder Flechten (Abbildung 83; gesamte Fildes Peninsula: 16 %, siehe Kap. 5.3.2.2). Das haufige
Fehlen einer Vergesellschaftung des Grases mit Moosen und Flechten unterstreicht, dass D. antarctica
in der Lage ist, sich im Gletschervorland zu etablieren und neben bestimmten Moosen als Pionierart zu
fungieren (Lindsay, 1971; Lewis-Smith, 1982b; Kozeretska et al., 2010; Torres-Mellado et al., 2011).
Dabei kann D. antarctica verschiedene Boden besiedeln, einschliefdlich staunasse, ndhrstoffarme sowie
nahrstoffreiche Boden in der Nahe von Seevogelkolonien (Gerighausen et al., 2003; Lewis-Smith,
2003).

Abbildung 83: Polster der Antarktischen Schmiele (Deschampsia antarctica) in der rezenten
Gletscherriickzugszone (Foto: C. Braun, 08.02.2017)

Da antarktische Boden generell nahrstoffarm sind, spielt der Nahrstoffeintrag durch Seevogel eine
wichtige Rolle. Insbesondere an Brutplatzen von Moéwen und Skuas finden sich haufig grofde Mengen
organischen Materials, wie z. B. Nistmaterial oder Nahrungsreste. Hinzu kommt dann ein relevanter
Stickstoffeintrag, der die Kolonisation und Etablierung von Vegetation fordert. Damit weisen Boden in
der Ndhe von Seevogelbrutpldtzen oftmals erhohte Gehalte von Stickstoff und Phosphat auf (z. B.
Tscherko et al,, 2003; Mendonca et al, 2013; Ball et al., 2015; Zwolicki et al., 2015; Abakumov, 2018).
Die aktuellen Ergebnisse zeigen jedoch, dass nur an ca. 3 % der Gletscherriickzugsstandorte ein
direkter Nahrstoffeintrag zu verzeichnen ist (gesamte Fildes Peninsula: ca. 14 %). Somit ist der
Einfluss der sich angesiedelten Brutvogel (siehe Kap. 7.4.1) auf die Vegetation insgesamt als gering
einzuschatzen.

D. antarctica ist im Bereich des rezenten Gletscherriickzugsgebietes der Fildes Peninsula ein Teil von
Pioniergesellschaften, die sich innerhalb einiger Jahrzehnte schnell entwickeln kénnen (Favero-Longo
etal, 2012). Welche Vegetationstypen neue eisfreie Gebiete besiedeln, hdngt vom Substrat und
Umweltfaktoren wie Temperatur, Wasserverfligbarkeit, Dauer der Schneebedeckung und
Mikrotopographie ab (Robinson et al., 2003; Schroeter et al., 2017). Moose dominieren feuchte
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Flachen, wiahrend Flechten trockenere Areale besiedeln. Die Artenverteilung ist dabei zumeist
dynamisch und sehr heterogen (Maciejowski et al.,, 2018; Rodriguez et al., 2018). Der entscheidende
Faktor fiir das Fortschreiten der Sukzession bis hin zu einer Klimax-Gesellschaft nach einigen hundert
Jahren ist das Alter des Untergrundes und der ablaufenden Bodenbildung (Favero-Longo et al., 2012).

Breiten sich endemische Bliitenpflanzenarten in urspriinglich von Moosen und Flechten besiedelten
Gebieten aufgrund steigender Temperaturen erheblich aus, resultiert dies in h6heren trophischen
Beziehungen und folglich in wesentlichen Veranderungen der Bodenbildungsprozesse (Bolter 2011).
Unter giinstigen Umweltfaktoren (Dauer der Schneebedeckung, Hangneigung, Substratbeschaffenheit,
Bodenstabilitidt) kann sich so langfristig ein biomassereiches Klimax-Stadium aus
Torfmoosgesellschaften bzw. Tundravegetation entwickeln (Bolter, 2011; Favero-Longo et al.,, 2012;
Rodriguez et al.,, 2018).

7.5 Schlussfolgerungen

Die hier dargestellten Ergebnisse belegen einen deutlichen Gletscherriickzug im Norden der Fildes
Peninsula infolge des aktuellen Temperaturanstiegs in den vergangenen Jahrzehnten. Direkte
Auswirkungen auf die lokale Fauna und Flora spiegeln sich bereits in der erfolgreichen Ansiedelung
von Seevdgeln und der einheimischen Gefaf3pflanze D. antarctica in diesem Areal.

Da in der Antarktis eisfreie Gebiete in ihrer Flache stark limitiert sind, sind neue, aufgrund des
Gletscherriickzugs eisfrei gewordene Gebiete von grof3er Bedeutung filir die heimische Fauna und
Flora. Prognosen fiir eine kiinftige Entwicklung in der Antarktis sagen unter dem stirksten Szenario
der Klimaveranderungen (RCP8.5) des IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change Fifth
Assessment Report) eine substantielle Ausweitung eisfreier Gebiete um bis zu 25 % bis zum Ende
dieses Jahrhunderts voraus (Lee et al., 2017a). Die grofite Ausweitung eisfreier Flachen mit einem
dreifachen Zuwachs wird an der Antarktischen Halbinsel auftreten, was die Verfiigbarkeit und
Konnektivitat von Habitaten drastisch verandern kénnte (Lee et al.,, 2017a). Dies kann zu einer
Vereinigung bislang isolierter Gebiete fiihren, mit unbekannten Folgen fiir die Biodiversitat der
Antarktis (Lee et al,, 2017a). Mogliche Auswirkungen konnten eine verstarkte regionale biotische
Homogenisierung, das Aussterben von konkurrenzschwécheren Arten und die Ausbreitung nicht-
heimischer Arten sein (Lee et al.,, 2017a). Weitere gravierende Auswirkungen auf terrestrische und
marine Okosysteme, wie z. B. eine Ausweitung oder Verschiebung von Verbreitungsarealen,
Verdnderungen in der Zusammensetzung der Phyto- und Zooplanktongemeinschaften und damit in
der Krillhdufigkeit und -verfiigbarkeit fiir Pradatoren sowie Populationsveranderungen, sind zu
erwarten (z. B. Lewis-Smith, 1994; Robinson et al., 2003; Forcada et al., 2006; Ducklow et al., 2007;
Sancho et al., 2007; McClintock et al., 2008; LaRue et al., 2013). Bei fortschreitenden
Klimaverdnderungen ist mit einem Verlust einzigartiger antarktischer Landschaften und Okosysteme
zu rechnen.
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8 Untersuchungen zum Einfluss von Drohneniiberfliigen auf das
Verhalten und Physiologie von Pinguinen, anderen Seevégeln und
Robben

8.1 Einleitung

Die Auswertung der in der Antarktissaison 2016/17 aufgenommenen Daten zum Einfluss von
Drohneniiberfliigen auf Antarktische Vogel- und Robbenarten teilte sich auf in zwei Schwerpunkte: die
Analyse der Verhaltensweisen wihrend der Uberfliige von allen untersuchten Arten sowie die Analyse
der aufgenommenen Herztone. Mithilfe dieser Ergebnisse sollen Publikationen zu folgenden Themen
erstellt werden:

1) Physiologische Reaktionen von Esels- und Adéliepinguinen bei Uberfliigen mit verschiedenen
Drohnenmodellen in unterschiedlichen Flughéhen

2) Vergleich der Stérungsintensitit von Pinguinen durch Personen zu Fuf mit Uberfliigen von
Drohnen

3) Reaktionen von Riesensturmvégeln auf Uberfliige mit unterschiedlichen Drohnenmodellen

4) Auswirkungen von Drohnentiberfliigen auf antarktische Biota: Beobachtungen an Skuas, Méwen,
Riesensturmvégeln, Pinguinen und Robben.

Die Publikationen 1-3 basieren auf der Analyse der Herzschlagaufnahmen. Die Herzschldge der
Pinguine wurden mithilfe von Mikrofonen aufgenommen, die in einem ,Dummy-Ei“ eingebaut waren.
Dieses Ei wurde fiir die Dauer des Experiments (ca. 30 bis 120 min) anstelle eines echten bebriiteten
Eis in das Pinguinnest eingebracht. Das echte Ei wurde wahrend der gesamten Dauer der Experimente
in einer Isolierbox mit Warmekissen temperiert gelagert und danach wieder in das Nest zuriickgelegt.
Die untersuchten Nester wurden nach 1-2 Wochen kontrolliert. Im Ergebnis waren alle Kiiken
erfolgreich geschliipft. Die aufgenommenen Tonspuren wurden mithilfe eines Audiorekorders
gespeichert und die Tondateien spater mit REAPER weiterverarbeitet.

Die angestrebte automatische Erkennung und Zahlung der Herztdne in den Tondateien erwies sich
aufgrund von Nebengerduschen und Rauschen als unzuverlassig und wurde daher durch eine
manuelle, optische Markierung der Herztone ersetzt (siehe Abbildung 85), was zu einem deutlich
hoheren Zeitaufwand bei der Analyse fiihrt. Auch die Entwicklung der Methodik erfordert einen
erhohten Zeitaufwand.

Die Untersuchungen erfolgten mit drei verschiedenen Drohnenmodellen (siehe Abbildung 84).

Abbildung 84: Bei den Untersuchungen verwendete Drohnenmodelle; a - Ninox; b - Phantom; ¢ -
Oktokopter
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8.2 Auswertung der Herzschlagraten

Ein Problem, das sich bei der manuellen Auszdhlung ergab, war die Lange der Zahlintervalle, in denen
die Anzahl der Schlage ausgezahlt und daraus die Zahl der Schlage pro Minute (bpm - beats per
minute) berechnet wurde. Wahlt man ein sehr kleines Zdhlintervall, liegen nur wenige (oder im
Extremfall gar keine) Schldge innerhalb des Intervalls, wodurch die genaue Position des Markers einen
grof3en Einfluss auf das Ergebnis erhalt. Wie aus Abbildung 85 ersichtlich, kann diese Position selbst
bei genauem Arbeiten bei jedem Schlag um wenige Millisekunden abweichen. Je kleiner also das
Intervall, desto grofder ist der Fehler durch die Anzahl der im Intervall enthaltenen Schlage. Wahlt man
das Intervall jedoch zu grof}, kdnnen Schwankungen (z. B. ein Anstieg der Herzschlagrate fiir wenige
Sekunden) eventuell iibersehen werden. Dieses Problem wird beispielhaft in Abbildung 86 dargestellt.

Abbildung 85: Bei der manuellen Zahlung der Herzschlage werden in einem Tonbearbeitungsprogramm
die deutlich sichtbaren Herzschlage markiert und anschlieBend die zeitliche Position der
Marker exportiert.
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Abbildung 86: Beispiel fiir eine mogliche Fehlerentwicklung bei verschiedenen Intervallen zur
Auswertung von Herzschlagraten. Im oberen Teil wird die Anndherung an den realen
bpm-Wert mit gréBer werdendem Intervall bei konstanter Herzschlagrate gezeigt,
wahrend im unteren Block beispielhaft das Unterschlagen einer kurzzeitig
angestiegenen Herzschlagrate bei zu grofRen Intervallen aufgezeigt wird.
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1s: 2 Schlége (120 bpm)

M 1s: 1 Schlag (60 bpm)
T 2s: 3 Schlage (90 bpm)
N R 3s: 5 Schlage (100 bpm)

5s: 8 Schlége (96 bpm)
10s: 16 Schlage (96 bpm)

20s: 35 Schlage (105 bpm)
3s: 7 Schldge (140 bpm)

———

Um eine fiir die auszuwertenden Daten passende Intervallgrofie festzulegen, wurden also in einem
Vorversuch Tondateien mit bekannter und randomisiert auf verschiedene bpm-Raten beschleunigter
Herzschlagrate in unterschiedlichen Intervallen analysiert und die Abweichung der Ergebnisse vom
Originalwert mittels der Berechnung zweier Fehlerindikatoren (rmse - root mean square error und
mar - mean absolute error) betrachtet. Dabei zeigte sich, dass der Fehler mit der Intervallgrofie
kontinuierlich zunimmt (Abbildung 87), und nicht wie erwartet bei kleinen Intervallen besonders
grof? ist. Bei zwei der drei Test-Sets zeigte sich jedoch eine deutliche (Set 1) bzw. nur leichte (Set 2)
Verkleinerung des Fehlers bei einer Intervallgréf3e von 3 Sekunden, sodass diese fiir die
nachfolgenden Auswertungen der gemessenen Herztone verwendet werden soll. Es zeigte sich in den
Voruntersuchungen jedoch auch, dass besonders plotzliche starke Verdnderungen der
Herzschlagraten starke Fehler verursachen (siehe Abbildung 87 unten) und hier die reale Hohe der
Herzschlagrate mit dieser Analysemethode oft nicht erreicht wird. Dies ist bei der Diskussion der
Ergebnisse unbedingt zu beachten.
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Abbildung 87: Ergebnisse der Voruntersuchungen zur Intervalllinge. Oben: Fehlerentwicklung bei
unterschiedlichen Intervallen in drei verschiedenen Test-Sets. Unten: Beispiel fir eine
zufillig erstellte Phase mit unterschiedlichen Herzschlagraten im Original (dicke
schwarze Linie) und die Ergebnisse der jeweiligen Berechnungen mit verschiedenen
Intervallen (farbig)
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8.3 Pinguine

Bei der Auswertung realer Aufnahmen von Pinguinen, die sich in Ruhe befanden bzw.
Drohneniiberfliigen ausgesetzt wurden, konnte ein Unterschied der Herzschlagrate zwischen Adélie-
und Eselspinguinen festgestellt werden (Abbildung 88). Getestet wurden Uberfliige in verschiedenen
Flugh6hen mit zwei verschiedenen Drohnen: einer Multirotordrohne mit acht Motoren (im Weiteren
kurz Oktokopter) sowie einer Starrfliiglerdrohne (im Weiteren Ninox).

Wahrend Adéliepinguine offenbar einen hoheren Herzschlag von ca. 90-130 bpm aufweisen, bewegt
sich die Herzschlagrate bei Eselspinguinen in unseren Untersuchungen bei etwa 70-110 bpm. Aus
Abbildung 88 wird aufRerdem deutlich, dass es eine sehr grofde Variation innerhalb der Individuen
gibt.
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Abbildung 88: Vergleich der bisher gemessenen Herzschlagraten von Adélie- und Eselspinguinen, die
Drohneniiberfliigen (Daten in Ruhe und bei Uberfliigen in 25 — 100 m Flughdhe
zusammengefasst) ausgesetzt wurden (StichprobengréRe in Box angegeben); Im Boxplot
dargestellt sind Median, unteres und oberes Quartil sowie AusreiRer (Punkte).
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Um eine Vergleichbarkeit mit bisherigen Studien zu testen, wurde liberpriift, ob das Verhalten mit den
Messungen der Herzschlagraten korreliert ist. In Abbildung 89 ist dies beispielhaft fiir Eselspinguine
gezeigt. Zu sehen ist hier, dass erwartungsgemaf3 die geringsten Herzschlagraten bei Komfort- und
Ruheverhalten, also wenn die Tiere entspannt sind, gemessen wurden. Auch bei leichter Vigilanz ist
die Herzschlagrate relativ niedrig, wenn auch im Vergleich zur Ruhe leicht angestiegen. Ein
deutlicherer Anstieg ist im Bereich der nervosen Vigilanz zu erkennen, hier ist auch die Variabilitat
zwischen den Individuen geringer. Im agonistischen Verhalten oder bei Flucht konnte keine
Herzschlagrate gemessen werden, da dieses Verhalten fast immer mit Aufstehen oder zumindest
starker Bewegung verbunden ist, wodurch Rauschen entsteht und so keine Herzténe mehr messbar
sind. Insgesamt sind die Unterschiede zwischen den einzelnen Verhaltensklassen jedoch nicht so grof3
wie die Unterschiede zwischen den Individuen (vgl. Abbildung 88).
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Abbildung 89: Zusammenhang der Verhaltensweisen mit den gemessenen Herzschlagraten bei
Eselspinguinen; Im Boxplot dargestellt sind Median, unteres und oberes Quartil sowie
AusreiBer (Punkte).
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In Abbildung 90 ist die Herzschlagrate von Adélie- und Eselspinguinen wihrend der Uberfliige mit
zwei unterschiedlichen Drohnenmodellen in den verschiedenen getesteten Flughéhen dargestellt. Bei
keiner Art ist ein klarer Anstieg der Herzschlagraten bei niedrigeren Flugh6hen zu erkennen, in
einigen Fillen scheint die Herzschlagrate mit geringerer Flugh6he sogar abzunehmen. Lediglich bei
Ninox-Uberfliigen iiber Eselspinguinen ist anniahernd ein Muster zu erkennen, wie es zu erwarten war.
Dies konnte damit zu erklaren sein, dass die gewéahlten Flughdhen zu hoch fiir eine physiologische
Anderung waren. Auch in den bisherigen Studien zum Verhalten von Pinguinen (Riimmler et al., 2018)
konnte eine deutliche Reaktion erst ab Flughdhen von etwa 20 m beobachtet werden. Die grofieren
Flughohen wurden in diesem Experiment so gewahlt, da davon ausgegangen wurde, dass die
Herzschlagratenmessung sensitiver als Verhaltensbeobachtungen ist, also dass ein Anstieg der
Herzschlagrate schon vor einer erkennbaren Verhaltensanderung erfolgt. Diese Annahme scheint sich
nicht zu bestitigen. Moglicherweise wire eine Anderung der Herzschlagraten im Flugbereich unter 20
m zu beobachten. Auch der nur minimale Anstieg der Herzschlagrate von Eselspinguinen bei leichter
Vigilanz (Abbildung 90) deutet darauf hin.
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Abbildung 90: Herzschlagraten von Adélie- und Eselspinguinen in den verschiedenen Uberflughthen
von zwei getesteten Drohnenmodellen; Im Boxplot dargestellt sind Median, unteres und
oberes Quartil sowie AusreiBer (Punkte).
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Deutlich zu erkennen ist jedoch der Unterschied zwischen der Stérungsintensitiat von Drohnen und
direkt durch den Menschen, z. B. bei Kartierungsarbeiten oder zu starker Anndherung an briitende
Tiere aus anderen Griinden. Wie in Abbildung 91 gezeigt, liegen die Herzschlagraten hier bei beiden
Arten deutlich tiber den wahrend der Drohnenfliige gemessenen. Hierzu sollte noch angemerkt
werden, dass die Herzschlagrate wiahrend menschlicher Stérung sogar noch einer potentiellen
Unterschatzung unterliegt, da durch die vorgenommene Messmethode beim Aufstehen der Tiere keine
Messung mehr erfolgen kann. Da dies bei menschlicher Stérung deutlich 6fter beobachtet wurde als
bei Drohneniiberfliigen, ist hier somit haufiger die durch die Stérung maximal erreichte
Herzschlagrate gar nicht gemessen worden.
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Abbildung 91: Vergleich von Herzschlagraten von Adélie- und Eselspinguinen wahrend der Stérung
durch Drohnen bzw. durch den Menschen; Im Boxplot dargestellt sind Median, unteres
und oberes Quartil sowie Ausreifler (Punkte).
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Auch bei der Auswertung der Verhaltensanderungen der anderen antarktischen Arten hat sich die
geplante Veroffentlichung durch den grofien Umfang der Datenmenge und die zusatzlich notwendige
Zeit zur Einarbeitung in die Verhaltensrepertoires der verschiedenen Arten verzogert. Es sind jedoch
fiir alle Arten erste Ergebnisse vorhanden, die im Folgenden beschrieben werden sollen.

8.4 Skuas

Die Daten zur Reaktion von Skuas auf Drohnen wurden an zwei Untersuchungstagen in der Saison
2016/17 gewonnen. An beiden Tagen wurden Starrfliiglerfliige sowie Fliige mit einer kleineren Multi-
Rotor-Drohne durchgefiihrt. Insgesamt wurden sechs Nester untersucht, bei denen teils beide, teils
nur ein Elterntier anwesend waren. Einige der Nester wurden an beiden Tagen/mit mehreren
Uberfliigen untersucht.

Bei Braunen Skuas und Siidpolarskuas wurde eine grofde Varianz bei den Reaktionen beobachtet.
Waihrend einige Tiere selbst bei niedrigen Flughdhen keine oder nur geringe Reaktionen zeigten,
reagierten andere selbst in grofden Flugh6hen und bei grofien Entfernungen der Drohne sehr deutlich.
Im Allgemeinen war die Reaktion auf eine Starrfliigler-Drohne (Ninox), deren Form an den Umriss
eines fliegenden Vogels erinnert (siehe Abbildung 84), wesentlich stirker als auf den kleineren
Quadrokopter (Typ Phantom). In zwei Fallen wurden Attacken mit Kontakt zur Drohne beobachtet,
woraufhin die Untersuchungen in diesem Gebiet abgebrochen wurden, um Schiden an Tier und
Drohne zu verhindern.

Wihrend der Uberfliige mit der kleinen Phantom-Drohne wurde nahezu kein agonistisches Verhalten
beobachtet, in Flughdhen iiber 50 m wurde die Drohne in iiber der Halfte der Falle nicht
wahrgenommen oder ignoriert, in den anderen Fillen wurde sie von den Vogeln lediglich beobachtet,
ohne dass Alarmrufe oder Auffliegen provoziert wurden (siehe Abbildung 92 links). Im Gegensatz
dazu wurde bei der Starrfliiglerdrohne bereits in grofden Hohen agonistisches Verhalten beobachtet
(siehe Abbildung 92 rechts). Mit geringerer Flugh6he nahm auch der prozentuale Anteil des Komfort-
und Ruheverhaltens ab, wahrend Vigilanzverhalten zunahm. Bei agonistischen Verhaltensweisen
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zeigte sich kein klarer Zusammenhang mit der Flughohe. Moglicherweise kann das Verhalten hier in
zwei , Typen“ unterteilt werden: wiahrend manche Individuen sehr sensibel (bzw. aggressiv) reagieren
und bereits frih auffliegen, harren andere bis zu einem gewissen Schwellenwert aus, bis sie deutlich
reagieren. Weitere Experimente mit einer grof3eren Stichprobenzahl kénnten hier durchgefiihrt
werden, um Klarheit zu bringen.

Abbildung 92: Vergleich des Verhaltens von Skuas wiahrend der Uberfliige mit zwei verschiedenen
Drohnentypen, links: DJI Phantom (Quadrokopter), rechts: Bormatec Ninox
(Starrfltgler). Anteil der Verhaltensweisen beschreibt die prozentuale Zeit, die wahrend
des entsprechenden Uberfluges in der Verhaltensweise verbracht wurde.
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Im Weiteren wurde genauer betrachtet, welches Verhalten die Tiere nach dem Aufflug zeigten
(Abbildung 93). Dabei ist zu erkennen, dass die meisten Tiere iiber ihrem Territorium kreisten, ohne
die Drohne gezielt anzufliegen. 38 % der Individuen flogen jedoch auch sogenannte Scheinattacken auf
die Drohne, d. h. sie flogen gezielt auf die Drohne zu oder folgten ihr, hatten jedoch keinen physischen
Kontakt. In 14 % der Auffliige wurde das Verlassen des Territoriums beobachtet. Dies kann, wenn der
Partner nicht in der Ndhe ist, eine erhohte Gefahr fir Kiiken oder Eier darstellen, die ohne den Schutz
der Eltern Pradatoren wie anderen Skuas ausgeliefert sind. In detaillierteren Auswertungen und/oder
weiteren Experimenten sollte untersucht werden, ob ein Verlassen des Territoriums nur bei
Anwesenheit des Partners geschieht und wie lange die Tiere ihrem Nest nach dem Aufflug fernbleiben.
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Abbildung 93: Zusammensetzung des Verhaltens von Skuas bei Auffliigen als Reaktion auf die Drohne
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Aus den beobachteten Auffliigen wurde aufierdem eine Karte mit den Aktionsradien der untersuchten
Tiere erstellt. Hier wurde die Entfernung der Drohne vom Nest zum Zeitpunkt des Auffluges als
Definition der Grenze des Aktionsradius eingesetzt. Bei mehreren Auffliigen wurde die maximale
Distanz genutzt. Dabei ist kein Unterschied zwischen den beiden Arten zu erkennen. Wahrend bei zwei
Nestern (Abbildung 94, griines und rotes Nest) von je einer der beiden Arten Aktionsradien von

700 - 800 m ermittelt wurden, sind andere Tiere (ebenfalls beider Arten) erst bei einer Annaherung
der Drohne auf 150 - 200 m aufgeflogen (Abbildung 94, gelbes und blaues Nest). Diese Beobachtungen
decken sich mit bekannten Reaktionen auf menschliche Storung (Pfeiffer, 2005), bei denen ebenfalls
grofde individuelle Unterschiede in der Reaktion auf Storung sowie keine Unterschiede in den
Aktionsradien der beiden Arten festgestellt wurden.

Abbildung 94: Karte der Aktionsradien der untersuchten Skuanester
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Insgesamt zeigte sich also vor allem eine starke Varianz zwischen den Individuen. Wahrend einige
Tiere nicht oder erst sehr spat, oder mit ,harmloserem” Verhalten wie Scheinangriffen oder Kreisen
reagierten, wurden bei anderen Tieren Angriffe beobachtet. Diese bergen ein enormes Risiko fiir die
Tiere und sollten demnach dringend verhindert werden. Laut unseren Beobachtungen sind solche
Angriffe besonders bei Starrfliiglerdrohnen zu erwarten, was auch aus Beobachtungen auf3erhalb des
Experiments bestatigt werden kann. Ein weiteres Risiko besteht im Verlassen des Nestes bei
Fluchtverhalten oder auch durch Ablenkung wiahrend Angriffen oder Scheinangriffen. Aufgrund der
daraus resultierenden Gefahr fiir Kiiken und Eier sollte auch dieses Verhalten vermieden werden.

8.5 Dominikanermoéwen

Waihrend der Untersuchungen an Dominikanerméwen konnten keine sicheren Reaktionen auf die
Drohne nachgewiesen werden. Es wurden keine Angriffe beobachtet sowie nur wenige
Aufflugereignisse, die nicht sicher mit der Drohne in Verbindung gebracht werden konnten. Selbst ein
durch einen technischen Defekt verursachter, auRerplanméRiger Uberflug in etwa 6 m Flughéhe
brachte in einer Kolonie von 20 Nestern lediglich flinf Tiere zum Auffliegen. Selbst Versuche, die
Drohne im Koloniebereich zu starten, erbrachten keine beobachtbaren Reaktionen. Allerdings sind
Einzelbeobachtungen aufierhalb der Experimente bekannt, bei denen eine Drohne aktiv angegriffen
wurde. Hier scheint sich nach bisherigem Kenntnisstand aus den aufgenommenen Daten keine
endgiiltige Antwort zu ergeben, und weitere Experimente werden notwendig sein, die besonders die
Saisonabhdngigkeit, individuelle Unterschiede sowie den Unterschied zwischen verschiedenen
Kolonien betrachten sollten.

8.6 Siidliche Riesensturmvogel

Bei den Siidlichen Riesensturmvdgeln konnte aufgrund der Lage und Erreichbarkeit der Kolonien und
der Koloniegrofde nur eine sehr geringe Anzahl von zwei Tieren untersucht werden, sodass die hier
gewonnenen Erkenntnisse entsprechend kritisch zu betrachten sind.

Es zeigte sich, dass die Tiere in der Lage sind, die Drohne selbst in enormen Flughéhen noch deutlich
wahrzunehmen und dass sie auch recht stark darauf reagieren (Abbildung 95). Im Gegensatz zu den
Skuas war die Reaktion der Riesensturmvoégel auf eine rotorbetriebene Drohne (Oktokopter) grofier
als die Reaktion auf die Starrfliiglerdrohne (Ninox). Fiir beide zeigte sich jedoch, dass die
Uberflughohe keinen oder nahezu keinen Einfluss auf die Reaktion hatte. Ein Uberflug auf 160 m lste
nahezu die gleiche Reaktion aus wie auf 30 m. Lediglich der Anteil an nervésem Verhalten bei Ninox-
Uberfliigen nahm bei niedrigen Flughéhen auf Kosten des ungestorten Verhaltens zu.
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Abbildung 95: Ergebnisse der Beobachtungen an Riesensturmvégeln wihrend Uberfliigen mit zwei
Drohnenmodellen (Ninox, Oktokopter); Anteil der Verhaltensweisen beschreibt die
prozentuale Zeit, die wihrend des entsprechenden Uberfluges in der Verhaltensweise
verbracht wurde. Aufmerksames/nervises Verhalten: Bewegungen des Kopfes und Blick
zur Drohne; deutliche Reaktionen: Drohgebarden und Fluchtverhalten. Zu jeder
Flughdhe ist die jeweilige Anzahl der Uberfliige angegeben (oben).
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8.7 Robben

Um die Reaktion von Robben auf Drohnen zu untersuchen, wurden sowohl in der Antarktissaison
2014/15 als auch 2016/17 Daten an drei Robbenarten aufgenommen: Seeelefanten, Weddellrobben
und Seebéren. Alle Gruppen wurden mit der Oktokopter-Drohne iiberflogen. Im Folgenden werden die
Beobachtungen aus beiden Jahren betrachtet.

Bei der Auswertung zeigte sich, dass die stiarkste Reaktion auf die Drohne bei Seebéaren erfolgt
(Abbildung 96). Hier wurden besonders in Flugh6hen unter 50 m sowohl Droh- als auch
Fluchtverhalten beobachtet. Dabei ist zu bemerken, dass sich das Verhalten meist nicht direkt auf die
Drohne bezog, sondern durch die Drohne lediglich eine gewisse ,Unruhe” in der Gruppe ausgelost
wurde, die wiederum zu Streitigkeiten innerhalb der Gruppe fiihrten. Da jedoch trotzdem die Drohne
als Ausloser fiir gesteigerte Aktivitat und damit potentiell Energieverlust wirkt, wurde auch solches
Verhalten in die Auswertung einbezogen. Der Anteil an ,gestértem* Verhalten nimmt mit
abnehmender Flughohe zu.

Bei den Seeelefanten konnte in einigen Fallen ebenfalls Droh- oder Fluchtverhalten beobachtet
werden (Abbildung 96). Es lieR sich allerdings kein klares Muster in Bezug zur Uberflughéhe
erkennen.

Die geringste Reaktion zeigten Weddellrobben, hier wurde kein Droh- oder Fluchtverhalten
beobachtet (Abbildung 96). Vigilanzverhalten nahm zwar mit abnehmender Flughohe zu, erreichte
jedoch auch in niedrigen Flughthen nicht einmal ein Viertel der Zeit. Hier ist nicht von einer Storung
durch die Drohne auszugehen.
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Abbildung 96: Ergebnisse der Beobachtungen von 3 Robbenarten wahrend der Drohneniberfliige;
Anteil der Verhaltensweisen beschreibt die prozentuale Zeit, die wahrend des
entsprechenden Uberfluges in der Verhaltensweise verbracht wurde.
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Damit zeigte sich insgesamt, dass Robben relativ wenig auf Drohnentiberfliige reagieren. In den
meisten Fallen wurde gar nicht oder nur schwach reagiert, so dass von einer einschneidenden Stérung
(z. B. durch erhohten Energieverlust) nach bisherigen Erkenntnissen nicht auszugehen ist. Lediglich
bei den Seebdren wurden starkere Reaktionen beobachtet, welche durch die intensive Interaktion
untereinander zustande kamen. Bei Uberfliigen empfiehlt es sich hier, die Tiere zu beobachten. Es
sollte darauf geachtet werden, bei beginnender Unruhe die Fliige zu beenden, um unnotige Konflikte
innerhalb der Gruppe, welche Energieverluste und eventuell auch ein potentielles Verletzungsrisiko
mit sich bringen, zu vermeiden.
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9 Eingeschleppte, nicht-heimische Arten

9.1 Einleitung

Die Einschleppung nicht-heimischer Arten kann erhebliche negative Auswirkungen auf die
Biodiversitat von Okosystemen, insbesondere in Polargebieten, haben, indem sie dessen Struktur und
Funktion irreversibel verandern kann (Mack et al., 2000; Uruguay et al., 2019). Die Antarktis gilt im
Vergleich zu anderen Regionen der Erde bislang als verhaltnismaf3ig wenig durch nicht-heimische
Arten beeinflusst.

Der aktuelle Begriff ,nicht-heimischer Arten” ist wie folgt definiert (Greene, 1964; Walton & Lewis-
Smith, 1973; Richardson et al., 2000; Frenot et al., 2005): Als eingeschleppt (,alien‘) gelten durch
menschliche Aktivititen in ein Okosystem eingefiihrte Arten. Als transiente Arten (transient alien’)
werden diejenigen Arten definiert, die kurzfristig in kleinen Bestdnden tiberleben, jedoch durch
natiirliche Ursachen wieder aussterben oder durch menschliche Intervention entfernt werden.
Persistente Arten (,persistent alien) iiberleben und etablieren sich dagegen fiir mehrere Jahre in
einem begrenzten Areal, expandieren jedoch nicht in andere Gebiete. Verbreiten sich Arten in
natiirlichen Gemeinschaften und verdrangen einheimische Arten, gelten sie als invasiv (,invasive
alien). Die erweiterte Definition fiir eingeschleppte Arten bezieht sich auch auf Arten, die im Zuge
menschlicher Migration aus der nérdlichen in die siidliche Hemisphare gelangten und nachfolgend
durch natiirliche Besiedlung die Antarktis erreichten (Frenot et al., 2005).

Aufgrund der geringen Komplexitat des terrestrischen Nahrungsnetzes in der Antarktis sowie
zunehmender menschlicher Aktivitdten und der aktuellen Klimaverdnderungen stellt jede
Einschleppung nicht-heimischer Organismen, die sich aufgrund gilinstiger Umweltbedingungen und
nicht vorhandener natiirlicher Feinde ausbreiten und endemische Arten verdrangen kénnen, eine
bedeutende Bedrohung fiir das Okosystem der Antarktis dar (Frenot et al., 2005; Hughes & Convey,
2010; Chown et al,, 2012; Hughes & Convey, 2012; Newman et al,, 2014; Hughes & Frenot, 2015;
United Kingdom, 2015). Aus diesem Grund wurde durch das Commitee of Environmental Protection
(CEP) dem Thema der Einschleppung nicht-heimischer Arten in die Antarktis hdchste Prioritét
zugerechnet (Newman et al., 2014; United Kingdom, 2015).

Im Rahmen der jahrlichen Treffen der Antarktisvertragsstaaten werden regelmafdig Informationen
iber alle bekannten terrestrischen nicht-heimischen Arten verdoffentlicht (z. B. United Kingdom,
2010a; United Kingdom & Uruguay, 2011; United Kingdom, 2012, 2013, 2014, 2015). Eine weitere
Ubersicht hierzu sowie eine umfassende Diskussion zu gesetzlichen und Managementaspekten finden
sich in Hughes et al. (2015b).

Die meisten, wenn nicht gar alle nicht-heimischen Arten innerhalb des Gebiets des Antarktisvertrags
wurden in der ,Antarctic Conservation Biogeographic Region‘ (ACBR) No. 2 South Orkney Islands und
ACBR No. 3 Northwest Antarctic Peninsula festgestellt (United Kingdom, 2015). Die Etablierung von
Populationen nicht-heimischer Arten wurde fiir 12 Orte nachgewiesen, die sich sdmtlich innerhalb
oder in der Nahe von Forschungsstationen oder Besuchergebieten befinden (United Kingdom, 2015).
Mit neun Arten am stirksten davon betroffen ist Deception Island, South Shetland Island, gefolgt von
der Fildes Peninsula und Neko Harbour, Graham Land, Antarktische Halbinsel, mit je vier nicht-
heimischen Arten (United Kingdom, 2015). Die einzigen etablierten, nicht-heimischen Grasarten sind
Poa annua (z. B. Chwedorzewska et al., 2015; United Kingdom, 2015) und Poa pratensis (Pertierra et
al,, 2013; Pertierra et al,, 2017). Zuséatzlich wurden Samen zahlreicher weiterer Pflanzenarten in
Proben von Boden auf King George Island nachgewiesen (Cuba-Diaz et al., 2013; Fuentes-Lillo et al,,
2017b). Daneben existieren zahlreiche nicht-heimische wirbellose Tiere in der Antarktis (z. B. Frenot
etal, 2005; Russell et al,, 2013; Hughes et al., 2015b; United Kingdom, 2015). So wurde die fiir
Siidgeorgien endemische fliigellose Zuckmiicke (Familie: Chironomidae) in den 1960er Jahren auf
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Signy Islands eingeschleppt (Hughes et al., 2013; Bartlett et al., 2019). Wahrend die Mehrzahl der
nicht-heimischen Arten in natiirlicher Umgebung, jedoch an Orten verstiarkter menschlicher Aktivitat,
gefunden wurde (Frenot et al., 2005; Chown et al., 2012), konnten sich einige Arten auch innerhalb
von Gebduden oder Abwassersystemen von Antarktis-Stationen etablieren (Hughes et al,, 2005). In
Gebieten mit einem hohen Niveau an menschlichen Aktivitaten ist das Risiko einer Weiterverbreitung
eingeschleppter Arten in andere biogeografische Regionen sehr hoch (Hughes et al., 2019).

Nachfolgend wird auf die aktuelle Situation in der Fildes-Region hinsichtlich nicht-heimischer
terrestrischer Arten eingegangen.

9.2 Aktuelle Beobachtungen

In Bezug auf die Einschleppung nicht-heimischer Arten im Untersuchungsgebiet wurde wahrend der
Feldarbeit in den Saisons 2015/16 bis 2017/18 ein besonderer Fokus auf diejenigen Standorte gelegt,
an denen im Rahmen von friiheren Studien die Prasenz eingeschleppter Graser dokumentiert worden
war (Peter et al,, 2008; Peter et al., 2013). Diese waren geméf? einschlagiger Empfehlungen (New
Zealand, 2006; United Kingdom, 2010c; ATS, 2011) unmittelbar nach dem Auffinden im Jahr 2006
bzw. 2008 mitsamt dem Wurzelstock entfernt worden (Peter et al., 2008; Peter et al., 2013). Da jedoch
nicht ausgeschlossen werden kann, dass sich an diesen Standorten bereits eine Samenbank dieser
Graser im Boden befindet (Wédkiewicz et al., 2014; Molina-Montenegro et al., 2015; Williams et al.,
2016), wurden samtliche bekannten Standorte in den Saisons 2016/17 und 2017/18 erneut auf eine
Neuansiedlung hin kontrolliert. Im Zuge dessen wurden keine neuen Exemplare dieser Pflanzen
gefunden. Eine Fortsetzung dieses Monitorings ist dennoch geplant, um eine Neuansiedlung der
bekannten eingeschleppten Graser im Bedarfsfall schnellstmdéglich unterbinden zu kénnen. Des
Weiteren wurden im gesamten Untersuchungsgebiet keine sonstigen nicht-heimischen Pflanzen
gefunden.

Das argentinisch-chilenische Team einer Inspektion im Rahmen von Art. 7 des Antarktisvertrags sowie
Art. 14 des Madrid-Protokolls stellte im Februar 2016 viele fliegende Insekten in Material nicht-
heimischer Pflanzen unter dem Gewachshaus der chinesischen Station fest (Argentina & Chile, 2016).
In dem vorgelegten Inspektionsreport wird auf die Einhaltung der hierzu existierenden Richtlinien
(Australia & France, 2012) hingewiesen, um das Risiko der Einschleppung fremder Organismen und
von Krankheiten zu minimieren (Argentina & Chile, 2016). Bei mehreren nachfolgenden Besuchen von
Projektmitarbeitern im Februar 2017 und Dezember 2017 wurden weder fliegende Insekten im
Inneren des Gewachshauses, noch nicht-heimisches Pflanzenmaterial unter dem Gebaude festgestellt.

In der Vergangenheit wurde wiederholt die Einbringung weiterer nicht-heimischer Pflanzen und Tiere
in die Fildes-Region dokumentiert, so z. B. die gezielte Verwendung von sibirischem Moos als
Abdichtungsmaterial fiir die russische Kirche (Peter et al., 2008) bzw. von Regenwiirmern in der
Abwasserreinigungsanlage der chilenischen Station Frei (Peter et al., 2008; United Kingdom et al,,
2013; China, 2016) oder die unabsichtliche Einschleppung einer Ratte zusammen mit Baumaterial
(Peter et al.,, 2008).

In Tabelle 5 und Abbildung 97 sind samtliche eingeschleppten Pflanzen- und Tierarten - mit
Ausnahme nicht-heimischer Miicken zwischen 2015 und 2018 (s. u.) - sowie deren Fundorte
aufgefiihrt, die seit 2003 dokumentiert wurden. Hinzu kommen in der Vergangenheit sporadische
Berichte von Stationsmitgliedern iiber Insekten in den Innenraumen der Stationen (Peter et al., 2013).
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Mickenlarven

Tabelle 5: Ubersicht aller zwischen 2003 und 2018 durch Projektmitarbeiterinnen und -mitarbeiter
und weitere Quellen dokumentierten Funde eingeschleppter Arten in der Fildes-Region
(ohne nicht-heimische Miicke, s. u.)
Art Fundort Jahr/Saison Bemerkungen Quelle/
des Erstfundes Beobachter
Rattus spec. Station 2003/04 wahrend Entladeoperation Peter et al., 2008
Bellingshau vom Schiff gesprungen, im
sen Dezember 2004 tot
aufgefunden
Hylocomium Station 2003/04 verwendet zur Fugenabdich- | Peter et al., 2008
splendens Bellingshau tung bei Kirchenneubau
sen
diverse Station vor 2003/04 Zimmerpflanzen in nicht- z. B. USA, 2001,
Zimmerpflanzen, Bellingshau steriler Erde 2007; Peter et al.,
z. B. Monstera sen 2008; Peter et al.,
spec. 2013; Braun et al.,
2014; Hughes et
al., 2015b
nicht-identifizierte | Station 2003/04 Entfernung 2006, Peter et al., 2008
Poaceae Great Wall Bestimmungsergebnisse
widersprichlich (Poa cf.
annua vs. Deschampsia
spec.), bislang keine
Neuansiedlung
Poecilia reticulate Station vor 2012/13 Aquarium mit Zierfischen pers. Mittg.
Bellingshau (Guppys) J. Esefeld, eigene
sen Beobachtung
Trichocera Station 20067 in Abwassersystem und Volonterio et al.,
maculipennis Artigas zwischen Stationsgebauden, | 2013
persistent nach erfolglosen
Ausrottungsversuchen
nicht-identifizierte | Station 2008/09 unmittelbar nach Fund Peter et al., 2013
Poaceae Bellingshau entfernt, unklares
sen Bestimmungsergebnis
nicht-identifizierte | Estacion 2009/10 im Vorratsraum und pers. Mittg.
Lepidoptera Maritima angrenzenden Wohnraumen | Stationsmitglieder,
Antartica zitiert in Peter et
al., 2013
nicht-identifizierte | Station 2009/10 innerhalb der Peter et al., 2013
Fliegen Escudero Stationsgebaude
nicht-identifizierte | Station Frei | vor 2009/10 Larven im Abwassersystem pers. Mittg.

V. Vallejos, zitiert in
Peter et al., 2013
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Art Fundort Jahr/Saison Bemerkungen Quelle/
des Erstfundes Beobachter
nicht-identifizierte | Westkuiste | 2011/12 an Westkdste der Fildes Peter et al., 2013
Miicke, vermutlich | Fildes Peninsula, in 4 km
T. maculipennis Peninsula Entfernung zur nachsten
Station
nicht-identifizierte | Station 2015/16 im Inneren des eigene
Fliegen, ahnlich Great Wall Gewadchshauses der Station Beobachtung;
Drosophilidae Argentina & Chile,
2016
Abbildung 97: Standorte aller zwischen 2003 und 2018 durch Projektmitarbeiterinnen und -mitarbeiter

auBerhalb von Stationsgebauden dokumentierter Funde eingeschleppter nicht-
heimischer Arten in der Fildes-Region

SO e

@
ol

Nicht-heimische Arten

Mucke (Trichocera maculipennis?)
Muckenflligel, vermutl. T. maculipennis
Rattus spec.

unbekannte Grasart

Stationsgeb&dude N

0 1 2KmA
I N R B—

Dy

In den vergangenen Jahren wurden verstarkt Beobachtungen einer nicht-heimischen Miicke sowohl
innerhalb als auch aufderhalb von Gebduden von Stationen der Fildes Peninsula gemacht. Zwei
Individuen konnten im November 2015 in Stationsndhe gefangen und anhand der Fliigeladerung und-
farbung (siehe auch Volonterio et al,, 2013; Potocka & Krzeminska, 2018) als Vertreter der Art
Trichocera maculipennis (det. C. Braun, D. Prowaznik) bestimmt werden. Weitere Informationen zu
eigenen Funden dieser Miickenart in der Fildes-Region sind Tabelle 6 zu entnehmen. Auffallend war
dabei das wiederholte Antreffen dieser nicht-heimischen Miicken im Inneren desjenigen Gebaudes der
Station Bellingshausen, in dem die organischen Abfélle aus der Stationskiiche zwischengelagert und
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weiterbehandelt werden. Wahrscheinlich finden die Tiere, deren Larven meist saprophag und selten
auch koprophag leben (Volonterio et al., 2013), dort entsprechend giinstige Bedingungen vor.

Die Miickenart T. maculipennis ist seit mindestens der Saison 2006/07 aus der Fildes-Region bekannt
(Volonterio et al., 2013; United Kingdom, 2015) und wurde wiederholt als persistierend eingestuft
(Hughes & Frenot, 2015; United Kingdom, 2015).

Tabelle 6: Details zu den Beobachtungen der nicht-heimischen Miickenart Trichocera maculipennis
in der Fildes-Region in den Saisons 2015/16 bis 2017/18

Datum Anzahl Fundort Quelle/Beobachter

30.11.2015 2 Station Artigas, neben Stationsgebaude, | D. Prowaznik
auf Schneedecke

27.12.2016 2 Flagel Westkiiste der Fildes Peninsula D. Prowaznik

21.01.2017 1 Station Artigas, zwischen R. Glinther
Stationsgebauden

21.02.2017 1 Station Bellingshausen, neben R. Ritter, D. Prowaznik
Wohngebaude

24.02.2017 1 Station Bellingshausen, innerhalb R. Ritter, C. Braun
Gebaude fur Millverarbeitung

25.02.2017 1 Station Bellingshausen, innerhalb R. Ritter, C. Braun
Gebdaude fur Millverarbeitung

17.02.2018 1 Station Bellingshausen, innerhalb C. Braun
Gebaude fur Millverarbeitung

Der Fund zweier Fliigel der Miickenart T. maculipennis in einem Pellet unverdaulicher Nahrungsreste
einer Braunen Skua aus der Saison 2016/17, das an der Westkiiste der Fildes Peninsula in der Nahe
des Fundes im Dezember 2011 (Peter et al.,, 2013), gefunden wurde (pers. Mittg. D. Prowaznik, det.

C. Braun, D. Prowaznik; Abbildung 97 & Abbildung 98) stellt einen Beleg des Vorkommens dieser
Miickenart innerhalb des Nahrungsnetzes dar. Ob die Miicke selektiv oder an zersetzendem
organischen Material anhaftend von der Skua aufgenommen worden ist, lasst sich nicht bestimmen.
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Abbildung 98: Fligelreste der nicht-heimischen Mickenart T. maculipennis, gefunden in einem Pellet
unverdaulicher Nahrungsreste einer Skua (Foto: D. Prowaznik, H. Gramer)

Ein weiterer Nachweis dieser Miickenart aus der auf der benachbarten Halbinsel Barton gelegenen
stidkoreanischen Station King Sejong stammt aus der Saison 2013/14 (Hughes 2016; Rep. Korea
2016). Dort wurden im Abwassersystem der Station zahlreiche Individuen von T. maculipennis
festgestellt, wo sie sich nach einem Ausrottungsversuch im Oktober 2015 jedoch innerhalb weniger
Wochen in grofier Zahl wieder ansiedelten (Hughes & Pertierra, 2016; Republic of Korea et al., 2016).
Mit Hilfe molekularer Analysen konnte nachgewiesen werden, dass es sich bei den Miicken aus den
Stationen Artigas und King Sejong um Vertreter derselben Population handelt (Uruguay et al.,, 2019).

Weitere Miickenexemplare wurden in der Saison 2014/15 in der chilenischen Station Escudero
gefangen (P. Convey & T. Contador, pers. Mittg,, zitiert in Potocka & Krzemiriska, 2018). Inzwischen
wurde diese Miickenart auch im Abwassersystem der polnischen Station Arctowski im Bereich der
Admiralty Bay nachgewiesen (Potocka & Krzeminska, 2018). Dies ist insofern bemerkenswert, da
dieses 20 km entfernte Gebiet durch einen Gletscher von der Fildes und der Barton Peninsula rdumlich
getrennt ist. Dabei halten Potocka & Kreminiska (2018) eine Ausbreitung der lokalen Population fiir
wahrscheinlicher als wiederholte Einschleppungsereignisse. Einerseits kann Wind bei der Verbreitung
einzelner Tiere eine wichtige Rolle spielen, andererseits reist eine grofde Zahl Stationspersonal sowie
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Stationen der Maxwell Bay tiber die Fildes Peninsula an
(Potocka & Krzemiriska, 2018). Daneben wird die Station Arctowski regelméaf3ig von
Kreuzfahrtschiffen angelaufen, die oft auch Lebensmittel liefern, die mit Miickeneiern oder -larven
infiziert sein konnten (Potocka & Krzeminska, 2018).

Als Ergebnis einer im Vorfeld des Monitorings initiierten Umfrage unter den Stationsbetreibern der
Region wurde ein Vorkommen von T. maculipennis innerhalb oder in der Umgebung der Stationen
Artigas, Arctowski, Escudero, Frei, Fildes und King Sejong (alle Maxwell Bay bzw. Admiralty Bay, King
George Island) bestéatigt (Uruguay et al., 2019). Basierend auf eigenen Beobachtungen muss die Station
Bellingshausen hinzugezihlt werden (s. 0.). Des Weiteren wurde diese Miickenart in der Umgebung
der Stationen Artigas, Escudero, Frei und King Sejong registriert (Uruguay et al., 2019).

Urspriinglich ist T. maculipennis in der Holarktis verbreitet und kann eine grofée Temperaturspanne
tolerieren (Volonterio et al,, 2013; Potocka & Krzeminska, 2018). Die genaue Herkunft der
eingeschleppten Miicken ist bislang unklar, lasst sich moglicherweise jedoch mit molekularen
Methoden bestimmen. Da diese Art in Siidamerika bislang nicht nachgewiesen wurde, ist eine
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Einschleppung der Miicke liber Lebensmittellieferungen durch Schiffe aus Europa oder Asien am
wahrscheinlichsten (Potocka & Krzeminska, 2018).

Aufgrund der Habitatanspriiche und den physiologischen Eigenschaften dieser Miickenart scheint eine
permanente Ansiedlung im Gebiet der South Shetland Islands innerhalb des Abwassersystems der
Stationen sowie aufderhalb von Stationsgebduden moglich (United Kingdom, 2015; Potocka &
Krzeminska, 2018). Es ist anzunehmen, dass sich T. maculipennis bereits dauerhaft und unentdeckt in
der natiirlichen Umwelt von King George Island etabliert hat, was auch die schnelle
Wiederbesiedelung der Abwasseranlagen erklaren wiirde (Hughes et al., 2015b; Hughes & Pertierra,
2016; Republic of Korea et al., 2016; Potocka & Krzeminska, 2018). Aufgrund der schnellen
Ausbreitung auf King George Island wird diese Miickenart von Potocka & Krzeminska (2018) als
invasiv eingestuft, obwohl eine Verdrangung heimischer Arten bislang nicht belegt ist. Fiir die
subantarktischen Kerguelen Islands ist eine Besiedlung durch T. maculipennis bereits belegt (Frenot et
al. 2005).

Um das Ausmaf’ der aktuellen Verbreitung dieser nicht-heimischen Miickenart im Stidwesten King
George Islands zu erfassen und ggf. effiziente Gegenmafinahmen ergreifen zu kénnen, wurden in der
Saison 2017/18 unter uruguayischer Leitung ein Aktionsplan sowie ein koordiniertes Monitoring
inner- und auf3erhalb der Stationsgeldnde initiiert (Republic of Korea et al., 2017; Uruguay et al,,
2019). Unterstiitzt wird das Monitoring aktuell durch die Beteiligung der Betreiber der Stationen
Artigas (Uruguay), Bellingshausen (Russland), King Sejong (Stidkorea), Escudero (Chile) und
Arctowski (Polen) durch das Aufstellen von UV- und Klebfallen in den Stationen. Ergdnzt wird das
Monitoring durch die Installation von Bodenfallen in Stationsumgebung sowie die Anwendung von
Pestiziden (Potocka & Krzeminska, 2018; Uruguay et al., 2019).

9.3 Schlussfolgerungen

Die Einschleppung nicht-heimischer Organismen in die Antarktis kann iiber natiirliche Wege erfolgen,
so z. B. iiber Zugvogel oder im Meer driftendes Material (Lewis et al., 2005; Lewis-Smith & Richardson,
2011; Hughes & Convey, 2012). Sehr viel wahrscheinlicher ist jedoch eine Einschleppung infolge
menschlicher Aktivitaten (Frenot et al., 2005; Hughes & Convey, 2010; Osyczka, 2010; Cowan et al,,
2011; Hughes et al,, 2011; Chown et al.,, 2012; Litynska-Zajac et al., 2012). In Anbetracht der grofien
Anzahl der Personen, die auf dem Seeweg, iiberwiegend jedoch auf dem Luftweg in die Fildes-Region
anreisen, ist die Wahrscheinlichkeit einer Einschleppung nicht-heimischer Arten bzw. deren
Ausbreitung in diesem Gebiet auf3erordentlich hoch (Hughes et al., 2019). Dabei nahmen in den
vergangenen 15 Jahren sowohl der Schiffs- als auch der Flugverkehr deutlich zu (Peter et al., 2008;
Peter et al,, 2013; aktuelle eigene unveroffentl. Daten). Parallel dazu ist die Zahl der auf dem Luftweg
ein- und ausreisenden Kreuzfahrtpassagiere stark gewachsen (IAATO, 2018b). Eine umfassende
Studie zeigte, dass Teilnehmer Nationaler Antarktisprogramme, und somit v. a. Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler sowie Stationspersonal, deutlich mehr anhaftende pflanzliche
Verbreitungseinheiten mit sich tragen als Touristen (Chown et al., 2012; SCAR, 2012; Huiskes et al.,
2014). Letztere reisen zwar in deutlich grofiere Zahl in die Antarktis, halten sich jedoch i. d. R. starker
zeitlich und raumlich begrenzt an Land auf (z. B. Riddle, 2010; Braun et al., 2012). Hinzu kommt noch
eine erhebliche Menge an Fracht, darunter auch Lebensmittel, Fahrzeuge und Baumaterial, die in die
Fildes-Region transportiert wird und fiir eine Einschleppung nicht-heimischer Organismen durch die
Einfuhr von Lebensmitteln und Baumaterial fiir die Stationen ebenfalls eine bedeutende Rolle spielt
(z. B. Whinam et al., 2005; Peter et al., 2008; Lee & Chown, 2009; Osyczka, 2010; Litynska-Zajac et al.,
2012; Osyczka et al,, 2012; Tsujimoto & Imura, 2012; Chwedorzewska et al.,, 2013; Hughes et al.,
2018). Ein weiteres Risiko fiir lokale Lebensgemeinschaften bedeuten eingeschleppte
Mikroorganismen (Hughes et al.,, 2015a), die in der Forschung bislang selten beriicksichtigt worden
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sind. In der Fildes-Region wurden indes bereits nicht-native, human-assoziierte Enterobakterien mit
Antibiotika-Resistenzen nachgewiesen (Chile, 2012; Herndndez et al., 2012; Rabbia et al., 2016).
Anhand genetischer Ahnlichkeiten von Bakterienstimmen anthropogenen Ursprungs wurde in einer
aktuellen Studie eine grofie Konnektivitat zwischen Seeviogeln verschiedener Orte im Stidpolarmeer
nachgewiesen (Cerda-Cuéllar et al., 2019). Dabei spielen insbesondere aasfressende oder sich
opportunistisch erndhrende Arten wie Skuas eine besondere Rolle (Cerda-Cuéllar et al., 2019).

Wahrend Passagiere von Kreuzfahrtschiffen nicht zuletzt durch ihre IAATO-Mitgliedschaft (betrifft
den Grof3teil der Schiffe) dazu angehalten sind, ihre Ausriistung vor Betreten der Antarktis griindlich
von Pflanzenteilen zu sdubern und ihr Schuhwerk zu desinfizieren, finden derartige Bemiihungen
unseres Wissens nach bei Versorgungs-, Patrouille- oder Forschungsschiffen nicht konsequent genug
statt. Dasselbe gilt auch fiir einen Grof3teil der Personen, die mit dem Flugzeug von Punta Arena, Chile,
tiber den Flughafen Tte. Marsh anreisen.

Schlussfolgernd lasst sich festhalten, dass es nach wie vor unserer Kenntnis nach bei Fliigen von und
zum Flughafen Tte. Marsh sowie auf Versorgungs-, Patrouille- oder Forschungsschiffen zumeist an
konsequenten Bemiithungen mangelt, um einer Einschleppung nicht-heimischer Arten ausreichend
vorzubeugen und deren Ausbreitung zu verhindern. Nach der Vorgabe des aktuellen ,Non-Native
Species Manuals‘ (ATS, 2016; CEP, 2017) sowie der ,Checklists for supply chain managers of National
Antarctic Programmes for the reduction in risk of transfer of non-native species (COMNAP, 2010)
sollten sdmtliche Betreiber von Aktivitidten in diesem Gebiet, sowohl nationale Antarktis-Programme,
das Militdr als auch private Tourismusunternehmen effiziente Mafnahmen zur Vermeidung der
Einschleppung nicht-heimischer Organismen ergreifen (Hughes et al., 2005; United Kingdom, 2013;
Hughes et al,, 2015b; Argentina & Chile, 2016). Da eine Ausrottung einmal etablierter Organismen
oftmals nicht erfolgreich ist (z. B. Molina-Montenegro et al., 2015; Republic of Korea et al,, 2016), ist
die Pravention umso bedeutsamer (Hughes et al,, 2015b). Hierfiir wurden bereits verschiedene
Empfehlungen erarbeitet (z. B. SCAR, 2009; United Kingdom, 2009; COMNAP, 2010; United Kingdom,
2010c, b; ATS, 2016; Hughes & Pertierra, 2016; United Kingdom & Spain, 2017; IAATO, 20183, c). Ein
erster Schritt in Richtung verstarkter Aufmerksamkeit fiir das Thema nicht-heimischer Arten im
Bereich der Maxwell und Admiralty Bay ist das gemeinsame Vorgehen verschiedener
Stationsbetreiber in Bezug auf ein koordiniertes Monitoring der bereits eingeschleppten Miickenart
(s.0.). Um eine Etablierung der jeweiligen Arten dauerhaft zu unterbinden, ist jedoch die zeitnahe
Ergreifung koordinierter und effizienter Gegenmafinahmen dringend erforderlich.
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10 Offene Fragen und Forschungsbedarf

Die Bedeutung von langjahrigen Monitoringprogrammen zur Beurteilung von 6kosystemaren
Entwicklungen infolge von Umweltveranderungen ist allgemein anerkannt. Insbesondere in Gebieten
mit schnellen Veranderungen infolge aktueller Entwicklungen, wie z. B. der rapiden
Klimaverdnderungen an der Westlichen Antarktischen Halbinsel (Meredith & King, 2005; Turner et al.,
2014; Znéj et al,, 2017), sind die Durchfiihrung und Fortsetzung derartiger Studien essentiell.
Langzeiterfassungen von Seevogel- und Robbenbestidnden erlauben im Gegensatz zu vielfach
veroffentlichten Einschitzungen, die hdufig nur auf wenigen, meist weit auseinanderliegenden
Zahlungen basieren, aussagekraftige Angaben zu Bestandsdnderungen. Da systematische
Langzeiterfassungen nur an sehr wenigen Standorten in der Antarktis durchgefiihrt werden, besitzen
die in der vorliegenden Studie dargestellten Langzeitdatenreihen aus der Fildes-Region sowie aus
ausgewahlten eisfreien Bereichen der Maxwell Bay einen aufderordentlich hohen Wert. Aus diesem
Grund sollte das langjihrige Seevogel- und Robbenmonitoring in den genannten Gebieten fortgesetzt
werden. Hierbei sind neben den aktuellen Klimaverdnderungen auch verschiedene anthropogene
Faktoren zu beriicksichtigen, die sich auf lokale Bestinde insbesondere von Arten wie dem Stidlichen
Riesensturmvogel, dem Adélie- und dem Eselspinguin auswirken konnen sowie eine Einschleppung
nicht-heimischer Arten verursachen kénnen. Zudem bieten die durch Gletscherriickzug neu
entstandenen eisfreien Gebiete wertvolle Mdglichkeiten fiir interdisziplinare Forschung der hier
ablaufenden Prozesse (Riickamp et al. 2011). Somit wird ein weiterer Forschungsbedarf fiir folgende
Bereiche gesehen:

. Weiterfithrung der standardisierten und GPS/GIS-gestiitzten Bestandsaufnahme von Brut-und
Rastvogeln sowie von Robben in der Fildes-Region sowie in ausgewdahlten Bereichen der
Maxwell Bay

. Fortsetzung der Erfassung der Reproduktionsraten ausgewahlter Vogelarten in der Fildes-
Region

. weiterfithrende Untersuchungen zu den Ursachen der Bestandsentwicklungen der in der

Region vorkommenden Seevogel- und Robbenarten

° Erfassung nicht-heimischer Arten (z. B. Graser, Arthropoden) und Uberwachung der
ehemaligen Standorte eingeschleppter Graser

. Fortsetzung der Dokumentation von Gletscherriickzugsgebieten im Untersuchungsgebiet
anhand von Luftbildern und Satellitenaufnahmen

. Dokumentation der Kolonisation von durch Gletscherschmelze freigelegten Gebieten durch
Seevogel und Gefafipflanzen

. ErschliefSung und Auswertung zusatzlicher Datenquellen durch Kooperation mit
internationalen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern

. Erfassung der Verbreitung und des Ausmafies von Meeresmiill nach Methoden der
Commission for the Conservation of Antarctic Marine Living Resources (CCAMLR)

. Erfassung von auf Auswirkungen von Meeresmiill auf Seevogel im Untersuchungsgebiet
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Anhang 1: Datenquellen Fildes-Region

Tabelle 7: Quellen der verwendeten Monitoringdaten aus der Fildes-Region
Saison Quelle Erfasste Arten
1967/68 Krylov, 1968 Robbenzahlungen
1973/74 Popov, 1977 Robbenzihlungen
1974/75 Popov, 1977 Robbenzahlungen
1979/80 Bannasch & Odening, 1981 samtliche Brutvogel, Irrgaste
1980/81 Bannasch et al., 1983; Jablonski, 1984 samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzahlungen
1981/82 Bannasch et al., 1983 samtliche Brutvogel, Irrgaste
1982/83 Lorenz, 1984; Peter et al., 1988 samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzahlungen
1983/84 Lorenz, 1984; Peter et al., 1988 samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzahlungen
1984/85 Rauschert et al., 1987; Peter et al., 1988; Peter et al., 1989 | samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzahlungen, Deschampsia
antarctica
1985/86 Rauschert et al., 1987; Zippel, 1987; Monke & Bick, 1988 samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzahlungen
1986/87 Monke & Bick, 1988 samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzahlungen
1987/88 Lange & Naumann, 1989; Nadler & Mix, 1989; Lange & samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Naumann, 1990 Robbenzahlungen
1988/89 Lange & Naumann, 1989, 1990 samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzahlungen
1989/90 Erfurt & Grimm, 1990; pers. Mittg. H. Grimm samtliche Brutvogel,
Robbenzahlungen
1990/91 pers. Mittg. J. Valencia & M. J. Roselld Pinguine Ardley Island
1991/92 pers. Mittg. J. Valencia & M. J. Roselld Pinguine Ardley Island
1992/93 pers. Mittg. J. Valencia & M. J. Roselld Pinguine Ardley Island
1993/94 pers. Mittg. J. Valencia & M. J. Roselld Pinguine Ardley Island
1994/95 pers. Mittg. J. Valencia & M. J. Roselld Pinguine Ardley Island
1995/96 pers. Mittg. J. Valencia & M. J. Roselld Pinguine Ardley Island
Soave et al., 2000 Skuas,
Weiligesichtsscheidenschnabel
1996/97 pers. Mittg. J. Valencia & M. J. Roselld Pinguine Ardley Island
Chupin, 1997 Riesensturmvogel
1997/98 pers. Mittg. J. Valencia & M. J. Roselld Pinguine Ardley Island
1998/99 pers. Mittg. J. Valencia & M. J. Roselld Pinguine Ardley Island

pers. Mittg. H.-U. Peter & J. Welcker
Welcker, 2001

Riesensturmvogel
Dominikanermowe
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Saison
1999/2000

2000/01

2001/02
2002/03

2003/04

2004/05

2005/06

2006/07

2007/08

2008/09

2009/10

2010/11

2011/12

Quelle

pers. Mittg. J. Valencia & M. J. Roselld
Welcker, 2001

pers. Mittg. J. Valencia & M. J. Roselld
Braun, 2001

pers. Mittg. J. Valencia & M. J. Roselld

pers. Mittg. ] Welcker

pers. Mittg. J. Valencia & M. J. Roselld
pers. Mittg. I. Chupin & S. Pfeiffer
pers. Mittg. A. Petrov

Peter et al., 2008

pers. Mittg. M. Ritz

Peter et al., 2008
pers. Mittg. M. Ritz
pers. Mittg. |. Chupin

Peter et al., 2008

pers. Mittg. M. Ritz
Frohlich, 2007

pers. Mittg. M. Kopp
Braun, 2008

pers. Mittg. M. Kopp
Peter et al., 2013

pers. Mittg. S. Lisovksi & M. Kopp
Peter et al., 2013

pers. Mittg. M. Kopp
pers. Mittg. V. Sjomin

Peter et al., 2013

pers. Mittg. A. Soloviev & B. Zatsepin
Peter et al., 2013

pers. Mittg. A. Contreras Staeding & R. Eliseev

Erfasste Arten

Pinguine Ardley Island
Dominikanermowe

Pinguine Ardley Island
samtliche Brutvogel,
Robbenzahlungen, Deschampsia
antarctica

Pinguine Ardley Island

Skuas

Pinguine Ardley Island
Riesensturmvogel
Robbenwurfplatze

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzdhlungen
Skuas

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzahlungen

Skuas

Dominikanermowe, Robben

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Deschampsia antarctica,
Robbenzahlungen

Skuas

Pinguine Ardley Island,
Riesensturmvogel,
Robbenwurfplatze & -zahlungen
Skuas

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzahlungen
Skuas

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzahlungen
Skuas, Robbenwurfplatze

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzdhlungen

Skuas

Robbenwurfplatze

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzahlungen
Robbenwurfplatze

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzahlungen
Robbenwurfplatze
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Saison Quelle Erfasste Arten
2012/13 Braun et al., 2017a samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzahlungen
pers. Mittg. O. Sakharov Robbenwurfplatze
2013/14 Braun et al., 2017a samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzahlungen
pers. Mittg. M. Xing Robbenwurfplatze
2014/15 Braun et al., 2017a samtliche Brutvogel, Irrgaste,

Robbenzahlungen

2015/16 vorliegende Studie samtliche Brutvogel,
Robbenzahlungen

2016/17 vorliegende Studie samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzahlungen

2017/18 vorliegende Studie samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzahlungen
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Anhang 2: Irrgaste und Durchziigler

Tabelle 8: Ubersicht tber alle zwischen 1979/80 und 2017/18 in der Fildes-Region und der Maxwell
Bay dokumentierten Beobachtungen des Kaiserpinguins (Aptenodytes forsteri)

Datum
09.10.1981
07.11.1981
25.03.1984
04.05.1984
18.-19.05., 03.06.1984
26.07.1984
02.01.1985
17.05.,29.06.,14.7.1985
15.01.1986
12./13.4.1986
19.04.1986
01.-03.06.1986
24.01.1987
21.02.1987
13.07.1987
14.07.1987
12.09.1987
09.07.1988
20.10.1988
30.12.1988
13.06.1989
29.09.1989
29.12.1989
06.01.2004
22.02.2004
11.-26.01.2006
14.12.2008
16.10.2010
28.05.2010
20.01.2011
06.01.2012
10.06.2012
08.01.2013

Anzahl

R R R R R R R R R R R R R R N R R R RB R R R R N R RRRRR R B @R

Bemerkung, Beobachter

wahrscheinlich immatur
immatur

immatur, dasselbe Individuum
immatur

immatur

immatur, dasselbe Individuum

immatur

wurde gefangen, am 3.6. freigelassen

immatur

immatur

immatur

immatur

immatur

adult

immatur

immatur

adult

Reste eines frisch getoteten Exemplars
immatur

immatur

immatur

Totfund

immatur, russisches Stationspersonal

adult, russisches Stationspersonal

immatur
immatur, O. Sakharov

immatur, M. Villegas Vira

Quelle

Bannasch, 1984
Bannasch, 1984
Peter et al., 1988
Peter et al., 1988
Peter et al., 1988
Peter et al., 1988
Peter et al., 1988
Rauschert et al., 1987
Rauschert et al., 1987
Monke & Bick, 1988
Monke & Bick, 1988
Monke & Bick, 1988
Monke & Bick, 1988
Nadler & Mix, 1989
Nadler & Mix, 1989
Nadler & Mix, 1989
Nadler & Mix, 1989

Lange & Naumann, 1989

Lange & Naumann, 1989

Lange & Naumann, 1989

pers. Mittg. H. Grimm
pers. Mittg. H. Grimm
pers. Mittg. H. Grimm
Peter et al., 2008
Peter et al., 2008
Peter et al., 2008
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Braun et al., 2017a
Braun et al., 2017a
Braun et al., 2017a
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Datum Anzahl Bemerkung, Beobachter Quelle
26.11.2013 1 M. Villegas Vira Braun et al., 2017a
18.12.2013 1 Braun et al., 2017a
28.09.2016 1 immatur, |. Besotetscheski vorliegende Studie
12.01.2017 1 immatur vorliegende Studie
14.01.2018 1 immatur vorliegende Studie
Tabelle 9: Ubersicht tber alle zwischen 1979/80 und 2017/18 in der Fildes-Region und der Maxwell
Bay dokumentierten Beobachtungen des Kénigspinguins (Aptenodytes patagonicus)
Datum Anzahl Bemerkung, Beobachter Quelle
03.-17.02.1988 1 adult, mausernd Lange & Naumann, 1990
13.05.1989 1 adult, liegt am Ufer, keine normale pers. Mittg. H. Grimm
Reaktion, Bewegung stark
eingeschrankt
15.07.1989 1 adult, verletzt pers. Mittg. H. Grimm
20.10.1989 1 adult pers. Mittg. H. Grimm
15.11.1989 1 adult pers. Mittg. H. Grimm
01.12.1989 1 adult, mausernd pers. Mittg. H. Grimm
17.12.1989 1 adult pers. Mittg. H. Grimm
28.12.2000 1 Totfund, A. Quellmalz Braun, 2001
31.12.2004 1 A. Conteras Staeding Peter et al., 2008
08.01.2005 1 Totfund Peter et al., 2008
16.02.2006 1 immatur Peter et al., 2008
27.12.2008 1 M. Kopp, S. Lisovski Peter et al., 2013
Juni 2009 1 russisches Stationspersonal Peter et al., 2013
Juli 2009 1 russisches Stationspersonal Peter et al., 2013
19.12.2009 1 Totfund Peter et al., 2013
19.12.2009 1 Totfund Peter et al., 2013
21.01.2010 1 Totfund Peter et al., 2013
15.02.2010 1 Totfund Peter et al., 2013
21.02.2010 1 Totfund Peter et al., 2013
21.12.2011 1 Totfund Braun et al., 2017a
06.02.2012 1 Totfund Braun et al., 2017a
15.12.2016 1 adult vorliegende Studie
01.02.2017 1 adult vorliegende Studie
05.05.2018 1 immatur, A. Loginov vorliegende Studie
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Tabelle 10: Ubersicht tiber alle zwischen 1979/80 und 2017/18 in der Fildes-Region dokumentierten
Beobachtungen des Felsenpinguins (Eudyptes chrysocome), Magellanpinguins
(Spheniscus magellanicus) sowie Goldschopfpinguins (Eudyptes chrysolophus)
Art Datum Anzahl Bemerkung, Beobachter Quelle
Spheniscus 23.12.2016 1 immatur, Ardley Island vorliegende Studie
magellanicus
Eudyptes chrysocome | 30.01.- 1 mausernd, Ardley Island Peter et al., 2013
03.02.2010
19.01.2011 1 immatur, zwischen Peter et al., 2013
Zigelpinguinen, Drake-
Kuste
Eudyptes chrysolophus | 28.12.1979 1 Odening &
Bannasch, 1980
21.03.1981 1 adult, mausernd, zwischen Bannasch, 1984
Zigelpinguinen, Drake-
Kiste
15.01.1982 1 immatur Bannasch, 1984
30.12.1983 1 adult Torres et al., 1986;
Peter et al., 1988
24.01.- 1 mausernd, Exotic Point, in Peter et al., 1988
26.02.1984 Zigelpinguinkolonie
16.04.1984 1 adult Peter et al., 1988
02.-03.12.1984 |1 Ardley Island, bei Torres et al., 1986
Eselspinguinkolonie
21.02.1985 1 Exotic Point, in Peter et al., 1988
Zigelpinguinkolonie,
mausernd
13.&14.12.1985 | 1 adult, Ardley Island, Peter et al., 1988
zwischen Eselspinguinen,
zeigt Nestbauverhalten
13.12.1984 1 Ardley Island Rauschert et al.,
1987
26.-29.01.1986 |1 Ardley Island, bei Torres et al., 1986
Zigelpinguinkolonie
15.11.1987 adult, Ardley Island, in Nadler & Mix, 1989
gemischter Esel- und
Adéliepinguin-Nestgruppe
02.01.1989 2 immatur, Ardley Island, in Lange & Naumann,
gemischter Esel-, Adélie- 1989
Zigelpinguin-Nestgruppe
15.01.1989 1 adult, Drake-Kiste, Lange & Naumann,

zwischen Ziigelpinguinen

1989
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Art Datum Anzahl Bemerkung, Beobachter Quelle
15.01.1989 1 immatur, Drake-Kdiste, Lange & Naumann,
zwischen Zilgelpinguinen 1989
04.02.1989 1 immatur, Drake-Kiste, Lange & Naumann,
zwischen Ziigelpinguinen 1989
15.-17.03.1989 | 1 immatur, mausernd, Drake- | pers. Mittg. H.

Kiste, zwischen Zigel- und | Grimm
Eselpinguinen

29.03.- 1 adult, mausernd, Drake- pers. Mittg. H.
04.04.1989 Kuste Grimm
04.01.2001 1 Ardley Island Braun, 2001
16.-25.02.2005 | 1 mausernd, Ardley Island, in | Peter et al., 2008

Pinguinkolonie

13.12.2005 1 Peter et al., 2008
13.01.2010 1 A. Contreras Staeding Peter et al., 2013
23.02.2012 1 Totfund Braun et al., 2017a
02.02.2015 1 Ardley Island Braun et al., 2017a
04.01.2016 1 A. Contreras Staeding vorliegende Studie
10.02.2016 1 vorliegende Studie
Tabelle 11: Ubersicht tber alle zwischen 1979/80 und 2017/18 in der Fildes-Region und der Maxwell
Bay dokumentierten Beobachtungen des Schwarzbrauenalbatros (Thalassarche
melanophris)
Datum Anzahl Bemerkung, Beobachter Quelle
19.01.1985 1 Maxwell Bay Peter et al., 1988
14.03.1987 1 Maxwell Bay, Hohe Barton Peninsula Monke & Bick, 1988
10.02.1989 1 Maxwell Bay, vor Ardley Island, kam pers. Mittg. H. Grimm, Lange &
mglw. mit Schiff Naumann, 1989
26.02.1989 2 Maxwell Bay, kamen mglw. mit Schiff pers. Mittg. H. Grimm, Lange &
Naumann, 1989
30.03.1989 1 Totfund, Drake-Kiiste pers. Mittg. H. Grimm
26.03.1991 1 Maxwell Bay/Fildes Strait Lumpe & Weidinger, 2000
09.03.1992 1 Maxwell Bay/Fildes Strait Lumpe & Weidinger, 2000
27.03.1992 1 Maxwell Bay/Fildes Strait Lumpe & Weidinger, 2000
05.04.1992 2 Maxwell Bay/Fildes Strait Lumpe & Weidinger, 2000
05.12.2008 1 Maxwell Bay, Hohe Barton Peninsula Peter et al., 2013
26.12.2014 1 Fildes Strait Braun et al., 2017a
Tabelle 12: Ubersicht tber alle zwischen 1979/80 und 2017/18 in der Fildes-Region dokumentierten
Beobachtungen der Kiistenseeschwalbe (Sterna paradisea)
Datum Anzahl Bemerkung, Beobachter Quelle

11.10.1984 1 unter adulten S. p Peter et al., 1988
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Datum

20.10.1984
21.10.1984
12.11.1984
12.01.1985
20.11.1986
24.11.1986
29.12.1986
22.12.2003
25.12.2004
28.12.2004
14.12.2005
23.12.2005
05.11.2008
21.12.2008
06.01.2009
23.12.2009
08.01.2010
16.01.2011
24.11.2011
01.12.2011
17.12.2011
22.12.2011
23.12.2011
27.12.2011
02.01.2012
12.01.2012

27.12.2012
15.01.2013
03.02.2013
11.02.2013
29.01.2014
10.02.2014
16.02.2014
13.12.2014
03.02.2015
22.11.2016

Anzahl

1
mehrere
1
2
1 oder 2

R RN R

35
ca. 150

mind. 10

[ N T N =S|

14
13

N W P, NN OO W

Bemerkung, Beobachter
fischt zusammen mit S. vittata
unter adulten S. vittata
eindeutige Rufe

fischend, eindeutige Rufe

M. Ritz

S. Lisovski

leg. V. Pavel

Im Schwarm

fischend
fliegend
fliegend
sitzend
fliegend
fliegend
sitzend
sitzend

fliegend, im Verbund mit einheimischen
Seeschwalben

sitzend
nahrungssuchend
sitzend
sitzend

StraflSe zwischen China und Chile, Z. Zhang

Gletscherbucht
Flat-Top-Halbinsel

in Sterna-Brutkolonie

Quelle

Peter et al., 1988
Peter et al., 1988
Peter et al., 1988
Peter et al., 1988

Monke & Bick, 1988
Monke & Bick, 1988
Monke & Bick, 1988

Peter et al., 2008
Peter et al., 2008
Peter et al., 2008
Peter et al., 2008
Peter et al., 2008
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013

Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013
Peter et al., 2013

vorliegende Studie
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Anzahl Bemerkung, Beobachter
06.12.2016 1 vorliegende Studie
10.01.2018 1 fliegend vorliegende Studie
Tabelle 13: Ubersicht tber alle zwischen 1979/80 und 2017/18 in der Fildes-Region dokumentierten
Beobachtungen des Kuhreihers (Bulbucis ibis)

Datum Anzahl Bemerkung, Beobachter Quelle

29.03.1985 1 Totfund, frischtot Zippel, 1987

Januar 1986 1 Totfund Zippel, 1987

17.04.1986 3 sitzend bzw. auffliegend Monke & Bick, 1990

19.04.1986 2 1 x Totfund, 1 x stark geschwacht Monke & Bick, 1990

19.04.1986 1 Totfund Monke & Bick, 1990

20.04.1986 1 Totfund Monke & Bick, 1990

03.05.1986 10 Totfund Monke & Bick, 1990

08.05.1986 4 von sow;j. Fischereiforschungsschiff bei Siid- Monke & Bick, 1990

Orkneys an Bord genommen, aus Trupp von 100-
150 Ind. zugeflogen

08.12.1986 1 Totfund, in Dominikanerméwennest Monke & Bick, 1990

07.01.1987 1 Totfund, in Dominikanerméwennest Monke & Bick, 1990

11.01.1987 1 Totfund Monke & Bick, 1990

09.02.1987 1 Totfund Monke & Bick, 1990

26.12.1990 1 Ardley Island Lumpe & Weidinger,
2000

April 1991 1 Totfund, Fildes Strait Lumpe & Weidinger,
2000

01.05.1991 1 lebend, Fildes Strait Lumpe & Weidinger,
2000

08.02.1992 1 Fildes Peninsula Lumpe & Weidinger,
2000

Dezember 2000 | 1 Totfund Braun, 2001

23.01.2004 1 Totfund Peter et al., 2008

07.02.2004 1 Totfund Peter et al., 2008

14.02.2004 1 Totfund Peter et al., 2008

16.02.2004 1 Totfund Peter et al., 2008

10.12.2004 1 Totfund an Skuanest, Nebles Point Peter et al., 2008

17.12.2004 1 Totfund Peter et al., 2008

18.12.2004 1 Totfund Peter et al., 2008

10.01.2005 1 Totfund, Fligelrest, M. Flores Peter et al., 2008

26.01.2005 1 Totfund, M. Flores Peter et al., 2008

17.02.2005 1 Totfund, Dart Island Peter et al., 2008
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Datum Anzahl Bemerkung, Beobachter Quelle
19.02.2005 1 Totfund an Skuanest Peter et al., 2008
19.02.2005 1 Totfund an Skuanest Peter et al., 2008
02.03.2005 1 Totfund Peter et al., 2008
02.03.2005 1 Totfund Peter et al., 2008
20.02.2006 1 Totfund Peter et al., 2008
14.12.2008 1 Totfund, S. Lisovski, M. Kopp Peter et al., 2013
15.01.2009 1 Totfund Peter et al., 2013
19.02.2010 1 Totfund Peter et al., 2013
28.11.2011 1 Totfund Peter et al., 2013
05.01.2012 1 Totfund Braun et al., 2017a
22.03.2013 1 lebend, M. Xing Braun et al., 2017a
05.02.2017 1 Totfund Braun et al., 2017a
08.02.2017 1 Totfund vorliegende Studie
11.02.2017 1 Totfund vorliegende Studie
Tabelle 14: Ubersicht tiber alle zwischen 1979/80 und 2017/18 in der Fildes-Region dokumentierten
Beobachtungen des Weillbiirzelstandlaufers (Calidris fuscicollis)
Datum Anzahl Bemerkung, Beobachter Quelle
31.10.1981 3 1 davon gefangen und fotografiert Bannasch, 1984;
Bannasch et al., 1984
14.10.1985 6 Zippel, 1987
26.10.1985 3 Zippel, 1987
19.01.1986 8 Monke & Bick, 1988
21.01.1987 4 Monke & Bick, 1988;

Nadler & Mix, 1989

28.&29.01.1987 |3 beobachtet von sowj. Zoologen Bulabizew, Monke & Bick, 1988
vermutl. dieselben Ind. vom 21.1.

27.11.1987 10 Lange & Naumann, 1990
27.02.1988 8 Lange & Naumann, 1990
23.12.1988 1 Lange & Naumann, 1990
25.12.1988 4 Lange & Naumann, 1990
29.12.1988 4 Lange & Naumann, 1990
15.01.1989 1 Lange & Naumann, 1990
29.01.1989 1 pers. Mittg. H. Grimm
13.02.1989 3 Lange & Naumann, 1990
18.02.1989 3 Lange & Naumann, 1990
13.02.1990 3 Fluchtdistanz ca. 25 m pers. Mittg. H. Grimm
26.12.1990 1 Lumpe & Weidinger, 2000
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Datum Anzahl | Bemerkung, Beobachter Quelle

08.02.1992 1 Lumpe & Weidinger, 2000
30.12.2000 12 mehrmals kurz nacheinander gesehen Braun, 2001
13.01.2005 8 M. Flores Peter et al., 2008
22.01.2005 8 M. Flores Peter et al., 2008
24.01.2005 4 M. Flores Peter et al., 2008
29.01.2005 4 M. Flores Peter et al., 2008
09.02.2005 7 M. Flores Peter et al., 2008
06.02.2009 3 Peter et al., 2013
26.01.2010 1 laufend, dann wegfliegend Peter et al., 2013
15.01.2011 1 wegfliegend gesehen und gehort Peter et al., 2013
21.01.2011 1 Peter et al., 2013
29.11.2016 1 lebend vorliegende Studie
16.12.2017 1 lebend vorliegende Studie
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Anhang 3: Robbenwurfpldtze an den Kiisten der Fildes Peninsula und
Ardley Islands (Einteilung der Buchten nach Peter et al. 2008, S. 45)

Abbildung 99: Lage der Wurfplatze des Stdlichen Seeelefanten (Mirounga leonina) an den Kisten der
Fildes Peninsula und Ardley Islands, zusammengestellt aus Daten aus den Saisons
1984/85, 1986/87 — 1989/90, 2000/01, 2002/03 — 2006/07 und 2008/09 — 2017/18
(verandert nach Braun et al., 2012; Braun et al., 2017a)

Robbenwurfplatze

% Seeelefant

0 1 2 km A
I |

Abbildung 100: Lage der Wurfplatze der Weddellrobbe (Leptonychotes weddelii) an den Kisten der
Fildes Peninsula und Ardley Islands, zusammengestellt aus Daten aus den Saisons
1984/85, 1986/87 — 1989/90, 2000/01, 2002/03 — 2006/07 und 2008/09 — 2017/18
(verandert nach Braun et al., 2012; Braun et al., 2017a)

Robbenwurfplatze

# \Weddellrobbe
N
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Abbildung 101:  Lage der Wurfplatze des Antarktischen Seebéaren (Arctocephalus gazella) an den Kiisten
der Fildes Peninsula und Ardley Islands, zusammengestellt aus Daten aus den
Saisons1984/85, 1986/87 — 1989/90, 2000/01, 2002/03 — 2006/07 und 2008/09 —
2017/18 (verdndert nach Braun et al., 2012; Braun et al., 2017a)

Robbenwurfplatze

% Seebar

N
0 1 2 km A
S S S

Abbildung 102:  Lage der Wurfplatze des Seeleoparden (Hydrurga leptonyx) an den Kisten der Fildes
Peninsula und Ardley Islands, zusammengestellt aus Daten aus den Saisons 1984/85,
1986/87 — 1989/90, 2000/01, 2002/03 — 2006/07 und 2008/09 — 2017/18 (verdndert
nach Braun et al., 2012; Braun et al., 2017a)

Robbenwurfplatze

% Seeleopard
N

1 2 km A
L 11

231




UBA Texte Monitoring klimabedingter Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay (King George Island, Antarktis)

Abbildung 103:  Lage der Wurfplatze des Krabbenfressers (Lobodon carcinophaga) an den Kisten der
Fildes Peninsula und Ardley Islands, zusammengestellt aus Daten aus den Saisons
1984/85, 1986/87 — 1989/90, 2000/01, 2002/03 — 2006/07 und 2008/09 — 2017/18
(verandert nach Braun et al., 2012; Braun et al., 2017a)

Robbenwurfplatze

£ Krabbenfresser

N
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Anhang 4: Brutvogel-Monitoring in den eisfreien Gebieten der Maxwell

Bay

Tabelle 15:

(P. antarctica), Sudlichem Riesensturmvogel (Macronectes giganteus),

Ubersicht tiber die Brutpaarzahlen von Eselspinguin (Pygoscelis papua), Ziigelpinguin

BuntfuBsturmschwalbe (Oceanites oceanicus) und Schwarzbauchmeerlaufer (Fregetta

tropica) auf Barton Peninsula, alle Anderungen zu Braun et al., 2017a fett gedruckt;
Wurde nicht die gesamte Halbinsel gezahlt, ist ein Minimumwert (min.) angegeben.

P. antarctica

M. giganteus

0. oceanicus

F. tropica

Saison
1965/66

1966/67

1980/81

1983/84

1984/85

1985/86

1986/87

1988/89

1989/90

1992/93

1994/95

464

Ca.

500

600

400-
450

682

500

1.001

White in:
Croxall &
Kirkwood
, 1979

Jablonski,
1984

Peter et
al., 1988

Rauschert
etal.,
1987

Monke &
Bick, 1988

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2014

6.298

2.500

2.500-

3.000

1.000/
1.750

1.161

2.000

2.924

Quelle

White in:
Croxall &
Kirkwood
, 1979

Jablonski,
1984

Peter et
al., 1988

Rauschert
etal.,
1987

Monke &
Bick,
1988/
Shuford &
Spear,
1988a

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2014

]

159

120-
140

140

min.
20

26

Quelle

Araya &
Arrieta,
1971

Lorenz,
1984

Peter et
al., 1988

Monke
& Bick,
1988

Lange &
Nauman
n, 1989

]

ca.
25

Quelle

Peter et
al., 1988

Quelle

Peter et
al.,
1988
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Quelle

P. antarctica

BP

Quelle

M. giganteus

BP

Quelle

0. oceanicus

BP

Quelle

F. tropica

]

Quelle

2000/01

2001/02

2006/07

2007/08

2008/09

2009/10

2010/11

2011/12

2012/13

2013/14

2014/15

2015/16

1.333

1.441

1.719

1.684

1.573

2.289

2.351

2.212

2.366

2.378

2.176

2.112

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2008

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2014

J-W
Jung,
pers.
Mittg.

W.Y. Lee,
pers.
Mittg.

3.117

3.008

2.961

2.747

2.632

2.572

2.612

3.161

3.304

3.157

3.041

3.352

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2008

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2014

Republic
of Korea,
2014

J.-W.
Jung,
pers.
Mittg.

W.Y. Lee,
pers.
Mittg.

min.

23

min.

11

62

min.

15

min.

10

Republic
of
Korea,
2008

Kim et
al., 2011

Republic
of
Korea,
2014

J-W
Jung,
pers.
Mittg.

Republic
of
Korea,
2014

J.-W.
Jung,
pers.
Mittg.
J.-W.
Jung,

pers.
Mittg.

min
.19

min

.50

min

min

min

.10

min

n.3

Republic
of
Korea,
2008

Republic
of
Korea,
2014

Republic
of
Korea,
2014

Republic
of
Korea,
2014

Republic
of
Korea,
2014

Republic
of
Korea,
2014

J.-W.
Jung,
pers.
Mittg.

min
.10

n.1

J.-W.
Jung,
pers.
Mittg.

J.-W.
Jung,
pers.
Mittg.

J-W
Jung,
pers.
Mittg.

J.-W.
Jung,
pers.
Mittg.

Jung,
pers.
Mittg.
J.-W.
Jung,

pers.
Mittg.
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P. papua P. antarctica M. giganteus 0. oceanicus F. tropica

Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle BP Quelle BP | Quelle
2016/17 | 2.604 | J.-W. 2918 | J.-W. 26 J.-W. mi | J.-W. mi | J.-W.

Jung, Jung, Jung, n.2 | Jung, n.1 | Jung,

pers. pers. pers. pers. pers.

Mittg. Mittg. Mittg. Mittg. Mittg.
2017/18 | 2.309 | J.-H.Kim, | 2.867 | J.-H.Kim, | 18 J.-H.

pers. pers. Kim,

Mittg. Mittg. pers.

Mittg.

Tabelle 16: Ubersicht tiber die Brutpaarzahlen von Kapsturmvogel (Daption capense),
WeilRgesichtsscheidenschnabel (Chionis alba), Dominikanermoéwe (Larus dominicanus)
und Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata) auf Barton Peninsula, alle Anderungen zu
Braun et al., 2017a fett gedruckt; Wurde nicht die gesamte Halbinsel gezahlt, ist ein
Minimumwert (min.) angegeben.

D. capense C. alba L. dominicanus S. vitatta
Saison BP | Quelle BP Quelle BP Quelle BP Quelle
1983/84 min. 1 | Lorenz,
1984
1984/85 1 Peteretal.,, | 5 Peter et al., 20 Peter et al.,
1988 1988 1988
1985/86 23 Rauschert et
al., 1987
1986/87 0 Monke &
Bick, 1988
2006/07 2 Republic of | min. 6 | Republic of min Republic of
Korea, Korea, 2008 41 Korea, 2008
2008
2010/11 1 Republic of | min. 5 | Republic of min. Republic of
Korea, Korea, 2014 38 Korea, 2014
2014
2011/12 1 Republic of | min.5 | Republic of min Republic of
Korea, Korea, 2014 21 Korea, 2014
2014
2012/13 J.-H. Kim, 1 J.-H. Kim, min. Lee et al., min. Republic of
pers. Mittg. pers. Mittg. | 33 2017b & J.- 15 Korea, 2014
H. Kim, pers.
Mittg.
2013/14 2 Republic of | min. Lee et al., min. 0 | Republic of
Korea, 32 2017b Korea, 2014
2014
2014/15 J.-W.Jung, |3 J.-W.Jung, | 36 J.-W. Jung, 13 J.-W. Jung,
pers. Mittg. pers. Mittg. pers. Mittg. pers. Mittg.
2015/16 min. 3 | Jung, pers. | min. Lee et al., min. 2 | Leeetal,,
Mittg. 34 2017b 2017b
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Saison
2016/17

2017/18

Tabelle 17:

D. capense
BP | Quelle
0 Jung, pers.

Mittg.

C. alba

BP Quelle

1 Jung, pers.
Mittg.

3 J.-H. Kim,
pers.
Mittg.

L. dominicanus

BP Quelle

25 Jung, pers.
Mittg.

29 J.-H. Kim,
pers. Mittg.

S. vitatta
BP Quelle
min. 1 | Jung, pers.

Mittg.

Ubersicht tiber die Brutpaarzahlen von Brauner Skua (Catharacta antarctica lonnbergi),
Sudpolarskua (C. maccormicki), Hybrid-, Misch- und unbestimmten Skuapaaren
(Catharacta spec.) auf Barton Peninsula, alle Anderungen zu Braun et al., 2017a fett
gedruckt; Wurde nicht die gesamte Halbinsel gezahlt, ist ein Minimumwert (min.)
angegeben.

Saison
1983/84
1984/85

1986/87

2004/05

2005/06

2006/07

2007/08

2008/09

2009/10

2010/11

2011/12

2012/13

2013/14

2014/15

C. a lonnbergi

BP

10

11

11

12

min. 10

min. 5

10

Quelle

Peter et al.,
1988

Kim et al.,
2005

Kim et al.,
2009

Kim et al.,
2009

Kim et al.,
2009

Republic of
Korea, 2011

Republic of
Korea, 2011

J.-H. Kim,
pers. Mittg.

J.-W. Jung,
pers. Mittg.

J.-W. Jung,
pers. Mittg.

C. maccormicki

BP

86

100

82

25

32

98

min. 27

min. 22

11

Quelle

Peter et al.,
1988

Kim et al.,
2005

Kim et al.,
2009

Kim et al.,
2009

Kim et al.,
2009

Kim & Ahn,
2011

Kim & Ahn,
2011

Republic of
Korea, 2011

Republic of
Korea, 2011

J.-H. Kim,
pers. Mittg.

J.-W. Jung,
pers. Mittg.

J.-W. Jung,
pers. Mittg.

Catharacta-Misch- & Catharacta spec.
Hybridpaare

]

12

11

Quelle

Peter et al.,
1988

Kim et al.,
2005

Kim et al.,
2009

Kim et al.,
2009

Kim et al.,
2009

J.-W. Jung,
pers.
Mittg.

J.-W. Jung,
pers.
Mittg.

J.-H. Kim,

pers. Mittg.

J.-W. Jung,

pers. Mittg.

J.-W. Jung,

pers. Mittg.

]
30

6-8

Quelle
Lorenz, 1984

Peter et al.,
1988

Monke &
Bick, 1988

Kim et al.,
2005

Kim et al.,
2009

Kim et al.,
2009

Kim et al.,
2009

J.-H. Kim,
pers. Mittg.

J.-W. Jung,
pers. Mittg.

J.-W. Jung,
pers. Mittg.



UBA Texte Monitoring klimabedingter Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay (King George Island, Antarktis)

C. a lonnbergi C. maccormicki Catharacta-Misch- & Catharacta spec.
Hybridpaare
Saison ‘ BP Quelle BP Quelle ‘ BP ‘ Quelle ‘ BP H Quelle
2015/16 | min. 6 J.-W. Jung, | min. J.-W. Jung, min.3 | J.-W.Jung, |0 J.-W. Jung,
pers. Mittg. | 100 pers. Mittg. pers. pers. Mittg.
Mittg.
2016/17 | 18 J.-W. Jung, 127 J.-W. Jung, 18 J.-W.Jung, |0 J.-W. Jung,
pers. Mittg. pers. Mittg. pers. pers. Mittg.
Mittg.
2017/18 | 9 J.-H. Kim, 153 J.-H. Kim, 3 J.-H. Kim, 0 J.-H. Kim,
pers. Mittg. pers. Mittg. pers. pers. Mittg.
Mittg.
Tabelle 18: Ubersicht tiber die Brutpaarzahlen von Siidlichem Riesensturmvogel (Macronectes

giganteus), Dominikanermowe (Larus dominicanus) und Antarktisseeschwalbe (Sterna
vittata) auf Weaver Peninsula, alle Anderungen zu Braun et al., 2017a fett gedruckt

M. giganteus L. dominicanus S. vittata
Saison  BP H Quelle BP \ Quelle BP \ Quelle
1966/67 | 45 Araya & Arrieta, 1971
1984/85 20 Peter et al.,
1988
2008/09 | O vorliegende Studie
2012/13 | 0 J.-H. Kim, pers. Mittg. 5 J.-H. Kim, pers.
Mittg.
2013/14 | 0 J.-H. Kim, pers. Mittg. 8 J.-H. Kim, pers.
Mittg.
Tabelle 19: Ubersicht tiber die Brutpaarzahlen von Brauner Skua (Catharacta antarctica lonnbergi),
Sudpolarskua (C. maccormicki) und deren Misch- und Hybridpaaren auf Weaver
Peninsula
C. antarctica C. maccormicki Catharacta-Misch- Catharacta spec.
lonnbergi &Hybridpaare
Saison | BP  Quelle BP Quelle BP Quelle 'BP  Quelle
2004/05 | 2 Kim et al., 15 | Kimetal., 1 Kim et al., 2005
2005 2005
2012/13 | O J.-H. Kim, pers. | O J.-H. Kim, pers. | O J.-H. Kim, pers.
Mittg. Mittg. Mittg.
2013/14 | O J.-H. Kim, pers. | O J.-H. Kim, pers. | O J.-H. Kim, pers.
Mittg. Mittg. Mittg.
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Tabelle 20: Ubersicht tiber die Brutpaarzahlen von Dominikanerméwe (Larus dominicanus),
Sudpolarskua (Catharacta maccormicki), Misch- und Hybridpaaren sowie unbestimmten
Skuapaaren (Catharacta spec.) auf Green Point, alle Anderungen zu Braun et al., 2017a

fett gedruckt
L. dominicanus C. maccormicki Catharacta- Catharacta spec. S. vittata
Misch-
&Hybridpaare
Saison BP | Quelle B | Quelle BP | Quelle
P
1984/85 15 Peter
etal.,
1988
2010/11 | 30 Braun et 0 Braun et 1 | Braunet 1 Braun et
al., 2017a al., 2017a al., 2017a al., 2017a
2011/12 1 Braun et O | Braunet 0 Braun et
al., 2017a al., 2017a al., 2017a
2012/13 | 26 Braun et 1 Braun et O | Braunet 0 Braun et
al., 2017a al., 2017a al., 2017a al., 2017a
2013/14 | 14 Braun et 0 Braun et 1 | Braunet 0 Braun et
al., 2017a al., 2017a al., 2017a al., 2017a
2014/15 | 16 Braun et 0 Braun et 1 | Braunet 0 Braun et
al., 2017a al., 2017a al., 2017a al., 2017a
2015/16 | 5 vorliegend | 0 vorliegend | 0 | vorliegend |1 vorliegend
e Studie e Studie e Studie e Studie
2016/17 | 28 | vorliegend | 1 vorliegend |1 | vorliegend | O vorliegend
e Studie e Studie e Studie e Studie
2017/18 | 35 | vorliegend | 0 vorliegend | 0 | vorliegend | O vorliegend
e Studie e Studie e Studie e Studie
Tabelle 21: Ubersicht tiber die Brutpaarzahlen von Eselspinguin (Pygoscelis papua), Adéliepinguin

(P. adeliae), Zugelpinguin (P. antarctica) und Konigspinguin (Aptenodytes patagonicus)
auf Potter Peninsula, alle Anderungen zu Braun et al., 2017a fett gedruckt

P. papua P. adeliae P. antarctica A. patagonicus
Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle BP | Quelle
1965/66 | 2.920 | Whitein: | 6.440 White in: 2.50 | Whitein:
Croxall & Croxall & 0 Croxall &
Kirkwood, Kirkwood, Kirkwood,
1979 1979 1979
1966/67 | ca. Araya & ca. Araya & ca. Araya &
1.500 Arrieta, 7.500 Arrieta, 1971 | 1.10 | Arrieta,
1971 0 1971
1971/72 | ca. Maller- ca. Maller- ca. Maller-
1.000 | Schwarze | 18.000 Schwarze & 200 Schwarze &
& Miiller- Miuller- Miuller-
Schwarze, Schwarze, Schwarze,
1975 1975 1975
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Saison
1980/81

1984/85

1985/86

1986/87

1987/88

1988/89

1995/96

2000/01

2001/02

2002/03

2003/04

2006/07

2007/08

2008/09

2009/10

2010/11

2011/12

2012/13

P. papua
BP Quelle
2.584 | Jablonski,
1984
ca. Peter et
1.900 | al., 1988
2.500 Rauschert
etal.,
1987
750- Shuford
1.000 | & Spear,
1988b
900 Nadler &
Mix, 1989
2.325 Aguirre,
1995
2.236 Carlini et
al., 2009
3.764 Carlini et
al., 2009
4.321 | Judres et
al., 2013
4.631 | Juares et
al., 2013
3.932 | Judreset
al., 2013

P. adeliae

BP
18.412

ca.
17.000

16.000-
17.000

14.100/
15.491

14.554
9.087
ca.

7.300

ca.
5.500

3.412

2.003
(Hoch-
rechnun

g)
3.910
2.938

3.426

3.254

Quelle

Jablonski,
1984

Peter et al.,
1988

Rauschert et
al., 1987

Monke &
Bick, 1988 /
Aguirre, 1995

Aguirre, 1995

Carlini et al.,
2009

Schuster,
2010

Schuster,
2010

Carlini et al.,
2009

Judres et al.,
2013

Judres et al.,
2013

Judres et al.,
2013

Juares et al.,
2013

Juares et al.,
2013

P. antarctica

BP Quelle

495 Jablonski,
1984

350 Peter et al.,
1988

500 Rauschert
et al., 1987

75- Shuford &

100 Spear,
19883, b

265 Aguirre,
1995

pras- | Schuster,

ent 2010

pras- | Schuster,

ent 2010

45 Silvestro et
al., 2015

10 Silvestro et
al., 2015

0 Schuster,
2010

A. patagonicus
BP  Quelle

Juares et al.,
2013

Juares et al.,
2013
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P. papua P. adeliae P. antarctica A. patagonicus
Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle BP  Quelle
2013/14 3.703 Judresetal.,, |1 Silvestroet | 1 Judres et al.,
2013 al., 2015 2017
2014/15 1 Judres et al.,
2017
2015/16 1 N. Kiipper,
pers. Mittg.
2016/17 1 N. Kapper,
pers. Mittg.
2017/18 1 N. Kapper,
pers. Mittg.
Tabelle 22: Ubersicht tber die Brutpaarzahlen von Siidlichem Riesensturmvogel (Macronectes
giganteus), Kapsturmvogel (Daption capense), BuntfuRsturmschwalbe (Oceanites
oceanicus) und Schwarzbauchmeerldufer (Fregetta tropica) auf Potter Peninsula, siehe
auch Braun et al., 2017a; Wurde nicht die gesamte Halbinsel gezahlt, ist ein
Minimumwert (min.) angegeben (* Erfassung nur innerhalb des ASPAs).
M. giganteus D. capense O.oceanicus F. fregetta
Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle BP Quelle
1958/59 | 30 Patterson
et al., 2008
1966/67 | 78 / 95 Araya & ca.530 | Araya & 0 Araya &
Arrieta, Arrieta, 1971 Arrieta,
1971/ 1971
Patterson
et al,, 2008
1969/70 | 39 Patterson
et al., 2008
1983/84 | ca. 120 Lorenz,
1984
1984/85 | ca. 59 Peteretal., | O Peter et ca. 100 Peter et al., 0 Peter et al.,
1988 al., 1988 1988 1988
1985/86 3 Rauschert | 82 Rauschert et
etal., al., 1987
1987
1988/89 | 75 Aguirre, 0 Aguirre, 100-200 | Aguirre, prasent | Aguirre,
1995 1995 1995 1995
1995/96 | 78 Patterson 1.520- Hahn et al., 160-213 | Hahnetal,,
et al., 2008 2.280 1998 1998
1997/98 | 46 Hahn et al.,
1998
2006/07 | 87 ACAP,
2018f
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M. giganteus D. capense O.oceanicus F. fregetta
Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle BP Quelle
2010/11 | min. 44 | Republic of
Korea,
2011
Tabelle 23: Ubersicht tiber die Brutpaarzahlen von WeiRgesichtsscheidenschnabel (Chionis alba),

Dominikanermoéwe (Larus dominicanus), Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata) und
Blauaugenscharben (Leucocarbo bransfieldensis) auf Potter Peninsula, siehe auch Braun
et al., 2017a; Bei Blauaugenscharben wurde nach 1990 die Kolonie auf dem
vorgelagerten Felsen Low Rock gezahlt. Wurde nicht die gesamte Halbinsel gezahlt, ist
ein Minimumwert (min.) angegeben.

L. dominicanus S. vittata L. bransfieldensis
Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle
1966/67 ca.30 | Araya & min. | Araya &
Arrieta, 10 Arrieta,
1971 1971
1984/85 12 Peter et 25 Peter et al., | 55 Peteretal., | 2 Peter et al., 1988
al., 1988 1988 1988
1985/86 14 Rauschert | 15 Rauschert
etal., et al., 1987
1987
1987/88 6 Favero, 358 Favero,
1993 1994
1988/89 15 Aguirre, 44 Aguirre, 100- | Aguirre, prasent | Aguirre, 1995
1995 1995 200 1995 (Low
Rock)
1991/92 8 (Low Casaux &
Rock) Barrera-Oro,
2006
1992/93 7 (Low Casaux &
Rock) Barrera-Oro,
2006
1993/94 8 (Low Casaux &
Rock) Barrera-Oro,
2006
1997/98 ca. Hahn et al., | prasent | Hahn et al., 1998
250 1998
1998/99 5 (Low Casaux &
Rock) Barrera-Oro,
2006
1999/2000 3 (Low Casaux &
Rock) Barrera-Oro,
2006
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L. dominicanus S. vittata L. bransfieldensis
Quelle BP Quelle BP Quelle BP Quelle
2000/01 1 (Low Casaux &
Rock) Barrera-Oro,
2006
Tabelle 24: Ubersicht tiber die Brutpaarzahlen von Brauner Skua (Catharacta antarctica lonnbergi),

Sudpolarskua (C. maccormicki), Misch- und Hybridpaaren (Catharacta-Misch- &
Hybridpaare) sowie unbestimmten Skuapaaren (Catharacta spec.) auf Potter Peninsula,
siehe auch Braun et al., 20173, Kap. 3.5. Wurde nicht die gesamte Halbinsel gezahlt, ist
ein Minimumwert (min.) angegeben (* Erfassung nur innerhalb des ASPAs).

C. antarctica lonnbergi C. maccormicki Catharacta- Catharacta spec.
Misch- &
Hybridpaare
Saison Quelle BP | Quelle Quelle
1966/67 8 (inkl. 1 | Araya & 1 Araya &
Trio) Arrieta, 1971 Arrieta,
1971
1984/85 6 Peter et al., 1 Peteretal, | O Peteretal, | O Peter et al.,
1988 1988 1988 1988
1985/86 6 Rauschert et
al., 1987
1988/89 20 Aguirre, 1995 2 Aguirre, 0 Aguirre, 0 Aguirre, 1995
1995 1995
1993/94 35 Hahn et al., 40 Hahnetal, | 10 Hahnetal., [0 Hahn et al.,
1998 1998 1998 1998
1994/95 29 Hahn et al., 41 Hahnetal., |7 Hahnetal, |0 Hahn et al.,
1998 1998 1998 1998
1995/96 31 Hahn & Peter, | 13 Hahn & 3 Hahn & 0 M. Ritz, pers.
2003 Peter, 2003 Peter, 2003 Mittg.
1997/98 26 Hahn et al., 44 Hahnetal., | 13 Hahnetal., | O Hahn et al.,
1998 1998 1998 1998
1998/99 26 Hahn & Peter, | 45 Hahn & 7 Hahn & 0 M. Ritz, pers.
2003 Peter, 2003 Peter, 2003 Mittg.
1999/2000 | 30 Hahn & Peter, | 44 Hahn & 17 Hahn & 0 M. Ritz, pers.
2003 Peter, 2003 Peter, 2003 Mittg.
2000/01 32 Hahn & Peter, | 54 Hahn & 16 Hahn & 0 M. Ritz, pers.
2003 Peter, 2003 Peter, 2003 Mittg.
2001/02 35 Hahn et al., 63 Hahnetal., | 14 Hahnetal., | O M. Ritz, pers.
2007 2007 2007 Mittg.
2002/03 29 Hahn et al., 33 Hahnetal, | 8 Hahnetal., [0 M. Ritz, pers.
2007 2007 2007 Mittg.
2003/04 14 Hahn et al., 49 Hahnetal., | 4 Hahnetal, |0 M. Ritz, pers.
2007 2007 2007 Mittg.
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C. antarctica lonnbergi C. maccormicki Catharacta- Catharacta spec.
Misch- &
Hybridpaare
Saison Quelle BP | Quelle Quelle
2004/05 34 Krietsch et al.,, | 68 Krietschet | 17 Krietschet | 4 M. Kopp,
2016 al., 2016 al., 2016 pers. Mittg.
2005/06 28 Krietschetal.,, | 76 Krietschet | 17 Krietschet | 3 M. Kopp,
2016 al., 2016 al., 2016 pers. Mittg.
2006/07 35 Krietschetal.,, | 81 Krietschet | 18 Krietschet |1 S. Lisovski,
2016 al., 2016 al., 2016 pers. Mittg.
2010/11 min. 6* | Republic of min. 2* | Republic of | 0* | Republic of | 0* | Republic of
Korea, 2011 Korea, Korea, Korea, 2011
2011 2011
2012/13 11 Grafa Grilli, 0 Graina 0 Graina 0 Grana Grilli,
2014 Grilli, 2014 Grilli, 2014 2014
2013/14 14 Grafa Grilli, 0 Graina 0 Graina 0 Grafa Grilli,
2014 Grilli, 2014 Grilli, 2014 2014
Tabelle 25: Ubersicht tiber die Brutpaarzahlen von Eselspinguin (Pygoscelis papua), Adéliepinguin
(P. adeliae), Zligelpinguin (P. antarctica), Stdlichem Riesensturmvogel (Macronectes
giganteus) und Kapsturmvogel (Daption capense) am Duthoit Point, Verdnderungen zu
Braun et al., 2017a fett gedruckt
P. papua P. adeliae P. antarctica M. giganteus D. capense
Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle BP Quelle BP | Quelle
1985/86 | ca. Rauschert | O Rauschert 194 | Rauscher |5 Rausc
5.000 | etal., et al., tetal, hert et
1987 1987 1987 al.,
1987
1986/87 | ca. Monke & | O Monke & Mobnke & 54 Monke & | O Monk
1.700 | Bick, 1988 Bick, 1988 Bick, 1988 Bick, e&
/ 875 / Shuford 1988 Bick,
& Spear, 1988
1988b
1993/94 | 1.828 Coria et 1 Coria et Coriaetal., | 118 | Coria et 14 | Coria
al., 1995 al., 1995 1995 al., 1995 et al.,
1995
2012/13 | ca. Braun et 0 Braun et Braunetal, | ca. | Braunet
1.800 | al.,2017a al., 2017a 2017a 55 | al,2017a
2017/18 | 2.382 | vorliegen | 0 vorliegen vorliegend | 22 | vorliegen | O vorlieg
de Studie de Studie e Studie de Studie ende
Studie
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Tabelle 26:

Ubersicht tiber die Brutpaarzahlen von BuntfuBsturmschwalbe (Oceanites oceanicus),
Schwarzbauchmeerlaufer (Fregetta tropica), WeiRgesichtsscheidenschnabel (Chionis
alba), Dominikanermoéwe (Larus dominicanus) und Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata)
am Duthoit Point, Veranderungen zu Braun et al., 2017a fett gedruckt; Wurde nicht die
gesamte Halbinsel gezahlt, ist ein Minimumwert (min.) angegeben.

Saison

0. oceanicus

BP

Quelle

F. tropica

BP

Quelle

L. dominicanus

1985/86

1986/87

1993/94

2012/13

2017/18

Tabelle 27:

ca.
150

min.

min.

Rauschert
etal.,
1987

Coria et
al., 1995

vorliegen
de Studie

min.

Coria et
al., 1995

Rauschert
et al., 1987
/ Monke &
Bick, 1988

Monke &
Bick, 1988

Coria et al.,
1995

Braun et
al., 2017a

vorliegend
e Studie

BP | Quelle

0 Rauschert
et al.,
1987

18 Coria et
al., 1995

5 Braun et
al., 2017a

29 | vorliegen
de Studie

S. vittata

BP

22 Rausch
ert et
al.,
1987

29 Coria et
al.,
1995

20 | vorlieg
ende
Studie

Ubersicht tber die Brutpaarzahlen von Brauner Skua (Catharacta antarctica lonnbergi),
Sudpolarskua (C. maccormicki), Misch- & Hybridpaaren (Catharacta-Misch- &
Hybridpaare) sowie unbestimmten Skuapaaren (Catharacta spec.) und
Blauaugenscharben (Leucocarbo bransfieldensis) am Duthoit Point, Verdnderungen zu
Braun et al., 2017a fett gedruckt; Wurde nicht die gesamte Halbinsel gezahlt, ist ein
Minimumwert (min.) angegeben.

Saison
1985/86

1986/87

1990/91

C.a.

BP

lonnbergi  C. maccormicki  Catharacta- Catharacta L.
Misch- & spec. bransfieldensi
Hybrid-Paare s
Quelle BP Quelle BP | Quelle BP BP | Quelle
4 Rausche
rt etal.,
1987
96/ | Mdnke
100 | & Bick,
1988 /
Shuford
&
Spear,
1988b
163 | Casaux
&
Barrera-
Oro,
1993
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Saison
1992/93

1993/94

1994/95

1995/96

1996/97

1997/98

1998/99

1999/20

00

2000/01

2001/02

C. a. lonnbergi

BP

Quelle

Coria et
al., 1995

C. maccormicki

BP

Quelle

Coria et
al., 1995

Catharacta-
Misch- &

Hybrid-Paare

BP | Quelle

0 Coria et
al., 1995

Catharacta

spec.

]

Quelle

Coria et
al., 1995

L.

bransfieldensi

133

120

104

79

73

77

64

66

48

Quelle

Casaux
&
Barrera-
Oro,
2006

Coria et
al.,
1995

Casaux,
1998

Casaux,
1998

Casaux,
1998

Casaux
&
Barrera-
Oro,
2006

Casaux
&
Barrera-
Oro,
2006

Casaux
&
Barrera-
Oro,
2006

Casaux
&
Barrera-
Oro,
2006

Casaux
&
Barrera-
Oro,
2006
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C.a.lonnbergi C. maccormicki  Catharacta- Catharacta L.
Misch- & spec. bransfieldensi
Hybrid-Paare s
Saison BP | Quelle BP Quelle BP | Quelle BP | Quelle BP | Quelle
2002/03 42 | Casaux
&
Barrera-
Oro,
2006
2003/04 36 | Casaux
&
Barrera-
Oro,
2006
2004/05 32 | Casaux
&
Barrera-
Oro,
2006
2006/07 | 2 3 S. 2 S. 2 S.
Lisovski, Lisovski, Lisovski, Lisovski,
pers. pers. pers.
Mittg. Mittg. Mittg.
2008/09 41 | Casaux
&
Barrera-
Oro,
2016
2012/13 | 2 Braun et 0 Braun et 0 Braun et 0 Braun et | ca. Braun
al., 2017a al., 2017a al., 2017a al., 55 | etal,
2017a 2017a
2017/18 | 3 vorliegen | 7 vorliegen | 3 vorliegen | 14 | vorliege | 69 | vorliege
de Studie de Studie de Studie nde nde
Studie Studie
Tabelle 28: Ubersicht tber die Brutpaarzahlen von Siidlichem Riesensturmvogel (Macronectes
giganteus), Kapsturmvogel (Daption capense), BuntfuRsturmschwalbe (Oceanites
oceanicus) und Schwarzbauchmeerldufer (Fregetta tropica) auf Stansbury Peninsula,
Verdnderungen zu Braun et al., 2017a fett gedruckt; Wurde nicht die gesamte Halbinsel
gezahlt, ist ein Minimumwert (min.) angegeben; spater Zahltermin durch * markiert.
M. giganteus D. capense 0. oceanicus F. tropica
Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle BP Quelle
1979/80 | 11 Bannasch & | ca. 75 | Bannasch &
Odening, Odening,
1981 1981
1984/85 | 47 Peteretal., | 10 Peter et al., 2 Peteretal., |1 Peter et al.,
1988 1988 1988 1988




UBA Texte Monitoring klimabedingter Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay (King George Island, Antarktis)

Saison
1985/86

1986/87

1987/88

1988/89

1990/91

1991/92

2002/03

2008/09

2009/10

2010/11

2011/12

2012/13

2013/14

2014/15

2015/16

2016/17

2017/18

M. giganteus

]
22

15-20

min. 9

24

25

29

32

63

65

50

61

48

min. 71%*

61

min. 52 *

68

51

Quelle

Rauschert
et al.,, 1987

Monke &
Bick, 1988

Lange &
Naumann,
1989

Lange &
Naumann,
1989

Lumpe &
Weidinger,
2000
Lumpe &
Weidinger,
2000

S. Pfeiffer,

pers. Mittg.

Braun et
al., 2017a

Braun et
al., 2017a

Braun et
al., 2017a

Braun et
al., 2017a

Braun et
al., 2017a

Braun et
al., 2017a

Braun et
al., 2017a

vorliegend
e Studie

vorliegend
e Studie

vorliegend
e Studie

D. capense

BP Quelle

25 Rauschert et
al., 1987

ca. Lumpe &

800 Weidinger,
2000

min. 8 | Braunetal,,
2017a

min. 2 | Braunetal,,
2017a

BP

100-500

0. oceanicus

Quelle

Lumpe &
Weidinger,
2000

F. tropica

BP Quelle

6-10 | Lumpe &
Weidinger,
2000
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Tabelle 29: Ubersicht tiber die Brutpaarzahlen von WeiRgesichtsscheidenschnabel (Chionis alba),
Dominikanermoéwe (Larus dominicanus) und Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata) auf
Stansbury Peninsula, Veranderungen zu Braun et al., 2017a fett gedruckt; Wurde nicht
die gesamte Halbinsel gezahlt, ist ein Minimumwert (min.) angegeben.
C. alba L. dominicanus S. vittata
Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle
1984/85 1 Peter et al., 1988 0 Peter et al.,, 1988 | O Peter et al., 1988
1985/86 1 Rauschert et al., 5 Rauschert et al., 28 Rauschert et al., 1987
1987 1987
1991/92 0 Lumpe & 8 Lumpe & 100 Lumpe & Weidinger,
Weidinger, 2000 Weidinger, 2000 2000
2009/10 0 Braun et al.,
2017a
2010/11 0 Braun et al., min. 6 | Braun et al., 2017a
2017a
2012/13 0 Braun et al., min. 1 | Braun etal.,
2017a 2017a
2013/14 0 Braun et al.,
2017a
2014/15 0 Braun et al.,
2017a
2017/18 0 vorliegende min. 2 | vorliegende Studie
Studie
Tabelle 30: Ubersicht tber die Brutpaarzahlen von Brauner Skua (Catharacta antarctica lonnbergi),

Sudpolarskua (C. maccormicki), Misch- und Hybridpaaren (Catharacta-Misch- &
Hybridpaare) sowie unbestimmten Skuapaaren (Catharacta. spec.) auf Stansbury
Peninsula, Verdanderungen zu Braun et al., 2017a fett gedruckt; Wurde nicht die
gesamte Halbinsel gezahlt, ist ein Minimumwert (min.) angegeben.

Saison
1985/85

1985/86

1989/90

1991/92

2009/10

C. a. lonnbergi

Quelle

1988

Weidinger,
2000

2017a

Peter et al., 0

Lumpe & 20

Braun et al., 1

C. maccormicki

Peter et al.,
1988

Lumpe &
Weidinger,
2000

Braun et al.,
2017a

Catharacta-

Misch- &

Hybridpaare

BP | Quelle

0 Peter et al.,
1988

1 Lumpe &
Weidinger,
2000

0 Braun et
al., 2017a

Catharacta spec.

Quelle

0 Peter et al., 1988

5 Rauschert et al.,
1987

6 H. Grimm, pers.
Mittg.

0 Lumpe &
Weidinger, 2000

4 Braun et al.,
2017a
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C. a. lonnbergi C. maccormicki Catharacta- Catharacta spec.
Misch- &
Hybridpaare
Saison BP Quelle Quelle Quelle
2010/11 | O Braun et al., 12 Braunetal., |0 Braun et 15 Braun et al.,
2017a 2017a al., 2017a 2017a
2012/13 | O Braun et al., 0 Braunetal., |O Braun et 0 Braun et al.,
2017a 2017a al., 2017a 2017a
2013/14 | 0 Braun et al., 0 Braunetal, |0 Braun et 0 Braun et al.,
2017a 2017a al., 2017a 2017a
2014/15 | min.1 | Braunetal.,
2017a
2015/16 min. 1 | vorliegende
Studie
2016/17 | min.1 | vorliegende min. 1 | vorliegende
Studie Studie
2017/18
Tabelle 31: Ubersicht tiber die Brutpaarzahlen von Eselspinguin (Pygoscelis papua), Ziigelpinguin
(P. antarctica), Studlichem Riesensturmvogel (Macronectes giganteus), Kapsturmvogel
(Daption capense) und BuntfuRsturmschwalbe (Oceanites oceanicus) auf Cabo Cariz,
Verdnderungen zu Braun et al., 2017a fett gedruckt.
P. papua P. antarctica M. giganteus D. capense O. oceanicus
Saison BP | Quelle BP Quelle BP | Quelle BP Quelle | BP | Quelle
1984/85 | O Peter et al., | 1.000 Peteretal., | 17 Peteretal., | 10 Peter ca. | Peteret
1988 1988 1988 etal, |25 |al,
1988 1988
1985/86 | 100 | Rauschert 8.000- | Rauschert 34 Rauschert 55 Rausc | 65 Rausch
etal.,, 1987 | 10.000 | et al., 1987 et al., 1987 hert et ert et
(vermutlich al., al.,
fehlerhafte 1987 1987
Angabe)
1986/87 | O Monke & 300/ Monke & 11 Monke &
Bick, 1988 | 250- Bick, 1988 / Bick, 1988
500 Shuford &
Spear,
1988b
1991/92 | O Lumpe & 800 Lumpe & 8 Lumpe & ca. | Lumpe | 10- | Lumpe
Weidinger, Weidinger, Weidinger, | 300 | & 50 | &
2000 2000 2000 Weidi Weiding
nger, er, 2000
2000
2015/16 | 0 549 vorliegend
e Studie
2016/17 | O 791 Pfeifer et
al., 2019
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P. papua P. antarctica M. giganteus D. capense 0. oceanicus
Saison BP | Quelle BP Quelle BP  Quelle BP Quelle BP | Quelle
2017/18 | O vorliegend 30 | vorliegend | 4 vorlieg
e Studie e Studie ende
Studie
Tabelle 32: Ubersicht tiber die Brutpaarzahlen von WeiRgesichtsscheidenschnabel (Chionis alba),

Dominikanermowe (Larus dominicanus), Brauner Skua (Catharacta antarctica lonnbergi),
unbestimmten Skuapaaren (Catharacta spec.) und Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata)
auf Cabo Cariz, Veranderungen zu Braun et al., 2017a fett gedruckt

C. alba

Quelle

L. dominicanus

BP

Quelle

C. a. lonnbergi

]

Quelle

Catharacta
spec.

Quelle

S. vittata

Quelle

1984/85

1985/86

1986/87

1991/92

2017/18

Peter et
al., 1988

Rauschert
etal.,
1987

Monke &
Bick, 1988

Lumpe &
Weidinge
r, 2000

vorliegen
de Studie

30

12

Peter et
al., 1988

Rauschert
et al.,
1987

Lumpe &
Weidinge
r, 2000

vorliegen
de Studie

Peter et
al., 1988

Lumpe &
Weidinge
r, 2000

vorliegen
de Studie

0 Peter et
al., 1988

2 Rausche
rtetal.,
1987

0 Lumpe
&
Weiding
er, 2000
1 vorliege
nde
Studie

min. 1

Peter et
al., 1988

Rauschert
etal.,
1987

Lumpe &
Weidinger
, 2000

vorliegend
e Studie
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Tabelle 33: Ergebnisse der linearen Regression der monatlichen und saisonalen
Temperaturentwicklung an der Station Bellingshausen; Angegeben sind die
Temperaturanderung Uber den gesamten Messzeitraum (AT) + Standardfehler,
Signifikanz (p) und BestimmtheitsmaR (R?) (Datenquelle:
https://legacy.bas.ac.uk/met/READER/surface/stationpt.html)

Zeitraum AT [K] p R? Messzeitraum
Januar +0,08 £ 0,33 0,806 0,001 1969-2018
Februar +0,19+0,34 0,583 0,006 1969-2018
Marz +0,77 £ 0,41 0,064 0,069 1968-2018
April +0,44 £ 0,70 0,535 0,008 1968-2018
Mai +2,72 £ 0,87 0,003 0,168 1968-2018
Juni +1,76 £ 1,00 0,084 0,060 1968-2018
Juli +1,51+1,42 0,293 0,023 1968-2018
August +2,14 £ 1,05 0,045 0,079 1968-2018
September +0,23+£0,85 0,791 0,001 1968-2018
Oktober +0,38 £ 0,55 0,494 0,010 1968-2018
November -0,14 +0,38 0,711 0,003 1968-2018
Dezember -0,40+0,32 0,220 0,031 1968-2018
Jahr +0,85 10,36 0,024 0,102 1968-2018
Frahjahr (Sept. — Nov.) | +0,15 £ 0,44 0,73 0,003 1969-2018
Sommer (Dez. - Feb.) | -0,05+0,27 0,84 <0,001 1969-2018
Herbst (Marz — Mai) +1,31+0,47 0,01 0,136 1968-2018
Winter (Juni — August) | +1,81 +0,89 0,05 0,079 1968-2018

Tabelle 34: Ergebnisse der linearen Regression der monatlichen und saisonalen
Niederschlagsentwicklung an der Station Bellingshausen; Angegeben sind die
Temperaturanderung Uber den gesamten Messzeitraum (AN) £ Standardfehler,
Signifikanz (p) und BestimmtheitsmaR (R?) (Datenquelle: (Datenquelle:
http://www.aari.aq/data/catalogue.html)

Zeitraum AN [I/m?] p R? Messzeitraum
Januar +19,26 £ 11,91 0,112 0,053 1969-2017
Februar -6,52 + 8,58 0,453 0,012 1969-2017
Marz +15,05+ 11,95 0,215 0,032 1968-2017
April -10,19+ 10,88 0,353 0,018 1968-2016
Mai -6,05 £ 9,95 0,548 0,008 1968-2017
Juni -3,49+12,50 0,781 0,002 1968-2017
Juli +3,18 £+ 15,93 0,843 0,001 1968-2016
August -30,67 + 14,26 0,037 0,090 1968-2016
September -6,32 + 10,44 0,548 0,008 1968-2016



https://legacy.bas.ac.uk/met/READER/surface/stationpt.html
http://www.aari.aq/data/catalogue.html
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Zeitraum

Oktober

November

Dezember

Jahr

Friihjahr (Sept. — Nov.)
Sommer (Dez. — Feb.)
Herbst (Marz — Mai)
Winter (Juni — August)

AN [I/m?]
+10,29 + 10,58
-8,18 £ 8,28
-8,33+8,48
-1,62 +4,56
1,41+6,52
+1,30+5,71
+2,33+6,76
6,76 +7,74

0,337
0,328
0,331
0,724
0,831
0,822
0,731
0,389

RZ

0,020
0,020
0,020
0,003
0,001
0,001
0,003
0,016

Messzeitraum
1968-2016
1968-2016
1968-2016
1968-2016
1969-2016
1969-2017
1968-2016
1968-2016
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