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Kurzbeschreibung: Monitoring der klimabedingten Veranderungen terrestrischer und mariner
Okosysteme in der Maxwell Bay (Antarktis)

Die Antarktis sowie das umgebende Stidpolarmeer unterliegen einem zunehmenden Druck
durch kumulative Auswirkungen von Klimaverdanderungen, Verschmutzung, Fischerei,
Tourismus sowie einer Vielzahl weiterer menschlicher Aktivititen. Diese Veranderungen bergen
ein hohes Risiko sowohl fiir die lokalen polaren Okosysteme als auch fiir die Regulation des
globalen Klimas sowie durch einen globalen Anstieg des Meeresspiegels. Somit dienen
langfristige Monitoringprogramme zur Beurteilung des Zustands von Okosystemen sowie zur
Erstellung von Prognosen fiir zukiinftige Entwicklungen. Die Fildes-Region im Siidwesten King
George Islands (South Shetland Islands, Maritime Antarktis), bestehend aus der Fildes Peninsula,
Ardley Island sowie mehreren vorgelagerten Inseln, gehort zu den grofdten eisfreien Arealen der
Maritimen Antarktis. Im Rahmen der Fortsetzung eines in den 1980er Jahren begonnenen
Langzeitmonitorings wurde wiahrend der Sommermonate (Dezember, Januar, Februar) der
Saisons 2018/19 und 2019/20 die Erfassung der lokalen Brutvogel- und Robbenbestiande
durchgefiihrt und durch einzelne Zahldaten der Saison 2020/21 erganzt. Die vorliegende Studie
prasentiert die gewonnenen Ergebnisse, einschlief3lich der Bestandsentwicklung der heimischen
Brutvogel. Hierbei zeigten einige Arten im Langzeitvergleich stabile Bestande (Braune Skuas,
Siidpolarskuas) oder eine deutliche Zunahme (Eselspinguin, Stidlicher Riesensturmvogel).
Andere Arten verzeichneten dagegen deutliche Riickgange der Brutpaarzahlen (Adéliepinguin,
Zugelpinguin, Antarktisseeschwalbe, Dominikanermdwe) bis hin zu einem fast vélligen
Verschwinden aus dem Brutgebiet (Kapsturmvogel). Daneben wurde die Zahl der Robben an
ihren Ruheplatzen erfasst sowie die Verbreitung aller Wurfplatze in der Fildes-Region
dargestellt. Weiterhin wurden Daten zum Brutvogelbestand in ausgewahlten Bereichen der
Maxwell Bay erganzt. Ferner wurde die schnelle Ausbreitung der Antarktischen Schmiele mit
Hilfe einer vervollstiandigten Wiederholungskartierung dokumentiert. Die Dokumentation von
Gletscherriickzugsgebieten ausgewahlter Bereiche der Maxwell Bay wurde anhand von
Satellitenbildern aktualisiert und in Bezug zur regionalen klimatischen Entwicklung betrachtet.
Weiterhin wird auf die Verbreitung und Menge von angespiiltem Meeresmiill in der Fildes-
Region sowie auf Einfllisse von anthropogenem Material auf Seevogel eingegangen. Zusatzlich
werden die aktuellen Kenntnisse {iber alle eingeschleppten, nicht-heimischen Arten im
Untersuchungsgebiet sowie der weitere Forschungsbedarf dargestellt.

Abstract: Monitoring the climate-induced changes in terrestrial and marine ecosystems in the
Maxwell Bay (Antarctic)

Antarctica and the surrounding Southern Ocean are under increasing pressure from cumulative
impacts of climate change, pollution, fisheries, tourism and a variety of other human activities.
These changes pose a high risk both to local polar ecosystems and to the regulation of the global
climate, as well as through global sea-level rise. Thus, long-term monitoring programmes serve
to assess the state of ecosystems as well as to make projections for future developments. The
Fildes Region in the southwest King George Islands (South Shetland Islands, Maritime
Antarctica), consisting of the Fildes Peninsula, Ardley Island and several offshore islands, is one
of the largest ice-free areas in the Maritime Antarctic. As a continuation of a long-term
monitoring programme started in the 1980s, local breeding bird and seal populations were
recorded during the summer months (December, January, February) of the 2018/19 and
2019/20 seasons and supplemented by individual count data for the 2020/21 season. This study
presents the results obtained, including the population development of the local breeding birds.
Here, some species showed stable populations in a long-term comparison (brown skuas,
southern polar skuas) or a significant increase (gentoo penguin, southern giant petrel). Other
species, however, recorded significant declines in breeding pair numbers (Adélie penguin,
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chinstrap cenguin, Antarctic tern, kelp gull) up to an almost complete disappearance from the
breeding area (cape petrel). In addition, the number of seals at their haul-out sites was recorded
and the distribution of all seal reproduction sites in the Fildes Region was presented.
Furthermore, data on the breeding bird population in selected areas of Maxwell Bay were added.
Additionally, the rapid expansion of the Antarctic hairgrass was documented with the help of a
completed repeat mapping. The documentation of glacier retreat areas of selected areas of
Maxwell Bay was updated using satellite imagery and considered in relation to regional climatic
development. Furthermore, the distribution and amount of marine debris washed up in the
Fildes Region and the impact of anthropogenic material on seabirds will are addressed. In
addition, the current knowledge of all introduced non-native species in the study area and the
need for further research are presented.
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Zusammenfassung

Einleitung

Die Antarktis, definiert als Gebiet siidlich des 60. Breitengrades unterliegt einem zunehmenden
Druck durch kumulative Auswirkungen von Klimaveranderungen, Verschmutzung, Fischerei,
Tourismus sowie einer Vielzahl weiterer menschlicher Aktivititen. Diese Veranderungen bergen
ein hohes Risiko sowohl fiir die lokalen polaren Okosysteme als auch fiir die Regulation des
globalen Klimas sowie durch einen globalen Anstieg des Meeresspiegels. Langfristige
Monitoringprogramme sind auch in der Antarktis von grofier Bedeutung fiir die Beurteilung des
Zustands von Okosystemen. Die Antarktische Halbinsel gehort zu den derzeit von der in den
vergangenen Jahrzehnten beobachteten Temperaturerh6hung am starksten betroffenen
Gebieten. Das Untersuchungsgebiet der vorliegenden Studie umfasst die Fildes-Region im
Stidwesten King George Islands, Maritime Antarktis. Bei diesem Gebiet handelt es sich um ein
Areal mit vergleichsweise hoher Biodiversitat, das von den Auswirkungen der aktuellen
Klimaveranderungen an der Antarktischen Halbinsel stark betroffen ist. Zudem verzeichnen
weite Bereiche dieses Gebiets aufgrund der Prasenz mehrerer Antarktisstationen verschiedener
Nationen ein hohes Niveau an menschlichen Aktivitdten, darunter vielfaltige wissenschaftliche
Tatigkeiten, ein intensiver Luft-, See- und Landverkehr, Tourismus in Form geflihrter Touren
und Bootsfahrten, Besuche von Delegationen und Filmteams, Bildungsprogramme und
Freizeitausfliige von Stationsmitglieder. Negative Auswirkungen der starken Konzentration
menschlicher Aktivitaten in der Fildes-Region umfassen unter anderem Stérungen von
Seevogeln und Robben, Habitatzerstérung sowie eine betrachtliche Kontamination von Boden,
Wasser und Luft. Die vorliegende Arbeit basiert im Wesentlichen auf einer Fortsetzung des
Seevogel- und Robbenmonitorings und ist aufgrund mangelnder Langzeiterfassungen in der
Antarktis von hohem wissenschaftlichen Wert. Daneben konnten bestehende Datensitze zu
Brutvogeln in ausgewahlten Bereichen der Maxwell Bay erginzt werden sowie die Kartierung
der Antarktischen Schmiele vervollstindigt werden. Weitere Untersuchungen umfassten die
Dokumentation von Gletscherriickzugsgebieten, die Verbreitung von Meeresmiill, den Einfluss
von anthropogenem Material auf Seevogel sowie Zusammenfassung der Kenntnisse liber
eingeschleppte, nicht-heimische Arten im Untersuchungsgebiet. Diese Arbeiten stellen einen
wertvollen Beitrag zur Einschatzung 6kologischer Prozesse infolge der aktuellen klimatischen
Veranderungen und des zunehmenden anthropogenen Einflusses in der Antarktis dar.

Monitoring der Brutvogel und Robben in der Fildes-Region

In der Fildes-Region briiten aktuell 14 Seevogelarten, deren Brutpaarzahlen und Verbreitung im
Rahmen des Langzeitmonitorings in den Saisons 2018/19 und 2019/20 erfasst und durch
einzelne Zahldaten der Saison 2020/21 erginzt wurden. Die hierbei angewandte GPS- und GIS-
basierte Methodik orientierte sich an den Bestandserfassungen der 1980er Jahre sowie
mehrerer Vorgangerprojekte und erlaubt so die Auswertung von Langzeittrends der
Brutvogelbestdnde. So erfolgte die Erfassung der Brutpaarzahlen jeweils zu Beginn der
Brutsaison sowie die Jungvogelzahlungen fiir die Bruterfolgsermittlung gegen Ende der
Brutsaison. Der Bestand der Robben im Gebiet wurde jeweils zur Monatsmitte entlang der
gesamten Kiistenlinie der Fildes Peninsula und Ardley Islands ermittelt sowie alle grofderen
Liegegruppen von Seeelefanten kartiert.

Fiir die Pinguinkolonie auf Ardley Island, in der alle drei Arten der Gattung Pygoscelis
sympatrisch briiten, liegen seit Beginn des Langzeitmonitorings - auch durch die Unterstiitzung
chilenischer und uruguayischer Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen - inzwischen ein 41
Jahre umfassender Datensatz von hohem wissenschaftlichem Wert vor. Die aktuellen
Brutpaarzahlen bestitigen die langjahrigen Bestandstrends fiir alle drei Pinguinarten in dieser

26



TEXTE Monitoring der klimabedingten Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay
(Antarktis) — Abschlussbericht

gemischten Kolonie. Der Bestand des Ziigelpinguins zeigte zwischen dem Beginn der
Langzeiterfassung in der Saison 1979/80 und 2004/05 einen deutlichen Riickgang.
Anschlieféend wuchs die Brutpaarzahl leicht an und blieb weitgehend stabil, wenn auch auf im
Vergleich mit benachbarten Ziigelpinguinkolonien sehr niedrigem Niveau. Insgesamt nahm der
Ziigelpinguinbestand auf Ardley Island um ca. 92,2 % bei einer jahrlichen Anderungsrate von -
2,2 % ab. Eine dhnliche Entwicklung wurde auch fiir den Adéliepinguin verzeichnet. Dessen
Brutpaarzahl erreichte in der Saison mit 300 Brutpaaren (BP) den niedrigsten Wert seit Beginn
der Langzeiterfassung. Resultierend aus den aktuellen Daten betragt der Riickgang des
Adéliepinguins auf Ardley Island ca. 53,1 % bei einer jihrlichen Anderungsrate von -1,3 %.
Dagegen zeigt der Eselspinguin eine deutlich gegensatzliche Entwicklung. Der Bestand dieser
Art wuchs im Untersuchungszeitraum erheblich um insgesamt ca. 72,6 % bei einer jahrlichen
Anderungsrate von 1,7 %. Dabei deuten die jahrlichen Anderungsraten der Brutpaarzahlen von
Adélie- und Eselspinguinen einen gegenlaufigen Zusammenhang an, d. h. beiden Arten scheinen
unterschiedlich auf herrschende Umweltbedingungen zu reagieren. Da sich auf Ardley Island
aktuell keine Abschwachung des Bestandswachstums der Eselspinguine abzeichnet, scheint die
artspezifische dkologische Kapazitit dieses Brutplatzes noch nicht erreicht zu sein. In
verschiedenen Studien wurde gezeigt, dass Adéliepinguine im Vergleich zu Eselspinguinen eine
geringere Flexibilitat hinsichtlich ihrer Brutphdnologie sowie des Brutplatzes aufweisen.
Demnach konnte sich eine hohe Schneebedeckung in der Kolonie zu Beginn der Brutsaison
negativ auf die Anzahl der briitenden Paare auswirken. Ein entsprechender statistischer
Zusammenhang mit der Hohe der Schneebedeckung in den Monaten Oktober und November mit
der Brutpaarzahl der Adéliepinguine lief3 sich jedoch nicht nachweisen. Zwar war in den
vergangenen Jahren die Brutpaarzahl der Adéliepinguine in Saisons mit einem schneereichen
Frithjahr haufig eher gering, niedrige Brutpaarzahlen wurden jedoch ebenso in Saisons mit einer
geringen Schneebedeckung im Friihjahr verzeichnet. Folglich spielen weitere Umweltfaktoren
eine entscheidende Rolle bei der Entscheidung fiir den Beginn einer Brut.

Basierend auf den Langzeitdaten zum Bruterfolg, die mittlerweile 32 Jahre umfassen, werden
erhebliche Unterschiede zwischen den drei Pinguinarten deutlich. Im langjahrigen Mittel zogen
Zigelpinguine 1,16 * 0,39 Jungvdgel pro Brutpaar erfolgreich auf. Im Langzeitvergleich zeigte
der Bruterfolg des Ziigelpinguins erhebliche Schwankungen, jedoch keinen einheitlichen Trend.
Dagegen liegt der mittlere Bruterfolg des Adéliepinguins zwar im dhnlichen Bereich

(1,15 £ 0,25), der jahrliche Bruterfolg zeigt jedoch einen deutlichen abnehmenden Trend.
Dagegen ist der mittlere Bruterfolg des Eselspinguins mit 1,28 + 0,18 Jungvégeln pro Brutpaar
im Mittel signifikant hoher. Im Langzeitvergleich nimmt der Bruterfolg dieser Art jedoch
ebenfalls ab. Ein zwischen dem Bruterfolg des Adélie- und des Eselspinguins nachweisbarer
Zusammenhang, deutet auf eine dhnliche Reaktion auf herrschende Umweltfaktoren hin.
Insgesamt sind die Werte fiir den Bruterfolg der drei Pinguinarten auf Ardley Island
vergleichsweise hoch und liegen tiber denjenigen aus verschiedenen anderen Kolonien. Der auf
Ardley Island im Vergleich zu den anderen Arten nachgewiesene hohere Bruterfolg des
Eselspinguins hangt wahrscheinlich mit der h6heren Variabilitat dieser Art gegentiber
verschiedenen Umweltfaktoren sein. Demzufolge verfiigen sie iiber eine bessere zeitliche und
raumliche Reaktionsfahigkeit gegentiber fiir eine erfolgreiche Brut ungiinstigen
Umweltbedingungen. So konnen regionale Faktoren wie Meereisbedeckung oder
Nahrungsverfiigbarkeit wie auch lokale Witterungsextreme den Bruterfolg der Pinguine
erheblich beeinflussen. Deutlich wurde dies auf Ardley Island in mehreren Saisons, in denen ein
schneereiches Frithjahr mit spat einsetzender Schneeschmelze oder starker Schneefall wahrend
der Brut sich in einem deutlich verringerten Bruterfolg auswirkten.

Die im Langzeitvergleich ermittelte Bestandsentwicklung der drei Pinguinarten auf Ardley
Island stimmen mit den vielfach dokumentierten divergierenden Trends der Pygoscelis-Arten in
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weiten Bereichen der Antarktis liberein. Dabei zeigen die verschiedenen Arten eine
unterschiedliche Reaktion auf die komplexen 6kologischen Prozesse infolge der
fortschreitenden klimatischen Erwarmung. Die mit der Temperaturerhohung einhergehende
regionale Abnahme der winterlichen Meereisausdehnung wirkt sich negativ auf den
Adéliepinguin als eine stark vom Eis abhdngige Art aus, wahrend Ziigel- und Eselpinguine
langfristig von einer Ausdehnung von zur Verfligung stehenden Habitaten nach Siiden hin zu
profitieren scheinen. Veranderungen im Nahrungsnetz infolge der Meereisreduzierung und
einer zunehmenden Krillfischerei konnen sich vor allem durch eine reduzierte Verfligbarkeit
von Krill auf Adélie- und Ziigelpinguine auswirken. Im Gegensatz zu den aktuell stark
abnehmenden Ziigelpinguinen scheinen Adéliepinguine dieser Beeintrachtigung teilweise durch
eine Verschiebung ihrer Brutgebiete nach Siiden auszuweichen, wodurch die Gesamtpopulation
aktuell noch keinen starken Riickgang verzeichnet. Dagegen zeigen Eselspinguine, deren
Nahrung gewdhnlich einen hoheren Anteil an Fisch aufweist und die ihre Nahrung im offenen
Wasser zu suchen, eine Ausdehnung ihres Verbreitungsgebiets nach Siiden hin.

Basierend auf dem Monitoring des Siidlichen Riesensturmvogels in der Fildes-Region liegen seit
Beginn der Langzeiterfassungen inzwischen Daten aus 32 Jahren vor und liefern detaillierte
Informationen zur lokalen Bestandsentwicklung dieser Seevogelart. Die einzelnen
Riesensturmvogelkolonien der Fildes-Region unterscheiden sich nach wie vor hinsichtlich des
Grads der menschlichen Stérung, der stark abhangig ist von der Entfernung zu den ansassigen
Stationen und der Erreichbarkeit der Brutgebiete zu Fufd oder per Boot. Die Zunahme des
Bestands des Riesensturmvogels in der Fildes-Region setzte sich auch wahrend des
Untersuchungszeitraums fort. In der Saison 2019/20 erreichte die hier verzeichnete
Gesamtbrutpaarzahl mit 703 BP den hochsten Wert der langjahrigen Erfassungen ausgehend
vom ersten vollstindigen Datensatz mit 276 BP in der Saison 1983/84 zeigte die
Gesamtbrutpaarzahl trotz verschiedener jahrlicher Schwankungen ein signifikantes Wachstum
um insgesamt 155 % mit einer jahrlichen Zuwachsrate von 4,2 %. Trotz der Tatsache, dass in
Saisons mit einer sehr hohen Schneebedeckung jeweils deutlich weniger Riesensturmvogel im
Gebiet briiteten, lief? sich kein statistischer Zusammenhang zwischen Gesamtbrutpaarzahl und
der mittleren Schneebedeckung der Monate Oktober und November in den Saisons 1982 bis
2020 nachweisbar. In den Saisons 2018/19 und 2019/20 wurde erneut ein verhaltnismafdig
hoher Gesamtbruterfolg des Riesensturmvogels in der Fildes-Region verzeichnet. Mit 0,61
aufgezogenen Jungvogeln pro Brutpaar wurde in der Saison 2019/20 der hochste Wert seit den
1980er Jahren verzeichnet. Infolgedessen wuchs das langjahrige Mittel des Bruterfolgs auf
inzwischen 0,38 + 0,15 Jungvogeln pro Brutpaar an. Der geringste mittlere Bruterfolg von

0,12 Jungvogel pro Brutpaar wurde in der Saison 2009/10 registriert. Nachdem tiber lange Zeit
ein signifikanter Riickgang des Gesamtbruterfolgs zu verzeichnen war, ist inzwischen kein
signifikanter Langzeittrend mehr erkennbar. Trotz der positiven Bestandsentwicklung des
Riesensturmvogels in der Fildes-Region ist der mittlere Bruterfolg im Vergleich zu anderen
Gebieten nach wie vor deutlich geringer. Ein dauerhaft reduzierter Bruterfolg kann sich trotz
einer geringen Mortalitat bei adulten und immaturen Vogeln langfristig negativ auf den Bestand
auswirken. Somit stellt der iiber Jahre hinweg geringe Bruterfolg des Riesensturmvogels in der
Fildes-Region nach wie vor ein Risiko fiir den lokalen Bestand dieser Art dar. Hinsichtlich der
Brutpaarzahlen unterscheiden sich die einzelnen Kolonien in der Fildes-Region deutlich
voneinander und reicht von wenigen Brutpaaren bis hin zu 152 BP. Die Mehrzahl der Kolonien
verzeichnete wihrend des Untersuchungszeitraum wesentliche Bestandsdanderungen. Wahrend
einige Kolonien ein starkes Wachstum aufwiesen, zeigten andere Kolonien zeitweise einen
deutlichen Riickgang der Brutpaarzahl. Auffallend ist hierbei, dass in einigen Kolonien die
Brutpaarzahl in den 1980er Jahren abnahm und danach auf einem niedrigen Niveau blieb oder
diese sogar zeitweise verlassen waren. In den letzten Jahren nahm hier die Brutpaarzahl jedoch
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erneut zu. Im Gegensatz dazu wurde der wachsende Bestandstrend anderer Kolonien nach der
Saison 2009/10 unterbrochen, wobei die Brutpaarzahl stark abfiel und sich erst in jlingster
Vergangenheit wieder erholte. Bemerkenswert ist, dass gleichzeitig zum Brutpaarriickgang in
Kolonien in unmittelbarer Ndhe dazu kein derartiger Trend oder sogar ein deutliches
Koloniewachstum zu verzeichnen war. Demgegentiber wies die Brutpaarzahl in einer weiteren
Kolonie starke Schwankungen ohne einen erkennbaren Langzeittrend auf. Die aktuelle positive
Entwicklung des Bestands des Riesensturmvogels spiegelt sich in den Brutpaarzahlen
samtlicher Kolonien des Gebiets wider. Am deutlichsten nahm die Brutpaarzahl in den Kolonien
zu, die trotz eines Riickgangs von Stérungen, wie z. B. tiefe Uberfliige, nach wie vor als diejenigen
mit dem héchsten Grad an menschlicher Stérung einzustufen sind. Somit weist die Entwicklung
in diesen Kolonien auf einen deutlichen Gew6hnungseffekt hin, da weder eine Reduktion des
Luft- und Schiffsverkehrs noch der Bewegungen von Fufdgdngern im Geldnde beobachtet werden
konnte. Eine durch anthropogene Einfliisse ausgeloste Verschiebung von Brutplatzen, wie sie in
den vergangenen Jahren wiederholt beobachtet wurde, fand im Untersuchungszeitraum nicht
statt. Hinsichtlich der Zahl der erfolgreich aufgezogenen Jungvogel in den einzelnen Kolonien
sind im Langzeitvergleich keine wesentlichen Veranderungen der Entwicklung des jeweiligen
Bruterfolgs erkennbar. Die Mehrzahl der Brutplitze wies zwar deutliche jahrliche
Schwankungen des Bruterfolgs, aber oftmals keinen Langzeittrend auf. Einige Kolonien
verzeichnen jedoch nach wie vor einen abnehmenden Langzeittrend des Bruterfolgs. Somit
wurden sowohl in abgelegenen als auch haufig von menschlichen Storungen betroffenen
Kolonien hohe Bruterfolgswerte erfasst. Dies ist insofern bemerkenswert, da einige Kolonien
aufgrund anthropogener Einfllisse zeitweise beinahe erloschen waren. Diese Gebiete sind trotz
einer Abnahme bestimmter Einfliisse, wie z. B. tiefe Uberfliige oder hiufige unkontrollierte
Besuche, nach wie vor als diejenigen mit dem héchsten Grad an menschlicher Stérung
einzustufen. Vermutlich spiegelt die Entwicklung in diesen Kolonien eine deutlichen
Gewohnungseffekt wider. Im Gegensatz dazu liefd sich ein signifikanter Zusammenhang
zwischen der Brutpaarzahl und dem Bruterfolg in der vorangegangenen Saison in vier der zehn
Kolonien der Fildes-Region nachweisen. Demnach nahm die Brutpaarzahl dort nach einer Saison
mit einem niedrigen Bruterfolg ab. Zu betonen ist, dass alle diese Kolonien in Gebieten mit
einem mittleren oder hohen Niveau an menschlicher Stérung liegen. Fiir einen weitergehenden
Vergleich der einzelnen Kolonien wurden diese zusammengefasst nach ihrem Grad der
menschlichen Stérung und die Bruterfolgswerte nach dem Stationsbau in den spaten 1980er
Jahren hinzugezogen. Hierbei wird deutlich, dass der mittlere Bruterfolg in den Kolonien, in
denen das Ausmafd menschlicher Stérungen am geringsten eingeschatzt wurde, am hochsten
war. Den geringsten Bruterfolg hatten diejenigen Kolonien, die einem hohen Niveau an
anthropogenen Einfliissen ausgesetzt waren und teilweise noch sind. Die vorliegenden
Ergebnisse deuten darauf hin, dass hinsichtlich der Bestandsentwicklung des Siidlichen
Riesensturmvogels in der Fildes-Region mogliche Einfliisse groffraumiger Umweltfaktoren
wahrscheinlich von lokalen Umweltbedingungen und negativen anthropogenen Einfliissen
tiberlagert werden. Die hier dargestellte Bestandsentwicklung stimmt mit veréffentlichten
Angaben iiber eine stabile bzw. wachsende globale Population dieser Art iiberein. Nach den
jlingsten Bestandsschatzungen fiir die South Shetland Islands stellt die Fildes-Region den
zweitgrofiten Brutplatz in diesem Gebiet dar.

Im Rahmen des Langzeitmonitorings des Kapsturmvogels auf der Fildes Peninsula und Ardley
Island wurden bislang Daten aus 26 Jahren erfasst. Die Gesamtbrutpaarzahl zeigte zwischen den
Saisons 1984/85 und 2005/06 ein gewisses Maf$ an Schwankungen. Sie variierte zwischen 203
BP in der Saison 2003/04 und 338 BP in der Saison 1985/86. Beginnend in der Saison 2007/08
ging der Bestand jedoch drastisch zurtick und erreichte in der Saison 2019/20 mit nur einem
Brutpaar sein Minimum. In dieser Phase betrug der durchschnittliche jahrliche Riickgang ca.

29



TEXTE Monitoring der klimabedingten Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay
(Antarktis) — Abschlussbericht

10,6 %. Menschliche Storung scheint eine sehr untergeordnete Rolle bei diesem
Bestandsriickgang zu spielen, da die Anzahl der Brutpaare in allen Brutclustern einheitlich
zurilickging, und ein relevanter menschlicher Einfluss nur in einigen Brutgebieten des
Kapsturmvogels zu verzeichnen ist. Pradation durch Skuas scheint den drastischen
Bestandsriickgang des Kapsturmvogels nicht zu erklaren, da der Bestand an Braunen Skuas im
Gebiet iiber die vergangenen Jahrzehnte verhaltnisméafiig stabil war. Die Ursachen fiir die starke
Bestandsabnahme werden vielmehr in natiirlichen Umweltbedingungen wie z. B. verringerte
Nahrungsverfiigbarkeit, ungiinstige klimatische Bedingungen und/oder ein gleichbleibend
hoher Pradationsdruck vermutet. Inwiefern der in der Fildes-Region verzeichnete Riickgang des
Kapsturmvogelbestands auch in anderen Brutgebieten zu beobachten ist, ist aufgrund
mangelnder vergleichbarer Studien nicht eindeutig zu klaren. Die wenigen existierenden
Informationen zu Bestandstrends des Kapsturmvogels sind uneinheitlich und basieren zumeist
nicht auf aktuellen Daten.

Flir die Saisons 2018/2019 und 2019/20 wurde aufgrund wiederholter Beobachtungen von
Rufalbatrossen und Weifdgesichtsscheidenschnébeln iiber die Brutsaison hinweg eine erneute
Brut von jeweils mindestens zwei Paaren bzw. ein bis zwei Paaren angenommen. Jungvogel
konnten aufgrund der Nichterreichbarkeit des Brutplatzes jedoch nicht sicher festgestellt
werden.

Nachdem sich der Gesamtbestand der Skuas in der Fildes-Region nach erheblichen Einbriichen
in den Vorjahren wieder erhohte, wurden im Untersuchungszeitraum erneut weniger
Bbrutpaare registriert als in den Jahren zuvor. Dieser Riickgang betraf vor allem die Zahl der
briitenden Stidpolarskuas. So wurden mit 49 bzw. 66 BP in den Saisons 2018/19 und 2019/20
deutlich geringere Brutpaarzahlen erfasst im Vergleich zum langjahrigen Mittel. Die
Brutpaarzahl der Misch- und Hybridpaare war mit 14 bzw. 3 BP ebenfalls deutlich geringer als
in den Vorjahren. Dagegen waren die Schwankungen fiir die Braune Skua mit 53 bzw. 37 BP
deutlich geringer. Im Langzeitvergleich lasst sich kein eindeutiger Bestandstrend fiir die Braune
Skua und Siidpolarskua sowie deren Hybrid- und Mischpaare nachweisen, d. h. die Bestidnde
erwiesen sich trotz teils erheblicher jahrlicher Schwankungen langfristig als stabil. Dabei liefs
sich ein negativer Zusammenhang zwischen der Gesamtbrutpaarzahl der Skuas und der
mittleren Schneeh6he in den Monaten November und Dezember belegen. Hinsichtlich des
Bruterfolgs unterschieden sich Skuas der verschiedenen Paartypen in den Saisons 2018/19 und
2019/20 stark voneinander. Auch wenn der Bruterfolg Brauner Skuas im Vergleich zu den
Vorjahren deutlich abnahm, zogen Siidpolarskuas in der Saison 2018/19 keine Jungtiere
erfolgreich auf. Somit konnte nur in sieben von dreizehn Saisons liberhaupt fliigge Jungvogel
dieser Art beobachtet werden. Weder Misch- und Hybridpaare noch Paare unbestimmten Typs
konnten in einer der beiden untersuchten Saisons erfolgreich Junge aufziehen. Anhand der
gezeigten Unterschiede hinsichtlich Brutpaarzahl und Bruterfolg wird eine abweichende
Reaktion beider Arten auf vorherrschende Umweltbedingungen deutlich. Der vormals
beschriebene positive Bestandstrend der Stidpolarskua in der Fildes-Region seit den 1980er
Jahren, der auch in anderen Gebieten der Antarktis verzeichnet wurde, ldsst sich aufgrund der
wiederholt niedrigen Brutpaarzahlen inzwischen nicht mehr erkennen. Die aktuellen starken
Bestandseinbriiche und wiederholten Brutausfille der Siidpolarskuas in der Fildes-Region
wurden ebenfalls in anderen Brutgebieten beobachtet. Als Ursache hierfiir wird eine im
Vergleich zur Braunen Skua grofdere Abhédngigkeit dieser Art von mariner Nahrung vermutet.

In den Saisons 2018/19 und 2019/20 wurden insgesamt 136 BP bzw. 88 Brutpaare der
Dominikanermdwe erfasst. Im Langzeitvergleich zeigte der Bestand dieser Art einen
abnehmenden Trend bei deutlichen jahrlichen Schwankungen. Hierfiir sind vor allem die
hoheren Brutpaarzahlen in den 1980er und 1990er Jahren verantwortlich. Zwischen den

30



TEXTE Monitoring der klimabedingten Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay
(Antarktis) — Abschlussbericht

Saisons 2000/01 und 2019/20 blieb der Bestand jedoch stabil. Dabei zeigte die Brutpaarzahl der
Dominikanerméwen im Untersuchungsgebiet einen signifikanten negativen Zusammenhang mit
dem ,Oceanic Nifo Index’, gemittelt fiir die Monate September, Oktober und November.
Demnach wurden in den Jahren mit moderatem bis sehr starkem ONI deutlich geringere
Brutpaarzahlen erfasst, wahrend in La-Nifia-Jahren verhaltnismafiig viele Méwen im Gebiet
briiteten. Entgegen den hier gezeigten Ergebnissen geben die wenigen veroffentlichte Studien
zur Bestandsentwicklung der Dominikanerméwe auf den South Shetland Islands zumeist einen
stabilen oder zunehmenden Bestand an.

In der Saison 2019/20 wurden insgesamt 121 Brutpaare der Antarktisseeschwalbe
dokumentiert (unvollstandige Erfassung in 2018/19). Im Langzeitvergleich seit Beginn der
Erfassung in der Saison 1984/85 deutet sich trotz erheblicher Bestandschwankungen ein
abnehmender Trend ab. Die langjahrige mittlere Brutpaardichte belduft sich auf 13,4 BP/km?
und ist damit vergleichsweise niedrig. Der Anteil an Einzelbriitern, die nicht in Kolonien erfasst
wurden, ist im Vergleich zu anderen Brutgebieten ungewdhnlich hoch. Da nur wenige
veroffentlichte Langzeitdaten zum Bestand der Antarktisseeschwalbe aus anderen Gebieten
vorliegen, wobei sowohl wachsende, stabile als auch abnehmende Bestdnde dokumentiert
wurden, lassen sich keine eindeutigen Aussagen iiber die iiberregionale Populationsentwicklung
dieser Art treffen.

Der vorhandene Datensatz zur Verbreitung der Sturmschwalbenarten Buntfufdsturmschwalbe
und Schwarzbauchmeerldufer in der Fildes-Region konnte im Untersuchungszeitraum
geringfligig erganzt werden. Nachdem fiir die Blauaugenscharbe seit den 1980er Jahren kein
Brutnachweis in der Fildes-Region gelang, konnte in der Saison 2019/20 sowohl ein Nestbau als
auch ein Brutpaar auf dem Nest beobachtet werden. Kurze Zeit spater wurde dieses Nest
verlassen vorgefunden. Da in den Saisons 2018/19 und 2020/21 ebenfalls Blauaugenscharben
an diesem Ort aufhielten, sind weitere Brutversuche zu erwarten.

Im Rahmen des Langzeitmonitorings wurde in den Saisons 2018/19 und 2019/20 erneut eine
Vielzahl an Irrgasten und Durchziigler beobachtet. Darunter waren vor allem Kaiserpinguin,
Goldschopfpinguin und Kiistenseeschwalbe. Daneben wurden zahlreiche Totfunde bzw. Teile
davon, insbesondere von Kuhreiher, Schnee-, Silber- und Entensturmvogel dokumentiert.

Basierend auf den monatlichen, buchtgenau durchgefiihrten Robbenzdhlungen an der Kiiste der
Fildes Peninsula und Ardley Island, liegt inzwischen liegt ein Datensatz zum Bestand der Robben
wahrend des Stidsommers aus 28 Jahren vor. Hinsichtlich der raumlichen Verteilung von
Seeelefanten, Weddellrobben und Seebéren auf der Fildes Peninsula und Ardley Island in den
Sommermonaten ergaben sich keine neuen Erkenntnisse. Demnach halten sich Seeelefanten und
Seebdren v. a. an der Westkiiste der Fildes Peninsula auf, wahrend Weddellrobben
verhaltnisméaflig gleichverteilt an allen Kiistenabschnitten zu finden sind. Dabei unterscheiden
sich jedoch die jeweiligen Monatsmaxima der Robbenzahlen je nach Art. So wurden im
Untersuchungszeitraum deutlich mehr Siidliche Seeelefanten als in den Vorjahren erfasst. Somit
wuchs die jahrlich erfasste Gesamtzahl dieser Art seit der Saison 2000/01 an, wodurch der
Bestand nach einer Stabilisierungsphase inzwischen einen positiven Trend aufweist. Dies deckt
sich mit verschiedenen verdffentlichten Angaben, wobei eine massive Ausbeutung mariner
Ressourcen ein potentielles Risiko fiir die Population dieser Art darstellen kdnnte. Die Zahl der
an den Liegegruppen des Seeelefanten mit mehr als zehn Individuen zeigte zwar deutliche
saisonale und jahrliche Schwankungen, jedoch keine erheblichen rdumlichen Veranderungen im
Vergleich zu den vergangenen Jahren. Diese Ergebnisse unterstreichen die grofse Ortstreue von
Seeelefanten an ihren Platzen zum Ruhen und zum Fellwechsel.
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Der Bestand der Weddellrobben lag in der Saison 2018/19 deutlich unter dem langjahrigen
Mittel seit 2000/01. Dabei wurde im Januar 2019 mit 29 Individuen die geringste Zahl an
Weddellrobben im Monat Januar seit Beginn der systematischen Zahlungen registriert. Dagegen
lag die Zahl der Weddellrobben in allen drei Sommermonaten der Saison 2019/20 im mittleren
Bereich. Nachdem in den 1980er Jahren noch deutlich mehr Weddellrobben im Gebiet
beobachtet worden waren, blieb der Bestand zwischen 2000/01 und 2019/20 trotz gewisser
Schwankungen weitgehend stabil. Obwohl der globale Bestand der Weddellrobbe derzeit als
nicht bedroht oder gefiahrdet eingestuft wird, stellen die Ausbeutung mariner Ressourcen sowie
ein Riickgang von Meereis infolge von Klimaverdnderungen ein potentielles Risiko fiir die
Gesamtpopulation und Verbreitung der Weddellrobbe dar.

Nachdem sich die Zahl der Antarktischen Seebaren nach einer Phase intensiver Robbenjagd in
der Vergangenheit in den 1970er und 1980er Jahren wieder im Gebiet etabliert hat, verzeichnet
der Bestand dieser Art seit der Saison 2000/01 einen stabilen Bestand bei gleichzeitigen starken
jahrlichen Schwankungen. Dabei wurde im Januar 2020 die zweitgeringste Seebarenzahl fiir
diesen Monat seit Beginn der systematischen Zahlungen verzeichnet. Daneben konnten die
bereits bekannten Wurfplatze des Antarktischen Seebaren in der Saison 2019/20 um einen
neuen Wurfplatz an der Westkiiste der Fildes Peninsula erganzt werden. Die verzeichnete
Zunahme des Seebdrenbestandes in der Fildes-Region stimmt mit der starken Zunahme der
globalen Population iiberein. Mittlerweile wird jedoch von einem abnehmenden
Populationstrend ausgegangen, da inzwischen in einigen Gebieten deutliche Riickgange zu
verzeichnen waren. Als Ursache hierfiir werden die Auswirkungen der aktuellen
Klimaveranderungen auf die Nahrungsverfiligbarkeit angefiihrt.

Brutvogel-Monitoring in den eisfreien Gebieten der Maxwell Bay

Im Zuge des Brutvogelmonitorings in ausgewahlten eisfreien Bereichen der Maxwell Bay
wurden die dortigen Vogelbestidnde erfasst. Zusatzlich wurden die vorhandenen Datensatze
durch weitere verfiigbare Angaben erganzt, die z. B. von Kooperationspartnern zur Verfiigung
gestellt oder veroffentlichten Studien entnommen wurden. Der Bestand des Eselspinguins
wuchs in den vergangenen Jahrzehnten in den benachbarten Kolonien auf Ardley Island und
Potter Peninsula stark an. Auffallend ist dagegen der im Langzeitvergleich stabile Bestand des
Zigelpinguins, wahrend diese Art sowohl auf Ardley Island als auch auf Potter Peninsula starke
Riickgadnge verzeichnete. Der Bruterfolg des Esels- sowie des Ziigelpinguins auf Barton
Peninsula in den Saisons 2006/07 bis 2020/21 unterschied sich nicht von den fiir Ardley Island
ermittelten Werten in diesem Zeitraum. Fiir die ibrigen Brutvogelarten der Barton Peninsula
liegen lediglich Informationen aus der Saison 2018/19 fiir das Gebiet des ASPAs Nr. 171
Narebski Point vor, wonach neben 15 BP des Siidlichen Riesensturmvogels auch wenige Paare
der Braunen Skua, Stidpolarskua, Antarktisseeschwalbe, Buntfufdsturmschwalbe sowie des
Weifdgesichtsscheidenschnabels hier briiteten. Im Bereich der Halbinsel Green Point wurden
erneut Brutpaare der Stidpolarskua und der Dominikanermowe erfasst. Die
Bestandsentwicklung des Eselspinguins in der Kolonie am Stranger Point auf der Potter
Peninsula zeigte zwischen der Saison 2000/10 und 2018/19 einen noch starkeren Zuwachs als
auf Ardley Island, wobei die Kolonie insgesamt kleiner ist. Ebenfalls tibereinstimmend mit der
Entwicklung auf Ardley Island ist der starke Riickgang der Brutpaarzahlen des Ziigelpinguins auf
der Potter Peninsula in den vergangenen Jahrzehnten. Der mittlere Bruterfolg des Eselspinguins
auf Potter Peninsula liegt unterhalb des Werts, der fiir Ardley Island ermittelt wurde. Basierend
auf einer Kiikenzdhlung wurde der Bestand des Eselspinguins auf der Halbinsel Duthoit Point,
Nelson Island in der Saison 2018/19 auf 2.860 BP geschatzt. Daneben wurden zahlreiche
Brutpaare des Siidlichen Riesensturmvogels, der Braunen Skua, der Dominikanerméwe sowie
des Weifdgesichtsscheidenschnabels registriert. Mit mindestens 81 BP wurde erneut eine grofde
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Zahl Blauaugenscharben erfasst, womit sich die Stabilisierung des Bestands dieser Art am
Duthoit Point fortzusetzen scheint. Auf der im Norden von Nelson Island gelegenen Stansbury
Peninsula wurde in der Saison 2018/19 ein Bestand des Siidlichen Riesensturmvogels von 56 BP
ermittelt. Langfristig nahm die Brutpaarzahl der Stidlichen Riesensturmvogel in diesem Gebiet
analog zur Fildes-Region zu, wobei der Bestand dieser Art in den vergangenen zehn Jahren stabil
blieb. In den Saisons 2018/19 und 2019/20 konnte das Gebiet am Cabo Cariz, Nelson Island,
erneut besucht und der dortige Brutvogelbestand erfasst werden. Dabei wurde der Bestand des
Zigelpinguins anhand einer Kiikenzahlung auf 424 bzw. 331 Brutpaare geschatzt. Der Bestand
des Siidlichen Riesensturmvogels am Cabo Cariz scheint in den vergangenen Jahren stabil zu
sein. Dagegen scheint die Zahl der briitenden Dominikanerméwen seit den 1980er Jahren
deutlich zuriickgegangen zu sein. Zusatzlich konnte am Ruin Point ein weiteres Gebiet erstmals
begangen werden und der dortige Brutvogelbestand, bestehend aus einigen wenigen
Dominikanerméwen, Siidpolarskuas und Antarktisseeschwalben, erfasst werden.

Klimatische Verdnderungen im Untersuchungsgebiet

Die Auswertung der zwischen 1969 und 2020 erfassten Wetterdaten der Station Bellingshausen
unterstreichen die vielfach beschriebenen klimatischen Veranderungen an der Westlichen
Antarktischen Halbinsel. So ist auch hier ein genereller Temperaturanstieg ab der zweiten Halfte
des 20. Jahrhunderts, wenn auch geringer als weiter siidlich, zu verzeichnen. Am starksten stieg
die Temperatur im Herbst und Winter. Dagegen verzeichneten die jahrlichen
Niederschlagsmengen keinen signifikanten Trend. Besonders relevant fiir die verschiedene
Prozesse in der Region, wie beispielsweise die Gletscherentwicklung oder die Ausbreitung von
Pflanzen ist die Anzahl der Tage, an denen das Temperaturmittel den Gefrierpunkt libersteigt
(Uber-Null-Tage). Diese zeigten im Langzeitvergleich bei deutlichen jahrlichen Schwankungen
keine Veranderungen. Ebenso blieben die Anzahl der Tage mit Schneebedeckung sowie die
mittlere Schneehohe in den Monaten November, Dezember, Januar, Februar und Marz stabil.

Ausbreitung der Antarktischen Schmiele auf der Fildes Peninsula und Ardley Island

Im Untersuchungszeitraum wurde die Kartierung samtlicher Bestdande der Antarktischen
Schmiele abgeschlossen. Der liberwiegende Anteil der erfassten Standorte entfallt mit 95 % auf
kleinere Bestidnde mit einer absoluten Deckung von bis zu 1 m2. Gréf3ere Bestdnde wurden
weitaus seltener erfasst. Die Antarktische Schmiele kommt vor allem in leicht geneigten W-,
NW-, N- bis NO-exponierten, also héherer Sonneneinstrahlung ausgesetzten Lagen vor. Dabei
war das Gras mehrheitlich mit Flechten und/oder Moosen vergesellschaftet. Ferner wies mit
21 % ein erheblicher Anteil an Standorten einen Nahrstoffeintrag durch Seevogel und Robben
auf. Zudem wurden an der Mehrzahl der Grasstandorte aktuelle und/oder vorjahrige
Bliitenstdnde nachgewiesen. Erstmalig wurde die Prasenz der Antarktischen Schmiele in der
Fildes-Region fiir das Jahr 1966 dokumentiert, gefolgt von weiteren Funden in den
nachfolgenden Jahren. Zwei flichendeckende Kartierungen der Grasart in den Saisons 1984/85
und 2000/01 lieferten Informationen zum jeweiligen Vorkommen der Antarktischen Schmiele,
wobei sich bereits eine Zunahme der Bestdnde dieser Art zeigte. Anhand der im Rahmen dieser
Studie durchgefiihrten Kartierung konnte eine erhebliche Ausbreitung der Antarktischen
Schmiele im Untersuchungsgebiet nachgewiesen werden. Wurden in der Saison 1984/85 und
noch 14 Standorte mit einer Deckung von 9,6 m2 erfasst, konnten in der Saison 2000/01 bereits
161 Standorte mit einer Deckung von 143,4 m2 dokumentiert werden. Im Zuge der letzten
Kartierung in den Saisons 2016/17 bis 2019/20, erhohte sich die Zahl der Grasstandorte auf
2.540, die insgesamt eine Flache von 8.625,8 m2 bedeckten. Die genannten Werte beziehen sich
aufgrund moglicher erheblicher Schatzfehler auf das Untersuchungsgebiet ohne die von dichten
Grasflachen bedeckten Halbinsel Nebles Point im dufdersten Nordosten der Fildes Peninsula.
Anhand der vorliegenden Verbreitungskarten wird deutlich, dass neben einer Ausdehnung
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vorhandener Bestidnde auch eine Ausbreitung in vormals nicht besiedelte Areale zu verzeichnen
ist. Zudem erhohte sich die Zahl von Grasbestdnden mit einer gréfieren Deckung deutlich.
Folglich ist die Antarktische Schmiele offenbar in der Lage, sich in einem Gebiet nach
erfolgreicher Etablierung bei giinstigen Bedingungen vergleichsweise schnell auszubreiten. Die
in der vorliegenden Arbeit dargestellte Ausbreitung der Antarktischen Schmiele stimmt mit
einer Vielzahl an Studien iiberein, die die nachweisliche Ausbreitung von Gefaf3pflanzen in der
Antarktis auf die aktuellen Temperaturverdnderungen zuriickfithren.

Vorkommen der Antarktischen Perlwurz in der Fildes-Region und angrenzenden
Gebieten

Obwohl im Bereich der South Shetland und auch auf King George Island zahlreiche Vorkommen
der Antarktische Perlwurz bekannt sind, scheinen in der Fildes-Region ungiinstige lokale
Umweltbedingungen, wie z. B. die vorherrschenden starken Westwinde, eine dauerhafte
Etablierung der Antarktischen Perlwurz zu erschweren und damit bislang eine erfolgreiche
Ausbreitung dieser Art zu verhindern. Nach mehreren Funden von einzelnen, kurz darauf
jeweils abgestorbenen Bestdnden dieser Art in den Saisons 2000/01 und 2008/09 war zuletzt in
der Saison 2017/18 im Nordosten der Fildes Peninsula ein bislang unbekannter vitaler Bestand
dieser Art registriert worden. Daneben wurde im Januar 2020 ein weiterer kleinerer Bestand
dieser Art im Gletschervorfeld im dufiersten Nordwesten der Fildes Peninsula dokumentiert.

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

Im Untersuchungszeitraum wurde die Dokumentation von Gletscherriickzugsgebieten
ausgewahlter Bereiche der Maxwell Bay mit Hilfe weiterer zur Verfligung stehender
Satellitenaufnahmen fortgesetzt. In Ubereinstimmung mit zahlreichen weiteren Studien zum
Massenverlust der Eiskappe King George Islands wurde ein teils erheblicher Riickzug der
Gletscherfronten im Bereich 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 mittels Delineation dokumentiert. Daneben wird die Besiedlung der
durch den aktuellen Gletscherriickzug entstandenen, neuen eisfreien Gebiete der Fildes
Peninsula durch einheimische Pflanzen und Seevdgel dargestellt. Dokumentiert wurden so
zahlreiche neu entstandene Bestdnde der Antarktischen Schmiele sowie neue Brutplatze von
Dominikanerméwen, Braunen Skuas, Siidpolarskuas, Antarktisseeschwalben und
Buntfufssturmschwalben.

Verbreitung von Meeresmiill im Untersuchungsgebiet

Aufgrund der breiten globalen Anwendung von Kunststoffen jeglicher Art, deren Flexibilitat und
Haltbarkeit liegen inzwischen zahlreiche Belege iiber das Vorkommen von Plastik -
einschliefdlich Mikroplastik (< 5 mm) - in so entlegenen Weltgegenden wie der Antarktis vor.
Hierbei wird deutlich, dass, dass die Antarktische Konvergenz zwar eine zirkumpolare
biogeographische Barriere darstellt, entgegen langjihriger Uberzeugung jedoch eine Nord-Siid-
Ausbreitung von im Meer treibenden Objekten nicht zwingend verhindert. Hinzu kommen
direkte Quellen wie Miill aus den Stationen oder von Schiffen in der Region. Aufgrund der
Exposition der Westkiiste der Fildes Peninsula an die Drake Passage und damit an einen
Abschnitt des Siidpolarmeers, der Stidatlantik und Stidpazifik verbindet, wird an dieser Kiiste
eine grofde Menge verschiedensten Strandguts angespiilt. Im Gegensatz dazu finden sich an der
zur Maxwell Bay hin angrenzenden Ostkiiste in der Mehrzahl Objekte, die sich den
angrenzenden Stationen bzw. in seltenen Fallen Schiffen oder Yachten zuordnen lassen. In den
Saisons 2018/19 und 2019/20 erfolgte an einem 440 m langen ausgewahlten Kiistenabschnitt
eine quantitative Erfassung des Meeresmiills. So wurden in den Saisons 2018/19 insgesamt 157
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bzw. 302 Funde registriert. Die jahrliche Akkumulationsrate zwischen 2019 und 2020 betrug
dabei 0,69 Objekte/m. In beiden Jahren machte Kunststoff bzw. Plastik mit ca. 94,3 % bzw. 96,4
% den Hauptanteil der Funde aus. Darunter befand sich eine gréfiere Menge von Bojen, Seilen,
Tauen, Schniiren, Netzen und Verpackungsmaterialien, die zweifelsfrei auf Fischereiaktivitaten
zurlickzufiihren sind. Daneben fanden sich eine grofiere Anzahl Plastikflaschen, deren Reste und
Verschliisse unter dem angeschwemmten Meeresmiill. Einen hohen Anteil machen zudem
Polystyrol- und Kaltschaumstiicke aus. Zusatzlich fanden sich noch Objekte aus Holz bzw. Kork,
Papier, Metall und Glas. Bemerkenswert war der Fund von Kunststoffpolymergranulat in der
Saison 2019/20, das weltweit in der Kunststoffindustrie zur Weiterverarbeitung Verwendung
findet. Verpackungen von Kunststoffpolymergranulat waren in den vergangenen Jahren
mehrfach an der Westkiiste der Fildes Peninsula dokumentiert worden. Die dargestellten
Ergebnisse des systematischen Strandgutmonitorings belegen eine fiir die Antarktis
vergleichsweise hohe Priasenz von angespiiltem Meeresmdill in der Fildes-Region.

Einfluss von anthropogenem Material auf Seevigel in der Fildes-Region

Der Einfluss von anthropogenem Material auf Tiere in terrestrischer, aquatischer und mariner
Umgebung wurde vielfach dokumentiert sowie deren vielfaltige negative Auswirkungen
beschrieben. Fiir die Untersuchung des Einflusses von anthropogenem Material auf Seevogel
und Robben in der Fildes-Region wurden gesammelte frischtote Tiere bzw. in Einzelfallen
intakte Mumien, Kotproben verschiedener Vogelarten sowie Skua-Pellets mit unverdaulichen
Resten von Sturmschwalben auf anthropogenes Material hin untersucht. Zusatzlich wurde auf
bereits vorhandenes Tier- und Probenmaterial aus der Fildes-Region zuriickgegriffen und Daten
aus fritheren Projekten einbezogen. Die durchgefiihrten Untersuchungen von Proben des
Mageninhalts sowie von ergaben, dass Sturmschwalben und Sturmvégel eine grofie Anzahl an
Plastikpartikeln aufwiesen. So enthielten 84 % der untersuchten Sturmschwalbenkiiken bzw. 36
% Skua-Pellets mit unverdaulichen Resten von Sturmschwalben und Sturmvogeln
Plastikpartikel. Darunter fanden sich auch zahlreiche Funde von Kunststoffpolymergranulat.
Dabei stieg die Anzahl als auch das Gewicht der Plastikpartikel im Mageninhalt von Kiiken der
Buntfufdsturmschwalbe mit zunehmendem Alter der Kiiken an. Dies weist zweifelsfrei daraufhin,
dass wahrend der Brutsaison eine wiederholte Aufnahme von Plastikpartikeln im Bereich des
Nahrungsgebiets stattfindet, welche liber Futteriibergaben durch die Elterntiere an die Kiiken
weitergegeben werden. Somit handelt es sich um einen transgenerationellen Transfer der
Plastikpartikel von den Elterntieren auf die Jungtiere durch Futteriibergaben. In Spuck- und
Kotproben von Skuas wurde in 1 % bzw. 6 % der Proben anthropogenes Material registriert.
Dagegen wurde in keiner der Proben des Mageninhalts von Brauner Skua, Stidpolarskua,
Eselspinguin, Antarktisseeschwalbe und Riesensturmvogel anthropogenes Material
nachgewiesen, wobei jeweils nur wenige Individuen untersucht wurden. Die Analyse der
Kotproben von Eselspinguinen ergab eine Haufigkeit von Mikroplastikpartikeln in 4 % der
Proben. FTIR-Messungen ergaben, dass es sich dabei um Polypropylen handelte. Weitere Funde
von anthropogenem Material, wie z. B. als Nistmaterial, unterstreichen den Einfluss von
anthropogenem Material auf Seevégel in der Fildes-Region.

Eingeschleppte, nicht-heimische Arten

Die Einschleppung nicht-heimischer Arten wird als eine der stiarksten globalen Bedrohungen fiir
die Biodiversitadt angesehen. Insbesondere invasive Arten, als die diejenige Arten gelten, die sich
in natiirlichen Gemeinschaften verbreiten und einheimische Arten verdrangen, konnen die
Struktur und Funktion von Okosystemen irreversibel schidigen. Trotz der verhiltnismafig
isolierten geografischen Lage der Antarktis, bergen die zunehmende menschliche Prasenz mit
ihren vielfaltigen Aktivitdten sowie die aktuelle Klimaerwarmung ein hohes Risiko der
Einschleppung und Etablierung nicht-heimischer Arten. Insbesondere in einem derart stark

35



TEXTE Monitoring der klimabedingten Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay
(Antarktis) — Abschlussbericht

frequentierten Gebiet wie der Fildes-Region ist das Risiko fiir eine Einschleppung von nicht-
heimischen Organismen besonders hoch. Bei der Kontrolle bekannter friiherer Standorte von
eingeschleppten und entfernten Grasern im Untersuchungszeitraumgelegt wurden keine
Anzeichen auf eine Wiederbesiedlung gefunden. Bereits seit der Saison 2006/07 liegen fiir die
Fildes Peninsula regelmafdige Beobachtungen der eingeschleppten nicht-heimischen Miickenart
Trichocera maculipennis vor. Der Fortgang eines inzwischen initiierten multinationalen
Monitorings dieser eingeschleppten Miickenart wurde beschrieben und samtliche eigene Funde
und Beobachtungen dargestellt. Anhand dessen wird deutlich, dass diese Art bereits in
samtlichen Stationen der Fildes Peninsula sowie mehreren weiteren Stationen King George
I[slands nachweisbar ist. Zu betonen ist das Auftreten dieser saprophagen Wintermiickenart in
grofder Zahl in der Umgebung der Stationen. In Anbetracht des weiter zunehmenden Luft- und
Schiffsverkehrs auf hohem Niveau in der Fildes-Region wird das Risiko fiir eine Einschleppung
nicht-heimischer Arten durch menschliche Aktivitaten auch kiinftig als hoch eingeschitzt. Eine
wesentliche Rolle spielen hier neben dem Tourismus die Nationalen Antarktisprogramme als
Betreiber der Stationen, von Flugzeugen und zahlreichen Schiffen. Zudem fehlen nach unserer
langjahrigen Beobachtung zumeist effektive Mafdnahmen zur Verhinderung einer Einschleppung
nicht-heimischer Arten oder werden nur unzureichend umgesetzt.

Offene Fragen und Weiterentwicklung des Monitoringprogramms

Fiir die Beurteilung von Umweltveranderungen fiir Okosysteme sind langjihrige
Monitoringprogramme von groéfdter Bedeutung. Vor allem in Gebieten mit deutlich
nachweisbaren Veranderungen wahrend der vergangenen Jahrzehnte, wie z. B. an der
Westlichen Antarktischen Halbinsel, kdnnen Langzeitstudien zu Bestands- und
Verbreitungsdaten von Fauna und Flora wertvolle Erkenntnisse liber die Auswirkungen
regionaler Umwelteinfliisse auf das Okosystem liefern und dariiber hinaus dazu beitragen,
kiinftige Entwicklungen abzuschitzen. Die Mehrzahl der Bestandserfassungen von Seevogel-
und Robbenbestanden beruht auf wenigen Zahlungen und kénnen aufgrund von haufigen
natiirlichen Bestandsschwankungen die tatsachlichen Entwicklungen daher nur sehr
eingeschrankt abbilden. Die in der vorliegenden Studie dargestellten Langzeitdatenreihen aus
der Fildes-Region sowie aus ausgewahlten eisfreien Bereichen der Maxwell Bay sind von
grofdem Wert, da systematische Langzeiterfassungen nur an sehr wenigen Standorten in der
Antarktis durchgefiihrt werden. Ferner konnen die Ergebnisse des vorliegenden
Langzeitmonitorings aufgrund der Lage des Untersuchungsgebiet in einem stark anthropogen
gepragten Areal sowohl Auswirkungen klimabedingter Verdnderungen als auch weiterer
menschlicher Einfliisse abbilden. Diese kdnnen sich in Bestandszahlen von Indikatorarten wie
dem Siidlichen Riesensturmvogel, dem Adélie- und dem Eselspinguin widerspiegeln.
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Summary

Introduction

Antarctica, defined as an area south of 60 degrees latitude, is under increasing pressure from
cumulative impacts of climate change, pollution, fisheries, tourism and a variety of other human
activities. These changes pose a high risk both to local polar ecosystems and to the regulation of
the global climate, as well as through global sea level rise. Long-term monitoring programmes
are also of great importance in Antarctica for assessing the state of ecosystems. The Antarctic
Peninsula is currently one of the areas most affected by the temperature increase observed in
recent decades. The study area of the present study comprises the Fildes Region in the
southwest of King George Island, maritime Antarctic. This area is an area of comparatively high
biodiversity that is strongly affected by the impacts of current climate change on the Antarctic
Peninsula. In addition, due to the presence of several Antarctic stations of different nations, large
areas of this experience high levels of human activities, including diverse scientific activities,
intensive air, sea and land transport, tourism in the form of guided tours and boat trips, visits by
delegations and film crews, educational programmes and recreational excursions by station
members. Negative impacts of the high concentration of human activities in the Fildes Region
include disturbance of seabirds and seals, habitat destruction, and significant contamination of
soil, water and air. The present work is essentially based on a continuation of seabird and seal
monitoring and is of high scientific value due to the lack of long-term surveys in Antarctica. In
addition, existing data sets on breeding birds in selected areas of Maxwell Bay were
supplemented and the mapping of Antarctic squills was completed. Further studies included the
documentation of glacier retreat areas, the distribution of marine debris, the influence of
anthropogenic material on seabirds, as well as summarising knowledge of introduced non-
native species in the study area. This work represents a valuable contribution to the assessment
of ecological processes as a result of current climatic changes and increasing anthropogenic
influence in the Antarctic.

Monitoring the breeding birds and seals of the Fildes Region

Currently, 14 seabird species breed in the Fildes Region. Their breeding pair numbers and
distribution were recorded as part of the long-term monitoring in the 2018/19 and 2019/20
seasons and supplemented by individual count data for the 2020/21 season. The GPS- and GIS-
based methodology applied here was based on the population surveys of the 1980s and several
previous projects and thus allows the evaluation of long-term trends in breeding bird
populations. The number of breeding pairs was recorded at the beginning of the breeding season
and the number of young birds was counted towards the end of the breeding season to
determine breeding success. The seal population in the area was surveyed in the middle of each
month along the entire coastline of the Fildes Peninsula and Ardley Islands, and all larger groups
of elephant seals were mapped.

For the penguin colony on Ardley Island, where all three species of the genus Pygoscelis breed
sympatrically, a 41-year data set of high scientific value has been available since the beginning of
the long-term monitoring - also due to the support of Chilean and Uruguayan scientists. The
current breeding pair numbers confirm the long-term population trends for all three penguin
species in this mixed colony. The population of the chinstrap penguin showed a marked decline
between the start of long-term recording in the 1979/80 season and 2004/05. Subsequently, the
number of breeding pairs increased slightly and remained largely stable, albeit at a very low
level compared to neighbouring chinstrap penguin colonies. Overall, the chinstrap penguin
population on Ardley Island declined by approximately 92.2% at an annual rate of change of -
2.2%. A similar trend was recorded for the Adélie penguin. The number of breeding pairs (bp)
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reached 300 during the season, the lowest value since the beginning of long-term recording.
Based on the current data, the decline of the Adélie penguin on Ardley Island is about 53.1 %
with an annual rate of change of -1.3 %. In contrast, the gentoo penguin shows a clearly opposite
development. The population of this species increased considerably during the study period by a
total of approx. 72.6 % with an annual rate of change of 1.7 %. The annual rates of change in the
breeding pair numbers of Adélie and gentoo penguins indicate an opposite relationship, i.e. both
species seem to react differently to prevailing environmental conditions. As there are currently
no signs of a slowdown in the population growth of gentoo penguins on Ardley Island, the
species-specific ecological capacity of this breeding site does not seem to have been reached yet.
Several studies have shown that Adélie penguins are less flexible in their breeding phenology
and breeding site than gentoo penguins. Accordingly, high snow cover in the colony at the
beginning of the breeding season could have a negative effect on the number of breeding pairs.
However, a corresponding statistical correlation between the amount of snow cover in the
months of October and November and the number of breeding pairs of Adélie penguins could
not be proven. In recent years, breeding pair numbers of Adélie penguins have often been low in
seasons with a snowy spring, but low breeding pair numbers have also been recorded in seasons
with low snow cover in spring. Consequently, other environmental factors play a crucial role in
the decision to start breeding.

Based on the long-term data on breeding success, which now cover 32 years, considerable
differences between the three penguin species become apparent. On average over many years,
chinstrap penguins successfully raised 1.16 + 0.39 fledglings per breeding pair. In a long-term
comparison, the breeding success of the chinstrap penguin showed considerable fluctuations,
but no consistent trend. In contrast, the mean breeding success of the Adélie penguin is in a
similar range (1.15 # 0.25), but the annual breeding success shows a clear decreasing trend. In
contrast, the mean breeding success of Gentoo penguins is significantly higher with 1.28 + 0.18
fledglings per breeding pair. In a long-term comparison, however, the breeding success of this
species also decreases. A detectable correlation between the breeding success of the Adélie and
gentoo penguin suggests a similar response to prevailing environmental factors. Overall, the
values for breeding success of the three penguin species on Ardley Island are comparatively high
and above those from various other colonies. The higher breeding success of gentoo penguins on
Ardley Island compared to the other species is probably related to the higher variability of this
species to different environmental factors. Consequently, they have a better temporal and spatial
responsiveness to environmental conditions that are unfavourable for successful breeding. Thus,
regional factors such as sea ice cover or food availability, as well as local weather extremes, can
significantly influence the breeding success of penguins. This became clear on Ardley Island in
several seasons where a snowy spring with late snowmelt or heavy snowfall during breeding
resulted in significantly reduced breeding success.

The long-term population trends of the three penguin species on Ardley Island are consistent
with the often documented diverging trends of Pygoscelis species in large areas of Antarctica. At
the same time, the different species show a different reaction to the complex ecological
processes resulting from progressive climatic warming. The regional decrease in winter sea ice
extent associated with the temperature increase has a negative impact on the Adélie penguin as
a highly ice-dependent species, while chinstrap and gentoo penguins seem to benefit in the long
term from an expansion of available habitats towards the south. Changes in the food web as a
result of sea ice reduction and increased krill fishing may affect Adélie and chinstrap penguins
mainly through reduced availability of krill. In contrast to the currently strongly declining
chinstrap penguins, Adélie penguins seem to partially avoid this impact by shifting their
breeding grounds to the south, which means that the overall population is not yet showing a
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strong decline. Gentoo penguins, on the other hand, whose diet is usually higher in fish and
which forage in open water, are showing a southward expansion of their range.

Based on the monitoring of the southern giant petrel in the Fildes Region, 32 years of data are
now available since the start of the long-term surveys and provide detailed information on the
local population development of this seabird species. The individual giant petrel colonies in the
Fildes Region continue to differ in terms of the degree of human disturbance, which is strongly
dependent on the distance to the resident stations and the accessibility of the breeding areas on
foot or by boat. The increase in the giant petrel population in the Fildes Region continued during
the study period. In the 2019/20 season, the total number of breeding pairs recorded here
reached 703 bp, the highest value in the long-term records starting from the first complete
record of 276 bp in the 1983/84 season, the total number of breeding pairs showed a significant
growth of 155% overall with an annual growth rate of 4.2%, despite various annual fluctuations.
Despite the fact that in seasons with very high snow cover significantly fewer giant petrels bred
in the area, no statistical correlation between total breeding pair numbers and the mean snow
cover in October and November in the seasons 1982 to 2020 could be proven. In the 2018/19
and 2019/20 seasons, relatively high total breeding success of the giant petrel was again
recorded in the Fildes Region. With 0.61 young birds reared per breeding pair, the 2019/20
season recorded the highest value since the 1980s. As a result, the long-term mean of breeding
success now grew to 0.38 £ 0.15 fledglings per breeding pair. The lowest mean breeding success
of 0.12 fledglings per breeding pair was recorded in the 2009/10 season. After a long period of
significant decline in overall breeding success, no significant long-term trend is now discernible.
Despite the positive population development of the giant petrel in the Fildes Region, the mean
breeding success is still significantly lower compared to other areas. A permanently reduced
breeding success can have a long-term negative impact on the population, despite low mortality
among adult and immature birds. Thus, the low breeding success of the giant petrel over the
years in the Fildes Region continues to pose a risk to the local population of this species. In
terms of breeding pair numbers, the individual colonies in the Fildes Region differ significantly
from each other, ranging from a few breeding pairs to 152 bp. The majority of colonies recorded
significant population changes during the study period. While some colonies showed a strong
growth, other colonies temporarily showed a significant decline in the number of breeding pairs.
It is striking that in some colonies the number of breeding pairs decreased in the 1980s and
remained at a low level thereafter or were even temporarily abandoned. In recent years,
however, the number of breeding pairs has increased again. In contrast, the growing population
trend of other colonies was interrupted after the 2009/10 season, with the number of breeding
pairs dropping sharply and only recovering in the recent past. It is remarkable that at the same
time as the decline in breeding pairs, there was no such trend or even significant colony growth
in colonies in the immediate vicinity. In contrast, the number of breeding pairs in another colony
showed strong fluctuations without a recognisable long-term trend. The current positive
development of the giant petrel population is reflected in the breeding pair numbers of all
colonies in the area. The most significant increase in breeding pairs occurred in the colonies
that, despite a decrease in disturbance such as low overflights, are still classified as those with
the highest level of human disturbance. Thus, the development in these colonies indicates a clear
habituation effect, as neither a reduction in air and ship traffic nor in pedestrian movements in
the field could be observed. A shift of breeding sites triggered by anthropogenic influences, as
repeatedly observed in previous years, did not take place during the study period. With regard
to the number of successfully reared young birds in the individual colonies, no significant
changes in the development of the respective breeding success are recognisable in the long-term
comparison. The majority of breeding sites showed clear annual fluctuations in breeding
success, but often no long-term trend. However, some colonies continue to show a decreasing
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long-term trend in breeding success. Thus, both remote colonies and colonies frequently
affected by human disturbance recorded high levels of breeding success. This is remarkable as
some colonies were almost extinct at times due to anthropogenic impacts. These areas are still
classified as those with the highest level of human disturbance, despite a decrease in certain
influences, such as low overflights or frequent uncontrolled visits. Presumably, the development
in these colonies reflects a clear habituation effect. In contrast, a significant correlation between
the number of breeding pairs and breeding success in the previous season was found in four of
the ten colonies in the Fildes Region. Accordingly, the number of breeding pairs decreased after
a season with low breeding success. It should be emphasised that all these colonies are located
in areas with a medium or high level of human disturbance. For a more detailed comparison of
the individual colonies, they were grouped according to their level of human disturbance and the
breeding success values after station construction in the late 1980s were added. This shows that
the mean breeding success was highest in the colonies where the level of human disturbance
was estimated to be the lowest. The lowest breeding success was found in colonies that were,
and in some cases still are, exposed to a high level of anthropogenic influences. The present
results indicate that, with regard to the population development of the southern giant petrel in
the Fildes Region, possible influences of large-scale environmental factors are probably overlaid
by local environmental conditions and negative anthropogenic influences. The population trends
presented here are consistent with published data on a stable or increasing global population of
this species. According to the latest population estimates for the South Shetland Islands, the
Fildes Region is the second largest breeding site in the area.

Long-term monitoring of the cape petrel on the Fildes Peninsula and Ardley Island has so far
collected data from 26 years. The total number of breeding pairs showed a certain degree of
fluctuation between the 1984/85 and 2005/06 seasons. It varied from 203 bp in the 2003/04
season to 338 bp in the 1985/86 season, but starting in the 2007/08 season the population
declined dramatically and reached its minimum in the 2019/20 season with only one breeding
pair. During this period, the average annual decline was about 10.6%. Human disturbance seems
to play a very minor role in this population decline, as the number of breeding pairs declined
uniformly in all breeding clusters, and a relevant human impact is only recorded in some
breeding areas of the cape petrel. Predation by skuas does not seem to explain the drastic
population decline of the cape petrel, as the population of brown skuas in the area has been
relatively stable over the past decades. Natural environmental conditions such as reduced food
availability, unfavourable climatic conditions and/or consistently high predation pressure are
thought to be the reasons for the sharp population decline. The extent to which the decline in the
cape petrel population recorded in the Fildes Region can also be observed in other breeding
areas cannot be clearly clarified due to a lack of comparable studies. The little existing
information on population trends of the cape petrel is inconsistent and mostly not based on
recent data.

For the 2018/2019 and 2019/20 seasons, based on repeated observations of sooty albatrosses
and snowy sheathbills across the breeding season, it was assumed that at least two pairs and
one to two pairs respectively would breed again. However, young birds could not be reliably
detected due to the inaccessibility of the breeding site.

After the overall population of skuas in the Fildes Region increased again following considerable
declines in previous years, fewer breeding pairs were again recorded during the study period
than in previous years. This decline mainly affected the number of breeding south polar skuas.
Thus, with 49 and 66 bp, respectively, significantly lower breeding pair numbers were recorded
in the 2018/19 and 2019/20 seasons compared to the long-term mean. Breeding pair numbers
of mixed and hybrid pairs were also significantly lower than in previous years, at 14 and 3 bp
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respectively. In contrast, the fluctuations for the brown skua were significantly lower with 53
and 37 bp, respectively. In a long-term comparison, there is no clear population trend for the
brown skua and the southern polar skua as well as their hybrid and mixed pairs, i.e. the
populations proved to be stable in the long term despite considerable annual fluctuations in
some cases. A negative correlation between the total number of breeding pairs of skuas and the
mean snow depth in November and December was found. In terms of breeding success, skuas of
the different pair types differed greatly from each other in the 2018/19 and 2019/20 seasons.
Even though the breeding success of brown skuas decreased significantly compared to previous
years, southern polar skuas did not successfully rear any young in the 2018/19 season. Thus,
fledglings of this species could only be observed in seven out of thirteen seasons. Neither mixed
and hybrid pairs nor pairs of indeterminate type were able to successfully raise young in either
of the two seasons studied. The differences shown with regard to the number of breeding pairs
and breeding success indicate that both species react differently to prevailing environmental
conditions. The previously described positive population trend of the south polar skua in the
Fildes Region since the 1980s, which was also recorded in other areas of Antarctica, can no
longer be recognised due to the repeatedly low breeding pair numbers. The current severe
population declines and repeated breeding failures of south polar skua in the Fildes Region have
also been observed in other breeding areas. The reason for this is thought to be the greater
dependence of this species on marine food compared to the brown skua.

In the 2018/19 and 2019/20 seasons, a total of 136 bp and 88 breeding pairs of kelp gull were
recorded, respectively. In a long-term comparison, the population of this species showed a
decreasing trend with significant annual fluctuations. This is mainly due to the higher breeding
pair numbers in the 1980s and 1990s. Between the 2000/01 and 2019/20 seasons, however, the
population remained stable. The number of breeding pairs of kelp gull in the study area showed
a significant negative correlation with the 'Oceanic Nifio Index’, averaged for the months of
September, October and November. Accordingly, significantly lower numbers of breeding pairs
were recorded in years with moderate to very strong ONI, while relatively many gulls bred in
the area in La Nifa years. Contrary to the results shown here, the few published studies on kelp
gull population trends in the South Shetland Islands mostly indicate a stable or increasing
population.

In the 2019/20 season, a total of 121 breeding pairs of Antarctic tern were documented
(incomplete coverage in 2018/19). In a long-term comparison since the beginning of the survey
in the 1984/85 season, a decreasing trend is evident despite considerable population
fluctuations. The long-term average breeding pair density amounts to 13.4 bp/kmz? and is thus
comparatively low. The proportion of single breeders not recorded in colonies is unusually high
compared to other breeding areas. As only few published long-term data on the population of
the Antarctic tern are available from other areas, with both growing, stable and declining
populations documented, no clear statements can be made about the supra-regional population
development of this species.

The existing dataset on the distribution of the Wilson'’s storm petrel and black-bellied storm
petrel in the Fildes Region could be supplemented slightly during the study period. After no
breeding record for the blue-eyed shags in the Fildes Region since the 1980s, both a nest and a
breeding pair were observed on the nest during the 2019/20 season. Shortly afterwards, this
nest was found abandoned. As blue-eyed shags were also present at this site in the 2018/19 and
2020/21 seasons, further breeding attempts are expected.

As part of the long-term monitoring, a large number of migrant and vagrant birds were again
observed in the 2018/19 and 2019/20 seasons. These included mainly emperor penguins,

41



TEXTE Monitoring der klimabedingten Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay
(Antarktis) — Abschlussbericht

golden-crested penguins and Arctic terns. In addition, numerous dead finds or parts thereof
were documented, especially of cattle egret, snow petrel, southern fulmar and diving petrels.

Based on the monthly census of seals on the coast of the Fildes Peninsula and Ardley Island, a
data set on the population of seals during the austral summer is now available for 28 years.
There are no new findings regarding the spatial distribution of elephant seals, Weddell seals and
fur seals on the Fildes Peninsula and Ardley Island during the summer months. Elephant seals
and fur seals are mainly found on the west coast of the Fildes Peninsula, while Weddell seals are
relatively evenly distributed along all parts of the coast. However, the respective monthly
maxima of the seal numbers differ depending on the species. Thus, significantly more southern
elephant seals were recorded during the study period than in previous years. Thus, the total
number of this species recorded annually has increased since the 2000/01 season, which means
that the population is now showing a positive trend after a stabilisation phase. This is in line
with various published data, whereby massive exploitation of marine resources could pose a
potential risk to the population of this species. The number of elephant seals present at mooring
groups of more than ten individuals showed clear seasonal and annual fluctuations, but no
significant spatial changes compared to previous years. These results underline the high site
fidelity of elephant seals at their haul-out and moulting sites.

The Weddell seal population in the 2018/19 season was well below the long-term mean since
2000/01, with 29 individuals recorded in January 2019, the lowest number of Weddell seals in
the month of January since systematic counts began. In contrast, the number of Weddell seals
was in the middle range in all three summer months of the 2019/20 season. After significantly
more Weddell seals were observed in the area in the 1980s, the population remained largely
stable between 2000/01 and 2019/20, despite some fluctuations. Although the global
population of the Weddell seal is not currently classified as threatened or endangered,
exploitation of marine resources and a decline in sea ice due to climate change pose a potential
risk to the overall population and distribution of the Weddell seal.

Following a period of intense seal hunting in the past, Antarctic fur seal numbers re-established
themselves in the area in the 1970s and 1980s, and since the 2000/01 season, the population of
this species has recorded a stable population while experiencing strong annual fluctuations. In
January 2020, the second lowest number of fur seals was recorded for this month since the
beginning of systematic counts. In addition, a new reproduction site on the west coast of the
Fildes Peninsula was added to the already known reproduction sites of the Antarctic fur seal in
the 2019/20 season. The recorded increase in the sea bear population in the Fildes Region is
consistent with the strong increase in the global population. However, a decreasing population
trend is now assumed, as significant declines have now been recorded in some areas. This is
thought to be due to the impact of current climate changes on food availability.

Monitoring of breeding birds in the ice-free areas of Maxwell Bay

In the course of the breeding bird monitoring in selected ice-free areas of Maxwell Bay, the bird
populations there were recorded. In addition, the existing data sets were supplemented by other
available information, e.g. provided by cooperation partners or taken from published studies.
The gentoo penguin population has grown strongly in the neighbouring colonies on Ardley
Island and Potter Peninsula over the past decades. In contrast, the stable population of the
reined penguin in a long-term comparison is striking, while this species recorded strong declines
on both Ardley Island and Potter Peninsula. The breeding success of the gentoo and chinstrap
penguin on Barton Peninsula in the seasons 2006/07 to 2020/21 did not differ from the values
determined for Ardley Island in this period. For the other breeding bird species on Barton
Peninsula, information is only available from the 2018/19 season for the area of ASPA No. 171
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Narebski Point, according to which, in addition to 15 bp of the southern giant petrel, a few pairs
of the brown skua, south polar skua, Antarctic tern, Wilson’s storm petrel and snowy sheathbill
also bred here. In the area of Green Point Peninsula, breeding pairs of south polar skua and kelp
gull were again recorded. The population trend of gentoo penguin in the colony at Stranger Point
on Potter Peninsula showed an even stronger increase between the 2000/10 and 2018/19
seasons than on Ardley Island, with the colony being smaller overall. Also consistent with the
trend on Ardley Island is the sharp decline in breeding pair numbers of chinstrap penguin on
Potter Peninsula in recent decades. The mean breeding success of gentoo penguin on Potter
Peninsula is below the value determined for Ardley Island. Based on a chick count, the gentoo
penguin gentoo penguin population on Duthoit Point, Nelson Island was estimated at 2,860 bp in
the 2018/19 season. In addition, numerous breeding pairs of southern giant petrel, brown skua,
kelp gull and snowy sheathbill were recorded. With at least 81 bp, a large number of blue-eyed
shags were again recorded, which seems to continue the stabilisation of the population of this
species at Duthoit Point. On Stansbury Peninsula, located to the north of Nelson Island, a
southern giant petrel population of 56 bp was recorded during the 2018/19 season. Over the
long term, southern giant petrel breeding pair numbers in this area increased in line with the
Fildes Region, with the population of this species remaining stable over the past decade. In the
2018/19 and 2019/20 seasons, it was possible to revisit the area at Cabo Cariz, Nelson Island,
and record the breeding bird population there. Based on a chick count, the population of the
chinstrap penguin was estimated at 424 and 331 breeding pairs, respectively. The population of
the southern giant petrel at Cabo Cariz seems to have been stable in recent years. In contrast, the
number of breeding kelp gulls seems to have declined significantly since the 1980s. In addition,
another area at Ruin Point was surveyed for the first time and the breeding bird population
there, consisting of a few kelp gulls, south polar skuas and Antarctic terns, was recorded.

Climatic changes in the study area

The evaluation of the weather data recorded between 1969 and 2020 at the Bellingshausen
station underlines the climatic changes on the Western Antarctic Peninsula that have been
described many times. A general rise in temperature from the second half of the 20th century
onwards can also be observed here, albeit to a lesser extent than further south. The temperature
increase was strongest in autumn and winter. In contrast, the annual precipitation amounts did
not show any significant trend. Particularly relevant for the various processes in the region, such
as glacier development or the spread of plants, is the number of days on which the temperature
mean exceeds the freezing point (above-zero days). These showed no changes in a long-term
comparison with clear annual fluctuations. Likewise, the number of days with snow cover and
the mean snow depth remained stable in the months of November, December, January, February
and March.

Expansion of the Antarctic hairgrass on the Fildes Peninsula and Ardley Island

During the study period, the mapping of all stocks of Antarctic hairgrass was completed. Smaller
stocks with an absolute cover of up to 1 m2 accounted for the majority of the recorded sites
(95%). Larger stocks were recorded far less frequently. The Antarctic hairgrass occurs mainly in
slightly sloping W, NW, N to NE exposed sites, i.e. sites exposed to higher solar radiation. Most of
the grasses were associated with lichens and/or mosses. Furthermore, a considerable
proportion of sites (21%) showed nutrient input from seabirds and seals. In addition, current
and/or previous year's inflorescences were detected at the majority of the grass sites. The first
documented presence of Antarctic hairgrass in the Fildes Region was in 1966, followed by
further detections in subsequent years. Two area-wide mappings of the grass species in the
seasons 1984/85 and 2000/01 provided information on the respective occurrences of Antarctic
hairgrass, which already showed an increase in the populations of this species. Based on the
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mapping carried out within the framework of this study, a considerable spread of the Antarctic
hairgrass in the study area could be demonstrated. While 14 sites with a cover of 9.6 m2 were
recorded in the 1984/85 season, 161 sites with a cover of 143.4 m2 were documented in the
2000/01 season. In the course of the most recent mapping in the 2016/17 to 2019/20 seasons,
the number of grass sites increased to 2,540, covering a total area of 8,625.8 m2. The above
values refer to the study area excluding the Nebles Point peninsula in the far north-east of the
Fildes Peninsula, which is covered by dense grasslands, due to possible significant estimation
errors. Based on the distribution maps available, it is clear that in addition to an expansion of
existing populations, there has also been a spread into previously unoccupied areas. In addition,
the number of grass stands with greater cover increased significantly. Consequently, Antarctic
hairgrass is apparently able to spread comparatively quickly in an area after successful
establishment if conditions are favourable. The spread of the Antarctic hairgrass presented in
this paper is consistent with a large number of studies that attribute the proven spread of
vascular plants in Antarctica to current temperature changes.

Occurrence of the Antarctic pearlwort in the Fildes Region

Although numerous occurrences of Antarctic pearlwort are known in the South Shetland Island
area and also on King George Island, unfavourable local environmental conditions in the Fildes
Region, such as the prevailing strong westerly winds, seem to make it difficult for Antarctic
pearlwort to establish itself permanently and thus prevent the successful spread of this species
so far. After several findings of individual populations of this species, each of which died shortly
afterwards, in the 2000/01 and 2008/09 seasons, a previously unknown vital population of this
species was last recorded in the north-east of the Fildes Peninsula in the 2017/18 season. In
addition, another smaller population of this species was documented in January 2020 in the
glacier forefield in the far northwest of the Fildes Peninsula.

Documentation of zones of glacial retreat in selected areas of Maxwell Bay in relation to
regional climate development

During the study period, the documentation of glacier retreat areas of selected areas of Maxwell
Bay was continued with the help of further available satellite images. In accordance with
numerous other studies on the mass loss of the King George Island ice cap, a partly considerable
retreat of the glacier fronts in the area of the ice-free areas of Fildes Peninsula, Weaver and
Barton Peninsula as well as Stansbury Peninsula and Cabo Cariz in the north of Nelson Island as
well as Duthoit Point, Nelson Island was documented by means of delineation. In addition, the
colonisation of the new ice-free areas of the Fildes Peninsula created by the current glacier
retreat by native plants and seabirds is presented. Thus, numerous newly emerged populations
of Antarctic hairgrass as well as new breeding sites of kelp gulls, brown skuas, south polar skuas,
Antarctic terns and Wilson’s storm petrels were documented.

Distribution of marine debris on selected stretches of the coasts of the Fildes Region

Due to the widespread global use of plastics of all kinds, their flexibility and durability, there is
now ample evidence of the occurrence of plastics - including microplastics (< 5 mm) - in such
remote areas of the world as Antarctica. Here it becomes clear that, although the Antarctic
Convergence represents a circumpolar biogeographical barrier, it does not necessarily prevent
the north-south spread of objects floating in the sea, contrary to long-held beliefs. In addition,
there are direct sources such as rubbish from the stations or from ships in the region. Due to the
exposure of the west coast of the Fildes Peninsula to the Drake Passage and thus to a section of
the Southern Ocean that connects the South Atlantic and the South Pacific, a large amount of
diverse beach debris washes up on this coast. In contrast, the majority of objects found on the
east coast, which borders Maxwell Bay, can be attributed to the adjacent stations or, in rare
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cases, to ships or yachts. During the 2018/19 and 2019/20 seasons, a quantitative survey of
marine debris was conducted on a 440 m selected stretch of coastline. Thus, a total of 157 and
302 finds were recorded in the 2018/19 and 2019/20 seasons, respectively. The annual
accumulation rate between 2019 and 2020 was 0.69 objects/m. In both years, plastic accounted
for the majority of finds at approximately 94.3% and 96.4% respectively. These included a large
quantity of buoys, ropes, ropes, lines, nets and packaging materials, which can undoubtedly be
attributed to fishing activities. In addition, a large number of plastic bottles, their remains and
closures were found among the marine debris washed ashore. Polystyrene and cold foam pieces
also made up a high proportion. In addition, objects made of wood or cork, paper, metal and
glass were found. Remarkable was the finding of plastic polymer granulate in the 2019/20
season, which is used worldwide in the plastics industry for further processing. Packages of
plastic polymer granules had been documented several times on the west coast of the Fildes
Peninsula in previous years. The results of the systematic marine debris monitoring show a
comparatively high presence of washed-up marine debris in the Fildes Region for Antarctica.

Influence of anthropogenic material on seabirds in the Fildes Region

The impact of anthropogenic material on animals in terrestrial, aquatic and marine
environments has been widely documented and its various negative effects described. To
investigate the impact of anthropogenic material on seabirds and seals in the Fildes Region,
collected freshly dead animals or, in individual cases, intact mummies, faecal samples of various
bird species and skua pellets with indigestible remains of storm petrels were examined for
anthropogenic material. In addition, existing animal and sample material from the Fildes Region
was used and data from previous projects were included. The investigations carried out on
samples of the stomach contents as well as of revealed that storm petrels and petrels had a large
number of plastic particles. For example, 84% of the storm petrel chicks and 36% of the skua
pellets with indigestible remains from storm petrels and petrels contained plastic particles.
Among them were also numerous findings of plastic polymer granules. The number as well as
the weight of plastic particles in the stomach contents of the chicks of the Wilson's storm petrel
increased with the age of the chicks. This undoubtedly indicates that during the breeding season
there is a repeated ingestion of plastic particles in the feeding area, which are passed on to the
chicks via food transfer by the parents. Thus, there is a transgenerational transfer of plastic
particles from the parents to the chicks through feed transfer. In spit and faeces samples from
skuas, anthropogenic material was registered in 1 % and 6 % of the samples, respectively. In
contrast, no anthropogenic material was detected in any of the samples of stomach contents of
brown skua, southern polar skua, gentoo penguin, Antarctic tern and giant petrel, with only one
to a few individuals analysed in each case. Analysis of gentoo penguin faecal samples revealed an
abundance of microplastic particles in 4% of the samples. FTIR measurements revealed that
these were polypropylene. Other findings of anthropogenic material, such as nesting material,
underline the impact of anthropogenic material on seabirds in the Fildes Region.

Introduced non-native species

The impact of anthropogenic material on animals in terrestrial, aquatic and marine
environments has been widely documented and its various negative effects described. For the
investigation of the impact of anthropogenic material on seabirds and seals in the Fildes Region,
collected freshly dead animals or in individual cases intact mummies, faecal samples of various
bird species as well as skua pellets with indigestible remains of storm petrels were examined for
anthropogenic material. In addition, existing animal and sample material from the Fildes Region
was used and data from previous projects were included. The investigations carried out on
samples of the stomach contents and of revealed that storm petrels and petrels had a large
number of plastic particles. For example, 84% of the storm petrel chicks and 36% of the skua
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pellets with indigestible remains from storm petrels and petrels contained plastic particles.
Among them were also numerous findings of plastic polymer granules. The number as well as
the weight of plastic particles in the stomach contents of the chicks of the Wilson's storm petrel
increased with the age of the chicks. This undoubtedly indicates that during the breeding season
there is a repeated ingestion of plastic particles in the feeding area, which are passed on to the
chicks via food transfer by the parents. Thus, there is a transgenerational transfer of plastic
particles from the parents to the chicks through feed transfer. In spit and faeces samples from
skuas, anthropogenic material was registered in 1% and 6% of the samples, respectively. In
contrast, no anthropogenic material was detected in any of the samples of stomach contents of
brown skua, southern polar skua, gentoo penguin, Antarctic tern and giant petrel, with only a
few individuals examined in each case. Analysis of gentoo penguin faecal samples revealed an
abundance of microplastic particles in 4% of the samples. FTIR measurements revealed that
these were polypropylene. Other findings of anthropogenic material, such as nesting material,
underline the impact of anthropogenic material on seabirds in the Fildes Region.

Introduced non-native species

The introduction of non-native species is considered one of the most severe global threats to
biodiversity. In particular, invasive species, which are those species that spread in natural
communities and displace native species, can irreversibly damage the structure and function of
ecosystems. Despite the relatively isolated geographic location of Antarctica, the increasing
human presence with its diverse activities, as well as current climate warming, pose a high risk
of introduction and establishment of non-native species. Especially in an area as heavily
frequented as the Fildes Region, the risk of introduction of non-native organisms is particularly
high. When checking known previous locations of introduced and removed grasses during the
study period, no signs of recolonisation were found. Regular observations of the introduced non-
native mosquito species Trichocera maculipennis have been available for the Fildes Peninsula
since the 2006/07 season. The progress of a meanwhile initiated multinational monitoring of
this introduced mosquito species was described and all own findings and observations were
presented. It becomes clear that this species has already been detected in all stations of the
Fildes Peninsula as well as in several other stations of King George Island. The occurrence of this
saprophagous winter mosquito species in large numbers in the vicinity of the stations should be
emphasised. In view of the further increase in air and shipping traffic at a high level in the Fildes
Region, the risk for an introduction of non-native species through human activities is also
assessed as high in the future. In addition to tourism, the National Antarctic Programmes as
operators of the stations, aircraft and numerous ships play a major role here. In addition,
according to our long-term observations, effective measures to prevent the introduction of non-
native species are mostly lacking or insufficiently implemented.

Open questions and further development of the monitoring program

For the assessment of environmental changes for ecosystems, long-term monitoring
programmes are of utmost importance. Especially in areas with clearly detectable changes
during the past decades, such as the Western Antarctic Peninsula, long-term studies on
population and distribution data of fauna and flora can provide valuable insights into the effects
of regional environmental influences on the ecosystem and also help to assess future
developments. The majority of seabird and seal population surveys are based on a small number
of censuses and can therefore only provide a very limited picture of actual developments due to
frequent natural population fluctuations. The long-term data series from the Fildes Region and
from selected ice-free areas of Maxwell Bay presented in this study are of great value, as
systematic long-term surveys are only carried out at very few sites in Antarctica. Furthermore,
due to the location of the study area in a strongly anthropogenically influenced area, the results
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of the present long-term monitoring can depict both effects of climate-induced changes and
other human influences. These can be reflected in population numbers of indicator species such
as the southern giant petrel, the Adélie and the gentoo penguin.
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1 Einleitung

Die Antarktis, definiert als Gebiet siidlich des 60. Breitengrades, besitzt aufgrund ihrer
verhadltnismafdigen Unbertihrtheit sowie ihren einzigartigen biologischen, geologischen und
hydrologischen Eigenschaften eine grofde globale Bedeutung. Der im Jahre 1959 verabschiedete
Antarktisvertrag bildet das Fundament zum Schutz der Antarktis auf Basis einer friedlichen
Nutzung und betont ihren Wert fiir die Wissenschaft. Die Antarktis sowie das umgebende
Stidpolarmeer unterliegen einem zunehmenden Druck durch kumulative Auswirkungen von
Klimaveranderungen, Verschmutzung, Fischerei, Tourismus sowie einer Vielzahl weiterer
menschlicher Aktivitaten. Diese Verdnderungen bergen ein hohes Risiko sowohl fiir die lokalen
polaren Okosysteme als auch fiir die Regulation des globalen Klimas sowie fiir einen
Meeresspiegelanstieg (z. B. Chown & Brooks, 2019; Siegert et al., 2020; Cavanagh et al., 2021).
Als Reaktion auf die zunehmenden Auswirkungen menschlicher Aktivitiaten in der Antarktis gibt
das im Jahr 1998 in Kraft getretene Umweltschutzprotokoll zum Antarktis-Vertrag (USP) der
Antarktisvertragsstaaten gemeinsame verbindliche Minimumstandards fiir ein
Umweltmanagement vor.

Langfristige Monitoringprogramme sind auch in der Antarktis von grof3er Bedeutung fiir die
Beurteilung des Zustands von Okosystemen sowie fiir Prognosen fiir kiinftige Entwicklungen
(Lewis-Smith, 1990; ATS, 2005b; COMNAP, 2005, 2006; Hughes, 2010; Xavier et al., 2016;
Brooks et al,, 2019). Ihre Umsetzung wird auf internationaler Ebene, z. B. im Rahmen der
Antarktis-Vertragsstaatenkonferenz (Antarctic Treaty Consultative Meeting - ATCM) sowie
durch den Wissenschaftlichen Ausschuss fiir Antarktisforschung (Scientific Committee on
Antarctic Research - SCAR) wiederkehrend gefordert. Die aktuelle Ozean-Dekade der Vereinten
Nationen (UN Decade of Ocean Science for Sustainable Development 2021 - 2030) spricht sich
ebenfalls fiir die Notwendigkeit fiir internationale Kooperation in der Forschung aus mit dem
Ziel, den Zyklus des Riickgangs der Meeresgesundheit umzukehren (Quelle:
https://www.oceandecade.org/). Innerhalb dieser Initiative wurde die ‘Southern Ocean Task
Force' ins Leben gerufen, um einen Aktionsplan fiir das Siidpolarmeer zu erarbeiten (Quelle:
https://www.scar.org/general-scar-news/so-survey/).

Die Antarktische Halbinsel gehort zu den derzeit von der in den vergangenen Jahrzehnten
beobachteten Temperaturerh6hung am starksten betroffenen Gebieten (Kejna, 2003; Meredith
& King, 2005; Ducklow et al,, 2007; Steig et al., 2009; Zndj et al., 2017; Gonzalez & Fortuny, 2018;
Siegert et al.,, 2019). Vielfach wurden die verschiedenen Auswirkungen der Klimaveranderungen
auf die lokale Fauna und Flora untersucht und nachgewiesen (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; Trivelpiece et al.,, 2011; Flores et al., 2012;
Constable et al.,, 2014; Pinkerton et al.,, 2021). Hierbei gelten insbesondere Seevogel als wertvolle
Indikatoren fiir den Zustand von marinen und kiistennahen Okosystemen (van Franeker, 1992;
Reid & Croxall, 2001; Weimerskirch et al., 2003; Piatt et al., 2007; Kriiger, 2019b; Velarde et al,,
2019). So kénnen die Auswirkungen der aktuellen Klimaveranderungen, wie z. B. eine erhohte
Wassertemperatur und verdnderte Meereisbedeckung, sowie verstarkte Fischereiaktivititen die
Nahrungsverfiigbarkeit flir Seevogel negativ beeinflussen (Bertrand et al., 2012; Trathan et al.,
2015; Hinke et al., 2017a). Zudem spiegeln Seevogel auf lokaler Ebene oftmals die zunehmenden
anthropogenen Einfliisse wider (Micol & Jouventin, 2001; Pfeiffer & Peter, 2004; Tin et al., 2009;
Chwedorzewska & Korczak, 2010).

Das Untersuchungsgebiet der vorliegenden Studie umfasst die Fildes-Region im Siidwesten King
George Islands, Maritime Antarktis. Bei diesem Gebiet handelt es sich um ein Areal mit
vergleichsweise hoher Biodiversitit, das von den Auswirkungen der aktuellen

48


https://www.oceandecade.org/
https://www.scar.org/general-scar-news/so-survey/

TEXTE Monitoring der klimabedingten Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay
(Antarktis) — Abschlussbericht

Klimaveranderungen stark betroffen ist. Zudem verzeichnen weite Bereiche dieses Gebiets
aufgrund der Prasenz mehrerer Antarktisstationen verschiedener Nationen ein hohes Niveau an
menschlichen Aktivitaten, darunter vielfaltige wissenschaftliche Tatigkeiten, ein intensiver Luft-,
See- und Landverkehr, Tourismus in Form gefiihrter Touren und Bootsfahrten, Besuche von
Delegationen und Filmteams, Bildungsprogramme und Freizeitausfliige von Stationsmitglieder
(Peter et al,, 2008; Braun et al., 2012; Peter et al., 2013). Dabei hat sich die Intensitat des Luft-
und Seeverkehrs in den vergangenen Jahren stark erh6ht (Braun et al., 2020a). Negative
Auswirkungen der starken Konzentration menschlicher Aktivitdten in der Fildes-Region
umfassen unter anderem Stérungen von Seevogeln und Robben, Habitatzerstérung sowie eine
betrachtliche Kontamination von Boden, Wasser und Luft (Braun et al,, 2012). Im Rahmen einer
systematischen Untersuchung der lokalen Umweltsituation erfolgte - basierend auf
unveroffentlichten Daten aus den 1980er Jahren - eine GPS- und GIS-basierte Erfassung aller
Brutvogelbestande sowie von Reproduktions- und Ruheorten von Robben. Zusatzlich wurden
samtliche relevante menschliche Aktivititen sowie deren Umweltauswirkungen dokumentiert.
Eine daraus resultierende Gefahrdungsanalyse legte den Bedarf fiir ein effizientes Management
aller in der Fildes-Region durchgefiihrten menschlichen Aktivitaten nachdriicklich dar (Peter et
al,, 2008). So wurde gezeigt, dass sich in Anbetracht der Komplexitat menschlicher Aktivitaten
die bisherigen in der Fildes-Region getroffenen Managementmafénahmen aus Sicht des
Umweltschutzes als weitgehend unzureichend darstellten (Braun et al., 2017b). Deshalb wurde
eine Ausweisung als Besonderes Antarktisches Verwaltungsgebiet (Antarctic Specially Managed
Area - ASMA; Peter et al., 2008) empfohlen und auf internationaler Ebene ein
Diskussionsprozess zur Einfithrung effizienter Managementmafinahmen zur Reduktion
negativer Umweltauswirkungen initiiert. Fiir eine Aktualisierung der Datengrundlage wurde ein
weiteres Forschungsprojekt durchgefiihrt und aktuelle Entwicklungen im Gebiet dokumentiert
(Peter et al,, 2013). Da keine Ubereinstimmung zwischen den beteiligten Interessenvertreter
erzielt werden konnte, gilt der internationale Diskussionsprozess zur Losung der
Umweltprobleme seit Langerem als ruhend.

Zwei weitere Forschungsprojekte dienten der Fortsetzung des Langzeitmonitorings von
Seevogeln und Robben in der Fildes-Region sowie der Untersuchung weiterer Aspekte, wie z. B.
der Einschleppung nicht-heimischer Arten, der Dokumentation von Gletscherriickzugsgebieten
sowie der Ausbreitung von Pflanzen (Braun et al,, 2017a; Braun et al., 2020b). Zudem wurde das
Seevogelmonitoring auf verschiedene eisfreie Bereiche der angrenzenden Maxwell Bay
ausgedehnt.

Die vorliegende Arbeit basiert im Wesentlichen auf einer Fortsetzung des Monitorings und ist
aufgrund mangelnder Langzeiterfassungen in der der Antarktis von hohem Wert. Daneben
konnten bestehende Datensdtze zu Brutvogel in ausgewahlten Bereichen der Maxwell Bay
erganzt werden sowie die Kartierung der Ausbreitung der Antarktischen Schmiele
vervollstdndigt werden. Diese Arbeiten stellen einen wertvollen Beitrag zur Einschatzung
Okologische Prozesse infolge der aktuellen klimatischen Veranderungen und des zunehmenden
anthropogenen Einflusses in der Antarktis dar.

Entgegen der Vorhabensplanung konnte aufgrund der gravierenden logistischen
Beschriankungen durch die Corona-Pandemie die Durchfiihrung der Feldsaison 2020/21 nicht
realisiert werden. Somit werden nachfolgend die Ergebnisse der vorliegenden Studie aus den
Saisons 2018/19 und 2019/20 prasentiert. Ergdnzend wurden einige Zahldaten integriert, die
freundlicherweise von A. L. Machado (Universidad de la Republica, Uruguay) im Rahmen einer
langjahrigen Kooperation zur Verfiigung gestellt wurden.

In Anhang I sind sdmtliche im Rahmen des vorliegenden Projekts erstellte Publikationen,
Vortrage sowie Posterbeitrage aufgefiihrt.
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2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet Fildes-Region befindet sich im dufdersten Siidwesten King George
Islands, einer zu 92 % von Eis bedeckten Insel, die als Teil der South Shetland Islands
nordwestlich der Antarktischen Halbinsel liegt (Abbildung 1). Neben der Fildes Peninsula, einem
ca. 29 km2 grofien eisfreien Areal (62°08" bis 62°14" S, 59°02" bis 58°51" W) bilden die 6stlich
vorgelagerte Insel Ardley Island sowie alle grofderen benachbarten Inseln in maximal 0,5 km
Entfernung bilden das Untersuchungsgebiet Fildes-Region (Abbildung 2). Dieses Gebiet grenzt
im Westen an die Drake Passage und im Osten an die Maxwell Bay, einem Auslaufer der
Bransfield Strait. Im Stiden wird das Gebiet durch die ca. 400 m breite Fildes Strait sowie von
Nelson Island begrenzt, wahrend sich im Norden sich der Gletscherauslaufer Bellingshausen-
Dom bzw. Collins-Gletscher anschlief3t.

In der Fildes-Region finden sich zwei ausgewiesene Besondere Antarktische Schutzgebiete
(Antarctic Specially Protected Area - ASPA), basierend auf reichen Fossilienvorkommen (ASPA
Nr. 125 Fildes Peninsula, bestehend aus acht Teilgebieten, Abbildung 2; ATS, 2009a) bzw. auf
einer fiir antarktische Verhaltnisse aufserordentlich grof3en Biodiversitat von Flora und Fauna
(ASPA Nr. 150 Ardley Island, Abbildung 2; ATS, 2009b). Bei Ardley Island handelt es sich um
eine ca. 1,2 km? grofde vorgelagerte Insel, die liber einen bei Ebbe zugidnglichen Isthmus mit der
Fildes Peninsula verbunden ist. Das ausgewiesene Schutzgebiet umfasst die gesamte Insel, mit
Ausnahme eines schmalen Kiistenstreifens im Nordosten, der als Besucherzone dient (Chile &
Argentina, 2011).

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
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena
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Abbildung 2:  Ubersicht liber das Untersuchungsgebiet Fildes-Region mit Darstellung der
Besonderen Antarktischen Schutzgebiete (ASPAs)
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Mit einer Flache von ca. 35 km2 gehort die Fildes-Region zu den grofiten eisfreien Arealen an der
Antarktischen Halbinsel. Die Fildes-Region ist Brutgebiet von insgesamt 14 Brutvogelarten und
Reproduktionsgebiet fiinf der sechs in der Antarktis lebenden Robbenarten und ist damit fiir die
einheimische Fauna von grofser Bedeutung.

Ferner beherbergt die Fildes-Region sechs Antarktisstationen der Lander Chile, Russland,
Uruguay und China, sieben Feldhiitten sowie eine Landepiste. Dadurch bedingt sowie durch die
Nahe zu Stidamerika besitzt dieses Gebiet eine logistische Schliisselposition fiir Aktivitdten im
Bereich der Antarktischen Halbinsel. Die hohe Konzentration an menschlichen Aktivititen in
Logistik, Wissenschaft, Tourismus, NGO- und Bildungsprogrammen in der Fildes-Region fiihrt
regelmifig zu rdumlichen und zeitlichen Uberschneidungen. Diese resultieren hiufig in
Interessenkonflikten zwischen den Nutzergruppen sowie zu Widerspriichen mit den gesetzlich
vereinbarten Anforderungen des Umweltschutzes, z. B. des Umweltschutzprotokolls (USP; Peter
et al, 2008; Peter et al., 2013).

Neben der Fildes-Region sind weitere ausgewahlte, eisfreie Bereiche der Maxwell Bay
Gegenstand der vorliegenden Studie (Abbildung 1). Hier finden sich mit ASPA Nr. 132 und
Nr. 171 zwei weitere Schutzgebiete mit reichen Seevogelvorkommen (ATS, 2009b, a, 2013,
2014).
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3 Methodik

Das in den Saisons 2018/19 und 2019/20 in der Fildes-Region durchgefiihrte Seevogel- und
Robbenmonitoring wurde gemaf3 der seit der Saison 2003 /04 etablierten GPS/GIS-basierten
Methodik durchgefiihrt (Peter et al., 2008). Diese orientiert sich an den Erfassungen in den
1980er Jahren. Dabei erfolgte jeweils im Dezember die Erfassung samtlicher Brutplatze oder
Kolonien aller Brutvogelarten - mit Ausnahme des Ruf3albatros - per GPS-Gerat (Garmin 62,
Trimble Juno SB). Um bereits erfolgte Brutverluste einzubeziehen, wurde fiir die Mehrzahl der
untersuchten Brutvogelarten die Brutpaarzahl (BP) bestimmt als Zahl der aktiven Nester je
Saison (,apparently occupied nest’, Creuwels et al., 2005). Aufgrund der hohen Stoéranfalligkeit
von Dominikanerméwen und Antarktisseeschwalben wurde auf die Suche der Nester verzichtet
und stattdessen die minimale Brutpaarzahl aus der Zahl der attackierenden Altviogel abgeleitet
(Peter et al.,, 2008). Um spatere Bruten von Skuas und Antarktisseeschwalben, die sich iiber den
gesamten Sommer erstrecken kénnen, zu erfassen, wurde das gesamte Untersuchungsgebiet
auch wahrend der Monate Januar und Februar regelmafig kontrolliert (Peter et al., 2008). Der
fiir einige Vogelarten ermittelte Bruterfolg, wurde, wurde als Anzahl flugbereiter bzw. fliigger
Jungen pro Brutpaar bestimmt. Die Zahlungen der Jungvogel erfolgte jeweils kurz vor Verlassen
des Brutplatzes bzw. der Kolonie (Januar: Adéliepinguin, Februar: Ziigel- und Eselspinguin,
Skuas, Siidlicher Riesensturmvogel). Die Brutvogelerfassung wurde erganzt durch die
Dokumentation samtlicher bekannter Sichtungen und Totfunde von Irrgisten und Durchziiglern
im Untersuchungsgebiet.

Im Rahmen des fortgesetzten standardisierten Robbenmonitorings wurde wahrend des
Stidsommers jeweils in der Monatsmitte die gesamte Kiistenlinie der Fildes Peninsula und
Ardley Islands kontrolliert (Einteilung der Buchten nach Peter et al., 2008, S. 45). Dabei wurde
die Zahl aller Robben der verschiedenen Arten an Land buchtengenau erfasst. Zusatzlich wurden
alle Liegegruppen von Seeelefanten, die mindestens zehn Individuen umfasste, per GPS kartiert.
Geburten von Weddellrobben und Siidlichen Seeelefanten in der Fildes-Region finden vor allem
im September und Oktober und damit auf3erhalb der Anwesenheit der Projektmitarbeitenden
im Untersuchungsgebiet statt. Deshalb konnten nur fiir den Antarktischen Seebar die Standorte
von Wurfplatzen sowie die Anzahl von Jungtieren erfasst werden. Simtliche Quellen der
verwendeten Monitoringdaten sind in Tabelle 7 im Anhang A aufgefiihrt.

Monatsgenaue Daten fiir Lufttemperatur und Niederschlag an der Station Bellingshausen
wurden der Met READER-Datenbank (Quelle: https://legacy.bas.ac.uk/met/READER/data.html)
entnommen. Tagesgenaue Daten zu Lufttemperatur, Schneebedeckung und Schneehéhe wurden
durch das Arctic and Antarctic Research Institute (AARI, Russland) zur Verfiigung gestellt. Daten
des ‘Oceanic Nifio Index’ (ONI) stammen von der National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA, Quelle:

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml).

Fiir die statistischen Auswertungen und die Erstellung von Grafiken wurde das Programm
SigmaPlot 14.0 bzw. 14.5 verwendet, wobei das Signifikanznievau von 5 % zugrunde gelegt
wurde. Die in Grafiken angegebene Jahreszahl bezieht sich jeweils auf die zweite Halfte des
Stidsommers (Angabe ,, 2019 entspricht ,Saison 2018/19). Samtliche kartografische
Darstellungen wurden mit dem Programm ESRI ArcMap vers. 10.8.1 erstellt und beziehen sich
auf die Projektion WGS 1984, UTM 218S. Die topografischen Grundlagen wurden dem SCAR KGIS-
Projekt (Vogt et al., 2004) und der SCAR Antarctic Digital Database (Quelle:
https://www.add.scar.org/) entnommen. Eine Vielzahl der hier dargestellten Grafiken und
Karten beruht auf Material aus den Vorgangerprojekten, wobei auf sich wiederholende Verweise
verzichtet wurde.
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4 Monitoring der Brutvogel und Robben in der Fildes-
Region

4.1 Ubersicht liber erfasste Vogelarten

In der Fildes-Region briiten aktuell 14 Vogelarten, 13 davon sind Seeevogelarten. Deren in der
vorliegenden Arbeit verwendeten wissenschaftlichen Artnamen entsprechen den aktuellen
Vorgaben des World-Bird-List-Projekts des ,International Ornithological Congress‘ (10C, Quelle:
https://www.worldbirdnames.org/new/ioc-lists /master-list-2 /, Version 11.2, Zugriff:
21.07.2021). Der globale Populationstrend und der von der ,International Union for
Conservation of Nature‘ (IUCN) definierte Schutzstatus aller in der Fildes-Region vertretenden
Brutvogel sind nachstehend in Tabelle 1 aufgefiihrt. Mit Ausnahme des Ruf3albatros (Phoebetria
palpebrata, siehe Kap. 4.5) werden samtliche Arten als ,nicht gefahrdet” eingestuft, da die
Schwelle der Gefahrdung (,Vulnerable‘) aktuell nicht erreicht wird. Das Kriterium hierfiir ist eine
Population von weniger als 10.000 erwachsenen Tieren mit einer anhaltenden
Bestandsabnahme von mehr als 10 % in zehn Jahren oder drei Generationen (IUCN, 1991).

Eine vollstandige Auflistung aller nachgewiesenen und potentiellen Brutvogelarten sowie der
Durchziigler und Irrgaste findet sich in Braun et al. (2020b, Kap. 2.3).

Tabelle 1: Ubersicht aller seit 1979/80 in der Fildes-Region nachgewiesenen Brutvogelarten,
ihr globaler Populationstrend sowie IUCN-Schutzstatus (Quelle: IUCN Red List for
birds, http://www.birdlife.org, Zugriff am 25.03.2021)

Art globaler Populationstrend | IUCN-Status
Adéliepinguin (Pygoscelis adeliae) zunehmend ,Least Concern’
Zigelpinguin (Pygoscelis antarcticus) abnehmend ,Least Concern’
Eselspinguin (Pygoscelis papua) stabil ,Least Concern’
Sudlicher Riesensturmvogel (Macronectes giganteus) | zunehmend ,Least Concern’
Kapsturmvogel (Daption capense) stabil ,Least Concern’
RuBalbatros (Phoebetria palpebrata) abnehmend ,Near Threatened’
WeiRgesichtscheidenschnabel (Chionis albus) stabil ,Least Concern’
Braune Skua (Stercorarius antarcticus lonnbergi) abnehmend ,Least Concern’
Sudpolarskua (Stercorarius maccormicki) stabil ,Least Concern’
Dominikanermowe (Larus dominicanus) zunehmend ,Least Concern’
Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata) unbekannt ,Least Concern’
BuntfuBsturmschwalbe (Oceanites oceanicus) stabil ,Least Concern’
Schwarzbauchmeerlaufer (Fregetta tropica) abnehmend ,Least Concern’
Blauaugenscharbe (Leucocarbo bransfieldensis) unbekannt ,Least Concern’
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4.2 Pinguine (Pygoscelis spec.)

4.2.1 Ardley Island

Ardley Island ist Brutplatz von aktuell insgesamt 10 heimischen Seevogelarten. Darunter sind
die drei Vertreter der Pygoscelis-Gattung Ziigelpinguin (Pygoscelis antarcticus), Adéliepinguin

(P. adeliae) und Eselspinguin (P. papua), die sympatrisch in einer Kolonie im Osten der Insel
briiten. Die Insel besitzt zusatzlich zur Ausweisung als ASPA Nr. 150 den rechtlich
unverbindlichen Status als ,Important Bird Area‘ (IBA) Nr. 48 (bis 2011 IBA Nr. 53) (Harris et al,,
2015; BirdLife International, 2021a), da die dortige Pinguinkolonie mehr als 1 % des weltweiten
Bestandes an Eselspinguinen beherbergt (IBA-Auswahlkriterium A4ii). Inzwischen beherbergt
Ardley Island die grofdte Eselspinguinkolonie an der Antarktischen Halbinsel (Roberts et al,,
2017).

Trotz des Schutzstatus ist Ardley Island nach wie vor von verhaltnismafiig stark von
menschlichen Aktivitaten gepragt, darunter Nichteinhaltung der Besucherzone durch Touristen
und Freizeitbesucher aus dem umliegenden Stationen, Unterschreitung der Mindestflughthe
und -abstanden durch von Flugzeugen und Hubschraubern sowie eine unzureichende
Koordination der vielfaltigen wissenschaftlichen Aktivititen im Schutzgebiet (Peter et al., 2008;
Peter et al., 2013; Braun et al., 2014; Braun et al,, 2017b).

Innerhalb des Brutvogelmonitorings in der Fildes-Region bildet die Erfassung der
Brutpaarzahlen der Adélie-, Ziligel- und Eselspinguine auf Ardley Island einen wesentlichen
Schwerpunkt. Basierend auf den langjahrigen Bestandserfassungen in der Pinguin-Kolonie auf
Ardley Island liegt — auch durch die Unterstiitzung chilenischer und uruguayischer
Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen - inzwischen ein 41 Jahre umfassender Datensatz
von entsprechend hohem wissenschaftlichen Wert vor.

42.1.1 Brutpaarzahl

In den Saisons 2018/19 bis 2020/21 erfolgte die Bestandserfassung der Pinguine auf Ardley
Island gemaf? der langjahrig angewandten Methodik (vgl. Kap. 3). Samtliche
Pinguinbrutpaarzahlen auf Ardley Island in der Saison 2020/21 wurden von A. L. Machado und
A. Soutoullo erfasst.

Die im Rahmen der Pinguinzdhlungen auf Ardley Island in den Saisons 2018/19 bis 2020/21
erfassten Brutpaarzahlen lagen in etwa im Bereich der in den Vorjahren dokumentierten
Bestandsdaten fiir die drei hier vorkommenden Pinguinarten. So wurden im
Untersuchungszeitraum zwischen 14 und 16 BP des Ziigelpinguins registriert. Diese Art zeigte
zwischen dem Beginn der Langzeiterfassung in der Saison 1979/80 und 2004/05 einen
deutlichen Riickgang des Bestands (Abbildung 3). Anschlieféend wuchs die Brutpaarzahl leicht
an und blieb weitgehend stabil, wenn auch auf im Vergleich mit benachbarten
Zigelpinguinkolonien sehr niedrigem Niveau. Insgesamt nahm der Ziigelpinguinbestand auf
Ardley Island um ca. 92,2 % bei einer jahrlichen Anderungsrate von -2,2 % (berechnet nach
Carlini et al,, 2009) ab. Eine dhnliche Entwicklung wurde auch fiir den Adéliepinguin verzeichnet
(Abbildung 3). Dessen Brutpaarzahl erreichte in der Saison 2019/20 mit 300 BP den niedrigsten
Wert seit Beginn der Langzeiterfassung. Resultierend aus den aktuellen Daten betragt der
Riickgang des Adéliepinguins auf Ardley Island ca. 53,1 % bei einer jihrlichen Anderungsrate
von -1,3 %. Dagegen zeigt der Eselspinguin eine deutlich gegensatzliche Entwicklung. Der
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Bestand dieser Art wuchs im Untersuchungszeitraum erheblich um insgesamt ca. 72,6 % bei
einer jahrlichen Anderungsrate von 1,7 % (Abbildung 3).

Abbildung 3: Brutpaarzahlen von Esels-, Adélie- und Ziigelpinguinen auf Ardley Island in den
Saisons 1979/80 bis 2020/21 mit Darstellung signifikanter Trends
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Dabei deuten die jahrlichen Anderungsraten der Brutpaarzahlen von Adélie- und Eselspinguinen
einen gegenlaufigen Zusammenhang an (Spearman-Korr.: r = 0,276, p = 0,089, n = 39;
Zigelpinguine aufgrund geringer aktueller Brutpaarzahl nicht untersucht). Folglich scheinen
beide Arten unterschiedlich auf die aktuell herrschenden Umweltbedingungen zu reagieren.
Dasselbe wurde bereits fiir die Pinguinkolonie der benachbarten Potter Peninsula gezeigt
(Carlini et al,, 2009). Der dortige Eselspinguinbestand zeigte zwischen den Saisons 2000/01 und
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2018/19 mit 74,6 % einen noch grof3eren Zuwachs als die Kolonie auf Ardley Island (44,8 %;
Juares et al., 2020).

Da sich auf Ardley Island aktuell keine Abschwachung des Bestandswachstums der
Eselspinguine abzeichnet, scheint die maximale Kapazitit des Brutgebiets noch nicht erreicht zu
sein.

In verschiedenen Studien wurde gezeigt, dass Adéliepinguine im Vergleich zu Eselspinguinen
eine geringere Flexibilitit hinsichtlich ihrer Brutphdnologie sowie des Brutplatzes aufweisen
(Boersma, 2008; Juares et al., 2013; Juares et al., 2015). Demnach kénnte sich eine hohe
Schneebedeckung in der Kolonie zu Beginn der Brutsaison negativ auf die Anzahl der briitenden
Paare auswirken. Ein entsprechender statistischer Zusammenhang mit der Hoéhe der
Schneebedeckung in den Monaten Oktober und November mit der Brutpaarzahl der
Adéliepinguine lief? sich jedoch nicht nachweisen (Spearman-Korr.: r =-0,080, p = 0,614, n = 35).
Zwar war in den vergangenen Jahren die Brutpaarzahl der Adéliepinguine in Saisons mit einem
schneereichen Frithjahr haufig eher gering (Saisons 2007/08, 2009/10, 2012/13, 2013/14,
2015/16), niedrige Brutpaarzahlen wurden jedoch ebenso in Saisons mit einer geringen
Schneebedeckung im Friihjahr (Saisons 2006/07,2010/11, 2019/20,2020/21) verzeichnet.
Folglich spielen weitere Umweltfaktoren eine entscheidende Rolle bei der Entscheidung fiir eine
Brut.

Im Langzeitvergleich setzten sich die bereits beschriebene Bestandsentwicklung der drei
Pinguinarten auf Ardley Island fort (Peter et al.,, 2008; Peter et al., 2013; Braun et al., 2017a;
Braun et al.,, 2020b). Diese stehen in Ubereinstimmung mit den vielfach dokumentierten
divergierenden Trends der Pygoscelis-Arten in weiten Bereichen der Antarktis (z. B. Hinke et al,,
2007; Chesalin et al., 2009; Barbosa et al.,, 2012; Naveen et al., 2012; Casanovas et al., 2015b;
Judres et al., 2015; Dunn et al,, 2016a; Petry & Benemann, 2017; Herman et al.,, 2020; Juares et
al,, 2020; Pascoe et al,, 2020; Strycker et al,, 2021). Dabei zeigen die verschiedenen Arten eine
unterschiedliche Reaktion auf die komplexen 6kologischen Prozesse infolge der
fortschreitenden klimatischen Erwarmung (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., 2017b). Die mit der Temperaturerhéhung
einhergehenden regionalen Abnahme der winterlichen Meereisausdehnung wirkt sich negativ
auf den Adéliepinguin als eine stark vom Eis abhédngige Art aus, wahrend Ziigel- und
Eselspinguine langfristig von einer Ausdehnung von zur Verfiigung stehenden Habitaten nach
Siiden hin zu profitieren scheinen (Forcada et al.,, 2006; Ainley et al,, 2010; Trivelpiece et al.,
2011; Clucas et al,, 2014; Hinke et al., 2017b). Pinguine der Gattung Pygoscelis nutzen in sich
iiberlappenden Verbreitungsgebieten grofitenteils dieselbe Nahrung, vermeiden jedoch meist
durch eine raumliche oder zeitliche Nischenaufteilung eine zu grofde zwischenartliche
Konkurrenz um begrenzte Nahrungsressourcen (z. B. Kokubun et al.,, 2010; Miller et al.,, 2010;
Polito et al., 2015; Valls & Petry, 2015; Rosciano et al,, 2016; Dimitrijevic¢ et al., 2018; Pickett et
al.,, 2018; Gorman et al, 2021). Dennoch kénnen offenbar geringfiigige Unterschiede in den
Nahrungspraferenzen divergierende Reaktionen der Pinguinarten auf die aktuellen
Umweltverdnderungen verursachen. Verdnderungen im Nahrungsnetz infolge der
Meereisreduzierung und einer regional zunehmenden Krillfischerei wirken sich vor allem durch
eine reduzierte Verfligbarkeit von Krill auf Adélie- und Ziigelpinguine aus (Loeb et al.,, 1997;
Trivelpiece et al., 2011; Clucas et al., 2014; Strycker et al., 2020). Im Gegensatz zu den aktuell
stark abnehmenden Ziigelpinguinen scheinen Adéliepinguine dieser Beeintrachtigung teilweise
durch eine Verschiebung ihrer Brutgebiete nach Siiden auszuweichen, wodurch die
Gesamtpopulation aktuell noch keinen starken Riickgang verzeichnet (LaRue et al.,, 2013;
Barbraud et al., 2020; Iles et al., 2020). Dagegen zeigen Eselspinguine, deren Nahrung
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gewohnlich einen hoheren Anteil an Fisch aufweist und die ihre Nahrung im offenen Wasser
suchen (Ratcliffe & Trathan, 2011; Lynch et al., 2012), eine Ausdehnung ihres
Verbreitungsgebiets nach Siiden (Lynch et al,, 2008; Chesalin et al., 2009; Lynch et al.,, 2012;
Ducklow et al.,, 2013; Clucas et al., 2014; Fountain et al., 2016; Korczak-Abshire et al., 2021).
Nichtsdestotrotz kann eine geringe Krillverfiigbarkeit zu einer Ausdehnung der
Nahrungsgebiete von Eselspinguinen und zu einer Uberlappung mit Regionen der Krillfischerei
und daraus resultierender Konkurrenz fithren (Ratcliffe et al., 2021).

4.2.1.2 Bruterfolg

Seit Beginn der Erfassung des Bruterfolgs bzw. der Zahl der erfolgreich aufgezogenen Jungvogel
in der Pinguinkolonie auf Ardley Island liegen inzwischen Daten aus bis zu 32 Jahren vor, die
wertvolle Informationen zur Einschitzung des lokalen Brutvogelbestands sowie des
umgebenden Okosystems liefern. Basierend auf den Langzeiterfassungen werden erhebliche
Unterschiede beim Bruterfolg von Ziigel-, Adélie- und Eselspinguinen deutlich (Abbildung 4). Im
langjahrigen Mittel zogen Ziigelpinguine 1,16 + 0,39 Jungvogel pro Brutpaar erfolgreich auf. Im
Langzeitvergleich zeigte der Bruterfolg des Ziigelpinguins erhebliche Schwankungen, jedoch
keinen einheitlichen Trend (Abbildung 4). Dagegen liegt der mittlere Bruterfolg des
Adéliepinguins zwar im dhnlichen Bereich (1,15 * 0,25), der jahrliche Bruterfolg zeigt jedoch
einen deutlichen abnehmenden Trend (Abbildung 4). Dagegen ist der mittlere Bruterfolg des
Eselspinguins mit 1,28 + 0,18 Jungvogeln pro Brutpaar im Mittel signifikant héher (Mann-
Whitney-U-Test: p = 0,025). Im Langzeitvergleich nimmt der Bruterfolg dieser Art jedoch
ebenfalls ab. Ein zwischen dem Bruterfolg des Adélie- und des Eselspinguins nachweisbarer
Zusammenhang (Spearman-Korr: r = 0,486, p = 0,009, n = 31, Ziigelpinguine aufgrund geringer
aktueller Brutpaarzahl nicht untersucht), deutet auf eine dhnliche Reaktion auf herrschende
Umweltfaktoren hin.

Insgesamt sind die Werte fiir den Bruterfolg der drei Pinguinarten auf Ardley Island
vergleichsweise hoch und liegen oftmals liber denjenigen aus anderen Kolonien, so z. B. auf der
benachbarten Halbinseln Barton und Potter (siehe Kap. 5.2, Abbildung 37 & Kap. 5.5, Abbildung
39; Republic of Korea, 2014, pers. Mittg. ].-W. Jung, W. Y. Lee). Dasselbe gilt auch fiir weiter
entfernt gelegene Kolonien der drei Pygoscelis-Arten, wie z. B. Livingston Island, Deception
Island, Peterman Island und den South Orkney Islands und weitere (Cobley & Shears, 1999;
Holmes et al., 2006; Hinke et al., 2007; Lynch et al., 2010; Barbosa et al., 2012; Dunn et al,,
2016a; Dunn et al., 2019). Der auf Ardley Island im Vergleich zu den anderen Arten
nachgewiesene hohere Bruterfolg des Eselspinguins hdangt wahrscheinlich mit der h6heren
Variabilitit dieser Art gegeniiber verschiedenen Umweltfaktoren sein. Demzufolge verfiigen sie
iiber eine bessere zeitliche und raumliche Reaktionsfahigkeit gegeniiber fiir eine erfolgreiche
Brut ungiinstigen Umweltbedingungen (Bost & Jouventin, 1990; Lynch et al,, 2009; Hinke et al.,
2012; Judres et al., 2013; Juares et al., 2020). So konnen regionale Faktoren wie
Meereisbedeckung oder Nahrungsverfligbarkeit wie auch lokale Witterungsextreme den
Bruterfolg der Pinguine erheblich beeinflussen (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). Deutlich wurde dies auf Ardley Island in mehreren Saisons, in denen
ein schneereiches Frithjahr mit spat einsetzender Schneeschmelze oder starker Schneefall
wahrend der Brut sich in einem deutlich verringerten Bruterfolg auswirkten (Braun et al.,
2017a; Braun et al., 2020b).
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Abbildung 4: Bruterfolg der drei Pygoscelis-Arten der Ardley-Island-Kolonie in den Saisons
1981/82 bis 2020/21 mit Darstellung signifikanter Trends
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4.2.2 Ziigelpinguine an der Westkiiste der Fildes Peninsula

Neben der geringen Zahl briitender Ziigelpinguine auf Ardley Island (siehe Kap. 4.2.1) sind drei
weitere kleinere Kolonien dieser Art an der Westkiiste der Fildes Peninsula bekannt, die bereits
liber viele Jahre hinweg beobachtet werden (Peter et al., 2008; Peter et al., 2013; Braun et al.,
2017a; Braun et al., 2020b). Die teilweise unzugangliche Lage der Brutplatze erschwert eine
exakte Erfassung der Brutpaarzahl sowie des Bruterfolgs und somit eine klare Interpretation

der Daten.
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Der Bestand der Ziigelpinguine an der Westkiiste der Fildes Peninsula wird fiir die Saison
2018/19 mit 58 BP und fiir die Saison 2019/20 mit 80 BP angegeben. Unter Berticksichtigung
der Schwierigkeiten der Erfassungsmethode scheint sich die Zahl der in diesem Bereich
briitenden Ziigelpinguine im Vergleich zu den Vorjahren nicht wesentlich gedndert zu haben
(Braun et al., 2020b). Anzeichen fiir eine Wiederbesiedlung einer seit Beginn der 2000er Jahre
als erloschen geltenden Kolonie im dufiersten Stidwesten der Fildes Peninsula (Peter et al,,
2008; Peter et al., 2013; Braun et al,, 2017a; Braun et al., 2020b) wurden nicht registriert.

Insgesamt spielt der Bestand der Ziigelpinguine an der Westkiiste der Fildes Peninsula eine sehr
untergeordnete Rolle im Gebiet, da stidlich und nérdlich davon weitaus grofiere Kolonien dieser
Art bekannt sind (Braun et al. 2020b). So wurde in einer aktuellen Studie mit Hilfe von
Luftbildaufnahmen durch Drohnentiberfliige in der Saison 2016/17 insgesamt 14 bestehende
Zugelpinguinkolonien identifiziert (Pfeifer et al.,, 2019). Sieben dieser Kolonien befinden sich
stidwestlich der Fildes Peninsula und sind der Nordwestkiiste Nelson Islands vorgelagert. Hier
wurden auf zwei Inseln, darunter Withem Island, wo bislang nur grobe Schitzungen aus den
1980er Jahren vorlagen, und einer weiteren unbenannten Insel jeweils mehr als 11.000
Zugelpinguine erfasst (Pfeifer et al,, 2019). Drei weitere sehr kleine Kolonien, die sich auf der
Fildes Peninsula westlich vorgelagerten Inseln befinden und in der Saison 2016/17 insgesamt
229 BP umfassten, wurden ebenfalls erstmals beschrieben (Pfeifer et al., 2019). Weiter noérdlich
davon wurden daneben vier weitere Kolonien registriert, wovon die grofdte auf Rzepecki Islands
mehr als 8.000 Ziigelpinguine umfasste (Pfeifer et al.,, 2019).

Untersuchungen zur Nischendifferenzierung beider heimischer Skua-Arten mit Hilfe von GPS-
Datenloggern zeigten, dass diese Ziigelpinguinkolonien eine bedeutende Nahrungsquelle fiir in
der Fildes-Region briitende Braune Skuas darstellen (Kopp et al., 2010).

Ein Vergleich mit Daten aus den frithen und mittleren 1980er Jahren ergab einen jeweils
riicklaufigen Ziigelpinguinbestand an den untersuchten Brutpldtzen - mit Ausnahme von
Rzepecki Island - sowie eine Abnahme des Gesamtbestands (Pfeifer et al, 2019). Daneben
wurde das Erloschen mehrerer kleinerer Kolonien an der Westkiiste der Fildes Peninsula
nachgewiesen (Pfeifer et al.,, 2019). Deshalb ist sollte das Monitoring der Ziigelpinguinkolonien
in diesem Gebiet trotz der Erfassungsungenauigkeit fortgefiihrt werden, da dies wertvolle
Hinweise auf die Gesamtentwicklung dieser Art in diesem Gebiet liefern kann.

4.3 Siudlicher Riesensturmvogel (Macronectes giganteus)

Der Stidliche Riesensturmvogel (Macronectes giganteus) weist eine zirkumpolare Verbreitung
auf, die von Stidamerika, subantarktischen Inseln bis zur Antarktischen Halbinsel und dem
antarktischen Kontinent reicht (Marchant & Higgins, 1990). Da diese Art von direkten und
indirekten Einfliissen durch Fischereiaktivitaten betroffen ist (Kock, 2001; Copello & Quintana,
2003; Sullivan et al., 2006; Kriiger et al., 2017), ist sie Gegenstand des 2004 in Kraft getretenen
Ubereinkommen zum Schutz der Albatrosse und Sturmvégel (,Agreement on the Conservation of
Albatrosses and Petrels’ — ACAP) zur Minimierung von Bedrohungen fiir Populationen von
Albatrossen und Sturmvégeln durch eine Reduzierung der fischereibedingten Mortalitat. Ardley
Island als Teil des Untersuchungsgebiets Fildes-Region wird als ACAP-Brutplatz Nr. 67 gelistet
(ACAP, 2021b). Zudem gilt der Siidliche Riesensturmvogel sowohl als philopatrisch als auch
sensibel gegentiber anthropogenen Einfliissen in den Brutgebieten (z. B. Peter et al.,, 1991;
Cooper et al., 2001; Micol & Jouventin, 2001; Pfeiffer & Peter, 2004; Chwedorzewska & Korczak,
2010). Da Riesensturmvdégel auf Storungen oftmals mit Auffliegen, ohne eine schnelle Riickkehr
zum Nest reagieren, sind Inkubation, Schlupfphase und das friihe Kiikenstadium die sensibelsten
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Phasen (Warham, 1962; Chupin, 1997). So sind Eier bzw. junge Kiiken der Gefahr der
Unterkiihlung sowie einem hohen Pradationsrisiko durch Skuas ausgesetzt (Hunter, 1984; Peter
et al, 1991; Chupin, 1997). Ferner belegte eine aktuelle Studie erstmals einen innerartlichen
Kannibalismus an Jungvégeln (Grohmann Finger et al., 2021b). Peter et al. (1991) konnten einen
Zusammenhang zwischen der Anzahl geschliipfter Kiiken und der Uberlebensrate wihrend des
frithen Kiikenstadiums mit der Zahl der Koloniebesuche durch Fufsganger nachweisen. Auch das
Handling von Altvogeln wahrend der Brut zu wissenschaftlichen Zwecken kann zu einem
Verlassen des Nests fithren (Schulz et al., 2014). Deshalb wird der Siidliche Riesensturmvogel als
Indikatorart fiir das Ausmaf menschlicher Einfliisse betrachtet. Lokale Bestandsriickgdnge und
Brutplatzverschiebungen wurden in der Antarktis bereits mehrfach beschrieben (Peter et al,,
1991; Chupin, 1997; Micol & Jouventin, 2001; Chwedorzewska & Korczak, 2010; Braun et al,,
2012; Peter et al., 2013). Ferner sind Umweltfaktoren wie klimatische Bedingungen,
Nahrungsverfiigbarkeit oder Krankheiten von grofier Bedeutung fiir die Vogelbestdnde (Dunn et
al.,, 2016b).

Nachdem in der Vergangenheit ein deutlicher Riickgang der Population des Siidlichen
Riesensturmvogels um 20 % auf 30.000 BP verzeichnet wurde (Patterson et al., 2008), nennen
aktuellere Daten einen Gesamtbestand von ca. 50.000 BP bzw. 150.000 Individuen (BirdLife
International, 2021e). Wahrend neuere Studien von Signy Island, South Orkney Islands, einen
Bestandsriickgang beschreiben (Dunn et al., 2016b), belegt die Mehrzahl der Untersuchungen
stabile oder wachsende Bestdnde des Siidlichen Riesensturmvogels. So nahm die Brutpaarzahl
in Patagonien (Quintana et al., 2006), auf den Falkland-Inseln (Reid & Huin, 2005; Reid & Huin,
2008) und verschiedenen subantarktischen Inseln zu (Ryan et al., 2009a; Cuthbert et al., 2014).
Flir die Antarktische Halbinsel und die Ostantarktis werden gegenlaufige Trends beschrieben (z.
B. Micol & Jouventin, 2001; Creuwels et al., 2005; Lynch et al., 2008; Korczak-Abshire et al.,
2019; Kriiger, 2019b; ACAP, 2021a). Da jedoch die Bestdande auf den Falkland-Inseln und
Siidgeorgien, den beiden bedeutendsten Brutgebieten, aktuell eine Zunahme zeigen (Stanworth
& Crofts, 2017; Poncet et al., 2020), gilt die Gesamtpopulation derzeit als wachsend (BirdLife
International, 2021e).

Das Monitoring des Siidlichen Riesensturmvogels bildete erneut einen Schwerpunkt der
jahrlichen Brutvogelerfassungen und wurde gemaf3 der in Peter et al. (2008) und Braun et al.
(2020b) beschriebenen Methodik durchgefiihrt. Die Zdhlungen der Brutpaarzahl sowie der
Jungvogel des Stidlichen Riesensturmvogels in der Fildes-Region wurden in der Saison 2020/21
von A. L. Machado durchgefiihrt, jedoch nicht fiir die Kolonien Dart Island und Fildes Strait.
Somit liegen seit Beginn der Langzeiterfassungen in der Saison 1979/80 inzwischen Daten aus
bis zu 32 Jahren vor. Sie liefern detaillierte Informationen zur lokalen Bestandsentwicklung
dieser Seevogelart liber die vergangenen Jahrzehnte. Fiir Aussagen iiber die Gesamtbrutpaarzahl
sowie iiber den mittleren jahrlichen Bruterfolg im Untersuchungsgebiet wurden nur
vollstdndige Datensatze herangezogen.

Der Grad der menschlichen Stérung in den einzelnen Riesensturmvogelkolonien der Fildes-
Region ist nach wie vor sehr unterschiedlich und stark abhdngig von der Entfernung zu den
ansassigen Stationen und der Erreichbarkeit zu Fuf oder per Boot. Informationen zur
Klassifizierung des Niveaus menschlicher Aktivitdten und damit zusammenhdngender
Storungen in diesen Gebieten stammen einerseits aus unveroffentlichten Expeditionsberichten
aus den 1980er Jahren und andererseits aus jiingeren Publikationen (Peter et al., 2013; Braun et
al.,, 2017a; Braun et al., 2020b). Ferner lieferte eine umfassende Evaluierung des
Gefdhrdungsgrades detaillierte Informationen iiber die raumliche Verteilung des Luft- und
Seeverkehrs sowie der Fahrzeug- und Fufdgdngerbewegungen in der Fildes-Region (Peter et al,,
2008). Diese Daten wurden verwendet, um sowohl das friihere als auch das aktuelle Niveau
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menschlicher Einfliisse in den Riesensturmvogelkolonien anhand der Frequenz und Intensitat
der Storungen zu klassifizieren. Dies beinhaltet vor allem Besuche durch Stationsmitglieder oder
Touristen, wobei sehr haufig der empfohlene Mindestabstand zu Riesensturmvdgeln (Pfeiffer &
Peter, 2004) nicht eingehalten wurde sowie Flugbewegungen, die nicht den Vorgaben der
,Guidelines for Aircraft near Concentrations of Birds in Antarctica‘ entsprachen (ATS, 2004). Der
Grad der menschlichen Storung wurde wie folgt klassifiziert: gering — seltene Besuche durch
Stationsmitglieder und Touristen, seltene tiefe Uberfliige; mittel - gelegentliche Besuche und
tiefe Uberfliige; hoch - hiufige Besuche und tiefe Uberfliige. Hierbei ist anzumerken, dass seit
Einfithrung der o. g. Richtlinien zum Uberfliegen von Vogelkonzentrationen die Zahl der tiefen
Uberfliige insgesamt erheblich gesunken ist (Peter et al., 2008; Peter et al., 2013). Dadurch
machen Fuf3ganger inzwischen die Hauptursache fiir menschliche Stérungen von Brutvogeln in
der Fildes-Region aus.

Die Zunahme des Bestands des Stidlichen Riesensturmvogels in der Fildes-Region setzte sich
auch wahrend des Untersuchungszeitraums fort (siehe auch Braun et al., 2020b). In der Saison
2019/20 erreichte die hier verzeichnete Gesamtbrutpaarzahl mit 703 BP den héchsten Wert der
langjahrigen Erfassungen (Abbildung 5). Ausgehend vom ersten vollstandigen Datensatz mit
276 BP in der Saison 1983/84 zeigte die Gesamtbrutpaarzahl trotz verschiedener jahrlicher
Schwankungen ein signifikantes Wachstum um insgesamt 155 % (lin. Regr. R2 = 0,393,

p = 0,002) mit einer jahrlichen Zuwachsrate von 4,2 %.

Trotz der Tatsache, dass in Saisons mit einer sehr hohen Schneebedeckung jeweils deutlich
weniger Riesensturmvdégel im Gebiet briiteten (Saisons 2007/08,2009/10, 2014/15; Abbildung
5), lief3 sich kein statistischer Zusammenhang zwischen Gesamtbrutpaarzahl und der mittleren
Schneebedeckung der Monate Oktober und November in den Saisons 1982 bis 2020
nachweisbar (Spearman-Korr.: r =-0,236, p = 0,264, n = 24).

In den Saisons 2018/19 und 2019/20 wurde erneut ein verhaltnismaf3ig hoher
Gesamtbruterfolg des Siidlichen Riesensturmvogels in der Fildes-Region verzeichnet (Braun et
al,, 2020b). Mit 0,61 aufgezogenen Jungvogeln pro Brutpaar wurde in der Saison 2019/20 der
hochste Wert seit den 1980er Jahren verzeichnet (Abbildung 5). Infolgedessen wuchs das
langjahrige Mittel des Bruterfolgs auf inzwischen 0,38 + 0,15 Jungvogeln pro Brutpaar an. Der
geringste mittlere Bruterfolg von 0,12 Jungvogel pro Brutpaar wurde in der Saison 2009/10
verzeichnet. Nachdem tiber lange Zeit ein signifikanter Riickgang des Bruterfolgs zu verzeichnen
war (Peter et al., 2008; Peter et al., 2013; Braun et al., 2017a), ist inzwischen kein signifikanter
Langzeittrend mehr erkennbar.

Trotz der positiven Bestandsentwicklung des Siidlichen Riesensturmvogels in der Fildes-Region
liegt der mittlere Gesamtbruterfolg im Vergleich zu anderen Brutgebieten nach wie vor deutlich
niedriger (Woehler et al., 2003; Patterson et al., 2008; Dunn et al., 2016b; ACAP, 2021a).
Lediglich fiir Signy Island, South Orkney Islands, geben Dunn et al. (2016b) dhnliche Werte an.
Ein dauerhaft reduzierter Bruterfolg kann sich trotz einer geringen Mortalitat bei adulten und
immaturen Vogeln langfristig negativ auf den Bestand auswirken (Woehler et al., 2003;
Patterson et al,, 2008; Cuthbert et al.,, 2014). Demnach stellt der tiber Jahre hinweg geringe
Bruterfolg des Siidlichen Riesensturmvogels in der Fildes-Region nach wie vor ein Risiko fiir den
lokalen Bestand dieser Art dar (Braun et al., 2020b).

61



TEXTE Monitoring der klimabedingten Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay
(Antarktis) — Abschlussbericht

Abbildung 5:  Brutpaarzahl und Bruterfolg des Siidlichen Riesensturmvogels (Macronectes
giganteus) in der Fildes-Region zwischen 1983/84 und 2020/21 (* unvollstidndige
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Hinsichtlich der Brutpaarzahlen unterscheiden sich die einzelnen Kolonien in der Fildes-Region
deutlich voneinander. Die Spanne reicht von wenigen Brutpaaren bis hin zu 152 BP (Abbildung
6). Die hochsten Brutpaarzahlen des Untersuchungszeitraums wurden in den Kolonien Nord,
Priroda und Two Summit verzeichnet. Die kleinste Kolonie findet sich inzwischen auf Geologist
Island, nachdem der Bestand am Halfthree Point deutlich zugenommen hat (Braun et al., 2020b).
Die Mehrzahl der Kolonien verzeichnete wahrend des Untersuchungszeitraums wesentliche
Bestandsdnderungen (Abbildung 6). Wahrend einige Kolonien ein starkes Wachstum aufweisen
(A - Nord, B - Priroda, D - Diomedea Island, H - Two Summit Island), zeigten andere Kolonien
zeitweise einen deutlichen Riickgang der Brutpaarzahlen (C - Nebles Point, G - Halfthree Point).
Auffallend ist hierbei, dass in einigen Kolonien die Brutpaarzahl in den 1980er Jahren abnahm
und danach auf einem niedrigen Niveau verblieb oder sogar zeitweise sogar auf Null rutschte

(C - Nebles Point, D - Diomedea Island, E - Ardley Island, G - Halfthree Point). In den letzten
Jahren nahm hier die Brutpaarzahl jedoch erneut zu. Im Gegensatz dazu wurde der wachsende
Bestandstrend in den Kolonien B - Priroda und ] - Dart Island nach der Saison 2009/10
unterbrochen, wobei die Brutpaarzahl stark abfiel und sich erst in jiingster Vergangenheit
wieder erholte. Bemerkenswert ist, dass gleichzeitig zum Brutpaarriickgang in diesen Kolonien
in unmittelbarer Nahe dazu kein derartiger Trend (H - Two Summit) oder sogar ein deutliches
Koloniewachstum (A - Nord) zu verzeichnen war (Abbildung 6). Demgegeniiber wies die
Brutpaarzahl eine Kolonie (F - Geologist Island) starke Schwankungen ohne einen erkennbaren
Langzeittrend auf.
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Abbildung 6: Brutpaarzahlen (gefiilltes Symbol) und Bruterfolg (ungefiilltes Symbol) des
Siidlichen Riesensturmvogels (Macronectes giganteus) in den Kolonien der Fildes-
Region; zu beachten ist die unterschiedliche Skalierung der Y-Achsen, die
Regressionsgeraden reprasentieren signifikante lineare Trends
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Die aktuelle positive Entwicklung des Bestands des Siidlichen Riesensturmvogels spiegelt sich in
den Brutpaarzahlen samtlicher Kolonien des Gebiets wider (Abbildung 6). Am deutlichsten
nahm die Brutpaarzahl in den Kolonien auf Ardley Island, Diomedea Island, Nebles Point und
Halfthree Point zu. Diese Gebiete sind trotz einer Abnahme bestimmter Beeintrachtigungen, wie
z. B. tiefe Uberfliige, nach wie vor als diejenigen mit dem héchsten Grad an menschlicher Stérung
einzustufen (Abbildung 8). Somit weist die Entwicklung in diesen Kolonien auf einen deutlichen
Gewohnungseffekt hin (Braun et al.,, 2017a; Braun et al., 2020b), da weder eine Reduktion des
Luft- und Schiffsverkehrs noch der Bewegungen von Fufdgdngern im Geldnde beobachtet werden
konnte. Im Gegensatz dazu wurde in den Kolonien Nord und Two Summit Island in der Saison
2020/21 eine etwas niedrigere Brutpaarzahl als im Vorjahr erfasst, moglicherweise verursacht
durch natiirliche Schwankungen. Eine durch anthropogene Einfliisse ausgeldste
Brutplatzverschiebung, wie sie in den vergangenen Jahren wiederholt beobachtet wurde (Peter
et al,, 1991; Chupin, 1997; Braun et al., 2012; Peter et al,, 2013; Braun et al,, 2017a), fand im
Untersuchungszeitraum nicht statt (Braun et al., 2020b).

Hinsichtlich der Zahl der erfolgreich aufgezogenen Jungvdgel in den einzelnen Kolonien sind im
Langzeitvergleich keine wesentlichen Veranderungen der Entwicklung des jeweiligen
Bruterfolgs erkennbar. In der Mehrzahl dieser Brutplatze wies die Zahl der erfolgreich
aufgezogenen Jungvogel zwar deutliche jahrliche Schwankungen, aber oftmals keinen
Langzeittrend auf (Abbildung 6). Im Gegensatz zu den in Braun et al. (2020b) dargestellten
Ergebnissen ist in den Kolonien Geologist Island und Dart Island inzwischen kein negativer
Langzeittrend mehr erkennbar. Dagegen verzeichnen die Kolonien Nebles Point, Ardley Island
und Halfthree Point nach wie vor einen abnehmenden Langzeittrend des Bruterfolgs (Abbildung
6). Hier lag der Bruterfolg zwischen 2002/03 und 2019/20 deutlich unterhalb der Werte aus
den 1980er Jahren.

Die hochsten Werte fiir den Bruterfolg wahrend des Untersuchungszeitraums wurden in der
Kolonie Diomedea Island verzeichnet (0,89 bzw. 0,84 Jungvogel pro Brutpaar in 2018/19 bzw.
2019/20), gefolgt von den Kolonien Two Summit, Dart Island, Priroda, Nebles Point und
Geologist Island (0,61 - 0,72 Jungvogel pro Brutpaar, Abbildung 6). Somit wurden sowohl in
abgelegenen als auch haufig von menschlichen Storungen betroffenen Kolonien hohe
Bruterfolgswerte erfasst (Abbildung 8). Dies ist insofern bemerkenswert, da die Kolonien
Diomedea Island und Nebles Point aufgrund anthropogener Einfliisse zeitweise beinahe
erloschen waren (Peter et al,, 2008). Diese Gebiete sind trotz einer Abnahme bestimmter
Einfliisse, wie z. B. tiefe Uberfliige oder hiufige unkontrollierte Besuche, nach wie vor als
diejenigen mit dem hochsten Grad an menschlicher Stérung einzustufen (Abbildung 8). Somit
spiegelt die Entwicklung in diesen Kolonien eine deutlichen Gewhnungseffekt wider (Braun et
al,, 2017a; Braun et al., 2020b).

Ferner lief$ sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Brutpaarzahl und dem
Bruterfolg in der vorangegangenen Saison in vier der zehn Kolonien der Fildes-Region
nachweisen. Demnach nahm die Brutpaarzahl in den Kolonien C - Nebles Point, F - Geologist
Island, G - Halfthree Point und ] - Dart Island nach einer Saison mit einem niedrigen Bruterfolg
ab (Abbildung 6, Tabelle 2). Dasselbe wurde auch fiir die Kolonie D - Diomedea Island
beobachtet, wobei hier jedoch das Signifikanzniveau nicht erreicht wurde (Tabelle 2). Zu
betonen ist, dass alle diese Kolonien in Gebieten mit einem mittleren oder hohen Niveau an
menschlicher Stérung liegen (Abbildung 8).

64



Tabelle 2: Zusammenhang zwischen der Brutpaarzahl des Siidlichen Riesensturmvogels und
des Bruterfolgs im jeweiligen Vorjahr in der Fildes-Region (rs — Spearman-
Korrelationskoeffizient, p — Signifikanzniveau, n — StichprobengroRe); fiir Einteilung

des Grads der menschlichen Stérung siehe Abbildung 8

Kolonie Grad der rs p n

menschlichen

Storung
A gering 0.082 0.763 15
B mittel 0.114 0.652 17
C hoch 0.825 <0.001 20
D hoch 0.460 0.061 17
E hoch 0.111 0.635 20
F mittel 0.532 0.027 17
G hoch 0.529 0.034 16
H gering -0.436 0.089 16
I gering 0.132 0.617 16
J mittel 0.587 0.016 16
gesamt - -0.087 0.723 18

Flir einen weitergehenden Vergleich der einzelnen Kolonien wurden diese zusammengefasst
nach ihrem Grad der menschlichen Stérung (Kategorisierung siehe Abbildung 8) und die
Bruterfolgswerte nach dem Stationsbau in den spaten 1980er Jahren hinzugezogen. Hierbei
wird deutlich, dass der mittlere Bruterfolg in den Kolonien, in denen das Ausmaf$ menschlicher
Storungen am geringsten eingeschatzt wurde, am hochsten war (Abbildung 7; Braun et al,,
2017a; Braun et al., 2020b). Den niedrigsten Bruterfolg hatten diejenigen Kolonien, die einem
hohen Niveau an anthropogenen Einfliissen ausgesetzt waren und teilweise noch sind
(Abbildung 7). Diese Unterschiede erwiesen sich als statistisch signifikant (Kruskal-Wallis One-
Way-ANOVA on Ranks: H = 38,244, p < 0,001).

In Abbildung 8 sind die Lage der einzelnen Brutplatze in den Kolonien des Siidlichen
Riesensturmvogels in der Fildes-Region mit Angabe des Brutstatus in den Saisons 2003/04 und
2018/19 bis 2020/21 sowie der Grad der menschlichen Storung an den Brutplatzen dargestellt.
Hierbei wird deutlich, dass die Mehrzahl der vormals verlassenen Brutplatze in den
vergangenen Jahren zunehmend wiederbesiedelt wurden oder erstmals dort wieder erfolgreich
Jungvogel aufgezogen wurden, nachdem sie zeitweise nicht mehr zur Brut genutzt wurden
(Abbildung 8; Braun et al., 2017a; Braun et al., 2020b). Besonders deutlich wird dies in den
Kolonien C - Nebles Point und D - Diomedea Island, wo inzwischen an allen Brutplatzen wieder
erfolgreich Junge aufgezogen wurden. Im Gegensatz dazu, wurden in den Kolonien E - Ardley
Island und G - Halfthree Point zwar wieder mehr Brutplatze aktiv, jedoch konnte oftmals meist
keine erfolgreiche Jungenaufzucht beobachtet werden (Abbildung 8). Ferner konnten in den
Saisons 2018/19 bis 2020/21 in der Kolonie G am Halfthree Point erstmals seit dem Bau der
benachbarten Station in den 1980er Jahren wieder erfolgreich Junge aufgezogen werden
(Abbildung 8). Sdmtliche der Kolonien, in denen Brutplatze zeitweise verlassen wurden und
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oftmals keine erfolgreiche Jungenaufzucht stattfand, befinden sich in Gebieten, die als stark
anthropogen beeinflusst eingestuft werden (Abbildung 8).

Abbildung 7: Vergleich des Bruterfolgs des Siidlichen Riesensturmvogels (Macronectes
giganteus) in Kolonien der Fildes-Region; im Boxplot dargestellt sind Median,
unteres und oberes Quartil sowie AusreiBBer (Punkte)

1,0 ® °
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T T T
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Grad der menschlichen Stérung

Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Abbildung 8:

Lage und der einzelnen Kolonien des Siidlichen Riesensturmvogels (Macronectes
giganteus) in der Fildes-Region mit Angabe des Brutstatus in den Saisons 2003/04
und 2018/19 bis 2020/21; mit farbigen Ovalen markiert ist der Grad der
menschlichen Storung: griin — gering, gelb — mittel, rot — hoch (basierend auf

eigenen Beobachtungen)
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Weitere Belege fiir direkte menschliche Einfliisse auf den Stidlichen Riesensturmvogel in der
Fildes-Region stellen Funde von Langleinenhaken, Plastikschniiren, hervorgewiirgten Pellets,
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die vollstdandig aus Plastikfasern bestanden, sowie Vogelschlag an Antennen und
Abspanndrahten der Stationen dar (Peter et al,, 2008; Peter et al,, 2013; Braun et al,, 2017a;
Braun et al., 2020b). Ahnliche Funde konnten auch in den Saisons 2018/19 und 2019/20
dokumentiert werden. So wurde anthropogenes Material in Form von zahlreichen Stiicken
Plastikfolie (Abbildung 9 a), eines Stiicks Plastikschnur (Abbildung 9 b) sowie eines Drahtstiicks
innerhalb von Riesensturmvogelnestern dokumentiert (siehe auch Kap. 11.4.4).

Abbildung 9: Reste von Plastikfolie (a) und eines Stiicks Plastikschnur an einem
Riesensturmvogelnest in der Fildes-Region in der Saison 2018/19 bzw. 2019/20

Fotos: M. Senf, C. Braun

Die hier dargestellte Entwicklung des Bestands des Siidlichen Riesensturmvogels in der Fildes-
Region stimmt mit veroffentlichten Angaben iiber eine stabile bzw. wachsende globale
Population dieser Art liberein (BirdLife International, 2021e). Wie auch in anderen Brutgebieten
(s.0.) sind die veroffentlichten Bestandstrends fiir die South Shetland Islands sehr verschieden.
Wahrend einige Bestdnde einen abnehmenden Trend verzeichnen (Korczak-Abshire et al.,, 2019;
Kriiger, 2019b), erscheinen andere als stabil oder wachsend (Lynch et al., 2008; Gil-Delgado et
al,, 2013; Cuthbert et al,, 2014; Petry et al,, 2016; Kriiger et al., 2017; Petry et al,, 2018). Die
jiingsten Bestandsschatzungen fiir die South Shetland Islands geben eine Brutpaarzahl von
5.400 an (Patterson et al., 2008). Somit stellt die Fildes-Region nach Stinker Point, Livingston
Island, den zweitgrofdten Brutplatz der South Shetland Islands dar (Harris et al,, 2015; Petry et
al.,, 2018; Kriiger, 2019a). Insgesamt beherbergt die Fildes-Region ca. 13 % des Bestands des
Siidlichen Riesensturmvogels dieser Inselgruppe und ca. 1,3 % des globalen Bestands (Patterson
et al,, 2008). Die Zunahme der Brutpaarzahl des Siidlichen Riesensturmvogels in der Fildes-
Region deckt sich mit Daten aus anderen Gebieten der Maxwell Bay. So wuchs der Bestand
dieser Art auf Stansbury Peninsula und Cabo Cariz im Norden von Nelson Island seit den 1980er
Jahren an, wahrend andere Gebiete abnehmende Brutpaarzahlen zeigten (Barton & Potter
Peninsula, Duthoit Point, siehe auch Kap. 5; Braun et al., 2017a; Braun et al., 2020b; ACAP,
2021a).

Die Griinde fiir die allgemeine Bestandszunahme des Stidlichen Riesensturmvogels sind im
Einzelnen nicht bekannt. Moglicherweise spielen hierbei Fischereiaktivitaten im Stidatlantik und
vor den Kiisten Stidamerikas eine Rolle, bei denen sich Nahrungsgebiete des Siidlichen
Riesensturmvogels aufderhalb der Brutzeit mit Arealen intensiver Fischerei rdumlich iberlappen
(Kriiger et al,, 2017). Viele Seevogelarten erndahren sich zu einem erheblichen Ausmaf$ von
Fischereiabfillen, darunter auch der Siidliche Riesensturmvogel (Favero et al., 2003; Copello &
Quintana, 2009; Bugoni et al., 2010). Durch Beifang wird hierbei eine zusatzliche Mortalitat von
Vogeln verursacht (Gonzalez-Solis et al., 2000; Patterson & Hunter, 2000; Kock, 2001). Diese
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scheint jedoch im Falle der Riesensturmvdégel zu gering zu sein, um sich deutlich auf die
Gesamtpopulation zu auszuwirken (Quintana et al., 2006). Stattdessen scheinen zunehmende
Fischereiaktivitaten fiir die Bestandszunahme des Stidlichen Riesensturmvogels in Siidamerika
(Quintana et al., 2006; Copello et al., 2008; Copello & Quintana, 2009), fles Crozet (Voisin, 1988)
und Elephant Island, South Shetland Islands (Kriiger et al., 2017) verantwortlich zu sein. Hierbei
fiihrt die verstarkte Aufnahme von Fischereiabfallen als Nahrung zu einer hoheren
Uberlebensrate der erwachsenen Tiere (Kock, 2001; Kriiger et al., 2017). Ferner wird vermutet,
dass Stidliche Riesensturmvogel von den aktuellen klimatischen Verdnderungen profitieren, da
sie an warmere Meeresbedingungen gebunden sind (Kriiger et al., 2012; Gianuca et al., 2019).
Inwiefern sie jedoch von zu erwartenden Veranderungen im Nahrungsnetz betroffen sind bzw.
sein konnte, ist derzeit noch unklar. Insgesamt ist jedoch anzunehmen, dass sich die genannten
Umweltfaktoren ebenfalls positiv auf den Bestand in der Fildes-Region auswirken.

Ferner ist bekannt, dass regionale und lokale Umweltbedingungen die Brutpaarzahl und den
Bruterfolg von Seevogeln erheblich beeinflussen kdénnen (z. B. van Franeker et al., 2001;
Creuwels et al., 2005; Descamps et al., 2015; Petry et al,, 2016). Daher sollten relevante
Umweltfaktoren bei der Interpretation von Bestandsdaten von Seevogeln wie z. B. Temperatur
und Schneehohe im Brutgebiet berticksichtigt werden. Daneben kann ein grofdraumiger
Parameter fiir klimatische Variabilitat wie die sogenannte ,El Nifio-Southern Oscillation (ENSO
die Nahrungsverfiigbarkeit im Siidpolarmeer und somit die Entscheidung fiir den Beginn der
Brut beeinflussen (Wingfield, 1983).

Wenngleich die niedrigsten Brutpaarzahlen des Siidlichen Riesensturmvogels in der Fildes in
Saisons mit hoherer Schneebedeckung zur Brutzeit erfasst wurden (Abbildung 5, siehe Kap. 6.2),
sollte sich der Parameter Schneehdhe wie auch die Temperatur oder ENSO aufgrund der
geringen raumlichen Entfernungen der einzelnen Kolonien des Untersuchungsgebiets
gleichformig auf diese auswirken. Auffallend sind hierbei jedoch die teilweise sehr
unterschiedlichen langfristigen Entwicklungen von Brutpaarzahlen und Bruterfolg in
benachbarten Kolonien der Fildes-Region. Da Umweltfaktoren wie Nahrungsverfiigbarkeit oder
klimatische Bedingungen nah beieinander liegende Kolonien in gleichem Mafie beeinflussen,
wird vermutet, dass anthropogene Einfliisse, die in der Fildes-Region in erheblichem Maf3e
auftreten und sich zwischen den einzelnen Kolonien unterscheiden, verantwortlich fiir die
Unterschiede in der Bestandsentwicklung sind. Dies wird dadurch unterstrichen, dass der
Bruterfolg des Riesensturmvogels in Kolonien mit einem hohen Grad an menschlichen
Storungen teilweise {liber einen langeren Zeitraum nicht besetzt wurden bzw. langfristig einen
geringeren Bruterfolg zeigten als Kolonien mit einem geringeren Niveau anthropogener
Einfliisse. Zudem konnte gezeigt werden, dass in stark gestorten Kolonien ein geringerer
Bruterfolg in einer reduzierten Brutpaarzahl im Folgejahr resultierte.

In der Vergangenheit wurde wiederholt gezeigt, dass der Bau von Stationen in der Fildes-Region
zu einem hohen Mafd an menschlicher Storung, verursacht durch haufige Besuche von
Stationsmitgliedern und tiefe Uberfliige, in der Umgebung fiihrte. In diesen Gebieten wurde ein
rapider Riickgang der Brutpaarzahlen des Riesensturmvogels verzeichnet, wahrend in
entfernteren Gebieten gleichzeitig die Bestdnde zunahmen (Peter et al., 1991; Chupin, 1997).
Weitere, in den 2000er Jahren beobachtete Brutplatzverschiebungen wurden ebenfalls mit
menschlicher Storung in Zusammenhang gebracht, da nach dem Wegfall der Stérungen sich die
Bestdnde rasch wieder erholten (Braun et al., 2012; Braun et al., 2017a). Vergleichbare
Bestandsriickgiange infolge von Stationsaktivitaten wurden fiir die Antarktis mehrfach
beschrieben (Jouventin & Weimerskirch, 1991; Micol & Jouventin, 2001; Woehler et al., 2001;
Nel et al.,, 2002; Sander et al.,, 2005; Chwedorzewska & Korczak, 2010). Doch auch touristische
Aktivitaten konnen Storungen verursachen. So erholte sich die zuvor gesunkene Brutpaarzahl
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auf Harmony Point, Nelson Island, nach der Beschrankung der Besucherwege auf einen Pfad
wieder (Silva et al., 1998; Kriiger, 2019b). In der Fildes-Region sind touristische Aktivitdten
jedoch auf die Stationsgeldnde sowie auf gefiihrte Touren beschrankt, sodass ein negativer
Einfluss auf briitende Riesensturmvogel vernachlassigbar scheint.

Andererseits weisen die o. g. Ergebnisse des Langzeitmonitoring auf einen deutlichen
Gewohnungseffekt hinsichtlich bestimmter menschlicher Stérungen hin (siehe auch Braun et al,,
2017a; Braun et al., 2020b). Gewohnung bei Tieren wird definiert als eine graduelle Abnahme
der Verhaltensantwort infolge einer wiederholten Stimulation ohne nachfolgende Verstarkung
(Hinde, 1970). So kénnen Seevogel reduzierte Verhaltensantworten gegeniiber permanenten
oder regelmafdigen Stressoren, wie z. B. Larm oder Besucher zeigen (z. B. Young, 1990; Nimon,
1997; Cobley & Shears, 1999; Pfeiffer & Peter, 2004; Holmes et al., 2006; Walker et al., 2006; De
Villiers, 2008; Viblanc et al., 2012). So konnten in einzelnen Riesensturmvogelkolonien in der
Fildes-Region sowohl kurz- als auch langfristige Gewohnungseffekte experimentell
nachgewiesen werden (Pfeiffer, 2005). Dies wird beispielsweise anhand der Brutvogelzahlen
der Kolonie Diomedea Island deutlich. Diese Kolonie befindet sich innerhalb der Hauptflugzone
des ansassigen Flughafens und unterliegt deshalb regelmaf3ig einem erheblichen Einfluss
startender und landender Flugzeuge. Nach dem Inkrafttreten der ,Guidelines for Aircraft near
Concentrations of Birds in Antarctica‘ (ATS, 2004), die auch fiir vorher oftmals irregular
operierende Hubschrauber gilt (Peter et al., 2008), wurde diese Kolonie wiederbesiedelt und
weist inzwischen einen zunehmenden Bruterfolg aus. Treten Stérungen jedoch in weniger
betroffenen Gebieten in unregelmafdigen Intervallen und aus verschiedenen Richtungen auf, ist
die Wahrscheinlichkeit einer Abschwachung von Verhaltensantworten reduziert (Pfeiffer, 2005;
Pfeiffer et al., 2007). In Ubereinstimmung damit wurden nur wenige Brutplitze in denjenigen
Kolonien wiederbesiedelt, die trotz ihres Status als ASPA Nr. 125d bzw. 150 relativ regelmaf3ig
von Fufdgdnger besucht werden. Diese Besuche schliefien gelegentlich starke Anndherungen an
briitende Vogel oder Kiiken im Nest durch die Besucher ein (eigene Beobachtung), wodurch eine
Gewo6hnung an diese Form der Stérung wahrscheinlich verhindert wird.

Schlussfolgernd ist anzumerken, dass hinsichtlich der Bestandsentwicklung des Siidlichen
Riesensturmvogels in der Fildes-Region mogliche Einfliisse grofsrdumiger Umweltfaktoren
wahrscheinlich von lokalen Umweltbedingungen und negativen anthropogenen Einfliissen
liberlagert werden. Zudem zeigt die Studie, dass innerhalb von Monitoringprogrammen
bestimmter Seevogelarten in anthropogen gepragten Gebieten direkte menschliche Einfliisse
berticksichtigt werden sollten, um eine verlassliche Interpretation von Bestandsdaten zu
gewadhrleisten.

4.4 Kapsturmvogel (Daption capense)

Erneut wurde in den Saisons 2018/19 und 2019/20 die Brutpaarzahl des Kapsturmvogels
(Daption capense) in der Fildes-Region erfasst. Dabei wurden bei Begehungen der gesamten
Kiistenlinie alle an den Brutpldtzen beobachteten Altvogel gezahlt. Zu diesem Zeitpunkt der
Inkubationsphase ist die Anwesenheit von Altvogeln der Art zumeist stabil, auch wenn dabei
moglicherweise eine Anzahl Nichtbriiter oder gescheiterte Briiter darunter sind (Weidinger,
1996). Die Daten wurden verschiedenen Publikationen sowie unveroéffentlichten Berichten {iber
den Seevogelbestand in den Saisons 1984 /85 bis 1986/87, 1989/90, 2000/01 und 2007/08
(Rauschert et al., 1987; Monke & Bick, 1988; Peter et al., 1988; Braun, 2001, 2008; pers. Mittg. H.
Grimm) entnommen. Zudem wurden eigene Daten in den Saisons 2003/04 bis 2005/06 und
2008/09 bis 2019/20 erhoben (Peter et al., 2008; Peter et al., 2013; Braun et al., 2017a; Braun et
al.,, 2020b). Nachfolgend wurden nur Daten von Brutpldtzen einbezogen, die von der Fildes
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Peninsula aus vollstidndig einsehbar waren. Gebiete wie die Fildes Strait und der Flat Top-Felsen
wurden somit nicht berticksichtigt, da die Brutpaarzahl hier zumeist nur geschatzt werden
konnte.

Basierend auf Daten aus den Saisons 2003/04 bis 2019/20, aus denen exakte rdumliche
Informationen vorlagen, wurden bislang insgesamt 37 Brutplatze auf der Fildes Peninsula und
Ardley Island erfasst (Abbildung 10). Die Brutpaarzahl an den einzelnen Brutplatzen variierte
zwischen einem und 83 Brutpaaren. Seit Beginn der langjahrigen Brutvogelerfassung in der
Fildes-Region liegen mittlerweile Daten fiir einzelne Brutplatze von bis zu 26 Saisons vor. Die
Gesamtbrutpaarzahl zeigte zwischen den Saisons 1984 /85 und 2005/06 ein gewisses Maf3 an
Schwankungen (Abbildung 11). Sie variierte zwischen 203 BP in der Saison 2003/04 (Peter et
al,, 2008) und 338 in der Saison 1985/86 (Rauschert et al., 1987). Beginnend in der Saison
2007/08 ging der Bestand jedoch drastisch zuriick und erreichte in der Saison 2019/20 mit nur
einem Brutpaar sein Minimum (Abbildung 11). In dieser Phase betrug der durchschnittliche
jahrliche Riickgang ca. 10,6 %. Der generell riicklaufige Bestandstrend wird durch Daten von
Brutplatzen in der Nahe der Fildes-Halbinsel gestiitzt, die jedoch auf Schatzungen beruhen
(Abbildung 10).

Abbildung 10: Lage und GroBe der Brutplatze des Kapsturmvogels (Daption capense) auf der
Fildes Peninsula und Ardley Island. Die GroRe der Kreise stellen die maximale
Brutpaarzahl zwischen 2003/04 und 2019/20 dar. Regionale Cluster von
Brutplatzen sind durch Ovale markiert (* Brutcluster mit menschlicher Storung).
Gestrichelte Ovale zeigen Brutplatze an, von denen nur Bestandsschatzungen
vorliegen (nach Braun et al., 2021).
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Abbildung 11: Entwicklung der Brutpaarzahl des Kapsturmvogels (Daption capense) in der Fildes-
Region seit den 1980er Jahren (* unvollstdndige Erfassung, gedndert nach Braun et
al., 2021)
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Die Ursachen fiir die drastisch gesunkene Brutpaarzahl konnten im Rahmen des
Brutvogelmonitorings nicht gezielt untersucht werden. Nichtsdestotrotz werden vielfaltige
Griinde fiir diese Bestandsentwicklung vermutet. Fiir die Fildes-Region ist bereits bekannt, dass
das hohe Mafd menschlichen Aktivitaten, das aus der Nahe zu mehreren Antarktisstationen
resultiert, negative Auswirkungen auf die Brutpaarzahl verschiedener Seevogelarten haben. So
wurde wiederholt gezeigt, dass das hohe Niveau an anthropogenen Stérungen den lokalen
Brutbestand von Seevogelarten wie z. B. Siidlicher Riesensturmvogel, Skuas (Stercorarius spec.),
Antarktisseeschwalben (Sterna vittata) und Sturmschwalben (Oceanites oceanicus, Fregetta
tropica) in der Fildes-Region negativ beeinflusst haben (Chupin, 1997; Peter et al., 2008; Braun
etal, 2012; Peter et al., 2013). Demnach kénnten menschliche Stérungen ebenfalls negative
Auswirkungen auf die Brutpaarzahl des Kapsturmvogels haben. Ein erheblicher menschlicher
Einfluss wurde jedoch - basierend auf langjahrigen eigenen Beobachtungen - nur im Bereich
von drei kleineren Brutclustern (W, HP und Al; siehe Abbildung 10) verzeichnet. Die Umgebung
der dortigen Brutplatze wird relativ haufig von Wissenschaftlern und Stationspersonal
frequentiert (Peter et al,, 2008; Braun et al., 2012), obwohl die Brutcluster HP und Al innerhalb
eines ASPAs liegen (siehe Abbildung 10), wo jeglicher nichtgenehmigter Zutritt untersagt ist
(ATS, 2009b, a). Alle anderen Brutplatze (NE, SW, NE) befinden sich in entlegeneren Gebieten
und an Felswanden oder steilen Klippen und sind daher kaum jemals von direkten menschlichen
Aktivitaten betroffen (siehe Abbildung 10). Trotz des zeitweise intensiven See- und Luftverkehrs
in einigen Zonen des Untersuchungsgebiets wahrend des Stidsommers wurde bislang wahrend
des Schiffs-, Boots- und Flugzeugbetriebs keine erhohte Aktivitit in den Kapsturmvogelkolonien
beobachtet (eigene Beobachtung). Die Gewdasser vor der Westkiiste der Fildes-Halbinsel sind
zudem nicht schiffbar und daher nicht vom Schiffsverkehr betroffen. Der Flugbetrieb erfolgt
hauptsachlich im zentralen Teil der Fildes-Halbinsel entlang einer Ost-West-Achse zur
Landebahn (siehe Abbildung 10). Obwohl ein relevanter menschlicher Einfluss nur in einigen
Brutgebieten des Kapsturmvogels zu verzeichnen ist, ging die Anzahl der Brutpaare in allen
Brutclustern einheitlich zuriick. Somit wurden innerhalb des Untersuchungsgebiets keine
raumlichen Unterschiede in der Bestandsentwicklung dieser Art festgestellt. Daher scheint
menschliche Storung nur eine sehr untergeordnete Rolle zu spielen.
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Ferner ist bekannt, dass Pradation durch Skuas zu erheblichen Brutausfillen fithren kann
(Weidinger, 1998). Kapsturmvogel briiten gewohnlich auf Kliffs oder Felsvorspriingen, um das
Pradationsrisiko flir ihre Nachkommen zu vermindern. Brutsynchronitat bei koloniebriitenden
Seevogeln kann ebenfalls das Pradationsrisiko verringern (Descamps, 2019), wenn auch
Weidinger (1998) diesen Effekt fiir diese Art nicht nachweisen konnte. Skuas werden
hinsichtlich ihrer Erndhrungsstrategien als Generalisten angesehen (Carneiro et al., 2015),
kénnen jedoch in Abhédngigkeit des zur Verfligung stehenden Nahrungsspektrums sich auf eine
oder wenige Beutearten spezialisieren (Mougeot et al., 1998; Reinhardt et al., 2000; Hahn &
Peter, 2003; Pacoureau et al.,, 2019). Damit iibereinstimmend ernahrt sich auch ein Teil der
Brutpaare Brauner Skuas (S. antarcticus lonnbergi), die auf der Fildes Peninsula briiten, in einem
grofleren Umfang von anderen Seevogeln aufer Pinguinen, wie z. B. Sturmschwalben oder
Kapsturmvogeln (unveroff. Daten). Somit kdnnte die hohe und iiber die Jahre hohe Dichte an
Braunen Skuas im Untersuchungsgebiet zu einer erheblichen Pradation im lokalen
Seevogelbestand gefiihrt haben. Dies wurde bereits fiir mehrere benachbarte
Kapsturmvogelkolonien gezeigt (Weidinger, 1998). Da hingegen der Bestand an Braunen Skuas
im Gebiet liber die vergangenen Jahrzehnte verhaltnismafiig stabil war (siehe Kap. 4.7, Krietsch
et al, 2016), lasst sich der drastische Bestandsriickgang des Kapsturmvogels ab der Saison
2007/2008 damit nicht erklaren. Zudem wiirde ein Generalist wie die Braune Skua den
Pradationsdruck auf eine bestimmte Beute nicht bis zu deren Aussterben erhéhen, sondern
vorher auf alternative Beutearten ausweichen. Daher ist zu vermuten, dass ein hohes
Pradationsniveau nicht mafdgeblich fiir den drastischen Riickgang verantwortlich ist, wenngleich
dieser Einfluss innerhalb der vorliegenden Arbeit nicht untersucht werden konnte. Die Ursachen
fiir die starke Bestandsabnahme werden vielmehr in natiirlichen Umweltbedingungen wie z. B.
verringerte Nahrungsverfiligbarkeit, ungiinstige klimatische Bedingungen und/oder ein
gleichbleibend hohes Niveau der Pradation vermutet.

Zudem konnen klimatische Bedingungen die Brutpaarzahl von Seevdgeln in einer Kolonie
beeinflussen. Es wird vermutet, dass lokale klimatische Bedingungen wahrend der Brutsaison
jedoch nur eine untergeordnete Rolle bei dem Riickgang des Kapsturmvogelbestands spielen, da
seit der Saison 2007/08 sowohl warme als auch kiihlere Sommer erfasst wurden und (Braun et
al.,, 2020b, siehe Kap. 6.2). Im Gegensatz dazu haben klimatische Parameter auf3erhalb der
Brutsaison - relevant sind hierbei Winter und Friihling sowie der vorangegangenen Saison einen
starken Einfluss auf das Uberleben der Nachkommen und Altvégel sowie auf Rekrutierung der
Jungvogel und beeinflussen somit die Brutpaarzahl in der nachfolgenden Saison (Petry et al,,
2016).

Kapsturmvogel suchen ihre Nahrung auf opportunistische Weise auf der Wasseroberflache
(Soave et al., 2000a). Sie erndhren sich hauptsachlich von Antarktischem Silberfisch
(Pleuragramma antarctica), Laternenfischen (Klasse: Myctophidae), Antarktischem Krill
(Euphausia superba) und zu einem geringeren Anteil von Amphipoden (Arnould & Whitehead,
1991; Creet et al., 1994; Coria et al., 1997; Casaux et al., 1998). Dabei kdnnen die
Artzusammensetzung der Beute sowie deren Anteil zwischen den Saisons und Brutgebieten
erheblich variieren und so die jeweils unterschiedliche Nahrungsverfiigbarkeit reflektieren
(Coria et al., 1996; Casaux et al., 1998; Soave et al., 2000a). Der aktuelle Riickgang des
Kapsturmvogelbestandes in der Fildes-Region deckt sich nicht mit der Entwicklung der
Brutpaarzahlen anderer Seevogelarten wie Esels-, Adélie- und Ziigelpinguin (Kap. 4.2), Stidlicher
Riesensturmvogel (Kap. 4.3), Dominikanermoéwe (Larus dominicanus, Kap. 4.8). Eine
Ubereinstimmung findet sich jedoch mit einem Riickgang der Brutpaarzahl der Siidpolarskuas
(Stercorarius maccormicki) in der Region (Krietsch et al., 2016, siehe auch Kap. 4.7). Da beide
Arten potenziell dieselbe marine Nahrungsquelle nutzen, ist zu vermuten, dass die lokale
Nahrungsverfiigbarkeit deutlichen Schwankungen unterliegt, was sich stark auf davon
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abhingige Pradatorarten auswirkt (Krietsch et al.,, 2016). Wiederholte Brutausfalle bei
Stidpolarskuas weisen auf einen drastischen Riickgang der Nahrungsverfiigbarkeit hin (Krietsch
etal, 2016). Daher wird vermutet, dass eine reduzierte Nahrungsverfiligbarkeit hauptsachlich
fiir den negativen Trend des Kapsturmvogels verantwortlich ist. Flir weitere Untersuchungen
hierzu sind Informationen zum Krill- und Fischvorkommen in der Nahrungsregion notwendig.
Zusammenfassend sind die Ursachen fiir den drastischen Bestandsriickgang des
Kapsturmvogels in der Fildes-Region unklar und bedarf weiterer Untersuchungen. Zudem sollte
der Einfluss der Fischereiaktivitiaten im Siidpolarmeer, der in Verbindung mit der
Umweltvariabilitdt zu einer verringerten Nahrungsverfiigbarkeit fithren kann, berticksichtigt
werden (Bertrand et al., 2012; Trathan et al.,, 2015; Hinke et al., 2017a).

Inwiefern der in der Fildes-Region verzeichnete Riickgang des Kapsturmvogelbestands auch in
anderen Brutgebieten zu beobachten ist, ist aufgrund mangelnder vergleichbarer Studien nicht
eindeutig zu klaren. Die wenigen existierenden Informationen zu Bestandstrends des
Kapsturmvogels sind uneinheitlich und basieren zumeist nicht auf aktuellen Daten (Woehler &
Croxall, 1997). So berichteten Sierakowski et al. (2017) von einer erheblichen Zunahme der
Brutpaarzahl des Kapsturmvogels in der Admiralty Bay, King George Island, zwischen 1979 und
1997. Dasselbe wurde fiir Harmony Point, Nelson Island, zwischen 1964 und 1989 bzw. 1995
gezeigt (Silva et al., 1998). Im Gegensatz dazu berichteten Petry et al. (2016) sowohl von einer
Brutpaarzunahme als auch vom Verschwinden einiger kleinerer Brutkolonien in der Admiralty
Bay zwischen 1979 und 2011. Ferner wurde fiir Elephant Island ein signifikanter Riickgang von
1.500 BP in der Saison 1987/88 auf ca. 600 BP in der Saison 2013/14 dokumentiert (Petry et al,,
2018). Gleichwohl stellen die hier dargestellten Ergebnisse aus der Fildes-Region einen der
ersten Belege iiber eine aktuelle negative Bestandsentwicklung des Kapsturmvogels dar.
Folglich sind fiir einen liberregionalen Vergleich der Kapsturmvogelpopulation in der Antarktis
weitere Bestandserfassungen aus verschiedenen Brutgebieten notwendig. Dabei ist jedoch zu
beachten, dass die Brutpaarzahl leicht unterschatzt werden kann, da die Brutplatze oftmals
kaum erreichbar und schwer einsehbar sind (SCAR, 1992). Daneben ist die Anwesenheit der
Altvogel in den Kolonien stark vom Zeitpunkt der Zahlung abhangig (SCAR, 1992). Kenntnisse
liber Bestandstrends des Kapsturmvogels sind von grof3er Bedeutung, da diese Seevogelart als
eine Indikatorart innerhalb des Ecosystem Monitoring Programms (CEMP) der ,Commission for
the Conservation of Antarctic Marine Living Resources’ (CCAMLR) gefiihrt wird, um mogliche
signifikante Veranderungen kritischer Komponenten des antarktischen Okosystems aufzuzeigen
(CCAMLR, 2014).

Da keine Daten zur iiberregionalen Populationsentwicklung des Kapsturmvogels in der
Antarktis verfligbar sind, lasst sich die negative Bestandsentwicklung dieser Art in der Fildes-
Region nicht in einen vergleichenden Kontext stellen (Braun et al,, 2020b).

Die hier dargestellten Ergebnisse sind unter dem Titel ,,Population decline of the cape petrel
(Daption capense) on King George Island, South Shetland Islands” in Braun et al. (2021)
publiziert.

4.5 RuBalbatros (Phoebetria palpebrata)

Das Verbreitungsgebiet des Ruf3albatros (Phoebetria palpebrata) erstreckt sich zirkumpolar auf
verschiedene subantarktische Inseln nahe der antarktischen Konvergenz zwischen 46° und

55° S (Marchant & Higgins, 1990). Der globale Bestand dieser Art wird aktuell mit 19.000 -
24.000 Brutpaare angegeben und aufgrund zuséatzlicher Mortalitdten im Bereich der
Langleinenfischerei und méglicherweise durch eingeschleppte Pradatoren als ,Near Threatened'
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eingestuft (BirdLife International, 2021f). Zusatzlich wird der Ruf3albatros im Ubereinkommen
zum Schutz der Albatrosse und Sturmvégel (ACAP) aufgefiihrt.

Bereits in den 1980er Jahren wurden erste Beobachtungen des auffilligen Synchronfluges
(Balzflug) zweier fliegender Ruf3albatrosse in der Fildes-Region beschrieben und ein erster
Brutverdacht gedufdert (Peter et al., 1988). Der Nachweis einer Brut der als philopatrisch
(brutortstreu) geltenden Art mit einer Dokumentation von Jungvogeln an diesem deutlich
aufderhalb des angestammten Verbreitungsgebiets gelegenem Brutplatz am Flat-Top-Felsen an
der Westkiiste der Fildes Peninsula gelang erstmals in der Saison 2008/09 (Lisovski et al,,
2009). Nachfolgend wurde noch ein Brutverdacht von je ein bzw. zwei Brutpaaren fiir die
Saisons 2011/12 und 2013/14 gedufiert (siehe Tabelle 8 im Anhang B; Peter et al., 2013; Braun
etal, 2017a).

Nachdem Sichtungen von Rufalbatrossen in den vergangenen Jahren, mit Ausnahme der Saison
2017/18, jahrlich dokumentiert worden waren, wurden auch in den Saisons 2018/19 und
2019/20 mehrfach sowohl einzelne als auch paarweise im Synchronflug fliegende Vogel
registriert (siehe Tabelle 8 im Anhang B). Aufgrund der wiederholten Beobachtung von bis zu
vier Albatrossen in beiden Saisons, die auf den bekannten, zu diesem Zeitpunkt durch deutliche
Kotspuren markierten Brutplatzen am Flat-Top-Felsen safden, wird eine erneute Brut von
jeweils mindestens zwei Paaren vermutet. Jungvogel konnten aufgrund der Entfernung des
Brutplatzes vom Beobachtungsort jedoch weder in der Saison 2018/19 noch 2019/20 sicher
identifiziert werden. Deshalb bleibt unklar, ob an diesem Brutplatz erfolgreich Jungtiere
aufgezogen wurden.

Aufgrund des langen Brutzyklus von bis zu sieben Monaten briiten Rufsalbatrosse im Falle einer
erfolgreichen Brut jedoch nur in jedem zweiten Jahr (Jouventin & Weimerskirch, 1988). Daher
ist anzunehmen, dass es sich bei den aufeinanderfolgenden Bruten entweder um dieselben
Brutvogel nach einer fehlgeschlagenen Brut gehandelt hat oder andere Individuen als in der
Vorsaison hier briiteten.

4.6 WeiRgesichtscheidenschnabel (Chionis albus)

In den Saisons 2018/19 und 2019/20 gelangen an einem der bekannten Brutplitze an der
Westkiiste der Fildes Peninsula Beobachtungen von Weifdgesichtsscheidenschnabeln (Chionis
albus). Aufgrund der Unerreichbarkeit der kleinen Insel wurde von mehrfachen Beobachtungen
von ein bis vier bzw. zwei Altvogeln mittels Fernglas tiber die Brutsaison hinweg auf 2 BP
(2018/19) bzw. 1 BP (2019/20) geschlossen, ein direkter Brutnachweis konnte jedoch nicht
erbracht werden. Ein weiterer, langjahrig genutzter Brutplatz im dufdersten Siidwesten der
Fildes Peninsula erschien dagegen nicht besetzt. Die Zahl der in den 1980er Jahren registrierten
Brutpaare lag jedoch etwas hoher (Braun et al., 2020b).

Vermutlich stellen die Ziigelpinguinkolonien im Siidwesten und Nordwesten der Fildes Peninsula
(siehe Kap. 4.2.2; Pfeifer et al., 2019) fiir die im Untersuchungsgebiet briitenden
Weifdgesichtsscheidenschnéabel die Hauptnahrungsquelle dar, da diese omnivore Art sich
grofdtenteils kleptoparasitisch von geraubter Pinguinnahrung ernahrt (del Hoyo et al., 1996).
Unterstiitzt wird dies durch gelegentliche Beobachtungen von nahrungssuchenden
Weifdgesichtsscheidenschndbeln in der Pinguinkolonie auf Ardley Island (Braun et al., 2020b).

Der globale Bestand dieser in der Stidhemisphéare entlang des Scotia-Bogens verbreiteten Art gilt
derzeit als stabil (BirdLife International, 2021b).
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4.7 Skuas (Stercorarius spec.)

Basierend auf dem langjahrigen Brutvogelmonitoring liegt inzwischen ein umfangreicher
Datensatz liber die Brutpaarzahl von Skuas aus insgesamt 32 Jahren vor. Eine Zuordnung des
Paartyps der beiden Skuaarten Braune Skua (Stercorarius antarcticus lonnbergi) und
Stidpolarskua (S. maccormicki) sowie deren Hybrid- und Mischpaare erfolgte anhand beider
artbestimmter Partner. Auf eine exakte Zuordnung des Paartyps wurde jedoch verzichtet.
Nachfolgend wird als Paartyp ,, unbestimmt“ bezeichnet, wenn die Artzugehorigkeit eines
Partners nicht bekannt war oder generell auf eine Artbestimmung verzichtet wurde (Braun et
al,, 2017a; Braun et al,, 2020b).

In Abbildung 12 ist die raumliche Verteilung der Skuanester der verschiedenen Paartypen in der
Fildes-Region in den Saisons 2018/19 und 2019/20 dargestellt. Hierbei wird die vorwiegend
kiistennahe Verteilung der Nester der Braunen Skua deutlich. Zusatzlich ist eine grofiere
Konzentration von Brutpaaren dieser Art im Osten Ardley Islands erkennbar, was mit der
dortigen Pinguinkolonie in Zusammenhang steht, die als hauptsachliche Nahrungsquelle genutzt
wird (Abbildung 12; Peter et al., 2013; Braun et al,, 2017a; Braun et al., 2020b). Die ebenfalls auf
Ardley Island briitenden Siidpolarskuas werden aufgrund der Dominanz der Braunen Skuas in
deren Nahrungsterritorien von der Ressource Pinguin verdrangt und weichen liberwiegend auf
marine (pelagische) Nahrung aus (s. u.). In Ubereinstimmung damit lassen sich in der
Pinguinkolonie liberwiegend territoriale Braune Skuas bei der Nahrungsaufnahme, seltener
jedoch nicht-territoriale Braune Skuas und kaum Siidpolarskuas beobachten.

Abbildung 12: Raumliche Verteilung der Skuanester (Stercorarius antarcticus lonnbergi, S.
maccormicki, Hybrid- und Mischpaare, unbestimmter Paartyp) in der Fildes-Region
in den Saisons 2018/19 und 2019/20
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Zahlreiche Beobachtungen und Belege (siehe Kap. 11.4) in den Saisons 2018/19 und 2019/20
dokumentierten erneut ein aktives Fiittern von Skuas in allen Stationen der Fildes Peninsula.
Diese Praxis stellt ein erhebliches Risiko fiir eine Einschleppung von Krankheiten in lokale
Vogelbestiande dar (Kerry et al., 1999) und steht deshalb im Widerspruch zu den rechtlichen
Vorgaben des Umweltschutzprotokolls zum Antarktis-Vertrag (USP Annex I und III, siehe auch
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Peter et al,, 2008; Braun et al., 2012; Peter et al,, 2013; Braun et al,, 2014; Braun et al., 20173;
Braun et al., 2020b).

Nachdem sich der Gesamtskuabestand in der Fildes-Region nach erheblichen Einbriichen in den
Vorjahren wieder erhéhte (Braun et al.,, 2017a; Braun et al.,, 2020b), wurden im
Untersuchungszeitraum erneut weniger Skuabrutpaare erfasst (Abbildung 13). Dadurch
schwicht sich die Zunahme der Skuas im Langzeittrend deutlich ab (Braun et al., 2020b). So
wuchs die Gesamtzahl der in der Fildes-Region briitenden Skuas im Langzeitvergleich um ca.

14 %, wobei das Signifikanzniveau jedoch knapp verfehlt wurde (R2=0,119, p = 0,053, n = 32,
Abbildung 13).

Dieser Riickgang betraf vor allem die Zahl der briitenden Siidpolarskuas. So wurden mit 49 bzw.
66 BP in den Saisons 2018/19 und 2019/20 deutlich geringere Brutpaarzahlen als im
langjahrigen Mittel (116 + 75 BP) erfasst (Abbildung 15). Die Brutpaarzahl der Misch- und
Hybridpaare war mit 14 bzw. 3 BP ebenfalls deutlich geringer als in den Vorjahren. Dagegen
waren die Anderungen fiir die Braunen Skuas mit 53 bzw. 37 BP deutlich geringer (langjahriges
Mittel 55 * 20 BP,

Abbildung 15). Die Zahl der Skuapaare unbestimmtes Paartyps lag bei 30 bzw. 35 in den Saisons
2018/19 und 2019/20.

Abbildung 13: Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von Braunen Skuas (Stercorarius antarcticus
lonnbergi), Stidpolarskuas (S. maccormicki) sowie deren Misch- & Hybridpaaren
(S. antarcticus lonnbergi x S. maccormicki) in der Fildes-Region zwischen 1979/80
und 2017/18. Als ,,unbestimmt” werden solche Skuapaare klassifiziert, bei denen
der Paartyp nicht bestimmt wurde oder die Artzugehdérigkeit eines Partners nicht
bekannt ist. Bei fehlenden Werten lagen keine Daten fiir die jeweilige Saison vor.
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Klare Bestandstrends fiir die beiden Arten Braune Skua und Siidpolarskua sowie deren Hybrid-
und Mischpaare lassen sich nach wie vor nicht nachweisen (Braun et al, 2017a; Braun et al,,
2020b), d. h. die Bestdande erwiesen sich trotz teils erheblicher jahrlicher Schwankungen
langfristig als stabil (Abbildung 15). Ferner entwickelten sich deren Bestdnde sehr gleichformig
(Pearson-Korr.: r = 0,414, p = 0,036, n = 26). So scheinen fiir beide Arten, die sich in Gebieten, in
denen sie gemeinsam vorkommen, hinsichtlich ihrer Nahrungspraferenzen erheblich
unterscheiden (Reinhardt et al., 2000), ahnliche Faktoren entscheidend fiir den Beginn einer
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Brut zu sein. Als besonders relevant werden natiirliche Umweltbedingungen - insbesondere die
Schneebedeckung zu Beginn der Brutsaison - erachtet. Das bestatigt auch ein Vergleich der
Gesamtbrutpaarzahlen der Skuas mit der mittleren Schneehéhe in den Monaten November und
Dezember zwischen in den Saisons 1982 bis 2020. Hierbei zeigt eine signifikante negative
Korrelation zwischen den beiden Faktoren (Spearman-Korr.: r = -0,390, p = 0,033, n = 30), dass
die niedrigsten Brutpaarzahlen in Saisons mit einer hohen Schneebedeckung zu Beginn der
Brutperiode zu verzeichnen waren (Abbildung 14). Des Weiteren scheint die Lufttemperatur die
Brutpaarzahl von Skuas zu beeinflussen. So war die Gesamtzahl briitender Skuas in der
Admiralty Bay hoher, wenn die Lufttemperaturen im Sommer des Vorjahres héher waren und
wenn Temperaturen im vorherigen Winter und Frithjahr niedriger waren (Petry et al., 2016).

Abbildung 14: Vergleich der Gesamtzahl briitender Skuas in der Fildes-Region mit der mittleren
Schneehohe in den Monaten November und Dezember, gemessen an der Station
Bellingshausen, in den Saisons 1982-2020
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Hinsichtlich des Bruterfolgs unterschieden sich Skuas der verschiedenen Paartypen in den
Saisons 2018/19 und 2019/20 stark voneinander. So sank der Bruterfolg der Braunen Skua im
Vergleich zu den Vorjahren deutlich ab (Braun et al.,, 2020b), lag jedoch mit 0,34 bzw. 0,51
erfolgreich aufgezogenen Jungvogeln pro Brutpaar in den Saisons 2018/19 und 2019/20 im
Bereich des langjahrigen Mittels von 0,43 * 0,14 (Abbildung 15). Dagegen zogen Siidpolarskuas
in der Saison 2018/19 keine Jungtiere erfolgreich auf. Somit konnte nur in sieben von dreizehn
Saisons liberhaupt fliigge Jungvogel dieser Skuaart beobachtet werden. In der Saison 2019/20
wurden mit 0,04 Jungvogeln pro Brutpaar nur ein sehr geringer Bruterfolg der Stidpolarskua
verzeichnet (langjdhriges Mittel: 0,14 * 0,21). Weder Misch- und Hybridpaare noch Paare
unbestimmten Typs konnten in einer der beiden untersuchten Saisons erfolgreich Junge
aufziehen (Abbildung 15). Im Langzeitvergleich zeigte keine der beiden Skuaarten trotz
erheblicher jahrlicher Schwankungen einen zeitlichen Trend (Braune Skua: Rz = 0,120 * 0,246,
n =13, Siidpolarskua: R2 < 0,001, p = 0,928, n = 13). Anhand der nachgewiesenen signifikanten
negativen Korrelation des Bruterfolgs beider Arten (Spearman-Korr.: r =-0,657,p = 0,013,

n = 13) lasst sich belegen, dass fiir Braune Skuas und Stidpolarskuas unterschiedliche bzw. sogar
gegenldufige Einflufdfaktoren fiir eine erfolgreiche Jungenaufzucht wesentlich sind (Braun et al.,
2017a; Braun et al., 2020b).
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Abbildung 15: Entwicklung der Brutpaarzahl und des Bruterfolgs von Braunen Skuas (Stercorarius
antarcticus lonnbergi), Stidpolarskuas (S. maccormicki) sowie deren Misch- und
Hybridpaaren (S. antarcticus lonnbergi x S. maccormicki) in der Fildes-Region
zwischen 1979/80 bzw. 2007/08 und 2017/18. Bei fehlenden Werten lagen keine
Daten fiir 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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Anhand der aktuellen Daten lassen sich die in Braun et al. (2017a; 2020b) getroffenen Aussagen
fiir den Skuabestand in der Fildes-Region weitgehend bestatigen. Jedoch lasst sich der vormals
beschriebene positive Bestandstrend der Stidpolarskua seit den 1980er Jahren aufgrund der
wiederholt niedrigen Brutpaarzahlen inzwischen nicht mehr erkennen. Diese Art verzeichnete
in der Vergangenheit in der Antarktis ein deutliches Populationswachstum, das sowohl im
Bereich der South Shetland Islands (Costa & Alves, 2008; Carneiro et al., 2010; Krietsch et al.,
2016), der Antarktischen Halbinsel (z. B. Phillips et al., 2019) als auch in der Ostantarktis (Micol
& Jouventin, 2001; Woehler et al., 2001) nachgewiesen wurde. Die starken Bestandseinbriiche
und wiederholten Brutausfalle der Stidpolarskuas in der Fildes-Region wurden jedoch ebenfalls
in anderen Brutgebieten beobachtet, z. B. auf der benachbarten Potter Peninsula, KGI (Krietsch
et al,, 2016; Graiia Grilli et al., 2018).

Die Ursache fiir die unterschiedliche Bestandsentwicklung der Skuas liegt in der abweichenden
Reaktion auf vorherrschende Umweltbedingungen. So konnten Hahn et al. (2007) zeigen, dass
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Braune Skuas und Siidpolarskuas sich in Gebieten, in denen sie sympatrisch briiten, in ihrer
Sensibilitdt gegentliber bestimmten ozeanografischen und klimatischen Bedingungen
unterscheiden. Insbesondere Unterschiede in der Nahrungspréaferenz scheinen in einer
divergierenden Bestandsentwicklung zu resultieren (Hamer et al., 1991; Phillips et al., 1996;
Reinhardt, 1997; Hahn et al,, 2008; Krietsch et al., 2016). So nutzen Braune Skuas vornehmlich
stabilere Nahrungsquellen wie Kolonien von Pinguinen und anderer Seeviogel (Hahn & Peter,
2003; Hahn & Bauer, 2008; Krietsch et al., 2016). Braune Skuas ohne Nahrungsterritorium oder
Elterntiere gegen Ende der Brutzeit weichen auf marine Nahrung und damit auf eine stark
variable Nahrungsquelle aus (z. B. Reinhardt, 1997; Reinhardt et al., 2000; Hahn & Bauer, 2008;
Carneiro et al., 2015). Dagegen sind die sich tiberwiegend pelagisch erndhrenden Stidpolarskuas
stark abhangig von der Verfligbarkeit mariner Nahrung, was sich auch in starken Schwankungen
der Brutpaarzahl und des Bruterfolgs dieser Art widerspiegelt (Hamer et al.,, 1991; Phillips et al,,
1996; Reinhardt, 1997; Hahn et al., 2008; Montalti et al., 2009; Krietsch et al., 2016). Dennoch
belegen Isotopenanalysen eine Uberlappung der trophischen Nischen von Braunen und
Siidpolarskuas und damit eine potentielle Nahrungskonkurrenz zwischen beiden Arten (Gal et
al.,, 2021).

Skuas konnen auf eine schlechtere korperliche Verfassung infolge einer verringerten
Nahrungsverfiigbarkeit mit dem Aussetzen der Brut in dieser Saison reagieren (Ainley et al,,
1990b). Im giinstigeren Fall fiihrt dies lediglich zu einer Reduktion des Bruterfolgs im
betreffenden Jahr (Hamer et al., 1991; Phillips et al., 1996; Reinhardt, 1997; Grafia Grilli, 2014;
Krietsch et al., 2016; Grafa Grilli et al., 2018). Im Extremfall kann dies zu voélligen Brutverlusten
eines ganzen Gebietes fithren, was in den vergangenen Jahren mehrfach in der Fildes-Region
beobachtet wurde (Krietsch et al., 2016; Braun et al., 2017a; Braun et al., 2020b).

Der Einfluss lokaler klimatischer Bedingungen scheint nur von begrenzter Bedeutung zu sein, ist
indes fiir die Nachkommen der Siidpolarskuas grofder als flir Braune Skuas (Hahn et al.,, 2007).
Dennoch konnte in der vorliegenden Studie ein signifikanter negativer Zusammenhang der
Schneehohe mit der Gesamtzahl briitender Skuas gezeigt werden. Weiterhin kann Pradation von
Gelegen und Jungvogeln erheblich zu einer Verringerung des Bruterfolgs beider Arten fiihren
(Hamer et al., 1991; Phillips et al., 1998; Reinhardt et al.,, 2000; Grafia Grilli, 2014; Krietsch et al.,
2016; Braun et al,, 2017a). So fiihren verlangerte Nahrungsfliige, verursacht durch eine
verringerte Nahrungsverfiligbarkeit zu einem erhohten Pradationsrisiko fiir die Jungvogel am
Nest (Krietsch et al.,, 2016). Vermutlich spielt Pradation daher eine wesentliche Rolle fiir eine
erfolgreiche Reproduktion von Skuas in Gebieten mit einer derart hohen Dichte an
Skuaterritorien bzw. -brutplatzen wie der Fildes-Region.

4.8 Dominikanermoéwe (Larus dominicanus)

Die Dominikanerméwe (Larus dominicanus) ist ein weit verbreiteter Brutvogel der
Stidhemisphére. [hr Bestand wird aktuell mit 3,3 bis 4,3 Millionen Individuen angegeben - mit
steigender Tendenz (BirdLife International, 2021c).

In der Fildes-Region wurden in den Saisons 2018/19 und 2019/20 insgesamt 136 BP bzw. 88 BP
der Dominikanermowe erfasst. Somit schwankte der Bestand dieser Art im untersuchten
Zeitraum verhaltnismafdig stark (Abbildung 16). Von den 160 seit 2003 /04 bekannten
Brutpldtzen waren insgesamt 42 bzw. 35 besetzt. Dabei umfassten die grofdten Kolonien 15 bzw.
20 BP (Abbildung 17). Im Langzeitvergleich des mittlerweile 21 Jahre umfassenden Datensatzes
lasst sich somit weiterhin ein abnehmender Trend des Bestands der Dominikanerméwe
erkennen (lin. Regr.: R2=0,196, p = 0,045, n = 21, siehe auch Braun et al., 2020b). Hierfiir sind
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vor allem die hoheren Brutpaarzahlen in den 1980er und 1990er Jahren verantwortlich.
Zwischen den Saisons 2000/01 und 2019/20 blieb der Bestand jedoch stabil (lin. Regr.:
R2=0,048, p=0,454,n = 14).

Abbildung 16: Entwicklung der Brutpaarzahl der Dominikanermowe (Larus dominicanus) in der
Fildes-Region seit den 1980er Jahren (* unvolistandige Erfassung)
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Obwohl die tiberwiegende Mehrzahl der Dominikanerméwen auf Felsvorspriingen entlang der
Kiiste briitete, wurden dennoch erneut mehrere kiistenferne Bruten registriert (Abbildung 17;
Peter et al., 1988; Peter et al,, 2008; Peter et al,, 2013; Braun et al,, 2017a; Braun et al,, 2020b).

Abbildung 17: Lage und GréBe der Brutkolonien der Dominikanermoéwe (Larus dominicanus) in
den Saisons 2018/19 und 2019/20
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Nach wie vor liegen zur Bestandsentwicklung der Dominikanermoéwe in der Antarktis nur
wenige veroffentlichte Studien vor. Fiir das Gebiet der South Shetland Islands wurde zumeist ein
stabiler bzw. zunehmender Bestand dokumentiert, so z. B. fiir die Byers Peninsula, Livingston
Island (Gil-Delgado et al., 2013), Stinker Point, Elephant Island (Petry et al., 2018) oder die
Admiralty Bay (Sander et al., 2006) bzw. einzelne Bereiche dieser Bucht (Branco et al., 2009).
Ein von Petersen et al. (2011) vermuteter Zusammenhang der Brutpaarzahl mit dem zyklisch
auftretenden atmospharisch-ozeanischen Phanomen ,El Nifio-Southern Oscillation‘ (ENSO),
konnte in einer nachfolgenden, jedoch nur auf wenigen Zahldaten basierenden Studie nicht
bestatigt werden (Petry et al,, 2016). Fiir die Fildes-Region lasst sich ein solcher Einfluss jedoch
belegen (Braun et al., 2020b). So zeigt die Brutpaarzahl der Dominikanerméwen in diesem
Gebiet einen signifikanten negativen Zusammenhang mit dem ,Oceanic Nifio Index’ (ONI),
gemittelt flir die Monate September, Oktober und November (Abbildung 18, Spearman-Korr-.:
r=-0,48,p =0,03,n = 21; Abbildung 18). Demnach wurden in den Jahren mit moderatem bis
sehr starkem ONI deutlich verringerte Brutpaarzahlen erfasst (Saisons 1986,/87,2009/10,
2014/15,2015/16), wahrend in La-Nifia-Jahren verhaltnisméafiig viele Mowen im Gebiet
briiteten (Saisons 1984/85, 1998/99,1999/2000, 2010/11,2012/13; Abbildung 19). Im
Gegensatz dazu vermuteten Petry et al. (2016) einen Zusammenhang einer starken Abnahme
der Brutpaarzahl mit niedrigen Temperaturen in der Brutsaison, einer dadurch bedingten hohen
Schneebedeckung und einer verringerten Nahrungsverfiigbarkeit. Wenngleich die niedrigsten
Brutpaarzahlen der Dominikanermdéwe in der Fildes-Region ebenfalls jeweils mit einem
schneereichen Frithjahr zusammenfielen, lief3 sich im Langzeitvergleich kein direkter
statistischer Zusammenhang mit der mittleren Friihjahrstemperatur (September, Oktober,
November, Spearman-Korr. r = 0,335, p = 0,135, n = 21) nachweisen. Dagegen deutet sich ein
negativer Zusammenhang der Brutpaarzahl mit der Schneebedeckung im Friihjahr (Oktober,
November) an, wenngleich das Signifikanzniveau verfehlt wurde (Spearman-Korr.: r = -0,390,
p=0,097,n=19).

Abbildung 18: Zusammenhang des Oceanic-Nifio-Index und der Brutpaarzahlen der
Dominikanermowe (Larus dominicanus) in der Fildes-Region (Quelle ONI:
http://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.
php, Zugriff am 11.03.2021)
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Abbildung 19: Verhailtnis des Oceanic-Nifio-Index (ONI) und der Brutpaarzahlen der
Dominikanermowe (Larus dominicanus) in der Fildes-Region (Quelle ONI:
http://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.
php, Zugriff am 12.03.2021); ein El-Nifio-Event ist definiert als eine ONI-Anomalie 2
+0,5 °C liber 5 aufeinanderfolgende 3Monatsperioden (rot - EI-Niiio, blau - La-Nifia)
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Trotz des gezeigten Zusammenhangs der Brutpaarzahl der Dominikanermoéwe mit dem El-Nifio-
Phdnomen ist die genaue Ursache fiir die erheblichen Schwankungen und den abnehmenden
Langzeittrend der Dominikanermdwe in der Fildes-Region bislang nicht bekannt. So stellen im
Bereich der South Shetland Islands Napfschnecken der Art Nacella concinna wahrend der
Brutzeit der Méwen die bevorzugte Nahrungsquelle dar (Favero et al., 1997; Favero & Silva,
1998). Da diese in der Gezeitenzone der Fildes-Region in grof3en Abundanzen auftreten, werden
weitere Umweltfaktoren als ausschlaggebend fiir die Bestandsentwicklung der
Dominikanerméwe in der Fildes-Region vermutet (Braun et al., 2020b).

4.9 Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata)

Trotz methodischer Probleme bei der Erfassung briitender Antarktisseeschwalben (Sterna
vittata), die aufgrund ihrer hohen Stéranfalligkeit dazu neigen, ihre Brutplatze zu verlagern oder
aufzugeben (Weidinger & Pavel, 2013), kann ein Langzeitmonitoring wertvolle Hinweise auf die
generelle Entwicklung des Bestands dieser Art in einem Gebiet liefern. In der Saison 2018/19
konnte die Erfassung der Antarktisseeschwalbe in der Fildes-Region aufgrund einer geringeren
personellen Kapazitat nicht flichendeckend durchgefiihrt werden. So wurden insgesamt 121 BP
erfasst, die iiberwiegend auf grofdere Kolonien mit mehr als fiinf Brutpaaren entfallen. In der
Saison 2019/20 wurden insgesamt 206 Brutpaare an 47 Brutplatzen registriert. Somit lag der
Bestand der Antarktisseeschwalbe in den beiden untersuchten Brutsaisons deutlich unterhalb
des langjahrigen Mittels von 463 + 249 BP. Die raumliche Verbreitung aller kartierten Brutplatze
der Saisons 2018/19 und 2019/20 ist in Abbildung 21 dargestellt. Nach wie vor findet sich die
Mehrzahl der Brutplitze der Antarktisseeschwalbe in ebenen Bereichen entlang von Flusstalern,
der Kiiste oder auf Plateaus (Braun et al., 2020b).
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Im Langzeitvergleich seit Beginn der Erfassung in der Saison 1984/85 deutet sich trotz
erheblicher Bestandschwankungen ein abnehmender Trend ab (lin. Regr. R2= 0,19, p = 0,08,
n = 17; Abbildung 20). Beriicksichtigt man die Brutpaarzahlen zwischen den Saisons 2000/01
und 2019/20 lasst sich ein signifikanter negativer Trend erkennen (lin. Regr. R2= 0,396,

p=0,028n=

12).

Abbildung 20: Entwicklung der Brutpaarzahl der Brutkolonien der Antarktisseeschwalbe (Sterna
vittata) in der Fildes-Region seit 1985 (* unvollstandige Erfassung)
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Abbildung 21:

Lage und GroBe der Brutkolonien der Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata) in der
Fildes-Region in den Saisons 2018/19 (unvollstandige Kartierung) und 2019/20
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Die langjahrige mittlere Brutpaardichte belduft sich auf 13,4 BP/km2 und liegt damit unterhalb
verschiedener publizierter Werte filir Gebiete an der Antarktischen Halbinsel (Jablonski, 1995;
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Gil-Delgado et al., 2013; Weidinger & Pavel, 2013). Als Ursache hierfiir wird die spezifische
Topographie der Fildes Peninsula mit zahlreichen hoher gelegenen Bereichen vermutet.
Aufgrund der langjahrigen Kartierungen wird deutlich, dass solche Gebiete kaum als Brutplatze
genutzt werden (Peter et al.,, 2008; Peter et al., 2013; Braun et al,, 2017a; Braun et al.,, 2020b).

Der Anteil an Brutpldtzen mit mehr als einem Brutpaar stieg in der Saison 2019/20 im Vergleich
zu den Vorjahren leicht an, sodass der Anteil der Koloniebriiter den der Einzelbriiter erneut
liberstieg (Abbildung 22). Im Langzeitvergleich der Saisons 2003 /04 bis 2019/20 schwankt der
Anteil der verschiedenen Grofdenklassen erheblich (Abbildung 22). Im langjahrigen Mittel
machen Koloniebriiter knapp zwei Drittel der kartierten Brutvogel aus. Die mittlere
Brutpaarzahl pro Brutplatz belauft sich auf 4,1 + 1,6 BP. Der Anteil an Einzelbriitern ist somit im
Vergleich zu anderen Brutgebieten ungewdhnlich hoch (Higgins & Davies, 1996). Eine Ursache
hierfiir ist nicht bekannt.

Abbildung 22: Anteile der verschiedenen Gr6Benklassen der Brutplatze von
Antarktisseeschwalben (Sterna vittata) in der Fildes-Region zwischen 2003/04 und
2019/20 (nur vollstiandige Erfassungen verwendet)
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Bislang liegen nur wenige veroffentlichte Langzeitdaten zum Bestand der Antarktisseeschwalbe
vor. Hierbei sind sowohl wachsende, stabile als auch abnehmende Bestande dokumentiert (Tree
& Klages, 2004; Sander et al., 2006; Gil-Delgado et al., 2013; Sierakowski et al., 2017). Daher
lassen sich keine eindeutigen Aussagen liber die iiberregionale Populationsentwicklung dieser
Art treffen (BirdLife International, 2021g). Altere Schitzungen gaben fiir die Antarktische
Halbinsel und angrenzende Inseln ca. 1.500 Brutpaare sowie ca. 35.000 BP fiir die South
Shetland Islands (Higgins & Davies, 1996).

4.10 BuntfuBsturmschwalbe (Oceanites oceanicus) und
Schwarzbauchmeerlaufer (Fregetta tropica)
Nachdem durch vorangegangene Kartierungen bereits umfassende Informationen zur

Verbreitung der Sturmschwalbenarten Buntfufdsturmschwalbe (Oceanites oceanicus) und
Schwarzbauchmeerlaufer (Fregetta tropica) in der Fildes-Region erfasst wurden (Peter et al.,
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2008; Peter et al., 2013; Braun et al., 2020b), konnte der vorhandene Datensatz im
Untersuchungszeitraum lediglich um einen zusatzlichen Brutplatz erganzt werden. Der neue
Brutplatz wurde basierend auf tagsiiber an einer Bruthdhle registrierten Rufen einer
Buntfufdsturmschwalbe erfasst. Wie bereits in Braun et al. (2020b) beschrieben, wird der
Brutbestand beider Sturmschwalbenarten im Untersuchungsgebiet anhand fritherer
Kartierungsergebnisse auf 3.500 bis 5.000 BP der Buntfufssturmschwalbe bzw. 500 bis 1.000 BP
des Schwarzbauchmeerldufers geschitzt. Dabei briiten beide Arten am haufigsten sympatrisch
in kleineren Kolonien mit weniger als zehn Brutpaaren (Braun et al., 2020b). Grofdere Kolonien
mit bis zu 100 BP je Art wurden wesentlich seltener erfasst (Braun et al.,, 2020b). Nur an fiinf
Standorten - drei davon auf Ardley Island - wurde eine geschatzte Koloniegréfie von mehr als
100 BP registriert. Dabei handelte es sich ausschlief3lich um Brutplatze der
Buntfufssturmschwalbe.

Da Sturmschwalben als ausgesprochen brutortstreu bzw. philopatrisch gelten (Marchant &
Higgins, 1990; Warham, 1990), liegen inzwischen weitgehend vollstdndige Informationen zur
raumlichen Verbreitung beider Sturmschwalbenarten im Untersuchungsgebiet vor (Abbildung
23). Aufgrund der Lebensweise dieser Vogel als Hohlenbriiter, die nachts an ihre Brutplatze
zuriickkehren, gelten sie als schwer erfassbar. Daher gibt es nur sehr wenige publizierte
Kartierungsergebnisse, und der vorliegende Datensatz stellt hierbei eine Ausnahme dar.

Abbildung 23: Verteilung der Brutgebiete von BuntfuBsturmschwalben (Oceanites oceanicus) und
Schwarzbauchmeerlaufern (Fregetta tropica) in der Fildes-Region; Daten aus den
Saisons 2003/04 — 2005/06, 2008/09 — 2009/10 und 2015/16 — 2019/20
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena
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4.11 Blauaugenscharbe (Leucocarbo (atriceps) bransfieldensis)

Als siidlichster Vertreter der Kormorane gilt die Blauaugenscharbe (Leucocarbo (atriceps)
bransfieldensis) in der Fildes-Region als potentieller Brutvogel. Obwohl sie zwar im Gebiet
gelegentlich zu beobachten ist, gelang jedoch seit den 1980er Jahren kein Brutnachweis mehr
(Braun et al., 2020b). Nachdem in der Saison 2015/16 ein Nestbau durch diese Art am
nordlichen Rand der Pinguinkolonie auf Ardley Island registriert wurde (Braun et al., 2020b),
konnte in der Saison 2018/19 erneut an diesem Standort mehrere Altvogel - wenn auch ohne
Anzeichen fiir eine Brut - beobachtet werden. In der Saison 2019/20 konnten dann am 11.12.
2019 erstmals nicht nur ein Nestbau, sondern auch ein Brutpaar auf dem Nest registriert
werden. Ob eine Eiablage erfolgte, konnte jedoch nicht liberpriift werden. Im Januar 2020 wurde
dieses Nest verlassen vorgefunden. In der Saison 2020/21 hielten sich erneut
Blauaugenscharben an diesem Ort auf, ein Nestbau wurde jedoch nicht beobachtet (pers. Mittg.
A. L. Machado).

Die nachstgelegenen Bestande briitender Blauaugenscharben befinden sich am Low Rock, einem
der Potter Peninsula vorgelagerten Felsen (Peter et al., 1988; Aguirre, 1995; Casaux & Barrera-
Oro, 2006) sowie auf Duthoit Point, Nelson Island (Casaux & Barrera-Oro, 2006; Braun et al.,
2017a). Informationen zur Bestandsentwicklung wurden bereits verschiedenfach dargelegt
(siehe Kap. 5.6; Braun et al,, 2017a; Braun et al., 2020b). Daneben konnten in der Saison
2016/17 mit Hilfe von drohnengestiitzten Luftbildern vier Brutkolonien der Blauaaugenscharbe
an der an der felsigen Nordwestktiste von Nelson Island und der Stidwestkiiste von King George
Island nachgewiesen werden (Pfeifer et al., 2021). Erstmals seit den 1980er Jahren konnten so
die Brutpaarzahlen in diesen Kolonien wieder ermittelt werden. Dabei wurde eine deutliche
Bestandszunahme in diesem Gebiet ersichtlich (Pfeifer et al., 2021). In der Antarktis wurden
bislang nur wenige derartige drohnengestiitzte Bestandserfassungen der Blauaugenscharbe
durchgefiihrt, so fiir Turret Point, King George Island, sowie Harmony Point, Nelson Island
(Korczak-Abshire et al., 2019; Oosthuizen et al., 2020). Pfeifer et al. (2021) betonen, dass die
Brutplatze an der Nordwestkiiste von Nelson Island und der Siidwestkiiste von King George
sowie am Harmony Point zusammen mehr al 1 % des Bestands der Bauaugenscharbe in der
Antarktis umfassen (Schrimpf et al., 2018) und somit die Voraussetzung fiir eine Klassifikation
als ,Important Bird Area’ erfiillen (Harris & Woehler, 2004).

Der globale Populationstrend dieser Art, deren aktuellen Bestand auf iiber 11.000 Brutpaare
geschatzt wird (Schrimpf et al., 2018; Phillips et al.,, 2019), ist sehr uneinheitlich (BirdLife
International, 2021d). So stehen Bestandsriickgdange in verschiedenen Kolonien einer
Stabilisierung oder einem Wachstum der Bestdnde in anderen Kolonien gegeniiber (Lynch et al.,
2008; Chesalin et al., 2009; Casanovas et al., 2015b; Casaux & Barrera-Oro, 2016; Schrimpfetal,,
2018; Phillips et al.,, 2019; siehe auch Kap. 5.6).

Aktuelle genetische Untersuchungen betonen die Bedeutung der zahlreichen Kormoranarten des
Stidpolarmeers in ihrer schnellen Reaktion auf zuriickgehendes Meereis (Rawlence et al.,
preprint). So ist bereits eine Nord-Siid-Verschiebung des Verbreitungsgebietes der
Blauaugenscharbe erkennbar, einen Gradienten der Umweltverdnderungen entlang der WAP
widerspiegelnd (Casanovas et al., 2015b; Schrimpf et al., 2018).

4.12 Irrgaste und Durchzigler

Im Rahmen des Langzeitmonitorings wurde in der Fildes-Region eine Vielzahl an Irrgasten und
Durchziiglern beobachtet. Samtliche Beobachtungen dieser Arten sind in Tabelle 9 bis Tabelle
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15 im Anhang C aufgefiihrt. Eine ausfiihrliche Beschreibung aller bisher erfassten Vogelarten
sowie deren Verbreitung findet sich in Braun et al. (2020b).

In den Saisons 2018/19 und 2019/20 wurden erneut zahlreiche Irrgaste und Durchziigler
erfasst (Abbildung 27). So konnten wahrend der Saisons 2018/19 und 2019/20 erneut
mehrfach Kaiserpinguine (Aptenodytes forsteri) beobachtet werden (siehe Tabelle 9 im
Anhang C). Hinzu kommen Beobachtungen eines Kaiserpinguins jeweils im Mai der Jahre 2018
und 2019 (pers. Mittg. A. Loginov, A. Filippov). Bemerkenswert ist eine Beobachtung eines
adulten, ausgefarbten Kaiserpinguins am 16.12.2019 in der uruguayischen Station Artigas (pers.
Mittg. A. L. Machado), da es sich bei der iiberwiegenden Zahl aller in der Fildes-Region
beobachteten Kaiserpinguine um immature Tiere handelte. Seit Beginn der Langzeiterfassung in
der Saison 1979/80 wurden insgesamt 53 Beobachtungen von Kaiserpinguinen dokumentiert.
Die Mehrzahl der Beobachtungen stammt aus den Siidsommermonaten und hierbei
insbesondere aus dem Monat Januar (siehe Tabelle 9 im Anhang C). Inwieweit dies eine
generelle Verbreitung der wandernden Tiere darstellt oder aber eine unterschiedliche
Beobachtungsintensivitat widerspiegelt, ist nicht bekannt.

Abbildung 24: Immature Kaiserpinguine (Aptenodytes forsteri), beobachtet im Bereich der
russischen Station Bellingshausen

Foto: C. Braun, 17.01.2019

Weiterhin wurde am 21.02.2019 in der Pinguin-Kolonie auf Ardley Island ein mausernder
Goldschopfpinguin (Eudyptes chrysolophus) registriert (Abbildung 25). Fiir die Saison 2020/21
wurde von Beobachtungen von jeweils einem Goldschopfpinguin am 15.01.2021 an der
Nordwestkiiste der Fildes Peninsula sowie am 03.02.2021 auf Ardley Island berichtet (pers.
Mittg. A. L. Machado, siehe Tabelle 11 im Anhang C).
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Abbildung 25: Mausernder Goldschopfpinguin (Eudyptes chrysolophus) innerhalb der
Pinguinkolonie auf Ardley Island

Foto: M. Senf, 21.02.2019

Ferner gelangen am 18.12.2018 und 03.01.2018 Beobachtungen von 150 bzw. 20
Kiistenseeschwalben (Abbildung 26). Daneben wurden am 21.12.2019 zwei Individuen sowie
am 25.01.2020 ein Individuum der Kiistenseeschwalbe (Sterna paradisea) innerhalb einer
Kolonie von Antarktisseeschwalben fliegend beobachtet (siehe Tabelle 13 im Anhang C).

Abbildung 26: Schwarm von Kiistenseeschwalben (Sterna paradisea) auf der Fildes Peninsula

Foto: H.-U. Peter, 18.12.2018
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Abbildung 27: Beobachtungen und Totfunde von Irrgasten und Durchziiglern in der Fildes-Region
in den Saisons 2018/19 und 2019/20
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Weiterhin wurden in den Saisons 2018/19 und 2019/20 zahlreiche Totfunde (bzw. Teile
davon), insbesondere Kuhreiher (Bulbucus ibis, siehe Tabelle 14 im Anhang C) sowie Schnee-
(Pagodroma nivea), Silber- (Fulmarus glacialoides) und Entensturmvogel (Pachyptila spec.)
dokumentiert (Abbildung 27). Neue, bislang noch nicht in der Fildes-Region dokumentierte
Arten konnten nicht beobachtet werden. Somit ergeben sich im Vergleich zu Braun et al. (2020b)
fiir die Fildes-Region keine wesentlichen neuen Erkenntnisse.

In den Saisons 2018/19 und 2019/20 wurden im Gegensatz zu den Vorjahren keine
Konigspinguine (Aptenodytes patagonicus) in der Fildes-Region registriert (siehe Tabelle 10 im
Anhang C) Mehrere aktuelle Studien weisen jedoch auf eine deutliche regionale Zunahme von
Beobachtungen dieser subantarktischen Art im Bereich der South Shetland Islands hin (Gryz et
al,, 2019; Borowicz et al., 2020). Daneben wurden Brutversuche beispielsweise fiir Elephant
Island (Stinker Point) und fiir King George Island (Potter Peninsula, Lions Rump) belegt (Petry
etal, 2013; Juares et al,, 2014; Gryz et al,, 2019; Borowicz et al,, 2020). Eine erfolgreiche
Jungenaufzucht von Kénigspinguinen konnte fiir die Antarktis bislang noch nicht nachgewiesen
werden (Judres et al., 2017; Gryz et al., 2019; Borowicz et al,, 2020). Die wiederholten
Brutversuche von Kénigspinguinen werden vielfach als eine beginnende Ausdehnung des
Verbreitungsgebiets infolge der aktuellen Klimaverdanderungen interpretiert (Petry et al., 2013;
Judres et al., 2014; Juares et al,, 2017; Gryz et al., 2019; Borowicz et al.,, 2020). Fiir die Fildes-
Region liegen derzeit keinerlei Hinweise auf eine derartige potentielle Besiedlung durch
Koénigspinguine vor, sodass diese Art hier weiterhin als gelegentlich auftretender Irrgast gilt
(Braun et al,, 2020b).

Seit der Saison 2017/18 wurden in der Fildes-Region keine Beobachtungen des
Weifdbiirzelstrandlaufers (Calidris fuscicollis) mehr registriert (siehe Tabelle 15 im Anhang C;
Braun et al., 2020b). Inzwischen liegt jedoch fiir diese Art der erste Nachweis einer Beobachtung
vom antarktischen Kontinent aus der Hope Bay an der Nordspitze der Antarktischen Halbinsel
auf 63° stidlicher Breite vor (Silvestro et al., 2021).
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4.13 Monitoring der Robben auf der Fildes Peninsula und Ardley Island

Die Methodik der Robben an der Kiiste der Fildes-Region und Ardley Islands wurde in den
Saisons 2018/19 und 2019/20 gemaf der in Peter et al. (2008) beschriebenen Methodik
fortgesetzt. Die Einteilung der Buchten erfolgte hierbei nach Peter et al. (2008, S. 45). Die
Ergebnisse der monatlichen (Dezember, Januar, Februar), buchtgenauen Robbenzahlungen sind
in Tabelle 3 aufgefiihrt. Inzwischen umfasst der Datensatz zum Bestand der Robben wahrend
des Stidsommers bis zu 28 Jahre.

Beobachtungen von Krabbenfressern (Lobodon carcinophagus) und Seeleoparden (Hydrurga
leptonyx) werden aufgrund ihres sporadischen Auftretens im Untersuchungsgebiet wahrend des
Siidsommers nachfolgend weder summarisch noch grafisch dargestellt, da sich aufgrund der
Zahlen keine gesicherten Bestandstrends ableiten lassen.

Tabelle 3: Ergebnisse der monatlichen Robbenzahlung auf der Fildes Peninsula und der Insel
Ardley in den Saisons 2018/19 bis 2019/20

Saison 2018/19 Saison 2019/20
Art Dez. Jan. Feb. Dez. Jan. Feb.
Sudlicher Seeelefant 500 863 724 595 930 777
(Mirounga leonina)
Weddellrobbe 59 29 27 80 60 26
(Leptonychotes weddelli)
Antarktischer Seebar 8 77 787 7 6 350
(Arctocephalus gazella)
Krabbenfresser 1 2 0 0 0 0
(Lobodon carcinophagus)
Seeleopard 2 0 3 1 0 1
(Hydrurga leptonyx)

Unter Berticksichtigung der aktuellen Daten wird deutlich, dass sich die in Braun et al. (2017a;
2020b) dargestellten Langzeittrends der untersuchten Robbenarten zumeist bestatigen lassen.
Dies trifft ebenfalls auf die Dekadenmittelwerte der drei Robbenarten zu (Abbildung 28). So war
die Zahl der wahrend des Stidsommers beobachteten Siidlichen Seeelefanten (Mirounga leonina)
und Weddellrobben (Leptonychotes weddelli) in den 1980er Jahren hoher als in den Dekaden
2000/01 -2009/10 und 2010/11 - 2019/20 (Abbildung 28). Der Bestand des Antarktischen
Seebaren (Arctocephalus gazella) zeigte dagegen eine gegensatzliche Entwicklung und nahm im
Laufe des Untersuchungszeitraums zu (Braun et al., 2017a; Braun et al., 2020b). Ahnliche Trends
der Robbenbestinde wurden in der benachbarten Admiralty Bay, KGI, beobachtet (Salwicka &
Rakusa-Suszczewski, 2002; Chwedorzewska & Korczak, 2010; Laskowski et al., 2012).

Abbildung 28: Vergleich der Dekadenmittelwerte der monatlichen Bestande an Seeelefanten,
Weddellrobben und Seebdren auf der Fildes Peninsula und Ardley Island zwischen
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1980/81 und 2019/20; Angegeben ist die Standardabweichung; zu beachten ist die
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Hinsichtlich der rdumlichen Verteilung von Seeelefanten, Weddellrobben und Seebaren auf der
Fildes Peninsula und Ardley Island in den Sommermonaten ergeben sich unter Verwendung der
mittleren Robbenzahlen von 2000/01 bis 2019/20 im Vergleich zu den in Braun et al. (2020b)
dargestellten Ergebnissen keine neuen Erkenntnisse. Demnach halten sich Seeelefanten und
Seebdren v. a. an der Westkiiste der Fildes Peninsula auf wahrend Weddellrobben
verhaltnismaflig gleichverteilt an allen Kiistenabschnitten zu finden sind. Dabei unterscheiden
sich jedoch die jeweiligen Monatsmaxima der Robbenzahlen je nach Art (Abbildung 28; Peter et
al,, 2008; Peter et al,, 2013; Braun et al., 2017a; Braun et al.,, 2020b).

Samtliche Robbenarten in der Antarktis unterliegen den mit der aktuellen Klimaerwarmung
verbundenen Veranderungen verschiedenster Umweltparameter. So werden bei einer
Reduzierung der Ausdehnung, der Verbreitung und Veranderungen des Typs des jahrlichen
Meereises und der Packeisbedingungen eher eisassoziierte Arten wie Weddellrobben,
Seeleopard, Krabbenfresser und Rossrobbe (Ommatophoca rossii) negativ beeinflusst,
wohingegen die eismeidenden Arten Siidlicher Seeelefant und Antarktischer Seebar teilweise
davon profitieren konnen (Siniff et al., 2008; Costa et al,, 2010; Van den Hoff et al., 2014;
Hiickstadt et al,, 2020). Ein weiterer bedeutender Faktor fiir die Entwicklung der
Robbenpopulationen im Siidpolarmeer sind tiefgreifende Anderungen im Nahrungsnetz,
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verursacht sowohl durch die Klimaerwarmung als auch durch die industrielle Fischerei (Siniff et
al,, 2008; Costa et al., 2010).

Aufgrund der grofden 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 2019/20 herangezogen.

4.13.1 Siidlicher Seeelefant (Mirounga leonina)

Die Summe aller bei den monatlichen Robbenzihlungen im Stidsommer erfassten Siidlichen
Seeelefanten lag in den Saisons 2018/19 und 2019/20 mit 2.087 bzw. 2.301 Individuen knapp
unter- bzw. oberhalb des langjahrigen Mittels seit 2000/01 und iliberstieg die Zahlen der
vorangegangenen drei Jahre (Braun et al., 2020b). Wie bereits in den Vorjahren stieg die Zahl
der Seeelefanten jeweils von Dezember bis Januar an, um dann im Februar wieder abzusinken
(Abbildung 29; Braun et al,, 2017a; Braun et al., 2020b). Die monatliche Bestandsentwicklung
zwischen 2000/01 und 2019/20 zeigte keinen Trend, die Gesamtzahl der Seeelefanten nahm
jedoch in diesem Zeitraum signifikant zu (Abbildung 28). Somit zeigt der lokale Bestand der
Seeelefanten in der Fildes-Region nach einer Stabilisierungsphase inzwischen einen positiven
Trend (Braun et al,, 2017a; Braun et al., 2020b).
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Abbildung 29: Anzahl der wahrend der monatlichen Robbenzdhlungen im Siidsommer erfassten
Sidlichen Seeelefanten (Mirounga leonina) auf der Fildes Peninsula und Ardley
Island zwischen 1980/81 und 2019/20; bei fehlenden Werten lagen keine Daten fiir
die jeweilige Saison vor.
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Neben der monatlichen Erfassung aller Robben erfolgte in diesem Rahmen erneut die
punktgenaue Erfassung der Verteilung und der Grofie aller Liegegruppen von Seeelefanten mit
mindestens zehn Tieren, sodass hierzu inzwischen Daten aus 14 Jahren vorliegen. Die Verteilung
dieser Liegeplatze zeigte keine erheblichen rdaumlichen Verdnderungen im Vergleich zu den
vergangenen Jahren (Abbildung 30; Peter et al., 2008; Peter et al,, 2013; Braun et al., 20173a;
Braun et al., 2020b). Die Zahl der an den jeweiligen Liegegruppen erfassten Robben zeigte teils
deutliche sowohl saisonale als auch jahrliche Schwankungen. Die grofdte Liegegruppe des
gesamten Untersuchungszeitraums wurde mit 124 bzw. 140 Individuen im Januar 2019 und
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2020 im aufiersten Norden der Fildes Peninsula registriert (Abbildung 30). Diese Ergebnisse
unterstreichen die grof3e Ortstreue von Seeelefanten an ihren Platzen zum Ruhen und zum
Fellwechsel (Rakusa-Suszczewski, 2002; Braun et al,, 2017a; Braun et al., 2020b). Ein durch
menschliche Storung bedingter Riickgang der Robbenzahlen an den Liegeplatzen wie in der
benachbarten Admiralty Bay deutet sich anhand der vorliegenden Daten fiir die Fildes-Region
bislang nicht an (Chwedorzewska & Korczak, 2010; Braun et al., 2020b).

Abbildung 30: Liegeplitze des siidlichen Seeelefanten (Mirounga leonina) mit mindestens zehn
Tieren auf der Fildes Peninsula in den Saisons 2018/19 bis 2019/20

2018/19 @ 2019/20 @ -0
o-_@ o
% Y
% AT 3 . ~ @
A . 7
g’ A
o e
% 8
< O
>
P e
Al
g = ~ } I
-5 - b
r % 3 £d
" O a )
10 W (3
12 WD NOOB
y 7
f S
Robbenliegepldtze Robbenliegeplétze
Individuen Zeitpunkt der Erfassung Individuen Zeitpunkt der Erfassung
@ 1-19 ° 16-19
o  20-29 . Dezember 2018 o 20-29 ° Dezember 2019
O 30-39 o Januar 2019 O 30-39 s Januar 2020
() 40-49 o Februar 2019 O 40-49 ¢ Februar 2020
N N
O s0-124 1 2 km A O s0-140 1 2km A
T I E— | I T S

Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Die globale Population des Siidlichen Seeelefanten wird aktuell auf Basis der zuletzt
verodffentlichten Bestandszahlen von 325.000 adulten Individuen von der IUCN als nicht
gefahrdet bzw. ,Least Concern’ eingestuft (Hofmeyr, 2015). Dem liegen Bestandsdaten zu drei
genetisch abgrenzbaren Bestdnden zugrunde, die als stabil bzw. wachsend gelten (Hindell et al.,
2017). Dagegen schrumpft der Bestand im Bereich von Macquarie Island seit den 1960er Jahren
bestiandig (Van den Hoff et al., 2014).

Obwohl Siidliche Seeelefanten aufgrund ihres abgelegenen Verbreitungsgebiets vergleichsweise
wenigen Gefahren ausgesetzt sind, konnte eine massive Ausbeutung mariner Ressourcen ein
Risiko fiir die Population dieser Art darstellen (Hanchet et al., 2003; Hofmeyr, 2015). Zudem
kénnen die aktuellen Klimaverdanderungen sich negativ auf das Nahrungsnetz und damit auf den
Bestand des Siidlichen Seeelefanten auswirken (z. B. Learmonth et al., 2006; Kovacs et al., 2012).
Erste Studien deuten auf entsprechende 6kologische Verdnderungen hin (Mestre et al., 2020).
Hierbei wurden bereits regionale Unterschiede hinsichtlich der Anpassungsfahigkeit des
Verhaltens zur Nahrungssuche bei mannlichen und weiblichen Seeelefanten gezeigt (McIntyre et
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al,, 2011; MclIntyre et al., 2014). Eine weitere aktuelle Studie unterstreicht den Einfluss
verschiedener Klimaindices auf das Uberleben und die Demografie von weiblichen Seeelefanten
durch ihre Auswirkung auf die Eisbedeckung und damit den Zugang zu Nahrungsgriinden. Hinzu
kommen durch indirekte Auswirkungen auf die Nahrungsverfiligbarkeit und lokale Produktivitat
des Okosystems (Volzke et al., 2021).

4.13.2 Weddellrobbe (Leptonychotes weddelli)

Der Bestand der Weddellrobben, die sich wahrend der Sommermonate in der Fildes-Region
aufhalten, lag in der Saison 2018/19 mit 115 gezahlten Tieren im Bereich natiirlicher
Schwankungen um das langjdhrige Mittel von 161 + 51 Individuen seit 2000/01. Dabei wurde im
Januar 2019 mit 29 Individuen die geringste Zahl an Weddellrobben im Monat Januar seit
Beginn der systematischen Zahlungen registriert (Abbildung 31). Dagegen lag die Zahl an
Weddellrobben in allen drei Sommermonaten der Saison 2019/20 im mittleren Bereich
(Abbildung 31). Nachdem in den 1980er Jahren noch deutlich mehr Weddellrobben im Gebiet
beobachtet worden waren, blieb der Bestand zwischen 2000/01 und 2019/20 trotz gewisser
Schwankungen weitgehend stabil (Braun et al.,, 2017a; Braun et al., 2020b). Dennoch lasst sich
fiir den Monat Januar ein negativer Trend ausmachen (Abbildung 31). Die globale Population
der Weddellrobbe wurde zuletzt mit 300.000 adulten Individuen (Hiickstadt, 2015) bzw. ca.
202.000 subadulte und adulte Weibchen (LaRue et al,, 2021) angegeben. Obwohl sich die
Abschatzung eines Bestandstrends aufgrund der Lebensweise der Weddellrobben schwierig
gestaltet, wird die Population aktuell als nicht bedroht oder gefahrdet eingestuft (IUCN-
Kategorie ,Least Concern’; Hiickstadt, 2015). Dennoch stellen die Ausbeutung mariner
Ressourcen sowie ein Riickgang von Meereis infolge von Klimaverdanderungen ein potentielles
Risiko fiir die Gesamtpopulation und Verbreitung der Weddellrobbe dar (z. B. Learmonth et al.,
2006; Siniff et al., 2008; Costa et al., 2010; Garrott et al.,, 2012; Ainley et al., 2015; Salas et al,,
2017).
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Abbildung 31: Anzahl der wahrend der monatlichen Robbenzdhlungen im Siidsommer erfassten
Weddellrobben (Leptonychotes weddelli) auf der Fildes Peninsula und Ardley Island
zwischen 1980/81 und 2019/20); bei fehlenden Werten lagen keine Daten fiir die
jeweilige Saison vor.
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

4.13.3 Antarktischer Seebar (Arctocephalus gazella)

Die Gesamtzahl der im Rahmen der monatlichen Robbenzdhlungen wahrend des Stidsommers in
der Fildes-Region erfassten Antarktischen Seebaren variierte zwischen den Saisons 2018/19
und 2019/20 deutlich. Wahrend 2018/19 mit insgesamt 872 Individuen etwas mehr Tiere als
das langjahrige Mittel seit 2001 erfasst wurden, lag deren Zahl in der darauffolgenden Saison bei
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lediglich 363 Individuen (Abbildung 32). Im Januar 2020 wurde die zweitgeringste Seebarenzahl
fiir diesen Monat seit Beginn der systematischen Zahlungen verzeichnet (Abbildung 33). Wie
bereits von Braun et al. (2017a; 2020b) dargestellt, wurden in den 1980er Jahren im Mittel
deutlich weniger Seebadren in der Fildes-Region beobachtet als im Zeitraum zwischen 2000/01
und 2019/20. Aufgrund der starken Schwankungen der Zahl der erfassten Seebaren lasst sich
fiir den Bestand dieser Art zwischen 2000/01 und 2019/20 kein Trend belegen (lin. Regr. R2 =
0,01, p =0,68,n = 15; Abbildung 32).

Abbildung 32: Ubersicht liber die Gesamtzahlen der zwischen 1984/85 und 2019/20 wihrend der
monatlichen Robbenzihlungen im Siidsommer (Dezember bis 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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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Die monatliche Entwicklung des Seebdrenbestands zeigte ebenfalls keinen Trend, wenn auch
eine aufdergewohnlich hohe Zahl im Dezember 2000 eine abnehmende Tendenz fiir diesen
Monat andeutet (Abbildung 33). Deutlich wurde ferner, dass im Januar 2020 die geringste Zahl
an Seebdren seit der Saison 2000/01 erfasst wurde, wie auch im nachfolgenden Monat Februar
verhaltnismafdig wenig Robben dieser Arten beobachtet wurde (Abbildung 33).

Insgesamt lasst sich feststellen, dass sich der Seebarenbestand wahrend des Stidsommers in der
Fildes-Region nach einer Phase intensiver Robbenjagd in der Vergangenheit in den 1970er und
1980er Jahren wieder im Gebiet etabliert hat und nachfolgend einen starken Anstieg
verzeichnete (Abbildung 32 & Abbildung 33; Braun et al., 2017a; Braun et al., 2020b). Der
Bestand dieser Art wies im Zeitraum zwischen 2000/01 und 2019/20 teils erhebliche
Schwankungen auf und zeigte somit keinen weiteren Entwicklungstrend.
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Abbildung 33: Anzahl der wahrend der monatlichen Robbenzdhlungen im Siidsommer erfassten
Antarktischen Seebaren (Arctocephalus gazella) auf der Fildes Peninsula und Ardley
Island zwischen 1980/81 und 2019/20; bei fehlenden Werten lagen keine Daten fiir
die jeweilige Saison vor.
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Ein vermuteter Zusammenhang der erheblichen jahrlichen Schwankungen der Seebarenzahlen
mit den zyklisch auftretendem Klimaphidnomen El Nifio-Southern Oscillation (ENSO), wie u. a.
fiir die benachbarte Admiralty Bay gezeigt (Salwicka & Rakusa-Suszczewski, 2002), konnte auch
anhand der neuen vorliegenden Daten mit dem Jahresmittel des ,Oceanic Nifio Index’ (ONI) nicht
bestatigt werden (Spearman-Korr.: r = 0,310, p = 0,157, n = 22, Abbildung 34, siehe auch Braun
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et al., 2020b). So trat in den beiden Saisons 2018/19 und 2019/20 ein schwacher El-Nifio-Event
auf, die Seebarenzahlen spiegelten dies jedoch sehr unterschiedlich wider (Abbildung 34).

Abbildung 34: Gegeniiberstellung des Oceanic Niiio Index und der Gesamtzahl der wahrend des
Siidsommers in der Fildes-Region erfassten Antarktischen Seebdren (Quelle ONI:
http://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.
php, Zugriff am 21.06.2021) mit Darstellung der Starke der ONI-Abweichung (rot -
El-Nifio, blau - La-Niia)
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Des Weiteren wiesen Grebieniow et al. (2018) darauf hin, dass Seebaren wahrend ihres
Fellwechsels zwischen Februar und Marz Liegeplatze bevorzugen, die windgeschiitzt und
vergleichsweise warm sind. Eine lokale Anderung des Wetters konnte demzufolge ebenso zu
Schwankungen der Zahldaten fiihren.

Nachdem der Antarktische Seebar infolge kommerzieller Robbenjagd im 19. Jahrhundert an den
Rand der Ausrottung gebracht wurde und vermutlich nur wenige Tiere auf Siidgeorgien,
Bouvetgya und iles Kerguelen und méglichweise auch auf den South Shetland Islands iiberlebten
(Wynen et al,, 2000; Hofmeyr et al., 2005b; Bonin et al., 2013), wird die globale Population
aktuell auf stabile 700.000 bis 1.000.000 adulten Individuen geschatzt (IUCN-Kategorie ,Least
Concern’, Hofmeyr, 2016). Andere Schitzungen geben allein fiir das Gebiet Siidgeorgien, dem
Hauptverbreitungsgebiet dieser Art, zwischen 4,5 und 6,2 Millionen Tiere in der Saison
1999/2000 an (pers. Mittg. I. Boyd zitiert in SCAR-EGS, 2008). Mittlerweile wird von einem
abnehmenden Populationstrend ausgegangen (Hofmeyr, 2016), da inzwischen in einigen
Gebieten deutliche Riickgiange zu verzeichnen waren (pers. Mittg. G. Hofmeyr zitiert in SCAR-
EGS, 2008; Forcada & Hoffman, 2014; Hofmeyr, 2016). Als Ursache hierfiir werden die
Auswirkungen der aktuellen Klimaveranderungen auf die Nahrungsverfiigbarkeit angefiihrt
(Forcada, 2021).

Generell unterliegen Antarktische Seebaren denselben Risiken wie die o. g. Robbenarten.
Wahrend sich ein Gletscherriickzug infolge der aktuellen Klimaverdanderungen positiv auf die
Verfligbarkeit von Habitaten zur Reproduktion auswirken konnte, wirken mogliche
Veranderungen im Nahrungsnetz und eine verringerte Nahrungsverfiigbarkeit negativ auf den
Bestand (z. B. Osman et al., 2004; Learmonth et al., 2006; Siniff et al., 2008; Costa et al., 2010;
Kovacs et al,, 2012; Forcada & Hoffman, 2014; McBride, 2019). Aufgrund der kleinen
Ausgangspopulation ist von einem Verlust an genetischer Diversitat aufgrund des historischen
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,Bottlenecks’ infolge der kommerziellen Nutzung auszugehen (Hoffman et al.,, 2011). Diese
genetische Verarmung kann die Reaktionsfahigkeit dieser Art auf die Verknappung mariner
Ressourcen in Folge deren wirtschaftlicher Nutzung, auf das Auftreten von Krankheiten und auf
Klimaveranderungen ganz allgemein beeintrachtigen (Wynen et al., 2000; Kovacs et al., 2012;
Forcada & Hoffman, 2014; Hofmeyr, 2016).

Auch wenn der Seebadrenbestand der Fildes-Region deutlich kleiner ist als in anderen Gebieten
der South Shetland Islands, wie z. B. Cape Shirreff, Livingston Island (ATS, 2005c; SCAR-EGS,
2008), tragt das Langzeitmonitoring erheblich dazu bei, die Entwicklung dieser Art in der
Region abzuschatzen, und sollte deshalb auch kiinftig fortgefiihrt werden.

4.13.4 Robbenwurfpldtze in der Fildes-Region

Im Zuge der wihrend des Siidsommers jeweils in der Monatsmitte durchgefiihrten
Robbenzadhlungen wurden alle neugeborenen Robben buchtgenau dokumentiert, um die
vorhandenen Kenntnisse zu Robbenwurfplatzen im Gebiet zu erweitern.

So wurden in der Saison 2018/19 im Norden der Fildes Peninsula mehrere neugeborene
Jungtiere des Antarktischen Seebaren (ein Jungtier in Bucht Nr. 1, zwei Jungtiere in Bucht Nr. 2)
registriert. Daneben wurden in der Saison 2019/20 in Bucht Nr. 2 vier neugeborene Seebaren
dokumentiert. Da hier in den vergangenen 20 Jahren beinahe jahrlich neugeborene Seebaren
verzeichnet wurden und sich die Zahl der Jungtiere aktuell erhéht hat, stellt dieser Bereich den
stabilsten Wurfplatz dieser Art in der Fildes-Region dar (Peter et al.,, 2008; Peter et al., 2013;
Braun et al., 2017a; Braun et al., 2020b). Ferner wurde in der Saison 2019/20 erstmals in dem
Gebiet auf der an den Flat Top-Felsen angrenzenden Halbinsel ein neugeborener Seebar
dokumentiert, sodass der Bereich der Buchten Nr. 14 bzw. 15 nun ebenfalls als Wurfplatz gilt.
Somit hat sich die Zahl der Wurfplatze sowie die Zahl der geborenen Jungtiere des Antarktischen
Seebdren in der Fildes-Region im Vergleich zu den Zahlen in Braun et al. (2020b) leicht erhoht
(siehe Abbildung 101 im Anhang D).

Wiirfe weiterer Robbenarten wie Weddellrobbe, Stidlicher Seeelefant und Seeleopard konnten
in den Saisons 2018/19 und 2019/20 nicht registriert werden, da sich diese vorwiegend in den
Monaten September und Oktober und damit aufderhalb des Aufenthaltzeitraums von
Projektmitarbeitenden im Untersuchungsgebiet reproduzieren. Somit ergeben sich hinsichtlich
der bekannten Wurfplatze dieser Arten in der Fildes-Region keine neuen Erkenntnisse (Braun et
al.,, 2020b, siehe auch Tabelle 100 bis Tabelle 102 im Anhang D).
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5 Brutvogel-Monitoring in den eisfreien Gebieten der
Maxwell Bay

5.1 Vorbemerkungen

Im Zuge des Brutvogelmonitorings in ausgewahlten eisfreien Bereichen der Maxwell Bay
konnten verschiedene Gebiete besucht und die dortigen Vogelbestidnde erfasst werden
(Abbildung 35). Nachfolgend werden weitere Ergebnisse der dort in den Saisons 2018/19 und
2019/20 durchgefiihrten Zahlungen aufgefiihrt, erganzt durch weitere verfiigbare Angaben, die
z. B. von Kooperationspartnern zur Verfiigung gestellt oder veroffentlichten Untersuchungen
entnommen wurden.

Abbildung 35: Ubersicht liber die eisfreien Gebiete der Maxwell Bay, King George Island;
Darstellung der South Shetland Islands ohne die Inseln Clarence, Elephant und
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5.2 Barton Peninsula, KGI

Daten zum Brutvogelbestand der benachbarten Barton Peninsula (Abbildung 35) und des
dortigen ASPA Nr. 171 Narebski Point wurden uns basierend auf einer langjahrigen Kooperation
von siidkoreanischen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern des Korea Polar Research
Institute (KOPRI) zur Verfiigung gestellt. Hierbei wurde fiir die Pinguinbrutpaarzahl in der
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Saison 2020/21 mit Hilfe drohnengestiitzter Luftbilder erfasst (pers. mittg. W. Y. Lee). Alle
librigen Daten stammen aus Bodenzahlungen.

Wie auch in den benachbarten Kolonien auf Ardley Island und Potter Peninsula (siehe Kap.
4.2.1.1 & 5.5) wuchs der Bestand des Eselspinguins in den vergangenen Jahrzehnten stark an
(lin. Regr.: R2=0,919,p < 0,001, n = 25, Abbildung 36, Tabelle 16 im Anhang E). Auffallend ist
dagegen der im Langzeitvergleich stabile Bestand des Ziigelpinguins (lin. Regr.: R2 = 0,001,

p =0,861, n = 25, Abbildung 36, Tabelle 16 im Anhang E), wahrend diese Art sowohl auf Ardley
Island als auch auf Potter Peninsula starke Riickgange verzeichnete (Kap. 4.2.1.1 & 5.5).

Abbildung 36: Entwicklung der Brutpaarzahlen von Eselspinguin (Pygoscelis papua) und
Zigelpinguin (P. antarcticus) auf Barton Peninsula; Daten entsprechend Tabelle 16
im Anhang E

7000

6000

5000

4000

3000 I 1 _ et ]

Brutpaarzahl

2000 +— X

1000 +H -

0
1965 1970 1975 1980 1985 1890 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Saison

Emm Pygoscelis papua I P. antarcticus

Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Abbildung 37: Vergleich des Bruterfolgs der Ziigel- und Eselspinguine auf Barton Peninsula und
Ardley Island (Quelle Bruterfolg Barton Pen.: Republic of Korea, 2014, pers. Mittg.
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Esels- und Ziigelpinguine in der Kolonie Narebski Point zogen in den Saisons 2006/07 bis
2020/21 1,13 £ im Mittel 0,17 bzw. 1,29 * 0,19 Jungtiere erfolgreich auf (im Vergleich auf Ardley
Island Eselspinguin: 1,13 + 0,17, Ziigelpinguin: 1,29 * 0,19). Damit unterschied sich der
Bruterfolg beider Pinguinarten in dieser Kolonie nicht signifikant von den fiir Ardley Island
ermittelten Werten im selben Zeitraum (Eselspinguin: Mann-Whitney-U-Test U = 47,0, p = 0,939,
n =11, Ziigelpinguin: t-Test: t =-0,295,p = 0,771, n = 11, Abbildung 37).

Fiir die ibrigen Brutvogelarten der Barton Peninsula liegen lediglich Informationen aus der
Saison 2018/19 fiir das Gebiet des ASPA Nr. 171 Narebski Point vor. Demnach briiteten neben
15 Paaren des Siidlichen Riesensturmvogels auch wenige Paare der Braunen Skua,
Siidpolarskua, Antarktisseeschwalbe, Buntfuf3sturmschwalbe sowie des
Weifdgesichtsscheidenschnabels (Republic of Korea, 2019, siehe Tabelle 16 bis Tabelle 18 im
Anhang E).

5.3 Weaver Peninsula, KGI

Wahrend des Untersuchungszeitraums war ein Besuch der Weaver Peninsula (Abbildung 35)
aufgrund logistischer Beschrankungen nicht méglich. Sdmtliche verfiigbaren Angaben tiber auf
dieser Halbinsel dokumentierte Brutvogel sind in Tabelle 19 & Tabelle 20 im Anhang E
aufgefiihrt.

5.4 Green Point, KGI

Im Bereich der kleinen, nordéstlich der Fildes Peninsula gelegenen Halbinsel Green Point
(Abbildung 35) wurde in der Saison 2018/19 ein Brutpaar der Siidpolarskua erfasst (Tabelle 21
im Anhang E). Weitere Brutvogel konnten in dieser Saison aus logistischen Griinden nicht
registriert werden. In der darauffolgenden Saison 2019/20 wurden hier insgesamt 11 Brutpaare
der Dominikanermoéwe registriert (Tabelle 21 im Anhang E). Briitende Skuas der beiden
heimischen Arten oder Antarktisseeschwalben konnten jedoch nicht nachgewiesen werden. Da
jedoch eine adulte Stidpolarskua im tiblichen Brutgebiet beobachtet wurde, kann nicht
ausgeschlossen werden, dass durch den spaten Zahltermin am 18.02.2020 eine bereits
aufgegebene Brut nicht erfasst wurde.

Zusatzlich ergab eine erneute Durchsicht unveroffentlichter Expeditionsberichte eine Ergdnzung
der Brutpaarzahlen fiir Green Point um zwei Brutpaare der Dominikanerméwe sowie um ein
Skuabrutpaar unbestimmten Paartyps in der Saison 1985/86 (Rauschert et al., 1987; Tabelle 21
im Anhang E).

5.5 Potter Peninsula, KGI

Da die benachbarte Potter Peninsula (Abbildung 35) im Untersuchungsgebiet nicht personlich
besucht werden konnte, konnten die in Braun et al. (2020b) aufgefiihrten Daten zum
Brutvogelbestand dieser Halbinsel anhand von Veroéffentlichungen nur um wenige Daten liber
Eselspinguine ergianzt werden. Sdmtliche verfiligbare Daten zu allen Brutvogelarten der Potter
Peninsula sind in Tabelle 22 — Tabelle 25 im Anhang E aufgefiihrt.

Laut einer aktuellen Studie briiteten in der Saison 2018/19 insgesamt 5.383 Brutpaare des
Eselspinguins in der Kolonie am Stranger Point (Juares et al., 2020). Somit setzte sich die
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Bestandszunahme dieser Art auf der Potter Peninsula fort (Abbildung 38, siehe Tabelle 22 im
Anhang E), was der Entwicklung u. a. auch auf Ardley Island entspricht (siehe Kap. 4.2.1.1).
Gemaf’ Juares et al. (2020) stieg die Brutpaarzahl zwischen den Saisons 2000/10 und 2018/19
um 74,6 % bei einer Wachstumsrate von 3,1 % pro Jahr. Dagegen fiel der Zuwachs auf Ardley
Island im selben Zeitraum mit 44,8 % geringer aus.

Ebenfalls libereinstimmend mit der Entwicklung auf Ardley Island ist der starke Riickgang der
Brutpaarzahlen des Ziigelpinguins auf Potter Peninsula in den vergangenen Jahrzehnten.
Wahrend sich jedoch der Bestand auf Ardley Island inzwischen wieder auf niedrigem Niveau
stabilisiert hat (siehe Kap. 4.2.1.1), wurden auf der Potter Peninsula nach der Saison 2003/04
nur noch sporadische Brutversuche ohne Schlupferfolg verzeichnet (Silvestro et al., 2015).
Informationen, ob nach der erstmals wieder erfolgreichen Brut eines Ziigelpinguinpaares in der
Saison 2014/15 (Silvestro et al., 2015) weitere Brutversuche erfolgten, liegen nicht vor.

Abbildung 38: Entwicklung der Brutpaarzahlen von Eselspinguin (Pygoscelis papua), Adéliepinguin
(P. adeliae) und Ziigelpinguin (P. antarcticus) auf Potter Peninsula; Daten
entsprechend Tabelle 22 im Anhang E; bei fehlenden Werten lagen keine Daten fiir
die jeweilige Saison vor (* Ausnahme Ziigelpinguin: 2009/10 = 0 BP; ** 2014/15: 1
BP)
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Das langjahrige Mittel des Bruterfolg des Eselspinguins auf Potter Peninsula liegt mit 0,93 + 0,14
erfolgreich aufgezogenen Jungen unterhalb des Werts, der fiir Ardley Island (1,19 * 0,17)
ermittelt wurde (Abbildung 39). Eine gleichférmige Entwicklung des Bruterfolgs beider
Kolonien lief3 sich nicht erkennen (Pearson-Korrelation: r = 0,451, p = 0,079, n = 16, Abbildung
39).

Abbildung 39: Vergleich des Bruterfolgs des Eselspinguins auf Potter Peninsula und Ardley Island
(Quelle Bruterfolg Potter Peninsula: Juares et al., 2020)
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In einer aktuellen Studie konnte anhand von fossilen Ablagerungen gezeigt werden, dass die
Stranger Point-Kolonie auf Potter Peninsula bereits im frithen bis mittleren Holozan zwischen
7.320 und 4.865 Jahre ,Before Present’, d. h. vor dem Jahr 1950, von den drei Pinguinarten
Adélie-, Esels- und Ziigelpinguin besiedelt war (Emslie et al., 2019). Diese Ergebnisse stimmen
mit den Befunden zur Besiedelung von Ardley Island iiberein (Sun et al.,, 2000; Sun et al., 2004;
Liu et al,, 2005; Wang et al., 2007; Roberts et al., 2017). Die Besiedlung im Bereich der South
Shetland Islands durch Pinguine stimmt mit der ersten Warmphase und einem Gletscherriickzug
an der nordlichen Antarktischen Halbinsel iiberein. Sie endete mit einer erneuten
Gletscherausdehnung an der Antarktischen Halbinsel 5.000 kalkulierte Jahre ,Before Present’
(Emslie et al., 2019). Fiir Ardley Island vermuten Roberts et al. (2017) dagegen, dass die dortige
Besiedlung durch Pinguine durch vulkanische Aktivitat unterbrochen wurde. Fiir die Stranger-
Point-Kolonie liegen keine derartigen Hinweise vor (Emslie et al., 2019). Die Daten bestatigen
weiterhin, dass die aktuelle Besiedlung der Stranger Point-Kolonie durch Pinguine mit einer
Warmphase, folgend auf die Kleine Eiszeit, im 13. Jahrhundert einsetzte und somit nicht alter als
535 kalkulierte Jahre ,Before Present’ ist (Emslie et al., 2019).

Hinsichtlich weiterer Brutvogelarten, insbesondere iiber weitere Brutversuche des
Konigspinguins, liegen im Vergleich zu den in Braun et al. (2020b) getroffenen Aussagen keine
Erkenntnisse vor (siehe Tabelle 22 bis Tabelle 25 im Anhang E).
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5.6 Duthoit Point, Nelson Island

In der Saison 2018/19 konnte das Gebiet an der Halbinsel Duthoit Point, Nelson Island
(Abbildung 35), besucht und insgesamt 3.233 Eselspinguin-Kiiken gezihlt werden. Eine
Schitzung des Brutbestandes mit Hilfe des Bruterfolgs dieser Art in dieser Saison auf Ardley
Island (1,13 fliigge Jungvogel pro Brutpaar) ergab einen Bestand von ca. 2.860 BP. Damit lag die
Zahl der hier briitenden Eselspinguine tiber der der beiden letzten Erfassungen aus den Saisons
2012/13 und 2017/18 (Braun et al,, 2020b). Daneben wurden 13 BP des Siidlichen
Riesensturmvogels, zwei BP Braune Skuas, acht BP Dominikanerméwen sowie ein BP
Weifdgesichtsscheidenschnabel, jedoch keine Kapsturmvogel registriert. Mit 81 BP wurde erneut
eine grofde Zahl Blauaugenscharben erfasst (Abbildung 40). Dabei handelt es sich aufgrund des
spaten Zahltermins um eine Mindestangabe. Dennoch scheint sich die bereits beschriebene
Stabilisierung des Bestands dieser Art am Duthoit Point fortzusetzen (Braun et al., 2017a; Braun
et al., 2020b). Samtliche bekannte Angaben zum Brutvogelbestand am Duthoit Point sind in
Tabelle 26 bis Tabelle 28 im Anhang E aufgefiihrt.

Abbildung 40: Entwicklung der Brutpaarzahlen der Blauaugenscharbe (Phalacrocorax atriceps) am
Duthoit Point, Nelson Island; Daten entsprechend Tabelle 28 im Anhang E (* spdter
Zahltermin im Januar bzw. Februar)
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Daneben wurde bei der Begehung am Duthoit Point ein Robbenbestand von 206 Siidlichen
Seeelefanten und 207 Antarktische Seebaren gezahlt. Unter den erfassten Robben war auch ein
leukistisches Exemplar eines Antarktischen Seebaren. Dabei handelte es sich um ein
augenscheinlich vitales Mannchen (Abbildung 41). In den unveroffentlichten Berichten
deutscher Wissenschaftler aus den 1980er Jahren finden sich keine dokumentierten
Beobachtungen dieser besonderen Farbvariante in der Fildes-Region. Die einzige uns bekannte
weitere Sichtung eines leukistischen Seebédren im Bereich der Maxwell Bay stammt aus der
Saison 2000/01 von der Potter Peninsula (eigene Sichtung). Méglicherweise treten diese Tiere
jedoch haufiger auf, werden jedoch aufgrund verhaltnismafiig seltener Kiistenbegehungen nicht
erfasst. Darauf weist eine aktuelle Studie aus der benachbarten Admiralty Bay hin (Grebieniow
et al,, 2020). Neben adlteren Berichten iiber abweichende Fellfairbungen von Seebaren auf den
South Shetland Islands (Aguayo & Torres, 1967; Aguayo, 1978; Cardenas & Yafiez, 1983) finden
sich auch neuere Studien iiber entsprechende beobachtete Tiere in diesem Gebiet (Acevedo et
al.,, 2009; Romero & Tirira, 2017; Grebieniow et al., 2020).
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Abbildung 41: Leukistisches Exemplar eines Antarktischen Seebdren, beobachtet am 01.02.2019
am Duthoit Point, Nelson Island

Foto: C. Braun, 01.02.2019

Leukismus bzw. das teilweise Fehlen von Pigmenten bei Sdugetieren ist generell selten und wird
durch eine seltene Auspragung eines rezessiven Gens verursacht (Hoffman et al., 2018). So kann
ein leukistisches Seebdarenweibchen nachweisbar normal gefarbte Junge zur Welt bringen (Wege
et al,, 2015). Leukistische Antarktische Seebaren werden im Bereich des Scotia-Bogens und
insbesondere auf Stidgeorgien, wo der grofdte Teil des Weltbestands dieser Art lebt, relativ
haufig beobachtet (Bonner, 1968; Hofmeyr et al., 2005a; Wege et al., 2015; Hoffman et al., 2018).
Der hohe Anteil von abweichenden Fellfarbungen wird auf den durch den sehr geringen
Restbestand verursachten , Griindereffekt” zurtickgefiihrt. Im Zuge der intensiven Robbenjagd
im 19. und frithen 20. Jahrhundert wurde der Antarktische Seebar nahezu ausgerottet. Nur
wenige Individuen konnten auf Siidgeorgien liberleben und bildeten somit einen genetischen
,Bottleneck’ (Hoffman et al., 2011). Daneben weisen neuere genetische Studien auf eine
Reliktpopulation auch auf den South Shetland Islands und moglicherweise auf Bouvetgya hin
(Wynen et al,, 2000; Hofmeyr et al., 2005b; Bonin et al., 2013). Seit den 1930er Jahren hat sich
der Bestand des Antarktischen Seebaren - primar ausgehend von der sehr kleinen
Restpopulation auf Stidgeorgien - deutlich erholt. Infolge dessen wurden vormals erloschene
Populationen relativ schnell wiederbesiedelt, darunter Bouvetgya, Marion Island, Heard und
South Shetland Islands (Wynen et al., 2000; Bonin et al., 2013). Leukistische Exemplare
aufderhalb des Scotia-Bogens wurden nur auf Bouvetgya und Marion Island dokumentiert,
darunter sowohl adulte als auch ein Jungtier (Hofmeyr et al., 2005a; Hofmeyr et al., 2005b; de
Bruyn et al., 2007; Wege et al,, 2015). Insgesamt nimmt die Haufigkeit des fiir den Leukismus
verantwortlichen Genabschnitts mit der geografischen Distanz zu Siidgeorgien schnell ab, was
auf einen lokal begrenzten Genfluss v. a. zu den South Shetland Island und Bouvetgya hinweist
(Hoffman et al,, 2018). Somit kann in weiter entfernten Gebieten eine von Siidgeorgien
ausgehende Migration zwar lokal bedeutend sein, scheint jedoch bei der Erholung der dortigen
Bestdnde keine grofiere Rolle zu spielen (Hoffman et al., 2018).
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5.7 Stansbury Peninsula, Nelson Island

Die im Norden von Nelson Island gelegene Stansbury Peninsula (Abbildung 35) wurde am
22.12.2018 und 19.02.2018 besucht und dabei der Bestand des Siidlichen Riesensturmvogels
erneut erfasst. Hierbei wurden insgesamt 56 Brutpaare ermittelt (Tabelle 29 im Anhang E).
Damit blieb der Bestand dieser Art in den vergangenen zehn Jahren stabil (Abbildung 42).
Langfristig nahm die Brutpaarzahl der Siidlichen Riesensturmvégel in diesem Gebiet analog zur
Fildes-Region zu (Abbildung 42, siehe Kap. 4.3). Der Bruterfolg des Siidlichen Riesensturmvogels
lag in der Saison 2018/19 mit 0,20 Jungvogel pro Brutpaar unterhalb des Wertes der
benachbarten Fildes-Region (siehe Kap. 4.3). Aussagen iiber die langerfristige Entwicklung des
Bruterfolgs kdnnen aufgrund der haufig spaten Zahltermine nicht getroffen werden.

Eine Erfassung weiterer Brutvogel auf Stansbury Peninsula sowie ein Besuch in der Saison
2019/20 konnten aufgrund logistischer Beschrankungen nicht realisiert werden. Alle bislang
zur Verfiigung stehenden Brutvogeldaten sind in Tabelle 29 bis Tabelle 31 im Anhang E
aufgefiihrt.

Abbildung 42: Entwicklung der Brutpaarzahlen des Siidlichen Riesensturmvogels (Macronectes
giganteus) auf Stansbury Peninsula, Nelson Island (* spater Zahltermin im Januar
bzw. Februar), Daten entsprechend Tabelle 29 im Anhang E
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

5.8 Cabo Cariz, Nelson Island

Das Gebiet am Cabo Cariz (vormals als Martin Point bezeichnet), Nelson Island (Abbildung 35),
konnte in den Saisons 2018/19 und 2019/20 erneut besucht und der dortige Brutvogelbestand
erfasst werden. Aufgrund des spaten Zahltermins handelt es sich jedoch bei den erfassten
Brutpaarzahlen um Mindestwerte.

So wurden am 26.01.2019 insgesamt 29 BP Riesensturmvogel, ein Skuabrutpaar unbestimmten
Paartyps, sowie mindestens ein BP Dominikanermowen erfasst (Tabelle 32 & Tabelle 33 im
Anhang E). Zudem wurden 310 Ziigelpinguinkiiken gezahlt. Eine Hochrechnung anhand des
Bruterfolgs der Ziigelpinguine in der Kolonie Narebski Point, Barton Peninsula (siehe Kap. 5.2,
Bestand an Ziigelpinguinen auf Ardley Island zu gering), ergab einen geschatzten Bestand von
424 BP (Tabelle 32 im Anhang E).
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In der darauffolgenden Saison wurden am 22.01.2020 insgesamt 39 besetzte Nester und 30
Kiiken des Stidlichen Riesensturmvogels registriert. Daneben briitete ein Paar Braune Skua in
diesem Gebiet. In der Ziligelpinguinkolonie am Cabo Cariz wurden insgesamt 453 Jungvogel
gezahlt. Anhand des Bruterfolgs der nahegelegenen Narebski-Point-Kolonie wurde eine
Brutpaarzahl von 331 abgeleitet. Brutpaare bzw. diesjahrige Jungvogel der Dominikanerméwe
oder Bruten des Kapsturmvogels wurden nicht registriert.

Der Bestand des Siidlichen Riesensturmvogels am Cabo Cariz scheint in den vergangenen Jahren
stabil zu sein (Tabelle 32 im Anhang E). Dagegen scheint die Zahl der briitenden
Dominikanermdéwe seit den 1980er Jahren deutlich zuriickgegangen zu sein (Tabelle 33 im
Anhang E). Uber alle anderen Brutvogelarten sind nur sehr bedingt Aussagen méglich.

Die durch Bodenerfassungen ermittelten Brutpaarzahlen der Ziigelpinguine (2015/16: 549 BP,
2018/19: 424 BP 2019/20: 331 BP, siehe auch Tabelle 32 im Anhang E) liegen deutlich
unterhalb der Angaben, die durch eine Befliegung mit Hilfe von Drohnen durch Mitarbeiter der
ThINK GmbH gewonnen wurden (2016/17: 791 + 48; Braun et al., 2020b). Da sich die
Brutplatze der Pinguine am Cabo Cariz schwer erreichbar entlang eines ins Meer reichenden
Felsriickens erstrecken (Pfeifer et al., 2019), wird vermutet, dass bei Bodenerfassungen nicht
alle Brutplatze ausreichend gut eingesehen werden konnen. Somit konnen Befliegungen durch
Drohnen dort offenbar verlasslichere Ergebnisse liefern (Pfeifer et al,, 2019).

5.9 Ruin Point, Nelson Island

Erstmals konnte am 26.01.2019 im Norden Nelson Islands das als Ruin Point (SCAR Antarctic
Composite Gazetteer SCARCGA Referenznummer 12472) bezeichnete eisfreie Gebiet besucht
werden (Abbildung 35). Bislang lagen von diesem Areal keinerlei Informationen liber die
topografische Beschaffenheit oder das Vorkommen von Brutvogel vor. Das Gebiet besteht aus
einem flachen Standabschnitt, einschliefdlich einer ausgepragten Strandterrasse, einem felsigen
Mittelteil und einer an den Gletscher grenzenden Moranenzone (Abbildung 43). Die eisfreie
Flache von Ruin Point umfasst ca. 0,47 km2. Hier wurden fiinf BP Dominikanerméwen und je ein
Brutpaar der Stidpolarskua sowie der Antarktisseeschwalbe erfasst, wobei es sich aufgrund des
spaten Zahltermins um Mindestangaben handelt.
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Abbildung 43: Ansicht von Ruin Point, Nelson Island

Foto: C. Braun, 26.01.2019

5.10 Schlussfolgerungen

Auch wenn nicht alle eisfreien Gebiete der Maxwell Bay aufgrund logistischer Beschrankungen
regelmafdig aufgesucht werden konnten, liefern die gewonnenen Daten wertvolle Hinweise tiber
die Brutvogelbestiande dieser Areale. Diese konnen fiir regionale Vergleiche von
Brutvogelbestdnden herangezogen werden. Somit ist eine Fortfiihrung der Erfassungen in
diesen Gebieten in der Zukunft dringend zu empfehlen.
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6 Klimatische Veranderungen im Untersuchungsgebiet

6.1 Vorbemerkungen

In den letzten Jahrzehnten wurden in der Antarktis grundlegende Umweltveranderungen, wie
der Riickgang der Gletscher und des Meereises im Gebiet der Antarktischen Halbinsel
beobachtet (z. B. Turner et al,, 2005a; Turner et al., 2005b; Schofield et al., 2010; Turner et al.,
2014), die auf dramatische Klimaverdanderungen in der Antarktis und vor allem an der
Antarktischen Halbinsel zuriickzufiihren sind (Kejna, 2003; Meredith & King, 2005; Ducklow et
al,, 2007; Turner et al,, 2007; Steig et al., 2009; Stastna, 2010; Trivelpiece et al., 2011; Bromwich
etal, 2013; Kejna et al,, 2013; Bromwich et al., 2014; Znoj et al., 2017; Gonzalez & Fortuny,
2018; Wauchope et al,, 2019). So wurde zwischen 1955 und 2004 dort ein Temperaturanstieg
um 3 °C nachgewiesen (Turner et al., 2005a). Dieser ist vor allem auf die regionalen Anderungen
atmosphadrischer Zirkulationen als Folge des positiven ,Southern Annular Mode‘ (SAM) in
Zusammenhang zu bringen, die auf3erdem eine Zunahme der Niederschlage zur Folge haben
(Turner et al., 1997; Turner et al,, 2005b; Kirchgafiner, 2011). Trotz der zeitweisen Umkehr
dieses Trends zwischen 1995 und 2016 unterstreichen aktuelle Studien die Robustheit der
stetigen Erwarmung der Antarktischen Halbinsel (z. B. Turner et al., 2016; Oliva et al., 2017;
Sancho et al,, 2017; Gonzalez & Fortuny, 2018; Plenzler et al., 2019). Zudem kommt es dort
vermehrt zu Temperaturextremen (Turner et al,, 2021b). So ist in der WAP-Region eine
prozentuale Zunahme extrem warmer Tage und eine Abnahme extrem kalter Tage seit Beginn
der Aufzeichnung der Wetterdaten zu beobachten (Franzke, 2013). So wurde beispielsweise am
24.03.2020 an der argentinischen Station Esperanza in der Hope Bay eine Lufttemperatur von
18,3 °C verzeichnet (World Meteorological Organization, 2021). Dennoch ist die Haufigkeit von
Temperaturextremen in den vergangenen Jahren zuriickgegangen. Dieser Trend extremer
Temperaturen deckt sich mit der Entwicklung der durchschnittlichen Temperaturen in der
Antarktis (Turner et al,, 2021b).

Das Klima des Untersuchungsgebietes ist vor allem durch vergleichsweise milde Temperaturen,
hohe Niederschlagsmengen und hohe Luftfeuchtigkeit, als auch starke Winde aus iiberwiegend
westlicher Richtung charakterisiert. Auferdem zeichnet sich das Gebiet durch eine starke
interannuelle Variabilitat als Folge der Interaktionen zwischen Meereis, Ozean und
atmosphdrischen Bewegungen aus (Kejna et al.,, 2013) und wird stark durch grof3raumige
(synoptische) Wettersysteme innerhalb des zirkumpolaren Tiefdruckgebiets beeinflusst (Turner
etal, 2021b).

6.2 Auswertung der meteorologischen Daten der Station Bellingshausen

Aktuelle Veranderungen der klimatischen Bedingungen zwischen 1968 und 2013 bzw. 2018 im
Bereich der im Untersuchungsgebiet gelegenen Station Bellingshausen wurden in ausfiihrlicher
Form in Braun et al. (2017a & 2020b) erldutert. Eine aktuelle Darstellung der Entwicklung der
Jahresmitteltemperatur zwischen 1968 und 2020 ist Abbildung 44 zu entnehmen (Quelle:
https://legacy.bas.ac.uk/met/READER /surface/stationpt.html). Beim Vergleich der
Jahresmitteltemperatur der vergangenen 52 Jahre ist ein signifikanter positiver Trend zu
erkennen (Abbildung 44, siehe auch Tabelle 34 im Anhang F). So stieg das Jahresmittel der
Lufttemperatur zwischen 1969 und 2020 um 0,889 °C. Dies entspricht einer jahrlichen
Erwarmung von 0,017 °C. Weiterhin ist eine signifikante Temperaturerhéhung fiir Winter und
Herbst feststellbar, jedoch nicht fiir den Sommer (Abbildung 45, Tabelle 35 im Anhang F). fiir
den Winter ist ein Temperaturanstieg von 1,956 °C (jahrliche Anderung um 0,016 °C/a) und fiir
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den Herbst von 1,314 °C (jahrliche Anderung um 0,009 °C/a) zu verzeichnen. Bei der
Betrachtung der jahrlichen Niederschlagsmengen (Abbildung 44) ist kein signifikanter Trend,
jedoch eine sehr hohe Variabilitit, erkennbar (siehe Tabelle 36 in Anhang F). Im Gegensatz zu
den in Braun et al. (2017a; 2020b) dargestellten Ergebnissen lasst sich inzwischen fiir den
Monat Januar im Langzeittrend eine signifikante Zunahme der Niederschlagsmenge nachweisen
(lin. Regr.: R2=0,742, p = 0,048, n = 53, siehe Tabelle 36 im Anhang F).

Ferner ist zudem ein negativer Zusammenhang zwischen niedrigen Jahresmitteltemperaturen
und jahrlicher Niederschlagsmenge im gesamten Untersuchungszeitraum (Spearman-
Korrelation: r=-0,037, p = 0,008, n = 52) nachweisbar.

Abbildung 44: Entwicklung des Jahresmittels der Lufttemperatur und der jahrlichen
Niederschlagsmenge an der Station Bellingshausen zwischen 1969 und 2020
(Darstellung nach Pasik et al., 2021)
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Zusatzlich wurden lineare Trends einer Temperaturzunahme fiir die Wintermonate (Juni, Juli
und August, R?= 0,094, p = 0,025, n = 53) und Herbstmonate (Mirz, April, Mai, R?= 0,14,

p = 0,006, n = 53) ermittelt (siehe Tabelle 35 im Anhang F). Die mittlere Temperatur im Sommer
(Dezember, Januar und Februar) und Friihjahr (September, Oktober, November) stieg im
Langzeitvergleich hingegen nicht signifikant an.
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Abbildung 45: Entwicklung der mittleren Lufttemperatur wahrend der Sommermonate
(Dezember, Januar, Februar) an der Station Bellingshausen zwischen 1969 und 2021
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Bei der Betrachtung der Temperaturanomalie, d. h. der jeweiligen Abweichung vom langjahrigen
Mittel der Sidsommermonate (Dezember, Januar und Februar), ist eine Haufung kiihlerer
Sommermonate seit der Saison 2000/01, vor allem seit Saison 2009/10, auffallig (Abbildung
46). Im Winter hingegen ist seit der Saison 2009/10 eine Haufung warmerer Monate zu
beobachten (Abbildung 46).

Abbildung 46: Anomalie der Lufttemperatur wiahrend der Sommer- und Wintermonate zwischen
1968 und 2021; zu beachten ist die unterschiedliche Skalierung der Y-Achsen
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Wie bereits in Braun et al. (2020b) beschrieben, unterscheiden sich die mittlere
Sommertemperatur in den einzelnen Dekaden im gesamten Messzeitraum nur geringfligig
voneinander. Lediglich in der Dekade 1990-1999 (Dekade I1I) wurden signifikant hohere
Sommertemperaturen verzeichnet als in den Dekaden I (1969-1979) und Dekade V (2010-2020,
One-way-ANOVA: H = 13,974, p = 0,007, Abbildung 47). Aufserdem wird deutlich, dass es in
Dekade II (1980-1989) vergleichsweise extremere Temperaturmaxima und -minima gab als in
den iibrigen Dekaden (Abbildung 47). Dies deckt sich mit der Aussage von Turner et al. (2021a),
wonach am 29. Januar 1982 einen Temperaturrekord von 11,28 °C in Bellingshausen erfasst
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wurde. Die mittlere Jahrestemperatur als auch die mittlere Winter-, Herbst- und
Friihjahrstemperatur zeigen fiir die jeweiligen Dekaden keine signifikanten Unterschiede.

Abbildung 47: Entwicklung der mittleren Sommertemperatur zwischen 1969 und 2021 nach
Dekaden (Dekade I: 1969-1979, 1I: 1980-1989, Iil: 1990-1999, IV: 2000-2009, V:
2010-2021); im Boxplot dargestellt sind Median, unteres und oberes Quartil sowie
Ausrei3er (Punkte)

-1
5 *+
T 2 *
= |
©
[0
g
o -3
-o- v
)
-4 -
| 1] 1 \Y \
Dekade

Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Besonders relevant fiir die verschiedene Prozesse in der Region, wie beispielsweise die
Gletscherentwicklung oder die Ausbreitung von Pflanzen ist die Anzahl der Tage, an denen das
Temperaturmittel den Gefrierpunkt iibersteigt, die sogenannten Uber-Null-Tage. Diese zeigen im
Langzeitvergleich bei deutlichen jahrlichen Schwankungen keinen linearen Trend (lin. Regr.:
R2=0,0395,p =0,232, n = 38, Abbildung 48). Fiir die Zukunft wird fiir die Antarktische
Halbinsel eine weitere Zunahme der Uber-Null-Tage erwartet (Bozkurt et al., 2021).

Abbildung 48: Entwicklung der Uber-Null-Tage in den Monaten Oktober bis Mirz der Saisons
1981/82 bhis 2020/21
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Um den Einfluss der Schneebedeckung zu verschiedenen Zeitpunkten der Saison auf die Brut
heimischer Seevigel sowie das Pflanzenwachstum zu untersuchen, wurden die Anzahl der Tage
mit Schneebedeckung sowie die mittlere Schneehdhe, berechnet aus tagesgenauen Werten fiir
die Monate November, Dezember, Januar, Februar und Marz, herangezogen (Quelle: S. Jagovkina,
AARI). Hinsichtlich der Anzahl der Tage mit Schneebedeckung wird eine sehr grofde Variabilitat
der Saisons 1981/82 bis 2020/21 bei Abwesenheit eines linearen Langzeittrends deutlich (lin.
Regr.: R2 = 0,005, p = 0,693, n = 34, Abbildung 49).

Abbildung 49: Anzahl der Tage mit Schneebedeckung in den Monaten November bis Marz der
Saisons 1981/82 bis 2020/21
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Abbildung 50: Mittlere Schneehéhe in den Monaten November und Dezember der Saisons
1980/81 bis 2020/21

180
160
£
®§140
5o
© 2 120
=
c ¥ 100
S o
=
9% 80
22 60
EQ
o 40
zZ
20
04
1980 1985 1990 1995 2000 2005

Saison

Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena
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Die mittlere Schneehdhe der Saisons 1982 bis 2021 zeigt ebenfalls erhebliche jahrliche
Schwankungen sowie keinen linearen Langzeittrend (lin. Regr.: R2 = 0,058, p = 0,169, n = 34,
Abbildung 50).

Die hier dargestellten Wetterdaten der Station Bellingshausen unterstreichen die vielfach
beschriebenen klimatischen Veranderungen der WAP-Region (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; Kejna et al., 2013; Bromwich et al,, 2014; Zndj et al., 2017; Gonzalez
& Fortuny, 2018; Wauchope et al., 2019). So ist auch hier ein genereller Lufttemperaturanstieg
ab der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts, wenn auch geringer als im Siiden der WAP-Region,
zu verzeichnen.

Die mehrfach beschriebene Phase einer Abkiihlung zwischen 1998 und 2016 (Gonzalez &
Fortuny, 2018) bzw. 1999 und 2014 (Turner et al., 2016) war an der Station Bellingshausen
ebenfalls erkennbar. Der erneute Temperaturanstieg der vergangenen vier Jahre lasst auf3erdem
vermuten, dass die Kaltperiode abgeschlossen ist. Im Untersuchungsgebiet lasst sich auch ein
Riickgang extremer Temperaturereignisse wahrend der letzten Jahrzehnte feststellen
(Abbildung 47).
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7 Ausbreitung der Antarktischen Schmiele (Deschampsia
antarctica) auf der Fildes Peninsula und Ardley Island

7.1 Vorbemerkungen

Die einzigen beiden in der Antarktis heimischen Gefafdpflanzenarten Antarktische Schmiele
(Deschampsia. antarctica) und Antarktische Perlwurz (Colobanthus quitensis) gelten als
geeignete Indikatoren fiir die Auswirkungen der aktuellen Klimaverdanderungen, da diese im
Vergleich zu den in der Antarktis dominierenden Kryptogamen deutlich starker auf sich
verbessernde Umweltbedingungen reagieren (Lewis-Smith, 1994).

Basierend auf einer ersten Erfassung der Bestande der Antarktischen Schmiele in der Saison
1984/85 sowie auf einer Folgekartierung in der Saison 2000/01 auf der Fildes Peninsula und
Ardley Island lagen bereits Daten zur Verbreitung dieser Art sowie zu deren Bestandsdnderung
vor (Gebauer et al., 1987; Gerighausen et al., 2003). In den Saisons 2016/17 und 2017/18 wurde
eine erneute Kartierung vorgenommen (siehe Braun et al,, 2020b, Kap. 5). Aufgrund der
drastischen Ausbreitung der einheimischen Grasart, der Grof3e der zu kartierenden Flache sowie
der Anzahl der zu erfassenden Parameter konnte jedoch nicht das gesamte Untersuchungsgebiet
abgedeckt werden. In der vorliegenden Studie wurde die Erfassung der Grasstandorte nun
beendet und die Kartierung um das Gebiet im dufdersten Nordwesten der Fildes Peninsula
gemaf$ der in Braun et al. (2020b, Kap. 5.2) beschriebenen Methodik erganzt.

Ausfiihrliche Informationen zur Habitatcharakterisierung der aktuellen Verbreitung von

D. antarctica wurden bereits in Braun et al. (2020b) dargelegt und die vorhandenen Kenntnisse
zu Einfliissen von Umweltfaktoren auf das Wachstum dieser Grasart diskutiert. Nachfolgend
werden die Ergebnisse der abgeschlossenen Kartierung des Vorkommens von D. antarctica auf
der Fildes Peninsula und Ardley Island dargestellt.

7.2 Ergebnisse und Diskussion

7.2.1 Aktuelle Verbreitung der Antarktischen Schmiele auf der Fildes Peninsula und
Ardley Island

Im Rahmen der erganzenden Kartierung der Untersuchungsfliche wurden im dufdersten
Nordwesten der Fildes Peninsula 628 Bestinde von D. antarctica erfasst. In Abbildung 57 wird
die starke Konzentration von Bestdnden dieser Grasart im Untersuchungsgebiet deutlich.

Resultierend aus der nun vervollstandigten Erfassung aller Bestdnde von D. antarctica wurde im
gesamten Untersuchungsgebiet eine Flache von 29,1 kmz? kartiert und 2.540 Pflanzenstandorte
erfasst. Die Gesamtdeckung von D. antarctica auf der Fildes Peninsula und Ardley Island betragt
9.360 m2. Der iiberwiegende Anteil der Standorte entfallt dabei mit 95 % auf kleinere Bestidnde
von D. antarctica mit einer absoluten Deckung von bis zu 1 m2. Gréf3ere Bestdnde wurden
weitaus seltener registriert. So machten Bestdnde mit einer Flache von bis zu 10 m2 nur knapp

4 % aller erfassten Standorte aus, wahrend Grasflachen von bis zu 100 m2 weniger als 1 % der
Bestdnde ausmachten. Lediglich drei Bestinde wiesen eine Deckung von tiber 100 m2 aus. Diese
befanden sich ausschliefilich im dufiersten Nordosten der Fildes Peninsula auf der Halbinsel
Nebles Point (Braun et al., 2020b).

Im Untersuchungsgebiet kommt D. antarctica vor allem in leicht geneigten W-, NW-, N- bis NO-
exponierten, also hoherer Sonneneinstrahlung ausgesetzten Lagen vor (Gerighausen et al.,
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2003). Eine mittlere Bodenfeuchtigkeit wird bevorzugt, aber je nach Standort kann diese von
trocken bis nass variieren (Greene & Holtom, 1971; Gerighausen et al.,, 2003).

In Abbildung 52 wird die raumliche Verteilung der Verbreitung der Standorte mit der jeweiligen
Vergesellschaftung von D. antarctica mit verschiedenen Vegetationstypen dargestellt. Auffallend
ist hierbei ist der hohe Anteil von Grasbestianden, die sowohl mit Moosen und Flechten assoziiert
sind, besonders im Vorfeld des Gletscherrandes des Bellingshausen-Doms. Dagegen finden sich
im Siidwesten der Fildes Peninsula liberwiegend Moos-assoziierte Grasbestande (Abbildung 52).
Zudem wird anhand der gewonnenen Daten deutlich, dass der Anteil an Standorten, an denen
diese Grasart gemeinsam mit verschiedenen Kryptogamen vorkommt, mit ca. 82 % deutlich
liberwiegt. Im Vergleich zu den in Braun et al. (2020b) dargestellten Ergebnissen erhohte sich
der Anteil an Standorten, an denen die Grasart ausschliefdlich mit Strauchflechten assoziiert
wachst gegeniiber Bestdnden, die entweder mit Moosen, mit Moosen und Flechten oder mit
keiner der beiden Vegetationstypen gemeinsam vorkommen (Abbildung 51). Ursache hierfiir ist
die Habitatbeschaffenheit des in der Erganzungskartierung erfassten Gebietes, einem
grofdtenteils felsigen Plateau (Abbildung 52). Dabei wies die jeweilige absolute Deckung einen
deutlichen statistischen Zusammenhang mit dem Typ der Vergesellschaftung auf (One-Way-
ANOVA on Ranks: H=352,217, p <0,001). Dabei wurden die gréfiten Bestande von D.
antarctica in einer Vergesellschaftung sowohl mit Moosen als auch mit Flechten registriert
(Abbildung 51).

Abbildung 51: Haufigkeit (links) und absolute Deckung (rechts) von Standorten der Antarktischen
Schmiele (Deschampsia antarctica) mit verschiedenen Arten der Vergesellschaftung
auf der Fildes Peninsula und Ardley Island in den Saisons 2016/17 bis 2019/20: M -
Moos, F — Strauchflechten (ohne Nebles Point)
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena
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Abbildung 52: Ubersicht liber die Verbreitung und GréRe von Bestinden der Antarktischen
Schmiele (Deschampsia antarctica) mit verschiedenen Arten der Vergesellschaftung
auf der Fildes Peninsula und Ardley Island in den Saisons 2016/17 bis 2019/20:
oben links — ohne, oben rechts — Moose, unten links — Strauchflechten, unten

rechts — Moose & Strauchflechten

.
. g‘fy/_\.
b / %
|
\ % PR . | o ev
A e -} *
o e .
\“:&.-' L] 0
Yot e o ‘: $ | ._4
ey e\, J
o) S o4 5?\‘
o2 e e — ] (i M—
e . 2B - g3Pg o M
s 7
LI r M; ;%‘/
: \k\ ® .® % I w%
c RS ° o I3 D. antarctica (cm2) - Py D. antarctica (cm2) -
- (@) - -0 ft&{‘; Vergesellschaftung Vergesellschaftung
s eglete ¢ & ohne Moose
Oy 7 0 " « 0.0001-0.01 +0,0001-0.01
o \
il e @ 00101-0.1 @ 00101-0.1
Sed® ('q ©@°) | © 01001-1 %o Y| © oaoor-1
@f L @ 1.0001-10 o8 @ 1.0001-10
= "3 Loy T | @ 100001-100 G @ 100001 - 100
i) O
< 5 @10 @>10
: LUA N N
:‘_-\.‘-_-.‘"‘--"'/_' i ,_u.nI ur 1 2 Km A < 0 1 2 Km A
f‘
v ) 3 \L._\ y -
£ O ] .
i ‘S - 3 %8 “m‘ \i
p wg?
3 ¥
‘: ﬂ, [T *_'\\
N esg, . N :
{ oy, A8 D. antarctica (cm2) - 1 0%:; ® e D. antarctica (cm2) -
] L] P Vergesellschaftung % 3 @ WA}' Vergesellschaftung
PRV L R / - Flechten E %{j Moose & Flechten
o~ d_'.“.‘ ‘“.\‘ >’ +  0,0001-0,01 (=] %\ = 00001-001
Y L @ 0,0101-0.1 8 e @ 00101-0.1
¥ _J_‘_.a.-' ‘ L = “ @® 0.1001-1 § :, | @ 0.1001-1
{..3 N ) @ 1.0001-10 A @ 1.0001-10
3o ] N Oy ’ @ 10.0001- 100 i\ @ 10.0001- 100
S > z
e a @ ""5,, @0
i Ny N ¥ N
~ Eod ) g
e 0 1 2 Km A e S ] 1 2 Km A

Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Deutlich wurde auch die Bedeutung des Nahrstoffeintrags durch Seevogel und Robben, da sich
an ca. 21 % aller Standorte ein entsprechender Einfluss nachweisen liefs (Abbildung 53 &
Abbildung 54). Dieser konzentriert sich insbesondere auf Gebiete mit Riesensturmvogelkolonien
im Norden der Fildes Peninsula, findet sich jedoch auch an Brutplatzen von Skuas und
Dominikanerméwen im iibrigen Gebiet (Abbildung 53). Am haufigsten wurde ein
Nahrstoffeintrag durch Skuas an deren Brut- und Fressplatzen nachgewiesen, gefolgt von
Nestern von Dominikanermdwen und Ruhepldtzen von Robben an den Kiisten der Fildes
Peninsula (Abbildung 54). Die absolute Deckung der Grasbestinde zeigt fiir alle Arten des
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Nahrstoffeintrags einen statistisch signifikanten Zusammenhang (One-Way-ANOVA on Ranks:
H=83,177, p<0,001). Die grofiten Bestdnde fanden sich dabei in Kolonien des

Riesensturmvogels (Abbildung 54).

Abbildung 53: Ubersicht liber die Verbreitung und GréRe von Bestinden 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 bis 2019/20
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Abbildung 54: Haufigkeit (links) und absolute Deckung (rechts) von Standorten 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 bis 2019/20: o — ohne, RS — Siidlicher
Riesensturmvogel, S — Skua, D — Dominikanerméwe, P — Pinguine, K —

Kapsturmvogel, R — Robben)
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Hinsichtlich des Vorhandenseins von Bestidnden von D. antarctica mit einem generativen
Reproduktionsstatus in Form von Infloreszenzen bzw. Bliitenstanden auf der Fildes Peninsula
und Ardley Island ergaben sich im Zuge der vervollstindigten Kartierung nur geringfiigige
Anderungen zu den in Braun et al. (2020b) getroffenen Aussagen (Abbildung 55 & Abbildung
56). Der Anteil von Grasbestdnden, an denen aktuelle und/oder vorjahrige Bliitenstande
erkennbar waren, erhohte sich leicht auf ca. 75 %. Grofdere Bestande wiesen dabei deutlich
haufiger Bliitenstidnde auf als einzelne Graspolster oder kleinere Aggregationen (Abbildung 56).
In Abbildung 55 wird ein auffallend hoher Anteil an Grasbestianden ohne Bliitenstiande im
stidwestlichen Bereich der Kiiste der Fildes Peninsula deutlich. In allen anderen Gebieten
dominierten Standorte, an denen Bliitenstinde nachweisbar waren. Es ist bekannt, dass die
Ausbildung von Bliiten stark abhangig ist vom Nahrstoffgehalt des Bodens (Smykla et al., 2007;
Gietwanowska & Kellmann-Sopyla, 2015). Generell scheint die generative Vermehrung fiir D.
antarctica iiber Samen von geringer Bedeutung zu sein (McGraw & Day, 1997; Fasanella et al.,
2017). Somit dominiert vegetative Vermehrung - ausgehend von bestehenden Polstern - die
Verbreitung von D. antarctica und resultiert in einer geringen genetischen Vielfalt zwischen
Standorten in der Antarktis (Holderegger et al,, 2003; Fasanella et al,, 2017).

Abbildung 55: Ubersicht liber die Verbreitung und GréRe von Bestinden der Antarktischen
Schmiele (Deschampsia antarctica) ohne (links) und mit (rechts) Infloreszenzen auf
der Fildes Peninsula und Ardley Island in den Saisons 2016/17 bis 2019/20
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena
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Abbildung 56: Absolute Deckung von Bestianden der Antarktischen Schmiele (Deschampsia
antarctica) ohne (links) und mit (rechts) Infloreszenzen auf der Fildes Peninsula und
Ardley Island in den Saisons 2016/17 bis 2019/20
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Eine ausfiihrliche Diskussion zur aktuellen Verbreitung von D. antarctica auf der Fildes
Peninsula und Ardley Island sowie zu relevanten Faktoren und Einfliissen fiir das Wachstum
dieser Grasart finden sich in Braun et al. (2020b, Kap. 5.3.2). Generell beeinflussen Aspekte wie
Topographie, klimatische Bedingungen, Beschaffenheit des Substrats bzw. Bodens sowie die
Verfiigbarkeit von Wasser und Nahrstoffen das Wachstum und die Verbreitung von

D. antarctica. Die gezeigten Unterschiede bei der lokalen Verbreitung dieser Grasart im
Untersuchungsgebiet beruhen vor allem auf sehr unterschiedlichen mikroklimatischen
Bedingungen. Daneben werden die Ansiedlung und das Wachstum von Gefaf3pflanzen in polaren
Tundren durch bereits vorhandene Kryptogamengesellschaften - im Untersuchungsgebiet vor
allem in der Form von Moosen - positiv beeinflusst (Carlsson & Callaghan, 1991; Gold & Bliss,
1995; Gerighausen et al., 2003; Groeneveld et al., 2007; Krna et al.,, 2009; Gornall et al.,, 2011;
Casanova-Katny & Cavieres, 2012; Molina-Montenegro et al., 2013; Duran et al., 2021). So
koénnen Moospolster oder -teppiche sowohl Bodenbildungsprozesse, das Mikroklima sowie die
Wasserverfiligbarkeit entscheidend beeinflussen (z. B. Gimingham & Lewis-Smith, 1970;
Longton, 1974; Lewis-Smith, 1999; Gornall et al., 2007; Block et al., 2009). Zudem kénnen die
Konzentrationen von Phosphor, Stickstoff und Kalium unter Pflanzendecken hoher liegen als auf
vegetationsfreiem Untergrund (Roberts et al,, 2009). Ein zusatzlicher Nahrstoffeintrag durch
Seevogel und Robben kann sich ebenfalls positiv auswirken, da Boden in der Antarktis im
Allgemeinen als nahrstoffarm gelten (Lewis-Smith, 1984). Eine Ausnahme bildet die
unmittelbare Umgebung von Brutplitzen von Seevogeln (Simas et al., 2007; Abakumov &
Alekseev, 2018; Lachacz et al,, 2018). Aufgrund ihrer hohen Brutvogeldichte gelten die Mehrzahl
der Boden in der Fildes-Region als ornithogen (Abakumov, 2018). Wie bereits in zahlreichen
Studien gezeigt (Greene & Holtom, 1971; Edwards, 1972; Barcikowski et al., 1999; Gerighausen
et al,, 2003; Lewis-Smith, 2003) befanden sich besonders reiche Bestande sowie grofiere Polster
von D. antarctica an nahrstoffreichen Standorten in der Nahe von Vogelkolonien.

122



TEXTE Monitoring der klimabedingten Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay
(Antarktis) — Abschlussbericht

7.2.2 Ausbreitung der Antarktischen Schmiele im Untersuchungsgebiet in den
vergangenen Jahrzehnten

Erstmalig wurde die Prasenz der Antarktischen Schmiele in der Fildes-Region fiir das Jahr 1966
in einer an die Flat-Top-Halbinsel 6stlich angrenzende Bucht dokumentiert (John 1966 zitiert in
Greene & Holtom, 1971; Lindsay, 1971). Weitere Einzelnachweise folgten in den nachfolgenden
Jahren (Nikolaev, 1975; Komarkova et al., 1985), wobei hier erstmals Funde von D. antarctica
auf Ardley Island sowie 1 km stidwestlich des Felsens Suffield Point im Osten der Fildes
Peninsula erwdhnt wurden.

Abbildung 57: Verteilung und GroRe der Standorte der Antarktischen Schmiele (Deschampsia
antarctica) auf der Fildes Peninsula und Ardley Island in den Saisons 1984/85,
2000/01 und 2016/17 bis 2019/20
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Basierend auf zwei vorangegangenen vollstandigen Kartierungen der Antarktischen Schmiele
sowie der aktuellen Kartierung lasst sich eine aufderordentlich deutliche Ausbreitung dieser
Grasart im Untersuchungsgebiet nachweisen (Abbildung 57, siehe auch Braun et al., 2020b, Kap.
5.3.3). Wurden in der Saison 1984/85 und noch 14 Standorte mit einer Deckung von 9,6 m2
erfasst (Gebauer et al.,, 1987), konnten in der Saison 2000/01 bereits 161 Standorte mit einer
Deckung von 143,4 m2 dokumentiert werden (Gerighausen et al., 2003). Weitere Erfassungen in
einigen Teilgebieten bestdtigten dieses Ergebnis (Peter et al,, 2008; Peter et al., 2013). Im Zuge
der aktuellen Kartierung, die sich tiber die Saisons 2016/17 bis 2019/20 erstreckte, erhohte sich
die Zahl der Standorte von D. antarctica erheblich auf 2.540, die insgesamt eine Flache von
8.625,8 m2 bedeckten. Die genannten Werte beziehen sich aufgrund moglicher erheblicher
Schatzfehler auf das Untersuchungsgebiet ohne die von dichten Grasflachen bedeckten Halbinsel
Nebles Point im dufdersten Nordosten der Fildes Peninsula. Anhand der vorliegenden
Verbreitungskarten wird deutlich, dass neben einer Ausdehnung vorhandener Bestande auch
eine Ausbreitung in vormals nicht besiedelte Areale zu verzeichnen ist (Abbildung 57, siehe
Gerighausen et al., 2003; Peter et al., 2013). Zudem erhéhte sich die Zahl von Grasbestdnden mit
einer grofderen Deckung deutlich (Abbildung 57 & Abbildung 58). Folglich ist die D. antarctica
offenbar in der Lage, sich in einem Gebiet nach erfolgreicher Etablierung bei giinstigen
Bedingungen vergleichsweise schnell auszubreiten (Braun et al., 2020b).

Abbildung 58: Absolute Deckung der einzelnen Bestande der Antarktischen Schmiele
(Deschampsia antarctica) auf der Fildes Peninsula und Ardley Island in den Saisons
1984/05, 2000/01 und 2016/17 — 2019/20; ohne Daten fiir Nebles Point
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Die hier dargestellten Erkenntnisse zur Ausbreitung der Antarktischen Schmiele in den
vergangenen Jahrzehnten auf der Fildes Peninsula und Ardley Island bestatigt zahlreiche
Studien, in denen eine Expansion der beiden in der Antarktis heimischen Gefaf3pflanzen in
verschiedenen Gebieten der Antarktis nachgewiesen wurde (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., 2009;
Parnikoza et al., 2012; Cannone et al.,, 2016).

Die Ausbreitung der Antarktischen Schmiele in den vergangenen Jahrzehnten auf der Fildes
Peninsula und Ardley Island zeigt keine Ubereinstimmung mit der Entwicklung der mittleren
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Lufttemperatur wahrend der Sommermonate Dezember, Januar, Februar, die im Wesentlichen
der Wachstumsperiode fiir Pflanzen im Untersuchungsgebiet entsprechen (Abbildung 45). So lag
die Sommertemperatur zwischen 1985 und 2001 hoher als zwischen 2002 und 2020,
wenngleich das Signifikanzniveau nicht erreicht wurde (t = 1,905, p = 0,066).

Zusatzlich stieg die mittlere Temperatur im Herbst zwischen 1968 und 2020 signifikant an
(siehe Kap. 6.2, Tabelle 34 in Anhang F), was auf eine Verldngerung der Vegetationsperiode
hinweisen konnte (Braun et al., 2020b). Beriicksichtigt man jedoch konkret die Anzahl der
sogenannten Uber-Null-Tage fiir die Monate Oktober bis Mirz (keine Daten fiir April und Mai
verfiigbar), d. h. jene Tage, deren Temperaturmittel den Gefrierpunkt iibersteigt, zeigt sich, dass
deren Summe zwischen 1985 bis 2001 (16 Jahre, ohne 1998) und 2003 bis 2020 (18 Jahre, keine
Daten fiir 2002) mit insgesamt 1.679 bzw. 1.741 Uber-Null-Tagen nahezu konstant blieb (siehe
Abbildung 48).

Weiterhin kénnen Anderungen der Schneebedeckung deutliche Effekte auf das lokale
Okosystem haben. Das gilt insbesondere in Gebieten mit einer hohen raumlichen Variabilitit, die
sowohl biogeochemische Prozesse des darunterliegenden Bodens als auch die Vegetation
beeinflussen (Tarca et al., 2022). Aufgrund von Datenliicken lassen sich Aussagen iiber einen
Trend in der Schneebedeckung der Fildes Peninsula fiir die Perioden zwischen den
Deschampsia-Kartierungen jedoch nur eingeschrankt treffen. Jedoch scheinen sowohl die Anzahl
der Schneetage als auch die mittlere Schneehohe je Saison sich nicht erhéht zu haben
(Abbildung 49 & Abbildung 50).

Die in der vorliegenden Arbeit dargestellte Ausbreitung von Deschampsia stimmt mit einer
Vielzahl an Studien tiberein, die die nachweisliche Ausbreitung von Gefaf3pflanzen auf die
aktuellen Temperaturveranderungen zuriickfithren (Fowbert & Lewis-Smith, 1994; Lewis-
Smith, 1994; Grobe et al., 1997; Day et al., 1999). Hohere Temperaturen spiegeln sich in
zahlreichen Aspekten wider, die fiir das Wachstum und die Ausbreitung von Pflanzen von
Bedeutung sind. In polaren Gebieten sind dies insbesondere eine durch Gletscherriickzug
verursachte Ausweitung verfiigbarer eisfreier Areale, erhohte Wasserverfiligbarkeit, verstarkte
Bodenbildung, erhdhte Nahrstoffumwandlung und -aufnahme und erhéhte Photosyntheserate,
verbesserte Samenproduktion, -reife und -keimung, verstarktes Keimlingsiiberleben sowie eine
verlangerte Wachstumsperiode (z. B. Holtom & Greene, 1967; Corner, 1971; Adamson &
Adamson, 1992; Fowbert & Lewis-Smith, 1994; Lewis-Smith, 1994; Hovenden & Seppelt, 1995b,
a; Day et al., 1999; Xiong et al., 2000; Turner et al., 2005b; Day et al., 2008; Chwedorzewska,
2010; Ruhland & Krna, 2010; Hill et al., 2011; Molina-Montenegro et al., 2012; Park et al., 2013;
Gietwanowska & Kellmann-Sopyla, 2015; Kellmann-Sopya & Gietwanowska, 2015; Saéz Delgado
et al,, 2019; Bokhorst et al., 2021). Wenngleich der Temperaturanstieg in der Fildes-Region
geringer ausfallt als in anderen Gebieten der WAP-Region (siehe Kap. 6.2), herrschen hier sowie
in weiteren Bereichen der South Shetland Islands offenbar hinreichend gute Bedingungen fiir
eine Expansion von D. antarctica (Torres-Mellado et al., 2011). Dagegen erscheint die
Ausbreitung dieser Grasart entlang der Antarktischen Halbinsel nicht kontinuierlich und nicht
konsistent zum Gradienten des Temperaturanstiegs zu erfolgen (Torres-Mellado et al., 2011). So
wurde zwar zwischen 1964 und 1990 eine deutliche Expansion von D. antarctica beobachtet, die
sich jedoch nachfolgend nicht fortsetzte (Parnikoza et al., 2009). Ursache hierfiir konnte eine
Limitierung von geeigneten Habitaten und/oder der temporare Riickgang der
Temperaturerhohung sein, der an der Antarktischen Halbinsel beobachtet wurde (siehe Kap.
6.2; Parnikoza et al., 2009).

Daneben scheinen zahlreiche weitere abiotische und biotische Faktoren fiir die Ausbreitung von
Gefafdpflanzen eine Rolle zu spielen. So sind bereits vorhandene Grasbestdnde wesentlich fiir
eine weitere Ausbreitung (s. 0.). Weiterhin kann die verhaltnisméf3ig grofde Dichte an Brutvogeln
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im Gebiet einen positiven Einfluss das Wachstum und die Ausbreitung von D. antarctica durch
den Eintrag von Nahrstoffen (siehe Kap. 7.2.1; Edwards, 1972; Barcikowski et al., 1999; Simas et
al,, 2007; Lachacz et al,, 2018; Abakumov et al.,, 2021) sowie durch Ornithochorie, d. h. den
Transport von Verbreitungseinheiten oder Samen durch Vektoren haben (Lewis-Smith, 1996;
Torres-Mellado et al,, 2011; Abakumov et al., 2021). Hierbei ist insbesondere die Verwendung
von Pflanzenmaterial zum Nestbau bedeutsam (Edwards, 1972; Quintana & Travaini, 2000;
Gerighausen et al., 2003; Parnikoza et al., 2012; Pereira de Albuquerque et al., 2012;
Gietwanowska & Kellmann-Sopyla, 2015; Parnikoza et al., 2018). Weiterhin ist D. antarctica
aufgrund von physiologischen Eigenschaften weniger stickstofflimitiert als Moose und weist
verfiigt dadurch iiber einen kompetitiven Vorteil, der zu der aktuellen schnellen Ausbreitung in
der Antarktis im Zuge der Klimaidnderung betragen kénnte (Green et al., 2011; Hill et al., 2011).

Einzelne Aspekte der Verbreitung und Okologie sowie der Reaktion von D. antarctica auf
verdanderte Umweltbedingungen in der Antarktis waren bereits Gegenstand zahlreicher Studien
(z. B. Holtom & Greene, 1967; Gietlwanowska et al., 2005; Gietlwanowska et al., 2007; Vera, 2011;
Casanova-Katny & Cavieres, 2012; Vera et al,, 2013; Ozheredova et al,, 2015; Zn4j et al., 2021).
Dagegen wurden nur selten flichendeckende Bestandserhebungen der einheimischen Grasart
und kaum Wiederholungsstudien durchgefiihrt (Corner, 1971; Edwards, 1972; Casaretto et al,,
1994; Fowbert & Lewis-Smith, 1994; Vera, 2011; Vera et al., 2013). Somit wird die hohe
Bedeutung der vorliegenden Studie in Verbindung mit den beiden vorangegangenen
Erfassungen von D. antarctica in der Fildes-Region deutlich (Gebauer et al., 1987; Gerighausen et
al,, 2003), die die schnelle Ausbreitung dieser einheimischen Grasart im Zuge der aktuellen
Klimaerwarmung eindriicklich belegen. Zudem bietet die aktuelle Kartierung eine wertvolle
Datengrundlage fiir weitere Untersuchungen, z. B. ein Vergleich der in dieser Studie
gewonnenen Ergebnissen der Bodenerfassung mit Daten des ,Normalized Difference Vegetation
Index’ (NDVI). Dieser basiert auf der hoheren Reflektionseigenschaft vitaler Pflanzen im nahen
Infrarotbereich (NIR, Wellenldnge etwa 0,78 - 1 um), in Abhangigkeit vom Chlorophyll-Gehalt,
und eignet sich daher gut fiir Vegetationserfassungen in der Arktis und Antarktis (Hope et al.,
1993; Stow et al., 1993; Fretwell et al.,, 2011; Casanovas et al., 2015a). Daraus sowie aus
weiteren spektralen Informationen, wie z. B. im kurzwelligen Infrarotbereich, resultieren
konnen Aussagen zur Unterscheidbarkeit von D. antarctica von der Alge Prasiola crispa oder
dichten Moosteppichen verschiedener Gattungen, wie z. B. Sanonia, Polytrichastrum u. a. mittels
NDVI-Analysen sowie zur Prazision dieser Methodik (Calvifio-Cancela & Martin-Herrero, 2016;
Chi et al,, 2021). Hierbei sind mit Hilfe von Drohnentiberfliigen gewonnen Luftaufnahmen
aufgrund ihrer hoheren Auflésung gegeniiber Satellitenaufnahmen zu bevorzugen (Pina et al,,
2017). Langfristig konnten so weitere Verdnderungen der Vegetationsbedeckung in der Fildes-
Region mit Hilfe von Fernerkundungsdaten ohne den immensen Arbeits- und Zeitaufwand einer
Bodenerfassung tiberwacht werden (Braun et al., 2020b).
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8 Vorkommen der Antarktischen Perlwurz (Colobanthus
quitensis) in der Fildes-Region und angrenzenden
Gebieten

Die Antarktische Perlwurz (Colobanthus quitensis) als der zweite Vertreter der beiden
heimischen Bliitenpflanzen ist entlang der Antarktischen Halbinsel bis auf 69° S verbreitet
(Convey et al,, 2011) und weist zahlreiche Vorkommen im Bereich der South Shetland Islands
auf (z. B. Pfeiffer & Peter, 2003; ATS, 2005a; Kim et al., 2007; Kozeretska et al,, 2010; Vera, 2011;
ATS, 2012, 2013, 2018b, a). Auch auf der der Fildes Peninsula gegeniiberliegenden Halbinsel
Cabo Cariz auf Nelson Island wurde ein Bestand dieser Pflanze nachgewiesen (Abbildung 60;
Braun et al., 2020b). In der Fildes-Region scheinen dagegen ungiinstige lokale
Umweltbedingungen, wie insbesondere die vorherrschenden starken Westwinde, eine
dauerhafte Etablierung der Antarktischen Perlwurz zu erschweren und damit bislang eine
erfolgreiche Ausbreitung dieser Art zu verhindern (Braun et al., 2020b). Nach mehreren Funden
von einzelnen, kurz darauf jeweils abgestorbenen Bestdnden dieser Art in den Saisons 2000/01
und 2008/09 (Abbildung 60; Peter et al., 2008; Peter et al., 2013) war zuletzt in der Saison
2017/18 im Nordosten der Fildes Peninsula ein bislang unbekannter vitaler Bestand von

C. quitensis registriert worden (Braun et al,, 2020b). Daneben wurde im Januar 2020 ein
weiterer kleinerer Bestand dieser Art im dufiersten Nordwesten der Fildes Peninsula
dokumentiert (Abbildung 59 & Abbildung 60). Unter Annahme einer jahrlichen Wachstumsrate
von 3 mm (Edwards, 1975; Grobe et al., 1997; Vera, 2011) lief3 sich ein Alter der Polster von 15
bzw. 5 Jahren ermitteln.

Abbildung 59:: Standort und Detailaufnahme des neu erfassten Bestands der Antarktischen
Perlwurz (Colobanthus quitensis) im auBBersten Nordwesten der Fildes Peninsula
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena
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Abbildung 60: Verteilung aller bekannten Standorte der Antarktischen Perlwurz (Colobanthus
quitensis) auf der Fildes Peninsula, King George Island und Cabo Cariz, Nelson Island
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9 Dokumentation von Gletscherriickzugsgebieten
ausgewadhlter Bereiche der Maxwell Bay in Bezug auf die
regionale klimatische Entwicklung

9.1 Einleitung

Aufgrund der anndhernd vollstandigen Vergletscherung der Antarktis (King George Island von
etwa 90 % (Pasik et al,, 2021) kann die Entwicklung der Eisdecke Aufschluss tiber
Auswirkungen der aktuellen klimatischen Verdnderungen geben. So vermindert sich das
Volumen eines Gletschers, wenn die Ablations- (Abschmelzen) und Sublimationsprozesse
(direkter Ubergang von Wasser vom festen in den gasformigen Aggregatzustand) die
Akkumulationsprozesse der Schneemassen liberwiegen. Die Ablationsprozesse treten infolge
von Sonneneinstrahlung, Lufttemperatur und Niederschlag auf. Zwei Hauptgletschertypen sind
charakteristisch fiir das Untersuchungsgebiet: land-terminating glaciers‘ und ,tidewater
glaciers’ bzw. Gezeiten- oder Meeresgletscher (Braun & Gofdmann, 2002; Sobota et al,, 2015). So
kommt es je nach Gletschertyp und Relief des Untergrundes zu unterschiedlichen Arten des
Massenverlustes, wobei Jand-terminating glaciers’ tiblicherweise durch einen langsamen
Riickzug der Gletscherfront und ,tidewater glaciers‘ durch vermehrtes Abbrechen oder Abkalben
von Eisbergen an Masse verlieren. Dabei wird die Riickzugsrate von Gletscherfronten
mafdgeblich von der Gletschermorphologie beeinflusst (Pasik et al,, 2021).

Der jlingste Eismassenverlust der Gletscher auf King George Island wurde vielfach beschrieben
(z. B. Kejna et al,, 1998; Park et al., 1998; Macheret & Moskalevsky, 1999; Birkenmajer, 2002;
Braun & Gofdmann, 2002; Riickamp et al.,, 2011; Osmanoglu et al,, 2013; Rosa et al,, 2015; Sobota
etal, 2015; Lee et al,, 2017b; Lirio et al., 2017; Pudelko et al,, 2018; Szilo & Bialik, 2018; Petsch
etal, 2020; Rosa et al,, 2020; Kreczmer et al., 2021; Mojica Moncada et al.,, 2021; Pasik et al,,
2021). In vorangegangenen Studien wurde fiir den Bereich der Maxwell Bay mit Hilfe von
Fernerkundungsdaten ebenfalls in beinahe allen Gebieten ein horizontaler Riickzug der
Gletscherfronten nachgewiesen (Braun et al, 2017a; Braun et al., 2020b). Die vorliegende Studie
soll anhand zusatzlich ausgewerteter Satellitenbilder eine aktualisierte Darstellung der
Entwicklung der Gletscherfronten in ausgewahlten Bereichen der Maxwell Bay liefern.

9.2 Methoden

Die Dokumentation der Gletscherriickzugsgebiete erfolgte grundlegend nach der in Braun et al.
(2017a) beschriebenen Methodik. So wurden die Gletscherrandzonen der ,land-terminating
glaciers‘ der Weaver Peninsula, Barton Peninsula und der Fildes Peninsula (Bellingshausen-Dom
und Green Point) auf King George Island sowie der Stansbury Peninsula, Cabo Cariz und Duthoit
Point auf Nelson Island mithilfe von Fernerkundungsdaten untersucht (Abbildung 35).
Zusatzlich betrachtet wurden erstmals die ,tidewater glaciers von Collins Harbour und Marian
Cove (siehe Abbildung 35). Verwendet wurden kostenfrei verfligbare Luftbilder und
Satellitenbilder des U.S. Geological Survey (USGS, Quelle: http://earthexplorer.usgs.gov/), wobei
die ersten verfiigbaren Luftaufnahmen aus dem Jahr 1956 stammen, die jedoch nur
eingeschrankte Aussagen aufgrund der verhaltnisméaf3ig starken Schneebedeckung zum
Zeitpunkt der Aufnahmen zulassen (Braun et al., 2017a). Weitere Satellitenaufnahmen stammen
von den Erderkundungssatelliten der Landsat-Reihe, den ESA-Satelliten Sentinel-2 A und B und
den kommerziellen Satellitenplattformen WorldView-2, WorldView-3 und GeoEye-1 (Quelle:
USGS und DigitalGlobe, https://discover.digitalglobe.com/). Durch die Vielzahl an mittlerweile
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verfligbaren Quellen von Fernerkundungsdaten und der breiten, sowohl zeitlichen als auch
raumlichen Abdeckung ist es trotz der hohen Einschrankung durch seltene wolkenfreie Tagen
und der Eingrenzung auf wenige schneefreie Monate moglich, zumeist mindestens einen
auswertbaren Datensatz pro Jahr zu erhalten. Unter Verwendung der Software ESRI ArcGIS©
Version 10.8.1 wurden die Fernerkundungsdaten, wenn noétig, zunachst georeferenziert. Danach
erfolgte mithilfe manueller Bildinterpretation, auf der Basis von Delineation anhand des
Farbtons, der Oberflachenstruktur oder weiterer Abgrenzungsmerkmale, die Dokumentation
der Gletscherriickzugsgebiete (Braun et al.,, 2017a). Schwierigkeiten bei der manuellen
Abgrenzung der Gletscherfronten entstehen durch die teilweise erschwerte Erkennbarkeit
aufgrund von Schneebedeckung und vor- oder aufgelagertem Moranenmaterial (Braun et al,,
2017a). Um den Einfluss dieser Fehlerquellen so gering wie moglich zu halten, wurde eine
einheitliche Auswertungsmethode angewendet. Im Zuge einer Systematisierung wurden
aufderdem Datensatze der Jahre 1986 bis 1989 korrigiert, um raumliche Verschiebungen
auszugleichen.

Zusatzlich zur optischen Dokumentation der Gletscherriickzugsgebiete wurde erstmals die
Flachenabnahme der Gletscher quantifiziert. Hierbei wurden die Flachen der eisfreien Gebiete
Green Point, Stansbury Peninsula, Cabo Cariz und Duthoit Point als auch Weaver Peninsula und
Barton Peninsula aus dem Jahr 1956 bzw. 1989 mit der eisfreien Flache von 2021 verglichen
und die Entwicklung der dortigen Gletscher abgeleitet. Um eine einheitliche Methode zu
schaffen, wurden als Begrenzung der eisfreien Flache immer die Punkte herangezogen, an denen
der Gletscher die Kiistenlinie iibertritt. Dagegen wurde die Flache des Bellingshausen-Doms auf
der Grundlage der Gletscherflichenausdehnung direkt berechnet (Abgrenzung zur
Flachenberechnung siehe Abbildung 61). Zusatzlich wurde die Flichenabnahme der ,tidewater
glaciers‘ der Buchten Collins Harbour und Marian Cove zwischen 1956 bis 2021 untersucht.
Anschliefend wurde, um den Gletscherriickzug in den eisfreien Gebieten direkt zu vergleichen,
die mittlere jahrliche Flaichenzunahme der eisfreien Gebiete berechnet.

9.3 Ergebnisse

Insgesamt hat die Flache des Bellingshausen-Doms (auch als Collins-Gletscher bezeichnet)
zwischen 1956 und 2021 von 12,29 km? auf 9,56 km? um 2,73 km? abgenommen (Tabelle 4).
Dies entspricht einem Anteil von 22,23 % und einer mittleren jahrlichen Abnahme von 0,34 %.
Die zwischen 2008 und 2012 beobachtete Stagnation des Gletscherriickzugs im Bereich des
Bellingshausen-Doms (Abbildung 61), die vermutlich auf eine zeitweise Abschwachung des
regionalen Erwarmungstrends zuriickzufiihren ist (Braun et al., 2017a), scheint sich zwischen
2012 und 2021 wieder umgekehrt zu haben. So ist in diesem Zeitraum eine deutliche Abnahme
der Gletscherflache in bestimmten Bereichen zu beobachten. Dies ist vor allem auf einen
erneuten Temperaturanstieg ab 2013 /14 im Untersuchungsgebiet zuriickzufiihren (Pasik et al.,
2021).

Bei der benachbarten Halbinsel Green Point (Abbildung 62) ist solch eine Entwicklung jedoch
nicht zu beobachten. Dies ist womdglich auf das Relief des Untergrundes zuriickzufiihren. Die
eisfreie Flache Green Points erfuhr dennoch insgesamt zwischen 1956 und 2021 eine deutliche
Zunahme von 0,06 km? auf 0,24 km? bei einem jahrlichen Zuwachs von ca. 1,14 %. Dies
entspricht insgesamt mit ca. 74 % der grofditen Ausdehnung der eisfreien Flache aller
Untersuchungsgebiete (Tabelle 4).
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Abbildung 61:

Gletscherriickzugsgebiete des Bellingshausen-Doms im Norden der Fildes Peninsula
zwischen 1956 und 2021, dokumentiert durch Uberlagerung der jeweiligen
Positionen der Gletscherfronten; rot markiert ist die verwendete Abgrenzung zur
Flachenberechnung des Bellingshausen-Doms
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Abbildung 62:

Gletscherfronten Gletscherriickzugsgebiete am Green Point zwischen 1956 und
2021, dokumentiert durch Uberlagerung der jeweiligen Positionen der
Gletscherfronten
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Ebenso lasst sich fiir die Halbinseln Barton und Weaver nach einer Stagnation zwischen
2006/07 und 2011/12 eine erneute deutliche Abnahme der Gletscher zwischen 2012 und 2021
nachweisen (Abbildung 63 & Abbildung 64). Insgesamt ist die eisfreie Flache der Barton
Peninsula um 3,42 km? von 6,23 km? im Jahr 1956 auf 9,56 km? im Jahr 2021 gewachsen. Das
entspricht einem Wachstum von ca. 36 % bei einem jahrlichen Zuwachs von 0,55 %. Die eisfreie
Fliche der Weaver Peninsula verzeichnete zwischen 1956 und 2021 eine Zunahme von 1,13 km?
auf 1,99 km? um insgesamt ca. 0,87 km?. Dies entspricht einem mittleren jahrlichen Zuwachs der
eisfreien Flache von 0,67 % (Tabelle 4).

Abbildung 63: Gletscherriickzugsgebiete Barton Peninsula zwischen 1956 und 2021, dokumentiert
durch Uberlagerung der jeweiligen Positionen der Gletscherfronten

Warszawa-Eisfeld

Gletscherentwicklung L o
[ ] eisfreie Flache 'éf‘fl ) \“\

[ Gletscherfront 2021 : S {
[ Gletscherfrent 2011 i 4
Bl Gletscherfront 2006 e
I Gletscherfront 1989 -

Il Gletscherfront 1956 N
0 1.000 m A

e |

Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

132



TEXTE Monitoring der klimabedingten Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay
(Antarktis) — Abschlussbericht

Abbildung 64: Gletscherriickzugsgebiete der Weaver Peninsula zwischen 1956 und 2021,
dokumentiert durch Uberlagerung der jeweiligen Positionen der Gletscherfronten
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Weiterhin stellt sich der Gletscherriickzug im Norden von Nelson Island auf den Halbinseln
Stansbury und Cabo Cariz sehr uneinheitlich dar und lasst daher wenige
Interpretationsmoglichkeiten zu (Abbildung 65). Auffillig ist die durch eine schraffierte Flache
gekennzeichnete Gletscherfront von 1989, die jene von 1956 vor allem auf der Stansbury
Peninsula deutlich {iberragt. Eine mégliche Erklarung dafiir konnte ein zeitlich und lokal durch
das Untergrundrelief begrenzter Vorschub des Gletschers sein. Jedoch ist auch trotz griindlicher
Uberpriifung der Fernerkundungsdaten ein methodischer Fehler nicht auszuschliefRen. So ist der
Gletscherriickzug auf Cabo Cariz wesentlich deutlicher als im zentralen Bereich im Norden
Nelson I[slands. Tatsachlich ist auf Cabo Cariz die zweitgrofdte prozentuale Zunahme der
eisfreien Flache aller untersuchten Regionen zu verzeichnen (Abbildung 65). Hier nahm die
eisfreie Fliche zwischen 1956 und 2021 von 0,16 km? auf 0,29 km? um jahrlich 0,89 % zu. Auf
der Stansbury Peninsula ist die Interpretation des Gletscherriickzugs dagegen differenzierter zu
betrachten. Als einziges Untersuchungsgebiet zeigt sich hier nur ein sehr geringer Riickzug des
Gletschers, sodass die eisfreie Fliche zwischen 1956 und 2021 nur um 0,15 km? von 2,98 km?
auf 3,08 km? zunahm. Dies entspricht einem Anteil von insgesamt lediglich 5 % (jahrliche
Zuwachsrate: 0,08 %, Abbildung 65, Tabelle 4).
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Abbildung 65: Gletscherriickzugsgebiete im Gebiet von Stansbury Peninsula und Cabo Cariz,
Nelson Island zwischen 1956 und 2021, dokumentiert durch Uberlagerung der
jeweiligen Positionen der Gletscherfronten
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Auf Duthoit Point, Nelson Island ist ebenso wie an den anderen Untersuchungsgebieten eine
deutliche Abnahme der Gletscherflache zwischen 2011 und 2021 erkennbar (Abbildung 66).
Aufgrund der unsicheren Datenlage von 1956 fiir dieses Gebiet wurden zur Flichenberechnung
Fernerkundungsdaten von 1989 herangezogen. Insgesamt nahm die eisfreie Flache zwischen
1989 und 2021 mit 0,99 km? um 29,69 % auf 1,41 km? zu, bei einer jihrlichen Anderungsrate
von 1,36 % (Tabelle 4).
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Abbildung 66: Gletscherriickzugsgebiete am Duthoit Point, Nelson Island zwischen 1989 und 2021,
dokumentiert durch Uberlagerung der jeweiligen Positionen der Gletscherfronten

Gletscherentwicklung

[ eisfreie Flache

[ Gletscherfront 2021

7] Gletscherfront 2016

I Gletscherfront 2011

I Gletscherfront 1989
Gletscherfront 1956 ungesichert

I Gletscheriront 1956 N

0 500 m A
e |

Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Zusatzlich zu den eisfreien Gebieten wurden zwei ,tidewater glaciers‘ in den markanten Buchten,
Marian Cove und Collins Harbour, untersucht und der dortige Gletscherriickzug analysiert. Vor
allem in der Marian Cove wird ein massiver Eisflichenverlust von 1,91 km? von 1956 bis 2021
(Abbildung 67, Tabelle 4) deutlich. Dies entspricht einem horizontalen Riickzug der
Gletscherfront von bis zu 2 km (Abbildung 67). Dagegen ist der Gletscherriickzug von 1956 bis
2021 in Collins Harbour mit 1,54 km? ebenso deutlich, jedoch auf eine breitere Gletscherfront
verteilt (Abbildung 68).
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Abbildung 67: Gletscherriickzugsgebiet der Bucht Marian Cove zwischen 1956 und 2021,
dokumentiert durch Uberlagerung der jeweiligen Positionen der Gletscherfronten
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Abbildung 68: Gletscherriickzugsgebiet der Bucht Collins Harbour zwischen 1956 und 2021,
dokumentiert durch Uberlagerung der jeweiligen Positionen der Gletscherfronten
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Tabelle 4: Ubersicht iiber die Entwicklung der eisfreien Fliche ausgewihlter Bereiche der
Maxwell Bay zwischen 1956 bzw. 1989 und 2021

Eisfreie Fliche 1956 | Fliche 1989 | Fliche 2021 | Differenz Riickgang/ mittlere
Flache (EF) (km?) (km?) (km?) (km?) Zuwachs jahrliche
/Gletscher Anderungs-
(G) rate (km?)
Bellingshaus | 12,29 - 9,56 -2,73 -22,23 % -0,042
en- Dom (G)
Green Point | 0,06 - 0,24 0,18 74,29 % 0,003
(EF)
Duthoit - 1,00 1,41 0,42 29,69 % 0,013
Point (EF)
Cabo Cariz 0,11 - 0,27 0,16 58,43 % 0,002
(EF)
Stansbury 2,98 - 3,08 0,15 5,01 % 0,002
Pen. (EF)
Barton Pen. 6,23 - 9,56 3,42 35,84 % 0,053
(EF)
Weaver Pen. | 1,13 - 1,99 0,87 43,49 % 0,013
(EF)
Collins - - - 1,54 - -
Harbour (G)
Marian Cove | - - - 1,91 - -
(G)

Der weltweite und vor allem auch an der Antarktischen Halbinsel beobachtete
Gletscherriickgang, der aus einer starken atmospharischen Erwarmung resultiert, wurde bereits
vielfach beschrieben (z. B. Cook et al,, 2005; Davies et al., 2014; Rignot et al., 2014; Baumhoer et
al,, 2018; Fieber et al,, 2018; Hugonnet et al,, 2021; Selley et al,, 2021). Die in dieser Studie
dargestellten Ergebnisse unterstreichen erneut den in zahlreichen Studien belegten massiven
Eismasseverlust King George Islands (z. B. Kejna et al., 1998; Park et al,, 1998; Birkenmajer,
2002; Braun & Gofdmann, 2002; Riickamp et al,, 2011; Osmanoglu et al., 2013; Rosa et al,, 2015;
Sobota et al,, 2015; Lee et al., 2017b; Lirio et al., 2017; Pudetko et al.,, 2018; Szilo & Bialik, 2018;
Petsch et al., 2020; Rosa et al,, 2020; Pasik et al., 2021). Dabei beeinflusst die
Gletschermorphologie maf3geblich die Riickzugsrate von Gletscherfronten, wobei ,tidewater
glaciers‘ aufgrund von Kalbungsprozessen sich deutlich starker zuriickziehen als ,land-
terminating glaciers’, deren Front flach auf dem Land aufliegt (Pasik et al., 2021). Dies konnte
auch fiir den Bereich der Maxwell Bay gezeigt werden. Ferner stimmen die o. g. Schliisse zum
Gletscherriickzug fiir den Bellingshausen-Dom mit Ergebnissen von Simdes et al. (2015)
liberein. Demnach regiert dieser Gletscherbereich zwischen 1983 und 2006 langsam auf die
regionalen Klimaveranderungen, d. h. in Dekaden bzw. Jahrhunderten (Simdes et al,, 2015).
Wenngleich die Entwicklung von Gletschern nicht ausschliefdlich von einer Umweltvariable
abhingig ist, zeigt die Riickzugsrate des Bellingshausen-Doms/Collins-Gletschers einen
deutlichen Zusammenhang mit der mittleren Monatstemperatur sowie der Anzahl der Tage mit
einer Lufttemperatur von iiber 0 °C (Simoes et al., 2015; Pasik et al., 2021). Petsch et al. (2020)
geben fiir den Zeitraum zwischen dem Ende der Kleinen Eiszeit vor 650 Jahren und dem Jahr
2018 einen Verlust an Gletscherflache des Bellingshausen-Doms von 1,4 km2 an. In Schitzungen
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wird zudem unter Annahme eines Erwdrmungsszenarios eine Abnahme von insgesamt 35 % bis
im Jahre 2070 im Vergleich zur Gletscherausdehnung am Ende der Kleinen Eiszeit angegeben
(Petsch et al., 2020). Andererseits konstatieren Rosa et al. (2020) anhand von Beobachtungen in
der benachbarten Admiralty Bay, dass Gletscher mit einer kleineren Flache den in jlingster Zeit
zwischen 2001 und 2010 verzeichneten Abkiihlungstrend der Lufttemperatur reflektieren
(siehe Kap. 6.2).

9.4 Besiedlung rezenter Gletscherriickzugsgebiete durch Fauna und Flora

Da die Antarktis zu etwa 99 % mit Eis bedeckt ist, konzentrieren sich Fauna und Flora auf die
wenigen eisfreien Bereiche. Aufgrund der starken Limitation geeigneter Flachen zur Besiedlung
durch Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen sind eisfreie Gebiete, die infolge eines rezenten
Gletscherriickzugs neu zur Verfiigung stehen, von besonderer Bedeutung. Bedingt durch die
aktuellen Klimaveranderungen sind zunehmende neue Habitate fiir zahlreiche Organismen
verfligbar. Die grofdte Ausdehnung eisfreier Gebiete wird an der Antarktischen Halbinsel
stattfinden, wodurch eine Verschmelzung von Habitaten und somit eine regionale
Homogenisierung der Biodiversitit erwarten werden (Lee et al.,, 2017a). Eine umfassende
Beschreibung der 6kologischen Bedeutung von Gletscherriickzugsgebieten findet sich in Braun
etal. (20174, Kap. 4.7). Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Besiedlung neuer eisfreier
Bereiche durch Tiere und Pflanzen ist eine Stabilisierung des Bodens sowie ein ausreichender
Schutz vor Schmelzwasser, wodurch diese Areale sich von den stark von Kryoturbation
gepragten und haufig staunassen Bereichen im Mordanenvorfeld unterscheiden.

Basierend auf der systematischen Brutvogelkartierung zwischen 2000/01 und 2019/20 liegen
umfassende Daten zu allen Brutpldtzen der heimischen Seevogel vor. Zudem lieferte die
vollstandige Erfassung der Verbreitung der Antarktischen Schmiele in den Saisons 2016/17 bis
2018/19 Ergebnisse zu den aktuellen Standorten dieser Bliitenpflanzenart. Nachfolgend werden
die aktualisierten Ergebnisse zur Besiedlung rezenter Gletscherriickzugsgebiete auf der Fildes
Peninsula dargestellt (vgl. Braun et al., 2020b, Kap. 7.4). Zugrunde gelegt wurden hierfiir die
Gletscherfronten von 1956 und 2021 sowie die mit Hilfe des fortgesetzten Brutvogelmonitorings
ermittelten Brutpldtze verschiedener Seevogel im durch Gletscherriickzug neu entstandenen
eisfreien Gebiet mit einer Gesamtflache von 2,73 km? (siehe Kap. 9.3).

Ausfiihrlichere Anmerkungen zur Bedeutung von neuen eisfreien Gebieten fiir Fauna und Flora
finden sich in Braun et al. (2020b, Kap. 7.5).

9.4.1 Besiedlung durch Seevogel

Mit Hilfe der aktualisierten Daten zu Brutpldtzen von Seevogeln wird die erfolgreiche
Besiedlung der neuen eisfreien, durch Gletscherriickzug entstandene Gebiete innerhalb weniger
Jahrzehnte deutlich. Im Vergleich zu den in Braun et al. (2020b, Kap. 7.4.1) dargestellten
Ergebnissen erhohte sich im Untersuchungszeitraum die Zahl der im Gletscherriickzugsgebiete
erfassten Brutplatze von Skuas von 17 auf 19 Brutplatze und von Dominikanermdéwen von 12
auf 15, einschliefllich einer gréfieren Kolonie mit bis zu 20 Brutpaaren. Die Zahl der Brutplatze
von Antarktisseeschwalben wuchs von 63 auf 71 (Abbildung 69). Darunter waren auch
zahlreiche grofiere Kolonien von bis zu 30 Brutpaaren. Zusatzliche Brutplatze von
Buntfufdsturmschwalben mit Ausnahme eines Brutplatzes mit mehr als 10 BP wurden dagegen
nicht erfasst.

Aus Abbildung 69 wird deutlich, dass sich die liberwiegende Zahl der Brutplatze vor allem im
Siidwesten, aber auch im Siidosten und damit in Bereichen mit gréferer Entfernung zur
Gletscherfront findet. Hier scheinen die Bedingungen fiir eine Ansiedlung von Brutvégeln, wie
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eine geeignete Mikrotopographie sowie eine leichte Verfligbarkeit von Nistmaterial erfiillt zu
sein (Peter et al., 1990; Quintana & Travaini, 2000; Costa & Alves, 2010; Suarez et al.,, 2010;
Parnikoza et al., 2018).

Die zahlreichen nachgewiesenen Brutvigel verschiedener Arten in dem durch den aktuellen
Gletscherriickzug neuen eisfreien Bereich belegen die Eignung dieses Gebiets fiir eine
Besiedlung (Abbildung 69). Mit einem fortschreitenden Zuriickweichen des Gletscherrands ist
mit einer weiteren Ausdehnung moglicher Bruthabitate zu rechnen. Als Folge davon kann dies
zu einer Reduktion des Konkurrenzdrucks um geeignete Brutplitze - insbesondere bei Skuas
und Dominikanermowen - fiihren. Dies ist unter Umstanden insofern relevant, da in der Fildes-
Region generell eine sehr hohe Brutvogeldichte zu verzeichnen ist. Somit sind in Brutsaisons mit
sehr giinstigen Bedingungen mit einer entsprechend hohen Brutpaarzahl oftmals samtliche
geeignete Brutplatze besetzt. Zusatzlich bieten die neuen eisfreien Gebiete geeignete
Bedingungen fiir Brutvogel, die aus anderen Gebieten einwandern und hier briiten.

Eine erfolgreiche Besiedlung neuer, durch Gletscherriickzug eisfrei gewordener Gebiete durch
Dominikanerméwen und Skuas wurde bereits mehrfach beschrieben (Costa & Alves, 2012; Lee
etal, 2017b). Zudem konnen eisabhadngigere Arten, die aufgrund der aktuellen
Klimaveranderungen, insbesondere der Adéliepinguin, dessen Verbreitungsgebiet sich infolge
des Riickgangs der Meereisbedeckung weiter nach Siiden verschiebt, von neuen eisfreien und
zur Brut geeigneten Arealen profitieren (z. B. LaRue et al,, 2013; Clucas et al., 2014).

Abbildung 69: Brutplatze heimischer Seevogel im Bereich des Gletscherriickzugs im Norden der
Fildes Peninsula in den Jahren 2000/01 und 2003/04 bis 2020/21
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9.4.2 Besiedlung durch GefdaRpflanzen

Basierend auf den Ergebnissen der flaichendeckenden Kartierungen der Antarktischen Schmiele
(siehe Kap. 7) lasst sich die Ausbreitung dieser Grasart im Bereich des aktuellen
Gletscherriickzugs im Norden der Fildes Peninsula nachweisen (Abbildung 70). Die in Braun et
al. (2020b, Kap. 7.4.2) dargestellten Ergebnissen konnten bei der ergdnzenden Kartierung in den
Saisons 2018/19 und 2019/20 um neue Standorte erganzt werden. Da die Gletscherfront zum
Zeitpunkt der ersten Schmielen-Kartierung noch deutlich weiter vorgelagert war, stand eine
deutlich geringere Flache zur Besiedlung durch Gefafdpflanzen zur Verfiigung (Abbildung 70).
Demgemaf wurden in der Saison 1984/85 keine Vorkommen von D. antarctica registriert
(Braun et al., 2020b). Aufgrund des seitdem erfolgten starken Gletscherriickzugs vergrofierte
sich das neue eisfreie Gebiet erheblich (Abbildung 70). So wurden in der Folgekartierung in der
Saison 2000/01 fiinf Standorte dieser Grasart mit einer Gesamtdeckung von 0,42 m2 verzeichnet
(siehe Braun et al., 2020b). Im Rahmen des vorliegenden Projekts ergab die aktualisierte
Erfassung von D. antarctica im rezenten Gletscherriickzugsgebiet insgesamt 374 Standorte mit
einer Deckung von 21,34 m2 (Abbildung 70). Somit lasst sich liber den Zeitraum der drei
Kartierungen zwischen 1984/85 und 2016/17-2019/20 eine erfolgreiche Besiedlung der neuen
eisfreien Flache durch die Antarktische Schmiele nachweisen. Wie bereits in Braun et al. (2020b)
beschrieben liberwogen hier nach wie vor kleinere Bestinde von je bis zu 0,1 m2 (Abbildung 70).

Bei der Mehrzahl der erfassten Grasbestinde (ca. 64 %) wurden Bliitenstande registriert.
Dagegen lag der Anteil der Bliitenstand tragenden Bestdnde im gesamten Kartierungsgebiet
Fildes Peninsula und Ardley Island bei ca. 75 % (siehe Kap. 7.2). Das deutet daraufhin, dass
aufgrund der vorherrschenden Bedingungen im aktuellen Gletscherriickzugsgebiet die
vegetative Vermehrung von grofierer Bedeutung ist als im ibrigen Untersuchungsgebiet (Braun
et al, 2020b). Das stimmt mit einer entsprechenden Beobachtung eines hoheren Anteils
praproduktiver Pflanzen in Gletscherndhe in der Admiralty Bay liberein (Kozeretska et al.,
2010).

Hinsichtlich einer Vergesellschaftung mit Kryptogamen lasst sich anhand der aktuellen Daten
bestatigen, dass der grofdte Anteil von Grasbestanden in Assoziation mit Moosen (ca. 26 %),
Flechten (ca. 9 %) oder gemeinsam mit Moosen und Flechten (ca. 38 %) erfasst wurde.
Nichtsdestotrotz weist der mit 27 % erhebliche Anteil an Grasbestdnden, die ohne jegliche
Assoziation mit Kryptogamen erfasst wurden (gesamtes Untersuchungsgebiet: ca. 18 %), auf die
Bedeutung von D. antarctica als Primarbesiedler hin (Braun et al, 2020b). Die Fahigkeit, sich im
Gletschervorland zu etablieren und neben Moosen als Pionierart zu fungieren, wurde vielfach
aufgezeigt (Lindsay, 1971; Lewis-Smith, 1982; Kozeretska et al., 2010; Torres-Mellado et al,,
2011). Gefordert wird die Bedeutung von D. antarctica in dieser Rolle durch die Fahigkeit,
staunasse, nahrstoffarme sowie nahrstoffreiche Boden in der Nahe von Seevogelkolonien zu
besiedeln (Gerighausen et al., 2003; Lewis-Smith, 2003).
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Abbildung 70: 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 2016/17-2019/20; in 1984/85 wurden keine Standorte
von D. antarctica im Gletscherriickzugsgebiet erfasst
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Voraussetzungen fiir die Besiedlung von Flachen durch Kryptogamen und Gefafspflanzen sind
neben einem geeignetem Bodensubstrat, einer ausreichenden Wasserverfiligbarkeit, dem Schutz
vor Staundsse und weiteren Faktoren (Wietrzyk-Petka et al., 2021), der Eintrag von
Verbreitungseinheiten oder Uberdauerungsformen wie z. B. Sporen, Samen oder
Vegetationsfragmente (siehe Braun et al., 2020b, Kap. 7.4.2). Das Vorhandensein von
Grasbestdanden in der Nahe férdert dabei eine Besiedlung neuer Areale. Die grofite Bedeutung
kommt hierbei der Verbreitung durch Wind (Anemochorie) zu. Ein Transport von
Verbreitungseinheiten oder Samen durch Vektoren wie Vogel (Ornithochorie) oder Besucher
kann ebenfalls zur Verbreitung von Pflanzen beitragen (Convey, 1996; Huiskes et al., 2014;
Kalwij et al., 2019). Insbesondere Skuas und Dominikanerméwen, die Pflanzenmaterial als
Nistmaterial nutzen (Quintana et al.,, 2001), spielen dabei eine bedeutende Rolle (Convey, 1996).
So wurden Hinweise auf einen Transport von Pflanzenmaterial tiber langere Strecken durch
Dominikanerméwen in der Antarktis gefunden (Parnikoza et al., 2018).
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10 Verbreitung von Meeresmiill im Untersuchungsgebiet

10.1 Einleitung

Aufgrund der breiten Anwendung von Kunststoffen jeglicher Art, deren Flexibilitdt und
Haltbarkeit sowie der enthaltenen bzw. anhaftenden Schadstoffe konnen Plastikmaterialen die
Umwelt negativ beeinflussen und stellen inzwischen global eine dramatische Bedrohung fiir die
Umwelt dar (Derraik, 2002; UNEP, 2005; Hammer et al., 2012; Avio et al,, 2017; MacLeod et al,,
2021). So benannte das Umweltprogramm der Vereinten Nationen Plastikabfille in den Ozeanen
als eines der Hauptprobleme, die global in der Umwelt auftreten (UNEP, 2016). Unter
Meeresmiill versteht man jeglichen durch Menschen erzeugten oder verarbeiteten Abfall -
unabhiangig von dessen Grofde -, der in die Kiisten- oder Meeresumwelt gelangt. Auf gesetzlicher
Ebene widmet sich der im Jahr 2013 in Kraft getretene Annex V des Internationales
Ubereinkommen zur Verhiitung der Meeresverschmutzung durch Schiffe (MARPOL 73/78) der
Verhinderung der Verschmutzung der marinen Umwelt auf See durch Meeresmidill, das das
vorsatzliche Entsorgen von Plastik und anderen Abfallen von Schiffen untersagt.

Der Grofsteil des Meeresmiills sinkt im Laufe der Zeit auf den Meeresboden (Canals et al.,, 2021),
wobei eine Aufnahme von Mikroplastik (< 5 mm) von in Tiefseegraben lebenden Amphipoden
bereits nachgewiesen wurde (Jamieson et al., 2019). Bei dem im Meer treibenden Plastikabfallen
handelt es sich insbesondere um Kunststoffe aus Verpackungen und Gegenstande aus der
Fischereiindustrie, wie z. B. Netze, Taue oder Bojen, die auch im Stidpolarmeer und an den
Kiisten der Antarktis zu finden sind (z. B. Peter et al., 2008; Bravo Rebolledo & van Franeker,
2015). Aufgrund der langen Zersetzungsdauer von Kunststoffen verbleiben diese fiir eine lange
Zeit treibend im Meer oder an den Kiisten, wo sie die Umwelt negativ beeinflussen und
Okosysteme, Tiere und Menschen schidigen kénnen (Derraik, 2002; Hammer et al., 2012; Kithn
etal, 2015; Rochman et al,, 2016; Avio et al.,, 2017; Provencher et al.,, 2019). Neben direkten
Auswirkungen wie z. B. das Verfangen von Meeressaugern, Schildkroten und Seevogeln in
Plastiknetzen oder -schlingen (Croxall et al., 1990; Arnould & Croxall, 1995; Gregory, 2009;
Phillips et al.,, 2010; Votier et al,, 2011; Bravo Rebolledo & van Franeker, 2015; Duncan et al.,
2017; Franco-Trecu et al,, 2017) sowie das Verschlucken von Plastikpartikeln (Moser & Lee,
1992; Pierce et al., 2004; Gregory, 2009; Brandao et al., 2011; Kiihn & van Franeker, 2012;
Schuyler et al., 2012; Codina-Garcia et al., 2013; Cole et al.,, 2013; de Stephanis et al,, 2013; Bond
etal, 2014; Cousin et al,, 2015; Lusher et al.,, 2015; Gilbert et al., 2016; Denuncio et al., 2017; van
Franeker et al., 2018) sind auch indirekte negative Auswirkungen durch enthaltende bzw.
anhaftende Schadstoffe zu erwarten (z. B. Rios et al,, 2007; Teuten et al., 2009; Colabuono et al.,
2010; Heskett et al.,, 2012; Tanaka et al., 2013, 2015; Rochman et al.,, 2019; Tanaka et al,, 2019;
Yamashita et al., 2021). Hierbei kann sich insbesondere Makro- und Mikroplastik, das durch
Seevogel, Robben und Schildkrdten teilweise in grofden Mengen aufgenommen wird, negativ auf
die betroffenen Tiere auswirken. In Studien wurde bereits gezeigt, dass langer im Meer
befindliches Mikroplastik eine chemische Signatur in Form von Dimethylsulfid (DMS) aufweist,
die eine zentrale Geruchskomponente fiir natiirliche trophische Interaktionen darstellt (Savoca
& Nevitt, 2014; Savoca et al,, 2016). So konnten empfangliche marine Organismen durch ein
Ausdiinsten von DMS durch Plastik verstarkt zu einer gezielten Aufnahme von Plastik animiert
werden (Savoca et al., 2016). Andere Studien weisen auf optische Ahnlichkeiten von Meeresmiill
bzw. Plastik mit natiirlicher Nahrung hin, was ebenfalls zu einer Plastikaufnahme durch
Meerestiere oder Seevdgel fiihrt (Schuyler et al., 2014; Santos et al.,, 2016). Ein weiteres Risiko
stellt Meeresmdill durch eine mogliche Besiedlung der treibenden Objekte durch verschiedene
Organismen dar, die dadurch in andere Gebiete gelangen und sich dort moglicherweise
ansiedeln konnen (Barnes & Fraser, 2003; Barnes & Milner, 2005; Bowley et al., 2021).
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Eine umfassende Ubersicht zu Veroffentlichungen iiber die Menge, Verteilung und
Zusammensetzung von Miill im Meer und anderen Gewdassern sowie liber den Einfluss dieses
Miills auf von Organismen findet sich auf der Plattform LITTERBASE des Alfred-Wegener-
Instituts (Tekman et al,, 2021: https://litterbase.awi.de/litter_graph).

Inzwischen liegen zahlreiche Belege iiber das Vorkommen von Plastik - einschliefilich
Mikroplastik (< 5 mm) - in so entlegenen Weltgegenden wie der Arktis und der Antarktis vor (z. B.
Barnes et al, 2010; Waller et al,, 2017; Peeken et al., 2018; Provencher et al,, 2019). Bei dem
haufigsten im Nordwest-Atlantik treibenden Material handelt es sich beispielsweise um
Polypropylen- und Polyethylen-Fragmente mit einer Gréfie < 10 mm und einem Gewicht < 0,05 g
(Morét-Ferguson et al., 2010). Unterdessen wurde mehrfach belegt, dass die Antarktische
Konvergenz zwar eine zirkumpolare biogeographische Barriere darstellt, entgegen langjahriger
Uberzeugung jedoch eine Nord-Siid-Ausbreitung von im Meer treibenden Organismen, z.B.
Seetang, nicht zwingend verhindert (Fraser et al, 2017; Fraser et al., 2018; Avila et al.,, 2020).
Folgerichtig kann auch Meeresmiill diese Barriere durchdringen und wurde auch bereits vielfach
in der Antarktis dokumentiert (z. B. Convey et al,, 2002; Sander et al., 2009; do Sul et al., 2011).
Plastik in der Antarktis stammt aus verschiedenen Quellen und wird zunehmend innerhalb des
Antarktis-Vertragsstaatensystems (‘Antarctic Treaty System’ - ATS) als Problem adressiert
(Zhang et al,, 2020). Die Herkunft des Plastiks in der Antarktis schlief3t direkte Quellen wie Miill
aus den Stationen oder von Schiffen (Waller et al.,, 2017) als auch indirekte Quellen wie den
Transport durch Meeresstromungen aus Gegenden niedrigerer Breite ein (Fraser et al., 2018).

Als Mikroplastik werden feste und unlosliche Kunststoffstiicke definiert, die kleiner als 5 mm
sind und entweder in priméres oder sekundéres Mikroplastik eingeteilt werden. Zu priméren
Mikroplastik werden sogenannte Basispellets oder industrielles Granulat sowie Partikel gezahlt,
die zu Gebrauchszwecken in Kosmetik, Hygieneprodukten oder in der Medizin eingesetzt
werden. Sekundares Mikroplastik entsteht durch physikalische, biologische und chemische
Degradation von grofderen Kunststoffobjekten bzw. durch Abrieb in der Technosphére (Quelle
Definition: Umweltbundesamt, https://www.umweltbundesamt.de/service/uba-fragen /was-ist-
mikroplastik, Zugriff am: 22.06.2021). Nur ein kleiner Teil (2 %) des global in die Ozeane
eingetragenen Mikroplastiks stammt aus Aktivitdten auf See, wahrend 98 % durch Aktivitaten
an Land verursacht werden (Boucher & Friot, 2017). Im Gegensatz dazu spielen landbasierte
Quellen fiir Meeresmdiill in der Antarktis aufgrund der vergleichsweise sehr geringen
menschlichen Aktivitdten an Land (Forschungsstationen, Tourismus) eine untergeordnete Rolle.
Dagegen sind vor allem Fischerei-, Forschungs-, Versorgungs- oder Kreuzfahrtschiffe sowie
Treibgut aus globalen Quellen verantwortlich fiir den Eintrag von Meeresmiill in die Antarktis
(do Suletal, 2011).

Wenngleich einige neuere Studien kein oder nur wenig (Mikro-)Plastik in kiistennahen
Bereichen des Stidpolarmeers nachweisen konnten (Kuklinski et al., 2019; Suaria et al.,, 2020),
wurde bereits Mikroplastik vielfach im Meerwasser (Cincinelli et al., 2017; Isobe et al., 2017;
Lacerda et al., 2019), im Meereis der Ostantarktis (Kelly et al., 2020}, an den Kiisten (Gregory et
al,, 1984; do Sul et al,, 2011), in antarktischen Binnengewdassern (Gonzalez-Pleiter et al., 2020),
in Sedimentproben in der Nahe von Forschungsstationen (Munari et al., 2017; Waller et al.,
2017; Reed et al.,, 2018) sowie in Kotproben von Pinguinen (Bessa et al.,, 2019; Fragdo et al,,
2021) und Robben dokumentiert (Bravo Rebolledo & van Franeker, 2015). Fragmente von
Polystyrol konnten bereits in antarktischen Springschwianzen (Collembola), pelagischen
Amphipoden sowie in verschiedenen benthischen Invertebraten nachgewiesen werden
(Bergami et al.,, 2020; Jones-Williams et al., 2020; Sfriso et al,, 2020). Anhand von Experimenten
konnte gezeigt werden, dass Antarktischer Krill (Euphausia superba) in der Lage ist,
Mikroplastik durch Verdauungsprozesse in Nanoplastik (< 1 um) umzuwandeln (Dawson et al,,
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2018). Des Weiteren wurde in einer aktuellen Studie Plastik-assoziierte Bakteriengesellschaften
auf Kunststoffobjekten in der Maritimen Antarktis untersucht und auf die Bedeutung der
sogenannten Plastisphdre hingewiesen (Cappello et al.,, 2021).

Im Hinblick auf das Ausmaf3 und die Auswirkungen von Meeresmdill, v. a. jenem der durch
Fischereischiffe verursacht wird, wurde 1989 durch CCAMLR ein Langzeitmonitoringprogramm
initiiert. Hierflir wurde eine standardisierte Methodik erarbeitet, die im Jahr 1993 eingefiihrt
wurde (,Standard Method for Surveys of Beached Marine Debris’, CCAMLR, 2001). Unter den
Erfassungsgebieten ist auch Ardley Island verzeichnet (CCAMLR, 2001). Unklar ist bislang
jedoch, in welchem Zeitraum und durch wen die Untersuchungen erfolgten. Daneben fiihrten
Stationspersonal und Wissenschaftler der uruguayischen Station Artigas seit dem Jahr 2000 und
bis mindestens 2012 einmal jahrlich an drei Kiistenabschnitten im Norden der Fildes Peninsula
ein Strandgutmonitoring nach CCAMLR-Standard durch (Uruguay, 2006, 2010, 2012). Im Zuge
zusatzlicher wissenschaftlicher Untersuchungen wurde zwischen der Saison 2015/16 und
2020/21 an weiteren Kiistenabschnitten das angespiilte Strandgut und sonstiger Miill
abgesammelt (Lozoya et al,, 2018, pers. Mittg. A. L. Machado). Die Kategorisierung der Funde
erfolgte hierbei gemafd den methodischen CCAMLR-Vorgaben (pers. Mittg. F. Teixeira de Mello).

10.2 Verbreitung von Meeresmiill an ausgewahlten Abschnitten der Kiisten
der Fildes-Region

Eine erste flichendeckende Untersuchung der Verbreitung von Miill und Strandgut auf der
Fildes Peninsula und Ardley Island erfolgte in den Saisons 2003 /04 bis 2005/06 (Peter et al.,
2008). Die hierbei angewandte Methodik wich jedoch hinsichtlich der Klassifizierung der
Objekte teilweise von den Vorgaben des CCAMLR-Strandgutmonitorings ab. Fiir eine detaillierte
Beschreibung und Vermessung der Strandgutfunde sowie zur Vermeidung von
Doppelerfassungen bei flichendeckenden wiederholten Strandguterfassungen ist ein
Abtransport aller gefundenen Objekte notwendig. Dieser ist in der Fildes-Region jedoch nur
bedingt realisierbar, da eine sehr grof3e Menge an Funden, darunter auch gréfiere Objekte,
abzutransportieren ware und der Zugang zur Kiiste ausschliefslich zu Fufd erfolgen sollte, um
Schiden an der Vegetationsdecke zu vermeiden.

Wegen dieser Probleme mit der Quantifizierung des Strandguts sollte in der vorliegenden Arbeit
gepriift werden, inwieweit die von CCAMLR vorgegebenen Methodik fiir die Erfassung von
Meeresmiill bzw. Strandgut an ausgewahlten Abschnitten der Kiiste der Fildes-Region
anwendbar ist und unter den lokalen Bedingungen praxistauglich erscheint. Aufgrund der
Exposition der Westkiiste der Fildes Peninsula an die Drake Passage und damit an einen
Abschnitt des Siidpolarmeers, der Stidatlantik und Stidpazifik verbindet, wurde und wird an
dieser Kiiste eine grof3e Menge verschiedensten Strandguts angespiilt (Peter et al., 2008). Im
Gegensatz dazu finden sich an der zur Maxwell Bay hin angrenzenden Ostkiiste in der Mehrzahl
Objekte, die sich Stationen der Umgebung zuordnen lassen. Nur in seltenen Fallen lief3 sich
bislang fiir gefundene Objekte ein Zusammenhang mit den Schiffen oder Yachten in der Maxwell
Bay herstellen (Peter et al., 2013).

Da das CCAMLR-Monitoring auf meeresbezogenes Strandgut abzielt, wurde fiir die vorliegende
Studie ein ca. 450 m langer, klar abgrenzbarer und gut zuganglicher Strandabschnitt an der
Westkiiste der Fildes Peninsula ausgewahlt (Bucht Nr. 12, Abbildung 71) Einteilung der Buchten
nach Peter et al. (2008), Position: 62° 12 09“ S, 58° 59 55“ W). In dieser Bucht war nach
eigenen Erkenntnissen bislang keinerlei Strandgutabsammlung vorgenommen worden. Die
Kiistenlinie erstreckt sich insgesamt iiber 440 m. Da Teile des Strandguts nicht an der
unmittelbaren Kiistenlinie verbleiben, sondern haufig durch die starken vorherrschenden
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Winde verbreitet werden, wurde auch der daran angrenzende Bereich zwischen Kiiste und dem
die Bucht zum Inland hin begrenzenden Kliff in die Erfassung miteinbezogen (Abbildung 71).
Somit umfasst das untersuchte Gebiet insgesamt eine Gesamtflache von ca. 53.000 mz2.

Die ausgewahlte Bucht wurde gemaf3 der von CCAMLR vorgegebenen Methodik auf angespiiltes
Material hin untersucht (CCAMLR, 2001). Dafiir wurde - soweit moglich - der gesamte
gefundene Meeresmiill abgesammelt. Mehrere grofdere und schwere Objekte, hier insbesondere
lange Taue, Bojen und Metallstiicke, grofde Holzstlicke, die teils fest im Sand steckten, konnten
nicht abtransportiert werden und wurden vor Ort belassen. Nichtsdestotrotz wurden sie
beschrieben und fotografiert, um Doppelerfassungen in den nachfolgenden Saisons zu
vermeiden. Der gesammelte Meeresmiill wurde in der Station Bellingshausen getrocknet,
sortiert und gemaf? der standardisierten CCAMLR-Methodik (siehe Anhang G & H) kategorisiert,
gewogen und fotografiert. Die Einordnung nach Grof3enklassen erfolgte entsprechend der
CCAMLR-Vorgabe: S = ,small’ (< 2,5 cm), M =, medium‘ (2,5 cm - 10 cm), L = ,large’ (> 10 cm - 1
m), VL = ,very large’ (> 1 m). Daneben wurden fiir eine mogliche Bestimmung von Herkunft oder
Hersteller der Strandgutfunde samtliche erkennbare Beschriftungen auf den Objekten notiert.

Abbildung 71: Lage und Ansicht von Bucht 12 im Westen der Fildes Peninsula
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena, Foto: C. Braun

Die nachfolgende Auswertung bezieht sich sowohl auf simtliche abgesammelte als auf vor Ort
belassene Objekte. Ausgenommen wurden jedoch alle Gegenstidnde, die zweifelsfrei aus den
umliegenden Stationen stammten. So wurden im Rahmen des Strandgutmonitorings sowohl in
der Saison 2018/19 als auch 2019/20 mehrere Objekte registriert, die sich zweifelsfrei den
ansassigen Stationen zuordnen liefden, wie z. B. eine Plastiktiite oder Stiicke eines Plastikrohres,
das zur Kabelverkleidung im Aufdenbereich des Flughafens dient. Daneben wurden auch
mehrere rote Farbchips gefunden, die von der Lackierung von ansdssigen Gebduden, Tanks usw.
stammen. Derartige Lackreste sind haufig in der Fildes-Region in der Umgebung der Stationen
zu finden.

Wahrend der Saison 2018/19 wurden in der untersuchten Bucht am 23.01.2019 insgesamt 157
Funde registriert. Abgesammelt wurden insgesamt 142 Objekte mit einem Trockengewicht von
7,3 kg. Dabei machte Plastik mit ca. 94,3 % den Hauptanteil der Funde aus (Abbildung 72).
Daneben fanden sich noch Objekte aus Holz bzw. Kork (2,5 %), Papier (0,6 %), Metall und Glas
(je 1,3 %).

145



TEXTE Monitoring der klimabedingten Veranderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay
(Antarktis) — Abschlussbericht

Abbildung 72: Beispiele fiir in der untersuchten Bucht angeschwemmten Meeresmiill in der
Saison 2018/19

Fotos: C. Braun

Einige beispielhafte Funde aus der Saison 2018/19 sind in Abbildung 72 a - d aufgefiihrt. Unter
den dokumentierten Funden befand sich eine grofiere Menge (26 Funde, 16,6 %) von
Verpackungsmaterialien, Bojen, Seilen, Tauen, Schniiren und Netzen die zweifelsfrei auf
Fischereiaktivitdten zuriickzufiihren sind (Abbildung 72 b).

Daneben fanden sich unter dem angeschwemmten Meeresmiill eine grofiere Anzahl
Plastikflaschen, deren Reste und Verschliisse (21 Funde, 17,2 %, Abbildung 72 b & c). Einen
hohen Anteil machen zudem Polystyrol- und Kaltschaumstiicke aus (39 bzw. 10 Funde,
Abbildung 72 c). Auffillig waren ferner Reste von verklumptem, verbrannten Plastik oder
Gummi (5 Funde, Abbildung 72 d). Diese werden ebenfalls seit langem regelmafiig entlang der
gesamten Westkiiste der Fildes Peninsula gefunden (eigene Beobachtung).

Einen weiteren Bezug zu einer mutmafilichen Miillentsorgung durch Schiffe zeigt sich in Form
von Kunststoffstiicken dhnlicher Form und Grofie, die an Produktionsreste von Schuhsohlen
erinnern (Abbildung 73 a & b). Diese Objekte sind in grof3er Zahl an der gesamten Kiiste der
Fildes Peninsula zu finden. Beschrieben wurden diese Funde bereits in Peter et al. (2008),
wonach eine grofde Menge dieser Kunststoffstiicke Anfang Februar 2003 zeitgleich an der
Ostkiiste der Fildes Peninsula angespiilt worden sein sollen und sich danach an weiteren
Kiistenabschnitten verteilten (personl. Mitteilg. J. Pavli¢ek).
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Abbildung 73: Beispiele fiir Funde von Schaumstoffobjekten ahnlicher Form und GroRe, a)
2018/19, b) 2019/20

Fotos: C. Braun

Bei der Strandguterfassung in der darauffolgenden Saison wurden am 22.01.2020 in der
untersuchten Bucht insgesamt 302 Funde erfasst und davon 299 Objekte mit einem
Trockengewicht von 1,8 kg abgesammelt (Abbildung 74 a). Die Dichte an Meeresmiill betrug
somit 0,69 Objekte/m. Aufgrund der Absammlung im Vorjahr entspricht dieser Wert der
jahrlichen Akkumulationsrate entlang der Kiistenlinie der untersuchten Bucht.

Abbildung 74: In der Saison 2019/20 in der untersuchten Bucht abgesammelter Meeresmiill

Fotos: C. Braun

Erneut iiberwog der Anteil der Objekte aus Plastik deutlich alle anderen Materialien (291 Funde,
96,4 %, Abbildung 75). Weitere Funde bestanden aus Holz (1 Stiick), Metall (7 Stiicke, v. a.
Aluminiumfolie) sowie Glas (2 Stiicke). Unter den Funden waren erneut zahlreiche Objekte, die
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sich eindeutig Fischereiaktivitaten zuordnen lassen (27 Funde, 8,9 %) sowie zahlreiche Stiicke
von Plastikseilen und -schniiren (Abbildung 74 a & b). Auffallend war ferner der erneut hohe
Anteil an Styropor- und Kaltschaumfragmenten (67 bzw. 40 Stiicke, Abbildung 74 c) sowie an
Funden verbrannten Plastiks (Abbildung 74 d). Des Weiteren wurden sechs Wasserflaschen aus
Plastik bzw. deren Reste oder Verschliisse sowie weiteres verschiedenes Strandgut gefunden
(Abbildung 74 a & b). Darunter befanden sich erneut mehrere Stiicke, die an Schuhsohlenreste
erinnern (Abbildung 74 b).

Abbildung 75: Anteil der verschiedenen Materialien an der Gesamtmenge der Funde in den
Saisons 2018/19 und 2019/20
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Bei einem Vergleich der beiden durchgefiihrten Strandguterfassungen wird deutlich, dass
2019/20 wesentlich mehr Funde als im Vorjahr erfasst wurden (157 Objekte in 2018/19 vs. 302
in 2019/20, Abbildung 76). Wahrend bei der ersten Erfassung oftmals grofiere und schwere
Gegenstande abtransportiert worden waren, wurde in der Saison 2019/20 ein deutlich hoherer
Anteil kleinerer Objekte registriert (Abbildung 76). Moglicherweise konnte dies auf methodische
Abweichungen beim Absammeln, insbesondere von kleineren Objekten im Sand oder im
Spilsaum, zuriickzufiihren zu sein.
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Abbildung 76: Anteil der verschiedenen GroBenklassen sowie Anzahl der Funde der Funde in den
Saison 2018/19 und 2019/20, Einteilung der GroRenklassen gemiaR: S = small (< 2,5
cm), M = medium (2,5 cm — 10 cm), L = large (> 10 cm — 1 m), VL = very large (> 1 m)

Anteil (%)
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GréRRenklasse

=== 2019 == 2020

Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

So wurden in der Saison 2019/20 im Spiilsaum der untersuchten Bucht erstmals zahlreiche
kleinere, auffallend gleichférmige Plastikpartikel verschiedener Farbe registriert, die aufgrund
ihrer Grofde von unter 5 mm als Mikroplastik einzustufen sind (Abbildung 77). Dabei handelt es
sich um Kunststoffpolymergranulat mit einer mittleren Gréfée von 4,3 x 3,8 mm und einem
mittleren Gewicht von 19,3 mg * 7,9 g, zumeist von runder oder quaderartiger Form, die
weltweit in der Kunststoffindustrie zur Weiterverarbeitung verwendet werden. Bei weiteren
Begehungen der Kiistenlinie wurde anschliefRend verstarkt auf diese Art des Mikroplastiks
geachtet. Es wurden jedoch nachfolgend nur in einem Gebiet entsprechende Beobachtungen
gemacht (Valle Klotz, pers. Mittg. F. Teixeira de Mello). Vermutlich ist das Vorkommen dieses
Granulats bzw. deren Sichtbarkeit im Spiilsaum stark von der lokalen Beschaffenheit des
Uferbereichs, den vorangegangenen Witterungsbedingungen sowie den aktuellen Gezeiten
abhangig.

Bemerkenswert ist im Zusammenhang mit dem Nachweis von Plastikgranulat an der Kiiste der
Fildes Peninsula der Fund von mittlerweile drei Sacken zur Verpackung von Plastikgranulat
bzw. -pellets des Typs LPDE bzw. LLPDE ((Lineares) Polyethylen niederer Dichte) in den Saisons
2016/17 (pers. Mittg. D. Prowaznik) und 2019/20 (Abbildung 78). Ein méglicher
Zusammenhang mit den Funden von Plastikgranulat an der Kiiste der Fildes-Region kann jedoch
nur vermutet werden.
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Abbildung 77: Im Spiilsaum der Bucht Nr. 12 gefundenes Mikroplastikgranulat

Fotos: C. Braun

Abbildung 78: An der Westkiiste der Fildes Peninsula gefundene Sacke zur Verpackung von
Plastikgranulat des Typs LLDPE bzw. LDPE
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Fotos: D. Prowaznik, 2017 & C. Braun, 2020

In Bezug auf die Funde von Styroporfragmenten oder -kiigelchen ist anzumerken, dass anhand
der Art oder des Zustands des Materials nicht unterschieden werden konnte, ob diese von
Schiffen oder aus den umliegenden Stationen stammten. Obwohl die Einbringung dieses
Materials in die Antarktis im Widerspruch zu den rechtlich verbindlichen Regelungen des
Umweltschutz-Protokolls zum Antarktis-Vertrag (Annex III, Artikel 7) sowie des SCAR Code of
Conduct steht (SCAR, 2018), wird es nach wie vor sowohl auf Fischereischiffen verwendet als
auch haufig als Verpackungs- oder Isoliermaterial in den Stationen der Fildes Peninsula
eingefiihrt und verwendet (eigene Beobachtung) und ist auch in gréf3erer Entfernung zu den
Stationen nachweisbar (Peter et al., 2008; Peter et al., 2013; Gonzalez-Pleiter et al., 2021;
Grohmann Finger et al., 2021a).
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10.3 Diskussion und Schlussfolgerungen

Die dargestellten Ergebnisse des systematischen Strandgutmonitorings belegen eine
vergleichsweise hohe Prasenz von angespiiltem Meeresmiill in der Fildes-Region. Die
ermittelten Dichten an Meeresmiill liegen mit 0,69 Objekten/m {iber den Werten fiir andere
Gebiete in der WAP-Region. So lag die mittlere Dichte an Meeresmiill verschiedener
Strandabschnitte der Admiralty Bay im Mittel bei 0,16 Objekten/m (min.: 0, max. 1,46; Anfuso et
al,, 2020). Convey et al. (2002) geben fiir verschiedene Inseln des Scotia-Bogens (inkl.
subantarktische Inseln) Dichten an Meeresmiill zwischen 0 und 0,3 Objekten/m an. Obwohl die
Werte in anderen Weltgegenden zumeist deutlich hoher liegen (Eriksson et al., 2013; Anfuso et
al,, 2020), wird eine nennenswerte Akkumulation von Meeresmiill in Gebieten hoher siidlicher
Breite deutlich. In verschiedenen Studien wurde gezeigt, dass es sich dabei liberwiegend um
Objekte aus Plastik handelt (z. B. Convey et al., 2002; do Sul et al., 2011; Waluda et al., 2020).
Eine Langzeitstudie auf Bird Island/Siidgeorgien und Signy Island/South Orkney Islands wies
einen Anstieg von angespiiltem Meeresmiill aus Plastik nach, wobei die Anzahl kleinerer Objekte
in letzter Zeit zunahm (Waluda et al., 2020). Dabei wurde gezeigt, dass die Akkumulationsrate
deutlich von der Exposition der Kiiste, der Wind- und Gezeitenbedingungen abhdngig ist
(Eriksson et al., 2013; Waluda et al., 2020). Eriksson et al. (2013) weisen zudem daraufhin, dass
bei taglicher Strandgutabsammlung im Vergleich mit monatlichen oder jahrlichen Erfassungen
eine zehnfach héhere Akkumulationsrate ermittelt wurde, da ein Grof3teil des Meeresmiills
gewohnlich durch Wind und Gezeiten wieder zuriick ins Meer getragen wird. Somit konnte das
Ausmaf} der Meeresverschmutzung in der Antarktis bislang deutlich unterschatzt worden sein.

Flir den liberwiegenden Teil des Meeresmiill im Stidpolarmeer werden Fischereiaktivitaten auf
der siidlichen Stidhemisphire verantwortlich gemacht, was u. a. durch zahlreiche Dokumente
zum CCAMLR-Strandgutmonitoring deutlich wird (do Sul et al.,, 2011; Suaria et al,, 2020; Waluda
et al,, 2020). Regionale Unterschiede bei der Haufigkeit fischereibezogenen Strandguts deuten
auf eine lokale Herkunft bestimmter Objekte, wie z. B. Nylon-Leinen oder Packbander, hin und
liefert somit Hinweise auf die Intensitit der Fischereiaktivitdten in der Region (Convey et al,,
2002; Eriksson et al., 2013). Dagegen konnen andere Materialien wie Schwimmkoérper, Bojen
oder Schaumstoffobjekte verstarkt tiber langere Strecken bis hin in Gebiete ohne
Fischereiaktivitiaten transportiert werden konnen (Convey et al., 2002).

Auf der Fildes Peninsula und Ardley Island wurde der erhebliche Anteil an zweifelsfrei
fischereibezogenem Meeresmiill bereits bei der ersten Kartierung von Miill und Strandgut
deutlich (Peter et al., 2008). Auch fiir andere Inseln im Bereich der Nordlichen Antarktischen
Halbinsel gibt es Nachweise seit rund 20 Jahren, so z. B. fiir Signy Island, South Orkney Islands
(Convey et al,, 2002) oder auch fiir Cape Shirreff und Byers Peninsula, Livingston Island (Torres
& D., 2000; Torres et al., 2001; Aguilar & Torres, 2005; Almela & Gonzalez, 2020) und Harmony
Point, Nelson Island (Grohmann Finger et al.,, 2021a) . Harmony Point, Cape Shirreff und Byers
Peninsula sind neben der benachbarten Admiralty Bay die ndachstgelegenen Gebiete, zu denen
veroffentlichte Informationen tiber angespiilten Meeresmiill vorliegen. Die Admiralty Bay stellt
hierbei eine Ausnahme dar, da hier aufgrund der geografischen Lage und Form dieser Bucht
tiberwiegend Miill aus den umliegenden Stationen sowie Holz aus verschiedenen Quellen erfasst
wurden (Sander et al., 2009; Anfuso et al., 2020). Dagegen verzeichnen Kiistenbereiche der
South Shetland Islands, die ebenso wie die Westktiste der Fildes Peninsula aufgrund ihrer
nordlichen oder nordwestlichen Exposition direkt den Meeresstromungen des angrenzenden
Ozeans (Drake Passage) ausgesetzt sind, einen erheblichen Eintrag von angespiiltem
Meeresmiill aus dem Stidpolarmeer (Almela & Gonzalez, 2020). Den grofiten Anteil der
Strandgutfunde auf Byers Peninsula und Cape Shirreff bildete Plastik, darunter auch
verbranntes Plastik und zahlreiche Packbander und Kunststoffschlingen (Aguilar & Torres,
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2005; ATS, 2011; Almela & Gonzalez, 2020). Ubereinstimmende Ergebnisse wurden auch fiir
Harmony Point, Nelson Island gefunden (Grohmann Finger et al., 2021a).

Letztere stellen eine grofde Gefahr fiir Robben und Seevdgel dar, die sich darin verfangen
konnen, und wurde vielfach auch fiir die (Sub-)Antarktis belegt (z. B. Croxall et al., 1990;
Arnould & Croxall, 1995; Waluda & Staniland, 2013; Golubev, 2020). Aus der Fildes-Region ist
bislang lediglich eine Beobachtung eines durch eine Fischereileine verletzten Siidlichen
Seeelefanten dokumentiert (Peter et al., 2008). Auch wenn das Vorkommen von Packbandern
und Kunststoffschlingen in der Fildes-Region nicht gezielt untersucht wurde, scheint deren
Anzahl jedoch seit der Saison 2003/04 abgenommen zu haben (eigene Beobachtung). Dies weist
ggf. auf eine erfolgreiche Umsetzung der Regelungen zum Miillmanagement an Bord von Schiffen
hin (do Sul et al,, 2011).

Die zahlreichen Funde von Getrankeflaschen aus Plastik bzw. deren Reste oder Verschliisse in
der Fildes-Region entsprechen Ergebnissen einer aktuellen Studie, die auf die grofée Menge an
Plastikflaschen - insbesondere asiatischer Herkunft — und deren starke Zunahme im Stidatlantik
hinweist (Ryan et al,, 2019). Hierbei ist zu betonen, dass bei Funden mit spanischer Beschriftung
oder eindeutig siidamerikanischen Ursprungs eine Zuordnung des Verursachers kaum moglich
ist (Almela & Gonzalez, 2020), da ein Grof3teil der Schiffsflotte des Stidpolarmeers in Siidamerika
Versorgungsgiiter aufnehmen diirfte. Eindeutig asiatische Beschriftungen auf Funden weisen
hingegen auf einen Eintrag durch Schiffe verschiedener asiatischer Lander hin.

Beziiglich der wiederholt gefundenen Reste von verklumptem, verbrannten Plastik in der Fildes-
Region wird vermutet, dass diese aus Verklappung von Resten der Miillverbrennung an Bord
von Schiffen stammen. Entsprechende Funde wurden auch auf Livingston Island dokumentiert
und weisen auf einen Bruch der geltenden Bestimmungen von MARPOL 73/78 hin (Torres et al,,
1997).

Neben den bereits beschriebenen Gefahren durch Meeresmiill, birgt eine mogliche Besiedlung
der treibenden Objekte durch verschiedene Organismen das Risiko der Einschleppung nicht-
heimischer Organismen in die Antarktis (Barnes & Fraser, 2003). Dies ist insbesondere im
Hinblick auf die aktuellen Klimaverdanderungen von Bedeutung, da die Gefahr einer
erfolgreichen Etablierung nicht-heimischer Arten mit zunehmenden Temperaten steigt (do Sul
etal, 2011; Fraser etal., 2017).

Basierend auf den dargestellten Ergebnissen des in der Fildes-Region durchgefiihrten
Strandgutmonitorings ist eine Fortfiihrung dieses Programms gemaf der standardisierten
CCAMLR-Methodik zu empfehlen, da dieses eine wertvolle Mafnahme darstellt, um das Ausmaf3
bestimmter Fischereiaktivitaten in der Region des Untersuchungsgebiets abzuschitzen, die
Einhaltung der CCAMLR-Regularien zu dokumentieren sowie Trends beim Eintrag von
Meeresmiill in die Antarktis zu identifizieren (Convey et al., 2002; Waluda et al,, 2020). Hierbei
ist es von grofder Bedeutung, dass die Strandguterfassung in der Fildes-Region kiinftig weiterhin
von erfahrenem und geschultem Personal durchgefiihrt wird. Fiir kiinftige Erfassungen sind
auch tagliche Absammlungen von Strandgut denkbar, da diese im Vergleich zu jahrlichen
Erfassungen aussagekraftiger sind (Eriksson et al, 2013). Ferner erscheint eine Ausweitung des
Monitorings auf weitere Strandbereiche empfehlenswert.
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11 Einfluss von anthropogenem Material auf Seevogel in
der Fildes-Region

11.1 Einleitung

Die vielfaltigen negative Auswirkungen Eifluss von anthropogenem Material auf Tiere in
terrestrischer, aquatischer und mariner Umgebung wurde vielfach dokumentiert (z. B. Wilcox et
al,, 2015; Bucci et al,, 2020). In Meeresgebieten wurde Plastik am haufigsten bei Seevogeln und
Meeressaugern nachgewiesen (Santos et al., 2021). So wird mehr als 44 % der Seevogelarten der
Welt durch anthropogenes Material beeinflusst (Laist, 1997).

Wie bereits in Kap. 10.1 erwahnt, konnten chemische Signaturen von im Meer treibenden
Plastikpartikeln insbesondere fiir bestimmte Seevogelarten von Bedeutung sein - besonders fiir
Vertreter der Ordnung der Rohrennasen bzw. Procellariiformes - die sich bei der
Nahrungssuche olfaktorisch orientieren (z. B. Verheyden & Jouventin, 1994; Nevitt et al., 1995;
Nevitt, 1999; Cunningham et al.,, 2003; Nevitt et al., 2008; van Buskirk & Nevitt, 2008;
Dell'Ariccia et al., 2014). Wie hoch dieser Einfluss auf Seevdgel jedoch tatsachlich sein kann, ist
derzeit unklar (Dell'Ariccia et al., 2017). Faktoren, die die Aufnahme von Plastik bei der
Nahrungssuche beeinflussen, sind u. a. artspezifische Habitatpraferenzen, Charakteristika der
Nahrungssuche (z. B. Art der Nahrung) sowie die Korpergrofie der Seevogel (Ryan, 1987b).
Méglicherweise spielt auch die grofere visuelle Ahnlichkeit kleiner Plastikfragmente mit
Krebstieren als mit Fisch oder Kopffiifiern eine Rolle bei der Plastikaufnahme (Dell'Ariccia et al.,
2017). So zeigen Sturmvaogel eine starke Farbselektivitat hinsichtlich des aufgenommenen
Plastiks (Ryan, 1987b). Zudem ist die Plastikverbreitung in den Ozeanen nicht gleichmaf3ig und
hat deshalb auch Einfluss auf die Verbreitung von Plastik in Seevogeln (van Franeker & Law,
2015; Ryan, 2016). Daher wird vermutet, dass Geruchssignaturen wie DMS zur Orientierung
dienen und die Vogel auf Gebiete aufmerksam macht, in denen vermeintlich Beute zu finden ist
(Nevitt et al., 1995; Dell'Ariccia et al.,, 2014). Des Weiteren finden sich Aggregationen von Plastik
und Zooplankton aufgrund von Meeresstromungen an denselben Orten, da Aufwartsstromungen
nicht nur Nahrstoffe, sondern auch bereits abgesunkene Plastikpartikel wieder an die
Oberflache bringen kénnen. Nahrungssuchende Seevigel suchen Gebiete mit einer hohen
Beutedichte auf und kénnen dort aufgrund der raumlichen Uberlappung leichter Plastik
aufnehmen (Ryan, 1987b). Dabei sind Seevogel der Ordnung der Rohrennasen besonders davon
betroffen (Ivar do Sul et al,, 2011). Wahrend einige Seevogelarten in der Lage sind,
unverdauliche Bestandteile des Mageninhalts in Form von Pellets hervorzuwiirgen, ist dies bei
Rohrennasen selten der Fall, wodurch sich Plastikpartikel im Magen akkumulieren kénnen. So
enthielten einige Arten aufderordentlich oft Plastikpartikel in ihrem Verdauungstrakt (Grofser
Sturmtaucher: 98 %, Blausturmvogel: 93 %, Eissturmvogel: > 80 %; Ryan, 1987a; Moser & Lee,
1992).

Die Aufnahme von Plastik durch Tiere kann eine Vielzahl negativer Auswirkungen haben
(Teuten et al., 2009; Galloway et al.,, 2017). Verschlucktes Plastik kann zu einem Durchstofien
des Magen-Darm-Traktes flihren oder diesen vollstdndig blockieren (z. B. Jacobsen et al., 2010;
Branddo et al,, 2011; Poli et al.,, 2015). Weitere mogliche Folgen reichen von
Gewebeentziindungen, verdnderter Genexpression, bis hin zu reduziertem Wachstum,
Reproduktionserfolg und Uberleben (siehe Reviews in Derraik, 2002; Kiihn et al., 2015;
Rochman et al,, 2016; Provencher et al., 2019).

Eine Plastikaufnahme durch Seevogel wurde jedoch nicht nur fiir Arten gezeigt, die ihre Nahrung
an oder nahe der Wasseroberflache (< 2 m) aufnehmen, sondern auch fiir Arten, die in mittleren
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(3 - 6 m) und grofieren Tiefen (20 - 100 m) fressen (Tavares et al., 2017). Daneben sind
Vogelarten mit einer generalistischen Erndhrungsweise besonders anfallig fiir die Aufnahme von
Plastik (z. B. Coulson & Coulson, 1993; Lenzi et al., 2016; Seif et al., 2018; Jardine et al., 2021).

Zahlreiche Studien unterstreichen die Bedrohung von Seevogeln durch eine Aufnahme
anthropogenen Materials (z. B. Gregory, 2009; Kiihn & van Franeker, 2012; Rochman et al,,
2016). Eine Plastikaufnahme durch Seevogel in der Antarktis ist bereits seit Langem bekannt
(van Franeker & Bell, 1988; Ainley et al,, 1990a). Creet et al. (1994) wiesen bereits in der Saison
1990/91 im Mageninhalt von Kapsturmvoégeln auf King George Island Plastik nach, darunter u. a.
fischereibezogenes Material und industrielles Granulat. Bekannt ist inzwischen, dass die Halfte
der Sturmvogel- und Sturmschwalbenarten regelmaf3ig Plastikpartikel verschluckt (Kiihn et al,,
2015).

Eine aktuelle Studie belegte erstmals die Aufnahme von Mikroplastik durch Pinguine in der
(Sub-)Antarktis. So enthielten 20 % der Kotproben von Eselspinguinen von Bird Island
(Stidgeorgien) und Signy Island (South Orkney Islands) Mikroplastik, das mittels Mikro-Fourier-
Transform-Infrarotspektrometrie (u-FTIR) sicher bestimmt wurde (Bessa et al., 2019).
Gefunden wurden hauptsachlich Fasern, Fragmente und Folie verschiedener Grofde und
Polymer-Zusammensetzung. Unterschiede beim Mikroplastikvorkommen im Pinguinkot
zwischen den beiden untersuchten Regionen konnten nicht nachgewiesen werden (Bessa et al,,
2019). Eine weitere Studie dokumentierte ein dhnlich hohes Vorkommen von Mikroplastik in
Kotproben von Pinguinen, gesammelt zwischen 2006 und 2016 in verschiedenen Kolonien
entlang der Antarktischen Halbinsel und der Scotia Sea (Fragdo et al., 2021). Mikroplastik wurde
in 15 % (Adéliepinguin), 28 % (Ziigelpinguin) bzw. 29 % (Eselspinguin) der Kotproben
nachgewiesen (Fragdo et al,, 2021). Dabei handelte es sich tiberwiegend um Polyethylen (80 %)
und Polyester (10 %), identifiziert mit Hilfe von p-FTIR-Spektroskopie (Fragdo et al,, 2021).
Aufgrund der dhnlichen Haufigkeit des Auftretens anthropogener Partikel in allen untersuchten
Kolonien und eines fehlenden zeitlichen Trends, deuten die Daten daraufhin, dass in der Scotia
Sea keine punktuelle Quelle fiir die Verschmutzung mit Mikroplastik zu finden ist (Fragdo et al.,
2021). In einer weiteren Studie wurden Mikroplastikfasern in Kotproben von Koénigspinguinen
nachgewiesen, wobei Proben briitender Altvogel, deren Nahrungsgebiete weiter nordlich liegen,
mehr Plastikfasern enthielten als kiikenfiihrende Vogel (Le Guen et al., 2020).

Diese Ergebnisse unterstreichen zudem die Eigenschaft von Seevogeln, als Vektoren fiir
Mikroplastik zu agieren. Zudem ist in Gebieten mit Seevogelkolonien mit einer Anreicherung von
Mikroplastik durch Guano-Akkumulation zu rechnen (Provencher et al., 2018).

Des Weiteren sind zahlreiche Belege iiber die Verwendung von anthropogenem Material zum
Nestbau von Seevogeln dokumentiert (z. B. Hartwig et al., 2007; Votier et al., 2011; Verlis et al.,
2014; Jagiello et al.,, 2019; Brentano et al., 2020; Grohmann Finger et al,, 2021a).

Aufgrund der weiten Verbreitung von anthropogenem Material jeglicher Art in der Fildes-
Region, das zu grofden Teilen durch nicht ausreichend optimiertes Miillmanagement der
Stationen, aber auch in Form von Meeresmiill eingetragen wurde, ist eine negative Auswirkung
der einheimischen Tierwelt mit Miill zu vermuten (Peter et al., 2008; Braun et al., 2012; Peter et
al,, 2013; Gonzalez-Pleiter et al., 2021). Folgerichtig wurde in diesem Gebiet bereits eine
Aufnahme von anthropogenem Material, hierbei v. a. Plastik, durch zahlreiche einheimische
Brutvogel nachgewiesen, im Detail fiir Braune Skua und Stidpolarskua (Braun, 2001; Peter et al,,
2008; Prowaznik, 2019) sowie den Stidlichen Riesensturmvogel (Peter et al.,, 2013; Braun et al,,
2020Db).
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11.2 Methoden

Fiir die Untersuchung des moglichen Einflusses von anthropogenem Material auf Seevigel und
Robben wurden in den Saisons 2018/19 und 2019/20 in der Fildes-Region Kotproben
verschiedener Vogelarten sowie frischtote Tiere bzw. in Einzelfdllen intakte Mumien gesammelt
und bei -20 °C konserviert. Daneben wurden Skua-Pellets mit unverdaulichen Resten von
Sturmschwalben gesammelt, getrocknet und anschliefdend auf anthropogenes Material hin
untersucht. Zusétzlich wurde auf im Institut fiir Okologie und Evolution der Friedrich-Schiller-
Universitat Jena bereits vorhandenes Tier- und Probenmaterial aus der Fildes-Region, das seit
der Saison 2016/17 gesammelt wurde, zuriickgegriffen. Die gesammelten Tiere wurden
entweder noch in der Antarktis oder am Institut in Jena seziert und deren Mageninhalt und
Darmtrakt auf anthropogenes Material hin untersucht.

Zusatzlich wurden weitere Daten einbezogen, die in der Vergangenheit im Rahmen
verschiedener Projekte in der eigenen Arbeitsgruppe erhoben worden waren. So wurden
Ergebnisse einer fritheren Studie, in der der Mageninhalt von Kiiken der Buntfufssturmschwalbe,
die in der Tres-Hermanos-Kolonie auf der nahe gelegenen Potter Peninsula gesammelt wurden,
integriert und um weitere Daten erganzt (Nordt, 2009). Des Weiteren wurden Pellets, Kot- und
Spuckproben (Regurgitat) von Skuas untersucht, die in den Saisons 2016/17 bis 2019/20 in der
gesamten Fildes-Region gesammelt worden waren und mit Ergebnissen aus einer fritheren
Masterarbeit erganzt (Prowaznik, 2019).

Samtliche Proben wurden {iber einem Sieb mit einer Maschenweise von 0,5 mm gewaschen.
Dabei wurde sdamtliches erkennbares anthropogenes Material abgesammelt. Kotproben von
Robben und Pinguinen wurden aufgrund des hohen Gehalts an Krill-dominierten Chitin-
Bestandteilen mit 20%iger Kalilauge (KOH) behandelt, um die organischen Bestandteile zu
zersetzen (Abbildung 79). Das zugefiigte Volumen an KOH betrug in etwa das 2-3-fache der
Kotprobe, bis zu einem maximalen Volumen von 100 ml (Fragdo et al., 2021). Nach einer
Mazerationsdauer von 4-8 Wochen wurden die Proben nacheinander iiber je einem Sieb mit
einer Maschenweise von 1,0 mm bzw. 0,5 mm gewaschen. Kotproben der Pinguine wurden nach
der Mazeration einmal gewaschen.

Abbildung 79: Kotproben von Pinguinen, versetzt mit 20%iger Kalilauge

155



TEXTE Monitoring der klimabedingten Veranderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay
(Antarktis) — Abschlussbericht

Fotos: H. Gramer

Hinsichtlich der Methodik ist kritisch anzumerken, dass das organische Material durch den
Mazerationsschritt nicht vollstandig aufzul6sen war, was im Widerspruch zu zahlreichen
veroffentlichten Methodenbeschreibungen steht. So reichte die angegebene Mazerationszeit bei
einer Verwendung von 10%iger KOH iiber 24 h, 48 h, 72 h bis 2-3 bzw. 2-8 Wochen (Foekema et
al,, 2013; Kithn et al,, 2017; Bessa et al., 2019; Keogh, 2019; Fragdo et al,, 2021), die fiir eine
vollstandige Zersetzung des Chitins ausreichte.

Samtliches zuriickbleibendes Material, darunter Nahrungsreste, Steine, Moospartikel, Parasiten
und anthropogenes Material wurde unter dem Stereomikroskop (ZEISS Stemi SV11) sortiert und
klassifiziert. Die Grof3enbestimmung des gefundenen Mikroplastiks erfolgte mit einem
Objektmikrometer (Genauigkeit 0,1 mm) unter dem Stereomikroskop, das Gewicht wurde mit
Hilfe einer Feinwaage auf 0,0001 g genau bestimmt. Der Nachweis von Plastikpartikeln
beschrankte sich auf Objekte im sichtbaren Bereich. Auf die Untersuchung von sehr kleinen
Fasern musste zudem aus methodischen Griinden verzichtet werden.

Eine eindeutige Identifizierung und Charakterisierung der Mikroplastikpartikel erfolgte
anschliefend mit Hilfe von FTIR-Spektroskopie (Thermo Scientific™ Nicolet™ iS™ 5 FT-IR-
Spektrometer) am Institut fiir Anorganische und Analytische Chemie der Friedrich-Schiller-
Universitat Jena. Dabei wurde die Polymerzusammensetzung der Partikel anhand der
charakteristischen Banden und mittels Abgleich mit spektralen Datenbanken bestimmt (Galgani
et al,, 2013). Jede Probe wurde dabei mindestens zweimal vermessen.

11.3 Sturmschwalben und Sturmvogel

11.3.1  Analyse des Mageninhalts

In der Saison 2019/20 gelang der Fund von zwei adulten Buntfuf3sturmschwalben, darunter
eine vollstandige Mumie sowie eine frischtote Sturmschwalbe, letztere gefunden durch

F. Teixeira de Mello, Uruguay. Beide Vogel wiesen in ihrem Mageninhalt 7 bzw. 9 Plastikpartikel
mit einem Gesamtgewicht von 15 mg bzw. 33,4 mg auf (Abbildung 80). Darunter waren zwei
Partikel Plastikgranulat, erkennbar an der einheitlichen quaderartigen Form (Abbildung 80 b).
Die Grofie der einzelnen Partikel lag im Durchschnitt bei 2,8 £ 0,6 x 2,2 + 0,6 mm bei einem
mittleren Gewicht von 0,3 + 0,2 mg.

Abbildung 80: Plastikpartikel aus dem Mageninhalt von BuntfuBsturmschwalben (Oceanites

oceanicus) in der Fildes-Region, a) Mumie, b) frischtotes Exemplar

156



TEXTE Monitoring der klimabedingten Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay
(Antarktis) — Abschlussbericht

Fotos: C. Braun

Die beschriebenen Funde bestitigen Ergebnisse einer fritheren Studie, wo der Inhalt des Magen-
Darmtrakts von Kiiken der Buntfufdsturmschwalbe untersucht wurde, die in den Saisons
2002/03 und 2004/05 auf der nahe gelegenen Potter Peninsula gesammelt werden konnten.
Dieser Datensatz wurde um zwei weitere juvenile, in der Saison 2002/03 gesammelte
Buntfufdsturmschwalben aus demselbem Gebiet erganzt. Insgesamt wurden so 87 Kiiken
untersucht, deren Alter entweder durch regelmafdige Nestkontrollen bekannt war oder anhand
der Tarsusmafie ermittelt wurde (Quillfeldt & Peter, 2000).

Insgesamt enthielt die Mehrzahl der untersuchten Kiiken nicht-organisches Material. Den
grofditen Gewichtsanteil (54 %) machten Steine aus, wahrend es sich bei den iibrigen Partikeln
um anthropogenes Material handelte. So wurde in 73 der untersuchten Kiiken Plastikpartikel
nachgewiesen, was einem Anteil von 84 % entspricht. Im Mittel enthielten die
Sturmschwalbenkiiken 7,7 # 5,3 Partikel (Maximum: 21 Partikel) mit einem mittleren Gewicht
von 24,8 + 19,0 mg. Dabei machte Plastik bis zu 73 % des Gewichts des Mageninhalts, bestehend
aus Nahrungsbrei und nicht-organischen Partikeln, aus. Neben industriellem Granulat und
Fragmenten aus Plastik wurden auch Plastikfasern, Fischereileinen, Papier und Metall gefunden
(Abbildung 81 a - d & Abbildung 82). Helle Farben der Objekte wie weif3, beige oder orange
dominierten hierbei deutlich. Auffallend ist ferner der hohe Anteil an industriellem
Plastikgranulat, erkennbar an der gleichméaf3ig runden oder quaderartigen Form, das in
mindestens 49 der 73 Kiiken mit Plastikpartikeln (67 %) nachgewiesen wurde.

Abbildung 81: Untersuchung des Mageninhalts von Kiiken der BuntfuBsturmschwalbe; gefundene
Objekte: a — Sturmschwalbenkiiken mit Mageninhalt, b — ge6ffneter Magen mit
Inhalt, c & d — Beispiele fiir gefundenes Material; Pfeile markieren industrielles
Plastikgranulat

Fotos: A. RuB
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Abbildung 82: Gewichtsanteile des verschiedenen anthropogenen Materials, gefunden im
Mageninhalt von Kiiken der BuntfuBsturmschwalbe (Quelle: unveroff. Daten A.
Nordt, ergdnzt)
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Die hier nachgewiesene hohe Aufnahmerate von Plastik fiir Sturmschwalben deckt sich mit
Daten von anderen Seevogelarten (z. B. Acampora et al.,, 2014; Bond et al,, 2014; Lavers et al.,
2014; Trevail et al., 2015; Kain et al,, 2016; Youngren et al., 2018; Baak et al., 2020).

Im Hinblick auf den Nachweis von anthropogenem Material im Magen-Darm-Trakt von
Sturmschwalbenkiiken lief3e sich einerseits vermuten, dass Plastikpartikel ausschliefilich oder
mindestens {iberwiegend im Uberwinterungsgebiet durch die Elternvogel aufgenommen und
mit der ersten Futterlibergabe transferiert werden. Dagegen weisen die vorhandenen Daten auf
eine andere Quelle der Plastikpartikel hin, da Sturmschwalbenkiiken in der Nesthohle auf eine
Flitterung durch die Elterntiere angewiesen sind. Von grofder Bedeutung war hierbei, dass das
Alter der Kiiken aufgrund regelmafiiger Nestkontrollen bekannt war bzw. anhand von
Tarsusmessungen nachtraglich ermittelt wurde. Dadurch konnte gezeigt werden, dass sich
sowohl die Anzahl als auch das Gewicht der im Magen nachgewiesenen anthropogenen Partikel
mit zunehmendem Alter der Kiiken signifikant erhéhen (Abbildung 83; Nordt, 2009). Dies weist
zweifelsfrei daraufthin, dass wahrend der Brutsaison eine wiederholte Aufnahme von
Plastikpartikeln im Bereich des Nahrungsgebiets stattfindet, welche iiber Futteriibergaben
durch die Elterntiere an die Kiiken weitergegeben werden. Somit handelt es sich um einen
transgenerationellen Transfer der Plastikpartikel von den Elterntieren auf die Jungtiere durch
Futtertbergaben.
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Abbildung 83: Anzahl anthropogener Objekte und Gewicht von Mikroplastikpartikeln, gefunden
im Mageninhalt von Sturmschwalbenkiiken, in Bezug zum Alter der Kiiken (Quelle:
unveroff. Daten A. Nordt, erganzt)
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Intergenerationeller Transfer von Mikroplastik wurde bereits flir mehrere Vertreter der
Ordnung der Procellariiformes der Siidhemisphare nachgewiesen, so z. B. fiir
Buntfufdsturmschwalbe, Stidlicher Riesensturmvogel, Sepiasturmtaucher (Calonectris diomedea)
oder Kurzschwanzsturmtaucher (Ardenna tenuirostris) (van Franeker & Bell, 1988; Copello &
Quintana, 2003; Carey, 2011; Rodriguez et al., 2012; Cousin et al., 2015).

11.3.2  Indirekter Nachweis von Mikroplastik in Sturmschwalben und Sturmvoégeln mit
Hilfe von Skua-Pellets

Braune Skuas sind neben der Nutzung von Pinguinen als Nahrungsressource auch in der Lage,
sich auf hohlenbriitende Seevigel als Nahrungsquelle zu spezialisieren (Pietz, 1987; Young et al.,
1988; Ryan & Moloney, 1991; Moncorps et al., 1998; Mougeot et al., 1998; Ryan et al., 2009b;
Schultz et al., 2021). So ist etwa eine Spezialisierung Brauner Skuas auf die beiden heimischen
Sturmschwalbenarten Buntfufdsturmschwalbe und Schwarzbauchmeerldufer als Nahrungsquelle
von der Potter Peninsula (Hahn & Quillfeldt, 1998) und der Fildes Peninsula (pers. Mittg. M. Ritz,
M. Kopp, S. Lisovski, ]. Esefeld & eigene Beobachtung) bekannt. Da aufgrund der geringen
Korpergrofde der beiden in der Fildes-Region sympatrisch briitenden Sturmschwalbenarten (vgl.
Kap. 4.10) diese durch Braune Skuas vollstandig verschluckt werden, sollte in der vorliegenden
Arbeit gezielt untersucht werden, ob Plastikpartikel auch in der Antarktis von einem
trophischen Niveau auf das hohere gelangen und ob sich Pellets unverdaulicher
Sturmschwalbenreste, die von Braunen Skuas hervorgewiirgt wurden, fiir einen indirekten
Nachweis von Plastikpartikeln im Mageninhalt von Sturmschwalben eignen. Einschrankend ist
hierbei anzumerken, dass nicht in jedem Fall von den im Skua-Pellet gefundenen
Nahrungsresten auf die gefressene Sturmschwalbenart geschlossen werden kann. Deshalb
wurden bei der Auswertung der Skua-Pellets die beiden Arten Buntfufdsturmschwalbe und
Schwarzbauchmeerlaufer zusammengefasst.

Insgesamt wurden in den Saisons 2016/17 bis 2019/20 gezielt an mehreren Skua-Nestern auf
der Fildes Peninsula insgesamt 53 Pellets gesammelt (Abbildung 84 a & b), in denen Reste von
Seevogeln aufder Pinguinen erkennbar waren. Darunter enthielten zwei Pellets Reste eines nicht
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weiter bestimmbaren Walvogels (Pachyptila spec.) sowie ein Pellet Reste eines Kapsturmvogels,
erkennbar an der Gréf3e der Knochen und Farbe der Federn.

Abbildung 84: Beispiele fiir an Nestern von Braunen Skuas gesammelte Pellets mit
Nahrungsresten einer Sturmschwalbe (a) und eines Walvogels (b); gelb markiert
sind bereits von auBen erkennbare vorhandene Mikroplastikpartikel.

Fotos: C. Braun

Bei der Analyse der Pellets wurden neben Federresten, Knochen und einigen Steinen zahlreiche
Plastikpartikel gefunden. Insgesamt wurde in 19 (ca. 36 %) der gesammelten Skua-Pellets
Sturmschwalben- bzw. Sturmvogelreste nachgewiesen. Dabei handelte es sich iiberwiegend um
verschiedenfarbige, unregelmafiig geformte und an den Seiten abgerundete Plastikfragmente,
die wahrscheinlich durch Zersetzung oder Zerfall von Plastik im Meer entstanden sind.
Inwiefern sich Plastikfragmente im Muskelmangen der Vogel verandern, ist unklar. Dariiber
hinaus konnte in den Skua-Pellets mit Sturmschwalbenresten auch mehrfach derartiges
Plastikgranulat nachgewiesen werden (siehe Kap. 11.3.2).

Ferner enthielten zwei Skua-Pellets mit Resten eines Walvogels deutlich mehr und grofiere
Plastikpartikel im Vergleich zu den Pellets mit Sturmschwalbenresten. Wahrend ein Pellet zwei
Plastikpartikel - darunter ein Stiick Plastikgranulat - mit einem Gewicht von zusammen ca. 28
mg, enthielt, wies das andere Pellet 12 Partikel mit einem Gesamtgewicht von 127 mg auf. Dabei
handelte es sich bei vier Stiicken vermutlich um Plastikgranulat (Abbildung 85).
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Abbildung 85: In einem Skua-Pellet mit Resten eines Walvogels gefundene Mikroplastikpartikel,
markiert sind Stiicke von industriellem Plastikgranulat

Fotos: C. Braun

Die mittlere Grofde der in den verschiedenen Proben von Seevigeln gefundenen Partikel von
industriellem Granulat lag bei 3,5 £ 0,7 x 3,3 * 0,7 mm bei einem mittleren Gewicht von 9,7

5,4 mg. Damit dhneln diese Partikel deutlich denen, die im Rahmen des Strandgutmonitorings im
Spiilsaum erfasst wurden, weisen jedoch im Durchschnitt ein etwas geringes Gewicht auf (siehe
Kap. 10.2).

Aufgrund der pelagischen Ernahrungsweise der Sturmschwalben und Walsturmvoégel ist davon
auszugehen, dass die Plastikpartikel von der Meeresoberflache und nicht im Bereich der Kiiste
aufgenommen wurden. Somit diirfte der in der Fildes-Region angespiilte Meeresmiill keine
wesentliche Quelle fiir das verschluckte Mikroplastik darstellen.

Grofde und Gewicht der im Verdauungstrakt der Sturmschwalben gefundenen Plastikpartikel
stimmen mit Befunden einer vergleichenden Arbeit iliberein, in der aufgezeigt wird, dass die
Mehrzahl der durch zahlreiche Sturmvogelarten aufgenommenen Plastikpartikel zwischen 2
und 10 mm grof3 ist (Roman et al., 2019). Morét-Ferguson (2010) zufolge handelt es sich dabei
um das weitverbreitetste, im Ozean treibende Plastikmaterial. Demnach ist das Risiko einer
Aufnahme durch Sturmvégel, insbesondere durch pelagische Planktonfresser wie die
Sturmschwalben, besonders hoch.

Ferner unterscheiden sich die gefundenen Plastikpartikel in Form und Groéf3e deutlich von
Objekten, die haufig in Skua-Pellets und an den Skua-Futterplatzen bzw. -Nestern in der Fildes-
Region gefunden werden (Braun, 2001; Prowaznik, 2019). Somit lasst sich schlussfolgern, dass
sich Skua-Pellets, die Sturmschwalbenreste enthalten, fiir einen indirekten qualitativen
Nachweis von Plastikpartikeln im Mageninhalt von Sturmschwalben und Sturmvogel eignen,
wenn auch die Anzahl der Partikel im Vergleich zu direkten Mageninhaltsanalysen
unterreprasentiert zu sein scheint. Verwendbar sind hierfiir jedoch nur kompakte, geschlossene
Pellets mit Sturmschwalbenresten, da bei dlteren zerfallenden Pellets Teile des Inhalts bereits
durch Wind verteilt worden sein kénnte.
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Die in der vorliegenden Arbeit dargestellte Moglichkeit des indirekten Nachweises von
Mikroplastik in Sturmschwalben liber Skua-Pellets stellt einen weiteren Beleg fiir den
trophischen Transfer von Mikroplastik in marinen Toppradatoren dar. Entsprechendes wurde
bereits z. B. fiir verschiedene Rauber-Beute-Systeme gezeigt, wie z. B. Fisch - Robbe (Nelms et
al,, 2018) oder Ruderfufikrebs - Qualle (Costa et al., 2020). So wurde dies auch fiir Skuas in der
Arktis gezeigt, wo sich Plastik, das von Eissturmvogeln (Fulmarus glacialis) aufgenommen
wurde, in Pellets der grofden Skua (Stercorarius skua), die Reste von Eissturmvogeln enthielten,
nachweisen liefd (Hammer et al., 2016; Quer & Gilbert, 2018). Fiir den Stidatlantik wurde
ebenfalls die Eignung von Skua-Pellets als Indikatoren fiir das Vorkommen von Plastik in
Seevogeln beschrieben (Ryan & Fraser, 1988; Ryan, 2008).

Samtliche in Skua-Pellets und Mageninhalten gefundene Plastikpartikel aus Sturmschwalben
und Sturmvdégeln wurden zu weiteren Untersuchungen, u. a. fiir die Bestimmung der
Kunststoffart sowie fiir Nachweise anhaftender Schadstoffe, an Dr. F. Teixeira de Mello (Centro
Universitario Regional Este (CURE), Universidad de la Republica, Maldonado, Uruguay)
geschickt. Ergebnisse daraus lagen bis Projektende nicht vor.

11.4 Skuas

11.4.1 Analyse des Mageninhalts

Bei der Analyse des Mageninhalts von frischtot gefundenen Skuas wurden eine juvenile Braune
Skua sowie vier Siidpolarskuas (1 adult, 3 juvenil) untersucht. Dabei wurde kein anthropogenes
Material registriert.

11.4.2 Analyse von Spuckproben

Da Skua-Kiiken als Abwehrreaktion auf die Handhabung im Rahmen ihrer Beringung
gelegentlich Nahrungsbrei hervorwiirgen, wurde dieser in der Saison 2016/17 gezielt fiir
Nahrungsanalysen gesammelt. Von diesen 72 Spuckproben (4 x Braune Skua, 54 x Siidpolarskua,
1 Hybrid/Mischpaar, 13 x unbekannter Paartyp) enthielt lediglich eine Probe (1,4 %), die von
einem Skua-Kiiken einer unbestimmten Art stammte, ein Mikroplastikpartikel. Dieses wurde
aufgrund von Farbe, Gréfie und Form als industrielles Plastikgranulat identifiziert (siehe Kap.
10.2). Da diese Spuckprobe ausschliefdlich unverdaute Reste einer Buntfuf3sturmschwalbe
enthielt und diese Art entsprechende Partikel haufig mit ihrer Nahrung von der
Meeresoberflache aufnimmt (siehe Kap. 11.1), wird vermutet, dass das gefundene
Plastikpartikel iiber einen trophischen Transfer, d. h. iiber die gefressene Beute, in die Skua
gelangte.
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Abbildung 86: Vorkommen von anthropogenem Material in verschiedenen Probentypen je Skua-
Art bzw. Paartyp
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

11.4.3 Analyse von Kotproben

Zur Frage, ob sich anthropogenes Material, das hdufig in Nahrungsresten von Skuas zu finden ist,
im Kot von Skuas nachweisen lasst, wurden 22 in den Saisons 2018/19 und 2019/20
gesammelte Proben mit Proben und Daten aus einer vorangegangenen Masterarbeit, in der
Proben aus 2015/16 und 2016/17 ausgewertet wurden (Prowaznik, 2019), zusammengefasst.
So konnten insgesamt 311 Proben (93 x Braune Skua, 172 x Stidpolarskua, 16 x Hybrid-
/Mischpaar, 28 x unbestimmte Art) analysiert werden. Dabei wurde deutlich, dass in ca. 5,5 %
aller Skua-Kotproben anthropogenes Material, darunter Plastik und Lackchips nachgewiesen
werden konnte. Dabei war die Haufigkeit entsprechender Funde bei Siidpolarskuas etwas hoher
als bei Braunen Skuas (Abbildung 86).

11.4.4 Analyse von Pellets und Funden von anthropogenem Material am Nest

Bekannt ist bereits seit langerem, dass sich in Skua-Territorien, und hierbei iiberwiegend an
Brutpldtzen von Braunen Skuas, eine Vielzahl sowohl von Resten anthropogener Nahrung als
auch von weiterem anthropogenem Material, v. a. Plastik, finden lasst (Wang & Norman, 1993;
Reinhardt, 1997; Braun, 2001; Golubev, 2020). Dieses wird entweder direkt in das Territorium
getragen oder gefressen und am Brutplatz als Pellet wieder hervorgewiirgt (Peter et al.,, 2008;
Golubev, 2020; Ibafiez et al., 2020). Besonders charakteristische Beispiele fiir diese Pellets,
gefunden in den Saisons 2018/19 und 2019/20, sind in Abbildung 87 dargestellt.

163



TEXTE Monitoring der klimabedingten Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay
(Antarktis) — Abschlussbericht

Abbildung 87: Skua-Pellets bzw. Nahrungsreste mit anthropogenem Material: a) Plastikfolie, b)

Farbchips und Plastik, c) & d) Farbchips

S i o

Fotos: C. Braun, alle Februar 2020

In den Saisons 2015/16 bis 2017/18 wurden im Rahmen einer Masterarbeit (Prowaznik, 2019),
die im Untersuchungsgebiet durchgefiihrt wurde, insgesamt 217 Proben mit Skua-Pellets
gesammelt (77 x Braune Skua, 75 x Stidpolarskua, 19 x Misch-/Hybridpaar, 46 x unbestimmter
Paartyp). Dabei wurden die beprobten Nester so verteilt, dass der Probenpool sowohl
stationsnahe als auch stationsferne Skuanester einschliefst (Abbildung 88). Eine Probe enthielt
im Mittel drei Pellets, wodurch so insgesamt mindestens 679 Pellets ausgewertet wurden. Die
Analyse der Proben lieferte Informationen tiber das Nahrungsspektrum der beiden
einheimischen Skua-Arten sowie iiber zeitliche und raumliche Faktoren, die dieses beeinflussen.
Fiir die vorliegende Studie wurde die Haufigkeit des Auftretens von anthropogenem Material
bertcksichtigt. Insgesamt enthielten ca. 26 % der Proben anthropogenes Material, darunter
beinahe ausschliefilich Objekte aus Plastik, wie z. B. Folie, Schniire, Kabel oder Silikon.
Dokumentiert wurden jedoch auch wiederholt Farbchips, die von lackierten Oberflachen von
Infrastrukturobjekten (Gebadude, Leitungen, Tanks, Fahrzeuge etc.) der Stationen stammen
(Abbildung 87 b). Daneben enthielten ca. 7 % der Proben frische Reste menschlicher Nahrung,
wie z. B. Knochen, Maiskolben oder Kirschkerne. Diese Funde belegen, dass Skuas in der Fildes-
Region noch immer Zugang zu menschlicher Nahrung haben bzw. in den Stationen aktiv
gefiittert werden, obwohl diese Praxis im Widerspruch zu den rechtlichen Regelungen des
Umweltschutz-Protokolls zum Antarktis-Vertrag (Annex Il und III) steht (siehe auch Peter et al,,
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2008; Peter et al,, 2013; Braun et al., 2014; Braun et al., 2017a; Braun et al.,, 2017b; Braun et al.,
2020Db).

Abbildung 88: Verteilung aller in den Saisons 2015/16 bis 2019/20 beprobten Skua-Nester bzw.
Territorien (a) sowie derjenigen mit anthropogenem Material (b), nachgewiesen
anhand verschiedener Probenarten (Mageninhalt, Spuckproben, Kotproben,
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Hinsichtlich der Verteilung der Skua-Brutpaare, in deren Spuck- und Kotproben sowie Pellets
anthropogenes Material gefunden wurde, zeigt sich, dass das Vorkommen solcher Funde stark
abhingig ist von der Nahe zu den Stationen der Region (Abbildung 88). Diese werden
augenscheinlich nach wie vor als Nahrungsquelle genutzt (Braun, 2001; Peter et al., 2008;
Prowaznik, 2019; eigene Beobachtung). Dieser Befund reiht sich ein in frithere Untersuchungen
aus der Fildes-Region (Braun, 2001; Prowaznik, 2019), aus der Ostantarktis (Wang & Norman,
1993) sowie aktuell aus dem Gebiet der Hope Bay (WAP-Region; Ibafiez et al., 2020). Eine
Erklarung hierfiir kdnnte eine Ausweitung des Nahrungsspektrums von Végeln wahrend der
Brutzeit aufgrund eines erhohten Energiebedarfs wihrend der Jungenaufzucht sein (Ibafiez et
al,, 2020). Weiterhin belegen entsprechende Funde selbst an stationsferneren Skua-Nestern
einen Eintrag von Stationsmiill und Resten menschlicher Nahrung aus den Stationen (Abbildung
88). Entsprechendes wurde auch bereits fiir Skua-Nester der benachbarten Potter Peninsula
(Reinhardt, 1997) und der Admiralty (Reis et al., 2021) nachgewiesen.

Der grofe Anteil an anthropogenem Material in der Nahrung von Skuas stellt ein hohes Risiko
fiir die Tiere dar. Zum einen kann die Nestlingsentwicklung durch ungeeignetes oder
minderwertiges Futter negativ beeinflusst werden (Peter et al., 2008). Andererseits birgt
menschliche Nahrung bestehend aus Gefliigelbestandteilen die Gefahr einer Einschleppung von
Pathogenen und daraus resultierende Ausbriiche von Krankheiten in den einheimischen
Brutvogelbestand (Kerry et al, 1999). Ferner konnen scharfkantige oder spitze Gegenstiande wie
ein in einem Pellet gefundener Reifdnagel den Vogel direkt verletzen. Zudem konnen Kunststoffe,
Schaumstoff, Lackpartikel u. a. Schadstoffe abgeben, die beispielsweise negative Auswirkungen
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auf das Immunsystem der Tiere haben konnen (Corsolini, 2009; Teuten et al., 2009; Colabuono
etal, 2010; Tanaka et al.,, 2013; Lavers & Bond, 2016).

11.5 Pinguine

11.5.1  Analyse des Mageninhalts

Insgesamt konnten der Magen-Darm-Trakt von sechs frischtot gefundenen Eselspinguinen
(2 adult, 4 juvenil) untersucht werden. Der Mageninhalt der Mehrzahl der Vogel enthielt
keinerlei Nahrungsreste. Lediglich ein juveniler Eselspinguin enthielt eine grofde Menge Krill.
Dieser Nahrungsbrei wurde sorgfiltig gemafd der beschriebenen Methodik (siehe Kap. 11.2)
ausgewaschen. Anthropogenes Material wurde in keinem der untersuchten Tiere registriert.

11.5.2  Analyse von Kotproben

Im Rahmen der Erfassung der Verbreitung von Meeresmiill im Hinblick auf Auswirkungen auf
Seevogel und Robben im Untersuchungsgebiet wurden in den Saisons 2018/19 und 2019/20 auf
Ardley Island insgesamt 75 Kotproben von Eselspinguinen gesammelt. Diese Proben wurden
gemaf? der beschriebenen Methodik analysiert (Kap. 11.2).

Insgesamt wurden in drei untersuchten Kotproben des Eselspinguins je ein
Mikroplastikfragment nachgewiesen, die mittels FTIR-Messungen bestatigt werden konnten
(Abbildung 89). Gemaf3 den hiermit ermittelten charakteristischen Banden und dem Abgleich
mit spektralen Datenbanken handelte es sich bei allen drei Partikeln um Polypropylen.
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Abbildung 89: FTIR-Spektren von in Kotproben von Eselspinguinen gefundenen
Mikroplastikpartikel und deren Referenzspektren (Quelle: Browne et al., 2011)
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11.6 Weitere Vogelarten

11.6.1 Analyse von Mageninhalt und Kotproben

Zusatzlich zu den bereits genannten Arten konnte der Mageninhalt eines jeweils frischtot
gefundenen adulten Riesensturmvogels, einer adulter Antarktisseeschwalbe sowie einer
juvenilen Dominikanermowe untersucht werden. Simtliche Vogel enthielten weder
Nahrungsreste noch anthropogenes Material. Zusatzlich wurden in der Saison 2019/20 im
aufiersten Norden der Fildes Peninsula zehn Kotproben der Dominikanerméwe gesammelt. In
keiner der untersuchten Proben wurde anthropogenes Material registriert.
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11.6.2 Funde von anthropogenem Material an Nestern von Seevégeln

Anthropogenes Material an Riesensturmvogelnestern wurde in der Vergangenheit in der Fildes-
Region bereits mehrfach dokumentiert. Am haufigsten wurden bislang Reste von
Langleinenhaken an Nestern von Riesensturmvoégel oder Skuas gefunden (Peter et al., 2008;
Peter et al.,, 2013; Braun et al., 2017a; Braun et al., 2020b). Diese weisen auf den vielfach
belegten Einfluss von Fischereiaktivitdten auf Riesensturmvdégel hin (Kock, 2001; Gonzalez-
Zevallos & Yorio, 2006; Sullivan et al., 2006; Copello et al., 2008; Zhou et al., 2020). Hinzu kommt
ein Fund zweier Gewodlle aus griinen Plastikfasern an einem Riesensturmvogelnest in der Saison
2015/16, deren Herkunft unklar ist (Braun et al,, 2020b). In der Saison 2018/19 enthielt ein
Nest im dufdersten Nordosten der Fildes Peninsula zahlreiche blaue Folienstiicke, die Resten
eines Miillsacks dhneln (siehe Abbildung 9 a). In der Saison 2019/20 wurde zudem innerhalb
von Riesensturmvogelnestern ein Stiick Plastikschnur sowie ein Stiick Draht gefunden (siehe
Abbildung 9 a). Die Art des Seils und dessen Material lasst auf einen fischereilichen Ursprung
schliefden, wie es bei der gezielten Strandguterfassung in einer Bucht an der Westkiiste der
Fildes Peninsula mehrfach gefunden wurde (siehe Kap. 10.2). Ein vergleichbarer Fund wurde fiir
Harmony Point, Nelson Island dokumentiert (Grohmann Finger et al., 2021a). Dennoch eignen
sich die wenigen derartigen Funde im Gegensatz zur Situation auf Marion Island in der Sub-
Antarktis (Perold et al., 2020) nicht fiir eine Aussage iiber Trends zum Vorkommen marinen
Plastiks im Stidpolarmeer.

Abbildung 90: Reste eines Seils aus Kunststoff in einem Nest der Dominikanerméwe in der Saison
2019/20

Foto: C. Braun

Ferner wurde in der Saison 2019/20 an einem Nest der Dominikanermoéwe ein Stiick Seil aus
Kunststoff gefunden (Abbildung 90). Da sich das Nest in sehr grofier Entfernung zu den
Stationen auf einer Klippe hoch iiber der Kiiste befand, wird vermutet, dass das Seilstiick von
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den Mowen als Nistmaterial eingetragen wurde. Dabei handelt es bislang um den einzigen
bekannten Nachweis von anthropogenem Material an einem Nest der Dominikanermdwe in der
Fildes-Region. Bekannt ist jedoch, dass diese Art sich in ihrem Verbreitungsgebiet - mit
Ausnahme der Antarktis - in erheblichem Maf3 von Resten menschlicher Nahrung ernéhrt (z. B.
Coulson & Coulson, 1993; Steele & Hockey, 1995; Crawford et al., 2009; Seif et al., 2018; Lenzi et
al,, 2019; Reusch et al., 2020) und sich an ihren Nestern haufig anthropogenes Material finden
lasst (Lenzi et al.,, 2016; Yorio et al,, 2020). Entsprechendes konnte fiir die Fildes-Region trotz
des aktuell und besonders in der Vergangenheit nicht optimalen Miillmanagements in den
ansassigen Stationen, inklusive des aktiven Fiitterns von Vogeln (Peter et al., 2008; Peter et al,,
2013), nicht bestdtigt werden. Fiir die Antarktis liegt lediglich eine Erwdhnung eines Fundes von
Plastikfasern in einem Nest der Dominikanermdwe am Cape Shirreff, Livingston Island (Torres
etal, 1997).

Im Rahmen der Untersuchung der Auswirkungen von Meeresmiill auf Seevogel im
Untersuchungsgebiet wurden erstmals mehrere Nester der Antarktisseeschwalbe erfasst, die in
erheblichem Maf3e anthropogenes Material enthielten (Abbildung 91). Hierbei waren am
haufigsten Glas, aber auch Metall, Holz, Obstkerne und Knochenstiickchen zu finden. Dabei
wiesen die Objekte in etwa dieselbe Grofde auf wie die liblicherweise zum Nestbau verwendeten
Steinchen, sodass anzunehmen ist, dass das anthropogene Material offenbar gezielt als
Nistmaterial eingetragen wurde. Sdmtliche Nester, in denen derartiges Nistmaterial
dokumentiert wurde, befanden sich in unmittelbarer Nahe einer der Stationen im zentralen
Bereich der Fildes Peninsula. Die Art der Funde deutet direkt auf eine Herkunft aus den
angrenzenden Stationen hin. Hinweise auf eine Verwendung von Meeresmiill als Nistmaterial
fanden sich dagegen nicht.

Abbildung 91: Anthropogenes Material in einem Nest der Antarktisseeschwalbe in unmittelbarer
Stationsndhe

Foto: C. Braun
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Generell liegen nur sehr limitierte Informationen iiber die Prasenz von anthropogenem Material
in Seeschwalbennestern vor. Indes ist belegt, dass verwandte Arten wie Raubseeschwalben
(Hydroprogne caspia) und Ruféseeschwalben (Onychoprion fuscatus) Mill - insbesondere Plastik
- in ihre Nester tragen (Petersen et al,, 2016; Tavares et al., 2019). Fiir die Antarktisseeschwalbe
stellt der hier dokumentierte Eintrag anthropogenen Materials in ihre Nester die erste derartige
beschriebene Beobachtung dar.

11.7 Diskussion und Schlussfolgerungen

Die dargestellten Ergebnisse, basierend auf verschiedenen methodischen Ansatzen, belegen fiir
die Fildes-Region zahlreiche Nachweise von Meeresmiill bzw. Mikroplastik sowie weiteren
anthropogenem Materials, das aus den ansassigen Stationen stammt, in einer Vielzahl der im
Untersuchungsgebiet heimischen Seevigeln und einer Robbenart. Dabei fanden sich
fischereibezogene Objekte bei Riesensturmvogeln und Dominikanerméwen, wahrend in und an
Nestern beider Skua-Arten und Antarktisseeschwalben Stationsmiill nachgewiesen wurde.

Negative Auswirkungen von anthropogenem Material auf die Tiere sind zu erwarten, lassen sich
jedoch nur schwer nachweisen. So kénnen sich beispielsweise sublethale Effekte einer
Aufnahme von anthropogenem Material erheblich auf das Uberleben von Jungvigeln auswirken
(z. B. Lavers et al., 2019). Dies gilt sowohl fiir Meeresmiill, einschlief3lich fischereibezogener
Funde als auch fiir anthropogenes Material, das aus den ansassigen Stationen stammt.

Manche Seevogelarten wiirgen regelmafiig unverdauliche Nahrungsreste hervor, wie z. B. Skuas
oder Mowen, wodurch das Risiko fiir negative Folgen durch das Verschlucken von
anthropogenem Material verringert wird. Da andere Seevogel nur selten unverdauliche
Nahrungsreste in Form von Pellets auswiirgen, stellt sich anhdufendes anthropogenes Material
bzw. Plastikpartikel aufgrund des zunehmenden Volumens im Magen-Darm-Trakt - abgesehen
von der Verletzungsgefahr und der Gefahr durch anhaftende Schadstoffe - ein hohes
gesundheitliches Risiko fiir die Tiere dar. Die in dieser Studie gezeigte und teilweise sehr grofde
Menge an Plastikpartikeln im Magen von Sturmschwalbenkiiken behindert daher vermutlich
eine weitere Nahrungsaufnahme. Inwieweit dies fiir den Tod der untersuchten Kiiken
verantwortlich war, lasst sich jedoch nicht beurteilen.

Die dargestellten Ergebnisse zur Nachweisbarkeit anthropogenen Materials unterstreichen
deutlich die Eignung von Seevdgeln als effektive Indikatoren fiir die Verbreitung und Menge an
(Mikro)-Plastik in der Umwelt. Insbesondere Analysen von Mageninhalt von Totfunden,
Kotproben und Nahrungspellets von Seevigeln bieten giinstige, nicht-invasive Methoden,
besonders in unzuginglichen Gebieten (z. B. van Franeker & Law, 2015; Provencher et al,, 2017;
Perold et al., 2020; Hamilton et al., 2021). Hierbei sind jedoch die in der vorliegenden Studie
beschriebenen artspezifischen Auswirkungen von anthropogenem Material auf Vogel zu
berticksichtigen. Eine wesentliche Rolle spielt hierbei die Strategie der Nahrungssuche der
verschiedenen Seevogel (Caldwell et al,, 2020) und die Verbleibdauer der Partikel im
Verdauungstrakt der Vogel (Ryan, 2015; Dell'Ariccia et al., 2017). So stellen insbesondere
Sturmschwalben und Sturmvogel geeignete Indikatoren fiir die Haufigkeit treibenden
Meeresmiills bestimmter Grofde dar (z. B. Perold et al., 2020; Phillips & Waluda, 2020 van
Franeker & Law, 2015; Bond et al,, 2021). Bei Seevogelarten, die regelmafdig unverdauliche
Nahrungsreste auswiirgen, wie Skuas und Mowen, ist hierfiir eine Kontrolle der Nist- und
Fressplatze erforderlich. Dagegen liegen fiir Seeschwalben und Kapsturmvogel nur sehr wenige
Nachweise fiir ein Verschlucken von Plastik vor (Tavares et al., 2017). Da in Gebieten mit einer
hohen Pradatordiche wie der Fildes-Region nur eine begrenzte Anzahl an intakten Totfunden
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von Seevogeln zur Verfligung steht, spielt der indirekte Nachweis des Vorkommens von Plastik
in Seevogeln iiber Nahrungspellets von Skuas, die Reste von Seevégeln enthalten, eine grofe
Rolle (Ryan & Fraser, 1988; Hammer et al., 2016; Quer & Gilbert, 2018). Zu berticksichtigen ist
herbei jedoch, dass Nahrungspellets von Skuas in der Antarktis das Vorkommen anthropogenen
Materials in der Umgebung von Stationen widerspiegeln konnen (Peter et al., 2008; Golubev,
2020). Gleichwohl ist bei der Interpretation der gewonnenen Ergebnisse zu beachten, dass die
Art der Probennahme (Nahrungspellets, Untersuchung von Totfunden, Pellets) die Ergebnisse
zur Plastikaufnahme durch Vogel beeinflussen kénnen. So betonen Rodriguez et al. (2018), dass
eine Untersuchung natiirlich verendeter Tiere moglicherweise zu einer Uberschitzung des
Vorkommens von Plastik im Magenhinhalt fithrt, da diese Tiere moglicherweise aufgrund einer
hohen Plastikaufnahme einen schlechteren Gesundheitszustand aufweisen konnten und so einer
hoheren Mortalitat unterliegen und demnach haufiger aufgefunden werden.
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12 Eingeschleppte, nicht-heimische Arten

12.1 Einleitung

Die Einschleppung nicht-heimischer Arten wird als eine der stiarksten globalen Bedrohungen fiir
die Biodiversitat angesehen (Chown et al., 2012). Insbesondere invasive Arten, als die diejenige
Arten gelten, die sich in natiirlichen Gemeinschaften verbreiten und einheimische Arten
verdringen (Frenot et al., 2005), kénnen die Struktur und Funktion von Okosystemen
irreversibel schadigen (Mack et al., 2000; Molina-Montenegro et al., 2019).

Trotz der verhaltnismaf3ig isolierten geografischen Lage der Antarktis bergen die zunehmende
menschliche Prasenz mit ihren vielfaltigen Aktivitaten sowie die aktuelle Klimaerwarmung ein
hohes Risiko der Einschleppung und Etablierung nicht-heimischer Arten (Lembrechts et al.,
2016; Duffy et al.,, 2017; Hughes et al., 2019; Bokhorst et al,, 2021; Lopez-Farran et al., 2021).
Aufgrund der vergleichsweisen geringen terrestrischen Biodiversitit werden
Okosystemfunktionen von wenigen Arten besetzt, sodass potentiell freie Nischen relativ leicht
von gebietsfremden und invasiven Arten besetzt werden kénnen (Convey & Stevens, 2007).
Zudem gilt die zwischenartliche Konkurrenz um Habitat und Ressourcen in der Antarktis im
Allgemeinen als gering, weshalb einheimische Organismen moglicherweise nicht mit
eingefiihrten Arten mit grofierer oder unterschiedlicher physiologischer Flexibilitat
konkurrieren konnen (Hughes & Convey, 2012).

Ungeachtet der dort herrschenden extremen klimatischen Bedingungen und des Mangels an
geeigneten Habitaten in der Antarktis ist eine Etablierung von Populationen verschiedenster
nicht-heimischer Arten bereits an zahlreichen Orten nachgewiesen worden (Hughes & Convey,
2012; United Kingdom, 2015).

12.2 Ergebnisse

In Tabelle 5 sind alle durch Projektmitarbeitende und weitere Quellen dokumentierten Funde
eingeschleppter Arten in der Fildes-Region — mit Ausnahme der Miickenart Trichocera
maculipennis - aufgefiihrt. Details zu Beobachtungen dieser eingeschleppten Art aus der Familie
der Wintermiicken (Trichoceridae) werden nachfolgend separat aufgefiihrt (Kap. 12.2.2 &
12.2.1). Hinzu kommen noch zahlreiche, nicht ndher prazisierbare Beobachtungen
verschiedenster Insekten innerhalb der Stationsgebdude durch Projektmitarbeitende sowie
sporadische Berichte von Stationsmitgliedern. Basierend auf den vorhandenen Informationen
diirfte es sich dabei zumeist um Lebensmittelschadlinge gehandelt haben.

Bei mehreren erneuten Kontrollen der bekannten fritheren Standorte eingeschleppter Graser
(Abbildung 92; Peter et al., 2008; Peter et al., 2013) in den Saisons 2018/19 und 2019/20
wurden dort keine neuen Pflanzen registriert. Somit wurde seit der Saison 2008/09 kein
Vorkommen einer eingeschleppten Pflanzenart mehr registriert. Eine Ausbreitung
eingeschleppter Graser, wie z. B. von Poa annua in der benachbarten Admiralty Bay (Galera et
al.,, 2017), konnte bislang durch die schnelle Entfernung der Pflanzen und das nachfolgende
jahrliche Monitoring verhindert werden (Peter et al., 2008; Peter et al., 2013). Insbesondere die
als invasiv eingestufte Grasart P. annua kann sich bei fortgesetztem hohen anthropogenen
Einfluss und regionaler Klimaerwdrmung sowie bei fehlenden Schutzmafinahmen in der
Antarktis ausbreiten (Molina-Montenegro et al., 2019).
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Tabelle 5:

Ubersicht aller zwischen 2003 und 2020 durch Projektmitarbeitende und weitere

Quellen dokumentierten Funde eingeschleppter Arten in der Fildes-Region (ohne
Trichocera maculipennis); fett gedruckt Beobachtungen der Saison 2018/19 und

2019/20

Art

Rattus spec.

Hylocomium splendens
(Etagenmoos)

diverse Zimmer- und
Gemiisepflanzen, z. B.
Monstera spec.,

Solanum lycopersicum

nicht ndher bestimmte
Siifdgraser (Poaceae)

nicht ndher bestimmte
Siifdgraser (Poaceae)

nicht niher bestimmte
Miickenlarven
(Diptera)

nicht ndher bestimmte
Schmetterlinge/Motten
(Lepidoptera)

nicht niher bestimmte
Fliegen (Diptera)

Poecilia reticulate
(Guppy)

nicht nidher bestimmte
Fliegen, ahnlich
Drosophilidae
(Fruchtfliegen)

Fundort

Station
Bellingshausen

Station
Bellingshausen

Station
Bellingshausen

Station Great
Wall

Station
Bellingshausen

Station Frei

Estacion
Maritima
Antartica

Station
Escudero

Station
Bellingshausen

Station Great
Wall

Zeitpunkt
des
Erstfundes

2003/04

2003/04

vor
2003/04

2003/04

2008/09

vor
2009/10

2009/10

2009/10

vor
2012/13

2015/16
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Bemerkungen

wahrend
Entladeoperation vom
Schiff gesprungen (pers.
Mittg. O. Sakharov), im
Dezember 2004 tot
aufgefunden

verwendet zur
Fugenabdichtung bei
Kirchenneubau

Zimmerpflanzen in
nicht-steriler Erde

Entfernung 2006,
Bestimmungsergebnisse
widersprichlich (Poa cf.
annua vs. Deschampsia
spec.), bislang keine
Neuansiedlung

unmittelbar nach Fund
entfernt, unklares
Bestimmungsergebnis

Larven im
Abwassersystem

im Vorratsraum und
angrenzenden
Wohnraumen

innerhalb der
Stationsgebaude

Aquarium mit
Zierfischen

im Inneren des
Gewachshauses der
Station

Quelle/Beobachter

Peter et al., 2008

Peter et al., 2008

z. B. USA, 2001,
2007; Peter et al.,
2008; Peter et al.,
2013; Braun et al.,
2014; Hughes et
al, 2015;
vorliegende Studie

Peter et al.,, 2008

Peteretal,, 2013

pers. Mittg.

V. Vallejos, zitiert
in Peter et al.,
2013

pers. Mittg.
Stationsmitglieder,
zitiert in Peter et
al.,, 2013

Peteretal,, 2013

pers. Mittg.
]. Esefeld, eigene
Beobachtung

Braun et al.,,
2020b; Argentina
& Chile, 2016
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Abbildung 92: Standorte aller zwischen 2003 und 2020 durch Projektmitarbeitende auBerhalb von
Stationsgebduden dokumentierten Funde eingeschleppter nicht-heimischer Arten
in der Fildes-Region
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

12.2.1 Beobachtungen zur nicht-heimischen Miickenart Trichocera maculipennis

Im Rahmen des o. g. Miickenmonitorings wurden in der Saison 2918/19in der Station
Bellingshausen in verschiedenen Gebdauden (Wohngebaude, Lagerhaus, Abwasseranlage,
Gebaude zur Miillbehandlung) mehrere Klebfallen und UV-Fallen platziert (Abbildung 93).
Zusatzlich wurde an zwei Standorten der Abwassereinleitung in den die Station durchfliefenden
Baches je eine Bodenfalle mit Alkohol ausgebracht. Mit der Bodenfalle, die sich neben dem Ort
der Abwassereinleitung aus dem Dusch- und Waschmaschinengebaude befand, wurden keine
Miicken gefangen. Dagegen enthielt diejenige Bodenfalle, die neben dem Gebdude zur
Miillbehandlung ausgebracht wurde (Abbildung 94), bereits nach einem Tag eine Vielzahl von
Miicken (Abbildung 95). Zusatzlich wurden bereits beim Einbringen der Falle in den Boden
zahlreiche Miicken gefangen sowie Exuvien auf den umliegenden Steinen registriert (Abbildung
96). Somit handelt es sich bei diesem Areal um einen Reproduktionsstandort von T.
maculipennis.

Des Weiteren wurde durch Stationspersonal berichtet, dass das Innere der benachbarten
Abwasseranlage gegen Ende des Sommers stets eine enorme Zahl an umherfliegenden Miicken
aufweist, sodass beim Offnen des Tanks Miicken hiufig schwarmartig entweichen (pers. Mitteilg.
A. Andreykov). Die Ursache fiir diese grofée Konzentration an Miicken in diesem Bereich diirfte
u. a. ein Ausfluss von Sickerwasser sein, das reich an organischem Material ist und aus der
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Anlage stammt, in der den anfallenden Kiichenabfillen die Fliissigkeit entzogen wird. Da T.
maculipennis eine koprophage/saprophage Lebensweise aufweist und die Fahigkeit besitzt,
ihren gesamten Lebenszyklus in Abwassersystemen zu absolvieren (Volonterio et al., 2013;
Krzeminska et al., 2018) scheinen diese Bereiche Schliisselpunkte der Prasenz der
eingeschleppten Miickenart zu sein.

Abbildung 93: Standorte verschiedener Fallen im Gebdude der Miillbehandlung, links: Klebfalle,
rechts: UV-Falle

Fotos: C. Braun, 28.01.2019
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Abbildung 94: Standort der Bodenfalle sowie Miickenreproduktionsort im Freien in der Station
Bellingshausen

————g

Standort Bodenfalle

Foto: C. Braun 20.01.2010

Abbildung 95: Bodenfalle am o. g. Standort mit gefangenen Miicken nach einem Tag Standzeit

Foto: C. Braun, 29.01.2019
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Abbildung 96: Miickenexuvien an der Steinunterseite am o. g. Standort

Foto: C. Braun, 29.01.2019

Ein starkes Vorkommen von T. maculipennis in der Umgebung des Gebaudes der
Miillverarbeitung der Station Bellingshausen, wie es in der Saison 2018/19 angetroffen wurde
(Abbildung 95), konnte in der Saison 2019/20 nicht festgestellt werden. Als Ursache hierfiir
wird eine Erdaufschiittung im Bereich des oberirdischen Abflusses der bei der Pressung der
Kiichenabfille anfallenden Fliissigkeiten vermutet. Ob dadurch die augenscheinlich giinstigen
Bedingungen fiir die saprophage Wintermiickenart langfristig abgestellt sind, bleibt abzuwarten.
Jedoch wurden im Inneren des Gebaudes der Miillverarbeitung zahlreiche lebende Larven
gefunden (pers. Mittg. A. Przhiboro).

Tabelle 6: Details zu den Beobachtungen der nicht-heimischen Wintermiickenart Trichocera
maculipennis in der Fildes-Region (fett gedruckt sind Beobachtungen der Saisons
2018/19 und 2019/20
Datum Anzahl Fundort Quelle/Beobachter
20067 ? Station Artigas, in Volonterio et al., 2013
Abwassersystem und
zwischen

Stationsgebauden,
persistent nach
erfolglosen
Ausrottungsversuchen

2011/12 1 (vermutl. . | Imago, an Westkiiste Peter et al., 2013
maculipennis) | der Fildes Peninsula,
in 4 km Entfernung

zur nachsten Station

30.11.2015 2 Station Artigas, neben | D. Prowaznik
Stationsgebaude, auf
Schneedecke
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Datum Anzahl Fundort Quelle/Beobachter

27.12.2016 2 Fligel in Skua-Pellet, D. Prowaznik
Westkiste der Fildes
Peninsula

21.01.2017 1 Station Artigas, R. Glinther
zwischen

Stationsgebauden

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

24.02.2017 1 Station R. Ritter, C. Braun

Bellingshausen,
innerhalb Gebaude
far Mallverarbeitung

25.02.2017 1 Station R. Ritter, C. Braun
Bellingshausen,
innerhalb Geb&ude
far Mallverarbeitung

17.02.2018 1 Station C. Braun
Bellingshausen,
innerhalb Geb&ude
far Mallverarbeitung

17.01.2019 1 Station Artigas, C. Braun
Hauptgebaude
28.01.2019 >50 Station C. Braun

Bellingshausen,
neben Gebdude der
Miillverarbeitung
unter Steinen
abgesammelt

03.02.2019 >50 Station C. Braun
Bellingshausen,
neben Gebdude der
Miillverarbeitung
unter Steinen
abgesammelt

Jan./Feb. 2020 | >30 Larven, Station A. Przhiboro
Bellingshausen,
Gebaude der
Miillverarbeitung

12.2.2  Monitoring der nicht-heimischen Miickenart Trichocera maculipennis

Bereits seit der Saison 2006/07 liegen fiir die Fildes Peninsula regelmafdige Beobachtungen der
eingeschleppten nicht-heimischen Miickenart T. maculipennis vor (P. Fretwell, zitiert in
Volonterio et al,, 2013; P. Convey & T. Contador, pers. Mittg,, zitiert in Potocka & Krzeminska,
2018; Peter et al., 2013; Volonterio et al., 2013; Braun et al,, 2017a; Braun et al., 2020b). Aus
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diesem Grund wurde diese aus der Nordhemisphare stammenden Art als persitsierend
eingestuft (Hughes & Convey, 2012; United Kingdom, 2015). Gemaf3 Potocka & Krzeminska
(2018) ist T. maculipennis als invasiv einzustufen, da ihre schnelle Ausbreitung auf King George
Island trotz geografischer Barrieren eine erfolgreiche Anpassung an die lokalen
Umweltbedingungen belegt, wobei bislang keine Kenntnisse tiber eine Verdrangung heimischer
Arten sowie iliber weitere negative Auswirkungen vorliegen. Es wird vermutet, dass T.
maculipennis entweder liber Frachttransporte oder durch touristische Aktivitdten in die
Antarktis gelangt ist (Poland, 2021).

Aufgrund der zahlreichen Beobachtungen von T. maculipennis aus anderen Gebieten auf King
George Island (Republic of Korea et al., 2016) und der daraus resultierenden Problematik wurde
im Stidsommer 2017 /18 mit deutscher Unterstlitzung ein Monitoringprogramm zur Erfassung
des Ausmafles der Verbreitung der nicht-heimischen Miickenart in den Stationen auf King
George Island initiiert (Uruguay et al., 2018). Hierfiir wurde zu Beginn eine Umfrage zu
Beobachtungen dieser Art in den Stationen der Umgebung durchgefiihrt (Republic of Korea et
al.,, 2017; Uruguay et al.,, 2018). Erganzt wurde dies durch eine durch den ,Council of Managers of
National Antarctic Program’ (COMNAP) veranlasste Umfrage zum Vorkommen von Insekten in
den Abwassersystemen der Stationen der gesamten Antarktis (COMNAP, 2019).

Im Ergebnis sind inzwischen Vorkommen von T. maculipennis in den Stationen Artigas
(Uruguay), Bellingshausen (Russland), Escudero (Chile), Frei (Chile), Estacién Maritima
Antartica (Chile), Great Wall (China) und King Sejong (Stidkorea) und Arctowski (Polen)
dokumentiert (Abbildung 97; Uruguay et al., 2019; Chile et al., 2021). Des Weiteren sind
Beobachtungen von Miicken aus der Umgebung der Stationen Artigas, Bellingshausen, Escudero,
Frei und King Sejong, d. h. auf3erhalb von Gebauden, bekannt (Uruguay et al., 2018; Potocka et
al.,, 2020; Poland, 2021). Die Ergebnisse der COMNAP-Umfrage unter den 30 Managern der
Nationalen Antarktisprogamme ergab keine weiteren Beobachtungen aufserhalb von King
George Island zu Vorkommen von T. maculipennis, auch nicht im kontinentalen Bereich der
Antarktis (COMNAP, 2019).

Im Zuge des Monitorings wurde zu Beginn in den beteiligten Stationen der Fildes und der Barton
Peninsula verschiedene Fallentypen (Klebfallen, UV-Fallen und/oder Bodenfallen mit Alkohol)
ausgebracht. In der Saison 2018/19 konnte das Monitoring auf die Stationen Carlini
(Argentinien), Ferraz (Brasilien), Great Wall (China) und Escudero (Chile) ausgedehnt werden
(Uruguay et al., 2019). Hierdurch wurde die Zahl der Fallenstandorte deutlich erhéht. In der
Saison 2019/20 wurde das Monitoring zudem auf die Stationen Arctowski (Polen), Machu
Picchu (Peru) sowie auf die spanischen Stationen Gabriel de Castilla, Deception Island, und Juan
Carlos I, Livingston Island, ausgeweitet (Chile et al., 2021).

Die Ergebnisse desdurchgefiihrten Monitorings belegen die weite Verbreitung von

T. maculipennis im Bereich der Stationen King George Islands. Die grofdten Individuenzahlen
wurden dabei in den Abwasseranlagen gefunden (Bentancur et al., 2020). Inzwischen liegen
neben der taxonomischen auch eine molekulare Identifikation dieser Art vor (Potocka et al.,
2020). Erste molekulare Analysen zeigten, dass es sich bei den Miicken aus den Stationen
Artigas und King Sejong um Vertreter derselben Population handelt (Uruguay et al., 2019).
Aktuelle genetische Analysen von Exemplaren aus mehreren Stationen der Fildes-Region sowie
aus Kanada und Spitzbergen weisen auf zwei verschiedene Linien hin. Linie I zeigt einen
Zusammenhang zwischen Proben aus der polnischen Station und arktischen Proben, wahrend
Linie II einen Bezug zu nordamerikanischen Proben erkennen lasst. Nur die Station Frei ist von
beiden Linien besiedelt, was mit ihrer zentralen Rolle als logistischer Knotenpunkt erklart wird.
Basierend auf diesen Ergebnissen wird vermutet, dass die Einschleppung von T. maculipennis
durch mindestens zwei separate Ereignisse von unterschiedlichen Orten aus erfolgte (Chile et
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al,, 2021). Trotz der geringen genetischen Diversitit und der kurzen geografischen
Entfernungen deuten die Ergebnisse der durchgefiihrten Analyse von Mikrosatelliten auf eine
Existenz von vier genetisch verschiedenen Populationen hin. Hierfiir wird der sogenannte
Griindereffekt verantwortlich gemacht, wonach eine kleine Zahl an sich neu ansiedelnder Tiere
eine neue Population begriindet, wodurch die genetische Diversitat der Herkunftspopulation
verlorengeht. Da die Miicken fiir ihre Fortpflanzung auf die Abwasseranlagen der Stationen
angewiesen sindund diese deutlich raumlich voneinander getrennt sind, ist eine starke
Populationsdifferenzierung zu beobachten (Chile et al., 2021).

Abbildung 97: Standorte des Monitorings der eingeschleppten Miickenart Trichocera
maculipennis, basierend auf eigenen Beobachtungen (Tabelle 6), Publikationen und
Ergebnissen des Miickenmonitorings (Volonterio et al., 2013; Potocka &
Krzeminska, 2018; Uruguay et al., 2019)
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Quelle: eigene Darstellung, Institut fiir Okologie und Evolution, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Um zu untersuchen, ob sich T. maculipennis bereits in natiirlichen Okosystemen auf King George
Island und umgebenden Inseln etabliert hat, wurden zehn feuchte, an organischem Material
reiche Standorte untersucht. Dabei konnten keine Hinweise auf ein Vorkommen dieser nicht-
heimischen Miickenart in der antarktischen Umwelt festgestellt werden. Ebensowenig konnte in
DNA-Material aus Stifdwasser- und Sedimentproben der Umgebung Fragmente von genetischem
Material von T. maculipennis nachgewiesen werden (Chile et al., 2021).

Um eine weitere Einschleppung und Verbreitung auf King George Island zu verhindern, sind
weitere Informationen zu den Ursprungsquellen und Einschleppungswegen von T. maculipennis
zu ermitteln (Chile et al., 2021). Ferner sollte das Monitoringprogramm in Zusammenarbeit mit
allen Stationen und Einrichtungen erweitert werden, um erfolgreiche Managementstrategien zur
Bekampfung der eingeschleppten Miickenart zu entwickeln (Chile et al., 2021).
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Ebenso wurde die Verbreitung von T. maculipennis in der polnischen Station Arctowski sowie
Mafdnahmen zu deren Ausrottung und zur Verhinderung eines neuen Eintrags dokumentiert
(Poland, 2021). Nachdem im Jahr 2017 eine grofde Zahl an Miicken innerhalb von
Stationsgebduden bzw. der Abwasseranlage der Station nachgewiesen wurde, konnte nach
verschiedenen erfolgten Gegenmafinahmen und einem systematischen Monitoring in der Saison
2020/21 keine Miicken mehr beobachtet werden (Poland, 2021).

12.3 Schlussfolgerungen

Das Risiko der Einschleppung und Ausbreitung nicht-heimischer Arten in die Fildes-Region ist
nach wie vor hoch. Ein biogener Eintrag nicht-heimischer mariner oder terrestrischer Arten mit
Hilfe von Vektoren wie z. B. im Meer treibende Algen oder anthropogenes Material oder
Zugvogel ist denkbar (Lewis-Smith & Richardson, 2011; Kalwij et al., 2019), wurde jedoch
bislang kaum nachgewiesen (Barnes & Fraser, 2003; Avila et al.,, 2020). Eine Einschleppung
infolge menschlicher Aktivitdten gilt jedoch als viel wahrscheinlicher (z. B. Frenot et al., 2005;
Hughes & Convey, 2010; Osyczka, 2010; Hughes et al., 2011; Chown et al., 2012; Litynska-Zajac
et al, 2012) und wurde bereits mehrfach nachgewiesen (z. B. Block et al., 1984; Peter et al,,
2008; Hughes et al., 2010; Litynska-Zajac et al., 2012; Peter et al.,, 2013). In Anbetracht des
(zuletzt weiter zunehmenden) Luft- und Schiffsverkehrs auf hohem Niveau in der Fildes-Region
(Braun et al,, 2020a) wird das Risiko fiir eine Einschleppung nicht-heimischer Arten durch
menschliche Aktivitaten auch kiinftig als hoch eingeschatzt (siehe auch McCarthy et al., 2019).
Eine wesentliche Rolle spielen hierbei die Nationalen Antarktisprogramme als Betreiber der
Stationen, Flugzeuge und zahlreicher Schiffe (Whinam et al., 2005; Huiskes et al., 2014;
Remedios-De Ledn et al,, 2021). Zudem fehlen nach unserer langjahrigen Beobachtung effektive
Mafdnahmen zur Verhinderung einer Einschleppung nicht-heimischer Arten oder sie werden nur
unzureichend umgesetzt werden (Peter et al,, 2008; Peter et al., 2013; Braun et al,, 2020a; Braun
et al,, 2020Db).

Eine aktuelle Studie belegt eine Ansiedlung der nicht-heimischen Muschelart Mytilus cf. platensis
in der Fildes-Region. Hierbei wurde ein Vorkommen dieser Miesmuschelart in der Gezeitenzone
der Ostkiiste der Fildes Peninsula nachgewiesen (Cardenas et al.,, 2020). Eine Einschleppung
dieser Muschelart {iber den Schiffsverkehr gilt am wahrscheinlichsten, zumal die iiberwiegende
Zahl der in der Fildes-Region registrierten Schiffe sich vor Erreichen der Antarktis in Gewéassern
des siidlichen Patagoniens und Feuerlands, dem nédchsten natiirlichen Verbreitungsgebiet dieser
Muschelart, aufgehalten haben (Cardenas et al., 2020). Der genaue Mechanismus der
Einschleppung ist bislang nicht bekannt. Mdglich ist ein Anheften am Schiffsrumpf oder der
Transport als Larve im Ballastwasser, wobei das kiistennahe Verklappen von Ballastwasser in
der Antarktis illegal ist (Cardenas et al., 2020). Nach Cardenas et al. (2020) belegen die geringe
Grofe und der Fundort der Muscheln in Offnungen von Schwimmen (Porifera) die Fahigkeit der
Art, ihre frithen Lebensstadien unter den extremen Umweltbedingungen der Antarktis zu
vollenden. Bereit in der Vergangenheit konnte nachgewiesen werden, dass Mytilus-Muscheln
mehrfache Schiffstraversen zwischen Stidafrika und der Antarktis tiberleben kénnen (Barnes &
Fraser, 2003; Lee & Chown, 2007).

Auch wenn derzeit keine Hinweise vorliegen, dass die eingeschleppte nicht-heimische
Miickenart T. maculipennis ihren kompletten Lebenszyklus in der natiirlichen Umgebung von
King George Island vollendet, kann aufgrund der Lebensweise dieser kaltetoleranten Art eine
kiinftige erfolgreiche Ausbreitung in terrestrische oder semiaquatische nattirliche Habitate nicht
ausgeschlossen werden (Chile et al.,, 2021; Poland, 2021; Remedios-De Ledn et al., 2021).
Befordert werden konnte das durch die aktuellen Klimaverdnderungen. Ein Hinweis darauf ist,
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dass T. maculipennis sich bereits auf einigen subantarktischen Inseln erfolgreich in der
natiirlichen Umgebung angesiedelt hat (Frenot et al., 2005). Eine derartige Etablierung in der
Antarktis konnte schwerwiegende Auswirkungen haben, da saprophage Larven ihre Umgebung
erheblich verandern kénnen, z. B. durch eine Beschleunigung des Nahrstoffkreislaufs (Bartlett et
al,, 2020; Chile et al., 2021). Ein effektives Management von nicht-heimischen Arten in der
Antarktis hat, auch innerhalb von Stationsgebduden, hohe Prioritat (CEP, 2017; Poland, 2021).
Im Falle von Insekten ist es hierbei von grofier Bedeutung, dass die Gegenmafinahmen auf alle
Entwicklungsstadien abzielen (Poland, 2021). Fiir eine erfolgreiche Bekampfung
eingeschleppter nicht-heimischer Pflanzen ist dagegen das Vorhandenensein eines Samendepots
im Boden zu beriicksichtigen, was eine Entfernung des umgebenden oberflichennahen Bodens
erfordert (Galera et al., 2019; Galera et al., 2021), um eine erneute Ausbreitung zu verhindern
(Poland, 2021). Verschiedene Beispiele aus der Antarktis und Subantarktis zeigen, dass
ausgehend von einem initialen Bestand eingeschleppter Pflanzen oder Insekten eine weitere
Ausbreitung in angrenzende Bereiche stattfinden kann (Woédkiewicz et al,, 2018; Bartlett et al.,
2020).
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13 Sonstige Beobachtungen

13.1 Massenauftreten von Tunikaten

In der Saison 2019/20 wurde regelmaf3ig an der Kiiste der Fildes Peninsula und Ardley Islands
eine grofse Menge an Tunikaten der Art Salpa thompsoni registriert (Abbildung 98). Dabei
handelt es sich um die haufigste Salpenart im Stidpolarmeer, die als ein bedeutender Vertreter
der sogenannten filter feeder’ gilt (Voronina, 1998). Diese Art ist aufgrund ihrer schnellen
asexuellen Reproduktion in der Lage, dichte Schwarme zu bilden, die das Makrozooplankton in
der Antarktis dominieren kdnnen (z. B. Nishikawa et al,, 1995). Betroffen von hohen
Salpendichten waren sowohl die an die Drake Passage angrenzende Westkiiste der Fildes
Peninsula als auch die an die Maxwell Bay angrenzende Ostkiiste.

Abbildung 98: Einzelne Individuen bzw. Massenvorkommen von Salpen an der Kiiste der Fildes
Peninsula

Foto: C. Braun, 26.01.2020 & 21.01.2020

Welche Faktoren fiir das verstirkte Vorkommen von Salpen im Untersuchungsgebiet in der
Saison 2019/20 verantwortlich waren, bleibt offen. Friihere Studien weisen jedoch darauf hin,
dass hohe Salpendichten, im Gegensatz zu Krill, vorwiegend in Gebieten mit niedrigen
Chlorophyl-a-Werten, d. h. mit geringerer Produktivitat, gefunden wurden (Nishikawa et al,,
1995; Perissinotto & Pakhomov, 1998). Zudem tolerieren Salpen im Vergleich zu Krill eine
hohere Wassertemperatur (z. B. Nicol et al., 2000; Pakhomov et al., 2002; Stomska et al.,, 2021).
Moglicherweise hing die hohe Salpenkonzentration im Untersuchungsgebiet mit den
ungewohnlich hohen Lufttemperaturen in der Saison 2019/20 (siehe Kap. 6.2), die sich auf die
Wassertemperatur auswirkten, zusammen.

Vielfach wurde auf die regionalen 6kologischen Folgen hoher Salpendichten vor allem in
Anbetracht der Klimaerwarmung hingewiesen (z. B. Pakhomov et al., 2002; Dubischar et al.,
2006; Plum et al., 2020). So filtern Salpen aufgrund ihrer Erndhrungsweise und hoher
Fressraten sehr effektiv Nahrungspartikel aus der Wassersaule (Perissinotto & Pakhomov,
1998), wobei die dabei entstehenden Kotpellets sehr schnell absinken (Bruland & Silver, 1981).
Dadurch entziehen sie den oberflachennahen Wasserschichten den biogenen Kohlenstoff, der
aus den oberflaichennahen Wasserschichten in langlebige Reservoires der Tiefsee transportiert
wird (Le Fevre et al,, 1998). Ahnliches wurde ebenfalls fiir gelostes Eisen nachgewiesen
(Cabanes et al., 2017). Zudem wurde gezeigt, dass Anderungen in der Krill-Salpen-Dominanz
Auswirkungen auf die Dynamik von geldstem Stickstoff und Phoshor an der Westlichen
Antarktischen Halbinsel haben kann (Plum et al., 2020). Als Hauptursache fiir geringe
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Krilldichten in Salpenschwarmen wird die starke Nahrungskonkurrenz vermutet, da Salpen dem
Wasserkorper grofRe Mengen Plankton entnehmen (Perissinotto & Pakhomov, 1998). Pradation
von jungem Krill durch Salpen scheint dagegen eine geringere Rolle zu spielen (Perissinotto &
Pakhomov, 1998). Salpen sind zwar Teil der Nahrung von marinen Wirbellosen, Vogeln und
Robben (Pakhomov et al., 2002), besitzen jedoch nur einen sehr geringen Nahrwert. So kann ein
verstarktes Vorkommen von Salpen bei gleichzeitiger Abnahme von Krill das trophische System
empfindlich stéren und Populationsdichten von marinen Pradatoren wie Seevégeln und Robben
erheblich beeinflussen (Loeb et al, 1997; Reid & Croxall, 2001; Atkinson et al., 2004; Stomska et
al.,, 2021). Andererseits konnten Salpen aufgrund ihrer im Vergleich zu Krill hoheren Fahigkeit,
Eisen in eine bioverfligbare Form umzuwandeln, die das Potential des Stidpolarmeeres
Kohlenstoff zu binden, erhéhen (Bockmann et al., 2021).

13.2 Fossilienfund

Im Rahmen von Feldarbeiten wurde am 13.02.2020 im Vorfeld der Gletschermorane im Norden
der Fildes Peninsula durch den Projektmitarbeiter Darius Staufenbiel ein auffalliger Zahn
gefunden (Abbildung 99). Aufgrund seiner morphologischen Merkmale (GrofRe: 13,2 x 3,5 cm,
Gewicht: 93 g) wurde er als Zahn eines Seeelefanten identifiziert (det. M. Kriiger, Phyletisches
Museum, Jena). Aufgrund einer beginnenden Mineraleinlagerung wird dieser Zahl als subfossil
eingestuft.

Abbildung 99: Am Rand der Gletschermorane im Norden der Fildes Peninsula gefundener
subfossiler Zahn eines Seeelefanten

Foto: C. Braun
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14 Offene Fragen und Weiterentwicklung des
Monitoringprogramms

Fiir die Beurteilung von Umweltveranderungen fiir Okosysteme sind langjihrige
Monitoringprogramme von gréfdter Bedeutung. Vor allem in Gebieten mit deutlich
nachweisbaren Veranderungen wahrend der vergangenen Jahrzehnte, wie z. B. an der
Westlichen Antarktischen Halbinsel, kdnnen Langzeitstudien zu Bestands- und
Verbreitungsdaten von Fauna und Flora wertvolle Erkenntnisse liber die Auswirkungen
regionaler Umwelteinfliisse auf das Okosystem liefern und dariiber hinaus dazu beitragen,
kiinftige Entwicklungen abzuschitzen. Die Mehrzahl der Bestandserfassungen von Seevogel-
und Robbenbestanden beruht auf wenigen Zahlungen und kénnen aufgrund von haufigen
natiirlichen Bestandsschwankungen die tatsachlichen Entwicklungen daher nur sehr
eingeschrankt abbilden. Die in der vorliegenden Studie dargestellten Langzeitdatenreihen aus
der Fildes-Region sowie aus ausgewahlten eisfreien Bereichen der Maxwell Bay sind von
groflem Wert, da systematische Langzeiterfassungen nur an sehr wenigen Standorten in der
Antarktis durchgefiihrt werden. Ferner konnen die Ergebnisse des vorliegenden
Langzeitmonitorings aufgrund der Lage des Untersuchungsgebiet in einem stark anthropogen
gepragten Areal sowohl Auswirkungen klimabedingter Veranderungen als auch weiterer
menschlicher Einfliisse abbilden. Diese kdnnen sich in Bestandszahlen von Indikatorarten wie
dem Stidlichen Riesensturmvogel, dem Adélie- und dem Eselspinguin widerspiegeln. Zudem
wurden in diesem Gebiet erste Erkenntnisse iiber die Auswirkungen von Meeresmiill auf
antarktische Seevogel und Robben gewonnen.

Aufgrund dessen ist eine Weiterfithrung dieser Langzeitstudien aufderordentlich
empfehlenswert. Ein weiterer Forschungsbedarf wird hierbei fiir folgende Bereiche gesehen:

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

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

o weiterfilhrende Untersuchungen zu den Ursachen der Bestandsentwicklungen der in der
Region vorkommenden Seevogel- und Robbenarten

e Erfassung nicht-heimischer Arten (z. B. Griser, Arthropoden) und Uberwachung ihrer
bekannten Standorte

e Dokumentation von Gletscherriickzugsgebieten im Untersuchungsgebiet anhand von
Luftbildern und Satellitenaufnahmen

e Dokumentation der Kolonisation von durch Gletscherschmelze freigelegten Gebieten
durch Seevogel

o Erfassung der Verbreitung und des Ausmafdes von Meeresmiill an ausgewahlten
Kiistenabschnitten nach Methoden der Commission for the Conservation of Antarctic
Marine Living Resources (CCAMLR)

e Erfassung von auf Auswirkungen von Meeresmiill auf Seevogel und Robben im
Untersuchungsgebiet

e Erschlieffung und Auswertung zusatzlicher Datenquellen durch Kooperation mit
internationalen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
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A Anhang: Datenquellen Fildes-Region

Tabelle 7: Quellen der verwendeten Monitoringdaten aus der Fildes-Region (verdndert nach
Braun et al., 2020, Anderungen fett gedruckt)
Saison Quelle erfasste Daten
1967/68 Krylov, 1968 Robbenzdhlungen
1973/74 Popov, 1977 Robbenzdhlungen
1974/75 Popov, 1977 Robbenzdhlungen
1979/80 Bannasch & Odening, 1981 samtliche Brutvogel, Irrgaste
1980/81 Bannasch et al,, 1983; Jablonski, 1984 | samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzdhlungen
1981/82 Bannasch et al., 1983 samtliche Brutvogel, Irrgaste
1982/83 Lorenz, 1984; Peter et al., 1988 samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzdhlungen
1983/84 Lorenz, 1984; Peter et al., 1988 samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzdhlungen
1984/85 Rauschert et al., 1987; Peter et al., samtliche Brutvogel, Irrgaste,
1988; Peter et al., 1989 Robbenzdhlungen, Deschampsia antarctica
1985/86 Rauschert et al., 1987; Zippel, 1987; samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Monke & Bick, 1988 Robbenzdhlungen
1986/87 Monke & Bick, 1988 samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzdhlungen
1987/88 Lange & Naumann, 1989; Nadler & samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Mix, 1989; Lange & Naumann, 1990 Robbenzdhlungen
1988/89 Lange & Naumann, 1989, 1990 samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzdhlungen
1989/90 Erfurt & Grimm, 1990; pers. Mittg. H. samtliche Brutvogel, Robbenziahlungen
Grimm
1990/91 pers. Mittg. ]. Valencia & M. J. Roselld Pinguine Ardley Island
1991/92 pers. Mittg. ]. Valencia & M. J. Roselld Pinguine Ardley Island
1992/93 pers. Mittg. ]. Valencia & M. J. Roselld Pinguine Ardley Island
1993/94 pers. Mittg. ]. Valencia & M. J. Roselld Pinguine Ardley Island
1994/95 pers. Mittg. ]. Valencia & M. J. Roselld Pinguine Ardley Island
1995/96 pers. Mittg. ]. Valencia & M. J. Roselld Pinguine Ardley Island
Soave et al., 2000b Skuas, Weifdgesichtsscheidenschnabel
1996/97 pers. Mittg. ]. Valencia & M. J. Roselld Pinguine Ardley Island
Chupin, 1997 Riesensturmvogel
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Saison
1997/98

1998/99

1999/2000

2000/01

2001/02

2002/03

2003/04

2004/05

2005,/06

2006/07

2007/08

2008/09

2009/10

2010/11

Quelle

pers

pers
pers

. Mittg. ]. Valencia & M. ]. Roselld

. Mittg. ]. Valencia & M. J. Roselld
. Mittg. H.-U. Peter & ]. Welcker

Welcker, 2001

pers

. Mittg. ]. Valencia & M. ]. Roselld

Welcker, 2001

pers

. Mittg. ]. Valencia & M. J. Roselld

Braun, 2001

pers

pers
pers
pers
pers

Pete

pers

Pete

pers
pers

Pete

pers

. Mittg. ]. Valencia & M. J. Roselld

. Mittg. | Welcker

. Mittg. ]. Valencia & M. J. Roselld
. Mittg. I. Chupin & S. Pfeiffer

. Mittg. A. Petrov

retal., 2008

. Mittg. M. Ritz

retal., 2008

. Mittg. M. Ritz
. Mittg. I. Chupin

retal., 2008

. Mittg. M. Ritz

Frohlich, 2007

pers

. Mittg. M. Kopp

Braun, 2008

pers

Pete

pers

Pete

pers

pers

Pete

pers

. Mittg. M. Kopp

retal.,, 2013

. Mittg. S. Lisovksi & M. Kopp

retal.,, 2013

. Mittg. M. Kopp

. Mittg. V. Sjomin
retal.,, 2013

. Mittg. A. Soloviev & B. Zatsepin
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erfasste Daten
Pinguine Ardley Island

Pinguine Ardley Island
Riesensturmvogel
Dominikanermoéwe

Pinguine Ardley Island
Dominikanermoéwe

Pinguine Ardley Island
samtliche Brutvogel, Robbenzihlungen,
Deschampsia antarctica

Pinguine Ardley Island

Skuas

Pinguine Ardley Island
Riesensturmvogel
Robbenwurfplatze

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzdhlungen
Skuas

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzdhlungen

Skuas

Dominikanermowe, Robben

samtliche Brutvogel, Irrgaste, Deschampsia

antarctica, Robbenziahlungen
Skuas

Pinguine Ardley Island, Riesensturmvogel,
Robbenwurfplatze & -zahlungen
Skuas

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzdhlungen
Skuas

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzdhlungen
Skuas, Robbenwurfplatze

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzdhlungen

Skuas

Robbenwurfplatze

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzdhlungen
Robbenwurfplatze
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Saison

2011/12

2012/13

2013/14

2014/15

2015/16

2016/17

2017/18

2018/19

2019/20

2020/21

Quelle

Peter etal,, 2013

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

Braun etal,, 2017a
pers. Mittg. O. Sakharov

Braun etal,, 2017a
pers. Mittg. M. Xing
Braun etal,, 2017a

Braun et al., 2020b

Braun et al., 2020b

Braun et al., 2020b

vorliegende Studie

vorliegende Studie

pers. Mittg. A. L. Machado
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erfasste Daten

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzdhlungen
Robbenwurfplitze

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzdhlungen Robbenwurfplatze

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzidhlungen Robbenwurfplitze

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzdhlungen

samtliche Brutvogel, Robbenzahlungen

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzdhlungen

samtliche Brutvogel, Irrgaste,
Robbenzdhlungen

samtliche Brutvogel, Irrgiste,
Robbenzihlungen

samtliche Brutvogel, Irrgiste,
Robbenzihlungen

Pinguine Ardley Island, Riesensturmvogel
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B Anhang: Beobachtungen von Rulalbatrossen in der Fildes-Region

Tabelle 8: Ubersicht iiber alle Beobachtungen des RuRalbatros (Phoebetria palpebrata) 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 0 Peter etal., | davon2in
1985 Geografenbucht 1988 Synchronflug
(Paarverhalten)
Sichtung | 17.01.& Flat Top-Felsen | 2 0 Peter etal., | segelnd
1985 01.02.1985 1988
Sichtung | 02.03.1985 Fildes Strait, 2 0 Peter etal., | segelnd
1985 westl. von Dart 1988
Island
Sichtung | 27.10.1987 Diomedea 1 0 Nadler & mit
1988 Island Mix, 1989 Riesensturmvogeln
kreisend
Sichtung | 04.,14. & Fildes Strait, 1 0 Lumpe & fliegend
1992 24.01.1992 Stansbury Pen. Weidinger,
2000
Sichtung | 05.01.2001 Horatio Stump 2 0 Braun, 2001 | im Synchronflug
2001
Sichtung | 01.01.2005 Flat Top-Felsen | 3 0 Peter etal., | um Flat Top
2005 2008 kreisend, zwei Vogel
im Synchronflug,
sitzend
Sichtung | 06.01.2008 Flat Top-Felsen | 2 0 pers. Mittg. | im Synchronflug
2008 H.-U. Peter
Brut 25.12.2008 Flat Top-Felsen | 9 5 Lisovski et erster Nachweis von
2009 al., 2009; Brut und Jungvogeln
Peter et al.,
2013
Sichtung | 21.01.2010 Flat Top-Felsen | 1 0 Peter et al., | fliegend
2010 2013
Sichtung | 10.01.2011 Flat Top-Felsen | 5 0 Peter et al., | fliegend
2011 2013
Brut 15.01.2012 Flat Top-Felsen | 1 1 Peter et al., | keine Jungvogel
2012 2013 beobachtet
Sichtung | 10.02.2012 Station 1 0 Peteretal., | Uberflug
2012 Bellingshausen 2013
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Status
Sichtung
2013

Sichtung
2013

Brut
2014

Sichtung
2015

Sichtung
2016

Sichtung
2016

Sichtung
2016

Sichtung
2017

Sichtung
2019

Sichtung
2019

Sichtung
2019

Sichtung
2019

Sichtung
2019

Brut
2019

Sichtung
2020

Datum

14.01.2013

15.01.2013

24.01.2014

13.12.2014

13.12.2015

17.12. 2015

& 05.01.2016

13.01.2016

09.01.2017

25.12.2018

04.01.2019

08.01.2019

09.01.2019

13.01.2019

15.01. &
23.01.2019

18.01.2020

Ort

Flat Top-Felsen

Flat Top-Felsen

Flat Top-Felsen

Flat Top-Felsen

Flat Top-Felsen

Flat Top-Felsen

Flat Top-Felsen

Flat Top-Felsen

Flat Top-Felsen

Flat Top-Felsen

Kiste nordlich
des Flat Top-
Felsens

Flat Top-Felsen

Flat Top-Felsen

Flat Top-Felsen

Flat Top-Felsen

Anzahl
Vogel

1
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Anzahl
Nester

0

Quelle
Braun et al.,
2017a

Braun et al.,
2017a

Braun et al.,
2017a

Braun et al.,
2017a

Braun et al.,
2020b

Braun et al.,
2020b

Braun et al.,
2020b

Braun et al.,
2020b

vorliegende
Studie

vorliegende
Studie

vorliegende
Studie

vorliegende
Studie

vorliegende
Studie

vorliegende
Studie

vorliegende
Studie

Bemerkung

fliegend

Synchronflug

keine Jungvogel

beobachtet

Synchronflug

fliegend

fliegend

fliegend

fliegend

fliegend

fliegend

fliegend

Synchronflug

fliegend

sitzend am
Brutplatz, keine
Jungvogel
beobachtet

fliegend
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Status

Brut
2020

Brut
2020

Sichtung
2020

Brut
2020

Datum

21.01.2020

04.02.2020

05.02 &
13.02.2020

20.02 &
25.02.2020

Ort

Flat Top-Felsen

Flat Top-Felsen

Kiiste nordlich
des Flat Top-
Felsens

Flat Top-Felsen

Anzahl
Vogel

3

229

Anzahl
Nester

2

Quelle

vorliegende
Studie

vorliegende
Studie

vorliegende
Studie

vorliegende
Studie

Bemerkung

2 Altvogel sitzend
am Brutplatz, keine
Jungvogel
beobachtet

2 Altvogel sitzend
am Brutplatz, keine
Jungvogel
beobachtet

Synchronflug

sitzend/stehend am
Brutplatz, keine
Jungvogel
beobachtet
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C Anhang: Irrgaste und Durchziigler
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Tabelle 9: Ubersicht iiber alle zwischen 1979/80 und 2019/20 in der Fildes-Region und der
Maxwell Bay dokumentierten Beobachtungen des Kaiserpinguins (Aptenodytes
forsteri) (verandert nach Braun et al., 2020, Anderungen fett gedruckt)

Datum Anzahl | Bemerkung, Beobachter Quelle

09.10.1981 1 Bannasch, 1984
07.11.1981 1 Bannasch, 1984
25.03.1984 1 wahrscheinlich immatur Peter et al., 1988
04.05.1984 1 immatur Peter et al., 1988
18.-19.05.,03.06.1984 | 1 immatur, dasselbe Individuum Peter et al., 1988
26.07.1984 1 immatur Peter et al., 1988
02.01.1985 1 immatur Peter et al., 1988
17.05.,29.06.,14.7.1985 | 1 immatur, dasselbe Individuum Rauschert et al., 1987
15.01.1986 1 immatur Rauschert et al., 1987
12./13.4.1986 2 Monke & Bick, 1988
19.04.1986 1 Monke & Bick, 1988
01.-03.06.1986 1 wurde gefangen, am 3.6. freigelassen Monke & Bick, 1988
24.01.1987 1 Monke & Bick, 1988
21.02.1987 1 immatur Nadler & Mix, 1989
13.07.1987 1 immatur Nadler & Mix, 1989
14.07.1987 1 immatur Nadler & Mix, 1989
12.09.1987 1 immatur Nadler & Mix, 1989
09.07.1988 1 immatur Lange & Naumann, 1989
20.10.1988 2 adult Lange & Naumann, 1989
30.12.1988 1 immatur Lange & Naumann, 1989
13.06.1989 1 immatur pers. Mittg. H. Grimm
29.09.1989 1 adult pers. Mittg. H. Grimm
29.12.1989 1 Reste eines frisch getdteten Exemplars pers. Mittg. H. Grimm
06.01.2004 1 immatur Peter et al., 2008
22.02.2004 1 immatur Peter et al., 2008
11.-26.01.2006 1 immatur Peter et al., 2008



Datum Anzahl | Bemerkung, Beobachter Quelle
14.12.2008 1 Totfund Peter et al., 2013
16.10.2010 1 immatur, russisches Stationspersonal Peter et al., 2013
28.05.2010 1 adult, russisches Stationspersonal Peter et al., 2013
20.01.2011 1 Peter et al., 2013
06.01.2012 1 immatur Braun et al., 2017a
10.06.2012 1 immatur, O. Sakharov Braun et al., 2017a
08.01.2013 1 immatur, M. Villegas Vira Braun et al., 2017a
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 Braun et al., 2020b
12.01.2017 1 immatur Braun et al., 2020b
14.01.2018 1 immatur Braun et al., 2020b
04.05.2018 1 immatur, A. Loginov vorliegende Studie
16.-17.01.2019 2 immatur vorliegende Studie
28.01.2019 1 immatur vorliegende Studie
21.05.2019 1 immatur, A. Filippov vorliegende Studie
16.12.2019 1 adult, A. L. Machado vorliegende Studie
Tabelle 10: Ubersicht iiber alle zwischen 1979/80 und 2019/20 in der Fildes-Region und der
Maxwell Bay dokumentierten Beobachtungen des Konigspinguins (Aptenodytes
patagonicus) (verindert nach Braun et al., 2020, Anderungen fett gedruckt)
Datum Anzahl | Bemerkung, Beobachter Quelle
03.- 1 adult, mausernd Lange & Naumann, 1990
17.02.1988
13.05.1989 | 1 adult, liegt am Ufer, keine normale Reaktion, pers. Mittg. H. Grimm
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
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Datum Anzahl | Bemerkung, Beobachter Quelle

28.12.2000 | 1 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 Peteretal,, 2013

Juni 2009 1 russisches Stationspersonal Peteretal,, 2013

Juli 2009 1 russisches Stationspersonal Peteretal,, 2013

19.12.2009 | 1 Totfund Peter etal,, 2013

19.12.2009 | 1 Totfund Peteretal,, 2013

21.01.2010 | 1 Totfund Peteretal,, 2013

15.02.2010 | 1 Totfund Peteretal,, 2013

21.02.2010 | 1 Totfund Peter etal,, 2013

21.12.2011 | 1 Totfund Braun etal,, 2017a

06.02.2012 | 1 Totfund Braun etal,, 2017a

15.12.2016 | 1 adult Braun et al., 2020b

01.02.2017 | 1 adult Braun et al., 2020b

05.05.2018 | 1 immatur, A. Loginov Braun et al., 2020b

Tabelle 11: Ubersicht iiber alle zwischen 1979/80 und 2020/21 in der Fildes-Region

dokumentierten Beobachtungen des Felsenpinguins (Eudyptes chrysocome),
Magellanpinguins (Spheniscus magellanicus) sowie Goldschopfpinguins (Eudyptes
chrysolophus) (veridndert nach Braun et al., 2020, Anderungen fett gedruckt)

Art Datum Anzahl Bemerkung, Beobachter Quelle

Spheniscus 23.12.2016 1 immatur, Ardley Island Braun et al., 2020b

magellanicus

Eudyptes 30.01.- 1 mausernd, Ardley Island Peter etal.,, 2013

chrysocome 03.02.2010

19.01.2011 1 immatur, zwischen Ziigelpinguinen, | Peteretal. 2013
Drake-Kiiste
Eudyptes 28.12.1979 1 Odening & Bannasch,
chrysolophus 1980
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Art

Datum

21.03.1981

15.01.1982

30.12.1983

24.01.-

26.02.1984

16.04.1984

02.-03.12.1984

21.02.1985

13.&14.12.1985

13.12.1984

26.-29.01.1986

15.11.1987

02.01.1989

15.01.1989

15.01.1989

04.02.1989

15.-17.03.1989

29.03.-

04.04.1989

04.01.2001

16.-25.02.2005

13.12.2005

13.01.2010

Anzahl

1

Bemerkung, Beobachter

adult, mausernd, zwischen
Zigelpinguinen, Drake-Kiiste

immatur

adult

mausernd, Exotic Point, in
Zigelpinguinkolonie

adult

Ardley Island, bei
Eselspinguinkolonie

Exotic Point, in Ziigelpinguinkolonie,
mausernd

adult, Ardley Island, zwischen
Eselspinguinen, zeigt
Nestbauverhalten

Ardley Island

Ardley Island, bei
Zigelpinguinkolonie

adult, Ardley Island, in gemischter
Esel- und Adéliepinguin-Nestgruppe

immatur, Ardley Island, in
gemischter Esel-, Adélie-

Zigelpinguin-Nestgruppe

adult, Drake-Kiiste, zwischen
Zigelpinguinen

immatur, Drake-Kiiste, zwischen
Ziigelpinguinen

immatur, Drake-Kiiste, zwischen
Zigelpinguinen

immatur, mausernd, Drake-Kiiste,
zwischen Ziigel- und Eselspinguinen

adult, mausernd, Drake-Kiiste
Ardley Island

mausernd, Ardley Island, in
Pinguinkolonie

A. Contreras Staeding
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Quelle

Bannasch, 1984

Bannasch, 1984

Torres et al., 1986;
Peter et al,, 1988

Peter et al,, 1988

Peter et al,, 1988

Torres et al., 1986

Peter et al,, 1988

Peter et al,, 1988

Rauschert et al., 1987

Torres et al., 1986

Nadler & Mix, 1989

Lange & Naumann,
1989

Lange & Naumann,
1989

Lange & Naumann,
1989

Lange & Naumann,
1989

pers. Mittg. H. Grimm

pers. Mittg. H. Grimm

Braun, 2001

Peter et al., 2008

Peter et al.,, 2008

Peteretal,, 2013



Art Datum Anzahl Bemerkung, Beobachter Quelle
23.02.2012 1 Totfund Braun etal,, 2017a
02.02.2015 1 Ardley Island Braun etal,, 2017a
04.01.2016 1 A. Contreras Staeding Braun et al., 2020b
10.02.2016 1 Braun et al., 2020b
21.02.2019 1 Ardley Island vorliegende Studie
15.01.2021 1 nordliche Drake-Kiiste, A.L. vorliegende Studie
Machado
03.02.2021 1 Ardley Island, A.L. Machado vorliegende Studie
Tabelle 12: Ubersicht iiber alle zwischen 1979/80 und 2019/20 in der Fildes-Region und der

Maxwell Bay dokumentierten Beobachtungen des Schwarzbrauenalbatros
(Thalassarche melanophris) (veridndert nach Braun et al., 2020, Anderungen fett

gedruckt)

Datum Anzahl | Bemerkung, Beobachter Quelle

19.01.1985 | 1 Maxwell Bay Peter et al., 1988

14.03.1987 | 1 Maxwell Bay, Héhe Barton Peninsula Monke & Bick, 1988

10.02.1989 | 1 Maxwell Bay, vor Ardley Island, kam mglw. mit pers. Mittg. H. Grimm, Lange &

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-Kiste 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, Héhe Barton Peninsula Peter et al., 2013

26.12.2014 | 1 Fildes Strait Braun et al., 2020b

Tabelle 13: Ubersicht iiber alle zwischen 1979/80 und 2019/20 in der Fildes-Region

dokumentierten Beobachtungen der Kiistenseeschwalbe (Sterna paradisea)
(verdndert nach Braun et al., 2020, Anderungen fett gedruckt)

Datum Anzahl Bemerkung, Beobachter Quelle

11.10.1984 | 1 unter adulten S. vittata Peter et al., 1988
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Datum Anzahl Bemerkung, Beobachter Quelle
20.10.1984 | 1 fischt zusammen mit S. vittata Peter et al., 1988
21.10.1984 | mehrere | unter adulten S. vittata Peter et al., 1988
12.11.1984 | 1 eindeutige Rufe Peter et al., 1988
12.01.1985 | 2 fischend, eindeutige Rufe Peter et al., 1988
20.11.1986 | 1 oder 2 Monke & Bick, 1988
24.11.1986 | 1 Monke & Bick, 1988
29.12.1986 | 1 Monke & Bick, 1988
22.12.2003 | 2 Peter et al., 2008
25.12.2004 | 1 Peter et al., 2008
28.12.2004 | 1 Peter et al., 2008
14.12.2005 | 28 M. Ritz Peter et al., 2008
23.12.2005 | 35 Peter et al., 2008
05.11.2008 | ca. 150 S. Lisovski Peter et al., 2013
21.12.2008 | 1 leg. V. Pavel Peter et al., 2013
06.01.2009 | mind. Peter et al., 2013
10
23.12.2009 | 7 Im Schwarm Peter et al., 2013
08.01.2010 | 1 Peter et al., 2013
16.01.2011 | 3 fischend Peter et al., 2013
24.11.2011 | 1 fliegend Peter et al., 2013
01.12.2011 | 1 fliegend Peter et al., 2013
17.12.2011 | 18 sitzend Peter et al., 2013
22.12.2011 | 1 fliegend Peter et al., 2013
23.12.2011 | 1 fliegend Peter et al., 2013
27.12.2011 | 5 sitzend Peter et al., 2013
02.01.2012 | 22 sitzend Peter et al., 2013
12.01.2012 | 6 fliegend, im Verbund mit einheimischen Peter et al., 2013
Seeschwalben

27.12.2012 | 3 sitzend Peter et al., 2013
15.01.2013 | 14 nahrungssuchend Peter et al., 2013
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Datum Anzahl Bemerkung, Beobachter Quelle
03.02.2013 | 13 sitzend Peter et al., 2013
11.02.2013 | 21 sitzend Peter et al., 2013

29.01.2014 | 3 StraRe zwischen China und Chile, Z. Zhang Peter et al., 2013
10.02.2014 | 6 Peter et al., 2013
16.02.2014 | 2 Gletscherbucht Peter et al., 2013
13.12.2014 | 1 Flat-Top-Halbinsel Peter et al., 2013
03.02.2015 | 3 in Brutkolonie von Sterna vittata Peter et al., 2013
22.11.2016 | 2 Braun et al., 2020b
06.12.2016 | 1 Braun et al., 2020b
10.01.2018 | 1 fliegend Braun et al., 2020b

18.12.2018 | 150 in Brutkolonie von Sterna vittata vorliegende Studie

03.01.2019 | 20 vorliegende Studie

21.12.2019 | 2 fliegend vorliegende Studie

25.01.2020 | 1 fliegend vorliegende Studie

Tabelle 14: Ubersicht iiber alle zwischen 1979/80 und 2019/20 in der Fildes-Region
dokumentierten Beobachtungen des Kuhreihers (Bulbucis ibis) (verdndert nach
Braun et al., 2020 Braun et al., 2020, Anderungen fett gedruckt)
Datum Anzahl Bemerkung, Beobachter Quelle
29.03.1985 | 1 Totfund, frischtot Zippel, 1987
Januar 1 Totfund Zippel, 1987
1986
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 Std- Monke & Bick, 1990
Orkneys an Bord genommen, aus Trupp von 100-
150 Ind. zugeflogen
08.12.1986 | 1 Totfund, in Dominikanerméwennest Monke & Bick, 1990
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Datum
07.01.1987
11.01.1987
09.02.1987
26.12.1990
April 1991
01.05.1991
08.02.1992

Dezember
2000

23.01.2004
07.02.2004
14.02.2004
16.02.2004
10.12.2004
17.12.2004
18.12.2004
10.01.2005
26.01.2005
17.02.2005
19.02.2005
19.02.2005
02.03.2005
02.03.2005
20.02.2006
14.12.2008
15.01.2009
19.02.2010
28.11.2011
05.01.2012

22.03.2013

Anzahl
1

1

Bemerkung, Beobachter

Totfund, in Dominikanermoéwennest
Totfund

Totfund

Ardley Island

Totfund, Fildes Strait

lebend, Fildes Strait

Fildes Peninsula

Totfund

Totfund

Totfund

Totfund

Totfund

Totfund an Skuanest, Nebles Point
Totfund

Totfund

Totfund, Fllgelrest, M. Flores
Totfund, M. Flores

Totfund, Dart Island

Totfund an Skuanest

Totfund an Skuanest

Totfund

Totfund

Totfund

Totfund, S. Lisovski, M. Kopp
Totfund

Totfund

Totfund

Totfund

lebend, M. Xing
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Quelle

Monke & Bick, 1990
Monke & Bick, 1990
Monke & Bick, 1990
Lumpe & Weidinger, 2000
Lumpe & Weidinger, 2000
Lumpe & Weidinger, 2000
Lumpe & Weidinger, 2000

Braun, 2001

Peter et al., 2008
Peter et al., 2008
Peter et al., 2008
Peter et al., 2008
Peter et al., 2008
Peter et al., 2008
Peter et al., 2008
Peter et al., 2008
Peter et al., 2008
Peter et al., 2008
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
Braun et al., 2017a

Braun et al., 2017a



Datum Anzahl Bemerkung, Beobachter Quelle

05.02.2017 | 1 Totfund Braun et al., 2017a
08.02.2017 | 1 Totfund Braun et al., 2020b
11.02.2017 | 1 Totfund Braun et al., 2020b
12.01.2019 | 2 Totfund vorliegende Studie
30.01.2020 | 1 Totfund vorliegende Studie
13.02.2020 | 2 Totfund vorliegende Studie

Tabelle 15: Ubersicht iiber alle zwischen 1979/80 und 2019/20 in der Fildes-Region
dokumentierten Beobachtungen des WeiRbiirzelstandlaufers (Calidris fuscicollis)
(verdndert nach Braun et al., 2020, Anderungen fett gedruckt)

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. & 3 beobachtet von sow;j. Zoologen Bulabizew, Monke & Bick, 1988

29.01.1987 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

08.02.1992

30.12.2000

05.01.2001

13.01.2005

22.01.2005

24.01.2005

29.01.2005

09.02.2005

06.02.2009

26.01.2010

15.01.2011

21.01.2011

29.11.2016

16.12.2017

Anzahl
1

12

10

Bemerkung, Beobachter

Ardley Island, mehrmals kurz nacheinander
gesehen

Ardley Island
M. Flores
M. Flores
M. Flores
M. Flores

M. Flores

laufend, dann wegfliegend

wegfliegend gesehen und gehort

lebend

lebend
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Quelle
Lumpe & Weidinger, 2000

Braun, 2001

Braun, 2001
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
Braun et al., 2020b

Braun et al., 2020b



TEXTE Monitoring der klimabedingten Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay

(Antarktis) — Abschlussbericht

D Anhang: Robbenwurfplatze an den Kiisten der Fildes Peninsula und Ardley

Islands

Abbildung 100: Lage der Wurfplatze des Siidlichen Seeelefanten (Mirounga leonina) und
Weddellrobbe (Leptonychotes weddelii) an den Kiisten 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 — 2019/20 (verdndert nach
Braun et al., 2012; Braun et al., 2017a; Braun et al., 2020b; Einteilung der Buchten

nach Peter et al., 2008, S. 45)
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Abbildung 101: Lage der Wurfpldtze des Antarktischen Seebaren (Arctocephalus gazella) an den
Kiisten 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
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2008/09 — 2019/20 (verdndert nach Braun et al., 2012; Braun et al., 2017a; Braun et
al., 2020b)
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Abbildung 102: Lage der Wurfplatze des Seeleoparden (Hydrurga leptonyx) und Krabbenfressers
(Lobodon carcinophaga) an den Kiisten 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 — 2019/20 (verdndert nach Braun et al.,
2012; Braun et al., 2017a; Braun et al., 2020b)
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Tabelle 16: Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von Eselspinguin (Pygoscelis papua),
Zigelpinguin (P. antarcticus), Siidlichem Riesensturmvogel (Macronectes
giganteus), BuntfuBsturmschwalbe (Oceanites oceanicus) und
Schwarzbauchmeerlaufer (Fregetta tropica) auf Barton Peninsula; Wurde nicht die
gesamte Halbinsel gezdhlt, ist ein Minimumwert (min.) angegeben; alle
Anderungen zu Braun et al., 2020b fett gedruckt.

P. papua P. antarcticus M. giganteus O. oceanicus F. tropica
Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle BP Quelle BP | Quell
e
1965/6 | 43 White in: | 2.100 White in:
6 Croxall & Croxall &
Kirkwood Kirkwood
, 1979 , 1979
1966/6 159 | Araya &
7 Arrieta,
1971
1980/8 | 464 Jablonski | 6.298 Jablonski
1 ,1984 , 1984
1983/8 120 | Lorenz,
4 - 1984
140
1984/8 | ca. Peter et 2.500 Peter et 140 | Peter et ca. Peteret | O Peter
5 500 al., 1988 al., 1988 al., 1988 25 al., etal,
1988 1988
1985/8 | 600 Rauscher | 2.500- Rauscher
6 tetal, 3.000 tetal,
1987 1987
1986/8 | 400- | Monke & | 1.000/1.75 | Monke & | min | Monke &
7 450 Bick, 0 Bick, .20 | Bick,
1988 1988/ 1988
Shuford
& Spear,
1988a
1988/8 26 Lange &
9 Nauman
n, 1989
1989/9 | 682 Republic | 1.161 Republic
0 of Korea, of Korea,
2014 2014
1992/9 | 500 Republic | 2.000 Republic
3 of Korea, of Korea,
2014 2014
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1994/9
5

2000/0
1

2001/0
2

2006/0
7

2007/0
8

2008/0
9

2009/1
0

2010/1
1

2011/1
2

2012/1
3

2013/1
4

2014/1
5

2015/1
6

P. papua

1.00
1

1.33

1.44

1.71

1.68

1.57

2.28

2.35

2.21

2.36

2.37

2.17

2.11

Republic
of Korea,
2014

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

Jung,
pers.
Mittg.

W.Y.
Lee,
pers.
Mittg.

P. antarcticus

2.924

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,
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

Jung,
pers.
Mittg.

W.Y.
Lee,
pers.
Mittg.
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M. giganteus

min

23

min

.11

62

min

15

min
.10

Republic
of Korea,
2008

Kim et
al., 2011

Republic
of Korea,
2014

J.-wW
Jung,
pers.
Mittg.

Republic
of Korea,
2014

Jung,
pers.
Mittg.

Jung,
pers.
Mittg.

0. oceanicus

min
.19

min

.50

min

min

min

.10

min

min

Republi
c of
Korea,
2008

Republi
c of
Korea,
2014

Republi
c of
Korea,
2014

Republi
c of
Korea,
2014

Republi
c of
Korea,
2014

Republi
c of
Korea,
2014

J.-W
Jung,
pers.
Mittg.

F. tropica
min | J.-W.
.10 | Jung,
pers.
Mittg.
min | J.-W.
.0 Jung,
pers.
Mittg.
min | J.-W.
.1 Jung,
pers.
Mittg.
min | J.-W.
.0 Jung,
pers.
Mittg.
min | J.-W.
.1 Jung,
pers.
Mittg.
min | J.-W.
.1 Jung,
pers.
Mittg.




P. papua P. antarcticus M. giganteus O. oceanicus F. tropica
2016/1 | 2.60 | J.-W. 2.918 J.-W. 26 J.-W. min | J.-W. min | J.-W.
7 4 Jung, Jung, Jung, .2 Jung, .1 Jung,
pers. pers. pers. pers. pers.
Mittg. Mittg. Mittg. Mittg. Mittg.
2017/1 | 2.30 | J.-H.Kim, | 2.867 J.-H. Kim, | 18 J.-H. Kim,
8 9 pers. pers. pers.
Mittg. Mittg. Mittg.
2018/1 | 2.22 | Republic | 2.388 Republic | min | Republic | min | Republi
9 4 of Korea, of Korea, | .15 | of Korea, | .7 cof
2019 2019 2019 Korea,
2019
2019/2 | 2.45 | W.Y.Lee | 2.353 W.Y. Lee
0 1 pers. pers.
Mittg. Mittg.
2020/2 | 2.46 | W.Y.Lee | 2.416 W.Y. Lee
1 0 pers. pers.
Mittg. Mittg.

Tabelle 17: Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von Kapsturmvogel (Daption capense),
Weillgesichtsscheidenschnabel (Chionis albus), Dominikanermowe (Larus
dominicanus) und Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata) auf Barton Peninsula;
Wurde nicht die gesamte Halbinsel gezihlt, ist ein Minimumwert (min.) angegeben;
alle Anderungen zu Braun et al., 2020b fett gedruckt.

D. capense C. albus L. dominicanus S. vittata

Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle BP Quelle

1983/84 min. 1 | Lorenz,
1984

1984/85 1 Peter et 5 Peter et al., 20 Peter et al.,
al., 1988 1988 1988

1985/86 23 Rauschert et al.,

1987

1986/87 0 Monke &
Bick, 1988

2006/07 2 Republic min. Republic of min. 41 | Republic of
of Korea, 6 Korea, 2008 Korea, 2008
2008

2010/11 1 Republic min. Republic of min. 38 | Republic of
of Korea, 5 Korea, 2014 Korea, 2014
2014

2011/12 1 Republic min. Republic of min. 21 | Republic of
of Korea, 5 Korea, 2014 Korea, 2014
2014
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2012/13

2013/14

2014/15

2015/16

2016/17

2017/18

2018/19

Tabelle 18:

D. capense

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

Jung,
pers.
Mittg.

0 Jung,
pers.
Mittg.

C. albus

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

2 Republic
of Korea,
2014

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

min. 3 | Jung, pers.
Mittg.

1 Jung, pers.
Mittg.

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

min.5 | Republic
of Korea,
2019

L. dominicanus

min. Lee etal.,

33 2017b & J.-H.
Kim, pers.
Mittg.

min. Lee et al.,

32 2017b

36 J.-W. Jung, pers.

Mittg.
min. Lee et al.,
34 2017b

25 Jung, pers.
Mittg.

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

S. vittata

min. 15 | Republic of
Korea, 2014

min. 0 | Republic of
Korea, 2014

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

min. 2 Lee et al.,
2017b

min. 1 | Jung, pers.
Mittg.

min. 4 | Republic of
Korea, 2019

Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von Brauner Skua (Stercorarius antarcticus
lonnbergi), Stidpolarskua (S. maccormicki), Hybrid-, Misch- und unbestimmten
Skuapaaren (Stercorarius spec.) auf Barton Peninsula; Wurde nicht die gesamte
Halbinsel gezihlt, ist ein Minimumwert (min.) angegeben; alle Anderungen zu
Braun et al., 2020b fett gedruckt.

Saison
1983/84

1984/85

1986/87

2004/05

2005/06

2006/07

S. a lonnbergi

BP Quelle

10 Peter et
al., 1988

11 Kim et al.,

2005

11 Kim et al.,

2009

12 Kim et al.,

2009

S. maccormicki

BP Quelle

1 Peter et
al., 1988

86 Kim et al.,
2005

100 Kim et al.,
2009

82 Kim et al.,
2009
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Stercorarius-Misch- &

Hybridpaare

BP Quelle

0 Peter et al.,
1988

12 Kim et al., 2005

11 Kim et al., 2009

9 Kim et al., 2009

Stercorarius spec.

BP Quelle
30 Lorenz, 1984

0 Peter et al.,
1988

6-8 | Monke & Bick,
1988
0 Kim et al., 2005

0 Kim et al., 2009

0 Kim et al., 2009




2007/08

2008/09

2009/10

2010/11

2011/12

2012/13

2013/14

2014/15

2015/16

2016/17

2017/18

2018/19

Tabelle 19:

S. a lonnbergi

10

min.

10

18

min.

Kim et al.,
2009

Republic
of Korea,
2011

Republic
of Korea,
2011

J.-H. Kim,
pers.
Mittg.

Republic
of Korea,
2019

J.-W.
Jung,
pers.
Mittg.

J.-W.
Jung,
pers.
Mittg.

J.-W.
Jung,
pers.
Mittg.

J.-H. Kim,
pers.
Mittg.

Republic
of Korea,
2019

S. maccormicki

25

32

98

min.
27

min.
22

11

min.
100

127

153

min. 7

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.

J.-W. Jung,
pers.
Mittg.

J.-W. Jung,
pers.
Mittg.

J.-H. Kim,
pers.
Mittg.

Republic
of Korea,
2019

Stercorarius-Misch- &
Hybridpaare

1

min.

18

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.

J.-W. Jung, pers.

Mittg.

J.-W. Jung, pers.

Mittg.

J.-H. Kim, pers.
Mittg.

Stercorarius spec.

Kim et al., 2009

J.-H. Kim, pers.
Mittg.

J.-W. Jung, pers.
Mittg.

J.-W. Jung, pers.
Mittg.

J.-W. Jung, pers.
Mittg.

J.-W. Jung, pers.
Mittg.

J.-H. Kim, pers.
Mittg.

Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von Siidlichem Riesensturmvogel (Macronectes
giganteus), Dominikanermowe (Larus dominicanus) und Antarktisseeschwalbe
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(Sterna vittata) auf Weaver Peninsula; alle Anderungen zu Braun et al., 2020b fett
gedruckt.

M. giganteus L. dominicanus S. vittata

Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle
1966/67 | 45 Araya &

Arrieta,

1971
1984/85 20 Peter et

al., 1988

2008/09 | O Braun et

al., 2020b
2012/13 | O J-H.Kim, | 5 J.-H. Kim,

pers. pers.

Mittg. Mittg.
2013/14 | O J.-H. Kim, | 8 J.-H. Kim,

pers. pers.

Mittg. Mittg.

Tabelle 20: Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von Brauner Skua (Stercorarius antarcticus
lonnbergi), Stidpolarskua (S. maccormicki) und deren Misch- und Hybridpaaren auf
Weaver Peninsula; alle Anderungen zu Braun et al., 2020b fett gedruckt.

S. a lonnbergi S. maccormicki Stercorarius-Misch- &
Hybridpaare
Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle
2004/05 | 2 Kim etal., | 15 Kim et al., 1 Kim et al., 2005
2005 2005
2012/13 | O J-H.Kim, | O J.-H. Kim, 0 J.-H. Kim, pers.
pers. pers. Mittg.
Mittg. Mittg.
2013/14 | O J.-H.Kim, | O J.-H. Kim, 0 J.-H. Kim, pers.
pers. pers. Mittg.
Mittg. Mittg.

Tabelle 21: Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von Dominikanerméwe (Larus dominicanus),
Sudpolarskua (Stercorarius maccormicki), Misch- und Hybridpaaren sowie
unbestimmten Skuapaaren (Stercorarius spec.) auf Green Point; alle Anderungen zu
Braun et al., 2020b fett gedruckt.

L. dominicanus S. maccormicki Stercorarius - Stercorarius S. vittata
Misch- spec.
&Hybridpaare
Saison BP Quelle BP ‘ Quelle BP ‘ Quelle BP ‘ Quelle B ‘ Quelle
P
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L. dominicanus S. maccormicki Stercorarius - Stercorarius S. vittata
Misch- spec.
&Hybridpaare
1984/85 15 | Peter etal,,
1988
1985/8 | 2 | Rauschert Rauschert
6 et al., 1987 et al., 1987
2010/11 | 30 | Braunet 0 | Braunet Braun et Braun et
al., 2017a al., 2017a al., 2017a al., 2017a
2011/12 Braun et Braun et Braun et
al., 2017a al., 2017a al., 2017a
2012/13 | 26 | Braunet Braun et Braun et Braun et
al., 2017a al., 2017a al., 2017a al., 2017a
2013/14 | 14 | Braunet Braun et Braun et Braun et
al., 2017a al., 2017a al., 2017a al., 2017a
2014/15 | 16 | Braun et Braun et Braun et Braun et
al., 2017a al., 2017a al., 2017a al., 2017a
2015/16 | 5 Braun et Braun et Braun et Braun et
al., 2020b al., 2020b al., 2020b al., 2020b
2016/17 | 28 | Braun et Braun et Braun et Braun et
al., 2020b al., 2020b al., 2020b al., 2020b
2017/18 | 35 | Braunet Braun et Braun et Braun et
al., 2020b al., 2020b al., 2020b al., 2020b
2018/1 vorliegend vorliegend vorliegend | 0 | vorliegend
9 e Studie e Studie e Studie e Studie
2019/2 | 11 | vorliegend vorliegend vorliegend vorliegend | 0 | vorliegend
0 e Studie e Studie e Studie e Studie e Studie
Tabelle 22: Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von Eselspinguin (Pygoscelis papua),
Adéliepinguin (P. adeliae), Ziigelpinguin (P. antarcticus) und Konigspinguin
(Aptenodytes patagonicus) auf Potter Peninsula; alle Anderungen zu Braun et al.,
2020b Braun et al., 2020Braun et al., 2020Braun et al., 2020Braun et al., 2020Braun
et al., 2020Braun et al., 2020Braun et al., 2020Braun et al., 2020Braun et al.,
2020Braun et al., 2020Braun et al., 2020fett gedruckt.
P. papua P. adeliae P. antarcticus A. patagonicus
Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle BP | Quelle
1965/66 | 2.920 | White in: | 6.440 White in: 2.500 | White in:
Croxall & Croxall & Croxall &
Kirkwood, Kirkwood, Kirkwood,
1979 1979 1979
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1966/67

1971/72

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

P. papua
ca. Araya &
1.500 | Arrieta,
1971
ca. Miller-
1.000 | Schwarze
& Miiller-
Schwarze,
1975
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
3.083 | Judres et
al., 2020
3.764 | Carlini et
al., 2009
4,321 | Judres et
al., 2013
3.192 | Judres et
al., 2020

P. adeliae

ca. 7.500

ca.
18.000

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-
rechnung)

3.910

2.938

Araya &
Arrieta,
1971

Miller-
Schwarze
& Miller-
Schwarze,
1975

Jablonski,
1984

Peter et
al., 1988

Rauschert
etal.,
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
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P. antarcticus

ca. Araya &
1.100 | Arrieta, 1971

ca. Maller-

200 Schwarze &
Maller-
Schwarze,
1975

495 Jablonski, 1984

350 Peter et al.,
1988

500 Rauschert et
al., 1987

75- Shuford &
100 Spear, 1988a,
b

265 Aguirre, 1995

pras- | Schuster, 2010
ent

pras- | Schuster, 2010
ent

45 Silvestro et al.,
2015

10 Silvestro et al.,
2015

0 Schuster, 2010

A. patagonicus




2010/11

2011/12

2012/13

2013/14

2014/15

2015/16

2016/17

2017/18

2018/19

Tabelle 23:

P. papua

4.631 | Juares et
al., 2013

3.932 | Judres et
al., 2013

5.383 | Juares et
al., 2020

P. adeliae

3.426

3.254

3.703

P. antarcticus

A. patagonicus

Judres et
al., 2013
Judres et 1 Judres et al.,
al., 2013 2013
1 Judres et al.,
2013
Judres et 1 Silvestroetal., | 1 Judres et al.,
al., 2013 2015 2017
1 Judres et al.,
2017

1 N. Kupper,
pers. Mittg.

1 N. Kiipper,
pers. Mittg.

1 N. Kupper,
pers. Mittg.

Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von Siidlichem Riesensturmvogel (Macronectes
giganteus), Kapsturmvogel (Daption capense), BuntfuBsturmschwalbe (Oceanites
oceanicus) und Schwarzbauchmeerlaufer (Fregetta tropica) auf Potter Peninsula;
Wurde nicht die gesamte Halbinsel gezihlt, ist ein Minimumwert (min.) angegeben
(* Erfassung nur innerhalb des ASPAs); siehe auch Braun et al., 2017a; Braun et al.,

2020b.

Saison

1958/59

1966/67

1969/70

1983/84

M. giganteus
BP Quelle

30 Patterson
etal.,
2008

78/ | Araya &
95 Arrieta,
1971/
Patterson
etal.,
2008

39 Patterson
etal.,
2008

ca. Lorenz,
120 1984

D. capense

0. oceanicus

BP Quelle BP Quelle

ca. Araya &
530 Arrieta, 1971

250

F. tropica

BP Quelle

0 Araya &
Arrieta, 1971




M. giganteus D. capense O. oceanicus F. tropica
1984/85 | ca. Peter et 0 Peter et ca. Peter et al., 0 Peter et al.,
59 al., 1988 al., 1988 100 1988 1988
1985/86 3 Rauschert | 82 Rauschert et
etal., al., 1987
1987
1988/89 | 75 Aguirre, 0 Aguirre, 100- Aguirre, 1995 prasent | Aguirre, 1995
1995 1995 200
1995/96 | 78 Patterson 1.520- | Hahn et al,, 160- Hahn et al.,
etal., 2.280 | 1998 213 1998
2008
1997/98 | 46 Hahn et
al., 1998
2006/07 | 87 ACAP,
2021a
2010/11 | min. | Republic
44 of Korea,
2011
Tabelle 24: Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von WeiRgesichtsscheidenschnabel (Chionis
albus), Dominikanermdwe (Larus dominicanus), Antarktisseeschwalbe (Sterna
vittata) und Blauaugenscharben (Leucocarbo bransfieldensis) auf Potter Peninsula;
Bei Blauaugenscharben wurde nach 1990 die Kolonie auf dem vorgelagerten Felsen
Low Rock gezdhlt. Wurde nicht die gesamte Halbinsel gezidhlt, ist ein Minimumwert
(min.) angegeben; siehe auch Braun et al., 2017a; Braun et al., 2020b.
C. albus L. dominicanus S. vittata L. bransfieldensis
Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle BP Quelle
1966/67 ca. Araya & min. Araya &
30 Arrieta, 10 Arrieta,
1971 1971
1984/85 12 Peter et 25 Peter et 55 Peter et 2 Peter et al.,
al., 1988 al., 1988 al., 1988 1988
1985/86 14 Rauschert | 15 Rauschert
etal., etal.,
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
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C. albus L. dominicanus S. vittata L. bransfieldensis
1992/93 7 (Low Casaux &
Rock) Barrera-Oro,
2006
1993/94 8 (Low Casaux &
Rock) Barrera-Oro,
2006
1997/98 ca. Hahn et prasent Hahn et al.,
250 al., 1998 1998
1998/99 5 (Low Casaux &
Rock) Barrera-Oro,
2006
1999/2000 3 (Low Casaux &
Rock) Barrera-Oro,
2006
2000/01 1 (Low Casaux &
Rock) Barrera-Oro,
2006
Tabelle 25: Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von Brauner Skua (Stercorarius antarcticus
lonnbergi), Stidpolarskua (S. maccormicki), Misch- und Hybridpaaren (Stercorarius -
Misch- & Hybridpaare) sowie unbestimmten Skuapaaren (Stercorarius spec.) auf
Potter Peninsula. Wurde nicht die gesamte Halbinsel gezdhlt, ist ein Minimumwert
(min.) angegeben (* Erfassung nur innerhalb des ASPAs); siehe auch Braun et al.,
2017a; Braun et al., 2020b.
S. a lonnbergi S. maccormicki Stercorarius-Misch- & Stercorarius spec.
Hybridpaare
Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle BP | Quelle
1966/67 8 Araya & 1 Araya &
(inkl. | Arrieta, Arrieta,
1 1971 1971
Trio)
1984/85 6 Peter et 1 Peter et 0 Peter et al., 0 Peter et al.,
al., 1988 al., 1988 1988 1988
1985/86 6 Rauschert et
al., 1987
1988/89 20 Aguirre, 2 Aguirre, 0 Aguirre, 1995 0 Aguirre, 1995
1995 1995
1993/94 35 Hahn et 40 Hahn et 10 Hahn et al., 0 Hahn et al.,
al., 1998 al., 1998 1998 1998
1994/95 29 Hahn et 41 Hahn et 7 Hahn et al., 0 Hahn et al.,
al., 1998 al., 1998 1998 1998
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1995/96

1997/98

1998/99

1999/2000

2000/01

2001/02

2002/03

2003/04

2004/05

2005/06

2006/07

2010/11

2012/13

2013/14

Tabelle 26:

S. a lonnbergi

31

26

26

30

32

35

29

14

34

28

35

min.

6*

11

14

Hahn &
Peter,
2003

Hahn et
al., 1998

Hahn &
Peter,
2003

Hahn &
Peter,
2003

Hahn &
Peter,
2003

Hahn et
al., 2007

Hahn et
al., 2007

Hahn et
al., 2007

Krietsch
etal.,
2016

Krietsch
etal.,
2016

Krietsch
etal.,
2016

Republic
of Korea,
2011

Graia
Grilli,
2014

Graia
Grilli,
2014

S. maccormicki

13

44

45

44

54

63

33

49

68

76

81

min.
2*

Hahn &
Peter,
2003

Hahn et
al., 1998

Hahn &
Peter,
2003

Hahn &
Peter,
2003

Hahn &
Peter,
2003

Hahn et
al., 2007

Hahn et
al., 2007

Hahn et
al., 2007

Krietsch et
al., 2016

Krietsch et
al., 2016

Krietsch et
al., 2016

Republic
of Korea,
2011

Graia
Grilli, 2014

Graia
Grilli, 2014

Stercorarius-Misch- &
Hybridpaare

3

13

17

16

14

17

17

18

0*

Hahn & Peter,
2003

Hahn et al.,
1998

Hahn & Peter,
2003

Hahn & Peter,
2003

Hahn & Peter,
2003

Hahn et al.,
2007

Hahn et al.,
2007

Hahn et al.,
2007

Krietsch et al.,
2016

Krietsch et al.,
2016

Krietsch et al.,
2016

Republic of
Korea, 2011

Grafia Grilli,
2014

Grafia Grilli,
2014

Stercorarius spec.

0*

M. Ritz, pers.
Mittg.

Hahn et al.,

1998

M. Ritz, pers.
Mittg.

M. Ritz, pers.
Mittg.

M. Ritz, pers.
Mittg.

M. Ritz, pers.
Mittg.

M. Ritz, pers.
Mittg.

M. Ritz, pers.
Mittg.

M. Kopp, pers.
Mittg.

M. Kopp, pers.
Mittg.

S. Lisovski, pers.

Mittg.

Republic of
Korea, 2011

Grafia Grilli,
2014

Grafia Grilli,
2014

Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von Eselspinguin (Pygoscelis papua),

Adéliepinguin (P. adeliae), Ziigelpinguin (P. antarcticus), Siidlichem
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Riesensturmvogel (Macronectes giganteus) und Kapsturmvogel (Daption capense)
am Duthoit Point; alle Anderungen zu Braun et al., 2020b fett gedruckt.

P. papua P. adeliae P. antarcticus M. giganteus D. capense
Saison | BP Quelle B | Quelle BP Quelle BP | Quelle B | Quelle
J J
1985/8 | ca. Rauschert | O | Rauschert | (3.00 | (Rauschert | 19 | Rauschert | 5 | Rauschert
6 5.00 | etal, etal., 0- etal., 4 etal., etal.,
0 1987 1987 4.000 | 1987 = 1987 1987
) vermutl.
fehlerhaft
e Angabe)
1986/8 | 1.70 | Moénke & 0 | Moénke & 0 Monke & 54 | Mdnke & 0 | Monke &
7 0/ Bick, 1988 Bick, 1988 Bick, 1988 Bick, 1988 Bick, 1988
800- | / Shuford
850 | & Spear,
1988b
1993/9 | 1.82 | Coria et 1 Coria et 0 Coria et 11 | Coriaet 1 Coria et
4 8 al., 1995 al., 1995 al., 1995 8 al., 1995 4 al., 1995
2012/1 | ca. Braun et 0 Braun et 0 Braun et ca. | Braunet
3 1.80 | al., 2017a al., 2017a al.,,2017a | 55 | al,, 2017a
0
2017/1 | 2.38 | Braunet 0 Braun et 0 Braun et 22 | Braunet 0 Braun et
8 2 al., 2020b al., 2020b al., 2020b al., 2020b al., 2020b
2018/1 | ca. vorliegen | 0 | vorliegen | O vorliegen | 13 | vorliegen | 0 | vorliegen
9 2.86 | de Studie de Studie de Studie de Studie de Studie
0
Tabelle 27: Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von BuntfuBsturmschwalbe (Oceanites
oceanicus), Schwarzbauchmeerlaufer (Fregetta tropica),
Weillgesichtsscheidenschnabel (Chionis albus), Dominikanermowe (Larus
dominicanus) und Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata) am Duthoit Point; Wurde
nicht die gesamte Halbinsel gezihlt, ist ein Minimumwert (min.) angegeben; Alle
Anderungen zu Braun et al., 2020b fett gedruckt.
O. oceanicus F. tropica C. albus L. dominicanus S. vittata
Saison BP Quelle BP Quelle BP | Quelle BP | Quelle BP | Quelle
1985/86 | ca. Rauschert 2 Rauschert 0 Rauschert 22 | Rauschert
150 | etal.,, / et al., 1987 et al., 1987 et al., 1987
1987 3 / Monke &
Bick, 1988
1986/87 1 Monke &
Bick, 1988
1993/94 | min. | Coria et min. | Coriaet | 2 Coriaetal.,, | 18 | Coriaetal.,, | 29 | Coriaetal.,
2 al., 1995 4 al., 1995 1995 1995
1995
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O. oceanicus F. tropica C. albus L. dominicanus S. vittata
2012/13 1 Braunetal., | 5 Braunetal.,
2017a 2017a
2017/18 | min. | Braun et 0 Braunetal, | 29 | Braunetal., | 20 | Braunetal.,
2 al., 2020b 2020b 2020b 2020b
2018/19 1 | vorliegende | 8 | vorliegende | 0 | vorliegende
Studie Studie Studie
Tabelle 28: Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von Brauner Skua (Stercorarius antarcticus
lonnbergi), Stidpolarskua (S. maccormicki), Misch- & Hybridpaaren (Stercorarius -
Misch- & Hybridpaare) sowie unbestimmten Skuapaaren (Stercorarius spec.) und
Blauaugenscharben (Leucocarbo bransfieldensis) am Duthoit Point; Wurde nicht die
gesamte Halbinsel gezdhlt, ist ein Minimumwert (min.) angegeben; alle
Anderungen zu Braun et al., 2020b fett gedruckt.
S. a. lonnbergi | S. maccormicki | Stercorarius- Stercorarius L. bransfieldensis
Misch- & spec.
Hybrid-Paare
Saison B | Quelle B | Quelle B | Quelle B | Quelle BP Quelle
J J J J
1985/86 4 | Rauschert
etal.,
1987
1986/87 96/10 | Ménke &
0 Bick, 1988
/ Shuford
& Spear,
1988b
1990/91 163 Casaux &
Barrera-
Oro, 1993
1992/93 140 Casaux &
Barrera-
Oro, 2006
1993/94 5 Coria et 1 Coria et 0 Coria et 0 Coria et 133 Coria et
al., 1995 al., 1995 al., 1995 al., 1995 al., 1995
1994/95 120 Casaux,
1998
1995/96 104 Casaux,
1998
1996/97 79 Casaux,
1998
1997/98 73 Casaux &
Barrera-
Oro, 2006
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1998/99

1999/200

0

2000/01

2001/02

2002/03

2003/04

2004/05

2006/07

2008/09

2012/13

2017/18

2018/19

Tabelle 29:

S. a. lonnbergi

2 | S. Lisovski,
pers.
Mittg.

2 | Braunet
al., 2017a

3 | Braunet
al., 2020b

2 | vorliegend
e Studie

S. maccormicki

3 | S. Lisovski,
pers.
Mittg.

0 | Braunet
al., 2017a

7 | Braunet
al., 2020b

0 | vorliegend
e Studie

Stercorarius-
Misch- &
Hybrid-Paare

2 | S. Lisovski,
pers.
Mittg.

0 | Braunet
al., 2017a

3 | Braunet
al., 2020b

0 | vorliegend
e Studie

Stercorarius

spec.

2 | S. Lisovski,
pers.
Mittg.

0 | Braunet
al., 2017a

1 | Braunet

4 al., 2020b

0 | vorliegend
e Studie

L. bransfieldensis

77 Casaux &
Barrera-
Oro, 2006

64 Casaux &
Barrera-
Oro, 2006

66 Casaux &
Barrera-
Oro, 2006

48 Casaux &
Barrera-
Oro, 2006

42 Casaux &
Barrera-
Oro, 2006

36 Casaux &
Barrera-
Oro, 2006

32 Casaux &
Barrera-
Oro, 2006

41 Casaux &
Barrera-
Oro, 2016

ca.55 | Braunet
al., 2017a

69 Braun et
al., 2020b

81 vorliegend
e Studie

Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von Siidlichem Riesensturmvogel (Macronectes
giganteus), Kapsturmvogel (Daption capense), BuntfuBsturmschwalbe (Oceanites
oceanicus) und Schwarzbauchmeerlaufer (Fregetta tropica) auf Stansbury
Peninsula; Wurde nicht die gesamte Halbinsel gezahlt, ist ein Minimumwert (min.)
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angegeben; spiter Zihltermin durch * markiert; alle Anderungen zu Braun et al.,

2020b fett gedruckt.
M. giganteus D. capense O. oceanicus F. tropica
Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle BP | Quelle
1979/80 | 11 Bannasch & | ca. 75 | Bannasch
Odening, &
1981 Odening,
1981
1984/85 | 47 Peter etal., | 10 Peter et 2 Peter et al., 1 Peter et al.,
1988 al., 1988 1988 1988
1985/86 | 22 Rauschert 25 Rauschert
et al., 1987 etal.,
1987

1986/87 | 15- Médnke &
20 Bick, 1988

1987/88 | min. | Lange &
9 Naumann,
1989

1988/89 | 24 Lange &
Naumann,
1989

1990/91 | 25 Lumpe &
Weidinger,
2000

1991/92 | 29 Lumpe & ca. Lumpe & 100- | Lumpe & 6- Lumpe &
Weidinger, | 800 Weidinger, | 500 Weidinger, 10 | Weidinger,
2000 2000 2000 2000

2002/03 | 32 S. Pfeiffer,
pers. Mittg.

2008/09 | 63 Braunetal.,
2017a

2009/10 | 65 Braun et al.,
2017a

2010/11 | 50 Braunetal.,
2017a

2011/12 | 61 Braun et al.,
2017a

2012/13 | 48 Braunetal, | min. 8 | Braun et
2017a al., 2017a

2013/14 | min. | Braunetal.,
71* 2017a

2014/15 | 61 Braunetal, | min.2 | Braunet
2017a al., 2017a
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M. giganteus D. capense O. oceanicus F. tropica
2015/16 | min. | Braunetal.,
52 * | 2020b
2016/17 | 68 Braunetal.,
2020b
2017/18 | 51 Braun et al.,
2020b
2018/19 | 56 vorliegende
Studie
Tabelle 30: Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von WeiRgesichtsscheidenschnabel (Chionis
albus), Dominikanermowe (Larus dominicanus) und Antarktisseeschwalbe (Sterna
vittata) auf Stansbury Peninsula; Wurde nicht die gesamte Halbinsel gezahlt, ist ein
Minimumwert (min.) angegeben, alle Anderungen zu Braun et al., 2020b fett
gedruckt.
C. albus L. dominicanus S. vittata
Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle
1984/85 | 1 Peteretal., | O Peter et al., 0 Peter et al., 1988
1988 1988
1985/86 | 1 Rauschert 5 Rauschert et 28 Rauschert et al., 1987
et al., 1987 al., 1987
1991/92 | O Lumpe & 8 Lumpe & 100 | Lumpe & Weidinger, 2000
Weidinger, Weidinger,
2000 2000
2009/10 | O Braunetal.,
2017a
2010/11 | O Braun et al., min. | Braun et al., 2017a
2017a 6
2012/13 | O Braunetal.,, | min. | Braunetal,,
2017a 1 2017a
2013/14 | O Braun et al.,
2017a
2014/15 | O Braunetal.,
2017a
2017/18 | O Braun et al., min. | Braun et al., 2020b
2020b 2
2018/19 | O vorliegende
Studie
Tabelle 31: Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von Brauner Skua (Stercorarius antarcticus

lonnbergi), Stidpolarskua (S. maccormicki), Misch- und Hybridpaaren (Stercorarius-
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Misch- & Hybridpaare) sowie unbestimmten Skuapaaren (Stercorarius spec.) auf
Stansbury Peninsula; Wurde nicht die gesamte Halbinsel gezihlt, ist ein
Minimumwert (min.) angegeben; alle Anderungen zu Braun et al., 2020b fett

gedruckt.
S. a lonnbergi S. maccormicki Stercorarius -Misch- & | Stercorarius spec.
Hybridpaare
Saison BP Quelle BP Quelle BP Quelle BP Quelle
1985/85 | 0 Peteretal., | O Peteretal., | O Peter et al., 0 Peter et al.,
1988 1988 1988 1988
1985/86 5 Rauschert et
al., 1987
1989/90 6 H. Grimm,
pers. Mittg.
1991/92 | 9 Lumpe & 20 Lumpe & 1 Lumpe & 0 Lumpe &
Weidinger, Weidinger, Weidinger, Weidinger,
2000 2000 2000 2000
2009/10 | O Braunetal, | 1 Braunetal, | O Braun et al., 4 Braun et al.,
2017a 2017a 2017a 2017a
2010/11 | O Braunetal., | 12 Braunetal.,, | O Braun et al., 15 Braun et al.,
2017a 2017a 2017a 2017a
2012/13 | O Braunetal, | O Braunetal, | O Braun et al., 0 Braun et al.,
2017a 2017a 2017a 2017a
2013/14 | O Braunetal.,, | O Braunetal.,, | O Braun et al., 0 Braun et al.,
2017a 2017a 2017a 2017a
2014/15 | min. | Braunetal.,
1 2017a
2015/16 min. | Braunetal.,
1 2020b
2016/17 | min. | Braunetal., min. | Braun etal.,
1 2020b 1 2020b
2018/19 | 1 vorliegende | 0 vorliegende | 0 vorliegende 0 vorliegende
Studie Studie Studie Studie
Tabelle 32: Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von Eselspinguin (Pygoscelis papua),
Zigelpinguin (P. antarcticus), Siidlichem Riesensturmvogel (Macronectes
giganteus), Kapsturmvogel (Daption capense) und BuntfuBsturmschwalbe
(Oceanites oceanicus) auf Cabo Cariz; alle Anderungen zu Braun et al., 2020b fett
gedruckt.
P. papua P. antarcticus M. giganteus D. capense O. oceanicus
Saison | BP | Quelle BP ‘ Quelle B | Quelle BP | Quelle BP | Quelle
P
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P. papua P. antarcticus M. giganteus D. capense O. oceanicus
1984/8 | O Peter et 1.000 | Peter et 1 Peter et 10 | Peter et ca. | Peter et
5 al., 1988 al., 1988 7 al., 1988 al., 1988 25 | al., 1988
1985/8 | 10 | Rauschert | 8.000 | Rauschert | 3 Rauschert | 55 | Rauschert | 65 | Rauschert
6 0 etal., - etal., 4 | etal, etal., etal.,
1987 10.00 | 1987 1987 1987 1987
(vermutlic | 0
h
fehlerhafte
Angabe)
1986/8 | O Monke & 300/ | Ménke & 1 Monke &
7 Bick, 1988 | 250- Bick, 1988 | 1 Bick, 1988
500 / Shuford
& Spear,
1988b
1991/9 | O Lumpe & 800 Lumpe & 8 Lumpe & ca. | Lumpe & 10 | Lumpe &
2 Weidinger, Weidinger, Weidinger, | 30 | Weidinger, | - Weidinge
2000 2000 2000 0 2000 50 | r, 2000
2015/1 | O 549 Braun et
6 al., 2020b
2016/1 | O 791 + | Pfeifer et
7 48 al., 2019
2017/1 | O Braun et 3 Braun et 4 Braun et
8 al., 2020b 0 al., 2020b al., 2020b
2018/1 |0 vorliegend | ca. vorliegend | 2 | vorliegend | 0 vorliegend
9 e Studie 330 e Studie 9 | e Studie e Studie
2019/2 |0 vorliegend | ca. vorliegend | 3 | vorliegend | 0 vorliegend
0 e Studie 350 e Studie 9 | e Studie e Studie
Tabelle 33: Ubersicht iiber die Brutpaarzahlen von WeiRgesichtsscheidenschnabel (Chionis
albus), Dominikanermowe (Larus dominicanus), Brauner Skua (Stercorarius
antarcticus lonnbergi), unbestimmten Skuapaaren (Stercorarius spec.) und
Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata) auf Cabo Cariz, Veranderungen zu Braun et
al., 2017 fett gedruckt; alle Anderungen zu Braun et al., 2020Braun et al.,
2020Braun et al., 2020Braun et al., 2020Braun et al., 2020Braun et al., 2020Braun
et al., 2020Braun et al., 2020Braun et al., 2020Braun et al., 2020Braun et al.,
2020Braun et al., 2020b fett gedruckt.
C. albus L. dominicanus S. a. lonnbergi Stercorarius S. vittata
spec.
Saison | B | Quelle BP | Quelle B | Quelle B | Quelle BP | Quelle
P P J
1984/8 | 1 Peter et 30 Peter et 1 Peter et 0 Peter et 0 Peter et
5 al., 1988 al., 1988 al., 1988 al., 1988 al., 1988

260




TEXTE Monitoring der klimabedingten Verdnderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay
(Antarktis) — Abschlussbericht

1985/8
6

1986/8
7

1991/9
2

2017/1
8

2018/1
9

2019/2
0

C. albus

4 Rauschert
et al., 1987

0 Monke &
Bick, 1988

1 | Lumpe &
Weidinger,
2000

0 Braun et
al., 2020b

0 | vorliegend
e Studie

0 | vorliegend
e Studie

L. dominicanus

12

min

Rauschert
et al., 1987

Lumpe &
Weidinger,
2000

Braun et
al., 2020b

vorliegend
e Studie

vorliegend
e Studie

S. a. lonnbergi
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Lumpe &
Weidinger,
2000

Braun et
al., 2020b

vorliegend
e Studie

vorliegend
e Studie

Stercorarius
spec.

2 Rauschert
et al., 1987

0 | Lumpe &
Weidinger,
2000

1 Braun et
al., 2020b

1 | vorliegend
e Studie

0 | vorliegend
e Studie

S. vittata

13 Rauschert
et al., 1987

0 Lumpe &
Weidinger,
2000

min | Braun et

.1 al., 2020b

0 vorliegend
e Studie

0 vorliegend
e Studie




Tabelle 34: Monats-, Jahres- und Jahreszeitenmittelwerte und Variationsbreiten der
Temperatur und des Niederschlags der Station Bellingshausen im
Vergleichszeitraum 1969 — 1920, Datenquelle:
http://www.aari.aq/data/catalogue.html

Zeitraum Temperatur [°C] Niederschlag [mm]
Zeitraum Mittelwert Min. Max. Mittelwert Min. Max.
Januar 1,5 0,1 2,8 55,7 13,5 133,8
Februar 1,6 -0,1 2,7 65,6 22,7 120,1
Marz 0,5 -1,8 2,6 75,0 17,3 122,9
April -1,6 -4,8 0,9 64,1 25,1 134,9
Mai -3,4 -8,7 -0,8 59,8 12,6 105,5
Juni -5,3 -9,6 -1,2 53,0 20,7 133,9
Juli -6,3 -13,8 -1,1 56,9 11,9 173,0
August -6,1 -11,5 -2,1 61,0 13,8 157,5
September -4,4 -8,1 -1,3 58,6 24,7 105,4
Oktober -2,6 -6,0 -0,8 53,1 23,1 116,3
November -1,1 -2,9 0,3 45,8 11,7 101,1
Dezember 0,3 -1,5 1,8 46,3 14,3 83,7
Jahr -2,2 -4,0 -0,7 683,7 83,2 991,6
Frahjahr -2,70 -4,73 -0,93 52,8 27,1 90,8
(Sept. -
Nov.)
Sommer 1,11 -0,50 2,03 55,6 32,4 78,9
(Dez. — Feb.)
Herbst (Marz | -1,6 -4,0 0,6 66,3 34,6 94,0
— Mai)
Winter (Juni | -5,9 -10,47 -1,80 59,3 35,4 110,7
— August)

Tabelle 35: Ergebnisse der linearen Regression der monatlichen und saisonalen

Temperaturentwicklung an der Station Bellingshausen; Angegeben sind die
Anderungen iiber den gesamten Messzeitraum (AT) + Standardfehler, Signifikanz
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(p) und BestimmtheitsmaR (R2), Datenquelle:
https://legacy.bas.ac.uk/met/READER/surface/stationpt.html

Zeitraum AT [K] p R? Messzeitraum
Januar +0,17 £ 0,32 0,601 0,005 1969-2020
Februar +0,17 £ 0,34 0,614 0,005 1969-2020
Marz +0,82 + 0,39 0,038 0,080 1968-2021
April +0,66 = 0,66 0,320 0,019 1968-2021
Mai +2,70+ 0,82 0,002 0,172 1968-2021
Juni +2,31+£ 0,96 0,02 0,101 1968-2021
Juli +2,02 + 1,35 0,14 0,042 1968-2021
August +1,95+ 1,02 0,062 0,067 1968-2020
September +0,16 + 0,82 0,843 0,001 1968-2020
Oktober +0,27 £ 0,54 0,622 0,005 1968-2020
November +0,03 £ 0,38 0,935 0,011 1968-2020
Dezember -0,33+0,31 0,291 0,022 1968-2020
Jahr +0,89 + 0,35 0,014 0,340 1968-2020
Frihjahr (Sept. — +0,15+£ 0,42 0,719 0,003 1969-2020
Nov.)
Sommer (Dez. - +0,00 + 0,26 0,990 < 0,001 1969-2020
Feb.)
Herbst (Marz — +1,31+ 0,45 0,006 0,140 1968-2020
Mai)
Winter (Juni — +1,96 + 0,85 0,025 0,094 1968-2020
August)
Tabelle 36: Ergebnisse der linearen Regression der monatlichen und saisonalen
Niederschlagsentwicklung an der Station Bellingshausen; Angegeben sind die
Anderung iiber den gesamten Messzeitraum (AN) + Standardfehler, Signifikanz (p)
und BestimmtheitsmaR (R?), Datenquelle:
http://www.aari.aq/data/catalogue.html
Zeitraum AN [mm] p R? Messzeitraum
Januar 422,63 £11,18 0,048 0,742 1969-2020
Februar -8,37 £ 8,42 0,325 0,019 1969-2020
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Zeitraum

Marz

April

Mai

Juni

Juli
August
September
Oktober
November
Dezember
Jahr

Frihjahr (Sept. —
Nov.)

Sommer (Dez. —
Feb.)

Herbst (Marz —
Mai)

Winter (Juni —
August)

AN [mm]
+18,02 + 11,34
-8,64 + 10,44
-1,84 £9,91
-3,26 + 11,82
-4,64 + 14,95
-22,00 + 13,99
-8,16 £9,70
+6,47 + 9,96
-4,92 +7,90
-3,70+ 8,11
-1,38 £ 4,26

-2,22 £ 6,04

+2,24 + 5,30

+2,53+6,31

-6,84 +7,21

0,118
0,411
0,853
0,783
0,758
0,122
0,403
0,521
0,536
0,651
0,746

0,715

0,676

0,69

0,347
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R2
0,047
0,013
0,001
0,002
0,002
0,046
0,014
0,008
0,008
0,004
0,002

0,003

0,004

0,004

0,017

Messzeitraum

1968-2021

1968-2021

1968-2021

1968-2021

1968-2021

1968-2020

1968-2020

1968-2020

1968-2020

1968-2020

1968-2020

1969-2020

1969-2020

1968-2020

1968-2020
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G Anhang: Informationen und Anleitung zur Erfassung von Meeresmiill

MARINE DEBRIS COLLECTED DURING BEACH SURVEYS
INFORMATION & INSTRUCTIONS

Protection of the Antarctic marine environment is a matter of concern to CCAMLR since the general health of the
environment affects the species covered by the Convention. As a consequence, the monitoring of marine debris and its
impact on marine biota has been a permanent item on the Commission and Scientific Committee agendas.

CCAMLR Members monitor marine debris at several coastal sites in the Convention Area.

This form is designed for the collection of marine debris collected in beach surveys. Each survey should be reported on a
new form.

Sampling Unit: describes the site chosen for the survey.

Survey Details: If using Procedure B (monthly surveys during field season) all dates must be provided. If using Procedure A
(annual surveys) then only boxes 15 & 16 need to be entered.

Item Code - Description: Use the drop down list as a guide to select the appropriate code.
The number of each item should be recorded along with weight (if known).

Size of debris item is categorised as follows: 5 = small (< 2.5cm), M = medium (2.5cm to 10cm), L = large (= 10cm to 1m),
and VL = very large (> 1m).

If country of origin is known give details in the Country/Comments field.
Comments: Any other relevant information should be provided in the comments section.
Once completed this form should be submitted to the CCAMLR Secretariat (data@ccamir.org).

Any correspondence regarding marine debris should be addressed to:

Emnily Grilly

Scientific Support Officer

CCAMLR Secretariat CCAMLR

PO Box 213

North Hobart Ph 61 362101111
Tasmania 7002 Fax 6136224874
Ausiralia E-mail data@ccamlr.org

Emily.Grilly@ccamlr.org
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H Anhang: CCAMLR-Formblatt zur Erfassung von Meeresmiill

CCAMLR

Ph 61362101111
Fax 61362248744
E-mail datae@ccamir.org

Select code >>

Select code >>

Select code >>

Office use only

D
Entered
Checked
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I  Anhang: Publikationen und Beitrage von Projektmitarbeitenden im
Berichtszeitraum (2018 — 2021)

Publikationen

Braun, C,, Esefeld, ]., Fedorova, I, Peter, H.-U. (in Vorb.): Decadal changes in a breeding
population of southern giant petrels (Macronectes giganteus) in response to human activities in
the Fildes Region, King George Island, South Shetland Island

Kiipper, N.D., Bohm, L., Braun, C., Bustamante, P., Diiring, R.-A. Libertelli, M.M., Quillfeldt, P.
(eingereicht): Decreasing trends in persistent organic pollutants and mercury in a colony of
Antarctic seabirds between 1998 and 2016. Polar Biology

Braun, C,, Esefeld, ]., Savelieva, L., Peter, H.-U. (2021): Population decline of the cape petrel
(Daption capense) on King George Island, South Shetland Islands, Antarctica. Polar Biology 44:
1795-1801

Prater, L., Hrbacek, F.,, Braun, C., Vidal, Al,, Nyvlt, D. Meier, L.A., Mueller, C.W. (2021): Vegetation
patches form hot spots for soil development and organic matter storage on polar islands.
Geoderma 27: e00429

Braun, C., Riimmler, M.-C,, Esefeld, |., Peter, H.-U. (2020): Uberwachung der klimabedingten
Veranderungen terrestrischer und mariner Okosysteme in der Maxwell Bay (King George Island,
Antarktis). Im Auftrag des Umweltbundesamts, Texte 143/2020, Dessau-Rof3lau

Mustafa, 0., Firla, M., Gramer, H., Hallabrin, M., Haucke, M., Knetsch, S., Maercker, ., Rimmler,
M.-C,, Senf, M., Wagner, R. (2020): Monitoring von Pinguinkolonien in der Antarktis mithilfe von
Fernerkundungsdaten. Im Auftrag des Umweltbundesamts, Texte 112/2020, Dessau-Rof3lau

Yinda, K.C,, Esefeld, ], Peter, H.-U., Matthijnssens, . & Zell, R. (2019): Penguin megrivirus, a
novel picornavirus from an Adélie penguin (Pygoscelis adeliae). Archives of Virology 164, 2887-
2890

Pfeifer, C., Barbosa, A., Mustafa, A, Peter, H.-U., Brenning, A., Rimmler, M.-C. (2019): Using
Fixed-Wing UAV for Detecting and Mapping the Distribution and Abundance of Penguins on the
South Shetlands Islands, Antarctica. Drones 3(2), 39

Mustafa, 0., Braun, C., Esefeld, ]., Knetsch, S., Maercker, ], Pfeifer, C., Rimmler, M.-C. (2019):
Detecting Antarctic Seals and Flying Seabirds by UAV. ISPRS Annals of the Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences IV-2/W5, 141-148

Mustafa, 0., Barbosa, A., Krause, D.J,, Peter, H.-U., Vieira, G., Rimmler, M.-C. (2018): State of
knowledge: Antarctic wildlife response to unmanned aerial systems. Polar Biology 41: 2387-
2398

Rimmler, M.-C., Mustafa, O., Maercker, |, Peter, H.-U., Esefeld, ]. (2018): Sensitivity of Adélie and
Gentoo penguins to various flight activities of a micro UAV. Polar Biology 41: 2481-2493

Peter, H.-U. (2018): Fliegende Vogel. In: Antarktis: TenDenZen 2018 / Jahrbuch XXVI

Parnikoza I, Rozok A., Convey P., Veslelski M., Esefeld ]., Ochyra R., Mustafa O., Braun C., Peter
H.-U., SmyKla J., Kuhakh, V., Kozeretska I. (2018): Spread of Antarctic vegetation by the kelp gull:
comparison of two maritime Antarctic regions. Polar Biol. 41: 1143-1155
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Davos/Switzerland
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