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IVV. Verwendete Ortsnamen

Um Mehrdeutigkeiten bei der Verwendung von Ortsnamen zu vermeiden orientiert sich
der vorliegende Bericht an den im SCAR Antarctic Composite Gazetteer SCARCGA
(http://www3.pnra.it/SCAR_GAZE) notierten Ortsnamen. War ein Ort nicht im
Gazetteer gelistet, wurde ein eigener Name vergeben. Die Beschreibungen der Orte
wurden, falls vorhanden, ebenfalls dem SCARCGA entnommen (kursiv).
Positionsangaben fir die genannten Orte sind dem SCAR KGIS Projekt entnommen
werden (www.kgis.scar.org/mapviewer).

Name Beschreibung SCARCGA
(kursiv, wenn aus SCARCGA) Ref. Nr.
Admiralty Bay Irregular bay, 5 mi wide at its entrance between 86

Demay Point and Martins Head, indenting the S coast
of King George Island for 10 mi in the South Shetland
Islands. The name appears on a map of 1822 by Capt.
George Powell, a British sealer, and is now
established in international usage.

Ardley Island Island on W side of Maxwell Bay, King George Island. 478
Charted by Discovery Investigations in 1935; named
Ardley Peninsula after Lieut. Richard Arthur Blyth
Ardley, RNR (1906-42), of Discovery Il (GBR chart
1935 & gaz. 1955). Shown to be an island by FIDASE
air photography, 1956; renamed Ardley Island (GBR
gaz. 1960).

Island 1 mi long, lying in Maxwell Bay close off the
SW end of King George Island, in the South Shetland
Islands. Charted as a peninsula in 1935 by DI
personnel of the Discovery 1l and named for Lt. R.A.B.
Ardley, RNR, officer on the ship in 1929-31 and 1931-
33. Air photos have since shown that the feature is an

island.
Ardley Isthmus Verbindung zwischen Fildes Peninsula und Ardley
= Ardley-Isthmus Island, die bei Ebbe begehbar ist
Barton Peninsula Peninsula on NE side of Maxwell Bay, King George 965

Island, South Shetland Islands. Photographed from the
air by FIDASE in 1956-57 and named after Colin
Munroe Barton (b.1934), FIDS geologist, 1959-61,
who worked in the area (GBR gaz.1964).

Biologenbach Bach, der durch die Biologenbucht verlauft 1344
Biologenbucht Bucht an der Westkdiste siidlich der Gemel Peaks 1345
Biologensee See in der Biologenbucht in Strandnahe

Bransfield Strait Strait separating South Shetland Islands from Trinity 1762

Peninsula and the Joinville Island group. Discovered
but thought to be a gulf in Jan. 1820 by Edward
Bransfield, Master, RN (1785-1852), commanding HM
hired brig Williams for her Antarctic voyage of 1819-
20 to survey the South Shetland Islands; discoverer of
Trinity Peninsula, the first part of continental
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Name

Co. Basaltos

Collins Glacier

= Collins-Gletscher
Coppermine
Peninsula

Dart Island

Davies Heights

Deception Island

Diomedea Island

Drake Passage

Beschreibung

(kursiv, wenn aus SCARCGA)
Antarctica to be seen by man; subsequently charted by
early sealers [1820]; Bransfields Strait (GBR map
1825); Bransfield Strait (GBR chart.1839; GBR
gaz.1955).
Vulkanische Schlotfiillung am stidostlichen Rand der
Davies Heights (101 m NN)
Teil der Eiskappe von King George Island, welcher
die Fildes-Peninsula im Norden begrenzt
Rugged peninsula 1 mi long, located between Carlota
Cove and Coppermine Cove at the W end of Robert
Island, South Shetland Islands. The name was
proposed by UK-APC in 1971. It derives from
Coppermine Cove to the S, a name in use since the
1820s.
The largest of several small islands lying in the W
entrance to Fildes Strait in the South Shetland Islands.
This island and the two islands to the E and S of it
were first surveyed and named collectively 70 Islets by
DI personnel on the Discovery Il in 1934-35, because
at least two of them were reported to be 70 ft high. The
name was rejected by the UK-APC in 1961 and a new
name substituted for the largest island in the group.
Dart Island is named for the British sealing vessel
Dart from London, which visited the South Shetland
Islands in about 1823.
An elevated area, roughly elliptical in form and 1 mi
long, rising to 150 m in north-central Fildes
Peninsula, King George Island. The feature has steep
sides and an undulating top which rise 60 m above the
surrounding plain. Named by the UK-APC for Robert
E.S. Davies, BAS geologist who worked in this area,
1975-76.
Ring-shaped island 8 mi in diameter, with a narrow
entrance into a central landlocked harbor (a drowned
breached crater), lying nearly 10 mi S of Livingston
Island, in the South Shetland Islands. The name dates
back to at least 1821 and is now established in
international usage.
Small island lying in Ardley Cove, Fildes Peninsula,
King George Island. The SovAE called the feature
Ostrov Albatros or Albatross Island in 1968, but the
English form duplicates a name in the Bay of Isles. To
avoid confusion, the UK-APC recommended a new
name in 1979; Diomedea is the generic name for
several species of albatross.
Meeresbereich ~ zwischen  Feuerland und  der
Antarktischen Halbinsel; grenzt an die Westkdste von
Fildes Peninsula
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Name

Esther Nunatak

Exotic Point

Fildes (Peninsula)

Fildes Peninsula
Region
= Fildes Region

Fildes Strait

Flat Top Peninsula

Fossil Hill
Gemel Peaks

Geographers Cove

Geologists Island

Beschreibung

(kursiv, wenn aus SCARCGA)
Nunatak lying 2 mi SW of Brimstone Peak in the NE
part of King George Island, South Shetland Islands.
Charted and named by DI personnel on the Discovery
Il in 1937 probably from association with nearby
Esther Harbor.
Point on the SW side of Fildes Peninsula, King George
Island, forming the S entrance point to Geographers
Cove. The approved name is a translation of the
Russian "Mys Ekzoticheskiy” applied by SovAE
geologists in 1968. The name presumably refers to the
different nature of the rocks from those adjoining the
point.
Peninsula 4.5 mi long, forming the SW extremity of
King George Island, in the South Shetland Islands.
Named from association with nearby Fildes Strait by
the UK-APC in 1960.
Region, die Fildes Peninsula und die Inseln Ardley
Island, Diomedia Island, Geologists Island, Two
Summit Island und alle Inseln der Fildes Strait und vor
der Westkdiste von Fildes Peninsula einschlief3t.
Strait which extends in a general E-W direction
between King George Island and Nelson Island, in the
South Shetland Islands. This strait has been known to
sealers in the area since about 1822, but at that time it
appeared on the charts as Field s Strait. Probably
named for Robert Fildes, a British sealer of that
period.
Small, flat-topped peninsula 1 mi N of the SW
extremity of King George Island, South Shetland
Islands. The peninsula was named on a chart based
upon a survey by DI personnel of the Discovery Il
during 1935.
Hohenzug norddstlich der Siidpassage
Two peaks 1.3 mi NE of Horatio Stump on Fildes
Peninsula, King George Island, in the South Shetland
Islands. Charted and named Twin Peak or Twin Peaks
by DI personnel on the Discovery Il in 1935. To avoid
duplication, this name was rejected by the UK-APC in
1960 and a new name substituted. "Gemel” means
twin.
A cove between Flat Top Peninsula and Exotic Point
on the SW side of Fildes Peninsula, King George
Island. The approved name is a translation of the
Russian "Bukhta Geografov" (geographers bay),
applied in 1968 following SovAE surveys from nearby
Bellingshausen Station.
An island, 0.25 mi long, lying S of Ardley Island in the
entrance of Hydrographers Cove, Fildes Peninsula,
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Name

Greenwich Island

Halfthree Point

Horatio Stump

Hydrographers Cove
= Hydrographen-
bucht

Jardine Peak

King George Island

Kitezh Lake

Lago Uruguay

Laguna Bayo
Laguna Hydrografos
Laguna Las Estrellas
Laguna Tern

Beschreibung

(kursiv, wenn aus SCARCGA)
King George Island. The approved name is a
translation of the Russian Ostrov Geologov (geologists
island), applied in 1968 following SovAE surveys from
Bellingshausen Station.
Island 15 mi long and from 0.5 to 6 mi wide, lying
between Robert and Livingston Islands, in the South
Shetland Islands. The name dates back to at least 1821
and is now established in international usage.
Point forming the SE end of Fildes Peninsula, King
George Island, in the South Shetland Islands. Charted
and named by DI personnel on the Discovery Il in
1935.
Flat-topped hill, 165 m, lying immediately E of Flat
Top Peninsula at the SW end of King George Island,
South Shetland Islands. Named by the UK-APC in
1960 for the sealing vessel Horatio (Capt. Weeks)
from London, which visited the South Shetland Islands
in 1820-21.
A cove between the SW side of Ardley Island and
Fildes Peninsula, King George Island. The approved
name is a translation of the Russian "Bukhta
Gidrografov" (hydrographers bay), applied in 1968
following SovAE surveys from Bellingshausen Station.
Peak, 285 m, standing 1 mi SW of Point Thomas on
the W side of Admiralty Bay, King George Island, in
the South Shetland Islands. Named by the UK-APC in
1960 for D. Jardine of FIDS, geologist at Admiralty
Bay in 1949, who traveled extensively on King George
Island.
Island 43 mi long and 16 mi wide at its broadest part,
lying E of Nelson Island in the South Shetland Islands.
Named about 1820 for the then reigning sovereign of
England.
A lake 0.3 mi long near the center of Fildes Peninsula,
King George Island. The largest of many lakes on the
peninsula, it has been used as a reservoir by the
SovAE Bellingshausen Station and the Chilean
Rodolfo Marsh Station. The name is adapted from the
Russian "Ozero Kitezh" used in a 1973 geographical
report by L.S. Govorukha and I.M. Simonov. Named
after Kitezh, an ancient Russian city of legendary
fame.
Place from where the drinking water for the Artigas
Station is taken.
See 150 m westlich des Flugplatzhangars
See zwischen Laguna Las Estrellas und Long Lake
See 300 m gstlich der Geb&ude von Villa Las Estrellas
See 100 m suidwestlich der chinesischen Tanks
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Name

Livingston Island

Long Lake

Maxwell Bay

Meseta la Cruz
Nebles Point

Neftebasa

Nelson Island
Insel Nelson

Nordpassage
Nordwestplattform
Petrel Lake

Beschreibung

(kursiv, wenn aus SCARCGA)
Island 38 mi long and from 2 to 20 mi wide, lying
between Greenwich and Snow Islands in the South
Shetland Islands. This island was known to sealers as
early as 1820, and the name Livingston has been well
established in international usage for over 100 years.
Narrow lake, 0.1 mi long, near the head of
Hydrographers Cove, Fildes Peninsula, King George
Island. The name is a translation of the Russian
"Ozero Dlinnoye" (long lake) in a report by
L.S.Govorukha and I.M. Simonov, 1973, following
SovAE surveys on the island. Acceptance of the
translated form in this instance avoids a duplication of
the name Dlinnoye Lake in Schirmacher Hills.
Bay 10 mi long, lying between King George Island and
Nelson Island, in the South Shetland Islands. The main
entrance to the bay is at the SE side and is wide open;
Fildes Strait on the NW side is encumbered by rocks
and is only navigable by boats. The name Maxwells
Straits was given to this bay and to Fildes Strait by
British sealing captain James Weddell in 1822-24, for
Lt. Francis Maxwell who served with Weddell in 1813-
14. The name was altered and limited to the feature
here described by the UK-APC in 1960.
Ho6henzug sudostlich der chilenischen Station
Point forming the W side of the entrance to Collins
Harbor in the SW part of King George Island, South
Shetland Islands. On his chart of 1825, James
Weddell, Master, RN, applied the name Nebles
Harbour to Collins Harbor, or possibly to an
anchorage close N of Ardley Island; the detail of this
part of his map cannot be interpreted with certainty.
Nebles Point was given by the UK-APC in 1960 in
order to preserve Weddell s naming in the area. The
point lies between the two possible positions of his
name.
Strandbereich mit Treibstofftanks in der Bucht Rocky
Cove (SCARCGA 12273)
Island 12 mi long and 7 mi wide, lying SW of King
George Island in the South Shetland Islands. The
name dates back to at least 1821 and is now
established in international usage.
Passage zwischen Davies Heights und Collins Glacier
Tiefland nordlich und 6stlich der Davies Heights
A lake lying W of Hydrographers Cove on Fildes
Peninsula, King George Island. The lake was included
in SovAE surveys from Bellingshausen Station from
1968 and was called "Ozero Al'batros” by L.S.
Govorukha and I.M. Simonov, 1973; later called
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Name

Point Hennequin

Porebski Cove

Potter Peninsula

Rio Madera

Rip Point

Robert Island

Schiffsbach
Skuabucht

South Shetland
Islands

Stansbury Peninsula

Beschreibung

(kursiv, wenn aus SCARCGA)
"Ozero Burevestnik" (petrel lake) in a report by 1.M.
Simonov, 1975. The US-ACAN has approved the
translated form of the latter name as recommended by
the UK-APC in 1979.
Point forming the E side of the entrance to Martel and
Mackellar Inlets, on the E side of Admiralty Bay, King
George Island, in the South Shetland Islands. Named
by the FrAE under Charcot, who surveyed Admiralty
Bay in 1909.
Cove north of West Foreland, Joannes Paulus Il
Coast. Named in honour of Dr Szczepan Porebski,
geologist, member of the Polish Antarctic Expedition
1980/81 to King George Island.
Low ice-free peninsula between Potter Cove and
Stranger Point in SW King George lIsland, South
Shetland Islands. Named "Peninsula Potter" in
association with the cove by Chilean geologists
Roberto Araya and Francisco Hervé, 1966, following
field work at Potter Cove. The English form of the
name has been approved.
Tal, welches vom Siidost-Rand der Davies Heigths
nordlich von Co. Basaltos zur Maxwell Bay flihrt. Es
wird vom Holzbach (SCARCGA 6546) durchflossen.
Point on Nelson Island forming the S side of the E
entrance to Fildes Strait, in the South Shetland
Islands. The name appears on a British Admiralty
chart showing the results of a survey by DI personnel
on the Discovery Il in 1935.
Island 11 mi long and 8 mi wide, lying between Nelson
and Greenwich Islands in the South Shetland Islands.
The name dates back to at least 1821 and is now
established in international usage.
Bach, der an der Station Artigas suddstlich vorbei zur
Maxwell Bay flief3t.
Bucht an der Nordwest-Kuste zwischen Punta Winkel
und Punta Escobar
A group of more than twenty islands and islets lying
northward of Antarctic Peninsula and extending about
280 mi from Smith Island and Snow Island in the WSW
to Elephant Island and Clarence Island in the ENE
The islands were sighted by Capt. William Smith of the
brig Williams in February 1819 while cruising close to
the northern edge of the islands. The name "New
South Britain™ was used briefly, but was soon changed
to South Shetland Islands. The name is now
established international usage.
An ice-free peninsula on the N coast of Nelson Island
between Edgell Bay and Fildes Strait, in the South
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Name

Sudberge
Sudpassage

Suffield Point

Three Brothers Hill

Trinkwassersee

Two Summit Island

Valle Grande
Valle Klotz

Weaver Peninsula

Windbach
Zentralpassage

Beschreibung

(kursiv, wenn aus SCARCGA)
Shetland Islands. Named by the UK-APC following
BAS geological work, 1975-76, after Michael J.
Stansbury, FIDS meteorologist at Grytviken, 1958-59,
and Base Leader at Admiralty Bay, 1959-60. A later
Polish Antarctic Expedition called this feature
"Wzgorze Helikoptera"™ or "Helicopter Hills" in
reference to successful helicopter landings in the
1980-81 season.
Hohenzug stdlich der Slidpassage
Passage von der Ost- zur Westkiste im sudlichen Teil
von Fildes Peninsula
The SW entrance point of Norma Cove, Fildes
Peninsula, King George Island, in the South Shetland
Islands.
Conspicuous hill, 210 m, which is the remnant neck of
an extinct volcano situated at the E side of Potter
Cove, King George Island, in the South Shetland
Islands. The name was used by Scottish geologist
David Ferguson in a 1921 report based upon his
investigations of King George Island in 1913-14, but
may reflect an earlier naming by whalers. The name
may be suggestive of the appearance of the feature
which consists of two higher summits and one which is
lower.
See im westlichen Bereich der Station Bellingshausen.
Er wird vom See Kitezh Lake gespeist.
Small island marked by two prominent summits, lying
at the E entrance to Fildes Strait in the South Shetland
Islands. It was hamed Two Hummock Island by DI
personnel following their survey in 1935, but this
name has been rejected because of probable confusion
with Two Hummock Island in the N entrance to
Gerlache Strait. Two Summit Island, equally
descriptive of the feature, was recommended by the
UK-APC in 1954.
Tal, das sich an die Biologenbucht anschliel3t.
Tal im Nordwesten von Fildes, das vom Collins-
Gletscher zur Drake Passage entwéssert.
Small peninsula between Collins Harbor and Marian
Cove, Maxwell Bay, King George Island, terminating
in North Spit. Named by the UK-APC in 1977 after
Stephen D. Weaver, geologist, University of
Birmingham, with the BAS party in this area in 1975.
Bach durch die Stidpassage
Passage von der Ost- zur Westkdste zwischen
Sudbergen und Davies Heights
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V. Abbildungsverzeichnis

4.1.-3

4.1.-4

King George Island und die Fildes Peninsula

Die Position und Ortsnamen von im Text benannten Objekten der
Fildes Region

Strukturgeologische Karte von King George Island und der
stdwestlich  gelegenen  Nachbarinsel Nelson Island (nach
Birkenmajer, 1989)

Geologische Karte der Fildes Peninsula (Smellie et al., 1984)

Toteis in der Morane des Collins-Gletschers (Foto: Mustafa)
Tephrastreifen der Vulkanausbriiche von Deception Island sind auf
den Gletschern der South Shetland Islands weit verbreitet, wie hier
auf Nelson Island. (Foto: Biif3er)

Permafrost verhindert das AbflieRen von Wasser, wodurch die
Auftauschicht zum ,,Sumpf* wird (Foto: Mustafa)

Kryoturbation flhrt in der Ebene (a) zu ringférmigen und am Hang
(b) zu linearen Frostmusterstukturen (Fotos: Mustafa)
Solifluktionslobus am Sudhang der Davies Heights (Foto: Mustafa)
Durch Frostwechsel gesprengter Stein von ca. 60 cm Durchmesser
(Foto: Mustafa)

Die zentrale Westkdiste von Fildes Peninsula mit Kliffen und in die
40 m-Plattform geschnittenen Buchten. Die vielen aus dem Wasser
ragenden Klippen zeigen die Ausdehnung der Abrasionsplattform
an. (Foto: Mustafa)

Dinenbildung an der windexponierten Westkdste (Foto: Mustafa)
Monatsmittel von Temperatur und Niederschlag an der Station
Bellingshausen der Jahre von 1969 bis 2005, dargestellt von Januar
(1) bis Dezember (12) (nach AARI, 2006)

Ostseite des Kitezh Lake, a-zu Beginn und b-am Ende der
Schneeschmelze (Fotos: Mustafa)

Seen und FlieRBgewasser der Fildes Region entsprechend dem SCAR
KGIS-Datensatz

Periodischer Bach im ausgetrockneten Zustand (Foto: Wilbert)
GPS-Kartierung von Eselspinguin-Nestgruppen auf Ardley Island
(Foto: BiiRer)

Nummerierung der Buchten auf Fildes und Ardley als Grundlage fiir
die Robbenz&hlungen

Kartierung einer Seeelefanten-Gruppe mittels GPS (Foto: Biil3er)
Ubersicht (iber die vegetationskartierten Gebiete der Fildes Region
in den Feldsaisons 2004/05 und 2005/06. Die rote Umrandung zeigt
die bearbeiteten Gebiete, die griinen Flachen das Vorkommen von
Vegetation im bearbeiteten Gebiet.

Lage der Stationen auf King George Island

Chinesische Station Great Wall im Suden der Fildes Peninsula
(Foto: BiiRer)

Chilenische Stationen Frei und Escudero im Vordergrund
(unvollstdndig) und russische Station Bellingshausen im
Hintergrund (Foto: Biiler)

Uruguayische Station Artigas auf der Fildes Peninsula (Foto: BiRer)
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4.2.-7
4.2.-8

4.2.-9
4.2.-10

4.2.-11

4.2.-12

4.2.-13

4.2.-14

4.2.-15

4.2.-16

4.2.-17

4.2.-18

4.2.-19

4.2.-20

4.2.-21

4.2.-22

4.2.-23

4.2.-24

Ubersicht Giber Stationen und Feldhiitten der Fildes Region

Zahl der in den Stationen auf Fildes arbeitenden Personen

Kartierte Milllagerplatze auf Fildes Peninsula und Ardley Island
Flachenanteil der Mulllagerflachen nach Verursacherstation
Millablagerungen in Stationsnéhe im Mérz 2004 (Foto: BliRer)
Miillverteilung in der Fildes Region

Detailiibersicht stark vermillter Gebiete der zentralen Fildes Region
Anzahl der Fundpunkte mit jeweils dort nachgewiesenen
Materialien

Entsorgungsart bzw. Herkunft des Mills (n = 2.620) nach
Materialart

Typische Funde anthropogener Nahrungsreste, a - Haustierknochen
mit deutlicher Schnittkante, b - Schafkiefer (Fotos: Bli3er)
Verbreitung anthropogener Nahrungsreste in der Fildes Region
Anteilige Ursachen der Verbreitung anthropogener Nahrungsreste in
der Fildes Region

Héaufigkeitsverteilung der Entfernung der Biomullfunde zu der
jeweils néchsten Station

In Stationen fressende Braune Skuas, a - an Biomiulltonnen der
Station Great Wall (Foto: BufRer), b - Skuafutterung in der Station
Bellingshausen (Foto: Station Bellingshausen)

GroRtanklager Neftebasa (Foto: Bii3er)

Wahrend des Untersuchungszeitraums auflerhalb der Stationen
kartierte Olverunreinigungen in der Fildes Region

Beispiele fur Olverunreinigungen; a - verlorenes Fass am Kitezh
Lake, b - Olpfiitze unter einem Schlauch (Fotos: BiiRer)

MaRnahmen nach Olhavarie, a- Olsperre in der Maxwell Bay,
b - Entfernung des &lgetrankten Schnees durch Stationsmitglieder
(Fotos: Station Bellingshausen)

Jahrlicher  Treibstoffverbrauch  fir  Energieerzeugung durch
Dieselelektrostationen in den Stationen der Fildes Peninsula
(Quelle: Stationspersonal)

Tempordre und permanente Larmquellen der Fildes Region,
dargestellt nach deren Lage bzw. Verlauf sowie deren
Betriebshdufigkeit. Die raumliche Ausdehnung der Larmbereiche ist
aus der Kartierung von Stationsgebieten und Verkehr in den
Feldarbeitsperioden 2003/04 und 2004/05 abgeleitet (siehe
Kap. 4.2.10. und 4.2.16.).

Flachenverbrauch durch Bauwerke in der Fildes Region (vgl.
Kap. 3.1.9.)

Die am starksten besiedelten Gebiete der Fildes Region, die Station
Artigas (links oben), die Station Great Wall (rechts oben) und die
Stationen Bellingshausen und Frei (unten)

Flachenverbrauch durch Bauwerke in der Fildes Region nach
Eigentimern

Die typische Stelzenbauweise am Beispiel der Hauptgebaude der
Station Bellingshausen (Foto: Bii3er)

Argentinisches Refugium ,,Ballve”, Schutzhitte rechts im Bild
(Foto: BiiRer)

Chilenische Feldhutte ,,Refugio Ripamonti* (Foto: Biil3er)
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4.2.-31

4.2.-32
4.2.-33

4.2.-34

4.2.-35

4.2.-36

4.2.-37
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4.2.-45

4.2.-46

4.2.-47

Im Vordergrund der chilenische Feldhlttenkomplex ,,Base
Ripamonti“, im Hintergrund das ,,Refugio Ballve* (Foto: Bliler)
Brasilianische Feldhtte ,,Rambo* im Marz 2004 (Foto: BiRer)
Standort der brasilianischen Feldhitte ,,Rambo* nach deren
Demontage, im Vordergrund sichtbar Reste des Fundaments (Foto:
BuRer)

Am ehemaligen ,,Rambo-Standort“ angebrachtes Schild (Foto:
BiRer)

Russische Feldhiitte ,,Priroda“ (Foto: Biif3er)

Monatliche Verteilung der Besuche der ,,Priroda“-Hutte zwischen
1998 und 2006

Jahresentwicklung der ,,Priroda“-Besuche zwischen Oktober 1998
und Februar 2006

Ungenutzte Hutten in der N&he von ,,Neftebasa“ (Fotos: Buer)
Zerfallene Hitten, a - nordlich des Kitezh Lake, b - in der
Biologenbucht (Fotos: BuRer)

Stark beschadigte Container an der Ostkiste der Fildes Peninsula,
a - Container nahe des Ardley-Isthmus, b - Container sudlich von
Great Wall (Fotos: Biil3er)

Das Hauptwegenetz der Fildes Region

Die markierten Strecken werden auch von Kettenfahrzeugen
benutzt. (Foto: Bii3er)

Durch die Schneeschmelze entstehen in Senken schwer befahrbare
schlammige Stellen, die teilweise umfahren werden missen.
Wichtige Abschnitte des Wegenetzes werden bei Bedarf vom
Schnee berdumt. Hierbei ist die Markierung besonders wichtig.
(Foto: Mustafa)

Grinde fur Fahrten zwischen den Stationen

Anteil der Fahrten gegliedert nach Herkunft und Zweck mit Angabe
der Fahrtenzahl pro Station

Formen der permanenten und periodischen Landnutzung der Fildes
Region

Die stark zerfahrenen Hauptstrecken (Kategorie ,,H&ufiger
Verkehr) sind mit Schneestangen (rechts im Bild) markiert. (Foto:
BuRer)

Vereinzelte Fahrspuren abseits der Hauptwege - Kategorie
»Geringer Verkehr” (Foto: Mustafa)

Raumnutzung der Fildes Peninsula durch Schneemobile und
Kettenfahrzeuge (personl. Mitteilg. O. Sakharov); hellblaue
Bereiche v. a. durch Schneemobile angefahren

Flugaktivitaten von Helikoptern, Klein- und GrofRflugzeugen (ber
Fildes Peninsula und Ardley Island im Stidsommer 2003/04 (dlinne
Linien: geschatzte Flugrouten; dicke Linien: mittels Rangefinder-
GPS-System eingemessene Routen)

Flugaktivitaten von Helikoptern, Klein- und Grof¥flugzeugen uber
Fildes Peninsula und Ardley Island im Stidsommer 2004/05 (diinne
Linien: geschétzte Flugrouten; dicke Linien: mittels Rangefinder-
GPS-System eingemessene Routen)

Flugaktivitaten von Helikoptern, Klein- und Grof¥flugzeugen uber
Fildes Peninsula und Ardley Island im Stidsommer 2005/06 (diinne
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4.2.-48

4.2.-49

4.2.-50

4.2.-51

4.2.-52

4.2.-53

4.2.-54

4.2.-55

4.2.-56

4.2.-57

4.2.-58

4.2.-59
4.2.-60

4.2.-61

4.2.-62

4.2.-63

4.2.-64
4.2.-65

4.2.-66

4.2.-67

Linien: geschétzte Flugrouten; dicke Linien: mittels Rangefinder-
GPS-System eingemessene Routen)

Anzahl der Tage mit Flugaktivitat in der Fildes Region, dargestellt
nach Luftfahrzeug (Beobachtungszeitraum: 10. Dez. — 26. Feb.,
schraffiert: Anteile stationsbasierter Helikopter (inkl. DAP) und
Flugzeuge)

Anzahl beobachteter Uberfliige Gber die Fildes Region (10. Dez. —
26. Feb., schraffiert: Anteile stationseigener bzw. stationsbasierter
Helikopter, inkl. DAP, und Flugzeuge)

Anzahl der beobachteten Uberfliige uber Fildes Peninsula und
Ardley Island zwischen 20. Dezember und 20. Januar (Daten
2000/01 — 2002/03: S. Pfeiffer)

Flugbewegungen auf dem Flughafen Tte. Marsh zwischen 1997 und
2005 getrennt nach Nationalitat der Betreiber (Quelle: DGAC)
Anzahl chilenischer Passagiere auf Tte. Marsh zwischen 1999 und
2005 (Quelle: DGAC)

Sightseeing-Uberflug (iber Fildes Peninsula im Dezember 2001
(Foto: Peter)

Anzahl der beobachteten Ardley-Uberfliige, bei denen die Flughthe
gemdl der Resolution 2 (2004) XVII ATCM bzw. der horizontale
Abstand von 460 m zu Ardley Island unterschritten wurde

Verlauf der im Sudsommer 2005/2006 beobachteten Ardley-
Uberfliige unter der Flughéhe (610 m) bzw. des horizontalen
Abstandes von 460 m gemalR der Resolution 2 (2004) XXVII
ATCM (innerhalb der ,,gelben Flache®)

Beispiele fiir tiefe Hercules-Uberfliige, a - (iber Fildes Strait, Januar
2006, b — Ardley Island, Januar 2006, Flughohe Uber Pinguin-
Kolonie ca.70 — 90 m (Fotos: Bller)

Raumliche Nutzung der inneren Maxwell Bay durch ankernde oder
driftende Schiffe unterschiedlichen Typs in den Sommern 2003/04,
2004/05 und 2005/06

Anzahl der im Gebiet der Antarktischen Halbinsel verkehrenden
Kreuzfahrtschiffe (Quelle: www.iaato.orgq)

Anzahl der Schiffsankinfte in der Maxwell Bay nach Schiffstyp
Landungsboote (a) der Station Bellingshausen und (b) des
Versorgungssschiffs ,,Oscar Viel* (Fotos: Biiler)

Transportmittel zwischen Stationen — Schlauchboot vom Typ
Zodiak (Foto: BuRer)

Nutzungsfrequenz der Zodiaks nach Herkunft. Die Kategorie
Schiffe schlief3t alle nachfolgenden Kategorien ein.

Héaufung des Schiffsverkehrs in der Maxwell Bay am 15.01.2006
(Foto: Pfeiffer)

Standort der 2003/04 errichteten russisch-orthodoxen Kirche
2003/04 in der russischen Station Bellingshausen errichtete
Holzkirche (Foto: BuRer)

Gesamtiibersicht  Gber die von den Bauaktivitdten zur
Flughafenerweiterung betroffenen Fldchen. Die neu angelegte
Parkflache fur Flugzeuge befindet sich auf der Sudseite der
Landebahn (hier als grofite Aufschittungsflache dargestellt).
Detailansicht der durch bauliche Aktivitdten im Zusammenhang mit
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dem Flughafenausbau betroffenen Flachen im Gebiet sudlich der
chilenischen Station Frei

Zum Steinbruch Nr. 3 angelegte Trasse, rechts im Bild ein teilweise
zerstortes Sturmschwalben-Bruthabitat (Foto: Peter)

Steinbruch Nr. 3 mit flechtenbewachsenem Sturmschwalben-
Brutgebiet (Foto: Peter)

Ausgebeuteter  Steinbruch  Nr. 2 mit 2z T. zerstértem
Sturmschwalben-Brutgebiet (Foto: BiiRer)

Durch Abgrabung zerstorte Vegetation sldlich der Station Frei
(Foto: Biiler)

Bagger- und Geldndewagen-Fahrspuren sudwestlich der neu
errichten Parkplattform, im Vordergrund zerstértes Moosbett (Foto:
BuRer)

Ubersicht Gber Abwassereinleitung der Stationen, permanente und
temporédre Gewasser und Wasserldufe der Fildes Peninsula und
Ardley Island

Durch Herabsetzung der Oberflachenspannung des Wassers
erkennbare Abwasserfahne vor der Station Frei (Foto: Dezember
2004, BuRer)

Bei Ebbe freiliegendes Endstiick des Abwasserrohres von Great
Wall (Foto: Dezember 2003, BuiRer)

Hé&ufigkeit der verschiedenen Materialien an der Gesamtmenge der
Strandgutfunde

Junger Seeelefant mit Strandgut (Foto: BiRer)

Seeelefant mit Verletzung im Halsbereich, verursacht durch eine
Fischerei-Leine (Foto: BiRer)

Fossilien-Fundstellen und Fundgebiete (Grenzen des ASPA No. 125
abweichend vom aktuellen Managementplan, da auf Datum WGS
84 bezogen.)

Abdruck einer Vogelspur (Malistab 10 cm, Foto: Grunewald)
Inkohlte Pflanzenreste (Foto: Grunewald)

Abdriicke von Pflanzenresten (Foto: Grunewald)

Verkieseltes Holz (Foto: Grunewald)

Ostlicher Teil von Fossil Hill (Foto: Grunewald)

Fundort A7-01 (Foto: Grunewald)

Fundgebiet Rio Madera (Foto: Grunewald)

Reiche Fundstelle unweit der StralRe (Foto: Grunewald)

Verkieselte HoOlzer vor der Station Escudero (Foto: Grunewald)
Strukturen in verkieseltem Holz (Foto: Grunewald)

Blick vom Gletscherrand nach Sudwest (Foto: Grunewald)
Fundstelle am Gletscherrand (A7-27) (Foto: Grunewald)
Strandwallkomplex an der Sudwest-Kiste von Ardley Island (Foto:
Mustafa)

Hydrogeologische Karte der 0stlichen Siidpassage mit dem
Strandwallkomplex am Talausgang (nach Fligel, 1990)
Probenahmestelle fur Baumaterial im Strandwallkomplex Ostliche
Slidpassage (Foto: BiiRer)

See zu Beginn der Schneeschmelze (Foto: Mustafa)

Nutzung von Seen zur Trinkwasserversorgung und deren potentielle
Geféhrdung
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Trinkwasserentnahme am Lago Uruguay (Foto: Mustafa)

Zugel-, Esel- und Adéliepinguin  sind  Brutvogel im
Untersuchungsgebiet (Fotos: Peter).

Brutpaarzahlen von Esels-, Adélie- und Ziigelpinguinen auf Ardley
Island der letzten 35 Jahre.

Veranderung der rdumlichen Ausdehnung der Pinguinkolonien auf
Ardley Island

Kolonieverteilung der Pygoscelis-Arten auf Ardley Island 1985/86
und im Untersuchungszeitraum 2003/04 bis 2005/06 (GPS-
Messungen). Der Datensatz von 1985/86 enthélt als Grundlage die
Geometriedaten der Kartierung 2003/04; auf der Basis von
Luftbildern und "Hand"-Kartierungen wurden lediglich jene
Nestgruppen braun markiert, in denen Adéliepinguine gebritet
haben.

Lage der Pinguinkolonien auf Ardley Island (Pygoscelis papua, P.
adeliae und P. antarctica) sowie an der Drake-Kiste von Fildes
Peninsula (ausschlieBlich P. antarctica, mit Pfeilen markiert)
Sutdliche Riesensturmvdgel (Macronectes giganteus) auf dem Nest
(Foto: Peter)

Brutpaarzahlen (besetzte Nester) des Sildlichen Riesensturmvogels
1984/85 und 2003/04, 2004/05 und 2005/06

Bruterfolg des Sudlichen Riesensturmvogels in den Jahren 2003/04,
2004/05 und 2005/06, bezogen auf die im Februar im Nest
festgestellten Jungvogel, im Vergleich zu Daten aus den 1980er
Jahren. Die Zonen N, S, SE und E beziehen sich auf die Angaben in
Tab. 4.5.-2.

Durch niedrigen Hercules-Uberflug ausgelostes Auffliegen von
Riesensturmvdgeln im Bereich der Fildes Strait (Foto: Peter)
Kapsturmvogel (Daption capense) auf dem Nest (Foto: Peter)

Lage und Grolze der Brutkolonien des Kapsturmvogels in den Jahren
2003/04, 2004/05 und 2005/06

Verteilung der Brutgebiete von BuntfuRsturmschwalbe (Oceanites
oceanicus) und Schwarzbauchmeerldufer (Fregetta tropica) in der
Fildes Region

Weiligesicht-Scheidenschnabel (Chionis alba) (Foto: Peter)
Bekannte Brutplatze und Sichtbeobachtungen von Chionis alba in
den Sommern 2003/04 bis 2005/06

Braune Skua (Catharacta a. lonnbergi, links) und Sidpolarskua
(Catharacta maccormicki, rechts) (Fotos:Peter)

Skuabrutpaarzahlen in der Fildes Region in den Jahren 1980/81 bis
2005/06

Verteilung der Skuanester in der Fildes Region in vier
Untersuchungsjahren

Dominikanermdwe (Larus dominicanus, Foto: Peter)

Kolonien und Einzelnester der Dominikanermdwe in den Sommern
2003/04, 2004/05 und 2005/06

Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata, Foto: Peter)

Brutplatze der Antarktisseeschwalbe in den Sommern 2000/01 —
2005/06

Blavaugenscharbe  (Phalachrocorax atriceps), ein  seltener
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45.-35
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45.-37
4.5.-38a-c
45.-394a,b
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45.-41

4.5.-42
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4.5.-44

4.5.-45

4.5.-46

Brutvogel im Untersuchungsgebiet (Foto: Peter)

Immaturer Kaiserpinguin (Aptenodytes forsteri) als Gast im
Untersuchungsgebiet (Foto: Peter)

Mausernder Goldschopfpinguin (Eudyptes chrysolophus, Foto:
BuRer)

Silbersturmvogel (Fulmarus glacialoides, Foto: Station Bellings-
hausen)

WeiRbiirzelstrandlaufer (Calidris fuscicollis, Foto: Peter)
Schneesturmvogel (Pagodroma nivea, Foto: Frohlich)

Kuhreiher (Bubulcus ibis, Foto: Biiler)

Beobachtungen potenzieller Brutvogel und Gastvogel in der Saison
2003/04

Beobachtungen potenzieller Brutvogel und Gastvogel in der Saison
2004/05

Beobachtungen potenzieller Brutvogel und Gastvogel in der Saison
2005/06

Ubersicht tber samtliche Brutvigel (Kolonien und Einzelbriiter) in
der Saison 2005/06

Seeelefanten-Liegeplatz im Bereich der Drake-Kiiste (Foto: Peter)
Seebéren-Familie im Bereich der Drake-Kdste, nahe der Schutzhiitte
»Priroda” (Foto: Peter)

Krabbenfresser sowie einzelne Seebdren und Weddellrobben in der
Hydrographenbucht (19.09.2005, Foto: Station Bellingshausen)
Seeleopard als seltenste Robbe im Untersuchungsgebiet (Foto:
Pfeiffer)

Neugeborene  Weddellrobbe mit Multtertier in der
Hydrographenbucht (Foto: Fréhlich)

Anzahl der Seelefanten und Seebéren an den Liegeplatzen (Zahlen
pro Bucht)

Lage der Liegeplatze von Seeelefanten mit jeweils mehr als
10 Individuen im Sommer 2005/06

Lage der Robbenwurfplétze der Fildes Region zwischen 2002 und
2006 (buchtgenau, GroRe der Kreise steigt mit der Anzahl der
Neuge-borenen)

Status der Besiedlung aller 105 Seen der Fildes Region mit der
Chironomiden-Art Parochlus steinenii

Pilze der Gattung Omphalina auf der Fildes Peninsula (Foto: Bii3er)
Vegetationskarte der Fildes Region, kartiert per GPS in den
Feldsaisons 2004/05 und 2005/06. Die Einzelflachen sind durch
jeweils eine Hauptgattung aus der in der Legende dargestellten
Pflanzenassoziationen charakterisieret.

Vegetationskarte von Ardley Island, Kartiert per GPS in der
Feldsaison 2004/05. Die Einzelflichen sind durch jeweils eine
Hauptgattung aus der in der Legende dargestellten
Pflanzenassoziationen charakterisieret.

Vegetationskarte des zentralen Teils der Fildes Peninsula, kartiert
per GPS in den Feldsaisons 2004/05 und 2005/06. Die Einzelflachen
sind durch jeweils eine Hauptgattung aus der in der Legende
dargestellten Pflanzenassoziationen charakterisieret.

Vegetation auf den Frostmusterbdden der Fildes Region (Foto:
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4.5.-63
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4.5.-65
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BiRer)

Ausschnitt des slidwestlichen Teils von King George Island mit den
benachbarten Dart Island und Two Summit Island in der Fildes
Strait

Westlicher Teil von Dart Island (Foto: Pfeiffer)

Typische Pflanzenvorkommen auf Dart Island. Sanionia uncinata
assoziert mit Deschampsia antarctica, Syntrichia princeps und
Polytrichastrum alpinum (Foto: Pfeiffer)

Polytrichastrum alpinum, Sanionia uncinata und Prasiola crispa in
der Nestumgebung des Sudlichen Riesensturmvogels (Foto:
Pfeiffer)

Auf Felsbereichen assoziierten Arten der Gattungen Caloplaca,
Xanthoria und Haematomma sowie weiteren Krustenflechten (Foto:
Pfeiffer)

Westteil von Two Summit Island: Im Vordergrund Nestgruppen des
Sudlichen Riesensturmvogels mit groReren Prasiola crispa-Flachen.
Moosteppiche findet man in geschitzten, flacheren Bereichen.
Gerollhéange sind dominiert von Usnea-Gesellschaften (Foto:
Pfeiffer)

Verteilung und Individuendichte von Deschampsia antarctica in der
Fildes Region, kartiert 1984/85 durch Gebauer et al. (1987)
Verteilung und Individuendichte von Deschampsia antarctica in der
Fildes Region, kartiert 2000/01 durch Gerighausen et al. (2003)
Verteilung und Individuendichte von Deschampsia antarctica in der
Fildes Region, kartiert 2004/05 und 2005/06 im Rahmen der
vorliegenden Arbeit.

Colobanthus quitensis kommt vermutlich nur mit diesem Exemplar
in der Fildes Region vor (Foto: BiRer).

Frische Trittschdden im Moos, Fildes Peninsula (Foto: BulRer)
Vermutlich mehrere Jahre alte Fahrspuren von Kettenfahrzeugen im
Moos, Fildes Peninsula (Foto: BiiRer)

Frische Fahrspuren von Geldndewagen und Kettenfahrzeug im
Moos, Valle Klotz, Fildes Peninsula (Foto: Biil3er)

Tritt- und Fahrspuren im Stationsgeldnde der russischen Station
Bellingshausen (Foto: Sakharov)

Schédigung der Vegetationsdecke durch Seebdren wahrend des
Fellwechsels auf der Fildes Peninsula (Foto: Bliler)

Rattenkadaver, gefunden auf der Fildes Peninsula 2003/04,
vermutlich eingeschleppt mit einer Holzlieferung aus Russland fir
Kirchenbau in der russischen Station (Foto: BliRer)

Gebietsfremde Grasart im Stationsgelande der chinesischen Station
Great Wall (Februar 2006, Foto: BuRer)

Deschampsia spec. im Stationsgeldnde der chinesischen Station
Great Wall (Februar 2006, ObjektivdeckelgréRe: 72 mm, Foto:
BuRer)

Weitere gebietsfremde Grasart im Stationsgeldnde der chinesischen
Station Great Wall (Februar 2006, Foto: Peter)

Nicht bestimmte Grasart im Stationsgeldnde der chinesischen
Station Great Wall (Februar 2006, ObjektivdeckelgrofRe: 72 mm,
Foto: Pfeiffer)
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4.6.-5

4.6.-6

4.7.-1
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4.7.-3

4.7.-4

4.7.-5
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5.2-1

5.2.-2

5.2.-3

52.-4

Entfernen einer gebietsfremden Grasart im Stationsgelande der
chinesischen Station Great Wall (Februar 2006, Foto: Pfeiffer)

a - Wiegen eines Eselspinguinkiikens auf Ardley Island durch
deutsche und chilenische Wissenschaftler, b - Markierung eines
Pinguins auf Ardley Island (chilenische Wissenschaftler)
Vegetationskartierung durch Projektmitarbeiter

Anzahl der Ardley Island-Besuchstage von Wissenschaftlern (ohne
die chilenischen  Wissenschaftler von INACH) in den
Sommermonaten

Touristen-Anlandestellen auf King George Island mit jéhrlichen
Minima/Maxima-Zahlen der angelandeten Besucher innerhalb der
letzten 10 Jahre (schiffsbasierter Tourismus, www.iaato.org,
1995/96 bis 2005/06)

Préparieren der Laufstrecke am Vortag des Marathons auf der Fildes
Peninsula. Rote Fahnchen markieren den Streckenverlauf (weille
Pfeile, Foto: Bufer).

Darstellung der Marathonstrecke auf der Fildes Peninsula, Februar
2005

Start des Marathons in der russischen Station Bellingshausen, Fildes
Peninsula, Februar 2005 (Foto: Bller)

Marathonldufer auf der Strale zwischen chinesischer und
chilenischer Station, Fildes Peninsula, Februar 2005 (Foto: BiiRer)
Raumnutzungsverhalten von FuBgangern in der Fildes Region
dargestellt als Besucherindex

Stationszugehoérigkeit der an der Umfrage teilgenommenen
Stationsmitglieder der Fildes Peninsula, nach Anteilen dargestellt
(n =216)

Grinde des Antarktisaufenthaltes der Befragten (n = 211, teilweise
Mehrfachantworten, 82 % der Befragten gab ein bis zwei Griinde
an)

Darstellung des Interesses an bzw. des bereits angelesenen Wissens
zu verschiedenen Antarktis-spezifischen Themen (n = 214)
Anteilige Darstellung des Freizeitaufenthaltes aufRerhalb der eigenen
Station (n = 206)

Zeitliche Verteilung von vier verschiedenen Mdoglichkeiten der
Freizeitgestaltung der Stationsmitglieder auBerhalb des eigenen
Stationsgeléndes (n = 216)

Teile eines Schiffwracks am Strand slidwestlich der Station Artigas
(Foto: Biiler)

Einfluss menschlicher Aktivitdten auf Brutvogel in der Fildes
Region. Untersuchte (ausgefullt) und vermutete (umrandet) Aspekte
kategorisiert nach der Starke des Auftretens (rot=hoch®,
gelb = ,,moderat”, griin = ,,gering*; erweitert nach Pfeiffer, 2005)
Réaumliche Verteilung der Seevdgel und Robben in der Fildes
Region dargestellt durch den Faunaindex

Raumliche Darstellung potenzieller Konfliktgebiete durch die
Uberlagerung von Besucheraktivitdten (Besucherindex) und dem
Vorkommen von Seevigeln und Robben (Faunaindex) in der Fildes
Region (zur Berechnung siehe Kap. 3.5.)

Prozentuale Aufteilung der Schiffstage nach Anwesenheit von
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6.2.-1

7.1-1

einem Schiff oder mehreren Schiffen in der Maxwell Bay, letztere
aufgegliedert in unterschiedliche Hauptnutzungen (vier Kategorien:
1 =Forschung, 2= Logistik, 3 =Tourismus und 4 = Sicherheit);
(Ngesamt = 157 Schiffstage; 35 Schiffstage von 79 Beobachtungstagen
in 2003/04, 55 Tage in 2004/05 und 67 Tage in 2005/06)
Darstellung  einer  mdglichen  Besucherzone  sowie  der
Anlandemdglichkeiten, der wichtigsten Zugédnge, der Sehens-
wirdigkeiten und bekannter friherer Zeltpléatze der Fildes Region
Mdgliche Grenzen eines Maxwell Bay ASMA
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4.2.-9
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4.2.-11
43.-1
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44.-1
45.-1
45.-2

Aufenthalt der Arbeitsgruppenmitglieder in der Fildes Region vor
Projektbeginn: A — Ardley Island, B — russische Station Bellingshausen, G
— chinesische Station Great Wall

Die Stratigraphie der Vulkanite der South Shetland Islands von der Oberen
Kreide bis zum Unteren Tertiar (Smellie et al., 1984)

Die Gesteine auf der Fildes Peninsula gehdren stratigraphisch zur Fildes-
Formation, welche wiederum in drei Einheiten unterteilt wird (Smellie et
al., 1984).

Monatsmittel (Januar, Februar, Dezember) ausgewahlter klimatischer
Parameter an der Station Bellingshausen (AARI, 2006) wéhrend der
Geléndearbeiten des Projekts verglichen mit den langfristigen Mittel- und
Extremwerten von 1968/69 bis 2005/06. Blaue Werte sind hoher als das
langfristige Mittel, wahrend rote Zahlen darunter liegen. Fettgedruckte
Werte liegen aullerhalb des RMS-Fehlers bzw. der Standardabweichung.
Klassifikation der Vegetation in der Fildes Region nach verschiedenen
Subformationen, Assoziationen und Soziationen in Anlehnung an Ochyra
(1998) und Lindsay (1971)

Wichtungsfaktoren zur Berechnung des Faunaindex. (Die Unterscheidung
in sich fortpflanzende und haar- bzw. fellwechselnde Robbenarten basiert
auf dem Status im Zeitraum Dezember bis Mérz.)

Stationen auf King George Island (Quelle: http://www.comnap.ag/facilities)
Liste der gemessenen Lautstarken von anthropogenen L&rmquellen in
Vogelkolonien der Fildes Region (Lautstarkemessgerat: Voltcraft 322,
Daten von Pfeiffer (2005) an windarmen Tagen, Beaufort Skala < 2)
Fahrtenzahl pro Streckenabschnitt

Anteile der Landnutzungskategorien auf Fildes Peninsula und Ardley Island
Ubersicht tiber die zunehmenden Flugaktivitaten tiber der Fildes Peninsula
im Zeitfenster 20. Dezember — 20. Januar der Jahre 2000/01 bis 2005/06
Entwicklung des Flug-Tourismus des Unternehmens ,,Aerovias
DAP* zwischen Punta Arenas und KGI (Flugzeugtypen: Beechcraft King
Air A 100, Dash-7), Vergleich von IAATO-Informationen mit eigenen
Daten (in Klammern: nicht-touristische Flige)

Disenjet-Uberflige der  Antarktischen Halbinsel und  Uberflug-
beobachtungen iber der Fildes Region

Anzahl der im Untersuchungszeitraum (10. Dez. — 26. Feb.) in der Maxwell
Bay registrierten Schiffe, in Klammern die Gesamtzahl nach den
verschiedenen Schiffstypen

Anzahl der Fahrtage der Landungs- oder Beiboote nach Bootsbetreiber
Anzahl der Fahrtage der Stationszodiaks nach Herkunftsstation
Gesamtflachenverbrauch durch Baumafnahmen zum Flughafenausbau,
berechnet anhand der GPS-kartierten Fldchen

Vor der Materialabtragung geschétzte Sturmschwalben-Brutpaarzahl
Wasserverbrauch und Stationspopulation

Nutzung der stationseigenen Zodiaks und Boote in der Fildes Region

Die zur Trinkwassergewinnung flir die Stationen genutzte Seen

Ubersicht Giber den Bruterfolg der Pinguine auf Ardley Island

Anzahl juveniler Riesensturmvogel im Nest im Februar 2004-06 in der
Fildes Region (siehe auch Abb. 4.5.-7)
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5.2.

Anzahl der nach geschatzter Brutpaarzahl unterschiedenen Brutgebiete von
BuntfuRsturmschwalbe (O. oceanicus) und Schwarzbauchmeer-laufer (F.
tropica)

Gesamtliste der in der Fildes Region bisher nachgewiesenen Vogelarten
(vgl. auch Rauschert et al. 1987; Peter et al. 1988; Nadler & Mix 1989
Lange & Naumann 1989)

Auswirkungen menschlicher Aktivitaten auf Herzschlag (Physiologie) und
Verhalten von Riesensturmvogeln und Skuas (Braune Skuas und
Sldpolarskuas zusammengefasst) in der Fildes Region; (Klassifikation: 1 =
geringe, 2 = mittlere, 3 = starke Effekte) verglichen mit natirlichen
Stressoren (Interaktionen mit Rauber und Artgenossen). Es sind Reaktionen
von Brutvigeln in Gebieten hoher und geringer menschlicher Aktivitat
dargestellt. Wenn nur eine Stichprobenzahl <5 fur Experimente vorlag,
wurden die Ergebnisse in Klammern gesetzt. (aus Pfeiffer, 2005)
Ergebnisse der monatlichen Robbenzéhlung auf Fildes Peninsula und
Ardley Island im Januar/Februar 2004

Ergebnisse der monatlichen Robbenzéhlung auf Fildes Peninsula und
Ardley Island von Dezember 2004 bis Mé&rz 2005

Ergebnisse der monatlichen Robbenzéhlung auf Fildes Peninsula und
Ardley Island von Dezember 2005 bis Méarz 2006

Ergebnisse der monatlichen Robbenz&hlung auf der Fildes Peninsula und
Ardley Island von April bis Oktober 2006

Auswirkungen touristischer Aktivitaten allgemein und speziell fir die
Fildes Region

Demaographische und andere Parameter der befragten Stationsmitglieder der
Fildes Peninsula

Ergebnisse der Befragung zu verschiedenen Managementaspekten;
Trendbestimmung mit Chi-Quadrat Test der ermittelten Werte (Anzahl
Befragter ,stark und ,eher ablehnend* addiert sowie Anzahl Befragter
»stark™ und ,,eher Ubereinstimmend” addiert) gegeniiber den erwarteten
Werten ohne Trend (50 % ablehnend, 50 % (ibereinstimmend); signifikante
Ergebnisse (p < 0,05) sind hervorgehoben.

Einschdtzung der Schutzwirdigkeit der Fildes Region anhand der
vorhandenen Werte. Wertigkeit bzgl. der Bedeutung fiir die Antarktis:
1= ,gering“, 2 =, moderat”, 3 =, hoch*

Matrix aus Schutzgitern und Werten der Fildes Region, bezogen auf
antarktis-weite Qualitatskriterien. Wertigkeit: 1 = ,,gering“, 2 =,,moderat*,
3 =,,hoch” (nach SCAR, 2001)

Skalierung des Gefahrdungspotenzials aktueller menschlicher Aktivitaten
in der Fildes Region

Einschatzung des Umweltrisikos in der Fildes Region unter Einbeziehung
naturlicher und anthropogener Einflisse sowie das zukiinftig erwartete
Risiko ohne Anwendung zusétzlicher ManagementmaRnahmen. Die
Erhoéhungen des Umweltrisikos in der Zukunft sind rot dargestellt (vgl.
Jezek & Tipton-Everett, 1995).
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Kap. 1.1. Hintergrund des Vorhabens

1. Einleitung

1.1. Hintergrund des Vorhabens

Der Antarktische Kontinent und das Sldpolarmeer sind einzigartig in ihren
biologischen, geologischen und hydrologischen Eigenschaften. Die Bedeutung fur die
Wissenschaft wurde durch den 1959 verabschiedeten Antarktisvertrag von den
Unterzeichnerstaaten manifestiert. Grundlegend fur den Erhalt der Urspriinglichkeit der
Antarktis und die Arbeit in vom Menschen wenig beeinflussten Okosystemen war die
Unterschutzstellung der Fauna und Flora sowie spezieller fur die Wissenschaft
interessanter Gebiete und der aktive Umweltschutz in Gebieten mit menschlicher
Nutzung (siehe Antarktisvertrag, USP, AUG,
http://www.umweltbundesamt.de/antarktis/).

Die Antarktische Halbinsel und deren umgebende Inselgruppen weisen den gréfiten
terrestrischen Tier- und Pflanzenreichtum der Antarktis auf (z. B. Convey, 2001). Daher
besteht bei vielen Vertragsstaaten ein hohes wissenschaftliches Interesse an diesem
Gebiet. Gleichzeitig ist es die stérkste touristisch genutzte Region der Antarktis. Griinde
fir die intensiven menschlichen Aktivitdten (Wissenschaft, Logistik und Tourismus)
liegen in (1) der Nahe zu Stdamerika, d. h. gute Erreichbarkeit, (2) dem milden Klima
im Vergleich zu anderen Gebieten der Antarktis, (3) der relativ hohen Biodiversitét, (4)
den geringen Mengen an Packeis in den Sommermonaten und (5) der sich daraus
ergebenden Konzentration von Forschungsstationen.

King George Island, die groRte Insel des South Shetland-Archipels weist die hdchste
Dichte an Forschungsstationen und Feldhitten auf, die sich besonders im Stden und
Sudwesten der Insel befinden. Fildes Peninsula beherbergt die chilenischen Stationen
“Profesor Julio Escudero” und “Presidente Eduardo Frei Montalva”, die chinesische
Station ,,Great Wall*, die russische Station ,,Bellingshausen* und die uruguayische
Station “Base Cientifica Antartica Artigas”sowie einen chilenischen Flughafen. Daher
konzentrieren sich dort die logistischen Aktivitdten der ganzen Region. In den
Sommermonaten arbeiten ca. 250 Stationsmitglieder auf der Fildes Halbinsel und den
umliegenden Inseln (nachfolgend definiert als ,,Fildes Region®). Forschungsarbeiten
finden nicht nur in den beiden Schutzgebieten ASPA No. 125 und ASPA No. 150 statt,
sondern Uberwiegend in Stationsnéhe, so dass sich wissenschaftliche Feldarbeiten,
Stationsbetrieb und Transport von Personen und Cargo in Raum und Zeit regelmaliig
uberschneiden. Zusatzlich finden Besuche von Stationen und Naturrdumen durch
Stationsmitglieder, internationale Delegationen und Touristen sowie
Groldveranstaltungen wie Marathons statt.

Das Vorkommen geschitzter Tierarten, besonderer Artengemeinschaften sowie
geologischer und historischer Werte fuhren zu Interessenskonflikten zwischen
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Forschung, Logistik, Tourismus und Natur- und Umweltschutz. Monitoring (meist
beschrdnkt auf die Brutpaarzahlen ausgewdahlter Vogelarten) und bisheriges
Management wurden der Komplexitdt menschlicher Aktivitaten in der Fildes Region
bisher nur teilweise gerecht.

1.2. Ziele und Inhalt des VVorhabens

Das Ziel der vorliegenden Studie bestand in der Schaffung einer wissenschaftlichen
Grundlage der biotischen und abiotischen Parameter dieses Gebietes, aber auch in der
Quantifizierung menschlicher Aktivitdten und Umweltproblemen in der Fildes Region.
Eine Geféhrdungsanalyse sollte die Ergebnisse bewerten und die Grundlage fr
notwendige Managementmafnahmen liefern.

Kapitel 2 stellt das Untersuchungsgebiet vor. Danach werden die verwendeten
Methoden im Detail beschrieben. Kapitel 3 beinhaltet die Darstellung aller im Projekt
erhobenen Daten. Der Flachenverbrauch und die zeitliche Nutzung von Infrastruktur
und Bauaktivitaten im Gebiet wurden dokumentiert. Es erfolgte eine Kartierung des
Miills, von organischen Abféllen und Olverunreinigungen sowie eine Befragung uber
das aktuelle Mullmanagement der verschiedenen Stationen. Das Ausmal} der Emission
von Gasen und L&rm in terrestrischen und marinen Bereichen wurde abgeschétzt.
Zeitliche und rédumliche Beobachtungen und Messungen von Land-, Luft- und
Seeverkehr wurden erstmals detailliert fur die Fildes Region beschrieben. Die Suche
nach Fossilien ergab neue Erkenntnisse, die neben der Bedeutung von Strandwallen im
Gebiet dargestellt wurden. Verbreitung und Haufigkeit der Tiere und Pflanzen des
Gebietes werden im Detail in 4.5. dargestellt und mit friiheren Studien im Hinblick auf
Populationsentwicklungen verglichen. Einzelne Unterkapitel zeigen das Ausmaf
menschlicher Aktivitaten auf die Tier- und Pflanzenwelt der Fildes Region. Eine
Umfrage unter den Mitgliedern aller Stationen des Gebietes ergab neue Erkenntnisse zu
deren Freizeitverhalten und zu deren Ansichten Uber Umweltbildung und
SchutzmaRnahmen im Gebiet. Kapitel 5 diskutiert die in der Studie erhobenen Daten in
einer Risikoanalyse bezlglich der Gefahren fur die vorhandenen Werte in der Fildes
Region. Dabei stehen die verschiedenen Interessen des Natur- und Umweltschutzes, der
Wissenschaft, der Logistik und des Tourismus im Blickpunkt. Ausgehend vom
aktuellen Management werden weitere Vorschlage zur Verminderung von Konflikten
ausgefuhrt (Kapitel 6). Den Abschluss bildet ein Entwurf eines Managementplans fur
ein ,,Besonderes antarktisches Verwaltungsgebiet® (ASMA), der als Rahmenwerk fur
zukunftige Diskussionen Uber ein Gebietsmanagement in der Fildes Region innerhalb
des CEP fungieren konnte.
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1.3. Vorarbeiten im Gebiet

Mitarbeiter der AG Polar- und Ornitho-Okologie arbeiteten seit 1983 regelmiRig auf
King George Island, Antarktis, nicht nur wahrend Sommer-Kampagnen, sondern auch
im Winter (Tab. 1.3.-1). Schwerpunkte dabei waren Untersuchungen zur Okologie der
Vogel, Robben und Vegetation des Gebietes auch beziiglich der anthropogenen
Einflisse durch den intensiven Stationsbetrieb, die Logistik und wissenschaftlichen
Arbeiten.

In den 1980er Jahren konnten durch deutsche Wissenschaftler Basisdaten vor und zu
Beginn der intensiven anthropogenen Beeinflussung des Gebietes erarbeitet werden, die
eine wichtige Vergleichsbasis fur den aktuellen Gefahrdungsgrad darstellen (Bannasch
& Odening, 1981; Bannasch et al., 1984; Lorenz, 1984; Peter et al., 1986; Gebauer et al.,
1987; Rauschert et al., 1987; Kaiser et al., 1988; Monke & Bick, 1988; Kaiser et al.,
1990; Peter et al.,1988a; Peter et al., 1988b; Nadler & Mix, 1989; Peter et al., 1989;
Peter et al., 1990; Lange & Naumann, 1990; Peter et al., 1991; Kaiser 1995). Nach
Rickkehr der letzten Expeditionsteilnehmer 1990 wurde im Rahmen der
Umstrukturierung der Akademie der Wissenschaften der DDR das biologische
Langzeitforschungsprogramm der Forschungsstelle fir Wirbeltierforschung (FWF) am
Tierpark Berlin auf King George Island eingestellt. Im Untersuchungsgebiet wurden
von deutscher Seite danach Studien, Praktika sowie Diplom- und Doktorarbeiten unter
der Leitung von H.-U. Peter fortgefuhrt (Tab. 1.3.-1, Welcker & Peter, 1999; Welcker,
2000; Pfeiffer et al., 2001; Hahn et al., 2003, Pfeiffer 2005).

Tab. 1.3.-1: Aufenthalt der Arbeitsgruppenmitglieder in der Fildes Region vor Projektbeginn:
A — Ardley Island, B — russische Station Bellingshausen, G — chinesische Station Great Wall

1983/85 93/94 94/95 96/97 98/99 99/00 00/01 01/02 02/03
C. BiiRer G,B G
O. Mustafa
H.-U. Peter B A, B A B B B B
S. Pfeiffer G A B, G B
K. Reinhardt A B
M. Ritz G
J. Welcker B B B
H. Wemhoff B
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Eine Studentenexkursion im Sommer 2000/01 ertffnete die Mdoglichkeit der breiten
GIS-basierten Datenaufnahme der Fauna und Flora (Quellmalz 2001, Peter et al., 2001a;
Peter et al., 2001b; Peter et al., 20023, b; Wang & Peter, 20023, b; Gerighausen et al.,
2003).

Im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsvorhabens des UBA (FKZ 29819 159
UFO-Plan 1998) wurde zwischen 1999 und 2002 auf den South Shetland Islands
gearbeitet (Pfeiffer & Peter, 2003). In diesem Projekt wurden nicht nur Grunddaten und
Umweltindikatoren fur die Entwicklung von Managementplanen erarbeitet, sondern
auch Vorschlage fir konkrete Managementpléane fir touristisch genutzte Gebiete
vorgelegt.

Fur die Fildes Region gab es bereits vereinzelte Umweltstudien (z. B. Krzyszowska,
1993; Chupin, 1997; Li & Li, 1997; Zhao & Xu, 2000).

Umfassende ethologische, 6kophysiologische und demographische Studien an allen drei
dort vorkommenden Pinguinarten (z. B. Miiller-Schwarze & Miller-Schwarze, 1975;
Leyton & Valencia, 1983; Valencia & Sallaberry, 1983; Yanez et al., 1984; Sallaberry
et al., 1987; Shuford & Spear, 1988; Ulbricht & Zippel, 1994; Wilson et al., 1998;
Wilson et al., 1999; Soave et al., 2000) fanden auf Ardley Island statt.
Wissenschaftliche Freilandarbeiten im Untersuchungsgebiet befassten sich aber auch
mit anderen Tierarten, botanischen, meeresbiologischen und geologischen Themen (z. B.
Krylov, 1968; Covacevich & Lamperein, 1970, 1972; Simonov, 1973; Guzman &
Redon, 1981; Covacevich & Rich, 1982; Kamenev, 1987; Andreev, 1988, 1989;
Fensterseifer et al., 1988; Mausbacher, 1991; Novoatti, 1993; Shen, 1994a; Hu, 1997,
Chen & Ahti, 1999; Huang et al., 1999; Zhao & Li, 1999; Jiang et al., 2000; Smykla et
al., 2005).

Topographische Grunddaten lagen bereits in der Datenbank des SCAR KGIS-Projektes
vor und wurden zur multidisziplindren Anwendung angeboten (Vogt et al., 2004).

1.4. Internationale und nationale Zusammenarbeit

Bereits im Jahr 2004 wurde die Antarktis-Vertragsstaaten-Gemeinschaft von
Deutschland ber Ziele und Inhalt des vorliegenden Forschungsprojektes informiert.
(ATCM, 2004e) und im Jahr 2005 Uber dessen Fortschritt in Kenntnis gesetzt (ATCM,
20059); weitere Publikationen erfolgten in den Jahren 2006 und 2007 (vgl. ATCM
2006j, ATCM 2007c, d — siehe auch Anhang 8 a-e).

Aufgrund der hohen Dichte an Forschungsstationen auf der Fildes Peninsula ergaben
sich uber die Jahrzehnte intensive wissenschaftliche Kooperationen vor Ort. Besonders
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auf Ardley Island fuhrten Wissenschaftler verschiedener Nationen Studien in den
Pinguinkolonien durch.

Wir kooperierten eng mit José Valencia auf der Basis eines Kooperationsabkommens
mit dem INACH (DLR-Projekt CHL 01/016), in den Jahren 2005 und 2006 mit Maria
José Rosello und Alejandro Simeone. Entsprechende Daten zur Verteilung der Kolonien,
zur Koloniegrofie und zum Bruterfolg wurden ausgetauscht.

Seit den 1980er Jahren bis heute gibt es eine enge Zusammenarbeit mit dem Russischen
Arktis- und Antarktis-Forschungsinstitut und der Russischen Antarktis-Expedition,
vorwiegend auf logistischer Ebene (Victor Pomelov, Maria Gavrilo). Besonderen Dank
gilt in diesem Zusammenhang dem langjéhrigen Stationsleiter der russischen Station
Bellingshausen, Oleg Sakharov, der uns in seiner Station aufnahm und ohne den vieles,
einschlieBlich des Workshops Ende Januar/Anfang Februar 2006 in Bellingshausen,
nicht moglich gewesen ware.

Dartiber hinaus verband uns auch die Zusammenarbeit mit russischen Wissenschaftlern
verschiedener Institutionen (Igor Chupin, Museum Barnaul, und Mikhail Andreev,
Russian Academy of Sciences, Komarov Institute, St. Petersburg).

Ron Lewis-Smith (British Antarctic Survey, Cambridge) half bei der Determination von
Flechten und eingeschleppten Pflanzenarten. Ji Hee Kim (Korea Polar Research
Institute) unterstiitzte uns aufgrund ihrer Erfahrungen in der Umgebung der Station
King Sejong bei der Einarbeitung in die Kartierung der Vegetation.

Im Rahmen eines BMBF-DLR-Projektes bestand eine Kooperation mit dem Second
Oceanographic Institute, Hangzhou, China (Zipan Wang in Zusammenarbeit mit
X. Pang).

Bei der Determination von Moosen bestand enger Kontakt mit dem polnischen
Kollegen aus Krakow (Ryszard Ochyra).

Innerhalb Deutschlands ist neben der ausgezeichneten Zusammenarbeit mit dem UBA
(Fritz Hertel und Heike Herata sowie die ehemaligen UBA-Mitarbeiterinnen
Michaela Mayer und Antje Neumann) die Zusammenarbeit innerhalb des
Forschungsbegleitenden Ausschusses zu nennen, aus dem konstruktive Hinweise kamen.
Insbesondere ist dabei Steffen VVogt, der Leiter des SCAR KGIS-Projekts, zu erwéhnen,
mit dem wir eng zusammenarbeiteten.

Aulerdem unterstitzten uns in gewohnter Weise das AWI Bremerhaven mit
Polarkleidung und teilweise der Organisation der Transportlogistik.

Die  Nachbestimmung von  Pflanzenmaterial ~ Gbernahm  freundlicherweise
Joachim Zindorf, Herbarium Haussknecht, Jena.
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Nicht zuletzt danken wir unseren Kollegen Anne Fréhlich, Uwe Grunewald, Steffen
Hahn, Tiemo Kahl, Markus Ritz und Elke Wolska-Bohm fir die Unterstiitzung bei der
Gelandearbeit bzw. Bereitstellung von Daten.

2. Untersuchungsgebiet

2.1. Lage des Untersuchungsgebietes

Die Fildes Halbinsel (= Fildes Peninsula) sowie die ihr vorgelagerte Insel Ardley
befinden sich im Sldwesten von King George Island (Abb. 2.1.-1). Diese ist mit ca.
1.400 km? die grofte Insel der South Shetland Islands. Die South Shetland Islands
erstrecken sich in Sidwest-Nordost-Richtung zwischen 61°00" und 63°30° S sowie
63°00" und 54°00° W. Sie verlaufen in ca. 120 km Entfernung parallel zur Kiste der
Antarktischen Halbinsel. VVon dieser ist die Inselgruppe durch die bis 2.000 m tiefe
Bransfield Strait getrennt (Mdusbacher, 1991).

Wie auch die anderen groReren Inseln der South Shetland Islands ist King George
Island fast vollstandig vergletschert. Das Eis bedeckt mehr als 92 % der Inselflache. So
liegt auch der mit 705 m NN hochste Punkt der Insel im Eis (Braun & Hock, 2004).

Mit etwa 29 km? ist die Fildes Peninsula das grofte eisfreie Gebiet der Insel. Sie liegt
auf einer geographischen Breite von 62°08" bis 62°14" S sowie einer Lange von 59°02"
bis 58°51" W. Die Insel Ardley ist 1,2 km2 groR und liegt vor der Stidostkiste der Fildes
Peninsula. Bei Ebbe ist sie Uber einen ca. 400 m langen Isthmus trockenen Ful3es von
der Fildes Peninsula aus zu erreichen. Begrenzt wird die Fildes Peninsula im Nordosten
durch den Collins Gletscher, im Norden und Westen durch die Drake Passage, im
Stdosten durch die Maxwell Bay als Auslaufer der Bransfield Strait und im Slden
durch die nur 400 m breite Fildes Strait, an die sich Nelson Island anschlief3t
(Abb. 2.1.-2).
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2.2. Relief

Das kustennahe unterseeische Relief ist im Bereich der Fildes Peninsula sehr
asymmetrisch gestaltet: Wahrend sich an die an der Drake Passage gelegene Westkdiste
eine ausgedehnte flache Brandungsplattform in nur wenigen Metern Wassertiefe
anschlief3t, fallt der Untergrund der Maxwell Bay von der Ostkuste her steil bis auf
300 m am Ausgang der Bucht ab (M&usbacher, 1991)- vgl. auch V: Verwendete
OrtsnamenDas Relief der Fildes Peninsula ist sehr vielgestaltig und wird in Anlehnung
an Mausbacher (1991) in folgende groRraumige Einheiten gegliedert:

e Die Sudberge erreichen Hohen zwischen 80 und 165 m. Der im Westen dieses
Gebietes liegende Horatio Stump ist mit 165 m die héchste Erhebung der Halbinsel.
Die Wasserscheide liegt relativ weit im Westen, so dass die meisten Taler zur
Maxwell Bay oder zur Fildes Strait ausgerichtet sind.

e Die Davies Heights weisen ebenfalls Héhen zwischen 80 und knapp 160 m auf.
Allerdings nehmen hier im Gegensatz zu den Stdbergen die Hohen tiber 120 m eine
deutlich groRere Flache ein. Nach allen Seiten ist eine sehr markante Stufe
ausgebildet.

e Die Zentralpassage verbindet die West- und Ostkiiste auf einem Niveau von
maximal 30 m zwischen den Stidbergen und den Davies Heights. Hier liegt auch der
groRte See der Insel, der Kitezh Lake. Sein Einzugsgebiet endet nur ca. 50 m vor der
Westkdste, wahrend der Auslaufer der Biologenbucht weitgehend parallel dazu fast
bis zur Ostkuste vorgreift.

e Die Nordwestplattform ist 30 bis 40 m hoch. Sie wird besonders im nordlichen Teil
von mehreren nach Westen ausgerichteten Talern zerschnitten. Zwischen diesen
reicht sie in der Regel direkt bis ans Meer und bildet dort eine bis 40 m hohe
Kliffkiste.

e Die Nordpassage liegt zwischen dem Collins-Gletscher und den Davies Heights mit
Hohen bis 40 m. Dort liegt auch der Lago Uruguay, der zweitgroRte See der Insel.
Uber dieses Gebiet erfolgt die Entwésserung des Sitdwestteils des Collins-
Gletschers.

e Auf Ardley Island tiberwiegen Hohen von 20 bis 40 m. Nur im zentralen Teil der
Insel werden im Bereich eines Ruckens knapp ber 60 m erreicht.
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2.3. Geologie

2.3.1. Geologischer Uberblick tiber King George Island und die Fildes Peninsula
King George Island und die benachbarte Nelson Island sind aus verschiedenen
tektonischen Blocken aufgebaut, durch welche drei grof3e Nordost-Stidwest streichende
Longitudinal-Storungen sowie mehrere kleine Nord-Sud und Nordwest-Studost
gerichteten Transversal-Storungen verlaufen (Abb. 2.3.-1). Eine der kleineren
Nordwest-Sudost streichenden Transversal-Stérungszonen befindet sich in der Fildes
Strait zwischen den zwei Inseln (Abb. 2.3.-2).
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Abb. 2.3.-1: Strukturgeologische Karte von King George Island und der stidwestlich gelegenen
Nachbarinsel Nelson Island (nach Birkenmajer, 1989)

Der nordlich gelegene Fildes-Block ist gegentber dem benachbarten Barton-Horst
abgeschoben und durch die Collins-Stérung, vermutlich eine Blattverschiebung,
begrenzt. Der Barton-Horst wiederum grenzt siidlich an die rechtslaterale Ezcurra-
Storungszone und den ebenfalls abgeschobenen Warszawa-Block. Die anschlielende
und am meisten sidlich gelegene Krakow-Storungszone stellt gleichfalls eine
Abschiebungsstruktur dar und teilt den Warszawa-Block vom Krakéw-Block
(Birkenmajer, 1989).
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Aufgrund der betrachtlichen Unterschiede im Charakter der Gesteine geht man von
groRraumigen Versetzungen aus. Alle drei groReren Blocke (Fildes-Block, Barton-Horst
und Warszawa-Block) lassen sich auf den stidwestlich folgenden Inseln Nelson, Robert,
Greenwich und Livingston Island weiterverfolgen (Birkenmajer, 1989).
Aufgrund der tberwiegenden Eisbedeckung gibt es nur wenige Kenntnisse (ber die
geologischen Zusammenhénge zwischen den einzelnen stratigraphischen Sequenzen auf
King George Island. Die bisher zugénglichen Aufschliisse auf King George Island und
die aufgeschlossenen Gesteine auf den anderen der South Shetland Islands sind aus
Gesteinen der spaten Kreide bis friihen Tertiar aufgebaut (Smellie et al., 1984).

Tab. 2.3-1: Die Stratigraphie der Vulkanite der South Shetland Islands von der Oberen Kreide
bis zum Unteren Tertidr (Smellie et al., 1984)

schlieit es einige Auf-
schlisse von alterierten
Vulkaniten in den
stidlichen Gebieten von
Robert und Greenwich
Island mit ein

Andesite und Pyroxen-
Andesite; zahlreiche
Intrusionen

Formation Lokalitat Typusloka- Besondere Alter
litat lithologische
Merkmale
Hennequin- | King George Island, v. a. | Point feinkristalline und | friihes
Formation |d&stlich der Admiralty | Hennequin, |glasige Hypersthen- | Tertiér
Bay King George | Augit-Andesite; seltener | (Eozén-
Island basaltische Andesite und | Oligozan)
Dazite
Fildes- v. a. King George Island, | Fildes- verwitterte Olivin- | friihes
Formation |westlich der Admiralty | Halbinsel, Basalte und basaltische | Tertiar
Bay; Stansbury Peninsula | King George | Andesite; seltener | (Paldozén
und andere Aufschlisse | Island Pyroxen-Andesite  und | -Eozén)
im Ostlichen Teil von Dazite
Nelson Island
Coppermine | nordostlicher Teil von | Coppermine |gewdhnlich frische | spate
-Formation | Livingston Island bis | Peninsula, olivin-basaltische Kreide
Robert  Island;  evtl. | Robert Island | Laven; selten basaltische
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Der grofite Teil der einsehbaren Gesteinsschichten und Aufschlisse auf King George
Island befindet sich entlang der Buchten im siidlichen Teil der Insel, insbesondere der
Admiralty und der Maxwell Bay (Birkenmajer, 1989). Die Gesteine des Gebietes
werden entsprechend Smellie et al. (1984) lithologisch in drei Einheiten unterteilt
(Tab. 2.1.3.-1).

Wie Smellie et al. (1984) berichteten, ereignete sich die vulkanische Aktivitat an
mehreren Stellen auf King George Island wéhrend des friihen Tertiar mehr oder weniger
gleichzeitig. Aufgrund dieser Aktivitéat ist die Stratigraphie auf King George Island
vorwiegend durch verschiedene vulkanische und vulkaniklastische Ablagerungen
gekennzeichnet (Tab. 2.1.3.-2). Von den ehemaligen vulkanisch aktiven Zentren sind
heute noch einige Schlotfillungen (Plugs) erhalten, welche Uber die gesamte Insel
verteilt sind, wie beispielsweise Three Brothers Hill, Jardine Peak und Esther Nunatak.
Die Plugs Flat Top und Gemel Peaks stellen ehemalige Ausbruchszentren im Bereich
der Fildes Peninsula dar (Smellie et al., 1984).

Morphologisch ist der sudliche Teil der Fildes Peninsula durch verschiedene
Erhebungen gekennzeichnet. Einige dieser Erhebungen sind Schlotfiillungen und stellen
Relikte des v. a. im Tertiar andauernden Vulkanismus dar. Dazu gehéren auch die
markantesten Erhebungen der Fildes Peninsula — Flat Top und Horatio Stump.

Tab. 2.3.-2: Die Gesteine auf der Fildes Peninsula gehdren stratigraphisch zur Fildes-Formation,
die wiederum in drei Einheiten unterteilt wird (Smellie et al., 1984).

Einheit Beschreibung Verhaltnisse im Gelénde
Obere | feinkristalline und mikro-porphyrische | oberster Teil der Sequenz ist nicht
Einheit | andesitische und dazitische Laven aufgeschlossen; liegt gleichméBig auf

der Mittleren Einheit

Mittlere | meist vulkaniklastische Gesteine (lokal |Basis  der  Sequenz  ist  nicht
Einheit |fossile Pflanzenreste enthaltend) mit |aufgeschlossen; gegeniiber der Unteren
einigen basaltischen und basaltisch- | Einheit abgeschoben

andesitischen Laven
Untere | grob-porphyrische  basaltische  und|weder die Basis noch der Top der
Einheit | basaltisch-andesitische Laven mit lateral | Sequenz sind aufgeschlossen
zwischengeschalteten  nichtresistenten
vulkaniklastischen Gesteinen (einige mit
fossilen Pflanzenresten)
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Abb. 2.3.-2: Geologische Karte der Fildes Peninsula (Smellie et al., 1984)

Wie auf der geologischen Karte (Abb. 2.3.-2) von Smellie et al. (1984) zu erkennen ist,
wird die Fildes Peninsula im Siiden vor allem von basaltischen Laven, sowie im Norden
zusétzlich von kleineren andesitischen und dazitischen Laven bedeckt. Wie Smellie et al.
(1984) berichten, schwankt das Alter der untersuchten Gesteinsproben zwischen 60 Mio
(Paldozén) und 31 Mio Jahre (Eozé&n/Oligozén).

Zur Stratigraphie der Fildes Peninsula gibt es eine Reihe von Vorschlagen
verschiedener Arbeitsgruppen (z. B. Smellie et al., 1984; Shen, 1994b; Hunt, 2001). Im
Rahmen dieses Berichtes wird die Stratigraphie von Smellie et al. (1984) verwendet.
Darin werden die Gesteine der Fildes Peninsula dreigeteilt. Demnach stammen sie aus
dem frihen Tertidr und verjiingen sich allméhlich von Stidwest nach Nordost.
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2.3.2. Fossilfundstellen auf der Fildes Peninsula

Im Jahr 1966 wurden zwei besonders fossilienreiche Gebiete auf der Fildes Peninsula
unter Schutz gestellt, zundchst als SPA, dann als SSSI und inzwischen als ASPA.
Begrenzt wird das ASPA No. 125 ,Fildes Peninsula“ durch folgende Koordinaten
(http://www.cep.aqg/apa/aspa/sites/aspal25/summary.html):

Nordliches Territorium:

Nord: 62°10°50’" S; Slid: 62°11°28”” S; Ost: 58°55’27” W; West: 58°56°38°" W
Sudliches Territorium:

Nord: 62°12°30"" S; Siid: 62°13°30"" S; Ost: 58°57°11"" W; West: 58°59’32" W

Begrundet wird die Ausweisung der beiden geologischen Schutzgebiete mit Funden
einzigartiger fossiler Ful3spuren von Vdgeln und dem Vorhandensein von Aufschlissen
reprasentativer Sequenzen tertidrer Stratigraphie. Bei den meisten Fossilien handelt es
sich aber um Holz- und Pflanzenreste, die auf unterschiedliche Art und Weise in die
damaligen Sedimente eingebettet wurden (vgl. auch Torrres, 2001). Nach Poole (2005)
ist King George Island seit (ber hundert Jahren eines der wichtigsten paldobotanischen
Fundgebiete der Antarktis, da die dortigen Pflanzenfossilien den vollstandigsten
terrestrischen Datensatz der Antarktis darstellen. Damit sind sie von hoher Bedeutung
fuir das Verstdndnis von Dynamik und Zusammensetzung einer einzigartigen
Paldoumwelt und -vegetation auf einer derart hohen stidlichen Breite (Poole et al., 2001).

2.4. Geomorphologie

2.4.1. Gletscher

Fildes Peninsula wird im Norden von einem Ausléufer des Collins-Gletschers begrenzt.
Mit 1.250 km? bedeckt er gegenwaértig etwa 92 % der Flache von KGI (Braun & Hock,
2004). Im Zuge der Klimaveranderungen verliert auch dieser Gletscher an Masse und
schmilzt mehr und mehr ab (Park, et al., 1998; Simoes et al., 1999; Braun & Gofimann,
2002).
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Abb. 2.4.-1: Toteis in der Morane des Collins-Gletschers (Foto: Mustafa)

Zu den deutlich sichtbaren Zeichen dieses Abschmelzprozesses gehort das
ausschmelzende Toteis, das an vielen Stellen der den Gletscher umgebenden Moréane
zutage tritt (Abb. 2.4.-1).

Als interessantes Detail sind an Abbrichen des Collins-Gletschers oftmals schwarze
Tephra-Streifen zu erkennen, die den Vulkanausbriichen von Deception Island am Ende
der 1960er Jahre entstammen (Abb. 2.4.-2).

Abb. 2.4.-2: Tephrastreifen der VVulkanausbriiche von Deception Island sind auf den Gletschern
der South Shetland Islands weit verbreitet, wie hier auf Nelson Island. (Foto: BuRer)
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Daneben existieren auf der Fildes Peninsula zahlreiche permanente Firnbénke. Diese
befinden sich in besonders beschatteten Gebieten mit einer Uber das ganze Jahr hinweg
andauernden Schneedecke .Sie zeigen jedoch keine Anzeichen von Flie3strukturen.

2.4.2. Permafrost

Die Existenz von Permafrost konnte wahrend der Geldndearbeiten relativ einfach
nachgewiesen werden. Die Eindringtiefe der Stiefel entsprach der Machtigkeit der
sommerlichen  Auftauschicht  (Active Layer). Trotz der relativ  hohen
Jahresmitteltemperatur von -2 bis -3 °C ist nach Blimel (1999) auf der Fildes Peninsula
kontinuierlicher Permafrost vorhanden. Als Ursache werden die ozeanischen, nass-
kalten und sonnenarmen Sommer angefihrt. Die Machtigkeit der sommerlichen
Auftauschicht betragt je nach Geldndeexposition und Vegetationsbedeckung
20 bis 120 cm. Die Blockierung des Untergrundes durch den Permafrost verhindert ein
AbflieRen von Schmelz- und Niederschlagswasser in Richtung Grundwasser. Die
daraus entstehende hohe Wasserséttigung der Auftauschicht war im gesamten
Untersuchungsgebiet spirbar (Abb. 2.4.-3). Es ist jedoch zu beobachten, dass manche
dieser ,Sumpfe” plotzlich innerhalb weniger Tage komplett austrocknen.
Madglicherweise taute hier der Permafrost lokal so weit auf, so dass das gestaute Wasser
abflielen kann.

Abb. 2.4.-3: Permafrost verhindert das Abflielen von Wasser, wodurch die Auftauschicht zum
»Sumpf“ wird (Foto: Mustafa)
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2.4.3. Frostwechseldynamik
2.4.3.1. Kryoturbation

Unter Kryoturbation ist die Materialverlagerung bzw. -sortierung infolge héaufiger
Frostwechsel zu verstehen (Blumel, 1999). Die dabei entstehenden Frostmusterformen
sind in der Fildes Region allgegenwartig. Ihre Auspragung ist mannigfaltig und reicht
von Steinringen mit Gber einem Meter Durchmesser bis hin zu Feinerdemusterungen
von wenigen Zentimetern. Am Hang werden die Formen zunehmend linearer, es
entstehen Stein- bzw. Feinerdestreifen (Abb. 2.4.-4a & b). Da der entscheidende Antrieb
der Kryoturbation von der Volumenanderung des Wassers beim Gefrieren und
Wiederauftauen ausgeht, ist die Drainage entscheidend fir die Auspragung der
Frostmusterformen im Gelédnde. So konnten in gut durchnéssten Talungen Steinringe
mit groRen Durchmessern und KorngréBen im Dezimeterbereich gefunden werden,
wahrend auf relativ trockenen Kuppen nur Feinerdemusterung von wenigen
Zentimetern AusmaB und kleinen KorngréRen verbreitet sind. Als weitere, die
Auspragung der Frostmuster moglicherweise beeinflussende Faktoren, fuhrt Blimel
(1999) das KorngroRenmischungsverhéltnis, die Frostwechselhdufigkeit, die Tiefe des
Auftaubereiches und die Temperaturamplituden an.

Abb. 2.4.-4a & b: Kryoturbation fiihrt in der Ebene (a) zu ringférmigen und am Hang (b) zu
linearen Frostmusterstukturen (Fotos: Mustafa)

Uber den Zeitrahmen, der zur Entstehung von Frostmusterstrukturen notwendig ist,
kdnnen nur grobe Vermutungen angestellt werden: Fir grof3e grobblockige Steinringe,
wie sie auch im unmittelbaren Vorfeld der Collins-Eiskappe im Bereich der
Nordpassage gefunden wurden, gibt (Méausbacher 1991) eine maximale Bildungszeit
von 5.500 Jahren an. Denn zu dieser Zeit wurde das Gebiet als das Letzte der Fildes
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Region eisfrei. Ausgehend von diesem Maximalwert kann die reale Bildungszeit auch
deutlich  geringer sein. So konnen auf anthropogenen  Aufschittungen
Feinerdemusterungen gefunden werden, was aufgrund der kurzen Besiedlungszeit des
Gebietes auf eine Bildungszeit von maximal 30 — 40 Jahren hinweist. Auch war zu
beobachten, dass Fahr- oder FuRspuren auf manchen ,,gestreiften* Hangen bereits nach
einem Winter wieder verschwanden. Jeong (2006) fand bei C14-Datierungen auf Fildes,
Barton und Weaver Peninsula eine positive Korrelation zwischen Steinringdurchmesser
und -alter. Eine Probe in Gletschernahe ergab ein Alter von 1.880 BP*, wahrend zwei
weiter siidlich entnommene Proben Alter von 2.570 und 1.420 BP' aufwiesen. Diese
Alter sollte wiederum als Minimalwerte betrachtet werden.

2.4.3.2. Solifluktion

Blumel (1999) beschreibt Solifluktion als ,,gravitative und/oder frostwechselbedingte
Bewegung von Verwitterungsmassen oder Lockersubstraten auf Oberflachen mit mehr
als 2° Neigung.” Permafrost ist keine zwingende Voraussetzung fir Solifluktion. Er
unterscheidet dabei Frostwechsel-, Gebundene und Kammeissolifluktion.

In der Fildes Region ist aufgrund der klimatischen Situation (siehe Kap. 2.5.) vor allem
die Frostwechselsolifluktion ein weit verbreitetes Phanomen. Dies zeigt sich bei der
Bildung von Stein- und Feinerdestreifen an einem Grofteil der geneigten
Geldndeabschnitte. Aber auch Solifluktionsloben (Abb. 2.4.-5) sind im Gebiet weit
verbreitet.

Abb. 2.4.-5: Solifluktionslobus am Sudhang der Davies Heights (Foto: Mustafa)
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2.4.4. VVerwitterung

2.4.4.1. Physikalische Verwitterung

Die groRte Bedeutung fur den Gesteinszersatz in der Antarktis haben die verschiedenen
Formen physikalischer Verwitterung. Im Untersuchungsgebiet sind hiervon Frost- und
Insolationsverwitterung am intensivsten. Ursachen daftr sind die hohe Feuchtigkeit, die
h&ufigen Temperatur- und Frostwechsel sowie die hohe Albedo des vorwiegend
dunklen Gesteins. Ferner tragen auch Hydratation und Salzsprengung zum
Gesteinszersatz bei.

a) Frostsprengung

Dringt Wasser in Gesteinsklifte ein und gefriert dort nach Abkihlung, bt es durch
seine VVolumenvergroRerung beim Erstarren Druck auf das Gestein aus. Dadurch wird
die Kluft erweitert und beim n&chsten Auftauvorgang kann noch mehr Wasser in die
Kluft eindringen, welches diese beim néchsten Frost wieder erweitert. Nach mehreren
Wiederholungen kommt es dann zum Auseinanderplatzen des Gesteins an der Kluft
(Ahnert, 1996).

Die sehr héaufigen Frostwechsel im Bereich der South Shetland Islands sowie die
geniigend hohe Feuchtigkeit (siehe Kap. 2.5.) filhren zu einer hochst intensiven
Frostverwitterung. So waren oft Reste von Gesteinsblocken mit Durchmessern von bis
zu einem Meter zu finden, die vollstandig in zentimetergroRRe Bruchstlicke zerteilt waren.
Diese lagen noch so kompakt auf- und nebeneinander, dass enemalige Form und GroRe
des Steins miihelos erkennbar waren. Der fehlende Transport dieser Bruchstuicke weist
darauf hin, dass die Sprengung dieses Steins in einem relativ kurzen Zeitraum
stattgefunden haben muss (Abb. 2.4.-6).
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Abb. 2.4.-6. Durch Frostwechsel gesprengter Stein von ca. 60 cm Durchmesser (Foto: Mustafa)

b) Insolation

Die meisten anstehenden Gesteine sind schlechte Warmeleiter. Temperaturdnderungen
an der Gesteinsoberflache setzen sich daher nur sehr langsam ins Gesteinsinnere fort.
Bei starker Erwarmung bzw. Abkilihlung an der Gesteinsoberflache kann es daher zu
erheblichen Spannungen im Gestein kommen. Diese Spannungen erzeugen Mikrorisse
im Gestein, die nach und nach zur Zerrittung des Gesteins filhren. Auch stellen diese
Mikrorisse verbesserte Ansatzpunkte fur die Frostverwitterung dar. Die Intensitat der
Insolationsverwitterung hangt vor allem von der Frequenz der Temperaturwechsel und
deren Amplitude ab. Die Frequenz der Temperaturwechsel ist aufgrund der relativen
Polferne der South Shetland Islands vergleichsweise hoch gegeniiber der kontinentalen
Antarktis. Die Amplituden der Schwankungen sind unter den maritimen Verhéltnissen
jedoch deutlich geringer als auf dem antarktischen Kontinent. Da fir die
Insolationsverwitterung die Temperaturen an der Gesteinsoberflache entscheidend sind,
und nicht die Lufttemperaturen, kénnen auf dem im Gebiet vorherrschenden dunklen
Gestein bei Strahlungswetterlagen auch sehr hohe kurzfristige Temperaturunterschiede
entstehen (Bliimel, 1999).
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2.4.4.2. Chemische Verwitterung

Gegeniber der Verwitterungsdynamik in der trocken-kalten kontinentalen Antarktis,
weist die maritime Antarktis einen relativ hohen chemischen Verwitterungsgrad auf.
Griinde fur diesen Unterschied sind ein ,,0zeanisch-gemildertes Kaltklima mit positiven
Sommertemperaturen und sommerlicher Feuchte durch Regen, Schneeregen und
Nebel* (Blumel, 1999) sowie die Petrographie der anstehenden Gesteine. Die geringe
Auftautiefe des Permafrostes sorgt aullerdem flr eine hohe Wasserverfiigbarkeit.
Verbraunung durch Eisenfreisetzung und Verlehmung durch Tonmineralneubildung
sind die entscheidenden chemischen Verwitterungsprozesse im Untersuchungsgebiet.
Typisch flr polare Gebiete ist die hohe Durchmischung der obersten Bodenschichten
durch Kryoturbation. Kommt diese jedoch zur Ruhe, kann es nach der Besiedlung durch
Vegetation lokal zur Akkumulation von Humus kommen (Barsch et al., 1985; Blimel,
1986, 1999).

2.4.4.3. Biogene Verwitterung

Im ozeanischen Klima der South Shetland Islands wird biogene Verwitterung vor allem
durch Flechten verursacht. Sie ist besonders fur den Zersatz von gegen andere
Verwitterungsarten resistenten dichten, homogenen Gesteinen mit glatter Oberflache
von Bedeutung. Vermutlich durch Abscheidungen von Rhizoiden und Hyphen wird die
Gesteinsoberflache  bevorzugt an  Mikrorissen,  Mineralgrenzen,  -fissuren
oder -inhomogenitaten hydrolytisch angewittert. Daraus kann sich allméhlich eine
einige Millimeter machtige ,lichenogene‘ Verwitterungsrinde aus Mineralbruchstiicken,
Restmineralen und pedogenem Eisen bilden. Der Umbau von Kristallgittern durch
hydrolytische und oxidative Prozesse und damit deren Aufweitung ist vermutlich die
Ursache fir die ,Flechtendesquamation, wobei sich Gesteinsplattchen von wenigen
Millimetern Dicke durch Volumenzuwachs aufwolben und abplatzen. Die frisch
entstandenen Bruchflachen werden erneut besiedelt oder bilden aufgrund hoherer
Rauhigkeit und neu entstandener Feinrissstrukturen gilinstige Ansatzpunkte fir
Frostverwitterung und Insolation (Bliimel, 1986, 1999).

2.4.5. Klsten

Die Kuste der Fildes-Halbinsel besteht aus einem Wechsel Geréll gefullter Buchten und
steilen Kliffkisten (Abb. 2.4.-7). Die Kliffe sind das direkte Zwischenglied zwischen
der isostatisch gehobenen 40 m-Plattform (Barsch & Mausbacher, 1986) und dem Meer.
Die Buchten sind meist den in die 40-m-Plattform geschnittenen Télern vorgelagert. In
ihnen sind hdufig mehrere Generationen von Strandwallen aufgebaut (siehe
Kap. 4.4.2.). In besonders geschutzten Abschnitten sind Formen einer Ausgleichskuiste
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angedeutet. Prominentestes Beispiel hierfiir ist die Nehrung (Isthmus), die bei Ebbe die
Insel Ardley mit Fildes verbindet.

Zur Drake Passage hin ist der eigentlichen Kiste eine kilometerbreite aktive
Abrasionsplattform mit steilen Klippen und Inseln vorgelagert (Abb. 2.4.-7). Deren
Entstehung wird von Barsch et al. (1985) als ,.ein kryogener, mariner Bildungsprozess*
gesehen.

Abb. 2.4.-7: Die zentrale Westkdste von Fildes Peninsula mit Kliffen und in die 40 m-Plattform
geschnittenen Buchten. Die vielen aus dem Wasser ragenden Klippen zeigen die Ausdehnung
der Abrasionsplattform an. (Foto: Mustafa)
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An einigen Abschnitten der windexponierten Westkuiste von Fildes Peninsula kommt es
im Strandbereich zur Bildung von Diinen (Abb. 2.4.-8).

Abb. 2.4.-8: Diinenbildung an der windexponierten Westkuste (Foto: Mustafa)

2.4.6. Talformen

Die Talentwicklung auf der Fildes-Halbinsel folgt meist postglazialen
Schmelzwasserrinnen der Collins-Eiskappe. Typisch fiir das Gebiet sind die breiten
flachen Talsohlen mit oft diffusem Gerinne. Lediglich im Nordwesten sind einige junge
Taler in die 40 m-Plattform eingeschnitten. Diese haben aber noch kein ausgeglichenes
Langsprofil, da die Tiefenerosion aufgrund der postglazialen Hebung im Unterlauf
beginnt und wegen der geringen fluvialen Aktivitat (geringe FlieRgeschwindigkeiten
aufgrund gleichméRiger langsamer Schneeschmelze) sehr langsam fortschreitet. Neben
Sohlen- und Muldentélern treten auch Kasten-, Kerbsohlen- und vereinzelt Schluchttéler
auf (Barsch et al., 1985).
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2.5. Klima

2.5.1. Das Klima der Fildes Region

Die South Shetland Islands, und damit auch King George Island, liegen mitten im
Einflussbereich der stidhemispharischen Polarfront. Auch die Lage der Inseln mitten im
Ozean sorgt fur ein maritimes Klima. Daher sind die Inseln gepragt von h&ufigen und
schnellen Wetterwechseln mit fur antarktische Verhéltnisse milden Temperaturen und
hohen Niederschldgen sowie starken Winden aus vorwiegend westlicher Richtung. In
der Klimaklassifikation nach KOPPEN handelt es sich um ein ET-Klima, d. h. einzelne
Temperatur-Monatsmittel liegen zwischen 0°C und 10°C (Barsch et al., 1985).

100 2
Bellingshausen
16 m NN
g -2,3°C
2 687 mm
£ %)
£ i

I Niederschlag
Temperatur

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Abb. 2.5.-1: Monatsmittel von Temperatur und Niederschlag an der Station Bellingshausen der
Jahre von 1969 bis 2005, dargestellt von Januar (1) bis Dezember (12) (nach AARI, 2006)

An der russischen Station Bellingshausen werden seit 1968 kontinuierlich
meteorologische Messungen durchgefihrt und Daten aufgezeichnet. Diese, fr
antarktische Verhéltnisse lange Messreihe ermoglicht Angaben zu den lokalen
Klimaverhdltnissen und in begrenztem Umfang Aussagen Uber Klimatrends in der
Maritimen Antarktis. Aus den vom AARI verdffentlichten Daten lasst sich fur die Jahre
1969 bis 2005 ein Temperaturmittelwert von -2,3°C und eine durchschnittliche
jahrliche Niederschlagsmenge von 687 mm ermitteln (AARI, 2006; Abb. 2.5.-1). Die
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wahrend des gesamten Jahres hohen Windgeschwindigkeiten erreichen von Mérz bis
Oktober die hochsten Werte. Das Jahresmittel liegt hier bei 7,34 m/s.

Die globalen Klimaveranderungen der letzten Jahre und Jahrzehnte schlagen sich an der
Station Bellingshausen vor allem im Anstieg der Lufttemperatur wahrend der
Sommermonate (Dezember — Februar) nieder. So geben Turner et al. (2005) fir den
Zeitraum von 1969 bis 2000 einen Anstieg von 0,3 £ 0,2°C/10a an.

2.5.2. Meteorologische Bedingungen wahrend der Projektfeldarbeiten

Das Wetter wéhrend der Projektfeldarbeiten unterschied sich phasenweise markant von
den langfristigen Mittelwerten (Tab. 2.5.-1a — d). So waren die niedrigen Temperatur-
und Niederschlagwerte vor allem im Dezember fir die lang anhaltende
Schneebedeckung wahrend der Saison 2003/04 verantwortlich. Die Saison 2004/05 war
hingegen von tiberdurchschnittlichen Niederschlagsmengen geprégt.

Tab. 2.5.-1 a - d: Monatsmittel (Januar, Februar, Dezember) ausgewdhlter klimatischer
Parameter an der Station Bellingshausen (AARI, 2006) wahrend der Geldndearbeiten des
Projekts verglichen mit den langfristigen Mittel- und Extremwerten von 1968/69 bis 2005/06.
Blaue Werte sind hoher als das langfristige Mittel, wéhrend rote Zahlen darunter liegen.
Fettgedruckte Werte liegen auBerhalb des RMS-Fehlers bzw. der Standardabweichung.

Jahr | Il Xl Jahr | I Xl
2006 2.7 2.4 - 2006 35.2 80.0 -

2005 1.3 1.9 0.0 2005 55.5 79.8 23.3
2004 1.1 15 0.3 2004 66.4 38.0 67.4
2003 - - -1.3 2003 - - 21.8
Mittel 1.6 1.6 0.4 Mittel 54.5 67.2 46.6
Min 0.1 0.3 -1.3 Min 13.5 22.7 16.1
Max 2.8 2.7 1.8 Max 133.8 120.1 83.7
RMS 0.6 0.6 0.6 RMS 26.1 18.0 16.8

a: Lufttemperatur [°C] b: Niederschlag [mm]

Jahr | I Xl Jahr | I Xl
2006 53 6.6 - 2006 8.3 9.5 -

2005 5.2 8.2 6.4 2005 9.6 8.9 8.8
2004 6.0 59 7.4 2004 9.3 9.4 9.1
2003 - - 6.3 2003 - - 9.2
Mittel 6.4 6.9 6.6 Mittel 9.2 9.1 9.2
Min 52 5.2 4.2 Min 7.5 7.5 8.5
Max 8.2 8.2 8.8 Max 9.8 9.8 9.8
RMS 0.7 0.7 0.8 RMS 0.4 0.5 0.3

c: Bodennaher Wind [m/s] d: Bewdlkung [1/10]
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Starke Winde traten im Dezember und Februar auf, wahrend der Januar bemerkenswert
ruhig und bewdlkt war. Wéhrend der Saison 2005/06 gab es im Dezember und Januar
teilweise extrem wenig Bewdlkung und geringe Niederschlédge. Die Lufttemperaturen
waren im Januar und Februar fir die hiesigen Verhaltnisse aullergewohnlich hoch,
wahrend die Windgeschwindigkeiten wahrend der gesamten Saison, aber hauptsachlich
im Januar, sehr gering waren.

2.6. Gewasser

2.6.1. Seen

Im eisfreien Bereich der Fildes Peninsula inklusive Ardley Island gibt es eine grolie
Anzahl von Seen. Diese sind nur wahrend der kurzen Sommermonate eisfrei und
speisen sich vor allem durch Zufliisse von Schmelzwasser der Schneebedeckung
(Abb. 2.6.-1a & b). Einige Seen im nordlichsten Bereich von Fildes werden auch von
Schmelzwassern des Collins-Gletschers gespeist. Auch Regen (siehe Kap. 2.5.) und
Schmelzwasser aus der Auftauschicht des Permafrostbodens tragen zum Wasserhaushalt
der Seen bei. Grundwasser spielt dagegen nur eine untergeordnete Rolle (Fligel, 1990).
Die Seen im Gebiet unterliegen einer hohen zeitlichen Dynamik verschiedener
Grolenordnung. So wird der Wasserstand der erheblich durch Schmelzwasser
gespeisten Seen von den Rhythmen der téglichen Witterung wahrend der
Sommermonate ebenso gesteuert, wie von der Schneemenge der Winter- und
Herbstmonate oder dem langjahrigen Abschmelzverhalten des Gletschers (Barsch et al.,
1985).

Abb. 2.6.-1a & b: Ostseite des Kitezh Lake, a - zu Beginn und b - am Ende der Schneeschmelze
(Fotos: Mustafa)
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Besonders dynamisch ist die Situation der Seen im Gletschervorfeld aufgrund des
Abschmelzen des Gletschers. Durch auftauendes Gletschereis in Mordnenmaterial
entstehen abflusslose Mulden in seinem Vorfeld oder Toteislocher. Ebenso ist es
moglich, dass Eisstauseen verschwinden. Die beschriebene Dynamik ist dafur
verantwortlich, dass verschiedene Erfassungen der Seen zu geringfigig
unterschiedlichen Ergebnissen fiihrten. So enthélt der Datensatz des SCAR KGIS-
Projekts (Vogt et al., 2004) 109 Seen fur Fildes und 4 fur Ardley Island (Abb. 2.6.-2).
Eigene Erhebungen im Rahmen der Kartierung der Brutgebiete vom Parochlus steinenii
(siehe Kap. 4.5.12.) resultierten in einer Anzahl von 101 fiir Fildes und ebenfalls 4 flr
Ardley Island.

| See N
Fliekgewasser A
1] 1 2 Km
I I—

Abb. 2.6.-2: Seen und Flielgewasser der Fildes Region entsprechend dem SCAR KGIS-
Datensatz
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Der Wasserstand der Seen wird sowohl von der Dynamik der Wasserzufuhr als auch
durch den Abfluss erheblich beeinflusst. Am stabilsten ist er daher, wenn sich Gletscher
oder permanente Firnfelder in seinem Einzugsgebiet befinden sowie ein als Uberlauf
fungierender Abfluss vorhanden ist. Ein typisches Beispiel flir eine solche Situation ist
der Kitezh Lake in der Zentralpassage.

2.6.2. FlieRgewasser

Die Fildes Region weist ein dichtes Netz an FlieRgewassern auf. Meist handelt es sich
dabei um kurze, oftmals periodische Bache. Nur wenige erreichen eine Lange von mehr
als einen Kilometer. Deren Wasserstand ist stark abhangig von der Witterung und wird
am starksten von der Schneeschmelze gesteuert. Laut Datensatz des SCAR KGIS-
Projekts (Abb. 2.6.-2) betragt die Gesamtlange des Flielgewdssernetzes 154,3 km.
Typisch fiur Periglazialgebiete ist die groBe Zahl kurzer, oftmals nur wenige Meter
langer Béche, die nur wahrend der Abschmelzphase eines begrenzten Schneefeldes
aktiv sind (Abb. 2.6.-3). Ursache ist die bereits in Kapitel 2.6.1. geschilderte starke
Steuerung durch die Schneeschmelze aufgrund nur geringer Speichermdglichkeiten des
periglazialen Untergrundes. Lediglich FlieBgewasser, deren Vorfluter ein See mit
stabilem Wasserspiegel ist, haben einen etwas gleichmaRigeren Abfluss wéhrend der
Sommermonate, der jedoch im Winter im gesamten Gebiet nahezu zum Erliegen kommt.

Abb. 2.6.-3: Periodischer Bach im ausgetrockneten Zustand (Foto: Wilbert)
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3. Material und Methoden

3.1. Umweltsituation terrestrisch

Neben eigenen Erfassungen zur Umweltsituation im terrestrischen Bereich wurden
Daten einbezogen, die uns die Stationen zur Verfligung gestellt haben. Wenn Daten im
Gelé&nde der Stationen erfasst wurden, dann erfolgte dies in Abstimmung mit dem/den
Verantwortlichen der jeweiligen Station.

3.1.1. Historie der Forschungsstationen

Die Angaben zu Mitgliederzahlen der Stationen Frei und Escudero wurden z.T.
verfiigbaren COMNAP-Informationen entnommen. Alle Ubrigen Daten stammen aus
personlichen Befragungen der jeweiligen Stationsleiter.

3.1.2. Mullverbreitung und Mallmanagement

Das Vorhandensein grolRer Mengen anthropogenen Materials zeugt von der langen
menschlichen Préasenz auf Fildes Peninsula. Da sich dieses nicht nur auf die Umgebung
der Stationen und Feldhitten beschrankt, sondern weit verbreitet und auch in entlegenen
Gebieten zu finden ist, wurde in den Feldsaisons 2003/04 und 2004/05 eine umfassende
Mullkartierung durchgefiihrt. Ausgenommen von der Kartierung wurden nur die
unmittelbaren Stationsgelénde.

Systematisch erfasst wurden alle anthropogenen Objekte, von Einzelfunden von
mindestens HandflachengrélRe bis zu groRflachigen Mullablagerungen. Neben der
Erfassung der Koordinaten mittels GPS (Garmin 72) und der Klassifizierung des
gefundenen Materials (Metall, Holz, Kunststoff, Glas, Gefahrgut oder Biomull) wurden
die Objekte grob beschrieben. Als Gefahrgut wurden Objekte wie Batterien, volle und
leere Behalter mit Ol, Farben und diversen Chemikalien, z. B. chlorhaltige Putzmittel,
betrachtet, da diese die Umgebung verunreinigen und schéadigen kdénnen. Weiterhin
wurden die Entsorgungsart (Ablagerung, Verbrennung oder Vergraben) bzw. Herkunft
(Strandgut, Verwehung oder Zerfall) und, sofern moglich, der jeweilige Verursacher
bestimmt. Die Funde wurden nur dann als aktuell eingestuft, wenn ersichtlich war, dass
sich das Material erst seit kurzem im Gelande befand. Wurden an einem Fundpunkt
sowohl alte als auch neue Objekte gefunden, wurde der aktuelle Fund ,,héher* bewertet
und der jeweilige Fundpunkt somit als aktuell eingestuft. Mehrere nah beieinander
befindliche Objekte wurden als ein Fund zusammengefasst. Besonders auffallende,
aktuelle oder potentiell gefahrliche oder die Umgebung bereits verunreinigende Funde
wurden anhand von Fotos dokumentiert.
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Erwies sich die Millverbreitung z. B. durch groRe Mengen von dicht verstreutem Abfall
lokal als zu umfassend, um punktuell eingemessen werden zu kénnen, wurde die so
genannte vermillte Flache mittels GPS (Novatel smart antenna™) als Polygon erfasst
und entsprechend klassifiziert.

In der Vergangenheit wurden Stationsabfélle gewohnlich auf Millplatzen in der
unmittelbaren Umgebung der jeweiligen Station entsprechend der seinerzeit tblichen
Vorgehensweise entsorgt, d. h. deponiert, vergraben oder offen verbrannt. Im letzten
Jahrzehnt wurden die Deponien Uberwiegend abgetragen, teilweise wurden Flachen mit
Erdreich bedeckt und planiert. Deutliche Spuren an der Bodenoberflache zeugen jedoch
haufig von der historischen und z. T. aktuellen Nutzung der Flachen zur Entsorgung von
Stationsabfallen durch Ablagerung, Verbrennen oder Vergraben. Im Rahmen der
Mullkartierung wurde die vollstandige Erfassung dieser Areale angestrebt. Alle
erkennbaren Miillplatze wurden mittels GPS (Novatel smart antenna™) erfasst und
klassifiziert. Dazu wurden Befragungen ortskundiger Personen, Sichtung vorhandenen
Fotomaterials und Identifizierungen vor Ort durchgefiihrt.

Veranderungen der Bodenoberfliche wie natlrlich auftretende Kryoturbation des
Permafrostbodens oder vorsétzliche Erdbewegungen zur Abdeckung der
entsprechenden Flachen konnen jedoch friher sichtbare Zeichen von Mullentsorgung
derart verwischt haben, dass kein Anspruch auf Vollstandigkeit der als Mdullplatze
erfassten Flachen erhoben werden kann.

Alle Informationen zum aktuellen Mullmanagement der Stationen der Fildes Peninsula
wurden sowohl durch Befragung sachkundiger Stationsmitglieder, Besichtigungen der
Anlagen zur Millsammlung und -behandlung als auch durch Beobachtungen des
Alltagsgeschehens gewonnen.

3.1.3. Eintrag von organischer Substanz

Um den terrestrischen Eintrag von organischer Substanz im Gebiet der Fildes Peninsula
zu erfassen, wurden in der Saison 2004/05 ergdnzend zur bereits erfolgten
Mullkartierung (siehe Kap. 3.1.2.) alle Brutterritorien von Skuas (Catharacta antarctica
lonnbergi, C. maccormicki) und, sofern zugédnglich, alle Nester und Fressplatze von
Dominikanerméwen  (Larus  dominicanus)  systematisch auf anthropogene
Nahrungsreste hin kontrolliert. Die Kartierung erfolgte flachendeckend im
Untersuchungsgebiet und umfasste sowohl aktuelle als auch daltere, unbesetzte Nester
und Fressplatze. Alle so genannten Biomillfunde wurden, sofern sie sich
mindestens 20 m voneinander entfernt befanden, mit GPS eingemessen und nach Alter
und Herkunft Klassifiziert. Hierbei wurden nur eindeutig frische anthropogene
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Nahrungsreste als aktuell eingestuft, da bei den Ubrigen das Alter nicht ermittelt werden
konnte.

Zur Vervollstandigung der Kartierung wurden Daten friiherer und aktueller Studien
einbezogen, in denen fir qualitative Untersuchungen der Zusammensetzung der Skua-
Nahrung sdmtliche unverdauliche Nahrungsreste an den Nestern abgesammelt wurden.
Ebenso wurden Angaben tber Skua-Kiken, die beim Auswirgen von anthropogener
Nahrung beobachtet wurden, berticksichtigt. Vergleichbare Daten der Jahre 2000/01 bis
2002/03 aus der Umgebung der chinesischen Station wurden durch den chinesischen
Biologen Zipan Wang zur Verfugung gestellt. Zu diesen Funden lagen keine Angaben
zum Alter der Proben vor.

Um aufzuzeigen, in welchem Radius die Verbreitung von organischen Stationsabféllen
durch Skuas und Mowen erfolgt, wurde anhand der GPS-Koordinaten die Entfernung
der einzelnen Fundpunkte zur jeweils nachsten Station rein rechnerisch ermittelt.
Hierfiir wurden alle Stationen bzw. Stationsteile mit eigener Lebensmittelversorgung
bzw. Kiiche (Escudero, Marinestation Capuerto, Flughafenhotel) getrennt einbezogen,
da dort jeweils Beschaffungsmaoglichkeiten von Kiichenabfallen fiir Skuas existieren.

3.1.4. Treibstofftanklager

Ergédnzend zu verschiedenen verdffentlichten Inspektionsberichten der Antarktis-
Vertragsstaaten (ATCM, 1999a, 2001a, 2005a) wurden Informationen (ber vorhandene
Treibstofflager der Fildes Peninsula gesammelt. Angaben uber den Treibstoffverbrauch
der Stationen stammen aus Befragungen sachkundiger Stationsmitglieder.

3.1.5. Olverunreinigungen

Fur die Erfassung aktueller Kontamination der Fildes Peninsula und Insel Ardley durch
Kohlenwasserstoffe wurde in allen drei Feldsaisons jede aul3erhalb der Stationsgelédnde
sichtbare Olverunreinigung der Boden- und Wasseroberflache kartiert und mittels GPS
eingemessen. Zudem wurden, sofern maoglich, alle innerhalb der Stationen erkennbaren
Kontaminationen registriert. Da die fragwirdige Praxis der schnellen Abdeckung
kontaminierter Flachen mit Kies oder Sand jedoch noch immer regelméf3ig angewandt
wird, ist die reelle Kontaminationssituation im Untersuchungsgebiet mit der
durchgefiihrten Kartierung keinesfalls vollstandig darstellbar. Fir eine umfassendere
Untersuchung des AusmaBes der Olverschmutzung im Gebiet miissten Bodenproben
analysiert werden, was den Rahmen der vorhandenen technischen und finanziellen
Maoglichkeiten Uberschritten hatte, so dass sich auf die Kartierung der sichtbaren
Kontaminierung beschrankt wurde. Zwischen Verunreinigungen durch Diesel, Benzin
oder Schmiermittel wurde dabei nicht unterschieden.
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3.1.6. Gasformige Emissionen durch Dieselgeneratoren

Da keine exakten Informationen Uber die Menge gasformiger Emissionen ermittelt
werden konnten, wurden die in den jeweiligen Stationen bei der Energieerzeugung
verbrauchten Treibstoffmengen miteinander verglichen, was lediglich eine Gewichtung
der in den Dieselgeneratoren der Stationen erzeugten Emissionsmengen erlaubte.

3.1.7. Gasformige Emissionen durch Fahrzeuge

Informationen Uber den Treibstoffverbrauch und den Abgasausstol’ der stationseigenen
Fahrzeuge waren nicht fur alle Stationen verfligbar. Daher kann keine Aussage (ber die
exakte Menge der gasférmigen Emissionen der Kraftfahrzeuge getroffen werden.
Anhand der Anzahl und Nutzungsfrequenz der stationseigenen Fahrzeuge konnte aber
ein Vergleich der Emissionsmengen erfolgen.

3.1.8. Larmemissionsquellen

Permanente und temporare Larmemissionsquellen wurden rdumlich erfasst und nach
ihrer Haufigkeit kategorisiert. Dieselgeneratoren wurden als permanente, Land-, Schiff-
und Flugverkehr als temporare Larmquellen klassifiziert. Kettenfahrzeuge kommen
meist solange zum Einsatz, bis der Schnee auf den Straen geschmolzen war. Danach
fahren bis zum Ende der Sommersaison LKWs und Gelandefahrzeuge. Da Stralien,
Wege und Flugrouten unterschiedlich h&ufig genutzt wurden, erfolgte eine
Kategorisierung in ,,selten* und ,,haufig®.

3.1.9. Flachenverbrauch durch die Stationen

Der Datensatz zu den Bauwerken der Fildes Region wurde aus verschiedenen
Datenqguellen erstellt. Als Basis diente der Datensatz des SCAR KGIS-Projekts (Vogt et
al., 2004). Diese Daten wurden im Gelande z. T. Uberprift. Bei der Nachfiihrung der
Veranderungen konnte z. T. auf Kartierungen der Stationen (CACSM, 2005) oder auf
eigene Kartierarbeiten zuriickgegriffen werden.

Die Ausdehnung der Stationsgeldnde wurde nach den Kriterien der Fldchenausdehnung
der Gebdude und der regelmélligen Flachennutzung durch Aktivitdten des
Stationsbetriebs kartiert. Eine eindeutige Grenzziehung ist hier jedoch in einigen Féallen
schwierig, insbesondere wenn die Flache aktuell nicht mehr genutzt wird.

3.1.10. Nutzung von Feldhutten

Um aktuelle Informationen tber Zustand und Nutzung von Feldhitten auf der Fildes
Peninsula und der Insel Ardley zu erhalten, wurden diese eingehend besichtigt.
Erganzend dazu wurden Stationspersonal und Wissenschaftler befragt sowie ein
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vorhandenes Huttenbuch, verschiedene Internet-Quellen, technische Berichte von
Uberwinterern und auf internationalen Meetings veroffentlichte Berichte gesichtet und
ausgewertet.

3.1.11. Wegenetz zwischen den Stationen, Flugplatz und Gebauden (Hutten)

Die das Wegenetz der Fildes Peninsula bildenden Hauptwege wurden aus dem
Datensatz zur Verbreitung von Fahrspuren (siehe Kap. 3.1.13.) gewonnen. Uber die dort
enthaltenen Polygon-Daten der Kategorie ,Haufiger Verkehr* wurde ein
Liniendatensatz digitalisiert. Lediglich im Gelande der Stationen, wo eine sinnvolle
Kartierung von Fahrspuren aufgrund der intensiven vielfaltigen Nutzung nicht moglich
war, wurden die Hauptwege anhand der Daten des SCAR KGIS-Projekts (Vogt et al.,
2004) digitalisiert.

3.1.12. Nutzung des Wegenetzes

Um die Nutzung des Wegenetzes, das die Stationen der Fildes Peninsula miteinander
verbindet, exemplarisch flr eine Saison darzustellen, wurden von Dezember 2003 bis
Marz 2004 alle beobachteten Fahrzeugbewegungen zwischen den Stationen erfasst.
Dabei wurde eine Hin- und Ruckfahrt zusammen nur einfach gezéhlt. Sofern bekannt
wurde auch der explizite Anlass der Fahrten registriert. Einzelne wenige Fahrten mit
bekanntem, aber sehr selten registrierten Zweck wurden in der Rubrik ,,Diverse
Fahrten* zusammengefasst.

Fahrzeugverkehr zwischen den unmittelbar benachbarten bzw. ineinander Gibergehenden
Stationen Bellingshausen, Escudero und Frei wurde nicht in die Betrachtung einbezogen,
da hierbei keine Flachennutzung auf3erhalb der Stationsgeldnde stattfand.

Eine lickenlose Registrierung des gesamten StraBenverkehrs war unter
Berlicksichtigung der zur Verfligung stehenden Ressourcen nicht moéglich. Deshalb
handelt es sich bei der ermittelten Fahrtenzahl nur um eine Mindestangabe, die dennoch
eine Einschatzung der Nutzung des Wegenetzes der Fildes Peninsula ermdglicht.

3.1.13. Fahrspuren auflerhalb des etablierten Wegenetzes

Zur Einmessung der Fahrspuren wurden Einfrequenz-12-Kanal-(D)GPS-Empféanger der
Marke Novatel smart antenna™ verwendet. Bei den Fahrspuren handelt es sich z. T. um
komplizierte Geometrien z. B. mit Langen von mehreren Kilometern aber Breiten von
wenigen Metern. Dadurch war es nétig, die Messgenauigkeit zu erhéhen, um keine
negativen Flachen entstehen zu lassen. Deshalb wurde die Methode der Differentiellen
GPS-Messung  angewandt.  Dafur wurden  Korrekturdaten der  deutschen
Empfangsstation O’Higgins (63°19' S, 57°54" W) verwendet.
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Bei den Messungen im Gelande wurden die Rander der zerfahrenen Flachen umlaufen,
wahrend die am Rucksack montierten Gerédte mit einer Rate von 1 Hz die Rohdaten als
Messpunkte aufzeichneten. Dabei wurden die Fahrspuren in drei Kategorien eingeteilt:

- ,,Héaufiger Verkehr (stark ausgefahrene Spur, nahezu tagliche Benutzung)

- ,,Gelegentlicher Verkehr* (deutlich ausgefahrene Spur, wiederholte

Benutzung)

- ,,Geringer Verkehr* (vereinzelte Fahrspuren, kein regelméBiger Verkehr)

Enthielt ein Areal Flachen anderer Kategorie, wurden diese als Inselflachen besonders
markiert, um sie spater aus der gréReren Flache herausschneiden zu kénnen. In diesem
Fall wurden vereinzelt auch Inselflachen mit der Kategorie ,,kein Verkehr vermessen.
Zur Vorbereitung des Postprocessings mussten die Rohdaten mit Hilfe des Programms
CMC2RNX aus dem CMC-Format in das DGPS-taugliche Rinex-Format uberfiihrt
werden. Das eigentliche Postprocessing der gemessenen Rohdaten mit den
Korrekturdaten wurde mit der Software SoftSurv von Novatel durchgefiihrt. Die auf
diese Weise erhaltenen Koordinaten flr die einzelnen Messpunkte wurden in die
Software ArcGIS importiert und dort erst zu Linien- und dann zu Polygondatensatze
verarbeitet. Die AusreiRerkorrektur fand manuell statt. Uberlappende Polygone wurden
durch Geoprocessing-Funktionen (Clipping) beseitigt.
Aus der beschriebenen Kartierung der Fahrspuren lasst sich indirekt auf die Haufigkeit
des Fahrzeugverkehrs schlieBen. Jedoch muss beachtet werden, dass die Auspragung
der Fahrspuren neben der Haufigkeit der Befahrung auch von der
Regenerationsfahigkeit und der Widerstandsféhigkeit des Substrates abhéngt. So
verschwinden beispielsweise Fahrspuren an Hangen mit starker Kryoturbation um
GroRenordnungen schneller als in moosbedeckten Ebenen, wahrend die Befahrung von
z. B. grobblockigem Strandmaterial in diesem kaum Spuren hinterlasst.

3.1.14. Winternutzung
Da keine eigenen Daten zur Winternutzung gewonnen werden konnten, dienten
Befragungen tberwinternder Stationsmitglieder zur Erfassung winterlicher Aktivitaten
auf der Fildes Peninsula. In Zusammenarbeit mit erfahrenen Uberwinterern wurde eine
Ubersicht tiber die Raumnutzung durch Motorschlitten (z. B. vom Typ Ski-Doo) und
Kettenfahrzeuge erstellt.

3.1.15. Flugverkehr

Aufgrund der geographischen Lage und der durch die Existenz des chilenischen
Flugplatzes Tte. Marsh gebotenen Mdglichkeiten spielt die Fildes Peninsula eine
bedeutende Rolle als logistisches Zentrum der Antarktis. Neben den Start- und
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Landemdglichkeiten sind Fildes-basierte Meteorologie- und Sicherheitsdienstleistungen
fir den Flugverkehr im Bereich der Antarktischen Halbinsel und der Westantarktis (z. B.
Rothera, Patriot Hills) von groRer Bedeutung. So erhalten nach Auskunft des
Flugplatzpersonals alle das Gebiet in grofler Hohe (berfliegenden Luftfahrzeuge
reguldre Funkunterstiitzung vom Kontrollturm von Tte. Marsh durch das Personal der
chilenischen Luftfahrtbenérde DGAC. Samtliche Landungen und Starts auf Fildes
erfolgen auf Sicht, lediglich mit Funk- und Leuchtfeuerunterstiitzung, so dass jegliche
Flugoperationen sehr stark wetterabhangig sind. Alle weiteren flugrelevanten
Informationen sind dem AFIM zu entnehmen (COMNAP, 1991).

Da vom Kontrollturm keine Informationen tber das Mal} der Nutzung des Luftraumes
bzw. der Flugrouten in der Fildes Region registriert werden, erfolgte wahrend des
Untersuchungszeitraums eine systematische Erfassung méglichst aller Uberfliige Gber
die Fildes Region, sofern diese in relevanter vertikaler oder horizontaler Distanz
stattfanden. Besondere Beachtung fanden dabei Uberfliige tiber Ardley Island aufgrund
des Schutzstatus der Insel als ASPA No. 150.

Fir jeden einzelnen Uberflug wurde ein moglichst groRes Spektrum von Informationen
erfasst, wie Datum, Uhrzeit, Flugroute und -htéhe, Fluggeréte -Typ, ldentitét, erfolgte
Starts oder Landungen. Dabei wurden die Flugzeuge eingeteilt in gréRere (Dusenjets,
Hercules C-130) und Kleinere, bis auf eine Ausnahme stets zweimotorige Flugzeuge
(z. B. Dash-7, Twin Otter). Eine Unterscheidung der verschiedenen Helikopter-Typen
erfolgte nur zur besseren Identifikation, da es sich mit einer Ausnahme stets um
zweimotorige Modelle handelte (BO-105, Bell 212, Lynx Mk3).

Bei geeignetem Beobachterstandort wurde die Flughéhe mittels Rangefinder-GPS-
System gemessen oder aber geschatzt. Zusatzlich wurden die beobachteten Flugrouten
anhand eines mitgefiihrten Kartenabschnitts skizziert und im Nachhinein digitalisiert.
Ergdnzend wurden Angaben von Wissenschaftlern zu Ardley Island betreffende
Uberflugshéhen oder Annaherungsdistanzen hinzugezogen.

Vorhandene Uberflugsdaten aus drei dem Untersuchungszeitraum vorangegangenen
Saisons erlaubten einen Vergleich der Flugaktivitaten innerhalb des Zeitfensters
zwischen 20. Dezember und 20. Januar Uber sechs aufeinander folgende Jahre hinweg.
Da nur selbst beobachtete Flugbewegungen erfasst wurden, handelt es sich bei den
ermittelten Uberflugszahlen um Mindestangaben. Aus Kenntnis sicher erfolgter Starts
oder Landungen ermittelten wir eine Fehlerquote durch nicht beobachtete Uberfliige
von unter 10 %, wobei der hochste Anteil der hohen Mobilitat der Helikopter
geschuldet ist. So sind Flige der Bordhelikopter der Schiffe ,,Xuelong“ und
»Endurance” in den Ergebnissen wahrscheinlich unterreprasentiert, da diese vor allem
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Uber dem Siiden von Fildes Peninsula und der Sudkiste von Ardley Island stattfanden
und somit fur Beobachter weniger gut sichtbar waren.

Eine eindeutige Zuordnung der Flige nach ihrer Funktion bzw. ihrem Zweck
(Tourismus, Fracht- oder Personentransport) konnte nur bei eindeutig touristischen
Flugen erfolgen, da i. d. R. bei einem GroRteil der Flige je nach Platzkapazitat eine
bestimmte Anzahl Passagiere zusammen mit Fracht transportiert werden. Im Gegensatz
zum Schiffsverkehr in der Maxwell Bay (siehe Kap. 4.2.15.) konnten durch Befragung
vor Ort nur sehr eingeschrankt Informationen Uber die Anzahl der Flugpassagiere in
Kenntnis gebracht werden. Deshalb wurden fiir Aussagen tber die Entwicklung des
Flugverkehrs von der chilenischen Luftfahrtbehérde DGAC veroffentlichte Statistiken
herangezogen.

Da die Erfassungszeitrdume der drei Feldsaisons nicht identisch sind, beziehen sich
nachfolgenden Ergebnisse jeweils auf den Zeitraum von 79 Tagen zwischen
10. Dezember und 26. Februar, in dem jeweils von allen drei Saisons entsprechende
Beobachtungen vorliegen. Dies ermdglicht eine bessere Vergleichbarkeit des erfassten
Flugverkehrs, da v.a. zu Beginn und gegen Ende des Antarktischen Sommers das
Wetter dabei eine grof3e Rolle spielt.

Neben der Skizzierung der beobachteten Flugrouten in mitgefiihrte Karten erfolgten
hochprazise Messungen mit Hilfe des Rangefinder-GPS-Systems (Mustafa et al., 2005).
Dieses gemeinsam mit D. Bertges (Bertges Vermessungstechnik) entwickelte System
ermoglicht es, von jedem beliebigen Standort aus absolute Koordinaten von schwer
zuganglichen oder beweglichen Objekten zu ermitteln, wie z. B. Schiffe oder Flugzeuge.
Dafiir wurde ein Einfrequenz-12-Kanal-GPS-Empfanger (Novatel smart antenna™) mit
einem Laserentfernungsmesser (Leica Vector™ Aero fiir 2003/04 und 2004/05 bzw.
Vectronix Vector™ 21 fiir 2005/06) kombiniert, welcher auch einen digitalen Kompass
und ein Inklinometer enthélt. Diese Gerate ermdglichen Messungen in bis zu 4.000 m
(bzw. 10.000 m) Entfernung bei einer Genauigkeit von = 3m (bzw. 5 m). Die durch das
GPS ermittelten absoluten Positionsdaten des Beobachters und die durch den
Laserentfernungsmesser ermittelten relativen Positionsdaten des Beobachtungsobjekts
wurden in einem geldndetauglichen Taschencomputer (Panasonic Toughbook CF-P1)
zusammengefuhrt. Dies geschah mit Hilfe einer im Rahmen dieser Arbeiten
entwickelten Applikation fur die Kartiersoftware ArcPad™ (ESRI) oder der
Datenaufzeichungssoftware NmealLog (Bertges Vermessungstechnik). Bei fehlendem
GPS-Empfang kann die Messung trotzdem durchgefiihrt werden, wenn die Koordinaten
der Beobachterposition bekannt sind.
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Mit dem beschriebenen System sind Messungen in 4-Sekunden-Intervallen mdoglich.
Die Reichweite der Messungen ist abhéngig von den Sichtbedingungen. Bei Schnee,
Regen und Nebel kann diese stark reduziert oder eine Messung ganz unméglich sein.

3.1.16. Schiffs- und Zodiak-Verkehr

Angesichts der besonderen logistischen Bedeutung der Fildes Peninsula ist die Maxwell
Bay sehr h&aufig Anlaufpunkt fur Schiffe aller Art. Ziel der Registrierung des
Schiffsverkehrs im fur die Fildes Peninsula relevanten Bereich der Bucht war die exakte
Erfassung aller Schiffsbewegungen. Das beobachtete Areal entspricht dem den
Stationen King Sejong (Slidkorea), Artigas (Uruguay), Bellingshausen (Russland), Frei
(Chile) und Great Wall (China) vorgelagerten Bereich der Maxwell Bay. Routineméalig
werden von der chilenischen Marinestation Capuerto Daten Uber ankommende Schiffe
gesammelt. Da diese sich jedoch hinsichtlich der Anzahl der beobachteten Schiffe von
unseren eigenen Beobachtungen unterschieden (bis zu 40 % weniger Schiffe durch die
Marinestation gezéhlt), erfolgte eine eigene, unabhdngige Datenaufnahme. Neben
Ankunfts- und Abfahrtszeiten wurden nach Mdglichkeit alle Informationen Uber den
jeweiligen Grund der Anwesenheit, Anzahl der Besatzungsmitgliedern und Touristen,
etc. erfasst. Fur eine Darstellung der rdumlichen Nutzung der Maxwell Bay durch
Schiffe wurden die Ankerplatze bzw. Aufenthaltsorte der Schiffe mit Hilfe des
Rangefinder-GPS-Systems exakt lokalisiert.

Im Rahmen der durchgefiihrten Erfassung erfolgte eine Einordnung der Schiffstypen
nach der primédren Funktion des Schiffes in der Antarktis. Diese kann jedoch dem
eigentlichen Grund des jeweiligen Ansteuerns der Maxwell Bay widersprechen, denn
die Mehrzahl der die Maxwell Bay anlaufenden Schiffe vereint zeitgleich mehrere
verschiedene Funktionen, z. B. Stationsversorgung, Personen- und Materialtransport,
Forschungsaufgaben, Anlandung oder Evakuierung von Touristen. Beispielsweise
dienen einige Kreuzfahrtschiffe unterstitzend dem Wissenschaftlertransport oder der
Stationsversorgung und werden z. T. sogar eigens fir diese Zwecke von nationalen
Antarktis-Programmen gechartert (z. B. ATCM, 2004a). Andererseits erfillen
Versorgungsschiffe oft auch Forschungsaufgaben und umgekehrt, wéhrend andere
wiederum zur kommerziellen Unterstlitzung der nationalen Programme Touristen die
Madglichkeit zur Mitreise anbieten. Flr eine einheitliche Einordnung der Schiffe waren
deshalb die Angaben des jeweiligen Schiffsbetreibers ausschlaggebend.

Zusétzlich  wurden anhand verschiedener Quellen (z. B. COMNAP, IAATO,
Schiffsbetreiber) Informationen tber etwaige Eisklassen bzw. Eisverstarkungen der
Schiffe gesammelt, da dies einen wichtigen Sicherheitsfaktor darstellt.

37



Kap. 3.1. Umweltsituation terrestrisch

Da i. d. R. verlassliche Angaben nationaler Betreiber Uber die Zahl der in der Antarktis
operierenden Schiffe fehlen, wurden beispielhaft der im Gebiet sehr haufige Schiffstyp
der Kreuzfahrtschiffe ausgewahlt, um einen moéglichen Trend zur Anzahl der im Gebiet
der Antarktischen Halbinsel verkehrenden Kreuzfahrtschiffe aufzuzeigen. Dazu wurden
von der IAATO verdffentlichte Statistiken der Jahre 1996/97 bis 2006/07 herangezogen
(http://www.iaato.org; ATCM 2007a). Nicht einbezogen wurden Yachten, da diese
wéhrend dieses Zeitraums mit sehr unterschiedlicher Genauigkeit erfasst wurden.
Ergénzt wurden diesen Daten durch selbst beobachtete, in der Statistik nicht gefiihrte
Schiffe.

Neben Schiffen agieren in der Maxwell Bay ebenfalls stations- und schiffseigene
Landungsboote, die unregelmaRig und tGberwiegend flir den Transport groferer Lasten,
selten auch zum Personentransport, eingesetzt werden. Diese Fahrten wurden ebenfalls
erfasst. Um einen weiteren speziellen Bootstyp handelte es sich bei zwei 2004/05 und
2005/06 zu wissenschaftlichen Zwecken eingesetzten Beibooten, den so genannten
SMBs (survey motor boat), des britischen Forschungsschiffes ,,HMS Endurance*®.
Schlauchboote vom Typ Zodiak oder vergleichbarer Bauart sind ein sehr haufig
genutztes Mittel, um kurze Distanzen auf dem Seeweg zu Uberwinden. Auf diese Weise
werden Personen und kleinere Frachtmengen zwischen Stationen und Schiffen
transportiert oder Wissenschaftler zu ihren Einsatzorten in der Umgebung der Fildes
Peninsula gebracht. Gelegentlich werden Zodiaks auch zu Ausfligen von
Stationspersonal genutzt, so beispielsweise zum Angeln. Vereinfachend wird im
Folgenden der Begriff ,,Zodiak” gebraucht, der Boote ahnlichen Typs einschlielit.

Die Nutzung dieser Schlauchboote innerhalb des relevanten Bereichs der Maxwell Bay
wurde nach Mdoglichkeit registriert. Der Einsatz von Zodiaks und deren Betreiber
konnte i. d. R. durch Beobachtung oder Befragung ermittelt werden.

Um trotz unterschiedlicher Erfassungszeitraume wéhrend der drei Feldsaisons einen
Vergleich des sommerlichen Schiffs- und Zodiak-Verkehrs in der Maxwell Bay zu
ermoglichen, beziehen sich alle dargestellten Ergebnisse auf den Zeitraum
10. Dezember bis 26. Februar, fir den jeweils von allen drei Saisons entsprechende
Beobachtungen vorliegen.

3.1.17. Bau der russischen Kirche

Die Errichtung einer Kirche auf dem Geldnde der russischen Station Bellingshausen
(ATCM, 2004b) wurde von Beginn an beobachtet und dokumentiert. Zusétzliche
Informationen stammen aus der Befragung von Stationsmitgliedern. Auf eine
gesonderte GPS-Kartierung der von den BaumalRnahmen beeinflussten Flachen wurde
verzichtet, da es sich zum einen Uberwiegend um Stationsgeldande bzw. unmittelbar
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daran angrenzendes Gelédnde und zum anderen um eine stark durch Millablagerung und
Fahrspuren degradierte Flache handelte, die bereits jeweils im Rahmen der
Kartierungen der Miilllagerplatze und der Fahrspuren erfasst wurde (siehe
Kap. 4.2.2. & 4.2.12.).

3.1.18. Flughafenausbau

Bereits vor Baubeginn des Flughafenausbaus zur Errichtung einer Flugzeug-Parkzone
wurden alle im Rahmen des Genehmigungsverfahrens durch die zustéandige chilenische
Behorde ,,Comision Nacional del Medio Ambiente* (CONAMA) veroffentlichten
Informationen (http://www.e-seia.cl/portal/busquedas/antarticos.php) ausgewertet. Als
Grundlage diente die flr dieses Projekt angefertigte IEE der Antragsteller ,,Direccion
Regional de Aeropuertos (DAP), XII Region de Magallanes y Antartica Chilena” und
“Ministerio de Obras Publicas (MOP)”.

Nach Abschluss aller auBerhalb des Flughafens ausgefuhrten Bautatigkeiten erfolgte die
Kartierung aller von mechanischer Degradation betroffenen Flachen. Dafur wurden
diese Bereiche mit Hilfe von Novatel smart antenna™ GPS unter Verwendung des
Datenmodells ,,Polygon* eingemessen (s. 0.). Wenn das Gelande ein exaktes Ablaufen
der Aullengrenzen der Flachen mit GPS nicht erlaubte (z. B. exponierter Steilhang)
wurde ausnahmsweise auf Sicht kartiert. Zusétzlich zur Flachengeometrie wurde
vermerkt, ob es sich um eine Materialentnahme, eine Aufschittung oder eine
Umlagerung von Material handelt. Neben einer Abschédtzung der Tiefe bzw. Hohe der
Form zur alten Oberflache wurden auch Auffélligkeiten wie Schrottablagerung oder
Vegetationszerstorung erfasst. Aufgenommen wurden nur deutlich dem Baugeschehen
zuordenbare groRere Flachen. Nicht aufgenommen wurde dagegen die Vielzahl
kleinerer Gruben und Aufschittungen, die durch Sondierungsarbeiten in weiten Teilen
des Gebietes entstanden.

3.2. Umweltsituation kiistennah

3.2.1. Abwasser-Eintrag in die Maxwell Bay

Bei allen Stationen der Fildes Peninsula wird das durch den Stationsbetrieb anfallende
Abwasser ins Meer eingeleitet. Unterschiede zwischen den Stationen existieren sowohl
in der Abwassermenge als auch im augenscheinlichen Grad der Verunreinigung des
eingeleiteten Abwassers, die die technischen Standards der Abwasserbehandlung der
jeweiligen Station widerspiegeln. Der Abwassereintrag in die Maxwell Bay war im
Rahmen des Projekts nicht quantifizierbar; zur Abschatzung der eingeleiteten Menge
konnte jedoch die Menge des genutzten Trink- und Brauchwassers herangezogen
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werden. Der tégliche Pro-Kopf-Wasserverbrauch wurde anhand des von den
Stationsleitern oder qualifiziertem Personal angegebenen Wasserverbrauchs sowie der
Zahl der in den Stationen arbeitenden Personen berechnet (siehe Kap. 4.1.1.). Dabei
wurde die saisonalen Verdnderungen der Anzahl des Stationspersonals im Sommer
(4 Monate) bzw. Winter (8 Monate) berlicksichtigt.

3.2.2. Erfassung des Miulls am Ufer der Maxwell Bay und der Drake-Kiste

Eine separate Erfassung des Mulls am Ufer der Maxwell Bay und der Drake-Kuste
erfolgte nicht, da alle erreichbaren Kisten bereits im Rahmen der Millkartierung auf
jegliches anthropogenes Material hin kontrolliert wurden (siehe Kap. 3.1.2. und 4.2.2.).
Bei erkennbarer Aufschrift auf den gefundenen Objekten wurde das Herkunftsland bzw.
die -region notiert. Eine exakte Quantifizierung der Menge des anthropogenen Materials
im Kustenbereich war aus Kapazitatsgriinden nicht mdglich. Ergéanzt wurde die
Kartierung durch die Kiistenbereiche betreffende Beobachtungen und Befragungen.

3.2.3. Gasformige Emissionen durch Stationsboote und -zodiaks

Die Menge der durch Stationsboote und -zodiaks verursachten gasférmigen Emissionen
bzw. Abgase konnte nicht ermittelt werden, da deren Treibstoffverbrauch nicht in allen
Stationen quantifiziert wurde. Als Vergleichsgrundlage wurde deshalb die
Nutzungsfrequenz der Stationszodiaks herangezogen. Erganzend werden die Anzahl der
vorhandenen Boote und Zodiaks sowie deren Motorleistung angegeben.

3.3. Geologie

3.3.1. Paldontologie

Die paldontologischen Untersuchungen des Projektes wurden wahrend der
Sommersaison 2003/04 auf Fildes Peninsula durchgefuhrt. Die gesamte Region wurde
nach Fundorten von Fossilien abgesucht. Dabei lag der Schwerpunkt besonders auf
bisher bekannten und gut bearbeiteten Gebieten, basierend auf friitheren Arbeiten (Shen,
19944, b; Hunt, 2001). Es wurden keine Proben direkt aus den Aufschlissen
entnommen. Bei allen gesammelten Proben handelt es sich um Lesesteine, die von
ihrem Herkunftsort umgelagert worden sind. Die zuriickgelegten Entfernungen
zwischen Aufschluss und Fundort kdnnen sehr unterschiedlich sein und reichen von
weniger als einem Meter bis zu Strecken, welche nicht mehr bestimmt werden kénnen.
Die Positionen der einzelnen Fundstellen, wurden mittels GPS (Garmin GPS 72)
bestimmt.
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3.3.2. Seen

Zur Beurteilung maoglicher Gefahrdungen der Seen wurden indirekte Daten verwendet;
z. B. wurden Beobachtungen, wie ein deutlicher Olfilm oder Mull auf bzw. im
Gewasser als Indiz fir dessen Belastung gewertet. Quantitative Aussagen zum Grad des
Verunreinigungsrisikos oder der Kontaminierung waren nicht moglich.

Als geometrische Basisdaten wurden Datensétze des SCAR KGIS-Projekts (Vogt et al.,
2004) verwendet. Bei einer eigenen Erhebung wahrend der Saison 2004/05 wurde ein
Punkt-Datensatz zur Ermittlung der Position der Seen erstellt. Anhand der
Ufermorphologie und des Bewuchses wurde beurteilt, ob es sich um periodische,
perennierende oder perennierende Gewasser mit stark schwankendem Wasserspiegel
handelt (Hahn & Reinhardt, 2006). Die Differenz in Position und Anzahl zwischen
beiden Datensadtzen entspricht der Dynamik periglazialer Gebiete, da aufgrund von
Schneeschmelz- und Auftauschichtdynamik stets mit einer groRen Zahl periodischer
und veranderlicher Seen zu rechnen ist.

Zur Feststellung der Wasserentnahmestellen wurden Mitglieder der jeweiligen
Stationsbesatzungen befragt.

3.4. Fauna und Flora

3.4.1. Brut- und Gastvogel

In jeder der drei Feldsaisons erfolgte eine umfassende und systematische Kartierung
aller Brutvdgel der Fildes Region mit Hilfe von GPS (Garmin 72). Daneben wurden alle
Sichtungen und Totfunde von Gastvdgeln, Durchziiglern und potentiellen Brutvdgeln
erfasst und in Karten dargestellt.

Da Brutbeginn und Bebritungsdauer bei den einzelnen Arten sehr unterschiedlich sind,
erstreckten sich diese Kartierungen und Kontrollen z.T. Uber die gesamte
Sommersaison. Dabei erfolgte die Erfassung entweder als Einzelnester (Skuas
Catharacta antarctica lonnbergi, Catharacta maccormicki, C. a. lonnbergi
x C. maccormicki: in Zusammenarbeit mit M. Ritz, A. Frohlich (2003/04 — 2005/06), Z.
Wang (2003/04) und 1. Chupin (2004/05); Scheidenschnabel Chionis alba), als
Kolonien (Riesensturmvigel - Macronectes giganteus, Kapsturmvogel - Daption
capense) oder als eine Kombination von Einzelnestern und Kolonien (Antarktis-
Seeschwalbe - Sterna vittata und Domikanermdwe - Larus dominicanus: 2004/05 in
Zusammenarbeit mit 1. Chupin). Um die Kolonien der beiden letztgenannten nicht
uberméliig zu stéren, wurde auf eine detaillierte Suche der Nester verzichtet und die
minimale Nestzahl aus der Zahl der anwesenden Altvogel, die attackierten oder
Warnrufe ausstiel3en, abgeleitet. Aufgrund der artspezifisch sehr haufigen Nestverluste
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und Brutplatzwechsel der Antarktisseeschwalben (vgl. Kaiser et al., 1988) erstreckte
sich die Erfassung der Brutplétze uber die gesamte Sommersaison.

Dadurch kann anhand der jeweils ermittelten Brutpaarzahlen nicht direkt auf den
exakten Brutbestand in der Fildes Region geschlossen werden. Aullerdem wurde flr die
beiden Skuaarten und -Mischpaare, den Sudlichen Riesensturmvogel sowie fir die
Pinguine (Pygoscelis spec.) auf Ardley Island der Bruterfolg (Zahl der Fliggen / Zahl
der Brutpaare) ermittelt.

Fur die Pinguine auf Ardley Island liegen inzwischen Langzeitdaten Uber die
Brutpaarzahl und den Bruterfolg vor (Peter et al., 2006). In den letzten drei Jahren
wurde die Erfassung der Brutpaarzahl (Dezember) und der Jungenzahlen im
Kindergartenalter (Ende Januar bzw. Februar) teilweise gemeinsam mit chilenischen
Wissenschaftlern weitergefiihrt. Dazu wurde die Kolonie auf Ardley Island in
abgrenzbare Gruppen unterteilt, die per GPS (Novatel smart antenna™, Abb. 3.4.-1)
flachengenau kartiert wurden. Innerhalb dieser Gruppen wurde die Zahl der besetzen
Nester (= Brutpaarzahl) bestimmt. Als Vergleich wurden auch bisher nicht ausgewertete
Luftbilder und Handskizzen aus den 1980er Jahren hinzugezogen (Mustafa et al., 2005).
Ergénzende Daten (Brutpaarzahl) liegen auch fur die kleinen Pinguinkolonien auf der
Drake-Seite der Fildes Peninsula vor.

Abb. 3.4.-1: GPS-Kartierung von Eselspinguin-Nestgruppen auf Ardley Island (Foto: BiRer)
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Besondere Beachtung wurde dem Bestand der Sturmschwalben (BuntfuRsturmschwalbe
Oceanites oceanicus und Schwarzbauchmeerldufer Fregetta tropica) gewidmet, da
diese auch durch die Erweiterung des Flugplatzes in Mitleidenschaft gezogen wurden.
Zudem lagen fir diese Arten bislang nur grobe Abschétzungen des Bestandes vor. Die
spezielle Lebensweise der Buntfulisturmschwalbe und des Schwarzbauchmeerldufers
erforderte eine aufwandigere Kartierung ihrer Brutgebiete. Die beiden sympatrisch in
der Region vorkommenden Sturmschwalbenarten briten in naturlichen Hohlen,
bevorzugt unter Steinen in Gerdllhalden oder kleineren Felsspalten (Roberts, 1940). Um
dem hohen Préadationsdruck im Gebiet durch Skuas (Hahn & Quillfeldt, 1998) zu
entgehen, suchen sie in der Brutsaison von Dezember bis Marz ihre Brutkolonien erst
nach der Dammerung auf, wo sie in bzw. an den Bruthohlen, und nur dort, in
charakteristischer Weise ihre Paarpartner rufen oder ihre okkupierte Bruththle akustisch
verteidigen (Beck & Brown, 1972). Dabei ist die Rufaktivitdit zu Beginn der
Brutperiode am hochsten (Hahn, 2000). Dagegen sind Sturmschwalben im Fluge i. d. R.
still (Warham, 1990).

Aufgrund der heimlichen Lebensweise der Sturmschwalben und der damit verbundenen
groRen Schwierigkeiten beim Auffinden der Nester nutzt man die nachtlichen Rufe der
Sturmschwalben als ein sicheres Brutmerkmal und zur Lokalisierung der Bruthéhlen.
Um moglichst genaue Informationen Uber die Sturmschwalbenverbreitung auf der
Fildes Peninsula und Ardley Island zu erhalten, wurde das gesamte
Untersuchungsgebiet nachts systematisch und flachendeckend Kartiert. Die Erfassung
der Neststandorte erfolgte bei geeigneten Wetterbedingungen nach Einbruch der
Dunkelheit. In ruhigen, windstillen Nachten konnten so die Sturmschwalbenrufe exakt
lokalisiert sowie aufgrund ihrer artspezifischen Charakteristik (Bretagnolle, 1989;
Bretagnolle & Robisson, 1991) leicht der jeweiligen Sturmschwalbenart zugeordnet
werden.

Kartiert wurde in insgesamt 24 Ndachten wahrend der Monate Dezember, Januar und
Februar des Untersuchungszeitraums jeweils zwischen 23:00 Uhr und 3:00 Uhr. Der
Vorteil der n&chtlichen Kartierung anhand der Rufaktivitat besteht in der Vermeidung
von direkten Storungen am Nest. Sturmschwalben gelten als vergleichsweise
storungsempfindlich und kénnen bei Stérungen leicht mit Verlassen und Aufgabe der
Brut reagieren (Warham, 1990).

Registrierungen am Tage, wie z. B. Rufen aus der Bruthéhle heraus oder gezieltes,
mehrmaliges Anfliegen von Bruthohlen, stellten aufgrund des hohen Pradationsdrucks
durch Skuas eine Ausnahme dar und wurden deshalb nur ergdnzend zu den Ergebnissen
der  ndchtlichen  Kartierung herangezogen.  Aufgrund der  Grole  des
Untersuchungsgebietes, der starken Abh&ngigkeit der Kartierung vom Wetter und z. T.
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von den Gezeiten sowie aus Sicherheitsgrinden war eine Wiederholung der
Begehungen nicht in allen Gebieten durchfiihrbar. Da dadurch eine Erfassung des
genauen Brutbestandes nicht mdoglich war, wurde zur Abschatzung folgende
Klassifizierung gewahlt:

< 10; 10 - 100; > 100 Brutpaare (BP)
Kleinere, gut abgrenzbare Gebiete mit Rufaktivitat von Einzelbritern wurden per GPS
(Garmin 72) als Punkt eingemessen, wahrend grolRere Brutkolonien in Karten
eingezeichnet und spater mit Hilfe des Programms ArcGIS in Form eines Polygons
digitalisiert wurden.
Lediglich wenige nicht oder nur sehr schwer zugéngliche Kistenabschnitte sowie die
vorgelagerten Inseln Diomedea, Geologists, Dart und Two Summit konnten zu den
né&chtlichen Begehungen aus Sicherheitsgriinden nicht aufgesucht werden. Diese Inseln
stellen aufgrund der lokalen Habitatstrukturen erfahrungsgemall  sichere
Sturmschwalbenbrutgebiete dar, was z. T. durch tagsiiber erfolgte Beobachtungen
bestétigt werden konnte. Die dortigen Brutpaarzahlen wurden anhand der lokalen
Habitatstrukturen der Inseln und der Erfahrung aus der Kartierung auf der Fildes
Peninsula abgeleitet und grob geschétzt.

3.4.2. Robbenbestande

In allen drei Feldsaisons wurden monatliche Robbenzahlungen an der gesamten Kiiste
der Fildes Peninsula und Ardley Islands durchgefiihrt. Wenn mdglich, wurde die
gesamte Kustenlinie an einem Tag kontrolliert (fir Zahltermine siehe Kap. 4.5.11.).
Grundlage fur die Z&dhlungen war die vorherige Einteilung der Kuste in gut voneinander
trennbare Buchten, die eine Nummerierung erfuhren, die in dieser Form bereits in den
1980er Jahren von DDR-Wissenschaftlern genutzt wurde (Abb. 3.4.-2).

In der Saison 2004/05 erfolgten die Robbenzahlungen mit Unterstlitzung des russischen
Biologen I. Chupin, der auch die Daten seiner Marz-Z&hlung von 2005 zur Verfugung
stellte. Zusatzlich fanden im 14tdgigen Abstand zwischen April und Oktober wahrend
des Winters 2006 Zahlungen durch A. Frohlich statt.
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Abb. 3.4.-2: Nummerierung der Buchten auf Fildes und Ardley als Grundlage fir die
Robbenzahlungen

Um storungssensible Bereiche an der Kiiste der Fildes Peninsula und Ardley Islands zu
ermitteln, wurden in den Feldsaisons zusétzlich zur Z&hlung alle Ansammlungen von
fellwechselnden oder ruhenden Seeelefanten (Mirounga leonina) mit mehr als
10 Individuen mittels GPS Kartiert (Abb. 3.4.-3).
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Besondere Beachtung wurde den Robbenwurfplatzen geschenkt. Nur die Seebéren
(Arctocephalus gazella) werfen ihre Jungen im Sommer (Dezember), wahrend
Weddellrobben (Leptonychotes weddelli) und Seeloparden (Hydrurga leptonyx) im
September und Oktober und Sudliche Seeelefanten im Oktober Junge werfen, d. h.
auBerhalb unseres Aufenthaltes im Gebiet. Neben einzelnen Beobachtungen von
Seebaren-Jungtieren wahrend der sommerlichen Robbenzéhlungen beruhte die
Erfassung der Robbenwurfplatze deshalb (berwiegend auf Beobachtungen durch
Uberwinterndes Stationspersonal oder Wissenschaftler (A. Petrov, O. Sakharov, A.
Frohlich). Bei Mehrfachbesuchen einer Bucht wahrend der Fortpflanzungszeit wurde
nur jeweils die hochste Anzahl an Jungen pro Art beriicksichtigt und in der graphischen
Darstellung als Summe aller drei Jahre dargestellt.

Abb. 3.4.-3: Kartierung einer Seeelefanten-Gruppe mittels GPS (Foto: Nordt)

3.4.3. Vegetationskartierung

Die Vegetationskartierung fand wahrend der Saisons 2004/05 und 2005/06 statt.
Begonnen wurde jeweils, nachdem der Schnee grol3flachig abgetaut war. Zu Beginn
wurde das gesamte Untersuchungsgebiet begangen. Dies diente zur Auswahl einer
geeigneten Klassifikation der Vegetation. Eine vorherige Literaturstudie ergab keine
einheitliche Vorgehensweise bei vergleichbaren Studien aus der Antarktis. So wurden
entweder Hauptarten oder Gattungen von Moosen und Flechten aufgenommen. Da eine
umfassende Artbestimmung vor Ort ohne Einbeziehen von Experten nicht moglich war,
erfolgte die Aufgliederung in Annaherung an das Hauptartensystem von Ochyra (1998)
und Lindsay (1971) (Tab. 3.4.-1).
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Tab. 3.4.-1: Klassifikation der Vegetation in der Fildes Region nach verschiedenen
Subformationen, Assoziationen und Soziationen in Anlehnung an Ochyra (1998) und Lindsay

(1971)

Subformationen Assoziationen Soziationen
1 Blutenpflanzen A Deschampsia antarctica
2 Krustenflechten | A Caloplaca - Xanthoria spec. | Al |mitvielen Moosen
B Placopsis contortuplicata
C Turgidosculum
complicatulum
D Rhizocarpon geographicum
3 Strauchflechten A Andreaea - Usnea spec. Al | Usnea spec.
und Moospolster A2 | Usnea spec. + Himantormia
spec.
A3 | Andreaea spec.
A4 | Andreaea spec. + Ochrolechia
frigida
A5 | Himantoria spec.
A6 | Usnea spec. + versch. andere
Arten
B Polytrichastrum alpinum
C Andreaea, Psoroma spec.
D Conostomum magellanicum
E Turgidosculum
complicatulum +
Krustenflechten
4 Torfmoos A Chorisodontium aciphyllum | A1 | Chorisodontium aciphyllum
- Polytrichastrum alpinum A2 | beide
A3 | Polytrichastrum alpinum
A4 | Chorisodontium aciphyllum +
Sanionia spec
5 Moosteppich A Warnstorfia, Brachythecium | Al | Gerdll mit Krustenflechten (+
Andreaea)
stehend B Sanionia spec. B1 | Gerdll mit Krustenflechten (+
Andreaea)
Sanionia spec. B2 |+3c
C Syntrichia princeps
6 Mooskissen A Sanionia spec. Al | Gerdll mit Krustenflechten (+
Andreaea)
flieRend B Bryum spec. Bl | Ger6ll mit Krustenflechten (+
Andreaea)
C Syntrichia spec. C1l | Gerdll mit Krustenflechten (+
Andreaea)
D Warnstorfia, Brachythecium | D1 | Ger6ll mit Krustenflechten (+
Andreaea)
7 Algen A Prasiola crispa
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Die Fotodokumentation zur Klassifikation der Vegetation befindet sich in Anhang 2.
Schwierig gestaltete sich die Spezifikation der Hauptart bzw. -gattung, wenn Moose
bzw. Flechten in Mischgesellschaften vorkamen bzw. eine genauere Bestimmung
voraussetzten, die im Gel&nde nicht moéglich ist. In diesen Fallen wurden vor Ort Proben
entnommen (insgesamt 55 Mischproben), die spéter von Experten bestimmt wurden
(siehe Anhang 3). Der russische Flechtenexperte Mikhail Andreev bestimmte einige
Flechtenproben vor Ort.
Aufgrund der GroRe des Untersuchungsgebietes bedurfte es einer relativ einfachen,
schnellen, aber auch relativ genauen Kartierungsmethode. Als GroRenbegrenzung
wurden Einzelflachen mit einer MindestgroRe von 10 m? kartiert oder Flachen kleineren
Ausmalies, wenn sie miteinander verbunden waren (mehrere Einzelflachen mit weniger
als 5 m Entfernung zueinander).
Die Erfassung der Vegetationseinzelflachen wurden mit GPS-12-Kanal/L1-Empfangern
der Marke Novatel smart antenna™ durchgefuhrt, die zur Datenerfassung an Panasonic
Handheld Toughbook CF-P1 angeschlossen waren. Die Verwendung der
Datenerfassungssoftware ESRI ArcPad ermdglichte eine komfortable Umsetzung der
Messdaten in das im Projekt verwendete ESRI-Datenformat. Allerdings wurden auch
hier geringfligige Inkompatibilitdten zwischen den beiden Softwarepaketen des gleichen
Herstellers festgestellt, die vor allem die Attribut-Ubernahme betreffen. Zur adéquaten
Abbildung der Vegetationseinheiten wurde das Datenmodell ,,Polygon* verwendet.
Folgende Attribute wurden vergeben: laufende Nummer, Hauptgattung, Subformation,
Assoziation, Deckung, Probennummer, Fotonummer sowie ein Bemerkungsfeld, in
welchem vor allem weitere Arten und Gattungen aber auch sonstige Besonderheiten
aufgenommen wurden. Die eigentliche Vermessung wurde durch Umlaufen der
Vegetationseinheiten durchgefiihrt. Nur in Ausnahmeféllen wurde auf Sicht Kkartiert.
Dies war der Fall, wenn durch das Umlaufen die Vegetation stark beschéadigt worden
ware oder die Flachenbegrenzung aufgrund der Geldndeposition (z. B. exponierter
Steilhang) nicht erreichbar war.
Die Kartierungsarbeiten wurden erstmalig mit dieser Methode durchgefiihrt. Daher war
nicht abschatzbar, wie viel Zeit die Bearbeitung des Gesamtuntersuchungsgebietes in
Anspruch nehmen wirde. Um die vollstandigen Gradienten der Vegetationsbedeckung
und Stoérungsstarke darzustellen, wurden zuerst Ardley Island und die hdufig genutzten
Gebiete Kkartiert (Abb. 3.4.-4):

— uruguayische Station Artigas und 6stlich bis Nebles Point

— Umland der russischen Station Bellingshausen bis zu den russischen Dieseltanks

(etwa 1,5 km norddstlich der Station)
— chilenischer Flughafen und Umgebung
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— Westkuste stdlich des Flughafens bis Flat Top

— chilenische Stationen Frei und Escudero und stdwaérts bis zur chinesischen
Station Great Wall

— chinesische Station Great Wall bis Half Three Point.

[ ] kartiertes Gebiet
I Kartierte Vegetation

-
i 0 1 2Km
“9 T O S T T |

Abb. 3.4.-4: Ubersicht Uber die vegetationskartierten Gebiete der Fildes Region in den
Feldsaisons 2004/05 und 2005/06. Die rote Umrandung zeigt die bearbeiteten Gebiete, die
grunen Flachen das Vorkommen von Vegetation im bearbeiteten Gebiet.

Da nicht alle Gebiete der Fildes Region intensiv kartiert werden konnten (Abb. 3.4.-4),
wurden zusétzlich detaillierte botanische Gebietsbeschreibungen fir Dart Island und
Two Summit Island vorgenommen. Diese erfolgten durch kurze Besuche der Inseln im
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Februar 2006 waéhrend der Riesensturmvogelzahlung. Dabei wurden die wichtigsten
Vegetationscharakteristika dokumentiert. Auf eine intensive Kartierung dieser Inseln
musste verzichtet werden, da eine lang andauernde Stérung der Seevdgel vermieden
werden sollte und zudem die zu der Zeit herrschenden Wetterbedingungen léngere
Aufenthalte ausschlossen. Dart Island und Two Summit Island liegen in der Fildes Strait
sidlich der Fildes Peninsula (62°14°S, 59°01°W und 62°14°S, 58°57"W; Abb. 4.5.-47).
Deschampsia antarctica wurde in Teilen des Untersuchungsgebiets extra kartiert. Fr
jede Kolonie, definiert als isoliertes Areal von D. antarctica, wurde die Gesamtdeckung
bestimmt (GroRenklassen: < 0,01 m% 0,1 m% 1 m% 10 m?; > 100 m?).

Eine Literaturstudie und Herbarienanfragen ergaben eine Gesamtartenliste derjenigen
Blutenpflanzen, Flechten, Moose und Lebermoose, die bisher in der Fildes Region
beschrieben wurden (siehe Anhang 1).

3.5. Touristische Aktivitaten

3.5.1. Raumnutzungsverhalten von Besuchern

Zur Bestimmung des Raumnutzungsverhaltens von Besuchern entwickelten wir einen
Besucherindex (bi) anhand wvon wuns erhobener Daten. Daflr wurde das
Untersuchungsgebiet in ein gleichmaRiges Raster von 500 x 500 m unterteilt. Wir
dokumentierten die Besucherzahl (z) und die Zahl der Besuchsereignisse (e) pro
Rasterzelle Uber den gesamten Untersuchungszeitraum. Arbeiten zum Einfluss von
BesuchergruppengroRe und Haufigkeit von Besuchen auf die Reaktionsstarke von
Tieren zeigen die Bedeutung beider Variablen (z. B. Burger et al., 1995, Carney &
Sydeman, 1999; Birke 2002; Beale, 2005). Ziel bei der Entwicklung des Index war
deshalb eine gleich starke Wichtung beider Variablen. Dies wurde durch die Einfiihrung
des Wichtungsfaktors k erreicht, welcher dem Quotienten der Mittelwerte beider
Variablen entspricht (1). Somit wurde folgende Formel in ESRI ArcGIS pro Rasterzelle
angewandt:

z
e
. Z
bi=—+e (2)
k
bi = Besucherindex e = Gesamtzahl der Besuchsereignisse
z = Gesamtzahl der Besucher k = Wichtungsfaktor
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Da sich menschliche Aktivitaten in den Stationsgebieten konzentrieren, war es
schwierig, Besucheraktivitdten von Stationsaktivitdten klar zu trennen. Trotz
Unvollstéandigkeit und geringfugiger Unterreprésentation entfernter Gebiete entspricht
die Verteilung der Besucher der tatsachlich beobachteten relativen Nutzung des
Gebietes durch FuBganger (ausgenommen Wissenschaftler).

AuBerdem lagen uns weder vollstandige zeitliche Daten zur L&nge der Besuche in den
jeweiligen Teilgebieten vor, noch verfugten wir tber Informationen, was die Besucher
genau getan haben.

3.6. Umfrage unter den Stationsmitgliedern

Wéhrend der drei Antarktis-Feldaufenthalte wurde unter den Stationsmitgliedern aller
auf der Fildes Halbinsel vertretenen Nationen eine anonyme Befragung durchgefuhrt.
Von Interesse waren dabei der personliche Wissenstand zu antarktischen
Umweltthemen, das Freizeitverhalten und Ansichten zu verschiedenen Richtlinien und
Aktivitdten zum Schutz der Flora und Fauna. Es wurde ein Fragebogen entwickelt
(siehe Anhang 4), der in chinesischer, deutscher, englischer, russischer und spanischer
Sprache ausgehandigt wurde. Die Bogen wurden an die Stationsleiter tibergeben und
dann verteilt. Daher bestand keine direkte Mdglichkeit fur Ruckfragen von Seiten der
Stationsmitglieder. Es ist deshalb auch nicht Uberraschend, dass in 79 der 216
ausgeflllten Fragebdgen mindestens eine der Fragen unvollstdndig oder nicht
beantwortet wurde.

Der Vergleich zweier Variablen erfolgte mittels Kreuztabellen (Likelihood Ratio Chi-
Quadrat fiir kategorielle Daten). Fir eine Trendanalyse wurden in der Befragung
personlicher Ansichten die Kategorien durch Addition von ,,stark ablehnend“ und ,,eher
ablehnend* sowie ,,stark* und ,,eher Gbereinstimmend* zusammengefiihrt. Diese Werte
wurden dann per Chi-Quadrat Test mit erwarteten Werten (kein Trend: 50 % ablehnend
und 50 % ubereinstimmend) verglichen.
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3.7. Gefahrdungsanalyse

Als Beispiel zur rdumlichen Verteilung von potentiellen Konfliktgebieten wurde anhand
des Besucherindex (siehe Kap. 3.5.) und eines Faunaindex das Potential von Konflikten
zwischen ,,zu-FuR*-Besuchern und der lokalen Fauna in der Region abgeschatzt.

Zur Zusammenfuhrung aller Faunadaten entwickelten wir einen Faunaindex, der
samtliche wéhrend der drei Feldsaisons ermittelten Vogelbrut-, Robbenwurf- und
Robbenruheplétze einbezog. Die entsprechenden Zahlen (Vogelbrutpaare, im Sommer
neugeborene Robben, ruhende Robben) wurden fir jede Art und Saison auf die in
Kap. 2.2.6. erlduterten Rasterzellen aufgeteilt. Um der hohen intra-saisonalen
Variabilitat der Individuenzahlen an den Robbenliegepldtzen zu begegnen, wurden fur
jede Bucht die Maximalwerte der jeweiligen Saison verwendet. Die Rasterdatensatze
der Arten wurden jeweils tber die drei Saisons gemittelt und entsprechend ihres Schutz-
und Brutstatus gewichtet (Tab. 2.2.8.-1). Der Faunaindex (fi) ergab sich aus der
Addition der resultierenden Datensatze (3).

fi=3(p,n,) ®

fi = Faunaindex
p = Wichtungsfaktor (0.5 — Ruheplatz, 1 — Brut- oder Wurfplatz, 2 — geschutzter Brutvogel)
n = durchschnittliche Anzahl von Brut-, Wurf- bzw. Ruheplétzen per Saison

X =Art y=Artenzahl

Um eine rdumliche Analyse der potenziellen Auswirkungen von Besucherverkehr auf
die Fauna der Fildes Region vorzunehmen, entwickelten wir einen Index zum
Konfliktpotenzial. Das Konfliktpotenzial kp (4) definiert sich aus der Multiplikation des
Faunaindex (3) mit dem Besucherindex (2).

kp = fi-bi (4)
kp = Konfliktpotenzial
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Tab. 3.7.-1: Wichtungsfaktoren zur Berechnung des Faunaindex. (Die Unterscheidung in sich
fortpflanzende und haar- bzw. fellwechselnde Robbenarten basiert auf dem Status im Zeitraum
Dezember bis Marz).

Sich fortpflanzende Art Haar- bzw. fellwechselnde Gefahrdete Art (IUCN)
Faktor 1 Art , Faktor 0,5 am Brutplatz, Faktor 2
Adélie-Pinguin Weddellrobbe Sudlicher
Pygoscelis adeliae Leptonychotes weddelli Riesensturmvogel
Macronectes giganteus
Zugelpinguin Seeleopard
P. antarctica Hydrurga leptonyx
Eselspinguin Krabbenfresser
P. papua Lobodon carcinophagus
Dominikanerméwe Sudlicher Seeelefant
Larus dominicanus Mirounga leonina

Braune Skua
Catharacta antarctica lonnbergi

Sldpolarskua
C. maccormicki

Antarktisseeschwalbe
Sterna vittata

BuntfuRsturmschwalbe
Oceanites oceanicus

Schwarzbauchmeerlaufer
Fregetta tropica

Kapsturmvogel
Daption capensis

Weil3gesicht-Scheidenschnabel
Chionis alba

Antarktischer Seebar
Arctocephalus gazella

3.8. Kartographie

Alle im Bericht aufgefuhrten thematischen Karten wurden, wenn nicht anders
ausgewiesen, auf Grundlage der UTM-Projektion (Zone 21E) erstellt. Als
topographische Grundlage (z. B. Hohen- und Kistenlinien) wurden Datenséatze
verwendet, die vom SCAR KGIS-Projekt (Vogt et al., 2004) oder von der Antarctic
Digital Database (ADD) des SCAR (www.add.scar.org) zur Verfugung gestellt wurden.
Als Software zur Verwaltung und Verarbeitung der rdaumlichen Daten sowie zur
Kartenerstellung wurde das Produkt ArcGis der Firma ESRI verwendet.
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4. Ergebnisse und Diskussion

4.1. Historie der Forschungsstationen

4.1.1. Forschungsstationen auf King George Island

King George Island gehort zu den South Shetland Islands, auf der nordwestlichen Seite
der Antarktischen Halbinsel gelegen (ca. 1.200 km siidlich von Siidamerika). Wegen
seines relativ grofen eisfreien Anteils weist die Insel die grofite Dichte an Stationen in
der Antarktis auf (Tab. 4.1.-1; Abb. 4.1.-1). Der chilenische Flughafen im Siidwesten
der Insel ist das logistische Zentrum fiir Personen- und Materialtransporte. Neben
lokalem Land-
Stationsversorgung per Schiff entlang der Siidseite der Insel, wobei Admiralty und

und Helikopterverkehr zwischen den Stationen erfolgt die

Maxwell Bay am haufigsten angelaufen werden.

Tab. 4.1.-1: Stationen auf King George Island (Quelle: http://www.comnap.ag/facilities)

Nation Stationsname Wo gelegen? gedffnet seit Typ

Argentinien | Jubany Potter Peninsula 1982 ganzjéhrig
62°14.27'S, 058°39.87'W

Arg/DtI/Nl | Dallmann Potter Peninsula 1994 saisonal
62°14.27'S 058°39.87'W

Brasilien Comandante Ferraz Keller Peninsula 1984 ganzjéhrig
62°05.00'S 058°23.47'W

Chile Escudero Fildes Peninsula 1994 ganzjéhrig
62°12.07'S 058°57.75'W

Chile Frei Fildes Peninsula 1969 ganzjéhrig
62°12.00'S 058°57.85'W

China Great Wall Fildes Peninsula 1985 ganzjihrig
62°12.98'S 058°57.73'W

Korea King Sejong Barton Peninsula 1988 ganzjéhrig
62°13.40'S 058°47.35'W

Peru Machu Picchu Crepin Point 1989 saisonal
62°05.49'S 058°28.27'W

Polen Arctowski Arctowski Cove 1977 ganzjihrig
62°09.57'S 058°28.25'W

Russland Bellingshausen Fildes Peninsula 1968 ganzjéhrig
62°11.78'S 058°57.65'W

Uruguay Artigas Fildes Peninsula 1984 ganzjéhrig
62°11.07'S 058°54.15'W
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Abb. 4.1.-1: Lage der Stationen auf King George Island

4.1.2. Stationen der Fildes Region

Alle auf der Fildes Peninsula angesiedelten Stationen sind ganzjdhrig besetzt
(Abb. 4.1. - 2 bis 4). Dementsprechend schwankt die Anzahl der Personen je nach
Saison (sieche Abb. 4.1.- 5 bis 6). Die hochste Population weist die chilenische Station
Presidente Eduardo Frei Montalva einschlie8lich Marine- und Flughafenpersonal auf, in

der auch Familienangehdrige des militdrischen und zivilen Personals leben.

Abb. 4.1.-2: Chinesische Station Great Wall im Siiden der Fildes Peninsula (Foto: Biiller)
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Abb. 4.1.-3: Chilenische Stationen Frei und Escudero im Vordergrund (unvollstindig) und
russische Station Bellingshausen im Hintergrund (Foto: Bii3er)

Abb. 4.1.-4: Uruguayische Station Artigas auf der Fildes Peninsula (Foto: Biif3er)

Zur Forderung der Umsetzung von Richtlinien zum antarktischen Umweltschutz
wurden in den vergangenen Jahrzehnten wiederholt Stationsinspektionen geméal Art. 7
des Antarktis-Vertrages und Art. 14 des USP durch Vertreter verschiedener Antarktis-
Vertragsstaaten durchgefiihrt (zwischen 1975 und 2006: sechs Inspektionen in Artigas,
elf in Bellingshausen und jeweils sieben in Frei/Marsh und Great Wall; ATCM, 2002a,
2005a, 2007b).

56



Kap. 4.1. Historie der Forschungsstationen

" (Pioda 5]
&
/
e . Y
P [Ripamonti Base (CHL)| [Ballve (ARG)]
e ) I ‘|_R|pamon1| Refuge (CHL})|
N ~ \ _\\ v ‘
D e
¢ e .
R % B Ganzjahrige Station
3 ¥ : -
& - 4 Sommerstation / Feldhutte
s BT e o N
S o3
S 0 1 2 Km
| 1 | | |

Abb. 4.1.-5: Ubersicht iiber Stationen und Feldhiitten der Fildes Region
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Abb. 4.1-6: Zahl der in den Stationen auf Fildes Peninsula arbeitenden Personen

4.2. Umweltsituation terrestrisch

4.2.1. Historische Miilllagerplatze

Im Rahmen der Miillkartierung wurden auf der Fildes Peninsula und Ardley Island
42 Areale verschiedener GroBe mit einer Gesamtfliche von 40.525 m? nachgewiesen, in
denen Miill entweder abgelagert (ca. 95 % der Fliche der Miilllagerplitze), vergraben
(ca. 5 %) oder verbrannt (<1 %) wurde.

Neben jeweils zwei kleineren Miilllagerplitzen bei Artigas und am Ripamonti/Ballve-
Hiittenkomplex auf Ardley Island (Lange & Naumann, 1989) sowie einzelnen Flachen
am Tanklager Neftebasa konzentrieren sich alle iibrigen Miilllagerpldtze in der
unmittelbaren Umgebung der Stationen Great Wall, Bellingshausen, Frei und dem
Flughafen (Abb. 4.2.-1). Eine Ausnahme stellt eine Miillansammlung im &uflersten
Stidwesten der Halbinsel dar. Hierbei handelt es sich jedoch nicht um Stationsabfall,
sondern um eine groBere Menge Holz, zahlreiche Bojen und Reste von Fischereinetzen.
Dieses Strandgut wurde von J. Pavlicek, der die private tschechische Station
»Overnational Ecobase Nelson*“ auf der Nachbarinsel betreibt, aus der Umgebung

zusammengetragen.
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Abb. 4.2.-1: Kartierte Miilllagerplatze auf Fildes Peninsula und Ardley Island

Dem Alter und der Grof3e der Station entsprechend entstammt der grofite Anteil an der
gesamten Miilllagerplatz der chilenischen Station Frei (Abb. 4.2.-2). So sind siidlich der
Station im Bereich des Long Lake weitrdumige Erdaufschiittungen und grofle Mengen
Miills sichtbar, wo Stationsabfall in der Vergangenheit teilweise in Seen verfiillt und
abgedeckt wurde (Tin & Roura, 2004). Diese Flachen wurden in der Saison 2004/05 im
Zuge des Flughafenausbaus durch Erdreichaushebungen teilweise gedffnet, sodass
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grole Mengen des vor Jahren abgedeckten Miills wieder zutage traten (siche
Kap. 4.2.17.). Daneben wurde élteren Berichten zufolge chilenischer Stationsabfall in
den 1980er Jahren vermutlich unter bzw. beiderseits der Landebahn vergraben (Lange
& Naumann, 1989). Im Bereich des Flughafens und der Piste wurden mehrere
historische und aktuelle Miilllagerplitze nachgewiesen.

Chile (54 %)
China (14 %)
Russland (30 %)
Uruguay (1 %)
unbekannt (2 %)

Abb. 4.2.-2: Flachenanteil der Miilllagerplédtze nach Verursacherstation

Ostlich und nérdlich der russischen Station Bellingshausen sind zahlreiche Reste
groflerer Deponien sichtbar, die in den 1990er Jahren z. T. mit Erdreich abgedeckt
wurden, nun aber aufgrund von Kryoturbation (sieche Kap.2.4.3.1.) zunehmend
freigelegt werden. Ebenso sind in der Umgebung der chinesischen Station Great Wall
historische Miilllagerplédtze erkennbar. Eine dieser Flichen mit einer grolen Menge an
offen umher liegendem Glas, Batterie-Resten und vollen Medizinfldschchen wurde
wihrend des Untersuchungszeitraums mit Erde abgedeckt (siehe Kap. 4.2.3.). Ferner
wurde innerhalb des Stationsgeldndes vom Stationsbau stammender Schrott wieder
ausgegraben, wiahrend gleichzeitig an anderer Stelle Teile kiirzlich abgetragener
Gebidude vergraben wurden. Der uruguayischen Station Artigas wurden in unmittelbarer
Stationsumgebung zwei kleine Miilllagerpldtze mit sehr geringen oberflachlichen
Spuren zugerechnet.

Bei der iiberwiegenden Zahl der Miilllagerpldtze handelt es sich um historische, d. h. in
der Vergangenheit, bis in die 1990er Jahre, zur Miillentsorgung genutzte Fldchen.
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Lediglich sechs kleinere Areale (ca. 3 % der Gesamtmiilllagerplatzfliche) wurden als
aktuelle Miilllagerpldtze bezeichnet, die von den Stationen Frei und Great Wall zur
Ablagerung von Stationsabfillen genutzt wurden. Trotz des mittlerweile geltenden
Verbots, Stationsabfille offen zu verbrennen (Abs. 2, Art. 3, Anhang III, USP), wurde
zusitzlich im Januar 2006 eine neue offene Miillverbrennungsstelle inmitten eines
dichten Moos-Teppichs vorgefunden (siche Kap. 4.2.3.).

Ein Drittel der Miilllagerplédtze, die einschlieBlich dreier aktueller Miilllagerplétze
zusammen ca. 90 % der gesamten Miilllagerplatzfliche ausmachen, enthielten Reste
von Gefahrgut wie Batterien, Losemittel oder chlorhaltige Reinigungsmittel (z. B. ein
aktueller Miilllagerplatz nordlich der Landepiste - siche Abb. 4.2.-3). Abgelagert wurde
dort neben Miill aller Art groBere Mengen an Gefahrgut in Form von Farbdosen und -
eimern, leeren Schwefelsdure- und Losemittel-Behiltern.

Trotz verschiedener erfolgreicher Bemiithungen zur Verbesserung der Miillsituation auf
der Fildes Peninsula, wie z. B. der Abtransport groBer Schrottmengen durch eine
Initiative der NGO ,,Mission Antarctica* (ATCM, 2002c), zeugen noch heute zahlreiche

Spuren von der historischen Umgangsweise mit Stationsabfillen.

Abb. 4.2.-3: Miillablagerungen in Stationsnihe im Marz 2004 (Foto: Biifler)

Aufgrund der bereits beschriebenen vielfach erfolgten Abdeckung alter Miilllagerplétze
mit Erdreich und der teilweise frither tblichen Praxis, Miill im offenen Meer zu
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versenken (Mdnke & Bick, 1988) konnten im Rahmen der Miillkartierung sicher nicht
alle Miilllagerflichen ermittelt werden. Nichtsdestotrotz belegen die dargestellten
Ergebnisse eine partielle Vermiillung der Fildes Peninsula durch Stationsabfille. Der
Nachweis mehrerer aktueller Miilllagerplédtze und einer offenen Miillverbrennungsstelle
weist zudem deutlich darauf hin, dass eine unsachgeméfle Entsorgung von
Stationsabféllen oder zumindest eine Lagerung in Deponieform, inklusive gefahrlicher
oder giftiger Stoffe, trotz entgegenstehender gesetzlicher Regelungen gemifl USP
Anlage 3 noch immer erfolgt (sieche Kap. 4.2.3.).

4.2.2. Mllverbreitung

Im Rahmen der flichendeckenden Miillkartierung auf der Fildes Peninsula und Ardley
Island wurden auBlerhalb der Stationsgeldnde insgesamt 2.620 einzelne Fundpunkte
erfasst (Abb. 4.2.-4).

Anhand der Kartierungsergebnisse wird die weit reichende Verbreitung von Miill auf
der Fildes Peninsula und Ardley Island deutlich. Ersichtlich wird zudem, dass die
Schwerpunkte der Miillverbreitung in der Umgebung der Stationen und im Bereich der
Kiiste liegen. Ebenso wurde die Mehrzahl der als Gefahrgut eingestuften Objekte
iiberwiegend in Stationsndhe oder an der Kiiste nachgewiesen (Abb. 4.2.-4).
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Abb. 4.2.-4: Miillverteilung in der Fildes Region

Neben der Mehrzahl der erfassten Miilllagerplitze (siehe Kap. 4.2.3.) befanden sich
fiinf weitere Areale mit aullerordentlich hoher Miilldichte, so genannte stark vermiillte
Bereiche, ausschlieBlich in unmittelbarer Stationsnédhe (Abb. 4.2.-5).
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Abb. 4.2.-5: Detailiibersicht stark vermiillter Gebiete der zentralen Fildes Region

Sehr oft waren an einem Fundpunkt mehrere Objekte unterschiedlicher Materialien zu
finden. Dabei war Holz an 1.327 Fundpunkten (ca. 51 % der Gesamtfundpunkte) am
hdufigsten vertreten (Abb. 4.2.-6), gefolgt von Kunststoff (ca. 39 %), Metall (ca. 15 %)
und Biomiill (ca. 12 %). Deutlich seltener gefunden wurden Glas
Flaschenscherben) und als Gefahrgut eingestufte Objekte wie z. B. Losemittel- oder

Olkanister, Flaschen mit chorhaltigen Putzmitteln.
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Abb. 4.2.-6: Anzahl der Fundpunkte mit jeweils dort nachgewiesenen Materialien

Als Hauptursache der Miillverbreitung mit ca. 38 % wurde das Anspiilen von Strandgut
ermittelt. Da dieses nicht auf einen direkten Einfluss menschlicher Aktivititen im
Untersuchungsgebiet zuriickfiihren ist und sich nur auf die unmittelbaren
Kiistenbereiche der Fildes Peninsula und Ardley Island auswirkt, wird im Kap. 4.3.2.
gesondert darauf eingegangen. Sogenannte Ablagerung, d. h. das aktive Verbringen von
Objekten ins Geldnde, stellte mit ca. 31 % einen weiteren Hauptfaktor fiir die
Miillverbreitung im Gebiet dar. Aufgrund der vor Ort hiufig herrschenden starken
Winde ist die Verdriftung oder das Verwehen von Miill ebenfalls von groferer
Bedeutung (16 %). Etwa 10 % der Miillfunde wurden durch Skuas oder Mowen im
Gebiet verbreitet, wobei es sich beinahe ausschlieSlich um organisches anthropogenes
Material handelte, welches aufgrund seiner Sonderstellung in Kap. 4.2.4. ausgewertet
wird. Gelegentlich transportierten v. a. Skuas auch verschiedenste Gegenstdnde zu ihren
Nestern, wie z. B. weie Billardkugeln (Ahnlichkeit mit Pinguin-Eiern!), Tennisbiille,
Draht, farbige Kunststoffpartikel etc. Eine weitere Quelle fiir den Eintrag
anthropogenen Materials ins Gebiet entsteht beim Zerfall von Anlagen oder Gebéduden,
wie z. B. ungenutzte wissenschaftlichen Installationen, Feldhiitten oder Container (siche
Kap.4.2.11.7). Nur ca.3 % der Millfundpunkte gehen auf diese Quelle zuriick.
Vergrabener oder verbrannter Miill spielte auBerhalb der eigentlichen und iiberwiegend

in Stationsnihe angelegten Miilllagerpldtze eine untergeordnete Rolle.
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Abbildung 4.2.-7 veranschaulicht die jeweilige Entsorgungsart bzw. Herkunft des
gefundenen Miills. Abgelagert wurden vor allem Metall, Glas und Gefahrgut, wéhrend
Holz und Plastik iiberwiegend in Form von Strandgut ins Gebiet gelangten.
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Abb. 4.2.-7: Entsorgungsart bzw. Herkunft des Miills (n = 2.620) nach Materialart

Kunststoff wurde sehr hiufig z. B. in Form von Plastikflaschen an die Kiiste angespiilt,
wiahrend groBe Mengen Folie und Styropor offenbar vom Wind angeweht wurden.
Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass der Anteil an Styropor und Plastik (allgemein als
Kunststoff kategorisiert) moglicherweise unterreprisentiert ist, da diese Materialien sich
durch Windverdriftung sehr hdufig an schwer zuginglichen und schwer einsehbaren,
exponierten Hanglagen und stark zerkliiftetem Gelédnde akkumulieren. Dort briiten auch
bevorzugt Sturmschwalben.

Im Laufe der Kartierung fiel u. a. die beachtliche Menge an Alkoholflaschen auf, die
z. T. erst kiirzlich im Geldnde weggeworfen worden waren, sodass anzunehmen ist, dass
Ausfliige des Stationspersonals ebenfalls zur Miillverbreitung im Gebiet beitragen.
Durch Zerfall von Markierungen, Leitungen, Mess- oder Versuchsanlagen vor allem in
der Umgebung von Great Wall, Frei und Bellingshausen gelangten und gelangen z. T.
noch heute eine betrichtliche Menge Metall, Holz, Kunststoffe und z. T. auch Gefahrgut
in die Umgebung. Dasselbe gilt auch fiir zwei zerfallende Hiitten, in deren
Nachbarschaft sich grole Mengen an Miill befinden.
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An insgesamt 67 Fundpunkten wurden Gefahrgutobjekte nachgewiesen, die die
Umgebung durch enthaltenen oder anhaftenden Treibstoff, Schmiermittel, Batteriesdure
etc. verunreinigen konnen. Die Mehrzahl des Gefahrguts wurde in Stationsnihe erfasst,
doch selbst in abgelegeneren Gebieten wurden z.B. eine Lkw-Batterie und ein
Kiihlschrank gefunden. Eine potentielle Gefahr durch Olverschmutzung stellen Ol- oder
Treibstofffdsser aus Metall oder Plastik im Geldnde dar. Insgesamt wurden an
33 Fundpunkten Fésser nachgewiesen, die mit knapp 50 % den grofften Anteil der
Gefahrgut-Fundpunkte ausmachten.

Mit ca. 1% wurden nur sehr wenige Funde als eindeutig aktuell eingestuft. Obwohl eine
genaue Datierung nicht moglich war, ist aufgrund des objektiven Zustandes der
Mehrzahl der Funde anzunehmen, dass die weite Verbreitung von Miill im Gebiet der
Fildes Peninsula und der Ardley Island v. a. das Ergebnis des in der Vergangenheit
tiblichen Miillmanagements ist.

4.2.3. Aktuelles Mullmanagement

Nach z.T. jahrzehntelangem ungesicherten Umgang mit Stationsabfillen aller Art
wurden in den letzten Jahren zahlreiche Verbesserungen des Miillmanagements
realisiert (Tin & Roura, 2004). So wird heute i.d. R. Mill nicht mehr im Freien
verbrannt oder auflerhalb der Gebdude gelagert. Ausnahmen stellten die in Kap. 4.2.1
genannten aktuellen Miilllagerplétze, die Deponierung von Abrissmaterial (s. u.) und
eine offene Miillverbrennung in der Saison 2005/06 dar. Weiterhin wird in allen
Stationen der Fildes Peninsula groBer Wert auf die Trennung des anfallenden Miills
gelegt. In allen Gebduden befinden sich separate und deutlich gekennzeichnete
Sammelbehalter fiir Glas, Metall, Plastik, Papier/Pappe und sonstigen Abfall. Die
Abfallbehandlung erfolgt in eigens dafiir vorgesehenen Gebduden durch speziell
geschultes Personal, das auch fiir den Vorgang der Miillverbrennung verantwortlich ist.
Mit Ausnahme der Station Escudero werden in allen Stationen brennbare, ungiftige
Abfille wie Papier, Pappe und organisches Material, nachdem diesem die
Restfeuchtigkeit mittels einer Presse o. 4. entzogen wurde, verbrannt. Die Verbrennung
des Abfalls erfolgt in regelméfBigen Abstinden und je nach Bedarf in speziell dafiir
konzipierten Miillverbrennungsanlagen. Die Miillverbrennung wird i. d. R. mit Hilfe
ausfiihrlicher Verbrennungsprotokolle dokumentiert. Die Verbrennungsanlagen werden
mit Diesel betrieben, die anfallende Asche entfernt und in den Herkunftsldndern
entsorgt. Menge, Art und Zusammensetzung der Gase und Partikel, die trotz integrierter
Filter aus den Anlagen emittiert werden, sind nicht bekannt. Oft tritt dabei eine deutlich
wahrnehmbare Geruchsentwicklung auf.
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Glas und Metall werden ggf. zerkleinert, komprimiert und ebenso wie Asche, Alt6l,
Batterien oder schéddliche Substanzen jéhrlich oder im Abstand von zwei Jahren in die
Herkunftslédnder riickgefiihrt. Insgesamt befindet sich das aktuelle Miillmanagement der
Stationen der Fildes Region auf einem relativ hohen Niveau, Abweichungen in
einzelnen Punkten entstehen durch Unterschiede in nationalen Standards, wie z. B. beim
technischen Niveau der Miillverbrennungsanlage und des installierten Filtersystems.
Mingel bestehen teilweise noch beim Umgang mit organischen Stationsabfillen (sieche
Kap. 4.2.4.). Ferner werden noch grofe Menge Styropor als Verpackungsmaterial
eingefiihrt, das dann nicht selten ins Freie gelangt und durch Wind auch in stationsferne
Gebiete verweht wird (siehe Kap. 4.2.2.).

In der Vergangenheit wurde in allen Stationen angestrebt, das unmittelbare
Stationsgeldnde von umherliegendem Unrat zu sdubern. Dadurch hat sich das dulere
Erscheinungsbild des Stationsgeldndes im Vergleich zum bei zahlreichen Inspektionen
durch Vertreter der Antarktisvertragsstaaten festgestellten Zustand z. T. wesentlich
verbessert (Tin & Roura, 2004; ATCM, 2005a). Auch wihrend des
Untersuchungszeitraumes wurden in Great Wall und Frei mehrere Miillsammelaktionen
durchgefiihrt.

Das aktuelle Miillmanagement wird, sofern es sich von der allgemeinen auf Fildes
Peninsula {iblichen Vorgehensweise (siche Kap. 4.2.3.1.) unterscheidet oder
Besonderheiten aufweist, nachfolgend fiir jede Station einzeln beschrieben.

a) Artigas

Innerhalb des Stationsgeldndes von Artigas befand sich in unmittelbarer Ndhe des
Generatorenhauses ein aktueller, von einem kleinen aufgeschiitteten Wall umgebener
Lagerplatz, wo alte Rohre und Fundamente sowie groflere Holzstiicke gelagert wurden.
Da es sich hierbei ausschlieBSlich um schweres Material handelte, bestand keine Gefahr
der Windverbreitung des Miills auBerhalb des Lagerplatzes.

Plastikmiill wird nicht verbrannt, sondern komprimiert und auf dem Seeweg nach
Uruguay zuriickgefiihrt. Zur Reduzierung von Verpackungsmiill wird nach Auskunft
des Stationspersonals ein Grofiteil der Lebensmittel in wiederverwendbaren
Plastikkisten angeliefert. Bei der Errichtung eines neuen Gebidudes in der Saison
2005/06 wurde streng darauf geachtet, dass kein Verpackungs- oder Baumaterial in die
Umgebung gelangte. Ferner wurde im Februar 2006 der Trinkwasser-See Lago Uruguay
von Schrott gereinigt, der u.a. durch einem Pumpenbrand im Vorjahr in den See
gelangt war.
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Einmal jdhrlich, gegen Ende Mairz, fiihren uruguayische Stationsmitglieder ein
Strandgut-Monitoring nach CCAMLR-Standard durch, bei dem an drei
Strandabschnitten der Drake-Kiiste die Menge des angespiilten Strandguts (ATCM,
2006e) geschitzt und die Kiiste nach verletzten oder Olkontaminierten Tieren
kontrolliert wird.

b) Bellingshausen

Als Ergebnis des in der Vergangenheit praktizierten Miillmanagements findet sich
innerhalb des Stationsgelidndes eine betrichtliche Menge an verstreuten kleineren
Miillpartikeln wie z.B. Scherben, Draht, etc., deren Entfernung einen
unverhiltnismidfig hohen Aufwand erfordern wiirde. In Stationsnidhe befinden sich
ferner zahlreiche Reste alter Messanlagen, Leitungen, Markierungen und Hiitten, die
durch fortschreitenden Zerfall einen zusdtzlichen Eintrag anthropogenen Materials in
die Umgebung verursachen (siche Kap. 4.2.2. und 4.2.11.7.).

¢) Escudero

Die Station Escudero wird unabhingig von der Station Frei betrieben und verfiigt iiber
ein eigenes Abfallsystem, das auf vollstindigen Riicktransport des gesamten
anfallenden Stationsabfalls beruht. Eine Miillverbrennung oder Uberfiihrung von Miill
in die Station Frei erfolgt nicht. Jeglicher anfallender Miill wird nach Material (Glas,
Plastik, Papier/Pappe, Aluminium, sonstiges Metall, Holz und Restmiill) getrennt,
verpackt und gelagert. Ebenso wie Batterien, schwermetallhaltige Materialien und
anfallendes Alt6l oder Schmiermittel wird der so gesammelte Miill auf dem Seeweg
nach Chile transportiert und dort der Entsorgung zugefiihrt. In der Saison 2005/06
erfolgte die partielle Demontage der Feldstation Ripamonti und der Abbau eines
Feldcontainers (sieche Kap.4.2.11.7.), wodurch der teilweise bereits festgestellte
Miilleintrag in die Umgebung durch sich 16sende Materialien gestoppt wurde.

d) Frei

Da die Station Frei mit Ausnahme der Treibstoffanlieferung vollstindig iiber den
Luftweg versorgt wird, wird auch der gesamte anfallende, nicht der Verbrennung
zugefiihrte Stationsmiill per Flugzeug nach Chile zuriicktransportiert. Der Miill des
Marinestiitzpunkts Capuerto wird dem Abfallsystem der Station Frei zugefiihrt. In der
Saison 2003/04 erfolgte der Neubau eines Gebdudes zur Miillverbrennung im
nordostlichen Stationsbereich. Hier wurde eine moderne
Doppelkammerverbrennungsanlage installiert, um dem Bedarf der mit 80 bis 120
Bewohnern grofBten Station auf Fildes Peninsula gerecht zu werden.
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e) Great Wall

2003/04 wurde das bei einem Gebdudeabriss anfallende Material bis zum Abtransport
per Schiff in der folgenden Saison offen im Stationsgelinde gelagert. Durch
mangelhafte Fixierung von Isoliermaterial wurde eine betrdchtliche Menge Styropor
und Plastikfolie vom Wind sowohl in die nihere und als auch in die weitere Umgebung
verteilt. Skuas verbreiteten zudem Schaumstoffisolierungen von Wasserleitungen.
Andererseits fanden im Untersuchungszeitraum mehrere Miillsammelaktionen im
Stationsgeldnde und der ndheren Umgebung statt, die jedoch nicht entferntere Gebiete
einschlossen, in denen nachweislich ebenfalls Material aus der Station eingetragen
wurde.

Beim Umgang mit historischen Miilllagerpldtzen wurden unterschiedliche Strategien
des Miillmanagements registriert. Einerseits wurde 2003/04 im Stationsbereich ein
Strandabschnitt aufgegraben, um dort befindlichen Schrott zu entfernen. Durch diese
MaBnahme wurden auch mit Moos bewachsene Flichen geschidigt. Kurze Zeit spéater
wurden andererseits Reste des im Jahre 2002 abgerissenen alten Generatorenhauses am
ehemaligen Standort vergraben. Zusitzlich wurde im Februar 2004 siidlich der Station
nahe eines Sees ein historischer Miilllagerplatz, der auf der Bodenoberfliche grof3e
Mengen von Glas, Medizin- und Batterieresten aufwies, mit Material eines
benachbarten Hangs bedeckt und planiert. Nach Auskunft des damaligen Stationsleiters
diente dies dem Schutz von in der Néhe briitenden Skuas. Eine spétere Ausgrabung und
Abtransport von Gefahrgut ist geplant.

4.2.4. Eintrag organischer Substanz

Durch systematische Kartierung anthropogener Nahrungsreste unter Einbeziehung von
Daten aus fritheren und parallel durchgefiihrten Untersuchungen an Skuas wurden
insgesamt 306 Fundpunkte mit Resten anthropogener Nahrung erfasst. Bei den Funden
handelte es sich {iberwiegend um Knochen mit deutlichen Schnittspuren (Abb. 4.2.-8a),
wie z. B. Schafknochen (Abb. 4.2.-8b) und gelegentlich um pflanzliche Nahrungsreste
wie Pfirsichkerne oder Maiskolben. Sehr hdufig waren diese an Nestern oder in
Nahrungsterritorien von Skuas zu finden, da diese unverdauliche Nahrung in Form so

genannter Pellets auswiirgen.
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Abb. 4.2.-8a & b: Typische Funde anthropogener Nahrungsreste, a - Haustierknochen mit
deutlicher Schnittkante, b - Schafkiefer (Fotos: Biifler)

Da unverdauliche Nahrungsreste wie Knochen und Pellets iiber Jahre hinweg nicht
zerfallen, repréisentiert die Abb. 4.2.-9 einen gegenwidrtigen Ausschnitt der rdumlichen
Verbreitung anthropogener Nahrungsreste, resultierend aus dem langjdhrigen Eintrag
organischen Stationsabfalls. Deutlich erkennbar konzentriert sich die Mehrzahl der
Funde in der Ndhe der Stationen (Abb. 4.2.-9).
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Abb. 4.2.-9: Verbreitung anthropogener Nahrungsreste in der Fildes Region

Als Hauptursache fiir die Verbreitung von anthropogener Nahrung auf der Fildes
Peninsula wurde die Verschleppung durch in und an den Stationen fressende Skuas
(ca. 77 %) und Dominikanerméwen (10 %) zu ihren Nist- oder Fresspldtzen
nachgewiesen (Abb. 4.2.-10). Eine untergeordnete Rolle mit ca. 6 % spielte der direkte
Eintrag durch Menschen durch Ablagerung von organischen Stationsabfillen in
Stationsndhe (siche Kap. 4.2.1.) oder gar in stationsferne Gebiete (siche Kap. 4.2.2.)
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z. B. an Feldhiitten bzw. Grill- oder Picknickplitze. Letztere befinden sich hiufig an
landschaftlich attraktiven Orten und werden z. T. regelméfig von Stationspersonal
genutzt. Bei ca. 6 % der Fundpunkte war nicht erkennbar, ob die Nahrungsreste von
Menschen abgelagert oder von Skuas oder Mowen dorthin verschleppt wurden.

Mo6wen

Ablagerung

unbekannt

Verbrennung
Treibgut
Vergraben

Abb. 4.2.-10: Anteilige Ursachen der Verbreitung anthropogener Nahrungsreste in der Fildes
Region

Die Art der Datenerfassung (siche Kap. 3.1.3.) ermoglicht zwar keine quantitativen
Aussagen tiber Haufigkeit und nur bedingt liber den exakten Zeitpunkt der Nutzung der
Ressource Stationsabfall durch Skuas oder Mowen, dennoch wurden in ca. 3 % der
Funde frische anthropogene Nahrungsreste nachgewiesen. Das belegt einen aktuellen
Zugang von Vogeln zu anthropogener Nahrung oder deren Resten in Form von
Stationsabfdllen.

Nur in wenigen Féllen konnte anhand der Art des Fundes auf die Herkunft der
anthropogenen Nahrung geschlossen werden. Moglich war dies nur bei zweifelsfrei
bestimmbaren Resten stationsspezifischer Lebensmittel. Da das Ausmal3 der Nutzung
dieser Nahrungsquelle stark von seiner Erreichbarkeit bzw. von der Entfernung zu den
Stationen abhdngt (Wang & Norman, 1993), kann die Entfernungsbestimmung des
Fundes zur jeweils ndchsten Station einen wertvollen Hinweis auf dessen Herkunft
liefern. Die in Abb. 4.2.-11 dargestellte Haufigkeitsverteilung der Entfernungen der
Biomiillfunde zur jeweils ndchsten Station zeigt deutlich, dass sich die Mehrzahl der
Funde im Entfernungsbereich zwischen 100 m und ca. 2.000 m zur jeweils nichsten
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Station befand (Abb. 4.2.-11). Die mittlere Entfernung der Biomiillfunde zur nichsten
Station betrug 788 m (Minimaldistanz: 100 m, Maximaldistanz: 3.079 m). Dies ist
einerseits auf die Funde anthropogener Nahrungsreste auf Miilllagerplitzen in
Stationsndhe (sieche Kap. 4.2.1.) zuriickzufiihren, v. a. aber darauf, dass Skuas ihre
Nahrung iiberwiegend in einem begrenzten Radius um das eigene Territorium suchen.
Aus diesem Grund weist die Entfernung der Fundorte zu den Stationen auf die jeweilige
Nahrungsquelle hin.

Im zentralen Bereich der Fildes Peninsula kann mittels Entfernungsbestimmung
(Abb. 4.2.-11) nur bedingt auf die Herkunft der Biomiillfunde geschlossen werden, da
sich hier auf engstem Raum mehrere potentielle Quellen (Bellingshausen, Frei,
Escudero, Capuerto, Flughafen) fiir organische Stationsabfdlle befinden. Nach
Zusammenfassung dieser Quellen lassen sich ca.52 % der Biomiillfunde diesem
Einzugsgebiet zuordnen. Aufgrund der verhéltnisméBig isolierten Lage der Stationen
Artigas (12 %) und Great Wall (37 %) und der Tatsache, dass die Maximaldistanz bei
ca.3.000 m lag, wird hier der kausale Zusammenhang zwischen Fundort und
Entfernung zur Station besonders deutlich. Trotz einer deutlichen Uberschneidungszone
mit den Stationen Frei und Bellingshausen im Bereich der Meseta la Cruz ldsst sich eine
auffallend grofle Anzahl anthropogener Nahrungsreste der Station Great Wall zuordnen
(Abb. 4.2.-9).

80 -

o2}
o
1

Anzahl Fundpunkte
N
o

N
o
1

Entfernung (m)

Abb. 4.2.-11: Haufigkeitsverteilung der Entfernung der Biomiillfunde zu der jeweils nichsten
Station
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In den vergangenen Jahren wurden in diesem Gebiet sowohl Untersuchungen zur
Skuanahrung von unserer Seite als auch von chinesischen Kollegen durchgefiihrt, wobei
mindestens einmal pro Saison alle Nahrungsreste an den Nestern vollstindig
abgesammelt wurden. Diese dabei dennoch immer wieder festgestellte Haufung von
Biomiillfunden weist auf eine starke aktuelle Verbreitung anthropogener Nahrungsreste
hin.

Die Ergebnisse der Biomiillkartierung und die Beobachtung futtersuchender Skuas in
den Stationen belegen, dass im Gebiet der Fildes Peninsula und Ardley Island lebende
Skuas und Mowen noch immer Reste menschlicher Nahrung als Nahrungsquelle nutzen.
Die Moglichkeit dazu sowie das Ausmall der Verbreitung organischer Stationsabfille in
die Umwelt sind stark abhingig vom aktuellen Miillmanagement der Stationen (siche
Kap. 4.2.3.) sowie vom Verhalten der Stationsmitglieder. Im Gegensatz zur Praxis der
Vergangenheit werden heute in allen Stationen organische Abfille in der Regel fiir
Vogel unzuginglich, d. h. entweder in geschlossenen Rdumen oder in verschlossenen
Behiéltnissen im Freien verwahrt. Ausnahmen davon wurden mehrmals wihrend des
Untersuchungszeitraums in der chinesischen Station Great Wall beobachtet. Die
Beobachtungen reichten von zeitweilig offenen Abfalltonnen mit Kiichenabfillen
(Abb. 4.2.-12a), iiber Funde von Lebensmitteln wie ungekochten Reis und Bohnen im
Meer bis zu einem Zwischenfall bei der Entladung des Versorgungsschiffes im
Dezember 2004. Durch einen abrupten Abbruch der Entladearbeiten konnten zahlreiche
Skuas und Dominikanermowen an grofle Mengen Stationslebensmittel aus den an der
Pier zuriickgelassenen und vom Regen durchnissten Kartons gelangen. Noch Tage
spéiter wurden an groBen Fleischstiicken fressende Skuas beobachtet und dokumentiert.
Zudem wurde durch starken Wind sehr viel zweifelsfrei aus dieser Quelle stammende
Pappe, Styropor und Schaumstoff bis in weit entfernte Gebiete verweht (siche
Kap. 4.2.2.).

Neben der Erreichbarkeit von Stationsabfillen spielt die aktive Fiitterung von Vdgeln
eine bedeutende Rolle bei der Verbreitung organischen Materials (ATCM, 2001a, b). So
gibt es in allen Station der Fildes Peninsula ein oder mehrere Paare markierter Brauner
Skuas, die seit Jahren gewissermaflen als ,,Stationshaustiere™ betrachtet und regelméaBig
gefiittert werden (Abb. 4.2.-12b). Dementsprechend haufig finden sich frische Reste von
Stationslebensmitteln an deren Nestern. Ebenso spiegelt sich diese traditionelle
Fiitterung im Verhalten dieser Individuen wider, indem das Stationsgeldnde von diesen
aktiv als Nahrungsterritorium gegeniiber Artgenossen verteidigt wird.
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Abb. 4.2.-12a & b: In Stationen fressende Braune Skuas, a - an Biomiilltonnen der Station Great
Wall (Foto: Biiler), b - Skuafiitterung in der Station Bellingshausen (Foto: Station
Bellingshausen)

Ebenso bis in die Gegenwart iblich ist die winterliche Fiitterung von
Scheidenschnébeln (Chionis alba), die sich aus diesem Grund im Winter in groBer Zahl
an den Stationen aufhalten (personl. Mitteilg. H.-U. Peter, A. Frohlich).

4.2.5. Treibstofflager und MaRnahmen zur Verhinderung von Olverunreinigungen
Aufgrund ihrer geographischen Lage, der Existenz des chilenischen Flughafens sowie
mehrerer Stationen besitzt die Fildes Peninsula eine wichtige Funktion als logistischer
Knotenpunkt flir den gesamten Bereich der Antarktischen Halbinsel. Entsprechend
grof3e Treibstoffmengen werden vor Ort bendtigt.

Umweltverschmutzung durch Ol stellt im Gebiet der Antarktis eines der groBten
Umweltrisiken dar (ATCM, 1999a). Potenticlle Risiken bestehen v. a. beim Transfer
des Treibstoffs vom Versorgungsschiff in die Vorratstanks, Transporten innerhalb der
Station und zwischen den Stationen, Leckagen in Tanks oder Leitungen sowie in
geringerem AusmalBl bei der Reinigung der Tanks. Dabei steigt die Gefahr einer
Olverschmutzung deutlich mit der Anzahl der Treibstofftransfers zwischen dem
Versorgungsschiff, verschiedenen Tanks und dem finalen Bestimmungsort zur
Energieerzeugung. Gemall den Bestimmungen des USP (Art. 15) muss jede Station {liber
einen Notfall- bzw. Einsatzplan verfiigen, der im z. B. Falle einer Olhavarie
Umweltschidden verhindern soll. Die geplanten MaBBnahmen und verfiigbaren Mittel zur
Vermeidung und Eindimmung von Olhavarien reichen von erhdhten Umrandungen des
Untergrunds der Tanks iiber schwimmende Olsperren (von Artigas und Bellingshausen
bekannt) bis zum Vorhandensein von Ol aufsaugenden Textilien (von Bellingshausen
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bekannt) und Ol bindenden oder zersetzenden Chemikalien (von Great Wall und Artigas
bekannt). Zusétzlich fiihren argentinische und chilenische Schiffe im Rahmen einer
kombinierten Patrouille regelmiBige Ubungen zur Eindimmung eines potentiellen
Olteppichs mit Hilfe von Olsperren durch, die auch im Dezember 2005 bei einer
Olhavarie eingesetzt wurden (sieche Kap. 4.2.6.). In allen Stationen wurden wihrend des
Untersuchungszeitraums  verschiedene  Wartungsarbeiten an den Dieseltanks
durchgefiihrt, indem Tanks mindestens entrostet und mit einem Korrosionsschutz-
Anstrich versehen wurden.

Die Energiegewinnung in den Stationen erfolgt ausschlielich mit Hilfe von
Dieselgeneratoren, was neben der Flugzeug- und Helikopternutzung den grofBten
Treibstoffverbrauch verursacht. Je nach Umfang des Treibstoffverbrauchs besitzt jede
Station ein oder mehrere Tanklager innerhalb oder am Rande des Stationsgeldndes.
Aufgrund des Permafrostbodens verlaufen alle Diesel-, wie auch Wasser- und
Abwasserleitungen iiberwiegend oberirdisch.

Abb. 4.2.-13: GroBtanklager Neftebasa (Foto: Biifler)

Eine Besonderheit stellt das 1970/71 und 1988/89 um drei neue Tanks erweiterte
(Lange & Naumann, 1989; ATCM, 2005a) norddstlich der Station Bellingshausen
errichtete Groftanklager ,Neftebasa“ dar, das der Treibstoffversorgung der
sowjetischen Antarktis-Wal- und Fischfangflotte diente (Abb. 4.2.-13). Die Kapazitit
der durch feste Rohrleitungen miteinander verbundenen neun, ohne Ausnahme
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einwandigen Groftanks liegt bei 3 x 150.000 und 6 x 250.000 Litern. Gegenwirtig
werden noch zwei Tanks zur Treibstofflagerung fiir die Stationen Bellingshausen und
Artigas genutzt. Die ndhere Umgebung der Tanks weist eine erhebliche
Olkontamination auf (siche Kap.4.2.6.). Zudem wurde in der Vergangenheit in
unmittelbarer Nidhe der Tanks Miill vergraben (siche Kap. 4.2.2.). In naher Zukunft ist
der Abbau und die Entsorgung der Tanks mit Hilfe einer NGO vorgesehen (,,Inspire!*),
deren Personal teilweise bereits bei der Aufraumaktion des Jahres 2002 in
Bellingshausen beteiligt war (personl. Mitteilg. G. Evans).

Der Treibstoffverbrauch der Stationen unterscheidet sich und ist abhdngig von der
Anzahl der mit Energie zu versorgenden Gebdude und Anlagen sowie vom Umfang des
stationseigenen Fuhrparks. Im Folgenden werden Angaben zur Treibstoffnutzung und
zu etwaigen logistischen Besonderheiten der Stationen gemacht.

a) Artigas

Der gesamte Dieselverbrauch der Station Artigas belduft sich auf ca. 170.000 Liter pro
Jahr. Jéhrlich erfolgt die Dieselanlieferung des bendtigten Treibstoffs durch ein
uruguayisches Versorgungsschiff. Der Treibstoff wird iiber einen schwimmenden
Schlauch in einen von der Station Bellingshausen geleasten Grofitank der Neftebasa
gepumpt. Dieser Schlauch wird nach erfolgtem Treibstofftransfer mit Hilfe von
Pressluft entleert und in der Ndhe der Tanks oder am Strand deponiert. Anschlieend
wird der Diesel auf dem Landweg in die Station transportiert und die fiinf Vorratstanks
mit einer Kapazitit von insgesamt 120.000 Litern aufgefiillt. Diese Tanks befinden sich
direkt neben dem Generatorhaus auf einer abgedichteten Bodenwanne. Die
Treibstofftransporte mit Hilfe eines Traktors oder Kettenfahrzeugs und einem
Tankanhinger stellen in der Sommersaison einen erheblichen Anteil an der
StraBennutzung zwischen Neftebasa und Artigas (siche Kap. 4.2.13.). Je nach Bedarf
erfolgen spiter im Jahr erneute Dieseltransporte zum Auffiillen der Stationstanks.

b) Bellingshausen

Die Dieselanlieferung fiir Bellingshausen erfolgt in derselben Weise wie fiir die Station
Artigas, jedoch im Abstand von 2-3 Jahren und durch ein russisches Versorgungsschiff.
Der Transport des Diesels in die Station erfolgt entweder durch einen Tankanhénger
und ein Kettenfahrzeug oder einen Tank-LKW. Dabei kam es wiederholt zu
Olverunreinigungen im Bereich der StraBe und zu einer starken Frequentierung dieses
Streckenabschnitts (siche Kap. 4.2.6. und 4.2.13.).

Die Vorratstanks der Station wurden Kkiirzlich erneuert und stehen auf einem
Betonfundament mit erhohtem Rand. Der Dieselverbrauch zur Energieerzeugung
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betragt nach Angaben des Stationsleiters ca. 120.000 Liter pro Jahr zuziiglich
2.000 Liter fiir die Nutzung der stationseigenen Fahrzeuge und Boote.

¢) Escudero

Da die Station Escudero nur rund zwei Monate im Jahr (Januar & Februar) betrieben
wird, liegt der Treibstoffverbrauch mit ca. 12.000 Liter deutlich unter dem der iibrigen
Stationen der Fildes Peninsula. Zusitzlich werden ca. 200 Liter Diesel fiir Fahrzeuge
sowie ca. 125 Liter fiir das Zodiak und den Betrieb der Pumpen bendtigt. Die
Anlieferung des Treibstoffs erfolgt in Plastikfdssern mit einem Fassungsvermodgen von
je 200 Litern auf dem Seeweg, die sofort nach dem Anlanden vom Strandbereich in die
Station transportiert und dort mit Hilfe einer elektrischen Pumpe in einen Vorratstank
(Kapazitdt: 30.000 Liter) entleert werden. Daneben existieren noch zwei weitere,
deutlich kleinere Tanks, die dem Generator nacheinander vorgeschaltet sind.

d) Frei
Die Station Frei wird jdhrlich auf dem Seeweg mit dem bendétigten Treibstoff beliefert.
Ungewohnlich ist hierbei, dass der Dieseltransfer vom Schiff in die Station iiber eine
auf dem Meeresboden verlaufende Leitung erfolgt, deren Endstiick sich in unmittelbarer
Nidhe zu Diomedea Island befindet. In der Station gibt es an mehreren Orten
Treibstofftanks auf Betonfundamenten, die durch unterirdische Leitungen miteinander
verbunden sind. Dazu kommt ein Grofltank auf halbem Wege zwischen der Station und
dem Flughafen. Zusitzlich wird vom Versorgungsschiff mittels Helikopter eine grofe
Menge Flugzeugbenzin in Féssern in die Station gebracht und dort bzw. auf dem
Flughafengelidnde gelagert. Der gesamte Treibstoffbedarf der Station Frei belduft sich
auf ca. 1 Million Liter Diesel pro Jahr (ohne Treibstoff fiir den Flugverkehr). Zusétzlich
werden 5.000 - 6.000 Liter Treibstoff durch Fahrzeugnutzung verbraucht. Der
Treibstoffverbrauch der Capuerto-Zodiaks wurde mit weniger als 200 Liter pro Jahr
angegeben.

e) Great Wall

Stidlich der Station Great Wall befinden sich acht Dieseltanks mit einer Kapazitéit von
jeweils 50.000 Litern. Weitere kleinere Tanks befinden sich in unmittelbarer Niahe zum
Generatorenhaus. Uber Gummischlduche, die bei mehreren Begehungen teilweise noch
Restinhalt aufwiesen (siehe Kap. 4.2.6.), und einen LKW mit montiertem Tank wird der
Diesel von den Haupttanks in die Station transportiert, in die Vorratstanks gepumpt und
spater ins Innere des Generatorhauses geleitet. Der jahrliche Treibstoffverbrauch der
Station Great Wall wurde mit ca. 70.000 Litern Diesel beziffert.
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4.2.6. Olverunreinigungen
4.2.6.1. Olverunreinigungen auBerhalb der Stationen

Die Mehrzahl der Olverunreinigungen auferhalb der Stationen wurde entlang des
Stralennetzes erfasst, das die Stationen der Fildes Peninsula miteinander verbindet
(Abb. 4.2.-14). Dabei handelte es sich um zahlreiche, zumeist kleinfldchige
Kontaminationen.

Auf der Stralle zwischen den Stationen Frei und Great Wall wurden nur einige kleinere
Olflecken festgestellt. Als permanent belastet muss hingegen die gesamte StraBe
zwischen der russischen Station Bellingshausen und dem Tanklager Neftebasa gelten.
Deutlich wurde dies anhand zahlreicher Schmelzwasserpfiitzen und -biche, die
regelmiBig einen starken Olfilm an der Oberfliche aufwiesen. Hauptursache dieser
Olspuren waren Olverluste an Fahrzeugen, hervorgerufen durch Lecks an den
Zugmaschinen oder den Tankanhingern.

Ein weiterer Kontaminationsschwerpunkt lag im unmittelbaren Umfeld des Tanklagers
Neftebasa. Hier wurden zahlreiche Olspuren an Leitungen und Schliuchen registriert,
die vom Treibstofftransfer vom Versorgungsschiff in die Groftanks stammen.
AuBerhalb des Wegenetzes wurden nur sehr wenige oberflichliche Olverunreinigungen
festgestellt, die meist durch im Geldnde ,,verlorene Fésser* verursacht wurden
(Abb. 4.2.-15a). Beispielhaft dafiir war ein Fund eines Treibstofffasses in der Saison
2004/05 in einem an die Landepiste des Flughafens angrenzenden Bach, der in den nahe
gelegenen Kitezh Lake miindet, der die Trinkwasserquelle fiir die Stationen
Bellingshausen und Frei darstellt. Da aus dem Fass geringe Mengen Ol austraten, wurde
der zustdndige Stationskommandant umgehend verstindigt. Ferner wurde norddstlich
der Station Bellingshausen ein augenscheinlich vor vielen Jahren vergrabenes Fahrzeug
gefunden, aus dem geringe Mengen Ol austraten.
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Abb. 4.2.-14: Wihrend des Untersuchungszeitraums auflerhalb der Stationen Kkartierte
Olverunreinigungen in der Fildes Region

GrofBflachigere Verunreinigungen wurden v.a. durch Probleme mit Leitungen oder
Schlduchen verursacht (Abb. 4.2.-15b), die z. B. nach dem Treibstofftransfer noch
langere Zeit am Strand in stark geknicktem und beschiddigtem Zustand gelagert wurden,
sodass Ol in die Umgebung austreten konnte.
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Abb. 4.2.-15a & b: Beispiele fiir Olverunreinigungen; a - verlorenes Fass am Kitezh Lake, b -
Olpfiitze unter einem Schlauch (Fotos: Biifler)

Im Zusammenhang mit dem Ausbau des chilenischen Flughafens in der Saison 2004/05
wurden mehrere Olverunreinigungen registriert (siche Kap. 4.2.19.). So wiesen u. a.
Schmelzwasserpfiitzen an einer Materialentnahmestelle und an einem Parkplatz von
Baufahrzeugen einen deutlichen Olfilm auf.

Eine Besonderheit stellte der permanente Eintrag einer betrichtlichen Menge von Ol in
die Biologenbucht dar. Dieser war iiber den gesamten Untersuchungszeitraum an einem
stetigen Olteppich auf einem in Nord-Siid-Richtung hangabwirts flieBenden Bach
feststellbar (Abb. 4.2.-14), der seinen Ursprung unmittelbar hinter den Gebduden des
chilenischen Flughafens hat. Dieser Bach transportierte ebenfalls Abwasser des
Flughafenhotels, erkennbar an Geruch und Farbe des Wassers. Die exakte Quelle des
Oleintrags konnte jedoch nicht lokalisiert werden. Moglicherweise liegt die Ursache
hierfiir in einem aktuellen Leck der Oltanks oder -leitungen des Flughafens oder aber in
einer kontinuierlichen Auswaschung von bereits stark kontaminiertem Boden. Fiir
Letzteres sprechen zahlreiche veroffentlichte Berichte, in denen regelméBig seit 1987/88
ein starker Oleintrag ins Erdreich im Bereich des Flughafens dokumentiert wurde
(Lange & Naumann, 1989; Krzyszowska, 1993; Tin & Roura, 2004). Als Ergebnis
dieser kontinuierlichen Olverschmutzung weist der weiter siidlich gelegene
Biologenbach regelmiBig einen Olfilm auf. Zudem wirken sowohl das Erdreich in der
Umgebung des Bachlaufs und der Miindung ins Meer stark 6lgetrénkt.

4.2.6.2. Olverunreinigungen innerhalb der Stationen

Aufgrund der noch immer {blichen Praxis der schnellen Abdeckung von
Olverunreinigten Fliachen mit Kies oder Sand und fehlender chemischer Analysen von
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Bodenproben kann keine exakte Aussage iiber die reelle Kontamination des Bodens
innerhalb der Stationsgebiete getroffen werden. Aufgrund der verhidltnismafig langen
menschlichen Prasenz im Gebiet und dem jahrzehntelangen mangelhaften Umgang mit
Treibstofftransfer und -lagerung miissen die Stationsgeldnde und die Bereiche der
Vorratstank als chronisch belastet betrachtet werden (Tin & Roura, 2004).
Ubereinstimmend damit wurden mit Ausnahme der uruguayischen Station Artigas in
allen Stationen der Fildes Peninsula Anzeichen von Olverunreinigungen gefunden. Im
Gebiet der chilenischen Stationen Frei, inklusive des Marinestiitzpunkts Capuerto, deren
Treibstoffversorgung vollstindig iiber die Station Frei erfolgt, wurden hiufig kleinere
Olflecken oder dlbedeckte Pfiitzen registriert, hier v. a. im Bereich der der Maxwell Bay
am nichsten gelegenen Dieseltanks und vor den Gemeinschaftsgebdauden. Mit
Ausnahme der bereits oben genannten Kontaminierungen am Flughafen wurden
wihrend des Untersuchungszeitraums keine erheblichen aktuellen Olverunreinigungen
auf chilenischem Stationsgelénde festgestellt.

Dagegen wurden mehrere aktuelle und z. T. groBflichige Olverunreinigungen innerhalb
der Stationen Great Wall und Bellingshausen in Kenntnis gebracht bzw. dokumentiert.
So wurde von einem in Great Wall im Dezember 2002 wéhrend des Dieseltransfers
zwischen Schiff und den in Strandndhe befindlichen Vorratstanks geplatzten Schlauchs
berichtet (personl. Mitteilg. Z. Wang). Dadurch kam es zu einer grofBflachigen
Verunreinigung des Strandbereiches siidlich der Station. Ferner kam es 2003 durch
Unachtsamkeit zu einer Havarie beim Dieseltransfer zum Generatorenhaus, bei der eine
gro3e Menge Diesel ins Erdreich floss (personl. Mitteilg. Z. Wang). Auf beiden Flachen
wurden zwei dafiir vorgesehene Substanzen aufgetragen, die das Ol nach dem Prinzip
der Molekiilspaltung unschiddlich machen sollten (sieche Kap.4.2.5.). Trotz dieser
MaBnahmen waren v. a. die Verunreinigungen am Generatorenhaus im Dezember 2003
noch gut erkennbar, und das auftretende Schmelzwasser wies einen deutlichen Olfilm
auf. Daraufhin wurde dieser Bereich in der Saison 2003/04 grof3flaichig mit Sand und
Kies bedeckt.

In der Station Bellingshausen wurde wéhrend des gesamten Untersuchungszeitraums
ein regelmiBig auftretender Olfilm auf dem die Station durchquerenden Bachlauf
festgestellt. Die Ursache hierfiir lag in einer in der Vergangenheit aufgetretenen
Olhavarie im Bereich der Dieseltanks in der Nihe des Generatorenhauses (persdnl.
Mitteilg. O. Sakharov). Durch das in diesem Bereich stark dlgetrankte Erdreich wurde
bei Regen oder Schneeschmelze das Ol in den Bach ausgewaschen und ins Meer weiter
transportiert. Ein aktueller Vorfall ereignete sich in den Wintermonaten 2005, als ein
Leck an einer unter Schnee verborgenen Leitung am Generatorenhaus unbemerkt blieb

und {iber einen unbestimmten Zeitraum hinweg die geschitzte Menge von ca.
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1.000 Litern Diesel auslief (personl. Mitteilg. O. Sakharov). Bemerkt wurde dies erst
mit der einsetzenden Schneeschmelze Anfang Dezember 2005. Angehorige der
benachbarten chilenischen Marinestation informierten daraufhin das in der Nihe
befindliche argentinische Patrouilleschiff ,,Suboficial Castillo®. Dessen Mannschaft
begann sofort nach dem Eintreffen in der Maxwell Bay am 3.12.2005 mit der
Errichtung einer schwimmenden Olbarriere (Abb. 4.2.-16a). Dieses Szenario wird seit
1998 im Rahmen der kombinierten chilenisch-argentinischen  Antarktis-
Marinepatrouille (Patrulla Antértica Naval Combinada — PANC) im Gebiet regelmifig
geprobt und soll die Ausbreitung eines auf der Meeresoberfliche befindlichen
Olteppichs verhindern. Unbekannt ist, inwieweit der Olteppich von der
Wasseroberfliche geborgen werden konnte. Nach Ankunft von Mitarbeitern der
Universitdt Jena vor Ort am 10.12.2005 hatte das Schiff die Bucht nach beendeter
Arbeit wieder verlassen. Zu diesem Zeitpunkt war ein Olfilm auf der Meeresoberfliche
in der unmittelbaren Umgebung der Bachmiindung noch deutlich erkennbar, da der
Bach aufgrund der Schneeschmelze noch immer Diesel ins Meer transportierte. Eine
von Mitgliedern der russischen Station Bellingshausen durchgefiihrte MaBBnahme zur
Einddmmung der Havarie bestand in der Abtragung des noch vorhandenen 6lgetrinkten
Schnees im Laufe des Dezembers 2005 (Abb. 4.2.-16b). Dieser Schnee wurde in Tanks
gefiillt, wo sich der Diesel vom Schmelzwasser trennte (personl. Mitteilg. O. Sakharov).
Darauthin wurde der Treibstoff in Fasser gefiillt, wihrend das so gereinigte Wasser in
den Bach eingeleitet wurde. Zusétzlich wurde am 29.12.2005 versucht, den Diesel auf
der Bodenoberflidche abzubrennen, wobei es zu einer dullerst starken Rauchentwicklung
kam.

Abb. 42.-16 a & b: MaBnahmen nach Olhavarie, a - Olsperre in der Maxwell Bay, b -
Entfernung des dlgetrénkten Schnees durch Stationsmitglieder (Fotos: Station Bellingshausen)

84



Kap. 4.2. Umweltsituation terrestrisch

Trotz methodischer Einschrinkungen aufgrund fehlender Bodenanalysen belegen die
dargestellten Ergebnisse hinreichend die noch immer andauernde Olverunreinigung, die
insbesondere durch mangelnde Wartung der stationseigenen Fahrzeuge und vor allem
durch mangelnde Fiirsorge beim Umgang mit Treibstoff verursacht wurde.

4.2.7. Gasformige Emissionen durch Dieselgeneratoren

Die in den Stationen zur Energieerzeugung genutzten Dieselgeneratoren verursachen im
Gebiet der Fildes Peninsula eine betrichtliche Menge gasformiger Emissionen, die
jedoch trotz Befragung von Stationspersonal nicht quantifiziert werden konnten. Zum
Vergleich der Menge der zu erwartenden Emissionen wurde daher der jeweilige
Treibstoffverbrauch der Stationen gegeniibergestellt (sieche Kap. 4.2.5.). Hierbei wird
deutlich, dass die Station Frei aufgrund ihrer Grofe und des dementsprechend hohen
Treibstoffverbrauch den anteilsmiBig grofite Verursacher von Abgasen auf der Fildes
Peninsula darstellt (Abb. 4.2.-17), gefolgt von den Stationen Artigas und
Bellingshausen. Ob der verhiltnismiBig geringe Treibstoffverbrauch der Station Great
Wall moglicherweise auf die Spezifikation der dort eingesetzten, modernen
Dieselgeneratoren zuriickzufiihren ist, bleibt zu vermuten. Da die Station Escudero nur
zwel Monate pro Jahr betrieben wird, liegt der Dieselverbrauch zur Energiegewinnung
und damit auch die Menge dabei erzeugter Abgase deutlich niedriger als in den iibrigen
Stationen.
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Abb. 4.2.-17: Jahrlicher Treibstoffverbrauch fiir Energieerzeugung durch Dieselelektrostationen
in den Stationen der Fildes Peninsula (Quelle: Stationspersonal)
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Fiir einen genaueren Vergleich sollten die technischen Spezifikationen der Generatoren
herangezogen werden, da verschiedene Faktoren, wie z.B. Bauart, Leistung,
Betriebsstunden, Wartung, Filtersysteme etc. eine entscheidende Rolle fiir die Art und
die Menge gasformigen Emissionen spielen.

4.2.8. Gasformige Emissionen durch Landfahrzeuge

Aufgrund des betrichtlichen Umfangs des stationseigenen Fuhrparks und der
zahlreichen tdglichen Fahrten zwischen der Station und dem Flughafen ist anzunehmen,
dass die Station Frei anteilsméBig der groBte Verursacher von Fahrzeugabgasen ist. Zu
beachten ist hierbei, dass in der in Kap. 4.2.13. beschriebenen Nutzung des Wegenetzes
die Strecke zwischen der Station Frei und dem Flughafen aus methodischen Griinden
nicht erfasst wurde, diese aber mehrmals tiglich von chilenischen Fahrzeugen befahren
wurde.

Zusétzliche Emissionen wurden in der Saison 2004/05 durch den fiir den Zeitraum der
Flughafen-Bautitigkeiten —importierten Flotte schwerer Baufahrzeuge (siche
Kap. 4.2.19.) verursacht. Die Stationen Bellingshausen und Great Wall verfiigen iiber
einen im Vergleich der Stationen der Fildes Peninsula mittelgroBen Fuhrpark mit z. T.
schwerer Technik, der relativ hdufig genutzt wird. Die geringste Fahrzeugnutzung
wurde in der Station Artigas beobachtet.

4.2.9. Larmemissionsquellen

Im Untersuchungsgebiet traten unterschiedliche, sich in Raum und Zeit verédndernde
Liarmquellen in Erscheinung (Abb. 4.2.-18), die aufgrund ihrer Lautstirke teilweise
storend oder schédlich fiir Mensch und Tier sein konnen. Larm ist definiert als horbarer
Schall in Form von Maschinengerdusch, Ton, storender Sprachschall u. a., der die
Gesundheit beeintrdachtigen kann (http://www.baua.de/). Beim Menschen duflern sich

Larmauswirkungen in Gehdrschdden und der negativen Beeinflussung physiologischer
und psychischer Regulationsmechanismen. Dies kann zu erhohtem Stress-
Hormonspiegel und zur Verengung der peripheren Blutgefa3e fiihren und auf Dauer das
Risiko fiir Erkrankungen des Herz-Kreislauf- und des Verdauungssystems erhohen
(http://www.baua.de/).
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Abb. 4.2.-18: Temporire und permanente Larmquellen der Fildes Region, dargestellt nach deren
Lage bzw. Verlauf sowie deden Betriebshdufigkeit. Die rdumliche Ausdehnung der

Larmbereiche ist aus der Kartierung von Stationsgebieten und Verkehr
Feldarbeitsperioden 2003/04 und 2004/05 abgeleitet (siche Kap. 4.2.10. und 4.2.16.).

87

in den



Kap. 4.2. Umweltsituation terrestrisch

Alle Stationen der Fildes Region verfiigen iiber ein eigenes Dieselgeneratorenhaus, das
aufgrund der stindigen Energieerzeugung eine permanente Larmquelle darstellt. In den
Generator-Rdumen werden Lautstirken um 100 dB(A) erreicht (gemessen in der
russischen Station, Januar 2006). Diese Lautstirken sind fiir den Menschen ungeschiitzt
gesundheitsschiadigend (Expositionsgrenzwert fiir 8§ Stunden = 87 dB(A), EG-
Larmrichtlinie 2003/10/EG).

Im AuBenbereich der Dieselgeneratorenhduser wurden nur noch Werte <70 dB(A)
angezeigt. Skuas und Sturmschwalben, die stationsnahsten Brutvogel, briiteten alle
Jahre liber 50 m von den Generatorhdusern entfernt. Daher wird vermutet, dass die
Tiere den Larm tolerieren und keine korperlichen Schiden davontragen.

Pfeiffer (2005) fiihrte 2002 und 2003 verschiedene Messungen der Lautstirke von
gelegentlich bis hdufig auftretenden, anthropogenen Larmquellen an Neststandorten von
Riesensturmvogeln und Raubmdéwen im Untersuchungsgebiet durch (Tab. 4.2.-1).
Anthropogene Larmquellen waren bis zu 40 dB(A) lauter als die Nebengerdusche, die
kurz vor und nach der Lirmquellenmessung aufgezeichnet wurden (30-100 dB(A)), so
dass Storungen der Tiere nicht auszuschlieBen sind (Richardson et al., 1995).
Flugverkehr verursachte den stirksten und, verglichen mit anderen antarktischen
Gebieten, relativ hdufig auftretenden Larm (sieche Kap. 4.2.16.). Helikopter sind meist
lauter als Flugzeuge; Hercules-Flugzeuge lauter als kleine Maschinen wie Twin Otter
oder King Air (Tab. 4.2.-1). Start und Steigflug sind hiufig lauter als das Fliegen auf
gleicher Hohe, Sinkfliige oder Landung (Richardson et al., 1995).

In der Fildes Region gibt es feste, durch den Flughafen bedingte Flugrouten, an die sich
die Tiere gew6hnen konnen. Gleichzeitig wurden aber wiederholt Fliige abseits dieser
Routen beobachtet, die fiir die Tiere iiberraschender sind (Abb. 4.2.-18, Kap. 4.2.16.).
Verhaltensuntersuchungen an Riesensturmvogel und Skuas im Untersuchungsgebiet
zeigten verglichen mit natiirlichen potentiellen Stressoren (Interaktionen mit Réubern
und Artgenossen) einen geringeren Anteil an Vogeln, die bei regulirem Flugverkehr
nervos reagierten (Pfeiffer, 2005). Die Aufzeichnungen des Herzschlags von
Riesensturmvogeln, die auf der Nordseite von Ardley Island (<600 m Abstand zur
Hauptflugroute, Apocn, Tab. 4.2.-1) briiteten, ergaben nur geringe Erhohungen bei
Flugverkehr mit gleich bleibender Flughdhe. Im Unterschied dazu erhohten lautstarke
Start- und Landungsmandver sowie Fliige auflerhalb der Hauptflugrouten den
Herzschlag dieser Tiere deutlich (Pfeiffer, 2005).
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Tab. 4.2.-1: Liste der gemessenen Lautstirken von anthropogenen Léirmquellen in
Vogelkolonien der Fildes Region (Lautstirkemessgerdt: Voltcraft 322, Daten von Pfeiffer
(2005) an windarmen Tagen, Beaufort Skala < 2)

Objekt Distanz des Lautstarke in dB(A)
Messstandortes zur n Mittelwert + S.D. max
Larmquelle (in m) min

Hercules C-130 500 - 1000 32 73,2+ 7,14 98.4 60,1

Helikopter 500 - 1000 41 76,9 + 891 90,2 57,0

Kleinflugzeuge 500 - 1000 5 58,9 +6,15 62,7 48,1

Kettenfahrzeuge 50 1 77,4

Zodiak 50-100 2 81,4+ 9,90 88,4 74,4

Sprechende Personen 10 - 30 3 61,4+441 66,0 57,2

Vogelrufe als 1-50 10 65,4 £ 14,56 102,0 50,0

Referenz

Flugverkehr begann in der Fildes Region mit dem Bau des Flughafens im Jahre 1980.
Auch fiir den Bau der chinesischen Station 1985 wurden Helikopter fiir den
Materialtransport eingesetzt. Peter et al. (1991) wiesen als direkte Konsequenz der
Flugaktivititen Verhaltensdnderungen und Brutverluste bei Riesensturmvogeln nach.
Heutzutage liegen alle Gebiete mit geringer menschlicher Aktivitit in groferer
Entfernung zum Hauptfluggebiet, manchmal jedoch iiberfliegen Flugzeuge die Fildes
Strait in weniger als 300 m Hohe. Besonders Helikopter- und Hercules-C-130-Piloten
trainieren ihre Fahigkeiten mehrmals pro Saison durch Tieffliige {iber Land oder entlang
der Kiisten. Storungen der Riesensturmvdgel oder gar Brutverluste sind daher auf Dart
und Two Summit Island nicht auszuschliefen.

Der reguldre StraBenverkehr (Personen- und Materialtransport, Kap. 4.2.13.) weist
unterschiedlich starke Lidrmquellen je nach Fahrzeugtyp auf. Die wenigen Vogel
(insbesondere Skuas und Seeschwalben), die in einer Entfernung <50 m von befahrenen
Wegen briiten, tolerieren vermutlich den gelegentlich bis hdufig auftretenden Verkehr,
da alternative Bruthabitate zur Verfligung stehen.

Alle Schiffe und Boote in der Maxwell Bay produzieren Larm iiber und unter Wasser
(Letzeres im Detail in Richardson et al., 1995). Larmquellen sind dabei z.B.
Propellerrotationen, Motoren, Pumpen, Generatoren und Kompressoren.

Studien zu Verhaltensreaktionen von Fischen und Meeressdugern gegeniiber Lirm (z. B.
Myrberg, 1990; Richardson et. al., 1995) zeigten einerseits das Einstellen der

Nahrungsaufnahme, von Ruhepausen und sozialen Interaktionen und andererseits
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hiufiges Aufmerken sowie Fluchtverhalten. Robben bewegen sich beispielsweise von
thren Liegepldtzen an Land ins Wasser, um Schutz zu suchen. Robben und Wale im
Meer tauchen oder schwimmen von der Storungsquelle weg. Viele, wenn nicht alle
Meeressduger konnen aber konstante, menschliche Larmquellen bis zu einem gewissen
Grad tolerieren. Auch Gewohnungseffekte und in wenigen Fillen Sensibilisierungen
konnten in Studien beobachtet werden (Richardson et. al., 1995).

4.2.10. Flachenverbrauch durch Forschungsstationen

Am Ende der Saison 2005/06 existierten in der Fildes Region 159 Bauwerke
(Abb. 4.2.-19). Dazu zéhlen Gebidude, Tankanlagen sowie fest installierte Container und
eingehduste Grof3gerite. Nicht eingerechnet sind freistehende Antennenanlagen, Masten,
Rohrleitungen und andere Installationen ohne nennenswerten Fldchenverbrauch.

Mit einer Anzahl von 75 unterstehen fast die Hilfte dieser Bauwerke chilenischer
Verantwortung, so die Stationen Frei und Escudero sowie der Flugplatz, der
Feldhiittenkomplex ,,Ripamonti* und das Forschungslabor LARC (Abb. 4.2.-20). Die
russische  Station Bellingshausen umfasst 39 Gebdude einschlieBlich des
GrofBitankkomplexes Neftebasa und dreier Feldhiitten, wovon jedoch nur noch die im
auBersten Norden gelegene Hiitte ,,Priroda‘ genutzt wird (siche Kap 4.2.11.).

Die chinesische Station Great Wall besteht aus 32 Gebduden, einschlieBlich einiger
Laborgebiude in der ndheren Umgebung sowie eines ungenutzten Containers am Strand
ca. 1 km siidlich der eigentlichen Station (siche Kap. 4.2.11). Elf Gebdude gehoren zur
uruguayischen Station Artigas. Argentinien ist mit zwei Hiitten des Refugiums
»Ballve* auf Ardley Island vertreten (siehe Kap. 4.2.11.).
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Abb. 4.2.-19: Flichenverbrauch durch Bauwerke in der Fildes Region (vgl. Kap. 3.1.9.)
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Abb. 4.2.-20: Die am stérksten besiedelten Gebiete der Fildes Region, die Station Artigas (links
oben), die Station Great Wall (rechts oben) und die Stationen Bellingshausen und Frei (unten)

Die Flache der Bauwerke in der Fildes Region kann sehr unterschiedliche Ausmalle
haben, von 2 — 3 m? eines Gerdteschuppens bis zu iiber 1.000 m? des Flugplatzhangars.
Deshalb wurden in Abb. 4.2.-21 die Flachenanteile der jeweils zustindigen Nationen
dargestellt. Auch hier ist der grofite Anteil Chile zuzuordnen, der mit 10.180 m? mehr
als die Halfte der gesamten 19.350 m? verbauter Fldche ausmacht.

Die als Stationsgeldnde genutzte Gesamtfliche betridgt insgesamt 403.900 m? was
1,34 % der terrestrischen Gesamtfliche des Untersuchungsgebietes entspricht. Davon
entfillt mit 202.200 m?> etwa die Hilfte auf das zentrale Gebiet mit den Stationen
Bellingshausen, Frei und Escudero, auf die Flugplatzeinrichtungen weitere 85.000 m?.
Die chinesische Station Great Wall nutzt 77.200 m?, einschlie8lich eines siidlich an die
Station angrenzenden Areals mit den stationseigenen Treibstofftanks. Die Station
Artigas bedeckt 39.500 m?.
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Abb. 4.2.-21: Flachenverbrauch durch Bauwerke in der Fildes Region nach Eigentiimern

Die Bauweise im Untersuchungsgebiet ist i.d. R. den periglazialen Bedingungen
angepasst (Andersland & Ladanyi, 2003). Dazu gehort wie in anderen terrestrischen
antarktischen und arktischen Gebieten vor allem die Stelzenbauweise (Abb. 4.2.-22).
Hierfiir werden die Gebdude anstatt auf gewdohnliche Fundamente auf Stelzen aus
Metall und/oder Beton gestellt, um einen Kontakt des Baukorpers mit dem Boden zu
vermeiden. Dies dient vor allem dazu, eine Erwdrmung des Untergrundes durch
beheizte Gebdude zu verhindern und damit ein Auftauen des gefrorenen Untergrundes
bzw. ein FEinsinken in die sommerliche Auftauschicht zu vermeiden. AufBerdem
verringert die Stelzenbauweise das Auftiirmen von Schneetriecb am Bauwerk. Die
meisten Gebdude im Untersuchungsgebiet sind auf Stelzen gebaut, wenn auch die
Stelzen z. T. verkleidet und somit nicht sichtbar sind. Das fiihrt dazu, dass das Problem
der Bodenversiegelung stark reduziert wird. Das Beispiel der brasilianischen Feldhiitte
»Rambo* zeigt, dass eine solche Bauweise nach dem Entfernen des Gebdudes nur
geringe Spuren am Boden hinterldsst. Ahnliches gilt fiir einige Lagergebiude bzw.
Hangars, die zwar nicht auf Stelzen gebaut sind, deren Boden jedoch nicht oder nur
wenig versiegelt ist.

Wihrend des Untersuchungszeitraums von 2003/04 — 2005/06 wurden nur wenige
Gebdude neu errichtet. Die bedeutendsten davon sind das 2-stockige Wohn- und
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Forschungsgebdude in der uruguayischen Station Artigas sowie zwei neue Gebdude fiir
Abwasserbehandlung und Miillverbrennung in der chilenischen Station Frei.

Abb. 4.2.-22: Die typische Stelzenbauweise am Beispiel der Hauptgebdude der Station
Bellingshausen (Foto: Bii3er)

4.2.11. Nutzung von Feldhdtten

Derzeit werden auf dem Gebiet der Fildes Peninsula und Ardley Island vier Feldhiitten
mit einer Ubernachtungskapazitiit fiir je 2 — 4 Personen aktiv unterhalten und in sehr
unterschiedlichem MalBle genutzt. Diese Refugien dienen primdr der Unterbringung von
Wissenschaftlern, werden z. T. jedoch auch von Besuchern aus den umliegenden
Stationen aufgesucht. Die aktuelle Nutzungsfrequenz der Hiitten ist daher auch sehr
verschieden.

Neben den genutzten Refugien existieren mehrere ungenutzte Hiitten und Container,
von denen in jiingster Vergangenheit zwei aufgrund fortgeschrittenen Verfalls
demontiert und abtransportiert wurden (siche Abb. 4.2.-24.).

Mit Ausnahme des Hiittenkomplexes ,Base Ripamonti“ und des Refugios
»Ripamonti* auf Ardley Island besitzt keine der Feldhiitten eine eigene Energie- und
Wasserversorgung oder eine Feldtoilette, anfallendes Abwasser wird daher in die
Umgebung entsorgt. Im Gegensatz zu der in der Vergangenheit {iblichen Praxis, Abfille
im offenen Meer zu versenken (Mdnke & Bick, 1988), wird heute der in den Refugien
anfallende Miill gesammelt und in die Stationen zuriickgefiihrt.

Je nach Entfernung zu den Stationen und der Beschaffenheit der Kiiste sind die
Feldhiitten und Container entweder zu Ful}, mit Fahrzeugen oder per Zodiak erreichbar.
Helikopter-Fliige zu den Feldhiitten oder Landungen in der Néhe wurden im
Untersuchungszeitraum nicht beobachtet.
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a) ,,Ballve* (Argentinien)

Das argentinische Refugium ,,Refugio Naval Teniente Ballve* auf Ardley Island ist die
alteste Hiitte in der Fildes Region und befindet sich in direkter Nachbarschaft zur ,,Base
Ripamonti®. , Ballve* wurde bereits 1953/54 zeitgleich mit der argentinischen Station
,» Teniente Jubany* auf der Potter Peninsula errichtet und besteht aus einer holzernen gut
ausgestatteten Wohnbhiitte und einer Schutzhiitte (Abb. 4.2.-23), die sich beide in einem
guten Zustand befinden. Direkt neben der Schutzhiitte lagerten im
Untersuchungszeitraum acht groe Gasflaschen. Seit mehreren Jahren wurde die
Feldhiitte nicht mehr von Wissenschaftlern, sondern lediglich von einzelnen Besuchern
der benachbarten Stationen, z. B. von Hobby-Funkern, genutzt. Dennoch wurde
,Ballve“ Ende Januar 2006 nach erfolgter Instandsetzung des Ardley-Leuchtturms
durch argentinische Marine-Angehorige ebenfalls ausgiebig gewartet und erhielt einen
neuen Farbanstrich.

Da die Schutzhiitte stets offen ist und iiber eine gute Notfallausstattung verfiigt, kam ihr
in jlngerer Vergangenheit bei einem Unfall eine besondere Bedeutung zu, als
verungliickte Zodiak-Insassen hier Schutz suchen konnten (personl. Mitteilg.
A. Contreras, O. Sakharov).

Abb. 4.2.-23: Argentinisches Refugium ,,Ballve®, Schutzhiitte rechts im Bild (Foto: Bii3er)

b) ,,Refugio Julio Ripamonti‘ (Chile)

In der Saison 1980/81 wurde von in Bellingshausen lebenden DDR-Wissenschaftlern
und sowjetischen Stationsmitgliedern an der Nordost-Spitze von Ardley Island inmitten
der Pinguinkolonie eine Hiitte errichtet (Abb. 4.2.-24), die alljihrlich als
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Ausgangspunkt z. B. flir Pinguinstudien diente. Ab 1990 unterstand diese Hiitte dem
Alfred-Wegener-Institut und wurde 1997 offiziell an Chile (INACH) {ibergeben
(http://www.inach.cl/antartica/territorio/bases_chi/ripamonti.htm) und gehort seitdem

trotz der raumlichen Trennung zum 1 km westlich gelegenen Feldhiittenkomplex ,,Base
Ripamonti® (s. u.).

Abb. 4.2.-24: Chilenische Feldhiitte ,,Refugio Ripamonti“ (Foto: Biifler)

Erreichbar ist die Ripamonti-Hiitte nur zu FuB3 {iber den Ardley-Isthmus oder per Zodiak.
Sie wurde in den vergangenen Jahren meist von Wissenschaftlern gelegentlich tagsiiber
und zu einzelnen Ubernachtungen genutzt. Das Refugium verfiigt iiber ein
gasbetriebenes Heizgerdt und eine Feldtoilette auBerhalb der Hiitte. Gegen Ende der
Saison 2004/05 wurden die seit einiger Zeit neben der Hiitte lagernde grof3ere Menge an
Metall- und Holzteilen, zahlreiche korrodierte Gasflaschen sowie leere Farb- und
Olbehilter vollstindig entfernt. Im Februar 2006 wurde an der Nordost-Seite der Hiitte
eine Fotovoltaik-Anlage, bestehend aus 4 Paneelen mit einer Kapazitit von 320 W,
installiert, wodurch kiinftig durch eine permanente Energieversorgung die Bedingungen
fiir im Sommer dort arbeitende Wissenschaftler verbessert werden soll (Quelle:
http://www.inach.cl/noticias/energia.htm).

¢) ,,Base Julio Ripamonti* (Chile)

Die 1982/83 von der chilenischen Luftwaffe (FACH) zuerst als Hiitte errichtete
Feldstation wurde 1987 durch die Aufstellung von drei Wohn- und Arbeitscontainern
vergroBert. Im Jahre 1986 wurde die Feldstation auf Ardley Island dem chilenischen
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Antarktis-Institut (INACH) iibertragen und erhielt im Jahre 2000 ihren heutigen Namen.
Sie bestand bis zur teilweisen Demontage in 2005/06 aus einem Metallcontainer-
Komplex aus je einem Wohn-, Sanitir-, Labor- und einem kombinierten
Labor/Werkstatt-Modul (Abb. 4.2.-25, Quelle:
http://www.inach.cl/antartica/territorio/bases_chi/ripamonti.htm).

Abb. 4.2.-25: Im Vordergrund der chilenische Feldhiittenkomplex ,,Base Ripamonti®, im
Hintergrund das ,,Refugio Ballve* (Foto: Biifer)

Bis zur Saison 2004/05 wurde die Feldstation wéihrend des Sommers iiber einen
Zeitraum von mehreren Wochen von Wissenschaftlern bewohnt, die von hier aus vor
allem Pinguinstudien durchfiihrten. Zum Heizen der Wohn- und Arbeitsrdume diente
ein gasbetriebenes Heizgerdt. Die Wasserversorgung wurde i.d. R. mit Hilfe einer
Pumpe aus einem hoher gelegenen See siidlich des Hiittenkomplexes gewahrleistet. In
den letzten Jahren musste jedoch aufgrund technischer Probleme das Trink- und
Brauchwasser wie auch sidmtliche Lebensmittel und Bedarfsgiiter aus der Station
Escudero herangeschafft werden. Anfallender Abfall wurde nach Escudero riickgefiihrt.
Gut sichtbare Zeichen eines alten Miilllagerplatzes am der Feldstation vorgelagerten
Strand weisen auf eine zumindest zeitweise Lagerung von Miill hin.

Seit mehreren Jahren erfolgen jegliche Transporte fiir ,,Ripamonti® iiberwiegend per
Zodiak, obwohl ein ausgefahrener, selten benutzter Weg die ,,Ripamonti“-Feldstation
iiber den Ardley-Isthmus mit der Fildes Peninsula verbindet.
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Aufgrund fortschreitender Baufilligkeit der Gebdude durch starke Verndssung der
Innenrdume erfolgte im Januar/Februar 2006 die teilweise Demontage des Container-
Komplexes. Lediglich das Wohnmodul wurde instand gesetzt und eine Toilette
angegliedert (RAPAL, 2006). Das gesamte angefallene Material wurde per Zodiak in
die Station Escudero und anschlieBend mit dem Schiff nach Punta Arenas, Chile,
transportiert.

d) ,,Padre Balduino Rambo* (Brasilien)

Das brasilianische Refugium ,,Padre Balduino Rambo* (Abb. 4.2.-26) wurde in der
Saison 1985/86 im Strandbereich der Drake-Kiiste der Fildes Peninsula errichtet und
leistete wihrend mehrerer Saisons im Gebiet titigen Mitgliedern der brasilianischen
Antarktis-Expeditionen gute Dienste (ATCM, 2005b). Da Abnutzung und eindringende
Feuchtigkeit die Brauchbarkeit der Feldhiitte jedoch bereits nach drei Jahren stark
beeintriachtigten, wurde sie seit 1990 nicht mehr genutzt. Bei einer Besichtigung im
Januar 2004 war die Feldhiitte in einem sehr schlechten Zustand. Aussagen
verschiedener Stationsmitglieder zufolge war sie in den Wintermonaten gelegentlich
Ziel kurzer Besuche von Stationsmitgliedern per Motorschlitten.

Aufgrund technischer Berichte vergangener Antarktis-Operationen beschloss die
brasilianische Regierung 2004 den Abbau der Feldhiitte in der Sommersaison 2004/05
(ATCM, 2005b). Auf der Basis einer brasilianischen Begehung am 19.11.2004 wurden
die Bedingungen fiir eine Demontage der Hiitte als geeignet erachtet, und am 1.12.2004
begannen vorbereitende Arbeiten, beginnend mit der Entfernung der Innenausstattung.
Die Zerlegung der Hiitte und der Abtransport des Materials fanden am 7.12.2004 statt.
Eine Woche spiter wurde wihrend einer Besichtigung das Geldnde abschlieend
kontrolliert.

Abb. 4.2.-26: Brasilianische Feldhiitte ,,Rambo* im Mérz 2004 (Foto: Biif3er)
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Der Abbau erfolgte mit mehr als 10 Helikopterfliigen {iber die Fildes Peninsula hinweg
zum in der Maxwell Bay ankernden Versorgungsschiff ,,Ary Rongel* (personl. Mitteilg.
M. Ritz, M. Kopp). Der Helikopter landete meist auf einem Kieswall oder nahm die
Lasten direkt, ohne zu landen, mittels eines Frachtnetzes auf. Die Flughdhe wurde auf
mehr als 200 m, jedoch deutlich weniger als 500 m geschétzt. Eine Beunruhigung von
in der Nihe briitenden Skuas wurde nicht beobachtet.

Am echemaligen Standort der Hiitte befanden sich danach noch Fundamentreste,
bestehend aus Stahltrigern und Beton, im Boden, die aufgrund des gefrorenen
Untergrunds nicht ohne eine umfangreiche Grabung gehoben werden konnten und
deshalb im Geldnde verblieben (Abb. 4.2.-27; ATCM, 2005b). Spiter wurde am
ehemaligen Standort der Feldhiitte ein Erinnerungsschild angebracht (Abb. 4.2.-28).

Abb. 4.2.-27: Standort der brasilianischen Feldhiitte ,,Rambo* nach deren Demontage, im
Vordergrund sichtbar Reste des Fundaments (Foto: Biifer)

Grundsitzlich waren keine relevanten negativen Auswirkungen des Abbaus des
Refugiums auf die Umgebung zu erkennen. Begiinstigt wurde dies sicherlich durch den
iiberwiegend steinigen Untergrund dieses Strandabschnitts und vor allem durch den
geschickt gewéhlten Zeitpunkt dieser Operation, wodurch die vorhandene Vegetation
durch die noch relativ dichte Schneedecke geschiitzt wurde.
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Abb. 4.2.-28: Am ehemaligen ,,Rambo-Standort* angebrachtes Schild (Foto: Biiler)

e) ,,Priroda* (Russland)

Die jiingste und am weitesten von den Stationen entfernte Feldhiitte ist die russische
Feldhiitte ,,Priroda (Abb. 4.2.-29). Sie wurde 1986/87 im &ullersten Nordwesten der
Fildes Peninsula unmittelbar an der Drake-Kiiste am Fulle eines steilen Kliffs errichtet.
Die Versorgung der Hiitte erfolgte wihrend des Untersuchungszeitraums meist zu Ful}
durch einzelne, die Hiitte héufiger aufsuchende Wissenschaftler (u.a. von der
Universitit Jena). Seit Januar 2005 verfiigt die Hiitte iiber einen kleinen Holzofen, der
tiberwiegend mit Treibholz befeuert wird.

Aufgrund der hohen Attraktivitit des ,,Priroda“-Standorts ist die Hiitte ein hiufiges Ziel
von Ausfliigen von Stationsmitgliedern. Besuche erfolgten zu Ful}, mit Kettenfahrzeug,
LKW oder Gelidndefahrzeug, im Winter auch mit Motorschlitten. Wegen der relativ
groflen Entfernung zu den Stationen bevorzugt die Mehrzahl der Besucher die Anfahrt
mit Fahrzeugen, wovon die z. T. sehr tiefen Fahrspuren in der Umgebung zeugen (siche
Kap. 4.2.14.). Auffallend war, dass innerhalb des Untersuchungszeitraumes die
Besuchsfrequenz durch motorisierte Besucher trotz wiederholter Aufkldrung der
Stationsmitglieder iiber die Folgen fiir die empfindliche Vegetation zunahm.
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Abb. 4.2.-29: Russische Feldhiitte ,,Priroda* (Foto: Biifer)

Potentiell problematisch sind ,,Priroda“-Besuche ebenfalls durch die hohe Zahl
briitender Riesensturmvogel in der Umgebung, die sehr empfindlich auf anthropogene
Storung reagieren konnen (siche Kap. 4.5.2.).

Anhand der Zahl der Eintrige des Hiittenbuchs ldsst sich die Nutzung der Hiitte
abschitzen. Seit Beginn der Aufzeichnungen am 23.10.1998 bis zur letzten Kontrolle
des Hiittenbuchs am 20.02.2006 wurden 103 Eintrdge von Besuchern registriert. Davon
fielen 82 % auf die Sommermonate Dezember bis Mérz (Abb. 4.2.-30).

Anhand von im Hiittenbuch gemachten Angaben kann auf ein Minimum von 226
Besuchern und neun Ubernachtungen in diesem Zeitraum geschlossen werden. Mit
44 sicheren Ubernachtungen erwiesen sich dagegen die Wissenschaftler als Hauptnutzer
der Feldhiitte. Touristen besuchten ,,Priroda“ mindestens seit 2003/04 im Rahmen eines
vom chilenischen Unternehmen ,,Aerovias DAP* angebotenen Mehrtagesprogrammes.
Dieses fand speziell fiir die Universitit von Pennsylvania jeweils einmal pro Saison statt
und beinhaltete gefiihrte Wanderungen und Camping in verschiedenen Gebieten der
Fildes Peninsula, so auch in der unmittelbaren Umgebung der ,,Priroda“-Hiitte. Mit
jeweils ca. 30 Personen handelte es sich hierbei um die grofite Personengruppe je
Besuch. Uber Besuche von eingeflogenen oder Schiffstouristen ist nichts bekannt.
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Abb. 4.2.-30: Monatliche Verteilung der Besuche der ,,Priroda“-Hiitte zwischen 1998 und 2006

Insgesamt wurde trotz Schwankungen in der Besuchsfrequenz weder eine Zu- noch eine
Abnahme der ,,Priroda“-Besuche verzeichnet (Abb. 4.2.-31). Inwiefern dies nur durch
das stark individuell gepridgte Verhalten hinsichtlich der Eintragung ins Hiittenbuch
verursacht wurde oder die reelle Entwicklung widerspiegelt, bleibt offen.
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Abb. 4.2.-31: Jahresentwicklung der ,,Priroda“-Besuche zwischen Oktober 1998 und Februar
2006
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f) Ungenutzte Feldhiitten und Container

Neben den in Betrieb befindlichen Feldhiitten befinden sich auf der Fildes Peninsula
mehrere ungenutzte oder zerfallene Hiitten russischer Herkunft. Zwei noch intakte
Hiitten befinden sich in Strandndhe beim so genannten Grofltankkomplex
»Neftebasa™“ nordlich von Bellingshausen (Abb. 4.2.-32a & b). Ihre urspriingliche
Funktion als Schutzhiitten fiir in der Néhe titige Stationsmitarbeiter wird nicht mehr
erfiillt, da unserer Kenntnis nach alle Arbeiten in diesem Gebiet zeitlich sehr begrenzt
und die benachbarten Stationen sehr schnell erreichbar sind. In der Umgebung der
beiden Neftebasa-Hiitten fanden sich zahlreiche Spuren von Kontamination durch Ol
und Farbe.

Abb. 4.2.-32a & b: Ungenutzte Hiitten in der Ndhe von ,,Neftebasa“ (Fotos: Biifler)

Ca. 1 km nordlich der russischen Station Bellingshausen befindet sich eine weitere
ungenutzte und bereits im Verfall begriffene Hiitte, in deren Umgebung bereits
zahlreiche Teile der AuBlenverkleidung aus Holz verstreut sind (Abb. 4.2.-33a). Thre
frithere Funktion ist unbekannt

In den 1970er Jahren wurde ca. 1 km siidlich der Landepiste im Strandbereich der
siidlichen Biologenbucht durch russische Wissenschaftler eine Feldhiitte zur
Robbenbeobachtung errichtet (Abb. 4.2.-33b). Bereits Anfang der 1980er Jahre befand
sich die Hiitte in einem sehr schlechten Zustand und wurde seitdem nicht mehr instand
gesetzt. In der Hiitte und der ndheren Umgebung befinden sich noch immer
betrdchtliche Mengen Schaumstoff und Holz. Letzteres stellt aufgrund zahlreicher
herausspieBender Nidgel eine Gefahr fliir Robben dar, die sehr hiufig diesen
Strandabschnitt und auch den Bereich der Hiitte selbst aufsuchen (Abb. 4.2.-33b).
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Ein seit mehreren Jahren in der Ndhe des Ardley-Isthmus als Ionosphérenstation
aufgestellter Container des Chilenischen Antarktis-Instituts (INACH) war seit langem
nicht mehr zu wissenschaftlichen Zwecken genutzt worden und durch
Witterungseinfliisse  bereits so stark beschiddigt, dass grofere Teile der
AuBenverkleidung aus Blech zum Teil iiber groBere Distanzen verweht wurden
(Abb. 4.2.-34a).

Abb. 4.2.-33a & b: Zerfallene Hiitten, a - nordlich des Kitezh Lake, b - in der Biologenbucht
(Fotos: Biifier)

Im Februar 2006 wurde dieser Container von INACH-Mitarbeitern vollstindig abgebaut
und zur Entsorgung nach Chile riicktransportiert (RAPAL, 2006).

Uber die frijhere Funktion eines chinesischen Containers am Strand siidlich der Station
Great Wall (Abb. 4.2.-34b) ist nichts bekannt. Seit ldngerer Zeit steht er offen, und im
Inneren und in der unmittelbaren Umgebung befinden sich verbranntes Holz und Miill.

Abb. 4.2.-34a & b: Stark beschidigte Container an der Ostkiiste der Fildes Peninsula,
a - Container nahe des Ardley-Isthmus, b - Container siidlich von Great Wall (Fotos: Bii3er)
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In einem Expeditionsbericht deutscher Wissenschaftler (Erfurt & Grimm, 1990) wird
eine ungenutzte Beobachtungshiitte bei Nebles Point beschrieben, die aufgrund dort
gefundener Ausriistungsgegenstéinde eindeutig DDR-Ursprung zugeschrieben wurde. In
den vergangen Jahren konnten keinerlei Reste dieser Hiitte gefunden werden, unklar ist

jedoch, wann und von wem sie abgebaut wurde.

4.2.12. Wegenetz

Die Stationen der Fildes Peninsula sind miteinander durch ein ca. 13,4 km langes
Wegenetz verbunden (Abb. 4.2.-35 & Abb. 4.2.-36). Zentrum dieses Netzes ist der
Stationskomplex Bellingshausen/Frei/Escudero. Der mit knapp 4 km ldngste Abschnitt
des Netzes flihrt vom Zentrum nach Nordosten zur Station Artigas. Im stlidlichen Teil
dieses Abschnitts gibt es einen Abzweig, der nach ca. 900 m zum Grofltankkomplex
Neftebasa fiihrt. Nach Siiden ist das Zentrum mit der Station Great Wall iiber eine etwa
2 km lange Strecke verbunden, von der ein ungefdahr 700 m langer Abschnitt in Ostlicher
Richtung zum Ardley Isthmus fiihrt. Zum Flugplatz gelangt man vom Zentrum aus iiber
zwei je ca. | km lange Strecken.

Auf Fildes gibt es keine befestigten Fahrwege, sondern nur Schotterwege, deren
Untergrund teilweise mit Kies und anderem Material ausgebessert wurde. An einigen
Stellen wurden jedoch Lockermaterial und kleinere Felsabschnitte ausgerdumt, um
geniigend befahrbare Fliche zu schaffen. Es handelt sich i. d. R. um GréBenordnungen
von einigen Metern Linge. Die Breite der Wege schwankt meist zwischen 5 — 10 m.
Die Wege sind in den  Abschnitten  zwischen dem  Zentrum
(Bellingshausen/Frei/Escudero) und der Station Artigas durch Bambusstibe und im
Bereich zwischen dem Zentrum und der Station Great Wall durch Metallstibe markiert.
Dadurch wird die Wegfindung besonders im Winter und zu Beginn des sommerlichen
Fahrzeugverkehrs nach der Schneeschmelze im Friihjahr erheblich erleichtert
(Abb. 4.2.-36 & 38). Die Markierungen sorgen somit dafiir, dass die Streckenfithrung
auch iiber Jahre hinweg konstant bleibt. Lediglich besonders schlammige Abschnitte
werden in der Zeit der intensivsten Schneeschmelze umfahren (Abb. 4.2.-37), sodass
diese Stellen deutlich breiter als die iiblichen Abschnitte sind. In einigen Féllen sind zu
diesem Zweck Alternativstrecken markiert, die auch im Datensatz der Hauptwege
enthalten sind. Die Markierungen dienen auch der Lenkung des winterlichen
Fahrzeugverkehrs, da die Wege z. T. stark verwehen. An einigen Schliisselstellen wird
nach Bedarf Schneerdumgerit eingesetzt, um die Befahrbarkeit zu ermoglichen. Dies ist
besonders fiir die Verbindung des Zentrums mit dem Flugplatz der Fall, die ganzjdhrig
offen gehalten wird, aber auch fiir den bergigen Abschnitt im nordlichen Teil der
Strecke vom Zentrum zur Station Great Wall (Abb. 4.2.-38).
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Abb. 4.2.-35: Das Hauptwegenetz der Fildes Region
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Abb. 4.2.-36: Die markierten Strecken werden auch von Kettenfahrzeugen benutzt. (Foto:
BiiBer)

Abb. 4.2.-37: Durch die Schneeschmelze entstehen in Senken schwer befahrbare schlammige
Stellen, die teilweise umfahren werden miissen. (Foto: Biifer)
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Abb. 4.2.-38: Wichtige Abschnitte des Wegenetzes werden bei Bedarf vom Schnee berdumt.
Hierbei ist die Markierung besonders wichtig. (Foto: Mustafa)

Bei den Bauarbeiten zur Flugplatzerweiterung in der Saison 2004/05 (siche
Kap. 4.2.19.) wurden einige Abschnitte des Wegenetzes verbreitert, um Platz fiir zwei
sich entgegenkommende LKWs zu schaffen. Dies betraf vor allem die siidliche Strecke
Zentrum und Flugplatz, in der liber einige hundert Meter vorwiegend Lockermaterial
ausgerdaumt und der Untergrund wiederholt befestigt wurde. Auch auf der nordlichen
Strecke zum Flugplatz gab es Verbreiterungsarbeiten. So wurden im Bereich des
chilenischen Treibstofftanks Felspartien mit bis zu einem Meter Méchtigkeit abgetragen,

wovon z. T. auch Flechtenbewachsene Bereiche betroffen waren.

4.2.13. Nutzung des Wegenetzes

Jede Station verfiigt liber einen eigenen, unterschiedlich groBen Fuhrpark bestehend aus
den verschiedensten Fahrzeugtypen. So werden z.B. Schneemobile, Allrad-
Gelandefahrzeuge, Kettenfahrzeuge, LKWs, Traktoren, Kettenraupen und Kréne in- und
auBerhalb der Stationen fiir verschiedenste Aufgaben eingesetzt. Vor allem wéhrend des
Antarktischen Sommers resultieren logistische, wissenschaftliche und touristische
Aktivititen in einer starken Frequentierung des vorhandenen Wegenetzes durch
Kraftfahrzeuge.

Exemplarisch fiir eine Saison wurde im Beobachtungszeitraum vom 11.12.2003 bis zum
24.03.2004 insgesamt 179 Fahrten, d.h. eine gerechnete Fahrt fiir eine Hin- und
Riickfahrt, auf dem Stral3ennetz zwischen den Stationen erfasst. Die reelle Zahl diirfte
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dieses Ergebnis deutlich iibersteigen, da zwischen der chilenischen Station Frei und
dem Flughafen héufig ein vergleichsweise hohes Verkehrsautkommen herrschte, sodass
vor allem Fahrzeuge der Station Frei in diesem Ergebnis deutlich unterreprédsentiert sind.
Bei etwa 70 % der gezdhlten Fahrten konnte der primédre Grund, wie beispielsweise
Personen- oder Cargo-Transport, ermittelt werden. Da fiir reine touristische Aktivitit
nur eine einzige Fahrt registriert worden ist, wurde diese wie auch alle librigen Fahrten
mit sehr geringer Haufigkeit der Kategorie ,,Diverses* zugeordnet. In Abb. 4.2.-39 sind
die wichtigsten Griinde fiir Fahrten entlang des vorhandenen Straennetzes dargestellt.
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Abb. 4.2.-39: Grinde fir Fahrten zwischen den Stationen

Personentransporte und Treibstofftransporte bildeten den groften Anteil an der
Gesamtzahl der Fahrten mit bekanntem Zweck, Fahrten fiir das von ,,Coca Cola“ und
»Inspire!* im Februar 2004 durchgefiihrte Projekt eines mehrtigigen Zeltlagers in der
Niéhe des GroBtankkomplexes Neftebasa mit mehr als 40 Teilnehmern spiegelte einen
besonderen Aspekt wider und wurden daher separat gewertet. Diese Fahrten stellten
eine Mischkategorie aus Tourismus, Transport von Stationspersonal und Cargo dar und
verursachten filir die Station Bellingshausen nach dem Treibstofftransport die hochste
Zahl an Fahrten. Innerhalb kurzer Zeit wurden fiir dieses Projekt groBe Mengen an
Materialien zur Neftebasa befordert, sowie Arbeitskriafte zum Auf- und Abbau des

Zeltlagers mehrmals tdglich hin- und zuriicktransportiert.
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In Abbildung 4.2.-40 wurden die Griinde fiir die Fahrten auf die verschiedenen
Stationen aufgegliedert.
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Abb. 4.2.-40: Anteil der Fahrten gegliedert nach Herkunft und Zweck mit Angabe der
Fahrtenzahl pro Station

Um eine moglicherweise sehr unterschiedliche Frequentierung einzelner
Streckenabschnitte aufzuzeigen, wurde das Stralennetz in fiinf Teilstrecken unterteilt
(Abb. 4.2.-35, Tab. 4.2.-2). Auffallend ist hierbei die sehr gleichméBige Nutzung der
Streckenabschnitte 2, 3 und 4, die die Stationen verbinden (Tab. 4.2.-2).
Streckenabschnitt 1 wird etwas weniger haufig befahren. Nur einige wenige Fahrten an
den Ardley-Isthmus wurden registriert, bei denen Kies als Baumaterial oder angespiiltes
Eis geholt wurde. Im Gegensatz zu den Folgejahren fanden wihrend der Saison 2003/04
keine Fahrten mit Fahrzeugen auf Ardley Island statt.

Tab. 4.2.-2: Fahrtenzahl pro Streckenabschnitt

Nr. | Streckenabschnitt Fahrtenzahl
1 Artigas — Neftebasa 60
2 Neftebasa — Bellingshausen/Frei 80
3 Bellingshausen/Frei — Abzweig nach Ardley Island 79
4 Abzweig nach Ardley Island — Great Wall 82
5 Abzweig nach Ardley Island — Ubergang Ardley 8
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Mit einem Drittel der auf dem Streckenabschnitt 1 (Artigas — Neftebasa) stattfindenden
Fahrten stellte der Treibstofftransport vom Tanklager Neftebasa nach Artigas einen
grolen Anteil an der Nutzung dieser Strafle dar. Von Bellingshausen ausgehende
Transporte von Treibstoff sowie von Zeltlagermaterial und Arbeitskriften bildeten mit
44 % den deutlichen Nutzungsschwerpunkt des Streckenabschnitts 2 (Neftebasa —
Bellingshausen/Fret).

In der hier exemplarisch dargestellten Saison 2003/04 wurde das vorhandene
Straflennetz 1. d. R. eingehalten, d. h. es wurden kaum neue Fahrspuren auBlerhalb des
etablierten Wegenetzes registriert (siche Kap. 4.2.14.).

In der Saison 2004/05 wurden im Rahmen des Flughafenausbaus grofle Bereiche des
Wegenetzes verbreitert und befestigt (siche Kap. 4.2.19.). Dies verursachte sowohl eine
deutlich hohere Frequentierung des Stralennetzes auf Fildes und besonders auch die
Schaffung zahlreicher neuer Fahrspuren auflerhalb der etablierten Wege. Weiterhin stieg
der Anteil an touristisch bedingten Fahrten.

Aufgrund der zunehmenden Tourismus-Aktivitditen und der stetig wachsenden
Fahrzeugzahl in den Stationen ist kiinftig mit einer Zunahme des Fahrzeugverkehrs
zwischen den Stationen zu rechnen. Wird das insbesondere zwischen den Stationen
vorhandene Wegenetz exakt eingehalten und ggf. bestimmte Streckenabschnitte z. B.
durch Drainierung besser als bisher gepflegt, sind auf der Fildes Peninsula durch den
Fahrzeugverkehr wahrscheinlich keine zusitzlichen Auswirkungen auf Vegetation oder
briitende Vogel zu erwarten.

4.2.14. Fahrspuren

Der Landverkehr im Untersuchungsgebiet fiihrt {iberwiegend entlang der markierten
Hauptstrecken zwischen den Stationen. Jedoch sind auch auBlerhalb dieser Flichen viele
Fahrspuren zu finden. Generell problematisch sind zerfahrene Fldchen in antarktischen
Gebieten aufgrund der langen Regenerationszeit der Vegetation nach ihrer Schiadigung
(Campbell et al., 1998, Abb. 4.5.-58).

Bei der Kartierung der Fahrspuren auf Fildes Peninsula und Ardley Island wihrend der
Saison 2003/04 zeigte sich, dass Fahrten auBBerhalb der markierten Hauptstrecken keine
Einzelfille sind, sondern weite Gebiete betreffen. Wenn auch die meisten dieser
Fahrspuren sich in einem Korridor von ca. 250 m um die Hauptstrecken befinden, so
gibt es doch eine Reihe von erheblichen Abweichungen davon. Hier sind vor allem die
Spuren zu nennen, die aus Richtung der Station Artigas durch die Nordpassage bis zur
russischen Feldhiitte ,,Priroda* fithren (siche Abb. 4.2.-41).

Auch auf Ardley Island gibt es eine Reihe von Spuren, die sich vor allem um einen
Fahrweg zu den Feldhiitten ,,Ripamonti“ und ,Ballve* im Nordwesten der Insel
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gruppieren. Dieser Fahrweg wird heute kaum noch benutzt, da die Logistik fiir diese
Hiitten i. d. R. mit Zodiaks abgewickelt wird (siche Kap. 4.2.11.). Eine gréB3ere Anzahl
von Fahrspuren ist auch in der Biologenbucht zu finden (siche Abb. 4.2.-41). Die
Motivation fiir diesen Verkehr ist vermutlich eher in Freizeitaktivititen zu suchen.
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: B Gelegentlicher Verkehr
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Abb. 4.2.-41: Formen der permanenten und periodischen Landnutzung der Fildes Region
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Abb. 4.2.-42: Die stark zerfahrenen Hauptstrecken (Kategorie ,,Héufiger Verkehr*) sind mit
Schneestangen (rechts im Bild) markiert. (Foto: Bii3er)

Abb. 4.2.-43: Vereinzelte Fahrspuren abseits der Hauptwege — Kategorie ,,Geringer
Verkehr* (Foto: Mustafa)
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Tab. 4.2.-3: Anteile der Landnutzungskategorien auf Fildes Peninsula und Ardley Island

Flache (m?) Anteil (%)
Geringer Verkehr 1.169.875 3,89
Gelegentlicher Verkehr 71.728 0,24
Haufiger Verkehr (ohne Landebahn) 70.363 0,23
Landebahn 97.552 0,33
Stationsgelidnde 403.856 1,34
Gesamte befahrene Flache 1.813.374 6,03
Gesamtflache Fildes Peninsula + Ardley Island 30.092.384 100

Die gesamte von terrestrischem Verkehr (einschlieBlich der Stationsgelédnde) genutzte
Flache auf Fildes Peninsula und Ardley Island entspricht einem Anteil von 6,03 % an
der Gesamtfliche. Die in Tab. 4.2.-3 dargestellten Flachenanteile der verschiedenen
Nutzungskategorien zeigen, dass auf dem bei weitem grofiten Teil (3,89 %) der
betroffenen Flichen nur geringer Verkehr stattfindet. Da die Zerstorung der Vegetation
jedoch oftmals bereits bei einmaliger Befahrung eintritt, wire eine erhebliche
Verringerung der Belastung durch eine Konzentration des Verkehrs auf die ohnehin
durch héaufige Fahrbewegungen geprigten Hauptstrecken zu erreichen.

4.2.15. Winternutzung

Aus Berichten von iiberwinternden Stationsmitgliedern ist bekannt, dass
AuBenaktivititen =~ wéhrend der Wintermonate aufgrund der herrschenden
Witterungsbedingungen i.d. R. stark eingeschrinkt werden. Gelegentlich finden
gegenseitige Stationsbesuche und Ausfliige statt, die iiberwiegend motorisiert erfolgen.
Jede Station der Fildes Peninsula verfiigt iiber ein Spektrum aus Wintertransportmitteln,
bestehend aus mindestens einem Schneemobil (z. B. vom Typ Skidoo) und einem oder
mehreren Kettenfahrzeugen. Diese werden entweder ganzjéhrig eingesetzt (Artigas)
oder aber in der Sommersaison bei geeigneten Bedingungen von Gelédndefahrzeugen
abgelost (Bellingshausen, Frei, Great Wall).

In Zusammenarbeit mit iiberwinternden Stationsmitgliedern konnte eine Ubersicht der
typischen winterlichen Raumnutzung durch Fahrzeuge skizziert werden (Abb. 4.2.-44,
nach Informationen von O. Sakharov). Daraus wird ersichtlich, dass das Plateau
westlich der Davies Heights, die Gegend der ,Priroda®“-Feldhiitte sowie drei gut
zugéngliche, slidlich der Landebahn gelegene Téler gelegentlich von Schneemobilen
angesteuert werden. Nicht besucht werden aufgrund der geographischen Gegebenheiten
offenbar die Hochplateaus und bergigeren Gegenden der Fildes Peninsula. Daneben ist
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der Collins-Gletscher nordlich der Station Artigas ebenfalls ein beliebtes Ziel
winterlicher Ausfliige. Ardley Island wird nach Auskunft von Stationsmitgliedern nicht
von Winterfahrzeugen angesteuert. Das die Stationen verbindende Wegenetz (siche
Kap. 4.2.12.), dessen Verlauf durch hohe Stangen markiert ist, wird deutlich stirker von
Kettenfahrzeugen und Schneemobilen frequentiert. AuBerhalb dieses Wegenetzes
sollten bei ausreichend hoher Schneedecke keine Schiden an der Vegetation zu
erwarten sein. Ausnahmen hiervon konnten an exponierten Stellen und bei starker
Schneedrift auftreten. Potentiell gefdhrdet durch Stérung durch Motorengerdusche und
sich anndhernde Besucher sind jedoch Robben an ihren Wurf- und Ruheplédtzen an der
Kiiste (siche Kap. 4.5.11.) sowie gegen Ende des Winters zuriickkehrende Brutvogel.
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Abb. 4.2.-44: Raumnutzung der Fildes Peninsula durch Schneemobile und Kettenfahrzeuge
(personl. Mitteilg. O. Sakharov); hellblaue Bereiche v. a. durch Schneemobile angefahren

Einen weiteren Winter-Aspekt auf der Fildes Peninsula stellen Wintersportaktivititen
dar. Bereits Erfurt & Grimm (1990) berichten von einer Errichtung eines Ski-Lifts am
siidlichen Rand der Davies Heights im Oktober 1989. Wie lange dieser genutzt wurde,
ist nicht bekannt, es sind allenfalls nur noch Reste der Anlage erkennbar. Es existiert ein
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Ski-Lift unmittelbar siidlich der Station Frei, der von Stationsmitgliedern fiir
Wintersportzwecke (Ski, Snowboard) genutzt wird.

Neben den generell reduzierten Stationsaktivititen wird der Schiffs- und Zodiak-
Verkehr in der Maxwell Bay auBlerhalb der Sommersaison durch starke Vereisung im
Uferbereich sowie spiter durch eine durchgehende, die gesamte Bucht bedeckende
Eisdecke verhindert.

Daneben finden zwischen April und Oktober deutlich weniger Fliige von und zur Fildes
Peninsula statt. Dies betrifft sowohl Versorgungs- als auch Tourismusfliige, da das
chilenische Unternehmen ,,Aerovias DAP*“ touristische Angebote nur zwischen
November bis Mirz anbietet. Seit einigen Jahren bietet das uruguayische Antarktis-
Institut (IAU) Touristen die Moglichkeit, mit Hilfe der mehrmals im Jahr
durchgefiihrten Versorgungsfliige (pro Flug ca. 20 — 30 Touristen) fiir einige Tage und
unter ortskundiger Fithrung die Station Artigas zu besuchen. Diese Form des

Stationstourismus findet auch in den Wintermonaten statt.

4.2.16. Flugbewegungen in der Fildes Region
4.2.16.1. Flugstatistik
RegelméBig finden Flugbewegungen im Gebiet der Fildes Peninsula statt. Diese nahezu

taglichen Flugaktivitdten reichen von einzelnen Starts oder Landungen von grof3en und
kleinen Flugzeugen bis zu mehr als 50 Helikopter-Fliigen zwischen Schiff und Station
wihrend der Entlade-Operationen. Abb. 4.2.-45 bis- 47 geben dabei einen Uberblick
iiber die mit dem Rangefinder-GPS-System gemessenen bzw. iiber geschétzte
Flugrouten fiir den mittleren Teil von Fildes Peninsula einschlieBlich Ardley Island, in
dem der tiberwiegende Teil der Flugoperationen stattfindet.

Die Flugpldne werden erheblich von den herrschenden Wetterbedingungen beeinflusst,
da die Landung auf der Fildes Peninsula nur bei guter Sicht moglich ist. So wurde
mehrmals  beobachtet, dass insbesondere groBe, aus Chile kommende
Transportflugzeuge vom Typ Hercules C-130 bis zu einer Stunde lang {iber der Fildes
Peninsula und Ardley Island kreisten, um auf eine Landemdglichkeit, d.h. ein
Wolkenfenster, zu warten und gegebenenfalls nach Punta Arenas zuriickzukehren. Im
Gegensatz dazu besitzen kleinere, bis auf eine Ausnahme stets zweimotorige Flugzeuge,
wie z. B. Twin Otter, Beechcraft King Air oder Dash-7, aufgrund ihrer begrenzten
Treibstoffspeicher nach Uberschreiten des sogenannten ,,point of no return“ keine
Moglichkeit zur Riickkehr zum Startflughafen.
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Abb. 4.2.-45: Flugaktivititen von Helikoptern, Klein- und GroBflugzeugen iiber Fildes
Peninsula und Ardley Island im Siidsommer 2003/04 (diinne Linien: geschétzte Flugrouten;
dicke Linien: mittels Rangefinder-GPS-System eingemessene Routen)
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Abb. 4.2.-46: Flugaktivititen von Helikoptern, Klein- und GroBflugzeugen iiber Fildes
Peninsula und Ardley Island im Siidsommer 2004/05 (diinne Linien: geschitzte Flugrouten;
dicke Linien: mittels Rangefinder-GPS-System eingemessene Routen)
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Abb. 4.2.-47: Flugaktivititen von Helikoptern, Klein- und Grofflugzeugen iiber Fildes
Peninsula und Ardley Island im Siidsommer 2005/06 (diinne Linien: geschétzte Flugrouten;
dicke Linien: mittels Rangefinder-GPS-System eingemessene Routen)

Wihrend des Untersuchungszeitraums (10. Dezember — 26. Februar der drei Saisons
2003/04 —2005/06, insgesamt 79 Beobachtungstage) wurden in der Fildes Region an
zwischen 61 % und 76 % der Beobachtungstage Uberfliige von Flugzeugen und
Helikoptern registriert. Nach einem Anstieg der Tage mit Flugaktivitdt (Flugtage) der
einzelnen Luftfahrzeuge in der Saison 2004/05 wurde in der folgenden Saison
insgesamt eine leichte Abnahme verzeichnet (Abb. 4.2.-48). Dabei iiberflogen sowohl
Helikopter und Maschinen vom Typ Hercules C-130 als auch Passagierjets etwas
seltener die Fildes Region, wihrend der Anteil an Flugtagen kleinerer Flugzeuge in
allen drei Saisons leicht anstieg. Passagierjets iiberflogen das Untersuchungsgebiet in
den Saisons 2003/04 und 2004/05 an vier Tagen, in der folgenden Saison jedoch nur an
einem Tag (Abb. 4.2.-48).

Die Station Frei verfiigt sowohl iiber ein Flugzeug vom Typ Twin Otter als auch iiber
einen Helikopter. Beide wurden wihrend des Beobachtungszeitraums regelmifig
eingesetzt. Daneben agierten weiterhin ein Helikopter des Tourismus-Unternehmens
»Aerovias DAP®, der wéhrend des Untersuchungszeitraums in der Station Frei
stationiert war, sowie ein weiterer der peruanischen Station Machu Picchu in der
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Admiralty Bay, KGI, der jedoch wéhrend der Saisons 2004/05 und 2005/06 nicht
eingesetzt wurde. Dementsprechend haufig wurden Flugaktivititen stationseigener
Helikopter (Frei, Machu Picchu), seltener durch den stationsbasierten DAP-Helikopter
registriert (Abb. 4.2.-48). Zwischen 1992/93 und 2001/02 verfiigte die Station Artigas
ebenfalls liber einen Helikopter, der aufgrund der héufigen Tieffliige als eine mogliche
Ursache fiir den Riickgang der Riesensturmvogel-Kolonie auf Nebles Point in Frage
kommt (siehe Kap. 4.5.2.).
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Abb. 4.2.-48: Anzahl der Tage mit Flugaktivitit in der Fildes Region, dargestellt nach
Luftfahrzeug (Beobachtungszeitraum: 10. Dez. — 26. Feb., schraffiert: Anteile stationsbasierter
Helikopter (inkl. DAP) und Flugzeuge)

Im Gegensatz zu der insgesamt relativ konstanten Anzahl der Flugtage stieg die
Gesamtzahl der im Beobachtungszeitraum (10. Dezember — 26. Februar) beobachteten
Helikopter- und Flugzeug-Uberfliige von 515 in der Saison 2003/04 um ca. 47 % auf
759 Uberfliige in der Saison 2005/06 an (Abb. 4.2.-49). Am deutlichsten stieg dabei die
Helikopter-Aktivitit, die innerhalb von zwei Jahren um zwei Drittel zunahm. Uberfliige
von kleineren Flugzeugen nahmen stetig zu, wdhrend die Zahl der Hercules-
C-130-Uberfliige nach einer Zunahme 2004/05 in der Saison 2005/06 wieder das
Niveau der Saison 2003/04 erreichte. Uberfliige von Passagierjets wurden
verhéltnismaBig selten beobachtet (Abb. 4.2.-49.).
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Abb. 4.2.-49: Anzahl beobachteter Uberfliige iiber die Fildes Region (10.Dez.— 26. Feb.,
schraffiert: Anteile stationseigener bzw. stationsbasierter Helikopter, inkl. DAP, und Flugzeuge)

Aus Abbildung 4.2.-49 wird deutlich, dass Uberfliige von stationseigenen Flugzeugen
mit einem Anteil von 20 — 55 % an der Gesamtzahl aller Uberfliige der Kategorie
,Kleinere Flugzeuge’ eine bedeutende Rolle spielen. Ein dhnlich hoher Uberfluganteil
geht in der Kategorie ,Helikopter’ (31—-50% der Helikopteriiberfliige) auf
stationseigene Maschinen zuriick, die sehr hédufig fiir Transporte verschiedenster Art
eingesetzt wurden. Uberfliige durch den DAP-Helikopter, der wihrend des
Untersuchungszeitraums in der Station Frei stationiert war, erfolgten deutlich seltener
und stellten 5 — 7 % der Gesamtzahl der Helikopteriiberfliige dar (Abb. 4.2.-49).

4.2.16.2. Vergleich der Ergebnisse mit Daten der Vorjahre und ver6ffentlichten
Statistiken
Zur Verfligung stehende Daten der Flugaktivititen der Saisons 2000/01 bis 2005/06 aus

dem Zecitfenster zwischen 20. Dezember und 20. Januar, in dem ein Grofteil der

Logistik- und Tourismus-Aktivitdten stattfindet, zeigen im ldngerfristigen Vergleich
ebenfalls sowohl eine Zunahme des Anteils an Flugtagen als auch der Uberfliige iiber
die Fildes Region (Tab. 4.2.-4). Dies geht vor allem auf eine stark steigende Aktivitit
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von Helikoptern und kleineren Flugzeugen zuriick, wihrend die Zahl der Hercules-
Uberfliige insgesamt nur leicht anstieg (Abb. 4.2.-50).

Tab. 4.2.-4: Ubersicht iiber die zunehmenden Flugaktivititen {iber der Fildes Peninsula im
Zeitfenster 20. Dezember — 20. Januar der Jahre 2000/01 bis 2005/06

Saison 2000/01  2001/02  2002/03 2003/04 2004/05  2005/06
Flugtage (%) 66 63 72 60 78 78
Summe Uberfliige 75 111 192 248 195 347
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Abb. 4.2.-50: Anzahl der beobachteten Uberfliige iiber Fildes Peninsula und Ardley Island
zwischen 20. Dezember und 20. Januar (Daten 2000/01 — 2002/03: S. Pfeiffer)

Ein Langzeitvergleich der durch die chilenische Luftfahrtbehorde DGAC
veroffentlichten Daten (http://www.dgac.cl/portal/page? pageid=238,82589& dad=port
al& schema=PORTAL) zeigt einen seit 2002 klar abfallenden Trend der jdhrlich auf
dem Flughafen Tte. Marsh stattfindenden Flugbewegungen (Abb. 4.2.-51). Diese
Tendenz stimmt nicht mit eigenen Erhebungen, zumindest mit denen des sommerlichen

Flugverkehrs, iiberein. Der Beobachtungszeitraum schloss zwar nur den Zeitraum
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zwischen 10. Dezember und 26. Februar ein, umfasste aber damit sehr gut die
Zeitspanne der hochsten Flugaktivitdt in der Fildes Region, da auferhalb des Sommers
deutlich weniger Fliige stattfinden.
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Abb. 4.2.-51: Flugbewegungen auf dem Flughafen Tte. Marsh zwischen 1997 und 2005
getrennt nach Nationalitit der Betreiber (Quelle: DGAC)

Abbildung 4.2.-52 zeigt auffillige jdhrliche Unterschiede in der Zahl der Passagiere.
Die Daten des Jahres 2003 unterscheiden sich von den in der Station Frei erhaltenen
Informationen. Somit bestand eine Diskrepanz zwischen den vor Ort ermittelten Zahlen
und den im Internet veroffentlichten Daten, die durch uns nicht erklart werden kann.
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Abb. 4.2.-52: Anzahl chilenischer Passagiere auf Tte. Marsh zwischen 1999 und 2005 (Quelle:
DGAC)

4.2.16.3. Touristische Flugaktivitéiten
Ein erheblicher Anteil der Uberfliige in der Fildes Region durch kleinere Flugzeuge

sind Tourismus-Aktivitidten des chilenischen Unternehmens ,2ZAerovias
DAP*“ zuzuordnen. Nach IAATO-Informationen stieg die Zahl der Touristen, die
entweder im Rahmen der angebotenen Ein- oder Zwei-Tagesprogramme oder aber am
Austausch von Passagieren von Yachten oder Schiffen auf dem Luftweg befordert
wurden (siche Kap. 4.2.17.1.), um mehr als das Sechsfache (Tab. 4.2.-5). Der Vergleich
mit den verdffentlichten Daten mit Ergebnissen der eigenen Erfassung der DAP-Fliige
zwischen Punta Arenas und King George Island zeigt trotz des Versuchs, nicht-
touristische Fliige wie Evakuierungen oder Logistik-Dienstleistungen zu identifizieren,
einen Widerspruch zu den durch ,,Aerovias DAP* an IAATO {ibermittelte Zahlen. Uber
die Ursache der Unterschiede ist nichts bekannt. Dennoch wird ein ansteigender Trend
deutlich, d. h. nicht nur die Zahl der eingeflogenen Passagiere, sondern auch die Zahl
touristisch motivierter Landungen auf KGI nahm zu.

Wie bereits erwidhnt, spielten Fliige des DAP-Helikopters in der Gesamtheit der
Flugaktivititen stationseigener Helikopter eine untergeordnete Rolle. Diese Fliige
erfolgten nur z. T. aus touristischen, aber in der Mehrzahl auch aus logistischen

Zwecken (z. B. Wissenschaftlertransport).
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Tab. 4.2.-5: Entwicklung des Flug-Tourismus des Unternehmens ,,Aerovias DAP*“ zwischen
Punta Arenas und KGI (Flugzeugtypen: Beechcraft King Air A 100, Dash-7), Vergleich von
IAATO-Informationen mit eigenen Daten (in Klammern: nicht-touristische Fliige)

) ) . Anzahl DAP-Fliige
Saison | Passagierzahl * Anzahl DAP-Fliige* )
nach eigener Erfassung

2002/03 126 k. A. -

2003/04 398 19 23(3) "
2004/05 657 29 35(3) ?
2005/06 862 20 332) Y
2006/07 704 40 -

1) 10.12.2003 — 24.3.2004
2)4.12.2004 — 4.3.2005

3) 10.12.2005 — 26.2.2006

* ATCM, 2004a, 2005c, 2006b, 2007a

Zusitzlich zu den Tourismus-motivierten DAP-Fliigen wurde in der uruguayischen
Station Artigas in den vergangenen Jahren eine neue Form des Stationstourismus
etabliert, bei dem mehrmals im Jahr, ecinschlieflich der Wintermonate, bis zu
30 Touristen mit den Versorgungsfliigen per Hercules an- und abreisen und mehrere
Tage in der Station verbringen.

Eine weitere Form des Flugtourismus stellen Fliige im Rahmen von privatem
Abenteuertourismus dar, wie z. B. die Zwischenlandung eines privaten Helikopters auf
dem Weg zum Siidpol im Januar 2005 oder die Ankunft eines einmotorigen Flugzeugs
im Februar 2006.

Seit mehreren Jahren werden von verschiedenen Fluggesellschaften touristische
Uberfliige iiber die Antarktis angeboten (Abb. 4.2.-53). Im Bereich der Antarktischen
Halbinsel bietet die chilenische Fluggesellschaft ,,LAN Airlines* (IAATO-Mitglied seit
2003/04) Sightseeing-Uberfliige an Bord einer Boeing 737-200 mit einer Kapazitiit von
60 Passagieren an. Je nach Wetter- und Sichtbedingungen erfolgen diese im Bereich der
Inseln King George, Nelson, Robert, Greenwich, Livingston und Deception (alle South
Shetland Islands) oder aber kombiniert iiber King George Island und Teilen der
Antarktischen Halbinsel, einschlieBlich Uberflug iiber die Weddell Sea (z. B. ATCM,
2005c¢).
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Abb. 4.2.-53: Sightseeing-Uberflug iiber Fildes Peninsula im Dezember 2001 (Foto: Peter)

Nach TAATO-Angaben wurde in den drei Beobachtungssaisons ein Riickgang der
touristischen Uberfliige und der so beforderten Passagiere um ein Drittel verzeichnet
(Tab. 4.2.-6). Diese Entwicklung setzte sich in der Saison 2006/07 fort. In
Ubereinstimmung mit diesem Trend wurde von uns in der Saison 2005/06 nur ein
Uberflug erfasst. Demgegeniiber stehen zahlreiche Jet-Uberfliige iiber die Fildes Region
in der Saison 2004/05, von denen an allen vier registrierten Jet-Flugtagen insgesamt
sechs extreme Tieffliige in einer Hohe von ca. 150 —-300 m (Rangefinder-GPS-
Messung) iiber das Zentrum der Fildes Peninsula mit den Stationen Frei und
Bellingshausen beobachtet wurden.

Tab. 4.2.-6: Diisenjet-Uberfliige der Antarktischen Halbinsel und Uberflugbeobachtungen iiber
der Fildes Region

Anzahl Flige zur Tage mit Jet- . L
. . . . . Uberfllge Uber
Saison Antarktischen Halbinsel Sichtung in der . .
. . . Fildes Region
(Passagierzahl) Fildes Region

2003/04 13 (679) 4 6
2004/05 9 (462)? 4 9
2005/06 9 (450)% 1 1
2006/07 8 (360) ¥ k.A. k.A.

1) ATCM, 2004a
2) ATCM, 2005c¢
3) ATCM, 2006b
4) ATCM, 2007a
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4.2.16.4. Helikopterlandungen auBerhalb der regulidren Landeplétze oder des Flughafens

Mit Ausnahme von Bellingshausen und Escudero verfiigen alle Stationen {iber einen
befestigten und markierten Helikopterlandeplatz innerhalb des Stationsgeldndes. Neben
den Helikopterlandungen im Rahmen der Demontage der ,,Rambo‘“-Feldhiitte, die als
logistische Notwendigkeit zu betrachten sind und kaum Spuren hinterlie (siche
Kap. 4.2.11.5.), wurden jedoch mehrere Helikopter-Landungen auBlerhalb der regulidren
Landeplitze in den Stationen oder des Flughafens beobachtet. So landete in der Saison
2003/04 ein Helikopter eines Versorgungsschiffs zweimal auf der Meseta de la Cruz,
einer dicht von Skuas besiedelten Anhohe siidlich der Station Frei. Eine weitere
auffillige Beobachtung war die ein- oder zweimalige kurze Landung eines
Stationshelikopters auf dem Gipfel von ,,Flat Top*“ an der Drake-Kiiste. Derselbe
Helikopter landete in der Saison 2004/05 vermutlich zum Sightseeing in der Ndhe von
Nebles Point (personl. Mitteilg. I. Chupin), einem Brutgebiet mehrerer Vogelarten,
inklusive des geméf IUCN als gefdhrdet geltenden Siidlichen Riesensturmvogels (siehe
Kap. 4.5.2.).

Einen Sonderfall stellte eine Landung eines Helikopter der oben genannten privaten
Siidpol-Expedition am 6.1.2005 dar, der in der Néhe der ,,Priroda‘“-Hiitte bei einer am
Gletscher befindlichen Touristengruppe niederging, um sich nach dem Weg zur nahe
gelegenen argentinischen Station ,,Jubany* zu erkundigen.

4.2.16.5. Flugbewegungen iiber dem ASPA Ardley Island und iiber der Fildes Strait

Gemdll dem alten Managementplan von Ardley Island (ASPA No. 150) sollten
Helikopter eine Flughhe von 300 m zum Grund nicht unterschreiten. In der aktuellen
Uberarbeitung des Managementplans durch die CEP - ICG wird ein vertikaler Abstand
von 450 bis 1000 m in Abhéngigkeit vom Typ des Luftfahrzeugs vorgeschlagen
(ATCM, 2005e, 2006f). Seit kurzem werden von der Antarktisvertragsstaaten-
Gemeinschaft Mindestdistanzen von 610 m (vertikal) und 460 m (horizontal) zu

Brutvogelkolonien und Robbenansammlungen empfohlen (nach Resolution 2 (2004),
XXVII ATCM).

Ardley Island betreffend wurden =zahlreiche Tiefflige unter 610 m registriert
(Abb. 24.2.-54 bzw. -55). So wurde in der Saison 2003/04 beispielsweise ein Helikopter
eines Versorgungsschiffs zweimal sowohl die Riesensturmvogel- als auch die Pinguin-
Kolonie auf Ardley Island iiberfliegend beobachtet. Messungen mit dem Rangefinder-
GPS-System ergaben beide Male eine Flughdhe von nur knapp 38 m.

Auch kleinere und groe Flugzeuge iberflogen Ardley Island in jeder
Beobachtungssaison, wobei diese jedoch im Gegensatz zu den Helikoptern aufgrund
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threr jeweiligen Flugeigenschaften Beschrinkungen hinsichtlich Richtungs- und
FlughShenédnderungen unterliegen (vgl. AFIM).

Die Mindestabstinde und Mindestflugh6hen (nach Resolution 2 (2004), XXVII ATCM)
sollen vor allem briitende Vogel vor Storungen und damit auf vor schidlichen
Wirkungen (geringer Bruterfolg etc.) bewahren. Die Daten zeigen, dass die festgelegten
Abstandwerte regelmdfig und deutlich unterschritten werden, so dass negative
Auswirkungen vermutlich nicht ausbleiben. Abb. 4.2.-55 zeigt den mittels Rangefinder-
GPS eingemessenen Verlauf von Flugbewegungen verschiedener Luftfahrzeuge in der
Saison 2005/06. Die gelbe Zone stellt den Bereich dar, der gemdll der Resolution 2
(2004) XXVII ATCM frei von Flugbewegungen innerhalb eines vertikalen Abstandes
von 460 m sein sollte. Die fett gezeichneten Flugbewegungen erfolgten zudem
innerhalb des vertikalen Abstandes von 610 m. Aus Abb. 4.2.-55 wird ersichtlich, dass
innerhalb des hier betrachteten Zeitraums nahezu alle gemessenen Ardley-Uberfliige
innerhalb der horizontalen 460 m-Zone und gleichzeitig auch unterhalb einer Flughthe
von 610 m stattfanden.
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Abb. 4.2.-54: Anzahl der beobachteten Ardley-Uberfliige, bei denen die Flughdhe gemiB der

Resolution 2 (2004) XVII ATCM bzw. des horizontalen Abstandes von 460 m zu Ardley Island
unterschritten wurde
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Abb. 4.2.-55: Verlauf der im Siidsommer 2005/2006 beobachteten Ardley-Uberfliige unter der
Flughohe (610 m) bzw. des horizontalen Abstandes von 460 m geméal der Resolution 2 (2004)
XXVII ATCM (innerhalb der ,,gelben Flache®)

Da Flugzeuglandungen auf Fildes i.d. R entgegen der Windrichtung erfolgen, sind
ankommende Flugzeuge oftmals gezwungen, Fildes zundchst zu iiberfliegen, um die
Landebahn aus der anderen Richtung (von Siidwest) anzusteuern. Im AFIM wird bei
Uberfliigen in West-Ost-Richtung ein Abdrehen nach Siiden vorgeschlagen. Dabei
ndhern sich die Flugzeuge gelegentlich stark an Ardley Island an oder {iberfliegen die
Insel direkt in geringer Hohe (Abb. 4.2-55).

Aus demselben Grund wird auch die Fildes Strait oftmals von Flugzeugen, insbesondere
vom Typ Hercules, in geringer Hohe iiberflogen (Abb. 4.2.-56 a), was aufgrund der dort
zahlreichen Riesensturmvogelkolonien (siche Kap. 4.5.2.) als problematisch anzusehen
ist. Beobachtet wurden solche Hercules-C-130-Tieffliige vor allem bei wiederholten
Landeanfliigen oder Trainingsfliigen. Die mit 89 m geringste, mittels Rangefinder-GPS-
System eingemessene, Uberflughdhe wurde in der Saison 2003/04 unmittelbar iiber den
Inseln der Fildes Strait registriert.

Vereinzelt wurden aber auch Tieffliige ohne erkennbaren Grund beobachtet, wie
beispielsweise der einer Hercules in der Saison 2005/06, die nach dem Start in einer
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Hoéhe von nur 70 — 90 m (Rangefinder-GPS-Messung) die Nordost-Spitze Ardleys und
damit die dort befindliche Pinguin-Kolonie iiberflog (Abb. 4.2.-56b), um kurz darauf
nach Norden abzudrehen.

P -
Refugio Ripamonti

S

Abb. 4.2.-56a & b: Beispiele fiir tiefe Hercules-Uberﬂﬁge, a - Uber Fildes Strait, Januar 2006,
b — Ardley Island, Januar 2006, Flughéhe iiber Pinguin-Kolonie ca. 70 — 90 m (Fotos: Biiller)

Auffillig ist, dass innerhalb der drei Beobachtungssaisons die Zahl der Ardley- und
Fildes Strait-Uberfliige insgesamt deutlich abnahm (Abb. 4.2.-54). Méglicherweise
steht dies im Zusammenhang mit der zunehmenden Kenntnis liber die Arbeit des
vorliegenden Projekts und iiber die Anwesenheit von Wissenschaftlern, die alle
Flugbewegungen registrierten. Moglicherweise wurde dadurch das Bewusstsein der
einzelnen Piloten fiir die Einhaltung von Mindestflugh6hen bereits erhoht.

4.2.17. Schiffs- und Zodiak-Bewegungen in der Maxwell Bay

Die gezielte Erfassung des Schiffsverkehrs in der Maxwell Bay liefert ein umfassendes
Bild der Frequentierung und rdumlichen Nutzung dieses Gebietes durch Schiffe und
Boote.

4.2.17.1. Schiffe
Die ermittelten Aufenthaltsorte der ankernden oder driftenden Schiffe zeigen deutlich,

dass in den drei Sommern der Schwerpunkt der rdumlichen Nutzung im westlichen
Bereich der Maxwell Bay, nérdlich von Ardley Island, lag (Abb. 4.2.-57). Das heift, der
den Stationen Frei und Bellingshausen direkt vorgelagerte Bereich der Bucht wies die
hochste Anlauffrequenz auf. Dagegen wurden die Stationen Artigas und Great Wall
kaum und dann vor allem zu Versorgungszwecken angelaufen. Lediglich ein
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Kreuzfahrtschiff besuchte im Februar 2005 den siidlicheren Bereich der Maxwell Bay,
um vor der chinesischen Station Great Wall eine Touristenanlandung durchzufiihren.

Ankerplatz
®  Forschungsschiff

Kreuzfahrtschiff

Landungsboot
Patrouillenschiff N
Wersorger
Yacht
500
1

o @ @& o e

0 1.000m
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Abb. 4.2.-57: Raumliche Nutzung der inneren Maxwell Bay durch ankernde oder driftende
Schiffe unterschiedlichen Typs in den Sommern 2003/04, 2004/05 und 2005/06

Wihrend des Untersuchungszeitraums (10. Dez. — 26. Feb. aller drei Saisons) wurden
insgesamt 41 verschiedene Schiffe und Yachten erfasst. Mehr als die Hélfte dieser
Schiffe wurde speziell fiir Fahrten in Polarregionen konzipiert oder waren mindestens
an Rumpf und/oder Schraube eisverstirkt, was in dieser Region einen wichtigen
Sicherheitsfaktor darstellt. So weisen ca. 59 % dieser Schiffe eine bestimmte Eisklasse
(meist  angegeben  nach  finnisch-schwedischer  Kategorisierung,  Quelle:
http://sea.helcom.fi/) bzw. Eisverstiarkung auf.

Nur jeweils zwei Patrouillen- und zwei Forschungsschiffe wiesen offenbar keinerlei
spezielle Anpassungen fiir Polargewisser auf. Uber fiinf weitere Schiffe, darunter zwei
Kreuzfahrtschiffe, sowie acht Yachten waren keine entsprechenden Informationen
verfligbar. Alle tibrigen 15 Kreuzfahrtschiffe wiesen durchweg eine hohe Eisklasse
(z. B. 1A, 1A1 Super) bis hin zu Eisbrecherqualititen auf. Dies ist oftmals bedingt
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durch die Herkunft der Schiffe, von denen zahlreiche urspriinglich fiir den Einsatz als
Forschungsschiffe in Polargewéssern konzipiert und im Einsatz waren.

Die Tourismusunternehmen, die all diese Schiffe betreiben, besitzen die TAATO-
Vollmitgliedschaft, = darunter  ist auch  ein  Yacht-Betreiber  (Quelle:
http://www.iaato.org/company_descriptions.html). Mit einer Ausnahme gehoren alle in
der Maxwell Bay beobachteten Kreuzfahrtschiffe gemédfl IAATO-Kategorisierung der
Klasse der Schiffe mit weniger als 200 Passagieren an. Lediglich einmal wurde die

Station Bellingshausen von einem Schiff der Kategorie mit zwischen 200 und 500
Passagieren angesteuert, welche jedoch nicht an die Fildes Peninsula angelandet wurden.
Insgesamt wurde die Maxwell Bay jedoch nur von Schiffen kleinerer und mittlerer
GroBBe angelaufen. Das grofite vor Ort beobachtete Schiff war das chinesische
Forschungsschiff ,,Xuelong* mit einer Lénge von 167 m.

Innerhalb des Untersuchungszeitraums wurde eine deutliche Zunahme der die Maxwell
Bay anlaufenden Schiffe verzeichnet (Tab.4.2.-7). Hierbei dominierten die
verschiedenen Kreuzfahrtschiffe, die aus verschiedensten Griinden (Touristenanlandung
oder -evakuierung, Wissenschaftlertransport, Stationsversorgung) die Bucht ansteuerten.

Tab. 4.2.-7: Anzahl der im Untersuchungszeitraum (10. Dez. — 26. Feb.) in der Maxwell Bay
registrierten Schiffe, in Klammern die Gesamtzahl nach den verschiedenen Schiffstypen

Schiffstyp 2003/04 2004/05 2005/06
Yacht (8) 3 2 3
Kreuzfahrtschiff (17) 8 10 12
Forschungsschiff (9) 2

Versorgungsschiff (5) 4 3

Patrouillenschiff (2) 0 1

Summe (41) 17 20 28

Die beobachtete Zunahme der die Maxwell Bay anlaufenden Schiffe stimmt mit dem in
der Antarktis generell zu verzeichnenden Trend beziiglich des Schiffsverkehrs tiberein.
So nahm beispielsweise die Zahl der Kreuzfahrtschiffe stetig zu (Abb. 4.2.-58).
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Abb. 4.2.-58: Anzahl der im Gebiet der Antarktischen Halbinsel verkehrenden
Kreuzfahrtschiffe (Quelle: www.iaato.org; ATCM 2007a)

Mit der Zahl der in der Fildes Region operierenden Schiffe nahm auch die Zahl der
Schiffsankiinfte bzw. die Anlauffrequenz innerhalb des Untersuchungszeitraumes
deutlich zu (Abb. 4.2.-59). VerhéltnismiBig wenige Versorgungsschiffe bildeten den
groBten  Teil der Schiffsankiinfte, gefolgt von Kreuzfahrtschiffen und
Forschungsschiffen.
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Abb. 4.2.-59: Anzahl der Schiffsankiinfte in der Maxwell Bay nach Schiffstyp

Weiterhin nahm der Anteil an Schiffstagen, d. h. Tage mit mindestens einem in der
Bucht befindlichen Schiff, stark zu und stieg von 44 % der 79 Beobachtungstage des
Untersuchungszeitraums (10. Dezember — 26. Februar) in der Saison 2003/04 auf iiber
70 % in 2004/05 und auf 85 % in der Saison 2005/06. Die Aufenthaltsdauer der Schiffe
schwankte dabei zwischen kurzen Stopps von weniger als einer Stunde fiir Personen-
oder Frachttransporte und Aufenthalten von mehreren Tagen bei umfangreichen
Entladearbeiten (Forschungsschiff ,,Xuelong®: 10 Tage) sowie dem Passagier-Transfer
via Luftweg (Yacht ,,Giant 1*: 11 Tage). Die Mehrzahl der Schiffe (ca. 67 %), hierbei
vor allem die Kreuzfahrtschiffe, verlieB die Bucht jedoch noch am Ankunftstag. Die
mittlere Anwesenheitsdauer stieg wihrend des Untersuchungszeitraums von 1,2 Tagen
in der Saison 2003/04 auf {iiber 1,7 in 2004/05 und auf 1,8 Tage in 2005/06 an.

Die nachgewiesene starke Frequentierung der Maxwell Bay durch Schiffe steht deutlich
im Zusammenhang mit der schnellen Erreichbarkeit Siidamerikas auf dem Luftweg.
Aufgrund dessen wird fiir Logistikoperationen zur Versorgung von Schiffen und
Stationen im Bereich der Antarktischen Halbinsel oder auch bei Notféllen hdufig die
Fildes Peninsula angesteuert. So ereigneten sich in jeder Saison des
Untersuchungszeitraums bis zu fliinf Evakuierungen von Personen von
Kreuzfahrtschiffen bzw. Yachten iiber den Flughafen Tte. Marsh auf Basis des
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internationalen Abkommens EMER zwischen der IAATO und der chilenischen
Fluggesellschaft ,,Aerovias DAP* (z. B. ATCM, 2004a & d, 2005c¢, 2006a).

Neben der Anreise von Wissenschaftlern und Delegationen, die per Schiff weiterreisen,
stellt der reguldre Austausch von Passagieren von Yachten oder Schiffen auf dem
Luftweg einen neuen Aspekt fiir den Flug- und Schiffsverkehr in der Region dar. Diese
Form des Passagieraustauschs unter Beteiligung der Kreuzfahrtschiffe ,,Grigoriy
Mikheev*, ,,Aleksey Maryshev und ,DAP Mares*“ sowie der Fluggesellschaft
,sAerovias DAP“ fand 2003/04 erstmals statt und wurde ab 2004/05 verstarkt
durchgefiihrt (ATCM, 2004a, 2005c, 2006a, 2007a). Die Zahl der auf diese Weise
beforderten Passagiere stieg dabei von 37 in der Saison 2003/04 (1 Flug bzw.
Passagiertausch) iiber 130 (4 Fliige) 2004/05 auf 174 (6 Fliige) in der Saison 2005/06.
Dieser Trend scheint sich auch kiinftig fortzusetzen (2006/07: 211 Passagiere, 7 Fliige).

4.2.17.2. Landungs- und Beiboote

RegelmiBig werden in der Maxwell Bay stations- (Bellingshausen: Abb. 4.2.-60a, King
Sejong) oder schiffseigene (,,Oscar Viel“: Abb. 4.2.-60b, ,,Xuelong*, ,,Artigas®, ,,James
Clark Ross*, ,,Endurance) Landungs- oder Beiboote eingesetzt, um groflere Lasten zu

transportieren (Tab. 4.2.-8). In Einzelfillen wurden diese Boote auch zum
Personentransport, z. B. fiir Sightseeing-Ausfliige mit Delegationen, genutzt.

Abb. 4.2.-60a & b: Landungsboote (a) der Station Bellingshausen und (b) des
Versorgungssschiffs ,,Oscar Viel“ (Fotos: Bii3er)

Zu wissenschaftlichen Zwecken wurden in den Saisons 2004/05 und 2005/06 neben
einem Zodiak Beiboote des britischen Forschungsschiffes ,,HMS Endurance® zur
bathymetrischen Vermessung der Maxwell Bay mittels Multi Beam Echo Sounder
eingesetzt. Hierflir wurde fiir einen Zeitraum von 11 (2004/05) bzw. 7 (2005/06) Tagen
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mit Helikopterunterstiitzung am Ardley-Isthmus ein Feldcamp eingerichtet, von dem
aus ein bzw. zwei Beiboote innerhalb der gesamten Maxwell Bay operierten und bei den
Vermessungen teilweise vom Mutterschiff unterstiitzt wurden.

Tab. 4.2.-8: Anzahl der Fahrtage der Landungs- oder Beiboote nach Bootsbetreiber

Bootsbetreiber 2003/04 2004/05 2005/06
Stationseigene Boote

Bellingshausen 14 2 0
King Sejong * - 0

Schiffseigene Boote

LHArtigas® 0 0 1
,,Endurance*

2004/05: 1 Beiboot 0 4 6
2005/06: 2 Beiboote

,,James Clark Ross* 0 1 0
,,Oscar Viel“ 3 4 2
»Xuelong* ** 0 7 ** 0
Summe Fahrtage 17 >11 10

* Die Station verfiigt erst seit der Saison 2004/05 {iber ein Landungsboot.

** Aufgrund mangelnder Einsehbarkeit dieses Bereichs der Maxwell Bay war die Einsatzfrequenz des
Landungsbootes des chinesischen Eisbrechers ,,Xuelong® wihrend der Stationsversorgung von Great
Wall nicht erfassbar; geschitzte Fahrtage: max. 10

Da der Einsatz von Landungs- und Beibooten stark vom logistischen Bedarf (z. B.
Frachttransporte fiir bestimmte saisonale Bauprojekte der Stationen) sowie den aktuell
herrschenden Wetterbedingungen abhéngt, lassen sich aus den ermittelten
Nutzungshédufigkeiten dieser Boote nur bedingt Riickschliisse auf mdgliche Trends

ziehen.
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4.2.17.3. Zodiaks
Zodiaks erwiesen sich im gesamten Untersuchungszeitraum als ein sehr héaufig

genutztes, lokales Fortbewegungs- und Transportmittel (Abb. 4.2.-61).

Abb. 4.2.-61: Transportmittel zwischen Stationen — Schlauchboot vom Typ Zodiak (Foto:
BiiBer)

Die Nutzung stations- und schiffseigener Zodiaks unterschied sich, da Schiffszodiaks
i.d.R. viele Male am Tag zwischen Schiff und Station pendelten, wihrend
Stationszodiaks gezielt einige wenige Fahrten pro Tag durchfiihrten. Bei beiden war
jedoch eine zunehmende Nutzung hinsichtlich der Nutzungshdufigkeit nachweisbar.
Innerhalb des Untersuchungszeitraums stieg die Nutzungsfrequenz von Zodiaks, d. h.
die Anzahl an Zodiak-Fahrtagen stark von ca. 61% auf ca. 92% der
79 Beobachtungstage des Untersuchungszeitraums (10. Dezember — 26. Februar) an,
d. h. in der Saison 2005/06 war beinahe jeden Tag mindestens ein Zodiak im Einsatz.
Zu beachten ist hierbei, dass der Zodiak-Verkehr stark wetterabhingig ist, und das sehr
ruhige Wetter in der Saison 2005/06, v. a. im Januar, ungewdhnlich oft eine Zodiak-
Nutzung erlaubte.

Alle Stationen der Fildes Peninsula sowie mehrere benachbarte Stationen auf King
George Island setzten Zodiaks flir Personen- oder Frachttransporte im Bereich der
Maxwell Bay ein, aber die Nutzungsfrequenz ist unterschiedlich (Tab. 4.2.-9). Die
Stationen Bellingshausen und Escudero unterstiitzten zahlreiche wissenschaftliche
Projekte (inklusive der vorliegenden Studie). So wurde z. B. Ardley Island wéhrend des
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Sommers sehr hiufig von dort titigen Wissenschaftlern mit dem Zodiak angelaufen, da
diese Insel nur iiber einen gezeitenabhingigen Ubergang zu erreichen ist und zudem
Schutzstatus besitzt (ASPA No. 150), sodass die dortigen Feldhiitten (siche
Kap. 4.2.11.) i. d. R. nicht mit Geldndefahrzeugen angefahren werden. Ferner erfolgte in
der Saison 2005/06 der Transport des fiir die Demontage des Feldhiittenkomplexes
»~Ripamonti“ bendtigten Personals und Werkzeugs sowie allen dabei anfallenden
Materials zwischen Ardley Island und der Station Escudero per Zodiak (siche
Kap. 4.2.11.4.). Da das Stationspersonal der koreanischen Station King Sejong
vollstindig iiber den Flughafen der Fildes Peninsula an- und abreist und die Station
regelmiBig verschiedene Lieferungen per Luftweg bezieht, wurden zahlreiche Zodiak-
Fahrten zwischen den Stationen King Sejong und Bellingshausen durchgefiihrt. Ein
vom spanischen Forschungsschiff ,,Hesperides® stammendes Zodiak befand sich in der
Saison 2005/06 fiir einen ldngeren Zeitraum hinweg in der Station Escudero und wurde
hiufig zur Unterstiitzung von wissenschaftlichen Tauchgingen eingesetzt.

Tab. 4.2.-9: Anzahl der Fahrtage der Stationszodiaks nach Herkunftsstation

Zodiak-Herkunft 2003/04 2004/05 2005/06
Artigas 0 1 2
Arctowksy (Admiralty Bay, KGI) 0 1 0
Bellingshausen 8 26 35
Capuerto/Frei 4 7 11
Escudero 22 24 34
Great Wall 8 7 3
,Hesperides* * 0 0 15
Jubany (Potter Cove, KGI) 2 2 6
King Sejong (Marian Cove, KGI) 8 20 21
Summe Fahrtage Stationszodiaks 36 50 61

* als stationszugehorig gewertet, da mehrere Wochen aus wissenschaftlichen Griinden in der Station
Escudero stationiert

Mit der Zunahme des Schiffsverkehrs wihrend des Untersuchungszeitraums (s. o.)
wurden auch Schiffszodiaks haufiger eingesetzt. Deren Nutzungsfrequenz blieb jedoch
stets unter der Anzahl von Fahrtagen stationseigener Zodiaks (Abb. 4.2.-62).

Wurden Zodiaks von Schiffen und Yachten eingesetzt, waren diese oftmals im
Dauereinsatz, insbesondere bei Entlade-Arbeiten von Versorgungsschiffen oder bei
Anlandungen von Kreuzfahrtpassagieren. Touristische Zodiak-Rundfahrten ohne
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Passagieranlandung wurden nur in einem Fall beobachtet, liblicherweise werden die
Passagiere sonst stets auf direktem Weg in die Stationen gebracht. Der deutliche
Anstieg der Nutzung der Yacht-Zodiaks 2005/06 geht auf die Yacht ,,Giant 1* zuriick,
die zweimal {iber einen ldngeren Zeitraum hinweg in der Maxwell Bay ankerte und auf
per Flugzeug anreisende Passagiere wartete. Ferner wurden in der Saison 2005/06 im
Gegensatz zu den Vorjahren Zodiaks von argentinischen und chilenischen
Patrouilleschiffen fiir hdufige Stationsbesuche der Besatzungen eingesetzt.
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Abb. 4.2.-62: Nutzungsfrequenz der Zodiaks nach Herkunft. Die Kategorie Schiffe schlief3t alle
nachfolgenden Kategorien ein.

4.2.17.4. Beispiel fiir einen Aktivititsgipfel in der Maxwell Bay

Ein auBerordentliches Beispiel fiir eine Akkumulation von verschiedenen Aktivitdten
wurde in der Saison 2005/06 registriert, als sich am 15.01.2006, begiinstigt durch
optimale Wetterbedingungen, insgesamt sechs Schiffe in der Maxwell Bay authielten
(Abb. 4.2.-63). Dabei handelte es sich um eine groBere Yacht sowie drei Versorgungs-
und zwei Forschungsschiffe. Dadurch pendelten wihrend des gesamten Tages Zodiaks
und Landungsboote zwischen diesen Schiffen und den Stationen Bellingshausen und
Frei, um grofle Frachtmengen zu entladen sowie zahlreiche Personen anzulanden bzw.
an Bord zu nehmen. So waren ab dem frithen Vormittag in 5-Minuten-Abstdnden immer

mindestens ein, meist jedoch zwei (maximal vier) Zodiaks gleichzeitig unterwegs. An
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diesem Tag wurde die Anzahl der Fahrten bis zur Einstellung der Fracht- und
Personentransporte auf iiber 300 geschitzt.

Abb. 4.2.-63: Haufung des Schiffsverkehrs in der Maxwell Bay am 15.01.2006 (Foto: Pfeiffer)

Gleichzeitig wurde eine sehr hohe Flugaktivitit registriert. Neben drei agierenden
Helikoptern wurden an diesem Tag Fliige von drei kleineren Flugzeugen und einer
Hercules C-130 beobachtet (siche Kap. 4.2.16.). Diese Haufung von Fliigen und
Schiffsoperationen ging mit einer Vielzahl verschiedener Aktivitidten wie Entlade- und
Transport-Arbeiten, z. T. mit schwerer Fahrzeugtechnik sowie zu zahlreichen Besuchen
von Stationen und deren Umgebung durch Schiffscrews und Touristen einher.

4.2.18. Bau der russischen Kirche
4.2.18.1. Gebietsbeschreibung
In der Saison 2001/02 wurde ein Hiigel am nordlichen Rand der russischen Station

Bellinghausen von der beauftragten Architektengruppe als kiinftiger Standort fiir eine
holzerne russisch-orthodoxe Kirche ausgewéhlt (Abb. 4.2.-64, ATCM, 2004b). Es
handelte sich hierbei um eine felsige, teilweise mit Flechten der Gattung Usnea
bewachsene Fliche neben einem bereits vorhandenen é&lteren Gebdude. An der
Stidostseite dieses Hiigels briiten einzelne Brutpaare der beiden im Gebiet
vorkommenden Sturmschwalbenarten Buntfulsturmschwalbe (Oceanites oceanicus)
und Schwarzbauchmeerldufer (Fregetta tropica) und in der ndheren Umgebung zwei
Paare der Braunen Skua (Catharacta antarctica lonnbergi).
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Die Umgebung des Kirchenstandorts stellte bereits vor Baubeginn ein stark
anthropogen beeinflusstes Gebiet dar, da hier in der Vergangenheit groBflichig
Stationsmiill aller Art abgelagert, verbrannt und teilweise auch vergraben wurde (siche
Kap. 4.2.1.). Weiterhin wies das Geldnde bereits im Vorfeld unzdhlige Fahrspuren,
verursacht durch schwere Fahrzeugtechnik, auf (siche Kap. 4.2.14.).

] Russ.-orth. Kirche

Fahrwege

B Gebsude

>z

Abb. 4.2.-64: Standort der 2003/04 errichteten russisch-orthodoxen Kirche

4.2.18.2. Chronologische Ubersicht des Baugeschehens

Nach Erstellung einer IEE und erfolgter Genehmigung durch die zustdndige Russian
Antarctic Expedition (ATCM, 2004b) wurde Anfang Dezember 2003 das direkt aus
Russland importierte Baumaterial fiir die Kirche an Bord des gecharterten

Kreuzfahrtschiffes ,,Akademik Sergey Vavilov* angeliefert. Nach der Entladung wurde
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das Material entlang einer bereits vorhandenen Trasse zum Kirchenstandort transportiert
und in der Ndhe zwischengelagert. Die Trasse war zwar seit langem vorhanden, musste
jedoch aufgrund des sehr schlammigen Untergrunds und der hiufigen Befahrung
wihrend der Bauarbeiten mehrere Male mit einer dicken Schicht Kies vom ca. 300 m
entfernten Strand befestigt werden.

Der Baubeginn erfolgte unmittelbar nach Ankunft von zehn russischen Handwerkern
und Ingenieuren am 17.12.2003, die iiber Punta Arenas, Chile, eingeflogen wurden.
Alle Holzbauteile waren bereits vorgefertigt und wurden vor Ort zusammengefiigt. Es
handelte sich dabei um aus Russland importiertes, entrindetes Holz sibirischer Kiefern
und Larchen (ATCM, 2004b). Zur Abdichtung der Fugen wurde, wie in Russland {iblich,
sibirisches Moos der Art Hylocomium splendens (det.: Herbarium Haussknecht Jena)
verwendet. Eine chemische Behandlung des Baumaterials erfolgte zu keinem Zeitpunkt.
Abgeschlossen wurden die Bautitigkeiten am 14.02.2004. Am Tag darauf wurde die
Kirche in Anwesenheit einer eigens angereisten 25kdpfigen russischen Delegation,
bestehend aus ranghohen Kirchenvertretern, Sponsoren, einem Kamerateam und
zusiétzlichen Gésten benachbarter Stationen eingeweiht.

Wihrend und nach Beendigung der Bauarbeiten wurden Unebenheiten in unmittelbarer
Umgebung der Kirche mit Kies ausgeglichen und befestigt. Nachfolgend wurde durch
Kiesaufbringung ein FuBBweg angelegt, der jedoch erst auf halbem Wege zur Kirche
beginnt und somit den Besucherverkehr nicht vollstindig lenkt. Seit Marz 2004 wird
das Gebéude nachts von Scheinwerfern angestrahlt.

Aufgrund des auf King George Island vorherrschenden maritimen Klimas mit stets
hohen Windgeschwindigkeiten bei gleichzeitiger hoher Luftfeuchte drang bereits in den
ersten zwei Jahren des Bestehens der Kirche in einem betrdchtlichen Ausmal3
Feuchtigkeit in das Innere des Gebédudes ein. Deshalb reiste in der Saison 2005/06 eine
flinfkdpfige, bereits am Bau beteiligte Handwerkergruppe fiir Ausbesserungsarbeiten an.
Dabei wurde die Kirche fiir einen Zeitraum von mehreren Wochen zur Trocknung
vollstindig eingeriistet und in Folie gehiillt. Zur Abdichtung der Fugen wurde ein fiir
Blockhiuser empfohlenes Dichtungsmittel verwendet.

4.2.18.3. Umweltauswirkungen des Kirchenbaus

Die direkten Umweltauswirkungen der Bautdtigkeiten zur Errichtung der Kirche
zwischen Dezember 2002 und Februar 2004 beschrinkten sich im Wesentlichen auf
Fahrspuren durch den Transport des Materials in einem bereits im Vorfeld stark
degradierten Gebiet und Trittschdden im Nahbereich der Baustelle. Vereinzelt wurde
Verpackungsmaterial wie z. B. Plastikfolie verweht. Weiterhin entstanden zwischen der
Station und der Kirche bzw. dem Wohngebédude des Stationspriesters mehrere FuBwege
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bzw. vorhandene Pfade wurden intensiver genutzt. Dieses vor allem im unteren Bereich
breit geficherte Netz aus FuBwegen fiihrt durch eine stellenweise dicht mit Moos
bewachsene Flache und durch ein Brutterritorium einer Braunen Skua. Hierbei handelt
es sich um ein Brutpaar, das bereits seit langem in unmittelbarer Stationsnédhe briitet und
von Stationsmitgliedern gefiittert wird (siehe Kap. 4.2.4.), sodass sich beide Paarpartner
stark an menschliche Prisenz gewohnt und nur bei sehr groBer Anndherung ans Nest
beunruhigt zeigen. Um dieses zu vermeiden und auf dem Weg zur Kirche das Nest
passierende FuBgdnger umzuleiten, wurde der engere Nestbereich von Wissenschaftlern
der Universitit Jena durch ringformig aufgestellte Stocke markiert und das
Stationspersonal dartiiber informiert.

Schwerwiegender jedoch als die direkten Auswirkungen des Kirchenbaus konnte sich
eine potentielle Ansiedlung und Etablierung des eingeschleppten Mooses auf das
Okosystem auswirken. Trotz bislang fehlender Anzeichen hierfiir sollte diese potentielle
Gefahr zukiinftig im Auge behalten werden.

Zur besseren Lenkung des FuBgingerverkehrs zwischen Station und Kirche und damit
zur Begrenzung der Trittbelastung sollte zukiinftig ein FuBweg deutlich gekennzeichnet

werden.

Abb. 4.2.-65: 2003/04 in der russischen Station Bellingshausen errichtete Holzkirche (Foto:
Biier)
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Die russische Kirche erwies sich als attraktives Ziel sowohl fiir per Flugzeug oder
Schiff angereiste Besucher als auch fiir Besucher benachbarter Stationen (Abb. 4.2.-65).
Bislang konnte jedoch keine stirkere Frequentierung der Fildes Peninsula durch
Kreuzfahrtschiffe aus rein touristischen Griinden festgestellt werden (siche
Kap.4.2.17.1.). Anzunehmen ist vielmehr, dass die Kirche gern als zusétzliche
Sehenswiirdigkeit bei einem ohnehin durchgefiihrten Besuch genutzt wird.

4.2.19. Flughafenausbau

Im Jahre 1980 wurde auf der Fildes Peninsula eine feste Landebahn (,,Aerodromo Tte.
Marsh*) fiir inter- und intrakontinentale Fliige errichtet, um Cargo, Stationspersonal und
Besucher von und zu den Stationen der Region der South Shetland Islands und der
Antarktischen Halbinsel zu transportieren. Die Piste mit einer Lédnge von 1.292 m und
einer Breite von 45 m wird von grof3en Transportflugzeugen vom Typ Hercules C-130
und von verschiedenen kleineren Flugzeugen verschiedenen Typs, wie z. B. DC-3,
Twin Otter, Dash-7, Beechcraft King Air A-100, angeflogen. Aufgrund der vor allem
visuellen und lediglich funkunterstiitzten Navigation bei Start und Landung ist die
Benutzung des Flugplatzes duflerst witterungsabhéngig. Durch das auf King George
Island vorherrschende maritime Klima ist der Anteil an Tagen mit geeignetem Wetter,
d. h. mit ausreichend guter Sicht zur Landung, im Sommer auf eine Gréenordnung von
etwa 75 % eingeschrinkt. Zusitzlich wurde die Landungshéufigkeit bislang vom Fehlen
einer Parkzone fiir bereits eingetroffene grole Maschinen limitiert, die sich bis zum
erneuten Start auf der Landepiste befanden. Deshalb wurde in der Saison 2004/05 eine
solche Parkzone, ausreichend fiir zwei grof3e Flugzeuge, errichtet.

Das Projekt des Flughafenausbaus ‘Normalizacion Area de Estacionamiento de
Aeronaves y Pista de Aterrizaje “Aerddromo Teniente Marsh”, XII Region de
Magallanes y Antartica Chilena’ wurde unter
(http://www.e-seia.cl/portal/busquedas/antarticos.php) im Detail beschrieben.

4.2.19.1. Umweltauswirkungen des Flughafenausbaus

Die Bautitigkeiten begannen nach Auskunft verschiedener vor Ort anwesender
Personen etwa am 01.12.2004. Die Materialentnahme fiir die Aufschiittung der
Parkzone beschriankte sich nur fiir kurze Zeit auf die beiden in der IEE benannten
Gebiete. Aufgrund unzureichender Informationen iiber das Vorkommen von lokaler
Flora und Fauna in der IEE besal} die Bauleitung vor Ort keinerlei Kenntnisse iiber in
dieser Hinsicht sensible Gebiete. Im Dezember und Januar erfolgte eine weitere Suche
geeigneter Materialentnahmestellen, sichtbar an zahlreichen neuen Baggerfahrspuren
und Probegrabungen im Gebiet siidlich der chilenischen Station. Auf die geplante
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Sprengung und Zerkleinerung des Gesteins zur Materialgewinnung im Bereich des
Steinbruchs Nr. 1 (Abb. 4.2.-66) wurde wihrend der gesamten Bautétigkeit verzichtet.
Nach Auskunft des Bauleiters erwiesen sich beide Steinbriiche mit einer Ausbeute von
insgesamt 5.000 m® in Relation zum Gesamtbedarf von 50-70.000 m® als keinesfalls
ausreichend, da hier aufgrund des unmittelbar anstehenden Gesteins nur sehr geringe
Mengen Material ohne den Einsatz von Sprengstoffen abgetragen werden konnten.
Deshalb wurde die Materialentnahme sofort nach Baubeginn auf Gebiete auBerhalb der
beiden geplanten und in der IEE dargestellten Steinbriiche ausgedehnt.

Steinbruch 1

Steinbruch 3

- Aufschiittung N
B onehme A

Umlagerung

Steinbruch 24

0 250m
Ly § |

Abb. 4.2.-66: Gesamtiibersicht iiber die von den Bauaktivititen zur Flughafenerweiterung
betroffenen Flachen. Die neu angelegte Parkfldche fiir Flugzeuge befindet sich auf der Siidseite
der Landebahn (hier als groBte Aufschiittungsflache dargestellt).

Der durch Kartierung ermittelte Umfang der durch Materialgewinnung
und -umlagerung betroffenen Fliche ist in Tabelle 4.2.-10 dargestellt und entspricht der
in der Abb. 4.2.-66 vorgenommenen Flicheneinteilung. Insgesamt wurde zwischen
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Dezember 2004 und Februar 2005 eine Gesamtfliche von 8,36 ha von den
Baumafinahmen zum Flughafenausbau beeinflusst.

Tab. 4.2.-10: Gesamtflichenverbrauch durch BaumalBnahmen zum Flughafenausbau, berechnet
anhand der GPS-kartierten Flachen

Art der Bauaktivitat/Gebiet bearbeitete Flache in m* | Bemerkungen
Aufschiittungen 22.748
davon Parkflache 21.526
Umlagerung 3.604
Entnahme 57.279
davon Steinbruch 1 3.799
Steinbruch 2 704
Steinbruch 3 15.709 aufgrund der Hohe bzw.
Steilheit des Steinbruchs
Wert relativ niedrig

Der Schwerpunkt der Materialgewinnung lag deutlich im Gebiet siidlich, siidostlich und
siidwestlich der chilenischen Station Frei (Abb. 4.2.-66 & 67). Dabei wurden z. T.
bereits ab Anfang Dezember beiderseits der Strale Frei — Great Wall grole Mengen
Erdreich und Lockergestein abgetragen. Das Gebiet westlich der Strafle ist eine seit
langem stark gestorte Flache ohne Vegetation und war frither Ort fiir Miillablagerung
(siehe Kap. 4.2.1.).

Hier traten bei der Materialentnahme groe Mengen Schrott und Miill zutage, die
aufgrund fehlender Zusténdigkeit der Bauleitung nicht entfernt wurden.

Im Gebiet 6stlich der Strafle befanden sich zahlreiche Brutterritorien Brauner Skuas und
Stidpolarskuas, in deren direkter Nachbarschaft mit schwerer Technik intensiv Material
abgetragen wurde. Bereiche mit dichterer Vegetation wurden zur Materialentnahme
teilweise ausgespart. Jedoch wurde auch hier Vegetation durch Probegrabungen und
Befahren mit Baufahrzeugen geschédigt.
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Abb. 4.2.-67: Detailansicht der durch bauliche Aktivititen im Zusammenhang mit dem
Flughafenausbau betroffenen Flachen im Gebiet siidlich der chilenischen Station Frei

Die Erweiterung des chilenischen Flughafens um eine Parkzone fiir groe Maschinen
vom Typ Hercules C-130 im Dezember 2004 und Januar 2005 fiihrten zu umfassenden
Bauaktivititen in der Umgebung der chilenischen Station Frei. Bereits am 05.12.2004,
d. h. kurz nach Baubeginn, fanden vorbereitende Arbeiten am siidlichen Strandbereich
der Maxwell Bay statt. Hierbei wurden einige von Sturmschwalben
(BuntfuBBsturmschwalbe, Schwarzbauchmeerlaufer (Abb. 4.2.-67) besiedelte
Felsbereiche in Uferndhe mit schwerer Technik (Bagger mit Presslufthammeraufsatz)
zerstort und abgetragen, um einen Weg filir die Baufahrzeuge zum 0Ostlichen
Strandabschnitt zu schaffen. Ab dem 11.01.2005 erfolgte an diesem Kiistenabschnitt der
Abbau von Baumaterial in groBem Umfang. Die dort vorhandene, vergleichsweise
dichte Vegetation aus Moosen und Flechten wurde bei der Errichtung der Trasse, bei
der folgenden Befahrung durch Baufahrzeuge und der Materialentnahme stark
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geschédigt (Abb. 4.2.-68). Eine weitgehende Zerstorung eines angrenzenden dicht mit
Flechten bewachsenen Sturmschwalben-Brutgebietes konnte durch ein konstruktives
Vor-Ort-Gesprach mit dem Bauleiter am 20.01.2006 verhindert werden (Abb. 4.2.-69).

Abb. 4.2.-68: Zum Steinbruch Nr. 3 angelegte Trasse, rechts im Bild ein teilweise zerstortes
Sturmschwalben-Bruthabitat (Foto: Peter)

Im Januar 2005 wurden in der Nédhe der chinesischen Station Great Wall mehrere
Probegrabungen zur Uberpriifung der KorngroBe des Lockergesteins durchgefiihrt.
Diese erfolgten ca. 300 m westlich zum in der Karte dargestellten Standort an einem mit
Flechten bewachsenen Strandwall (siehe Kap. 4.4.2.). Bei einem erneuten Treffen mit
dem Bauleiter wurde auf die Lage dieser geplanten Grube im siidlichen Teilgebiet des
Schutzgebiets ASPA No. 125 verwiesen. Daraufhin erfolgte eine gemeinsame
Besichtigung potentieller Alternativstandorte zur Materialgewinnung, die nach
Auskunft des Bauleiters aus verschiedenen Griinden jedoch nicht genutzt werden
konnten. Infolgedessen wurde die Materialentnahme im siidlichen Kiistenbereich der
Maxwell Bay u. a. durch Gesteinszerkleinerung intensiviert, wobei diejenigen Gebiete
mit dichter Vegetation und/oder Sturmschwalben-Brutkolonien konsequent ausgespart
wurden (Abb. 4.2.-69).
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Abb. 4.2.-69: Steinbruch Nr. 3 mit Flechtenbewachsenem Sturmschwalben-Brutgebiet (Foto:
Peter)

Die vorhandenen Straflen zwischen den Materialentnahmestellen und dem Flughafen
wurden wegen der hohen Nutzungsfrequenz durch schwere Baufahrzeuge und den
feuchten Witterungsbedingungen von Baubeginn an stark in Mitleidenschaft gezogen.
Deshalb wurden diese Stralenabschnitte stark verbreitert und wiederholt befestigt (siche
Kap. 4.2.12.).

Die Aktivititen im Zusammenhang mit dem Flughafenausbau hatten an verschiedenen
Stellen Verunreinigungen der Bodenoberfliche durch Ol zur Folge (siehe Kap. 4.2.6.1.).
Bereits bei der ersten Begehung des bis dato bereits ausgebeuteten und verlassenen
Steinbruchs Nr. 2 am 05.12.2004 wurde eine Olverschmutzung des Gelindes in Form
eines Olfilms auf Schmelzwasserpfiitzen und -abfliissen festgestellt.

Negative Auswirkungen des Flughafenausbaus auf den Bruterfolg dort nistender Skuas
konnten nicht ermittelt werden, da ein Zusammenhang zwischen den Bauaktivititen und
aufgetretenen Kiikenverlusten nicht nachzuweisen war. Diese tolerierten scheinbar das
Ausbaggern und den hiufigen LKW-Verkehr in unmittelbarer Nachbarschaft zu ihren
Territorien.

Im Gegensatz dazu wurden die beiden vorkommenden Sturmschwalbenarten an
mehreren Stellen deutlich negativ beeinflusst (Abb. 4.2.-68 bis 70). Von der
Habitatzerstorung waren drei damals von Sturmschwalben besiedelte Bereiche
unmittelbar betroffen, in denen grobes Felsgerdll, das diesen Hohlenbriitern als
geeignetes Bruthabitat dient, abgetragen wurde. Das betraf neben den beiden in der
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entsprechenden IEE beschriebenen Steinbriichen Nr. 1 & 2 auch den siidlichen
Strandbereich der Maxwell Bay in der Nédhe der chilenischen Marine-Station Capuerto
(siche Abb. 4.2.-66), auf den die Materialentnahme schlieflich ausgeweitet wurde.

Die direkte Zerstorung von Brutgebieten erfolgte vor, wihrend und z. T. auch noch nach
der Eiablageperiode, die zwischen den Jahren stark variiert und sich {iber mehr als einen
Monat ausdehnen kann (Quillfeldt, 2001; BiiBBer et al., 2004). Die moglichen, jedoch
schwer iiberpriifbaren Folgen fiir die betroffenen Brutpaare reichen von vollstindigem
Ausfall der Brutsaison durch Verhinderung der Eiablage und Zerstérung des Geleges
bis zur Verzdgerung der Eiablage im giinstigsten Fall.

Alle Seevogel der Ordnung Procellariiformes (R6hrennasen), so auch die Familie der
Sturmschwalben (Hydrobatidae) legen pro Brutperiode ein einziges im Verhidltnis zum
Korper sehr groflies Ei, dessen Gewicht bei Oceanites oceanicus ca. 28 % (Beck &
Brown, 1972; Warham, 1990) und bei Fregetta tropica ca. 27 % (Hahn, 1998) der
Korpermasse des Altvogels betrdgt. Aus diesem Grund wird bei einem Brutverlust nur
in Ausnahmefdllen und vermutlich nur bei guter Nahrungssituation in die Produktion
eines weiteren Eis investiert (Beck & Brown, 1972; Warham, 1990; Beck & Brown,
1972). Dies bedeutet fiir die Altvogel jedoch eine betrichtliche zusétzliche Investition,
wobei das nachgelegte Ei signifikant leichter und das daraus schliipfende Kiiken kleiner
ist. Ob diese ,,Nachgelege*-Kiiken tatsiichlich eine Uberlebenschance haben, ist nicht
belegt (Warham, 1990). Spét geschliipfte Kiiken wachsen gegeniiber frith geschliipften
Kiiken stets langsamer (Quillfeldt & Peter, 2000) und erreichen wihrend des
Wachstums bis zur Fliigge ein geringeres Maximalgewicht. Folglich fliegen diese
Kiiken weniger weit entwickelt und mit weniger Fettreserven aus, was eine verminderte
Uberlebenswahrscheinlichkeit zur Folge hat (Warham, 1990; Quillfeldt & Peter, 2000).
Da Sturmschwalben, wie alle Procellariiformes, ausgesprochen philopatrisch, d. h.
brutortstreu sind (Beck & Brown, 1972; Warham, 1990; Quillfeldt, 2001), bedeutet die
Zerstorung von Bruthohlen fiir die stets monogamen Brutpaare (Quillfeldt et al., 2001)
die Suche und Konkurrenz um geeignete und noch nicht besetzte Bruthohlen und
gegebenenfalls um neue Paarpartner. Die Fildes Region weist jedoch aufgrund der
Geldndebeschaffenheit verhéltnisméfBig wenige Gebiete mit geeigneten Bruthabitaten
auf (siche Abb. 4.5.-12).

Insbesondere am Steinbruch Nr. 2 war bei einer nichtlichen Begehung eine deutlich
verringerte Rufaktivitit im Vergleich zum vergleichbaren Zeitpunkt des Vorjahres
festzustellen (Abb. 4.2.-70). Eine exakte Angabe der betroffenen Brutpaarzahl ist
aufgrund der Monitoring-Methode (siche Kap.3.4.1.) nicht moglich, da die
Abschitzung des Brutbestandes auf der Kartierung der Bruthabitate mit nachweisbarer
Rufaktivitit basierte, was keine exakte Quantifizierung der Brutpaarzahl erlaubt.
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Schatzungen zufolgen jedoch waren etwa 50-100 Sturmschwalben-Brutpaare durch das
Baugeschehen in Mitleidenschaft gezogen worden (Tab. 4.5.-11).

Des Weiteren wurden an mehreren Stellen durch Abtragung von Material (Abb. 4.2.-69
bis 72) und durch Befahrung mit Baufahrzeugen auferhalb der vorhandenen Wege
lokale Schiaden an der Vegetation verursacht (Abb. 4.2.-72).

Abb. 4.2.-70: Ausgebeuteter Steinbruch Nr. 2 mit z. T. zerstortem Sturmschwalben-Brutgebiet
(Foto: Biif3er)

Tab. 4.2.-11: Vor der Materialabtragung geschétzte Sturmschwalben-Brutpaarzahlen

Brutgebiet Oceanites Fregetta
Steinbruch 1 (kartiert) 50 -100 <10
Steinbruch 2 <10 <10

(nach Geldndevorgaben geschétzt)

Kiistenbereich (Capuerto, kartiert) 50-100 50-100
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Abb. 4.2.-72: Bagger- und Gelidndewagen-Fahrspuren siidwestlich der neu errichten
Parkplattform, im Vordergrund zerstdrtes Moosbett (Foto: Bii3er)
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4.3. Umweltsituation kiistennah
4.3.1. Abwassereintrag
4.3.1.1. Abwassereintrag in die Maxwell Bay

Alle Stationen der Fildes Peninsula beziehen ganzjihrig ihr Trink- und Brauchwasser
aus Schmelzwasserseen in Stationsndhe. Je nach Bedarf wird in regelméfigen
Abstinden das Wasser iliber Pumpensysteme und isolierte Rohrleitungen in die
Stationen geleitet, dort in mehreren Vorratstanks gespeichert und meist vor der Nutzung
chloriert oder hitzebehandelt.

Das durch den Stationsbetrieb anfallende Abwasser wird, mit Ausnahme der Station
Bellingshausen, nach erfolgter Behandlung bzw. Aufreinigung auf dem kiirzesten Wege
iiber Rohrleitungen in die Maxwell Bay eingeleitet (Abb. 4.3.-1). Die exakte Menge des
taglich anfallenden Abwassers konnte nur fiir die chilenischen Stationen ermittelt
werden. In der Station Escudero liegt diese nach Auskunft des Stationspersonals bei
etwa 6.000 Litern. Fiir die Station Frei inklusive des Marinestiitzpunkts Capuerto wurde
die Abwassermenge mit ca. 60.000 Liter beziffert, davon entfallen ca. 4 % dieser
Menge auf den Flughafenkomplex Tte. Marsh mit dem angeschlossenen Hotel

(Hosteria) (Quelle: http://www.e-seia.cl/portal/antarticos/archivos/ant_61.doc).

Die Abwassermengen der Stationen sind von der Anzahl der dort lebenden und
arbeitenden Personen abhingig. Anhand des angegeben Wasserverbrauchs lésst sich die
Abwassermenge der jeweiligen Stationen abschétzen und vergleichen (Tab. 4.3.-1).

Tab. 4.3.-1: Wasserverbrauch und Stationspopulation

Wasserverbrauch in Anzahl Stationsmitglieder
Station Liter / Person x Tag Sommer / Winter
(Sommer + Winter)
Artigas 150 19/8
Bellingshausen 85 35/11
Escudero 200" 20/1
Frei (inkl. Capuerto) 130 153/95
Great Wall 300 20/ 11
Summe 247 /126

1) Station nur wéihrend zweier Sommermonate gedffnet
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® Abwassereinleitung
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Abb. 4.3.-1: Ubersicht iiber Abwassereinleitung der Stationen, permanente und temporire
Gewiisser und Wasserldufe der Fildes Peninsula und Ardley Island

4.3.1.2. Abwasserbehandlung in den Stationen
a) Artigas
In der Station Artigas verfiigt jedes der sechs Wohngebdude iiber einen

Frischwassertank und eine Kldrgrube, die nach dem Sedimentationsprinzip arbeitet.
Zusitzlich wird das dort gesammelte Abwasser einmal pro Monat chemisch behandelt.
Nach dem Absetzen der festen Bestandteile wird der gereinigte und nach Angaben des

154



Kap. 4.3.Umweltsituation kiistennah

Stationspersonals geruchlose Uberstand in den benachbarten Schiffsbach eingeleitet, der
nach kurzer Strecke ins Meer miindet. Im Abstand von zwei Jahren wird der
angesammelte Kldrschlamm auf dem Seeweg nach Uruguay transportiert.

Eine Besonderheit sind die iiberall in der Station angebrachten Hinweisschilder mit der
Aufforderung zum Wassersparen.

b) Bellingshausen

Die Station Bellingshausen ist die einzige Station, in der das Trinkwasser keiner
Vorbehandlung (Chlorierung oder Hitzebehandlung) unterzogen wird. Alle
Wohngebédude besitzen neben einem Frischwasser- auch einen Abwassertank, der
regelmiBig abgepumpt und direkt in den benachbarten Fluss entleert wird. Eine
Abwasserbehandlung erfolgt nicht. Die bei der Komprimierung und Trocknung der
Kiichenabfille anfallende Fliissigkeit wird ebenfalls direkt in den Fluss eingeleitet.

¢) Escudero

Die chilenische Wissenschaftsstation Escudero verfiigt {iber ein von der Station Frei
unabhingiges Wasser- und Abwassersystem. Das Stationsabwasser wird in einer
beheizten Kompaktanlage auf der Basis von Aktivschlamm geklart. Das Verfahren
beruht auf drei, jeweils rdumlich voneinander getrennten Schritten: 1)
Primérsedimentation, 2) beliifteter Biofilter basierend auf Bakterienaktivitit, 3) finale
Klarung durch Sekundirsedimentation. Die Einleitung des Abwassers in die Maxwell
Bay erfolgt unterhalb des Meeresspiegels.

d) Frei

Das Abwasser der Station Frei wurde bislang nach dem Abscheide-Prinzip, abgesehen
vom Zusatz einer nicht weiter spezifizierten Fett abbauenden Substanz ohne eine
weitere Behandlung, geklért. Die bei der Abwasserbehandlung anfallenden Feststoffe
werden auf dem Luftweg nach Chile transportiert und dort entsprechend entsorgt. Das
gekliarte Wasser wird unterhalb des Meeresspiegels in die Maxwell Bay eingeleitet.
Bedingt durch die hohe Anzahl der Bewohner der Station und des daraus resultierenden
hohen Abwassereintrags konnte an der Einleitungsstelle hdufig eine deutliche
Abwasserspur registriert werden, hervorgerufen durch die dortige Herabsetzung der
Oberflachenspannung des Meerwassers (Abb. 4.3.-2).

In der Saison 2005/06 wurde im Stationsbereich ein neues Gebidude errichtet, in dem im
Mirz 2006 eine moderne biologische Kldranlage in Betrieb genommen wurde (Quelle:
http://www.e-seia.cl/portal/antarticos/archivos/ant_61.doc). Diese Anlage arbeitet nach
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dem so genannten Toha-System, das zwei Stufen der Reinigung beinhaltet. Im ersten
Schritt gelangt das Abwasser in einen beheizten, acroben Biofilter, bestehend aus einer
Humus-Schicht, Mikroorganismen und Regenwiirmern dafiir geeigneter Spezies, die
das organische Material zersetzen. AnschlieBend wird das gereinigte Wasser durch UV-
Strahlung dekontaminiert, um noch enthaltene Bakterien zu vernichten, und letztendlich
ins Meer eingeleitet. Samtliche beim Betrieb der neuen Anlage entstehenden Feststoffe
werden nach Chile transportiert, wobei der Beschreibung des Systems zufolge kein

Klarschlamm im herkommlichen Sinn mehr anfallt.

Abb. 4.3.-2: Durch Herabsetzung der Oberflichenspannung des Wassers erkennbare
Abwasserfahne vor der Station Frei (Foto: Dezember 2004, Biifler)

Der seit 2005/06 ganzjdhrig besetzte chilenische Marinestiitzpunkt Capuerto ist
vollstindig an das Wasser- und Abwassersystem von Frei angebunden. Dagegen bezieht
der chilenische Flughafenkomplex Tte. Marsh inklusive des Hotels (Hosteria), der im
Ubrigen vollstindig der Infrastruktur der Station Frei angegliedert ist, das bendtigte
Trink- und Brauchwasser aus einem benachbarten, kleinen See. Obwohl das anfallende
Abwasser generell in das System der Station Frei eingespeist wird, wurde regelmifBig an
der Riickseite des Hotelgebdudes ein Abwassereintrag in einen Bach der Umgebung
registriert, der zudem regelmafig verdlt war (siehe Kap. 4.2.6.1.).

e) Great Wall
In der Station Great Wall wird das anfallende Abwasser in einer chemischen Kliranlage
geklart und zusitzlich mit Natriumhypochlorit (NaOCI) behandelt. Der Kldrschlamm

wird in der Miillverbrennungsanlage verbrannt. Die Einleitung des Abwassers erfolgt
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unterhalb der Kldranlage im der Station vorgelagerten Strandbereich. Das Endstiick des
Abwasserrohres liegt bei Ebbe frei (Abb. 4.3.-3). Das eingeleitete Wasser hatte wiahrend
des Untersuchungszeitraums meist eine grautriibe Farbung und roch deutlich nach
Spiilmittel.

Abb. 4.3.-3: Bei Ebbe freiliegendes Endstiick des Abwasserrohres von Great Wall (Foto:
Dezember 2003, Bii3er)

4.3.2. Vermullung der Kisten

Anhand der Ergebnisse der systematischen Miillkartierung wird die hohe Miillbelastung
der Kiisten der Fildes Peninsula und Ardley Island ersichtlich. So wiesen beinahe
samtliche Strandbereiche eine sehr hohe Miilldichte auf, viele Strandabschnitte waren
mit verschiedenstem Treibgut regelrecht {ibersét. Strandgut stellte mit 991 Fundpunkten
(ca. 37 % der Gesamtzahl der Miillfundpunkte) die erkennbare Hauptursache fiir den
Eintrag anthropogenen Materials im Untersuchungsgebiet dar (siche Kap. 4.2.2.). Holz
wurde an liber 74 % der erfassten Fundpunkte und damit am haufigsten nachgewiesen
(Abb. 4.3.-4). Das Vorkommen an natiirlichem Treibholz war dabei mit nur vier
gestrandeten Bdumen vernachldssigbar gering. Aufgrund verschiedener Merkmale
einiger Funde hdlzernen Strandguts wird vermutet, dass es sich dabei um historische
Reste von Schiffen handeln konnte. Andererseits wurden zahlreiche, heutzutage
verwendete Kisten, Paletten und grole Mengen an Nutzholz gefunden. Objekte aus
Kunststoff, Metall oder Glas sowie Gefahrgut-Objekte (z.B. Olkanister,
Treibstofffdsser) waren ebenfalls sehr hdufig vertreten und bildeten
zusammengenommen einen groffen Anteil an der Gesamtmenge des Strandguts (siche
Abb. 4.3.-4).
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Auffallend grof war die Zahl der gefundenen Bojen (23 Funde aus Plastik, Styropor
oder Metall), verschiedenen Schwimmkorper, Fischerei-Netze und -leinen,
Plastikkanister (Volumen bis zu 25 1, teilweise gefiillt, z. B. mit Holzleim, Losemittel,
etc.), Verpackungsmaterialien und Gummihandschuhe. Wahrscheinlich handelte es sich
bei letzteren Funden iiberwiegend um durch Fischerei-Schiffe verursachtes Treibgut.
Diese Ergebnisse stimmen mit den erhobenen Daten der jahrlichen Strandguterfassung
iiberein, die seit dem Jahr 2000 nach CCAMLR-Standard durch das uruguayische
Stationspersonal durchgefiihrt wird (ATCM, 2006¢; siche Kap. 4.2.3.).

80
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Abb. 4.3.-4: Haufigkeit der verschiedenen Materialien an der Gesamtmenge der Strandgutfunde

Wihrend des Untersuchungszeitraums konnte kein direkter Zusammenhang zwischen
Schiffsverkehr in der Maxwell Bay und angespiiltem Miill bzw. Strandgut in Form einer
zeitlichen Ubereinstimmung von Schiffsankiinften und aktuellen Strandgutfunden
festgestellt werden. Berichtet wurde jedoch von einer entsprechenden Beobachtung, die
auf einen solchen kausalen Zusammenhang hinweist. So wurde am 2. oder 3. Februar
2002 an der Ostkiiste von Fildes und der Maxwell Bay eine grofle Menge
Isolierschaum-dhnlicher Kunststoffpartikel sehr dhnlicher Form und GroéBe angespiilt,
dessen Herkunft unbekannt ist (personl. Mitteilg. J. Pavlic¢ek, ,,Overnational Ecobase
Nelson®). Im darauf folgenden Jahr wurden diese Kunststoffpartikel erstmals auch an
der Drake-Kiiste angespiilt und konnten inzwischen an beinahe allen Strandabschnitten

nachgewiesen werden.
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Abb. 4.3.-5: Junger Seeelefant mit Strandgut (Foto: Biiler)

Im Januar 2006 wurde an der Drake-Kiiste ein junger Seeelefant (Mirounga leonina)
mit einer tiefen Verletzung im Halsbereich, verursacht durch eine enge
Kunststoffschlinge, gefunden (Abb. 4.3.-6). Vermutlich handelte es sich dabei um eine
Fischerei-Leine, wie sie z. B. bei der Langleinen-Fischerei Verwendung finden. Die
Schlinge wurde umgehend entfernt, und die Robbe wurde in den darauf folgenden
Tagen nicht mehr gesehen. Ferner wurde im Dezember 2004 an einem Skuanest ein
Langleinenhaken gefunden. Beide Funde sind typische Beispiele fiir den indirekten
Einfluss des Fischfangs im Siidpolarmeer und Siidatlantik auf Meeressduger und
Seevogel.
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Abb. 4.3.-6: Seeelefant mit Verletzung im Halsbereich, verursacht durch eine Fischerei-Leine
(Foto: Biiler)

Aufgrund des verhiltnismiBig geringen Schiffsverkehrs in der Antarktis und der
verhiltnismédfBig  effektiven  ozeanographischen  Barriere des  Antarktischen
Zirkumpolarstroms ist die Menge an Strandgut anthropogenen Ursprungs im Bereich
der Antarktis und Subantarktis im globalen Vergleich eher gering, steigt jedoch stetig an
(Walker et al., 1997; Edyvane et al., 2004).

Deshalb wurde im Rahmen von CCAMLR fiir das Monitoring von anthropogenem
Strandgut eine standardisierte Methode entwickelt. Diese findet derzeit im regelméBig
von verschiedenen nationalen Antarktisprogrammen durchgefiihrten Monitoring
Anwendung (z. B. Uruguay, Chile, GrofBbritannien, u. a.). Fiir das Gebiet der
Antarktischen Halbinsel und insbesondere die South Shetland Islands existieren bislang
nur wenige Untersuchungen iiber die Quantitit von Strandgut (Torres, 2000; Convey et
al., 2002; ATCM, 2006e). Obwohl aus methodischen Griinden innerhalb der
vorliegenden Studie kein quantitativer Vergleich der Strandgut-Funde mit anderen
Kiistengebieten moglich ist, zeigt das Ergebnis deutlich die dichte Strandgut-
Verbreitung an der Kiiste der Fildes Peninsula und Ardley Island.

Da treibendes oder angespiiltes Holz i. d. R. unschédlich ist, wird es im Allgemeinen
bei Strandgut-Studien vernachlédssigt. Demgegeniiber birgt die weltweite marine
Verdriftung von Plastikmiill eine hohe Verletzungsgefahr fiir Meeressduger
(Abb. 4.3.-6). Der hohe Anteil an aus der Fischerei stammenden Treibgut wurde
vielfach nachgewiesen (Jones, 1995; Torres, 2000; Convey et al., 2002; Otley &
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Ingham, 2003). Berichte iiber in Kunststoffschlingen verfangene Robben, driftende oder
angespiilte  Verpackungsmaterialien, Netze und Fangleinen wurden vielfach
veroffentlicht (z. B. in wissenschaftlichen Reports von CCAMLR; Croxall et al., 1990;
Arnould & Croxall, 1995; Hucke-Gaete et al., 1997; Derraik, 2002; Hofmeyr et al.,
2006). Ein zusitzliches Risiko existiert fiir Seevogel, wenn sie z. B. Plastikpartikel zum
Nestbau nutzen (z. B. Torres & D., 2000) oder diese selektiv von der Wasseroberfliche
aufnehmen und verschlucken (z. B. Rothstein 1973; Pettit et al., 1981; van Franeker &
Bell, 1988; Slip et al., 1990; Huin & Croxall, 1996; Copello & Quintana, 2003; Auman
et al., 2004). Ferner konnen potentiell invasive Arten ,,an Bord* driftender Objekte weit
entfernte Gebiete erreichen (Barnes, 2002; fiir Review siehe Derraik, 2002). Ein
entsprechendes Beispiel einer erfolgreichen Besiedlung von Treibgut und Verdriftung
durch mehrere Arten wurde bereits fiir den Bereich der Antarktischen Halbinsel
(Adelaide Island, 68° S) nachgewiesen (Barnes & Fraser, 2003). Hierbei wurde die
Besiedlung eines Plastikbandes durch mindestens 10 verschiedene Arten der Gruppen
Porifera, Annelida, Cnidaria und Mollusca belegt. Anhand der Grof3e einiger Individuen
kann von einer Besiedlungsdauer von iiber einem Jahr ausgegangen werden. Nachweise
iiber eine langere erfolgreiche Besiedlung von Driftmaterial durch exotische Arten
konnten jedoch bislang nicht erbracht werden.

Die zunehmende Umsetzung verschiedener Abkommen zum Schutz der Meeresumwelt
(z. B. USP, MARPOL) fiihrte bereits zu teilweise spiirbaren Verbesserungen. Studien
zeigten, dass beispielsweise der Anteil an Packbidndern aus Kunststoff, die vor
Verklappung ins Meer zerschnitten worden waren, um die Verletzungsgefahr fiir
Meeressduger zu reduzieren, deutlich angestiegen ist (Arnould & Croxall, 1995; Walker
et al.,, 1997). Dies kann die Verletzungs- oder Erstickungsgefahr fiir Robben deutlich
verringern.

Im Gebiet der Fildes Peninsula und Ardley Island ist eine flichendeckende Entfernung
des Strandguts aufgrund der oft sehr schlechten Zuginglichkeit der meisten
Kiistenabschnitte nicht zu empfehlen. Ein Abtransport mit Hilfe von Fahrzeugen wiirde
vermutlich groBere Schiden verursachen als ein Verbleib des Miills am Strand. Eine
Bergung von Miill per Boot stellt nur im Bereich der Ostkiiste von Fildes eine
Moglichkeit dar, da das Befahren der Fildes Strait und v. a. der Westkiiste aufgrund der
duBerst schwierigen Stromungen und Anlandebedingungen ein hohes Sicherheitsrisiko
darstellt. Eine mogliche Verminderung des speziellen Risikos fiir Robben, sich durch
das Verfangen in Kunststoffschniiren oder Netzen einer zusdtzlichen Gefahr
auszusetzen, konnte durch die Sensibilisierung der Stationsmitglieder flir diese Gefahr
erreicht werden. Wéhrend ihrer ohnehin stattfindenden Ausfliige an die Kiisten konnten
potentiell gefdhrliche Objekte gesammelt und unschéddlich gemacht werden.
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4.3.3. Gasformige Emissionen durch Stationsboote und -zodiaks

Die durch Stationsboote und -Zodiaks verursachten gasformigen Emissionen liegen
aufgrund des 1m Vergleich zu den Stationsfahrzeugen weitaus geringeren
Treibstoffverbrauchs sicherlich deutlich unter der Abgasmenge, die bei der
Energieerzeugung und Fahrzeugnutzung verursacht wird.

Aufgrund der ermittelten Nutzungsfrequenz stellen die Boote der Station
Bellingshausen den anteilsméfBig grofften Verursacher von Abgasen dar (siche
Kap. 4.2.17.2. & 4.2.17.3.), gefolgt von der Station Escudero. Geringere Emissionen
sind von den Stationen Artigas, Great Wall und Frei/Capuerto zu erwarten, die nur
selten Zodiaks einsetzten (Tab. 4.3.-2). Zusétzliche Emittenten sind die zahlreichen, die
Maxwell Bay ansteuernden Schiffe sowie deren Zodiaks und Beiboote.

Tab. 4.3.-2: Nutzung der stationseigenen Zodiaks und Boote in der Fildes Region

. Anzahl Boote & Zodiaks Bemerkung
Station . .
(Motorleistung in PS)
Artigas 2 Zodiaks (20 + 40 PS)
Bellingshausen 2 Zodiaks (25 PS), 1 Landungsboot (?)
. 125 Liter in 2 Monaten
Escudero 1 Zodiak (40 PS) ) )
(inkl. Pumpenbetrieb)
. . <200 Liter in 4 Monaten
Frei/Capuerto 2 Zodiaks (2 x 55 PS) . .
(inkl. Geléndefahrzeug)
Great Wall 2 Zodiaks
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4.4. Geologie

4.4.1. Paldontologie

4.4.1.1. Fossilienerfassung

In der Saison 2003/04 wurden 41 Fossilienfundstellen aufgenommen (Abb. 4.4.-1). Die
Ergiebigkeit einer Fundstelle wird durch die GroBe des Kreissymbols dargestellt, die

Farbe des Symbols zeigt die Bewertung des Aufschlussverhiltnisses der jeweiligen
Lokalitit an. Entsprechend den eigenen Funden und denen anderer Arbeitsgruppen
wurden sechs groBrdumige Fundgebiete unterschieden. Davon wurden wihrend der
eigenen Arbeiten in vier Gebieten Fossilien gefunden und 199 Proben gesammelt.

Aus der Literatur bekannte Fundstellen, an denen kein Wiederfund gelang, wurden
ebenfalls dargestellt. Die Lage der aus dem Managementplan fiir das ASPA No. 125
iibernommenen Begrenzungen wird der Lage des Fundgebietes offensichtlich nicht
gerecht. Die Ursache hierfiir liegt vermutlich in der fehlenden Angabe des geoditischen
Datums. Wie in allen anderen Abbildungen auch, wurde daher in Abb. 4.4.-1 das Datum
WGS 84 verwendet, das jedoch zum Zeitpunkt der Ausweisung noch gar nicht existierte.
Eine Neudefinition der Grenzen ist fiir das ASPA No. 125 daher dringend erforderlich.
Die Proben mit pflanzlichem Material iiberwiegen bei weitem und wurden zur
paldobotanischen Bearbeitung Frau 1. Poole vom National Herbarium of the
Netherlands Utrecht University {ibergeben. Ihre detaillierten Ergebnisse sind als Anhang
7a & b beigefiigt (Poole, 2005). Zwei der Proben enthalten Vogelspuren (Abb. 4.4.-2).
Die Einbettung der Fossilien erfolgte auf unterschiedliche Weise. So sind
Spurenfossilien wie die bereits erwédhnten Vogelspuren erhaltene Abdriicke im
Feinsediment. Die fossile Erhaltung von Pflanzen und Hoélzern beruht dagegen auf
widerstandsfahigen, urspriinglich aus Zellulose aufgebauten Stiitzelementen. Durch
Entzug von Sauerstoff und Wasserstoff aufgrund der Abdeckung mit Sediment kommt
es zur Umwandlung in Kohle (Beurlen & Lichter, 1986). Derartige inkohlte Holzreste

wurden an einigen wenigen Lokalititen auf der Fildes Peninsula gefunden (Abb. 4.4.-3).
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Abb. 4.4.-1: Fossilien-Fundstellen und Fundgebiete (Grenzen des ASPA No. 125 abweichend
vom aktuellen Managementplan, da auf Datum WGS 84 bezogen.)

Eine Einbettung von Pflanzen und Pflanzenresten in einer feinkornigen Ablagerung
schiitzt vor allzu schneller Zersetzung. Dadurch entstehen Abdriicke von Bléttern und
Zweigen, an denen oft noch viele Einzelheiten zu erkennen sind (Abb. 4.4.-4; Beurlen
& Lichter, 1986). Des Weiteren kommen im Untersuchungsgebiet verkieselte Holzer
und Baumstdmme vor (Abb. 4.4.-5). Im Fall der Verkieselung (Silifizierung) fiillen
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kieselsdurehaltige (SiO,) hydrothermale Losungen die Porenrdume aus. Dabei wird
jedes Molekiil der Zellulose durch Kieselsdure ersetzt und die Holzreste verkieseln.

A7-01.02

Abb. 4.4.-2: Abdruck einer Vogelspur (Malistab 10 cm, Foto: Grunewald)

Abb. 4.4.-3: Inkohlte Pflanzenreste (Foto: Grunewald)
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Abb. 4.4.-4: Abdriicke von Pflanzenresten (Foto: Grunewald)

 |A7-39.01

Abb. 4.4.-5: Verkieseltes Holz (Foto: Grunewald)
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4.4.1.2. Fundgebiete

a) Fossil Hill

Das Gebiet Fossil Hill (Abb. 4.4.-1) ist das wahrscheinlich bekannteste und an
Pflanzenresten artenreichste Fossilienfundgebiet der Fildes Peninsula. Die Region von
Fossil Hill stellt ein kleines Hochland dar, befindet sich im stidlichen Teil der Fildes
Peninsula und erreicht eine Hohe von 130 m ii. NN. Abb. 4.4.-6 zeigt den Ostlichen Teil
des Gebietes. Insgesamt wurden an 16 Lokalititen im Gebiet von Fossil Hill
verschiedene Arten von Fossilien gefunden. Abb. 4.4.-7 zeigt mit der Lokalitdt A7-01
einen der Hauptfundorte.

Fossil Hill ist aus verschiedenartigen Schichten von Tuffablagerungen aufgebaut (Hunt,
2001). Wie im Gebiet der Davies Heights handelt es sich auch hier primir um die Reste
der ehemaligen tertidren Flora. Dabei sind dies vor allem Abdriicke verkieselter Holz-
und Pflanzenreste, die in den Schichten der wvulkaniklastischen Ablagerungen
eingebettet sind. Lokal wurden auch inkohlte Pflanzenreste gefunden.

Die wichtigsten Funde stellen aber die sehr gut erhaltenen Abdriicke von Vogelspuren
dar (Abb. 4.4.-2). Derartige Abdriicke sind fiir dieses Gebiet bereits bekannt
(Covacevich & Lamperein, 1970, 1972; Covacevich & Rich, 1982; Jianjun & Shuonan,
1994). Allerdings sind sie selten und wurden bisher nur in diesem Gebiet gefunden.

Fossil Hill

Abb. 4.4.-6: Ostlicher Teil von Fossil Hill (Foto: Grunewald)
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Abb. 4.4.-7: Fundort A7-01 (Foto: Grunewald)

b) Holzbachtal (Valley Rio Madera in Poole, 2005)

Das stidostliche Ende der Davies Heights wird durch die freigelegt Schlotfiillung eines
ehemaligen Vulkanzentrums, Co. Basaltos (101 m {i. NN), begrenzt. Etwa 400 m 6stlich
von Co. Basaltos bzw. etwa 200 m westlich des Treibstofflagers der russischen Station,
an der Strale zwischen den Stationen Bellingshausen (Russland) und Artigas (Uruguay)
liegt das Tal des Holzbachs (Abb. 4.4.-8 & 9).

Abb. 4.4.-8: Fundgebiet Holzbach (Foto: Grunewald)
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Abb. 4.4.-9: Reiche Fundstelle unweit der Strafie (Foto: Grunewald)

In diesem Tal sowie in dessen norddstlicher Verlingerung wurden fossile Holz- und
Pflanzenreste gefunden, die in Gesteinen mit einer feinkérnigen Matrix eingebettet sind.
Die regellos eingebettete fossile Flora ist sowohl auf der Ober- als auch der Unterseite
der Gesteinsfragmente zu finden. Daher ist davon auszugehen, dass die Fundstellen
durch fluviatile Ablagerungen feinkorniger Sedimente entstanden sind. Da es sich nur
um FEinzelteile fossiler Pflanzen handelt (Zweige, wenige Blétter), ist von einer hohen
Bewegungsenergie der feinkdrnigen Sedimentstrome auszugehen.

c) Gletscherregion (Glacier bzw. Glacier Rim bei Poole, 2005)

Die gesamte Region vor dem Collins-Gletscher, nachfolgend Gletscher-Region genannt,
(Abb. 4.4.-1) stellt eine potentielle Fundstelle fiir verkieselte Holzer dar. Die
Fundstiicke wurden und werden infolge des Abschmelzen des Gletschers freigelegt und
sind dann im Mordnenmaterial zu finden. Das grofite Stiick, das bei der aktuellen
Geldndearbeit gefunden wurde, ist ca. 30 cm lang. Andere Arbeitsgruppen berichten
aber auch von Fundstiicken bis 40 cm Liange (Poole et al., 2001). In der chilenischen

Station Escudero sind Fundstiicke aus diesem Gebiet mit einer Linge von iiber 50 cm
ausgestellt (Abb. 4.4.-10).
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Abb. 4.4.-10: Verkieselte Holzer vor der Station Escudero (Foto: Grunewald)

Trotz des Prozesses der Verkieselung sind auf einigen Stiicken der gefundenen Fossilien
anatomische Strukturen (z. B. Maserung) der fritheren Holzer noch gut zu erkennen
(Abb. 4.4.-11).

Abb. 4.4.-11: Strukturen in verkieseltem Holz (Foto: Grunewald)
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In der Gletscherregion wurden aber auch an drei Lokalititen Abdriicke von fossilen
Pflanzen (Zweige, seltener Blitter) gefunden. Zwei dieser Stellen (A7-16, A7-17)
befinden sich im unmittelbaren Gletscherbereich.

Dort wurden inmitten von Sedimentschutt einer Mordnenablagerung (Abb. 4.4.-12)
zahlreiche Pflanzenreste gefunden, die in feinkdrnige Sedimente eingebettet sind.
Einige der Pflanzenreste zeigen auch Merkmale von Inkohlung. Bei der dritten Lokalitét
(A7-27) handelt es sich um einen Aufschluss am Gletscherrand (Abb. 4.4.-13). Auch
dort wurden zahlreiche, in feinkornigen Sedimenten eingebettete Pflanzenreste
gefunden.

Davies Heights

»

Morane

Abb. 4.4.-12: Blick vom Gletscherrand nach Stidwest (Foto: Grunewald)

d) Davies Heights (Northern Plateau bei Poole, 2005)

Zahlreiche Fossilfundstellen gibt es auch im 0Ostlichen Teil der Davies Heights
(Abb. 4.4.-1 & 12). In diesem Gebiet wurden an insgesamt neun Stellen pflanzliche
Fossilien nachgewiesen. Dabei handelt es sich vorwiegend um Abdriicke von Holzern
und Blittern sowie verschiedene Stiicken von verkieseltem Holz. Nur wenige der Funde
erreichten eine Lange grofler als 10 cm. Die Farbe der Fundstiicke reicht von hell-beige,
grau bis dunkelgrau.

Eine weitere Fossilienfundstelle liegt zwischen dem Nordostrand der Davies Heights
und dem Lago Uruguay (Abb. 4.4.-12). Die Fossilien liegen dort in blass-weilen bis
braunfarbenen Tuffsedimenten. Es handelt sich dabei um schlecht erhaltene Blétter von
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Angiospermen, Farnen und Koniferen (Hunt, 2001). Wahrend der Geldndearbeit des
vorliegenden Projektes konnten an dieser Stelle jedoch keine Fossilien nachgewiesen
werden.

Abb. 4.4.-13: Fundstelle am Gletscherrand (A7-27) (Foto: Grunewald)

e) Halfthree Point

Das Fundgebiet Halfthree Point liegt an der Siidostkiiste der Fildes Peninsula. Dieses
Gebiet wurde bisher nur von chinesischen Paldobotanikern untersucht. Es stellt die erste
Lokalitét auf der Fildes Peninsula dar, an der Fossilien aus der Kreide-Epoche gefunden
wurden (Shen, 1994b; Dutra & Batten, 2000). Die Schichten, in denen sich die fossilen
Pflanzenreste befinden, umfassen ein Profil von etwa vier Metern, das aus dunkelgrauen
Tuffen unterschiedlicher Korngréfe aufgebaut ist. Zwischen den fein laminierten
Schichten befinden sich Einschaltungen von Kohleflozen (Dutra & Batten, 2000).
Wiéhrend der vorliegenden Untersuchung wurde dieses Gebiet zwar begangen, aber
nicht ndher nach Fossilien untersucht, um das Brutgeschehen der dortigen
Vogelkolonien nicht zu stdren. Auflistungen der hier bisher gefundenen Arten von
Mega- und Mikrofossilien sind bei Shen (1994a) und Dutra & Batten (2000) zu finden.

f) Skuabucht

Das Gebiet Skuabucht befindet sich an der Westkiiste der Fildes Peninsula. Nach Dutra
& Batten (2000) stellen die Aufschliisse aus der Skuabucht die beste Lokalitét fiir
Gesteinsabfolgen aus der Oberen Kreide der Fildes Peninsula dar. Diese Fundstelle
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wurde wihrend verschiedener Expeditionen im Rahmen des brasilianischen
Antarktisprogramms PROANTAR entdeckt (Fensterseifer et al., 1988). Die Basis der
Tuffschichten, in denen die fossilen Pflanzenreste liegen, ist etwa 20 m iiber dem
Meeresspiegel aufgeschlossen. Reste von Farnen sind fast die einzigen dort auftretenden
Megafossilien. Sie zeigen eine spezielle Art der Fossilerhaltung, da die Farnblétter
vollstidndig durch amorphen, grilnen Chlorit ersetzt wurden. Dadurch wurde die duf3ere
Morphologie der Blitter bis ins feinste Detail reproduziert (Dutra & Batten, 2000).
Wihrend der Feldarbeiten der vorliegenden Untersuchung wurde diese Lokalitét nicht
gefunden. Die dort auftretenden Arten fossiler Pflanzenreste und deren Merkmale sind
von Dutra & Batten (2000) beschrieben worden.

4.4.1.3. Paldobotanische Interpretation und wissenschaftliche Bedeutung (in Anlehnung
an Poole, 2005- siche Anhang 7a & b)
Als ergiebigstes Fundgebiet erwies sich Fossil Hill. Fast 90 Fundstiicke aus 16

Lokalitdten wurden hier gesammelt. Dies iiberrascht nicht, gilt Fossil Hill doch als eines
der fossilreichsten Gebiete von King George Island. Das Material besteht aus
Brutkdrpern, Bléttern, Blatttrieben, verkohlten Stengeln und verkieseltem Holz. Als
taxonomische Gruppen sind Coniferae, Dicotyledonous, Angiospermae und
Pteridopsida sowie moglicherweise Equisetum und Bryophyta vertreten. Diese Taxa
sind bereits von anderen Bearbeitern gefunden worden, jedoch stellt diese Untersuchung
einen weiteren Nachweis fiir den Fossilreichtum des Gebietes dar. Das Potential an gut
erhaltenem Pflanzenmaterial ist an dieser Stelle sehr hoch. Daher ist dieses Gebiet von
hohem wissenschaftlichem Interesse.

Das Holzbachtal (Valle Rio Madera) dagegen war bisher nicht als Fossilienfundort
bekannt. Aus ihm entstammt das besterhaltenste Blattmaterial aus dem
Verwandtschaftskreis der Familien Anacardiaceae, Proteaceae und Sapindaceae.
Weiteres Material von Koniferen und Farnbléttern sowie einige Brutkorper (engl.:
propagules) wurde ebenfalls gefunden, jedoch kein Holz. Die Funde in diesem Gebietes
wiéhrend der Feldsaison 2003/04 zeigen, wie wichtig es ist, auch in Gebieten zu suchen,
in denen vorher noch keine Fossilien nachgewiesen wurden. In diesem Gebiet gibt es
ein relativ hohes Potential an gut erhaltenem Pflanzenmaterial, daher sollte ihm ein
(moderater bis) hoher wissenschaftlicher Wert zuerkannt werden.

In der Gletscherregion wurde zwar kein Blattmaterial, dafiir aber Holz von
Podocarpaceaea und Baumrinde unbekannter Taxa nachgewiesen. Dies ist ein wichtiges
Fundgebiet fiir fossiles Holz, mit sehr hohem Potential an gut erhaltenem Material. Das
Gebiet ist daher ebenfalls von hohem wissenschaftlichem Interesse.
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Die Davies Heights besitzen ein verhéltnismidBig hohes Potential, Material von
Angiospermen- und Koniferenholz von guter Qualitdt zwischen ansonsten schlecht
erhaltenem Material zu finden. An einem Fundstiick konnte die Familie der
Eucryphiaceae nachgewiesen werden. Blattmaterial war nur in begrenztem Umfang
vorhanden und dann ausschlieBlich als Blatttriebe von Koniferen und moglicherweise
von Bryophyten. Dieses Gebiet ist als von moderatem (bis hohem) wissenschaftlichem
Interesse einzuschitzen.

Die Funde von neuem Material sowohl aus vorher relativ unerforschten als auch aus
bereits gut untersuchten Gebieten bestdtigen den paldobotanischen Reichtum von Fildes
Peninsula und seinen Wert flir das Verstindnis der Biodiversitit und Dynamik
vergangener Okosysteme der Antarktis. Hunt (2001) folgerte, dass es auf King George
Island ein bedeutendes Potential fiir weitere paldobotanische Forschung gibt, sowohl an
bekannten Lokalitdten, wo besonders im Hinblick auf das randseitige Schmelzen des
Gletschers neues fossilhaltiges Material zu erwarten ist, als auch an bisher nicht
erforschten Stellen. Zusammen mit dringend notwendigen geochronologischen und
stratigraphischen Studien zur Feststellung der genauen Alter und der Relationen
verschiedener tertidrer Paldofloren, wird jede griindliche und gezielte Untersuchung der
Makro- (und Mikro-) fossilien King George Islands unser Verstdndnis fiir eine Umwelt
ohne heutige Entsprechung erheblich vergrof3ern.

4.4.2. Zur Bedeutung der Strandwélle auf Fildes Peninsula und Ardley Island
Aufgrund der Bedrohung der Strandwille als potentielle Materialquelle fiir kiinftige
Baumafinahmen soll an dieser Stelle auf ihre wissenschaftliche Bedeutung als
Begriindung fiir ihre Erhaltung hingewiesen werden.

Wie in anderen Teilen der Erde sind die fossilen Strandwiélle der Antarktis von groBer
Bedeutung fiir die Erforschung des regionalen und globalen Palaeoklimas (Berkman et
al., 1998). Gerade als Zeugen des komplizierten Wechselspiels zwischen isostatischen
Ausgleichsbewegungen und eustatischen Meeresspiegelschwankungen sind Strandwille
wichtige Spuren zur Rekonstruktion der quartiren Ver- und Enteisungsgeschichte im
Bereich der Antarktischen Halbinsel und ihres Umfeldes, die nach wie vor nicht
zufrieden stellend gekldrt ist (Bliimel, 1999). In der Region South Shetland Islands
kommt aufgrund rezenter tektonischer Vorgidnge ein weiterer interessanter, die
Landhebung beeinflussender Faktor hinzu.

Strandwiélle sind auf Fildes Peninsula und Ardley Island, besonders in den Buchten, in
oftmals gut parallelisierbaren Serien zu finden, die sich dem Alter nach z. T. mehrere
hundert Meter ins Landesinnere staffeln (Abb. 4.4.-14). Bisher sind diese
Strandwallserien jedoch nur stichprobenartig bearbeitet worden (Barsch et al., 1985;
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Maiusbacher, 1991). Dabei zeigte sich bereits ihr wissenschaftliches Potential, u. a.
aufgrund der deutlichen morphologischen Ausprigung und dem Vorhandensein von
datierbarem Material.

Ein besonders gut entwickelter Strandwallkomplex befindet sich auf Fildes Peninsula in
der Talerweiterung des Ostlichen Ausgangs der Siidpassage (Abb. 4.4.-15). Barsch et al.
(1985) identifizierten 10 Strandwille, deren hypsometrische Zuordnung sdmtliche fiir
die Maxwell Bay benannten Strandwallserien (Riegel-, Mittel- und Strand-Serie sowie
rezente und subrezente Sturmflutwélle) abdeckt.

Abb. 4.4.-14: Strandwallkomplex an der Siidwest-Kiiste von Ardley Island (Foto: Mustafa)

Wegen seiner guten Ausprigung besonders markant ist der oberste und damit &lteste
Wall. Er verriegelt das Tal in seiner gesamten Breite, so dass lediglich ein wenige Meter
breiter Durchlass die Entwésserung des Tales durch den Windbach ermoglicht. Diese
giinstige Konstellation wurde wiederholt fiir hydrologische Untersuchungen genutzt
(Fliigel, 1985, 1990). Von hier stammt auch die bisher einzige absolute Datierung des
Strandwallkomplexes. Mit der C"-Methode wurde ein Alter von 6.600 + 70 Jahre BP"
ermittelt. Diese ersten Ergebnisse lassen erwarten, dass kiinftige systematische und
detaillierte Untersuchungen des Strandwallkomplexes in der Ostlichen Siidpassage
interessante ~ Ergebnisse  zur  Geschichte  quartdrer = Landhebungen  und
Meeresspiegelschwankungen erbringen. Auflerdem erscheinen aufgrund der guten
zeitlichen Differenzierbarkeit der einzelnen Terrassen Untersuchungen zur
Palaeobiologie und -6kologie (Emslie & McDaniel, 2002) moglich.
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Die Bedrohung der Strandwille als wissenschaftliches Untersuchungsobjekt liegt vor
allem in der Eignung ihres Materials als Baumaterial. Wéahrend der BaumalBBnahmen
zum Flughafenausbau wurden im Januar 2005 bereits Materialproben aus dem
erwéhnten Strandwallkomplex entnommen (Abb. 4.4.-16). Nach dem in Kapitel 4.2.19.
erwihnten Gesprach vom 20.1.2005 wurde jedoch von einer weiteren Materialentnahme
Abstand genommen.

sl Heon edge, ridge
"“;'}. Drainage ways
& Subracent beach ridge

Laka

Wetted areas
Gravel flood plain
Sandy slopes

Coarse weathered
basalt debris

Sandy water satu-
rated flood plains

Strandwallkomplex

Abb. 4.4.-15: Hydrogeologische Karte der Ostlichen Siidpassage mit dem Strandwallkomplex
am Talausgang (nach Fliigel, 1990)
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Abb. 4.4.-16: Probenahmestelle fiir Baumaterial im Strandwallkomplex Ostliche Siidpassage
(Foto: Biif3er)

4.4.3. Seen
Wie in Kapitel 2.6.1. beschrieben, unterliegt die genaue Zahl an Seen im
Untersuchungsgebiet geringfiigigen Schwankungen. Wéhrend der beim KGIS
erhéltliche Datensatz 113 Seen enthilt, ergab unsere eigene Erfassung 105 Seen. Davon
waren 41 perennierend mit konstantem Wasserspiegel, 32 perennierend bei
schwankendem Wasserspiegel, und 32 Seen waren temporar.
Der Wert der SiiBwasserseen im Gebiet als Schutzgut resultiert vor allem aus folgenden
Funktionen:

- Trinkwasserressource filir wissenschaftliche Stationen

- Lebensraum fiir limnische Arten (z. B. Branchynecta gainii)

- Eiablagegebiet und Lebensraum fiir Larven terrestrischer Arten (z. B. Parochlus

steinenii)
- Wissenschaftliche Bedeutung als Sedimentarchiv (Méusbacher, 1991)
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Abb. 4.4.-17: See zu Beginn der Schneeschmelze (Foto: Mustafa)

Da im Rahmen des vorliegenden Projektes keine hydrochemischen Untersuchungen
durchgefiihrt wurden, kann eine potentielle Belastung der Seen nur anhand von dufleren
Merkmalen abgeschitzt werden. Deutlichster Hinweis fiir die Verschmutzung von Seen
ist die Ablagerung von Miill. Besonders betroffen sind hier Long Lake, Laguna
Hydrografos sowie zwei dazwischen gelegene, kleinere, unbenannte Seen durch die
unmittelbare Nachbarschaft zu einem ehemaligen Miillplatz (siche Kap. 4.2.1.). An
dieser Stelle sei auch auf den Bericht von Tin & Roura (2004) verwiesen, der auf einen
mit Miill verfiillten See hinweist. Aber auch nicht direkt von Miillablagerungen
betroffene Seen konnen durch Miill belastet sein, indem sich windverdriftetes Material
in ihnen sammelt. Besonders gefdhrdet sind hierbei Seen in Stationsndhe mit groBer
Oberfliche. Aufgrund der vielen Miillfunde an ihren Ufern sind hier vor allem Kitezh
Lake, Laguna Las Estrellas und der Biologensee zu erwéhnen.

Eine weitere starke Gefihrdung der Seen geht von Olverschmutzungen aus. So ist der
Biologensee durch die in Kapitel 4.2.6.1. beschriebene Oleinleitung in die
Biologenbucht kontaminiert. Spuren von Wasserverschmutzung durch Ol wurden auch
in Laguna Bayo 150 m westlich des Flugplatzhangars, dem 70 m siidostlich der
Flugplatzgebdude gelegenen See sowie Laguna Tern unweit der chinesischen Tanks
gefunden. Mindestens geringfiigige Treibstoffmengen sind aus dem in Kap. 4.2.6.1.
beschriebenen Fass in den Kitezh Lake gelangt. Wie grof8 die Gefahr der massiven
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Olkontamination von Seen ist, zeigt der Vorfall eines unbemerkten Lecks in
Olleitungen der Station Bellingshausen vom Winter 2005 (sieche Kap. 4.2.6.2.). Die
geschitzten ca. 1.000 Liter Diesel kontaminierten den Boden sogar in nur ca. 20 m
Entfernung zum Trinkwassersee der Stationen Bellingshausen und Frei. Das Risiko
einer Verunreinigung des Sees bestand aufgrund der groBen Néhe und des geringen
Niveau-Unterschieds der Kontaminierungszone zum See.

Die Verschmutzung von Seen durch Abwésser wurde nur in einem Fall festgestellt. In
denselben Bach, iiber den die Olverschmutzung der Biologenbucht und damit des
Biologensees stattfindet, wurden Abwisser des Flughafenhotels registriert (siehe
Kapitel 4.3.1.2.).

Die in Tabelle 4.4.-1 aufgefiihrten Seen werden aktuell zur SiiBwasserentnahme fiir den
Stationsbetrieb genutzt (z.B. Abbildungen 4.4.-18 & 19). Uber die Auswirkungen der
Wasserentnahme ist ebenso wenig bekannt wie tiber die der von der Station Great Wall
praktizierten HeiBwasser-Einleitung zur Schmelze des winterlichen Seeeises.

Tab. 4.4.-1. Die zur Trinkwassergewinnung fiir die Stationen genutzten Seen

Station Trinkwasserquelle

Artigas Lago Uruguay

Bellingshausen Trinkwassersee (vom Kitezh Lake gespeist)

Escudero Laguna Las Estrellas

Frei Trinkwassersee (vom Kitezh Lake gespeist)

Frei (Flugplatz) Unbenannter See 70 m stiddstlich der Flugplatzgebiude
Great Wall Petrel Lake
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Abb. 4.4.-18: Nutzung von Seen zur Trinkwasserversorgung und deren potentielle Gefahrdung
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Abb. 4.4.-19: Trinkwasserentnahme am Lago Uruguay (Foto: Mustafa)

4.5. Fauna und Flora

4.5.1. Pinguine (Pygoscelis spec.)

Im Untersuchungsgebiet kommen drei Pinguinarten briitend vor: Ziigel- (Pygoscelis
antarctica), Adéliepinguin (P. adeliae) und Eselspinguin (P. papua). Als
Gastvogelarten wurden auBlerdem Goldschopfpinguine (Eudyptes chrysolophus),
Konigspinguine (Aptenodytes patagonicus) und Kaiserpinguine (Aptenodytes forsteri)
nachgewiesen (siche Kap. 4.5.9.).

Abb. 4.5.-1: Ziigel-, Esel- und Adéliepinguin sind Brutvogel im Untersuchungsgebiet (Fotos:
Peter)
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Der Schwerpunkt der Brutverbreitung der Pinguine liegt im Untersuchungsgebiet auf
Ardley Island. Im Untersuchungszeitraum wurden, teilweise gemeinsam mit
chilenischen und russischen Kollegen, die Brutpaarzahlen (Abb. 4.5.-2) und der
Bruterfolg (Tab. 4.5.-1) ermittelt. Da auch aus den Vorjahren entsprechende Daten
vorliegen, konnen langfristige Trends diskutiert werden.

Der Ziigelpinguin hatte mit tiber 200 Brutpaaren (BP) Ende der 1970er Jahre seine
hochste Abundanz auf Ardley Island erreicht. Thre Zahl verringerte sich nach dem Bau
des benachbarten Flugplatzes, mit dem Anstieg der Besucherzahlen und der Zunahme
wissenschaftlicher Aktivititen, die nicht nur Stérungen verursachten, sondern auch die
jéhrliche Entnahme von mehreren Altvogeln aus der Kolonie beinhalteten (Peter et al.,
1988a; Peter et al., 1989). Uberlagert werden diese direkten anthropogenen Ursachen
durch die Auswirkungen der iiberregionalen Erwarmung, die vermutlich auch fiir den
Bestandsriickgang in benachbarten Brutkolonien verantwortlich ist. Mit 9 BP wurde
2005/06 die niedrigste Zahl seit Beginn der Erfassung erreicht.

6000 o 250
5000 +
o > 200
©
>
o
© 4000 +
Qo
0 © » 150
— O
< S 3000
> o
s e 100
S 2000 |e
m
A e 50
1000 =
0 -o-o-po—o—o—o—o—o—o—o—o—o—po—o—o—po—o—o—po—o—o—o—o—o—po—o—o—»l 0

Yoy, X, Xos, %o, <o, 4oy %o 4o Yos Yo X0, X0, <o Zon Yon B B 2
5,0 %05 03, Yo, 5y op. Y00 0, %00, 0y, B0, %00 00, %0, 0, 00, 0.
I IR S I I e I N AR A

Jahr

Abb. 4.5.-2: Brutpaarzahlen von Esels-, Adélie- und Ziigelpinguinen auf Ardley Island der
letzten 35 Jahre.
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Eselspinguine zeigen einen stark fluktuierenden Brutbestand mit einer insgesamt
positiven Tendenz. Die BP-Zahlen schwanken zwischen 1.656 (1983/84) und 5.746
(1993/94). Ahnliche Populationsentwicklungen wurden auch an anderen Orten
festgestellt (Woehler et al., 2001), wobei neben einer stark schwankenden Recruitment-
Rate (d. h. Riickkehrrate geschlechtsreifer Jungvogel) auch eine geringere Brutorttreue
als bei anderen Pinguinarten als Ursache in Frage kommen.

Als dritte Pygoscelis-Art zeigt der Adéliepinguin eine schon mehr als 10 Jahre
anhaltende Tendenz zum Riickgang; 1993/94 wurden noch 1.516 BP gezéhlt, wihrend
in der letzten Saison nur noch 334 BP vorhanden waren. Dieser Riickgang spiegelt den
allgemeinen Trend im Bereich der Antarktischen Halbinsel wider. Der Adéliepinguin
kann als ein sensitiver Indikator fiir die Variabilitit der physikalischen und biologischen
Umweltvariablen angesehen werden (Woehler et al., 2001). So hat im Bereich der
Westkiiste der Antarktischen Halbinsel der Bestand in zahlreichen Kolonien
abgenommen. Dieser Trend kann mit der Klimadnderung in dieser Region in
Verbindung gebracht werden. Dabei sind zwei Prozesse zu unterscheiden, die auf der
einen Seite regionale und auf der anderen Seite lokale Auswirkungen haben (Smith et al.
2003). Die Anderung der Meereis-Bedingungen, d.h. die rdumliche und zeitliche
Eisausdehnung und -dicke, geben uns eine Erkldrung fiir die Verdnderung der
Populationsdichte auf der regionalen Skala. Im Bereich der westlichen Antarktischen
Halbinsel hat sich seit der Mitte des 20. Jahrhunderts die mittlere Wintertemperatur um
fast 6°C erhoht und damit die Eisbedeckung reduziert. Das Meereis ist das
Winterhabitat der Adéliepinguine, die Temperaturerhdhung aber wirkt sich auf das
jéhrliche Muster der Krill-Entwicklung und somit auch auf die Verfiigbarkeit der
Hauptnahrung der Adeliepinguine aus (Smith et al., 2003).

Die Abbildungen 4.5.-3 und 4.5.-4 zeigen die Verteilung der Kolonien der drei
Pygoscelis-Arten auf Ardley Island, erginzt durch die Daten fiir den Nordostteil des
Untersuchungsgebietes fiir 1985/86, die auf Luftbildern beruhen. Uberraschenderweise
scheinen Anderungen in der Brutpaarzahl nicht direkt mit der riumlichen Ausdehnung
der Nestgruppen zu korrelieren. Abbildung 4.5.-4 zeigt, dass sich die Ausdehnung der
Kolonien beim Vergleich von Jahren mit geringer Eselspinguin-Brutpaarzahl (1989/90)
und solchen mit hoher Zahl (1993/94) nur geringfiigig dndert. Zum Beispiel nimmt die
Pinguin-Gesamtzahl von 1993/94 bis 2004/05 um 30 % ab, wihrend sich die rdumliche
Ausdehnung der Kolonien um 15 % erhdht. Auch wenn man systematische Fehler durch
die Anwendung verschiedener Kartierungsmethoden (GPS, Luftaufnahmen und
Handkartierungen) beriicksichtigt, widersprechen diese Ergebnisse den Erwartungen.
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Abb. 4.5.-3: Veranderung der rdumlichen Ausdehnung der Pinguinkolonien auf Ardley Island
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Abb. 4.5.-4a bis d: Kolonieverteilung der Pygoscelis-Arten auf Ardley Island 1985/86 und im
Untersuchungszeitraum 2003/04 bis 2005/06 (GPS-Messungen). Der Datensatz von 1985/86
enthélt als Grundlage die Geometriedaten der Kartierung 2003/04; auf der Basis von Luftbildern
und "Hand"-Kartierungen wurden lediglich jene Nestgruppen braun markiert, in denen
Adéliepinguine gebriitet haben.

Der Bruterfolg (Anzahl Jungvogel am Ende der Kindergartenphase je Brutpaar) der
Pinguine auf Ardley weist grole Schwankungen auf (Tab. 4.5.-1). Die geringsten Werte
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erreichten die Ziigelpinguine. Nach dem schneereichen Winter und spéten Friihjahr
2003/04 kam es zum Totalausfall der Brut. In den 1980er Jahren konnte festgestellt
werden, dass der Bruterfolg auf Ardley Island geringer war als in Kolonien an der
Drake-Seite von Fildes Peninsula (Peter et al, 1988a). Ob neben erhohter
Storungswahrscheinlichkeit auch interspezifische Konkurrenz mit anderen Pinguinarten
bzw. unterschiedliche Nahrungsverfiigbarkeit innerhalb der Maxwell Bay (im Vergleich

zur offenen Drake Passage) dabei eine Rolle spielen, kann nur vermutet werden.

Tab. 4.5.-1: Ubersicht iiber den Bruterfolg der Pinguine auf Ardley Island

Saison P. antarctica P. adeliae P. papua
1994/95 0,76 1,15 1,45
1995/96 1,12 1,16 1,44
1996/97 0,92 1,05 1,24
1997/98 0,91 1,28 1,36
1998/99 0,60 1,17 1,35
1999/00 0,91 1,04 -
2000/01 1,15 1,46 1,35
2001/02 1,36 1,20 1,19
2002/03 0,97 1,04 1,32
2003/04 0,00 1,24 1,26
2004/05 1,54 1,25 1,34
2005/06 0,56 0,94 1,43

AuBerhalb von Ardley Island wurden im Untersuchungsgebiet weitere Kolonien des
Zigelpinguins kartiert, die sich an der Drake-Seite der Halbinsel oder auf vorgelagerten,
kleinen Inseln befinden. Insgesamt wurden diese Kolonien, die teilweise nicht
erreichbar sind, auf mindestens 200 Brutpaare geschitzt (Abb. 4.5.-5).

Die Gesamtzahl briitender Ziigelpinguine hat sich im Vergleich zu den 1980er Jahren
kaum verédndert, wohl aber die GroBe einzelner Kolonien. So hat sich die Brutpaarzahl
am Exotic Point jéhrlich verringert; in der Saison 2005/06 wurden dort schlieBlich keine
briitenden Pinguine mehr festgestellt.
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Abb. 4.5.-5: Lage der Pinguinkolonien auf Ardley Island (Pygoscelis papua, P. adeliae und P.
antarctica) sowie an der Drake-Kiiste von Fildes Peninsula (ausschlieBlich P. antarctica, mit

Pfeilen markiert)

Zigelpinguine sind aullerhalb des Untersuchungsgebietes auf den Nelson Island
vorgelagerten Inseln auf der Drake-Seite weitaus hdufiger: so wurde allein auf den
Inseln zwischen Fildes Strait und (einschlielich) Withen Island, d. h. stidwestlich des
Untersuchungsgebietes, ein Bestand von mehr als 35.000 BP geschétzt (Peter et al.,

1988a).
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4.5.2. Sudlicher Riesensturmvogel (Macronectes giganteus)

Der Gesamtbestand des zirkumpolar verbreiteten Siidlichen Riesensturmvogels
(Abb. 4.5.-6) ist in den letzten 25 Jahren auf etwa 30.000 BP zuriickgegangen. Dieser
Art, die nach den IUCN-Kriterien aktuell als ,Near Threatened” eingestuft werden
musste und als besonders empfindlich gegeniiber menschlichen Stérungen angesehen
wird, wurde bei den vorliegenden Untersuchungen besondere Beachtung zuteil (sieche
Kap. 5.1. und Pfeiffer, 2005).

Abb. 4.5.-6: Siidliche Riesensturmvogel (Macronectes giganteus) auf dem Nest (Foto: Peter)

Abbildung 4.5.-7 zeigt die Brutpaarzahlen in den drei Untersuchungsjahren. Als
Vergleich wurden die Brutpaarzahlen aus der Saison 1984/85 (nach Peter et al., 1989),
d. h. unmittelbar vor dem Bau der chinesischen und uruguayischen Stationen und der
Intensivierung des Flugverkehrs dargestellt.

Insgesamt stieg die Brutpaarzahl zwischen 2003/04 bis 2005/06 von 297 iiber 327 auf
342 an. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass diese Daten in der Regel erst im
Dezember ermittelt werden konnten, d. h. bis zu 2 Monate nach der Eiablage, so dass zu
diesem Zeitpunkt schon erste Nester verlassen waren. Es wurde versucht, anhand des
Zustandes des Nestes und vorhandener Eierschalenreste den Status des Nestes (besetzt
oder alt) zu beriicksichtigen.
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Im Vergleich zu den Zahlen der 1980er Jahre (339 in der Saison 1984/85) ist die

aktuelle BP-Zahl nahezu identisch, nachdem sie in den
zuriickgegangen war (Chupin, 1997).
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Abb. 4.5.-7: Brutpaarzahlen (besetzte Nester) des Siidlichen Riesensturmvogels 1984/85 bzw.

2003/04, 2004/05 und 2005/06

Abbildung 4.5.-7 veranschaulicht die Verlagerung der Brutpldtze von Nebles Point im
duBersten Osten des Untersuchungsgebietes (statt 118 nun nur maximal 7 BP) und der
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Umgebung der chinesischen Station Great Wall (statt 33 nur noch maximal 6) in den
Bereich Dart Island (statt 50 nun maximal 94 BP) und Two Summit Island (statt 45 nun
maximal 117 BP). Diese Verlagerung ldsst sich auch durch eigene Ringwiederfunde
von auf Nebles Point in den 1980er Jahren beringten Altvogeln belegen. Die Ursachen
fiir das fast vollstindige Verschwinden der Brutpaare im Bereich von Great Wall
(teilweise im heutigen Stationsgeldnde gelegen) konnen durch intensiven Helikopter-
und Besucherverkehr, insbesondere wihrend der Bauphase der Station, erklédrt werden,
wihrend der Riickgang auf Nebles Point parallel zur Stationierung eines Helikopters in
der benachbarten Station Artigas Ende der 1980er Jahre erfolgte. Die aufgegebenen
Brutpliatze auf Nebles Point sind heute nur noch teilweise zur Besiedlung geeignet, da
zahlreiche Nestmulden mit Deschampsia antarctica iiberwachsen und so die zum
Nestbau notwendigen Steine nicht mehr erreichbar sind.

Die Brutpaarzahl kann aber nur als ein Kriterium fiir anthropogen verursachte Einfliisse
herangezogen werden. Weiterhin entscheidend ist der Bruterfolg (in diesem Falle die
Anzahl der Jungvogel im Februar in Relation zur Anzahl der zu Saisonbeginn
vorhandenen Nester — vgl. Tab. 4.5.-2). Dieser ist nicht nur im Zusammenhang mit
Besucheraktivititen und dem Flugverkehr zu bewerten (siehe Kap. 4.6. & 4.2.16.),
sondern auch abhédngig von natiirlichen Faktoren wie dem Pradationsdruck durch Skuas,
der durch menschliche Stérungen und dem tempordren Verlassen des Nestes verstirkt
werden kann, und dem Nahrungsangebot wihrend der Brutzeit insgesamt. Zum letzten
Punkt liegen keine eigenen Untersuchungen vor. So wird auch die Langleinenfischerei
als eine wichtige Ursache fiir erhohte Mortalitéit bei Riesensturmvogeln angesehen (Nel
et al., 2002).

In Abbildung 4.5.-8 wird die Ubersicht {iber den Bruterfolg in vier Untersuchungsjahren
in verschiedenen Zonen des Gebietes dargestellt (Abb. 4.5.-8), der in den letzten drei
Jahren niedriger als im Untersuchungszeitraum in den 1980er Jahren war. Auffallig ist
die groBe Variabilitit, nicht nur zwischen den Untersuchungsjahren, sondern auch
zwischen den Gebieten. Besondere Ereignisse, wie extrem tief fliegende Flugzeuge
aullerhalb des normalen Einflugsektors zum Flugplatz, die die Vogel zum Auffliegen
veranlassen (Abb. 4.5.-9) und tief fliegende Helikopter scheinen dabei eine besondere
Rolle zu spielen, ohne dass sich allgemeine Tendenzen {iber den dargestellten Zeitraum

abzeichnen.
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Tab. 4.5.-2: Anzahl juveniler Riesensturmvogel im Nest im Februar 2004 bis 2006 in der Fildes

Region (siehe auch Abb. 4.5.-7)

Region Zone 2004 2005 2006
Bucht 1 N 1 3 3
Bucht 2/3 (Priroda) N 37 19 15
Nebles Point E 0 1 1
Diomedea Island E 0 0 2
Ardley Island E 3 2 9
Geologists Island E 0 2 10
Great Wall E 0 0 0
Two Summit Island SE 46 60 86
Dart Island S 17 5 23
Fildes Strait S 6 7 11

Bruterfolg (%)

90

80

BN BS OSE BE

1983/85

2003/04

2004/05

2005/06

Abb. 4.5.-8: Bruterfolg des Siidlichen Riesensturmvogels in den Jahren 2003/04, 2004/05 und
2005/06, bezogen auf die im Februar im Nest festgestellten Jungvogel, im Vergleich zu Daten
aus den 1980er Jahren. Die Zonen N, S, SE und E beziehen sich auf die Angaben in Tab. 4.5.-2.
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| Abb. 4.5.-9: Durch niedrigen Hercules-Uberflug
ausgelostes Auffliegen von Riesensturmvogeln im
Bereich der Fildes Strait (Foto: Peter)

4.5.3. Kapsturmvogel (Daption capense)

Abb. 4.5.-10: Kapsturmvogel (Daption capense) auf dem Nest (Foto: Peter)

Kapsturmvogel (Abb. 4.5.-10) sind zirkumpolar verbreitet und gehdren zu den hiufigen
Brutvogeln auf King George Island. Die Brutplétze dieser Kliffbriiter sind nicht immer
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einsehbar; unterschiedliche Brutpaarzahlen und Negativnachweise einzelner Brutplitze
in einzelnen Untersuchungsjahren konnen deshalb auch methodisch bedingt sein.

Die Gesamt-Brutpaarzahl wird auf mindestens 500 geschitzt; gezdhlt wurden in den
drei Saisons zwischen 2003 und 2006 323, 437 bzw. 449 BP (Abb. 4.5.-11a bis c¢).
Unberticksichtigt blieben dabei die Kolonien auf den entfernteren Inseln vor der Drake-
Seite von Fildes Peninsula. Da am Flat Top, dem groften Brutplatz im
Untersuchungsgebiet, die Brutplédtze an der N-,W- und SW-Seite nur teilweise einsehbar
und damit nur bedingt genau zdhlbar sind, ist hier die tatsdchliche Brutpaarzahl als
hoher einzuschitzen. Ahnliches gilt auch fiir Heidelberg Island.

Wenn man alle verfiigbaren Daten der letzten 25 Jahre betrachtet, scheint die
Brutpaarzahl von maximal 300 in den 1980er Jahren (Peter et al., 1989) auf 1500 in den
1990er Jahren (Soave et al., 2000) gestiegen zu sein, um danach wiederum auf
gegenwartig mindestens 500 abzufallen. Die Ursachen konnen vielfiltig sein, wobei
aber direkte anthropogene Storungen aufgrund der Lage der Brutpldtze eher
unwahrscheinlich sind.
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Abb. 4.5.-11a bis c: Lage und GroBe der Brutkolonien des Kapsturmvogels in den Jahren

2003/04, 2004/05 und 2005/06
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4.5.4. Sturmschwalben (Oceanites oceanicus und Fregetta tropica)

Durch systematische Kartierung von Sturmschwalbenbrutgebieten anhand deren
ndchtlicher ~ Rufaktivitét 235 aktuelle Brutgebiete
Buntfu3sturmschwalbe (Oceanites oceanicus) und des Schwarzbauchmeerldufers
(Fregetta tropica) ermittelt. Die erfassten Areale weisen z. T. eine sehr unterschiedliche

wurden insgesamt der

GroBe auf und verteilen sich mit Ausnahme einiger hinsichtlich geeigneter Bruthdhlen
strukturarmer Gebiete auf die gesamte Flache der Fildes Region (Abb. 4.5.-12).
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Abb. 4.5.-12: Verteilung der Brutgebiete von Buntfu3sturmschwalbe (Oceanites oceanicus) und
Schwarzbauchmeerlaufer (Fregetta tropica) in der Fildes Region
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Entsprechend dem Fliachenumfang und deren Brutpaarzahlen wurden die Brutgebiete
entweder als manuell kartiertes Polygon oder als GPS-vermessener Punkt erfasst. Daher
stehen den 151 groBeren Flichen 84 punktuell eingemessene Areale mit weniger als
geschétzten 10 Brutpaaren gegeniiber.

In der Mehrzahl der kartierten Brutgebiete (40 %) wurde eine Brutaktivitit beider
Sturmschwalbenarten verzeichnet, wihrend in 36 % der Fldchen ausschliellich
F. tropica und in 24 % nur O. oceanicus erfasst wurden, obwohl letztere diejenige Art
mit der deutlich héheren Abundanz ist (Tab. 4.5.-3). Eine mdgliche Erklérung aufgrund
eigener Erfahrungen hierfiir ist, dass Rufe von F. tropica deutlicher und aus gréBerer
Distanz horbar sind, weshalb diese Art bei der Erfassung iiberreprasentiert sein konnte.
Aus diesem Grund sind die vorliegenden Kartierungsergebnisse nicht unmittelbar
artspezifisch interpretierbar. Da beide Sturmschwalbenarten im Gebiet sympatrisch
briiten und sehr #hnliche Anforderungen an ihr Bruthabitat stellen, kann die
Brutaktivitét einer Art auf ein gemeinsames Vorkommen beider Arten hinweisen. Die
erwartungsgemaf} hohere Abundanz von O. oceanicus im Gebiet wurde nachgewiesen,
indem deutlich mehr Flichen mit héheren Brutpaarzahlen erfasst wurden (Tab. 4.5.-3).

Tab. 4.5.-3: Anzahl der nach geschétzter Brutpaarzahl unterschiedenen Brutgebiete von
Buntfullsturmschwalbe (O. oceanicus) und Schwarzbauchmeerldufer (F. tropica)

Geschétzte Brutpaarzahl in O. oceanicus F. tropica
den erfassten Flachen
0 57 84
<10 119 117
10 - 100 54 34
>100 6 0
Schitzung Brutbestand Fildes Region 3.500 — 5.000 500 - 1.000

Anhand der erginzend zur nichtlichen Kartierung herangezogenen, tagsiiber
gewonnenen Brutnachweise konnte gezeigt werden, dass die gewihlte Methode der
akustischen Lokalisierung eine verhdltnisméBig hohe Genauigkeit aufweist. Lediglich
knapp 8 % der registrierten Areale wurden tagsiiber erfasst. Dabei handelte es sich stets
um sehr kleinflichige bzw. nur von einzelnen Brutpaaren genutzte Stellen. Deshalb
kann nicht ausgeschlossen werden, dass einzelne kleinere Brutpldtze gar nicht erfasst
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wurden, wenn aus verschiedenen Griinden zum Zeitpunkt der Kartierung keine
Rufaktivitit zu verzeichnen war bzw. sonstige Hinweise auf Nutzung als Bruthabitat
fehlten.

In der Vergangenheit wurden verschiedene Untersuchungen an Sturmschwalben im
Gebiet durchgefiihrt (Bannasch & Odening, 1981; Roby et al., 1986; Peter et al., 1988a;
Lange & Naumann, 1989; Nadler & Mix, 1989; Soave et al., 2000; Calvar & Fontana,
2001). Bei diesen, meist lokal eng begrenzten Studien, die zudem teilweise mit
unterschiedlichen Methoden durchgefiihrt worden sind, ist die Brutpaarzahl der beiden
Arten vermutlich stets deutlich unterschétzt worden. Die vorliegende Arbeit stellt die
erste umfassende und flaichendeckende Erfassung dieser Arten auf der Fildes Peninsula
und Ardley Island mit Brutbestandsschétzung dar.

4.5.5. Weilgesicht-Scheidenschnabel (Chionis alba)

Abb. 4.5.-13: Weiligesicht-Scheidenschnabel (Chionis alba) (Foto: Peter)

Scheidenschnébel (Abb. 4.5.-13) sind regelmiBige Brutvogel im Bereich der Maritimen
Antarktis. Sie briiten bevorzugt im Kiistenbereich am Rande von Pinguinkolonien,
seltener in der Nihe anderer Koloniebriiter. In der Brutzeit erndhren sie sich von Eiern
und toten Kiiken vor allem der Pinguine, daneben von angespiilten marinen
Evertebraten und Algen. Aas spielt dabei ebenfalls eine groBe Rolle, auch die
Nachgeburten von Robben werden zu Beginn der Saison genutzt. Im Winter verlassen
sie normalerweise das Gebiet und liberwintern auf den Falkland-Inseln und an den
Kiisten Siidamerikas. Antarktisforschungsstationen bieten Scheidenschnébeln auch im
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Winter Nahrung (sieche Kap. 4.2.4. & 5.2.), so dass die Zahl der im Gebiet
verbleibenden Individuen ansteigt, begiinstigt auBerdem durch das haufigere Auftreten
von milden Wintern. Im April/Mai und September/Oktober ziehen zahlreiche Vogel
durch das Gebiet, bis zu 129 gezihlte Individuen am selben Tag (Peter et al., 1988b;
Peter et al., 1989). Im Sommer dagegen ist ihre Zahl weitaus geringer. In den letzten
drei Jahren hielten sich selten mehr als 10 Altvégel im Untersuchungsgebiet auf.

In der Fildes Region sind die Brutpldtze der Scheidenschnibel auf die Siidwest-Spitze
der Fildes-Halbinsel (Exotic Point und siidostlich davon) begrenzt (Abb. 4.5.-14), wobei
die Brutpaarzahl in den Jahren 2003/04 und 2004/05 nur ein bzw. drei betrug. In diesem
Bereich konnte 2005/06 keine Brut nachgewiesen werden, vermutlich ist das im
Zusammenhang mit dem Erléschen der benachbarten Ziigelpinguin-Kolonie zu sehen.
Das regelmiflige Auftreten im Bereich der Buchten 11/12 (siche Kap. 3.4.2.) und
insbesondere auf den auBlerhalb des Untersuchungsgebietes liegend nicht erreichbaren
Inseln ldsst vermuten, dass dort weitere Bruten stattfinden. Da die Nester in Felsspalten
oder zwischen Steinen angelegt werden, ist ein Nachweis einer Brut auf groBere Distanz
kaum mdglich. Bemerkenswert ist das Fehlen von Scheidenschnibeln als Brutvogel in
den Pinguinkolonien auf Ardley Island Die Kolonien werden insbesondere von Skuas
genutzt, die Scheidenschnibel als Nahrungskonkurrenten offenbar vertreiben.
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Abb. 4.5.-14: Bekannte Brutpldtze und Sichtbeobachtungen von Chionis alba in den Sommern
2003/04 bis 2005/06
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4.5.6. Skuas (Catharacta spec.)

Abb. 4.5.-15a & b: Braune Skua (Catharacta a. lonnbergi, links) und Siidpolarskua (Catharacta
maccormicki, rechts; Fotos:Peter)

In der Saison 2003/04 wurden 31 Paare Braune Skuas (Catharacta antarctica
lonnbergi), 132 Paare Siidpolarskuas (Catharacta maccormicki) und 9 Mischpaare (C. a.
lonnbergi x C. maccormicki) in der Fildes Region kartiert (Abb. 4.5.-15a & b). Im
Vergleich zu den Vorjahren war insbesondere bei den Braunen Skuas und den
Mischpaaren eine deutliche Reduktion der Brutpaarzahl festzustellen (Abb. 4.5.-16 &
17a bis d). Eine Ursache dafiir war die extreme Schneelage in der Saison 2003/04 bis
zum Januar 2004, die ein Briiten zahlreicher Paare auf Fildes verhinderte. In den beiden
Folgejahren erreichte die Brutpaarzahl der Skuas mit ca. 350 BP insgesamt ihr
Maximum innerhalb der letzten 25 Jahre (vgl. auch Peter et al.1990). Die steigende
Tendenz ist dabei insbesondere auf eine Zunahme der Siidpolarskuas zuriickzufiihren;
2005/06 briiteten 232 Paare (personl. Mitteilg. M. Ritz) im Gebiet. Man kann in diesem
Zusammenhang erwarten, dass sich die Verdnderungen in der Eisbedeckung und
Meeresoberflichentemperatur, bedingt durch den rapiden Klimawandel, iiber die
Verdnderungen im marinen Nahrungsnetz nicht nur auf den Bruterfolg (Hahn et al.,
2007), sondern auch auf die Brutpaarzahlen in der Zukunft auswirken werden. Braune
Skuas erndhren sich iiberwiegend von terrestrischer Nahrung, d. h. insbesondere von
Vogeln und toten Robben. Daneben spielen auf der Fildes Peninsula aufgrund der hohen
Stationsdichte auch anthropogene Nahrungsquellen eine Rolle (siche Kap. 4.2.4. & 5.2.;
Peter et al., 1988c; Peter 1995), die nicht nur die Gefahr der Einschleppung von
Krankheiten wie der Gefliigelcholera mit sich bringen, sondern auch durch Skua-
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untypisches Futter die Nestlingsentwicklung negativ beeinflussen konnen (Peter et al.,
2002 a, b).

In der Saison 2005/06 wurde der Gesamtbruterfolg der beiden Skuaarten (Braune Skua:
0,51 juv/BP; Stidpolarskua: 0,71 juv/BP) mit denen in der Ndhe der Stationen und in
haufig besuchten Gebieten briitenden Paaren verglichen. Diese unterschieden sich nicht
signifikant voneinander, wobei die Stichprobengrofien fiir stationsnahe Skuas und
héufig besuchte Skuanester gering sind (personl. Mitteilg. M. Ritz).
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Abb. 4.5.-16: Skuabrutpaarzahlen in der Fildes Region in den Jahren 1980/81 bis 2005/06
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4.5.7. Dominikanermowe (Larus dominicanus)

Abb. 4.5.-18: Dominikanerméwe (Larus dominicanus) (Foto: Peter)

Dominikanerméwen sind auf der Siidhalbkugel auf allen Kontinenten verbreitet
(Abb. 4.5.-18). In der Antarktis briiten sie im Bereich der Antarktischen Halbinsel
sowie auf den maritim-antarktischen und subantarktischen Inseln. Sie bevorzugen
Kiistenbereiche zur Brut.

Die Kartierung dieser relativ friih briitenden Art wurde in der Saison 2003/04 erheblich
erschwert, da aufgrund der grolen Schneemengen im Dezember Bereiche der Kiiste
nicht erreichbar und damit nicht z&hlbar waren (Abb. 4.5.-19a bis c). Die Daten der
Saison 2003/04 sind deshalb nicht vollstindig. Insgesamt wurden 2004/05 142 besetzte
Nester oder Paare gezéhlt, der Gesamtbestand lag in dieser Saison nur unwesentlich
tiber 150 BP, im darauf folgenden Sommer 2005/06 niedriger bei 120 gezdhlten Paaren
bzw. Nestern. Im Vergleich zu den Daten der Vorjahre ist der Bestand dieser Art als

stabil einzuschitzen.
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Abb. 4.5.-19a bis c: Kolonien und Einzelnester der Dominikanerméwe in den Sommern

2003/04, 2004/05 und 2005/06
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In den 1980er Jahren wurde von den in der Station Bellingshausen arbeitenden
Biologen die Zahl der Brutpaare auf Fildes Peninsula und Ardley Island mit minimal 62
bis maximal 180 (1984/85) angegeben (Peter et al., 1988a). Fiir die zweite Hailfte der
1990er Jahre liegen fiir Fildes Peninsula nur die Daten von Soave et al. (2000) aus dem
Jahr 1995/96 (136 BP) und von Welcker (2000) fiir die Jahre 1998/99 (146 BP) und
1999/2000 (153 BP) vor.

Bemerkenswert ist, dass erst in den letzten 10 Jahren auch Inlandbrutpldtze gefunden
wurden, wiahrend in den 1980er Jahren nahezu ausschlieBlich kiistennahe Bereiche zur
Brut ausgewihlt wurden.

4.5.8. Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata)

Abb. 4.5.-20: Antarktisseeschwalbe (Sterna vittata) (Foto: Peter)

Die im Gebiet vorkommende Antarktisseeschwalbe (Abb. 4.5.-20) briitet von Oktober
bis Mérz. In Abhingigkeit von der Schneelage und dem Bruterfolg wéhren der
Brutsaison werden im Verlaufe des Sommers verschiedene Brutpldtze genutzt. Auch
wenn aufgrund der teilweisen Unerreichbarkeit nicht alle Brutplitze kartiert werden
konnten, zeigt sich dieser Trend zum Brutplatzwechsel z. B. anhand des Vergleichs der
Daten der Saison 2003/04 mit 2004/05 (Abb. 4.5.-21a bis d). Insgesamt betrug der
Brutbestand in Saison 2003/04 im Gebiet weniger als 100 Paare, wéhrend es in der
Saison 2000/01 mehr als 200 BP waren (Abb. 4.5.-21a bis d). Im Unterschied zum
schneereichen Sommer 2003/04 stieg die Brutpaarzahl auf Fildes Peninsula und Ardley
Island im Sommer 2004/05 auf etwa 700 BP und betrug im Sommer 2005/06
ca. 400 - 450 BP (Abb. 4.5.-21a bis d).

In den letzten 26 Jahren lagen die jéhrlichen Maximalzahlen fiir Fildes Peninsula
(einschlieBlich Nebles Point) und Ardley Island bei nahezu 900 BP im Sommer 1984/85
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(Peter et al., 1988a; Kaiser et al. 1988a), wiahrend 1986/87, vergleichbar mit 2003/04,
nur 170 BP gezéhlt wurden (Monke & Bick, 1988).

Vergleicht man die Verteilung der Brutpldtze im Untersuchungsgebiet iiber einen
grofleren Zeitraum, dann fillt auf, dass die Kolonie am 0stlichsten Zipfel von Nebles
Point, 1984/85 ca. 300 BP auf kleinstem Raum, nicht mehr existiert (Kaiser 1995). Das
trifft teilweise auch auf die Kolonie am Horatio Stump zu, die nicht mehr in jedem Jahr

besetzt ist.
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Abb. 4.5.-21a bis d: Brutplitze der Antarktisseeschwalbe in den Sommern 2000/01 — 2005/06
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Als stabil erwiesen sich die Kolonien im Bereich nordlich der Landebahn. In diesem
Gebiet werden Brutpldtze insbesondere in der Umgebung der Seen und temporiren
FlieBgewdsser genutzt. Inwieweit diese Brutgebiete auch heute noch durch Flugverkehr
und Besucheraktivititen beeinflusst werden, wie in den 1980er Jahren anhand von
detaillierten Untersuchungen zum Bruterfolg nachgewiesen werden konnte (Peter et al.,
1989), kann nicht belegt werden. Anthropogene Stérungen, die ein temporires
Verlassen von Nestern oder sogar Kolonien zur Folge hat, verursachen eine hdhere
Wahrscheinlichkeit, dass die Eier oder Kiiken durch Skuas oder Dominikanerméwen
erbeutet werden. Um den Storeffekt auf diese sehr empfindliche Art gering zu halten,

wurde auf eine erneute detaillierte Untersuchung des Bruterfolgs verzichtet.

4.5.9. Potenzielle Brutvdgel, Gastvogel und Durchztgler

Die Blauaugenscharbe (Phalacrocorax atriceps, Abb. 4.5.-22) als potenzieller
Brutvogel auf den vorgelagerten, kleinen Inseln wurde regelméfBig im Gebiet als
Nichtbriiter mit bis zu 14 Individuen an einer Stelle beobachtet (Abb. 4.5.-29 bis 31).
Ein Briiten konnte auch aufgrund der Nichterreichbarkeit der Inseln im
Untersuchungszeitraum nicht nachgewiesen werden. Fiir diese Art gibt es im Bereich
der Maxwell Bay Brutnachweise u. a. fiir Potter Peninsula, Barton Peninsula und
Duthoit Point. Fiir die Fildes Region liegen nur aus zwei Jahren (1979/80 und 1986/87)
Nestfunde auf Ardley Island bzw. einer vorgelagerten Insel (Bannasch & Odening,
1981; Monke & Bick, 1988) vor. AuBlerdem duBlerten Peter et al. (1988a) Brutverdacht
fiir eine Insel auf der Drake-Seite von Fildes Peninsula im Jahr 1983/84.

F

Abb. 4.5.-22: Blauaugenscharbe (Phalachrocorax atriceps), ein seltener Brutvogel im
Untersuchungsgebiet (Foto: Peter)
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Alle anderen in der Tab. 4.5.-5 aufgefiihrten Arten sind regelméBige oder seltene
Gastvogel im Gebiet (Abb. 4.5.-29 bis 31, die die Angaben fiir alle weiteren Arten
zusammenfassen).

Hervorzuheben sind die Beobachtungen von einzelnen Individuen von Konigspinguinen
(Aptenodytes patagonicus), z. B. am 31.12.2004 (tot gefunden am 08.01.2005) und am
16.02.2006, einer Art, die in den Vorjahren nur selten zu beobachten war:
03.-17.02.1988 (Lange & Naumann, 1989a), 1989/90 (Erfurt & Grimm, 1990) bzw. am
28.12.2000 an der Nordwestkiiste von Fildes Peninsula (Quellmalz et al., 2001).

Aus dem Untersuchungszeitraum liegen auflerdem Beobachtungen von je einem
subadulten Kaiserpinguin (Aptenodytes forsteri) am 06.01.2004 und am 22.02.2004
sowie am 11.01.2006 bis mindestens 26.01.2006 vor. Kaiserpinguine, sowohl Immature
als auch Adulte, werden nahezu jahrlich beobachtet (z. B. Monke & Bick, 1988; Peter et
al., 1988a; Lange & Naumann, 1989a; Erfurt & Grimm, 1990; Quellmalz et al., 2001),
obwohl die nédchsten bekannten Brutplitze im Bereich der Antarktischen Halbinsel
mehrere hundert Kilometer entfernt sind (Coria & Montalti, 2000).

Als weitere Pinguinart wurden einzelne Goldschopfpinguine (Eudyptes chrysolophus)
vom 16.02.2005 bis mindestens 25.02.2005 und im darauf folgenden Sommer am
13.12.2005 beobachtet (Abb. 4.5.-24). Diese Art wurde in den vergangenen Jahren
regelmifig insbesondere in der Pinguinkolonie auf Ardley Island registriert. Entweder
handelte es sich dabei um mausernde Vogel oder um potenzielle Brutvogel, die als
Einzelvogel Nester bauten (Monke & Bick, 1988; Peter et al.,, 1988a; Lange &
Naumann, 1989; Erfurt & Grimm, 1990).

Abb. 4.5.-23: Immaturer Kaiserpinguin (Aptenodytes forsteri) als Gast im Untersuchungsgebiet
(Foto: Peter)
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Abb. 4.5.-24: Mausernder Goldschopfpinguin (Eudyptes chrysolophus) (Foto: Biifler)

Ferner gelangen mehrmals Beobachtungen von Kiistenseeschwalben (Sterna
paradisea): am 22.12.2003: 2 Individuen, 25. & 28.12.2004: jeweils ein Individuum,
14.12.2005: 28 Ind. und 23.12.2005: 35 Individuen.

Abb. 4.5.-25: Silbersturmvogel (Fulmarus glacialoides) (Foto: Station Bellingshausen)
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Vom November 2004 bis Januar 2005 hielt sich ein Trupp von acht
WeiBbiirzelstrandlaufern (Calidris fuscicollis) an der Nordkiiste von Ardley Island auf
(Abb. 4.5.-26). Diese Art wurde auch schon in den 1980er Jahren mehrfach beobachtet
(z. B. Rauschert et al., 1987; Nadler & Mix, 1989).

- _’—“: . = v !I' ' 3

Abb. 4.5.-26: Weilbiirzelstrandlaufer (Calidris fuscicollis, Foto: Peter)

Besonders bemerkenswert ist die Beobachtung von drei RufBalbatrossen (Phoebetria
palpebrata), die im Januar 2005 teilweise im Synchronflug (Balz!) und am Flat Top
sitzend beobachtet werden konnten. Diese Beobachtung ist nicht die erste dieser Art am
Flat Top; sie ist insbesondere bemerkenswert, da King George Island weitab vom
ndchsten bekannten Brutplatz (South Georgia) liegt.

Silbersturmvogel  (Fulmarus glacialoides, Abb. 4.5.-25), Schneesturmvogel
(Pagodroma nivea, Abb. 4.5.-27) und Antarktissturmvogel (Thalassoica antarctica)
halten sich auBlerhalb der Brutzeit selten im Gebiet auf bzw. konnen regelmifBig
durchziehend beobachtet werden. Fiir die beiden erstgenannten Arten liegen Fotobelege
der Uberwinterungsmannschaft der Station Bellingshausen aus den Jahren 2004 und
2006 sowie Totfunde aus den darauf folgenden Sommermonaten vor.

Vermehrt werden als Irrgéste tote Kuhreiher (Bubulcus ibis, Abb. 4.5.-28) registriert, im
Untersuchungszeitraum maximal 10 im Sommer 2004/05, die aufgrund des Fehlens
geeigneter Nahrung alle verhungert gefunden worden sind. Erste Beobachtungen aus
dem Bereich der Siidshetlands stammen schon aus den 1970er und 1980er Jahren (Peter
et al. 1988a; Kaiser et al., 1988b).
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Weitere auch in den Vorjahren nachgewiesene Vogelarten sind der Gesamtiibersicht in
Tab. 4.5.-5 zu entnehmen. Die Verteilung aller Brutvogelarten iiber die Fildes Region in
der Saison 2005/06 ist in Abb. 4.5.-32 dargestellt. Hierbei wird deutlich, dass besonders
die Kiisten mit Schwerpunkt Ardley Island Seevogelkonzentrationen aufweisen,
wiahrend die hohergelegenen Bereiche im Norden und Siiden sowie teilweise auch die
Nordwestplattform durch eine geringere Brutpaardichte gekennzeichnet sind.

Abb. 4.5.-28: Kuhreiher (Bubulcus ibis, Foto: Biier)
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Tab. 4.5.-4: Gesamtliste der in der Fildes Region bisher nachgewiesenen Vogelarten (vgl. auch

Rauschert et al. 1987, Peter et al. 1988, Nadler & Mix 1989, Lange & Naumann 1989)

Familie Art Status
Spheniscidae Aptenodytes forsteri Gast

Aptenodytes patagonicus Gast (Mauser)

Eudyptes chrysolophus Gast (Mauser)

Pygoscelis adeliae Brutvogel

Pygoscelis antarctica Brutvogel

Pygoscelis papua Brutvogel
Diomedeidae Diomedea exulans Gast

Diomedea melanophris Gast

Phoebetria palpebrata regelméaBiger Gast
Procellariidae Daption capense Brutvogel

Fulmarius glacialoides Gast / Durchzigler

Pterodroma mollis Gast

Halobaena caerulea Gast

Macronectes giganteus Brutvogel

Pagodroma nivea Gast / Durchziigler

Pachyptyla desolata Gast

Thalassoica antarctica Durchziigler
Hydrobatidae Fregetta tropica Brutvogel

Oceanites oceanicus Brutvogel
Anatidae Cygnus melancoryphus Irrgast

Anas georgica Irrgast
Scolopacidae Calidris fuscicollis Gast / Durchziigler

Calidris melanotos Irrgast
Chionididae Chionis alba Brutvogel
Stercorariidae Catharacta maccormicki Brutvogel

Catharacta antarctica lonnbergi Brutvogel

Catharacta chilensis Gastvogel

Stercorarius pomarinus Gastvogel
Laridae Larus dominicanus Brutvogel
Sternidae Sterna vittata Brutvogel

Sterna paradisaea Gast
Phalacrocoracidae | Phalacrocorax atriceps Brutvogel/Gast
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Potentielle Brutvogel *
und Gastvogel*™

Phalacrocorax atriceps*
Aptenodytes forsteri**
Bubulcus ibis**

Sterna paradisea*™™
Pagadroma nivea **

ceeocoe

Fulmarus glacialoides **
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Abb. 4.5.-29: Beobachtungen potenzieller Brutvégel und Gastvogel in der Saison 2003/04
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Abb. 4.5.-30: Beobachtungen potenzieller Brutvogel und Gastvogel in der Saison 2004/05
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Abb. 4.5.-31: Beobachtungen potenzieller Brutvogel und Gastvogel in der Saison 2005/06
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Abb. 4.5.-32: Ubersicht iiber simtliche Brutvégel (Kolonien und Einzelbriiter) in der Saison
2005/06

4.5.10. Untersuchungen zu Verhalten und Physiologie von Seevdgeln

Jedes Individuum empfiangt Stimuli (z. B. visuelle, akustische und taktile Reize) aus
seiner Umwelt unterschiedlich je nach seinem individuellen Zustand und einem
artspezifischen Rezeptorsystem. Die Einschitzung von Wirkungen menschlicher

Aktivititen (wie wissenschaftliche Arbeiten, Tourismus oder Verkehr) kann von
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Verhaltensédnderungen der Tiere abgeleitet werden. Es wurden verschiedene Modelle zu
Stress, Angst und Réuber-Beute-Verhalten entwickelt, um Verhaltensreaktionen von
Tieren auf verschiedene Stimuli vorherzusagen (z. B. Cannon, 1929; Selye, 1952;
Archer, 1976; Ydenberg & Dill, 1986; Toates, 1995; Gill et al., 1996; Lima, 1998).
Aber nicht immer muss eine Aktivitit als storend, d.h. negativ von einem Tier
empfunden werden. Die Reaktionen eines Tieres konnen schwach und somit nicht
messbar oder auch positiv sein, weil die menschliche Aktivitdt nicht als geféhrlich
interpretiert wird oder sich das Tier bereits daran gewohnt hat (Liddle, 1997).

In der Antarktis und Subantarktis konzentrierten sich die Verhaltensstudien zu
menschlichen Aktivitdten vor allem auf Pinguine (z. B. Wilson et al., 1991; Davis,
1995; Nimon et al., 1995; Giese & Riddle, 1999; Holmes et al., 2006). Hannah Point auf
Livingston Island wird hdufig von Touristen besucht. Im vorderen Bereich der
Halbinsel treffen zum Wasser laufende und vom Wasser kommende Ziigel- und
Eselspinguine auf Touristen. So beobachtete Tiere hielten kurze Zeit inne und setzten
dann entweder ihren Weg fort oder wichen den Menschen aus (Pfeiffer & Peter, 2003).
Néherten sich Personen auf <5 m, reagierte die Mehrzahl der Pinguine mit
kurzzeitigem Weglaufen oder Erstarren. Auf dem schmalen Weg zu den Kolonien
wichen die Pinguine den Touristen hdufig aus und wihlten weniger gut begehbare
Felsbereiche an beiden Seiten des Weges zum Laufen aus. Auch Wilson et al. (1991)
berichteten vom Besuchereinfluss auf die Wahl der Wegstrecke der Pinguine, wobei
diese ,,Ausweichstrecken® auch noch nach dem Verlassen der Touristen fiir ldingere Zeit
benutzt wurden. Besonders bei mit Schnee bedeckten Wegen kann die Fortbewegung
der Pinguine durch die tiefen Spuren der Besucher behindert werden.

Zusitzlich zu Verhaltensinderungen wurde die Anderung der Herzschlagrate als
physiologische Messgrofle fiir potenzielle Stérungen der Tiere durch menschliche
Aktivitdten herangezogen (z. B. Culik et al., 1990; Gebauer et al., 1989; Nimon et al.,
1996; Salwicka & Stonehouse, 2000; Weimerskirch et al., 2002).

Zwischen 2000 und 2003 wurden in der Fildes Region ethologische und physiologische
Reaktionen von Riesensturmvogeln und Skuas auf verschiedene menschlichen
Aktivititen untersucht, die im Folgenden kurz umrissen werden (Pfeiffer, 2005).

Die Seevogelbrutgebiete in der Fildes Region werden einerseits regelmifBig durch
Wissenschaftler aufgesucht, die Zdhlungen und nach Fang der Altvogel oder Jungtiere
Messungen an einzelnen Tieren durchfiihren. Anderseits besuchen meist weniger
regelmifBig auch Touristen, Stationsmitglieder und durchreisende Wissenschaftler die
Kolonien. Diese verbleiben aber meist auf bestimmten Wegen, und beobachten die
Tiere aus einem Abstand von 5 — 100 m. Zudem sind die Tiere dem Flug-, Schiffs- und
Landverkehr sowie der Gerduschkulisse der Stationsaktivititen ausgesetzt. Dieser

217



Kap.4.5. Fauna und Flora

Unterschied zwischen wissenschaftlichen und touristischen Besuchen am Brutplatz
wurde in Form standardisierter Nestbesuche in festgelegten Abstdnden von 0 — 100 m
(Pfeiffer, 2005) simuliert. Die Nestbesuche wurden in Brutgebieten mit gewohnlich
geringer und hoher menschlicher Aktivitit durchgefiihrt, um Gewohnungseffekte
herauszuarbeiten.

Weiterhin wurden die Reaktionen der Tiere auf Uberfliige von Flugzeugen und
Helikoptern aufgezeichnet, die aktuell im Gebiet stattfanden. Im Mittelpunkt stand
dabei der Unterschied zwischen Fliigen auf Hauptflugrouten und selten genutzten, fiir
die Vogel unbekannten Flugrouten. Um die Reaktionen der Tiere auf Fluggerdusche

separat zu testen, wurden ihnen zusédtzlich Helikopterfluggerdusche vorgespielt.

Tab. 4.5.-5: Auswirkungen menschlicher Aktivititen auf Herzschlag (Physiologie) und
Verhalten von Riesensturmvogeln und Skuas (Braune Skuas und Siidpolarskuas
zusammengefasst) in der Fildes Region; (Klassifikation: 1 = geringe, 2 = mittlere, 3 = starke
Effekte) verglichen mit natiirlichen Stressoren (Interaktionen mit Réduber und Artgenossen). Es
sind Reaktionen von Brutvogeln in Gebieten hoher und geringer menschlicher Aktivitét
dargestellt. Wenn nur eine Stichprobenzahl < 5 fiir Experimente vorlag, wurden die Ergebnisse
in Klammern gesetzt. (aus Pfeiffer, 2005)

(Potenzielle) | Wissenschaftl | Touristische Reguldrer | Irregularer | Touristische

Flug- Flug- Besuche und

Stressoren Besuche Besuche verkehr verkehr Flugverkehr
Briitende Riesensturmvogel in Gebieten mit hoher menschlicher Aktivitét
Effekt auf
Physiologie 3 2 1 2 3)
Verhalten 3 2 1 2 3
Britende Riesensturmvégel in Gebieten mit geringer menschlicher Aktivitat
Effekt auf
Physiologie 3 3 2 2 3)
Verhalten 3 2 1 (2) 3)
Britende Skuas in Gebieten mit hoher menschlicher Aktivitat
Effekt auf
Physiologie 3 3 2 2 3)
Verhalten 2 1 1 2 1
Britende Skuas in Gebieten mit geringer menschlicher Aktivitat

Effekt auf
Physiologie 3 3 3 2 3)
Verhalten 3 2 1 2 2)

Wissenschaftler verursachten die stirksten Reaktionen wihrend der Nestkontrollen.
Aber auch ungefiihrte Stationsmitglieder und Touristen abseits von Wegen bewirkten
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eine Steigerung des Flucht- und Abwehrverhaltens (siehe Tab. 4.5.-5). Die Reaktionen
der Vogel variierten mit der individuellen Gewohnung an Menschen. In Gebieten hoher
menschlicher Aktivitit flogen bei Nestbesuchen weniger Tiere auf und sie verteidigten
ihren Brutplatz auch weniger stark. Die Erhohung der Herzschlagraten war relativ
gering verglichen mit besuchten Tieren in Gebieten mit seltenen menschlichen
Aktivititen. Kurzzeit-Gewohnungseffekte an Besuche gab es in allen untersuchten
Brutgebieten der Riesensturmvogel, die sich in abnehmenden Herzschlagraten bei
wiederholten Besuchen duB3erten.

Auf reguldren Flugverkehr reagierten Riesensturmvogel und Skuas weniger stark als auf
irreguldren. In niedriger Hohe oder aus unvorhersehbaren Richtungen kommende
Flugzeuge bewirkten Verhaltensdnderungen bei ,,sensiblen* Individuen.

Auch von anderen Teilen der Antarktis und Subantarktis gibt es Berichte und
Experimente zu Auswirkungen von Flugverkehr auf Tiere, die ein groBes
Reaktionsspektrum der untersuchten Arten zeigen (ATCM, 2001d). Wéhrend Hercules-
Uberfliige in 300 m Hohe keine Verhaltensiinderungen bei Adéliepinguinen ausldsten
(Taylor & Wilson, 1990), flohen Altvogel und Kiiken dieser Art bei Helikopter-
Uberfliigen (Culik et al., 1990). Auch Adulte und Kiiken der Kaiserpinguine zeigten
teilweise signifikante Verhaltensinderungen bei Flugverkehr (Kooyman & Mullins,
1990; Stone et al., 2003). Auch die Korpertemperatur der Altvogel und Jungtiere
erhohte sich bei Uberfliigen, so dass von zusitzlichen, energetischen Kosten fiir die
Individuen ausgegangen wurde (Regel & Piitz, 1995). Giese & Riddle (1999)
beobachteten Verhaltensreaktionen von Konigspinguinkiiken auf den Flugverkehr. Bei
allen beobachteten Kiiken erhohte sich die Aufmerksamkeit und die Mehrheit der Tiere
begann wegzulaufen oder wegzurennen. Cooper et al. (1994) berichten sogar von
Massenpanik und vielfachem Tod von Adulten und Kiiken derselben Art bei
Uberflugereignissen.

Ein zweiter, zunehmend héufiger genutzter Parameter zur Quantifizierung von
Stressantworten ist der Hormonanstieg. In Gefahrensituationen werden von Tieren
verstirkt Glukokortikoide ausgeschiittet, die im Blut und Kot der Tiere nachgewiesen
werden konnen (z. B. Silverin, 1998; Wingfield et al., 1998; Buchanan, 2000).

In der Fildes Region wurden auch Hormonanalysen zum Einfluss menschlicher
Aktivititen durchgefiihrt (Pfeiffer, 2005). Die Glukokortikoid-Werte briitender Brauner
Skuas und Siidpolarskuas erhohten sich dabei nicht signifikant mit zunehmender Lénge
der Besuche. Kiiken Brauner Skuas, die in Gebieten mit wenig menschlichen
Aktivititen heranwuchsen, reagierten stirker auf Besuche als Kiiken in Gebieten mit
hoher menschlicher Aktivitit. Beriihrungen der Kiiken resultierten in hdheren
Hormonwerten als bei Kiiken, die nur beobachtet wurden. Pfeiffer (2005) fand aber
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keine erhohten Hormonwerte in Skuakotproben von Adulten unmittelbar nach
mehrfachen Uberfliigen. Es ist nicht auszuschlieBen, dass die Tiere dennoch
Stressreaktionen auf Flugverkehr zeigten, welche dieser Methode nicht nachweisbar
waren.

4.5.11. Robben

Robben gehoren zu den Schliisselorganismen des antarktischen Nahrungsnetzes. Sie
erscheinen an Land oder auf dem ufernahen Packeis zum Haar- bzw. Fellwechsel, zum
Ruhen oder zur Fortpflanzung. Fiinf der sechs antarktischen Robbenarten, d. h. der
Siidliche Seeelefant (Mirounga leonina), der Antarktische Seebar (Arctocephalus
gazella), die Weddellrobbe (Leptonychotes weddelli), der Krabbenfresser (Lobodon
carcinophagus) und der (Hydrurga leptonyx)
Untersuchungszeitraum im Gebiet nachgewiesen werden.

Seeleopard konnten im

Tab. 4.5.-6: Ergebnisse der monatlichen Robbenzéhlung auf Fildes Peninsula und Ardley Island
im Januar/Februar 2004

Art 06.01.2004 05.02.2004
Stidlicher Seeelefant 650 623
Antarktischer Seebar 19 1226
Weddellrobbe 101 25
Krabbenfresser 5 0
Seeleopard 0 0

Tab. 4.5.-7: Ergebnisse der monatlichen Robbenzéhlung auf Fildes Peninsula und Ardley Island
von Dezember 2004 bis Mérz 2005

Art 20.12.2004 21.01.2005 21.02.2005 20./21.03.2005
Siidlicher Seeelefant 362 622 476 123
Antarktischer Seebar 6 164 144 505
Weddellrobbe 102 92 45 14
Krabbenfresser 3 0 2 0
Seeleopard 0 1 0 0
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Tab. 4.5.-8: Ergebnisse der monatlichen Robbenzéhlung auf Fildes Peninsula und Ardley Island
von Dezember 2005 bis Mérz 2006

Art 18.12.2005 15.01.2006 13.02.2006
Stidlicher Seeelefant 701 841 582
Antarktischer Seebér 12 7 637
Weddellrobbe 70 45 5
Krabbenfresser 0 2 0
Seeleopard 0 1 0

Tab. 4.5.-9: Ergebnisse der monatlichen Robbenzéhlung auf der Fildes Peninsula und Ardley
Island von April bis Oktober 2006 (Quelle: A. Frohlich)

Art 15. 1 30. | 15. | 30. | 15. | 30. | 15. | 30. | 15. | 30. | 13. | 29. | 15. | 30.
04. | 04. | 05. | 05. | 06. | 06. | O7. | O7.| 08. | 08. | 09. | 09. | 10. | 10.

Sudlicher

See- 187 | 189 | 96 | 118 | 65 39 16 9 2 0 2 1 52 | 112

elefant

Antarkt. 106 11 0 2 14 32 13 67 58 15 2 6 16 38
Seebér

Weddell- 12 13 8 4 7 5 5 20 48 26 67 82 [ 111 | &3
robbe

Krabben- 2 1 3 0 1 1 0 6 3 19 80 | 418 | 621 | 220
fresser

See- 2 1 0 0 1 0 0 5 1 1 3 5 3 2
leopard

Auf der Fildes Peninsula befinden sich Wurfpldtze von vier der fiinf vorkommenden
Robbenarten. Uber diese Arten liegen nicht nur eigene Untersuchungen vor (Peter et al.,
1988a; Peter et al., 1989), sondern auch Studien russischer (Krylov, 1972; Simonov,
1973; Popov & Krylov, 1977), chilenischer und ostdeutscher Wissenschaftler
(Bannasch & Odening, 1981; Bannasch et al., 1984).

Die Fildes Peninsula, insbesondere die nordliche und mittlere Drake-Seite, wird vom
Seeelefanten iiber den gesamten Sommer als Fellwechselplatz genutzt (Abb. 4.5.-33).
IThre Anzahl erreichte jeweils im Januar mit 622 bis 841 Tieren ihr Maximum
(Tab. 4.5.-8 & 9). Das sind aber nur etwa 45 % der Individuenzahl, die in den 1980er
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Jahren in den Sommermonaten gezdhlt wurde (Rauschert et al. 1987; Peter et al. 1988a;
Lange & Naumann 1989). Ob diese Abnahmen dabei auf menschliche Stérungen oder
natiirliche Fluktuationen zuriickzufiihren sind, ist nicht sicher nachzuweisen.

Abb. 4.5.-33: Seeelefanten-Liegeplatz im Bereich der Drake-Kiiste (Foto: Peter)

Im Rahmen der monatlichen Robbenzdhlungen wurden alle Ansammlungen von
Seeelefanten mit mehr als 10 Individuen mittels GPS kartiert (Abb. 4.5.-39a bis b). So
konnten z. B. 2004/05 an 26 Liegeplétzen jeweils bis zu 133 Tiere erfasst werden, an
denen sie sich wihrend des sommerlichen Fellwechsels autfhielten. Alle Liegeplitze
befanden sich an der Westkiiste der Fildes Peninsula.

Der Seeelefant ist beziiglich der Gesamtzahl der Neugeborenen im
Untersuchungszeitraum nach der Weddellrobbe die zweithdufigste Art im Gebiet
(Abb. 4.5.-40). Bis auf wenige Ausnahmen beschrinken sich die Geburten der See-
Elefanten auf den Nord- und Nordwest-Teil von Fildes Peninsula. Maximal wurden
47 neugeborene Jungtiere Ende Oktober 2006 gezdhlt. Im Vergleich zu den 1980er
Jahren weist die Zahl an Neugeborenen groBe jéhrliche Schwankungen auf (9 — 55:
Rauschert et al., 1987; Peter et al., 1988a; Nadler & Mix, 1989).

Antarktische Seebidren erscheinen erst nach der Fortpflanzungsperiode, d. h. am Ende
des Sommers, verstirkt an den Kiisten von Fildes Peninsula, jedoch kaum an der
Ostkiiste (Abb. 4.5.-38a bis ¢). Die néchsten groferen Wurfplitze befinden sich ca. 15
km nordlich der Fildes Peninsula auf Stigant Point (Peter et al., 1989). Bemerkenswert
sind die jdhrlichen Unterschiede. So schwanken die Zahlen in den drei
Untersuchungsjahren im Januar zwischen 7 und 164, im Februar sogar zwischen
144 und 1.226 Tieren (Tab. 4.5.-7 bis 9), wihrend in den 1980er Jahren die jahrlichen
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Maximalzahlen zwischen 61 und 481 Individuen lagen (Peter et al., 1988a; Lange &
Naumann, 1989). Die Besténde scheinen auch auf Fildes Peninsula wie auch in anderen
Regionen zuzunehmen.

Die Winterzahlen zeigen, dass die Art das Gebiet nur kurzzeitig verldsst (Tab. 4.5.-9).
Man kann in Abhéngigkeit von den Eisverhdltnissen nahezu jederzeit Seebiren
beobachten.

Seebdren-Wurfplidtze wurden erst wieder in den 1970er Jahren auf King George Island
(Stigant Point) festgestellt (Peter et al., 1989). Seebidrengeburten gehodren auf Fildes
Peninsula immer noch zu den Ausnahmen (Abb. 4.5.-40). Im Dezember 1986 wurde die
erste Geburt festgestellt (Monke & Bick, 1988). Im Untersuchungszeitraum wurden im
Ubergangsbereich von Bucht 2 zu 3 in der Nihe der Hiitte ,,Priroda“ und im Bereich der
Bucht 5 einzelne Seebiren geboren (Abb. 4.5.-34 & 3.4.-2).

Krabbenfresser als eisgebundene Art konnen im Sommer nur ausnahmsweise
beobachtet werden (Tab. 4.5.-7 bis 9). Sie kommen am Ende des Winters in den
Buchten, insbesondere in der Maxwell Bay vor, vorausgesetzt, das Packeis erreicht eine
entsprechende Ausdehnung. Die einzige neuere Zdhlung stammt vom Winter/Frithjahr
2006, in dem maximal 621 Krabbenfresser gezdhlt wurden (Tab. 4.5.-9). Im Vorjahr
scheint die Zahl noch groBer gewesen zu sein, wie Fotos aus diesem Zeitraum zeigen
(Abb. 4.5.-35). Obwohl im Winter die hdufigste Art im Gebiet, konnten in den letzten
Jahren keine neugeborenen Krabbenfresser beobachtet werden.

Abb. 4.5.-34: Seebiren-Familie im Bereich der Drake-Kiiste, nahe der Schutzhiitte
,Priroda* (Foto: Peter)

223



Kap.4.5. Fauna und Flora

Abb. 4.5.-35: Krabbenfresser sowie einzelne Seebdren und Weddellrobben in der
Hydrographenbucht (19.09.2005, Foto: Station Bellingshausen)

Abb. 4.5.-36: Seeleopard als seltenste Robbe im Untersuchungsgebiet (Foto: Pfeiffer)

Der Seeleopard wurde selten im Sommer, regelmiBig dafiir im Winter im
Untersuchungsgebiet in geringer Individuenzahl beobachtet (Tab. 4.5.-7 bis 9,
Abb. 4.5.-36). Ein Nahrungsbestandteil sind auch Pinguine. Es ist deshalb nicht
verwunderlich, dass sie insbesondere im Bereich der Kolonien um Ardley Island
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beobachtet werden. Lediglich im Siidteil von Fildes Peninsula konnten am Ende des
Winters Geburten bei dieser Art registriert werden (Abb. 4.5.-40).

Weddellrobben sind am zahlreichsten wihrend der Wurfzeit im September/Oktober. Im
Sommer nimmt ihre Zahl stetig ab (max. etwas liber 100 Tiere) und erreicht ihr
Minimum im Winter. Ab Ende Juli steigen die Zahlen wieder kontinuierlich an
(Tab. 4.5.-7 bis 9). Konzentrationen konnten im Sommer insbesondere im Norden im
Bereich der Buchten 1-2 (vgl. Abb. 3.4.-2), in der Fildes Strait und in der Bucht 20
festgestellt werden. Die Wurfplidtze der Weddellrobbe sind auf den Sidteil der
Halbinsel beschriankt, wobei nicht nur im Bereich der Maxwell Bay, sondern auch im
Drake-Kiistenbereich Geburten stattfanden (Abb. 4.5.-37 & 40). Diese Situation hat sich
im Vergleich zum Beginn der 1980er Jahre verdndert, in denen allein im Bereich der
Bucht 20 maximal 155 Geburten von August bis Oktober festgestellt wurden (Rauschert
et al., 1987; Peter et al., 1988a; Nadler & Mix, 1989). Neben der Eissituation ist
moglicherweise die Stationsndhe (Great Wall) und damit der zunehmende
Besucherverkehr fiir diese Verlagerung und Reduktion der Gesamtzahl verantwortlich.

Abb. 4.5.-37: Weddellrobbe mit Jungtier in der Hydrographenbucht (Foto: Frohlich)
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Abb. 4.5.-38b: Anzahl der Seelefanten und Seebiren an den Liegeplidtzen (Zahlen pro Bucht,

vom 21.02.2005)
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Abb. 4.5.-40: Lage der Robbenwurfplitze der Fildes Region zwischen 2002 und 2006
(buchtgenau, Grofle der Kreise steigt mit der Anzahl der Neugeborenen)
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4.5.12. Diptera (Insecta)

Hahn & Reinhardt (2006) untersuchten die Seen der Fildes Region auf das Vorkommen
der Chironomiden-Art Parochlus steinenii (Gerke, 1889; Abb. 4.5.-41). Die festgestellte
Besiedlung von Seen durch diese Miickenart erwies sich als unabhédngig von der
Hohenlage der Seen, es bedarf aber vermutlich Freiwasserbereiche im Winter zum
Uberleben der wenig frostresistenten Larven und Eier. Seen mit variablem Wasserstand
wurden gar nicht bzw. selten von Miicken besiedelt, da die Gefahr der Austrocknung
dort hoch ist. Vor allem in permanenten Seen mit gleich bleibendem Wasserstand
konnte Besiedlung nachgewiesen werden.

Der Reproduktionserfolg hing vom Vorkommen groBer Steine mittlerer Gréfe zur
Eiablage entlang des Seeufers ab. Miickenzéhlungen an jeweils drei Seen ergaben 2005
mittlere Dichten von 88 Individuen/cm? + 55,0 auf der Fildes Peninsula und 31 Ind/cm?
+ 3,9 auf Ardley Island (Hahn & Reinhardt, 2006). Die maximale Dichte lag bei
151 Ind/cm®. Die mit der Klimaerwdrmung einhergehende, geringere Dauer der
Eisbedeckung und hohere Wassertemperatur der Seen fiihrt voraussichtlich zu einer
Zunahme von Freiwasserbereichen im Winter und somit zu einer Zunahme geeigneter
Habitate, sowie zu kiirzeren Entwicklungszeiten.
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Parochlus steinenii
@ unbesiedelt
@ Adulte
@ Adulte + Larven
@ Adulte + Larven + Eier N
0 1 2 Km
L 1 | ! |

Abb. 4.5.-41: Status der Besiedlung aller 105 Seen der Fildes Region mit der Chironomiden-Art
Parochlus steinenii
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4.5.13. Vegetation
4.5.13.1. Vegetationskartierung der Flechten und Moose

Die Vegetation der Westantarktis besteht teilweise aus artenreichen, kryptogamen
Tundren. Die hoheren Pflanzen sind in der Westantarktis lediglich durch zwei Arten,
Deschampsia antarctica und Colobanthus quitensis, reprasentiert. Von den fast 400
beschriebenen Flechtenarten und ca. 100 Moosarten der Antarktis (siche z. B. Inoue,
1993; Ochyra, 1998; @vstedal & Lewis-Smith, 2001; Olech, 2004), kommen in der
Fildes Region 174 Flechtenarten und 40 Moosarten vor (siche Anhang 1 bis 3). Auch
Pilze wurden im Untersuchungsgebiet gefunden (Abb. 4.5.-42). Die Vegetations-
verteilung wird durch Klima und Witterung (Auftau- und Gefrierperiodik, Temperatur,
Wasserverfiigbarkeit), Bodenverhéltnisse und das Vorkommen anderer Pflanzen- und
Tierarten beeinflusst. Aber auch menschliche Aktivititen wie Gebdudebau,
Bodenkontamination durch Ol und Abfille sowie Besucher- und Landverkehr konnen
sich auf das Artenvorkommen auswirken.

Abb. 4.5.-42: Pilze der Gattung Omphalina auf der Fildes Peninsula (Foto: Biif3er)

In der Fildes Region wurde erstmalig eine groflere Vegetationskartierung durchgefiihrt,
um Flachenunterschiede und sensible Bereiche herauszuarbeiten. Insgesamt wurden
7.239 Vegetationseinzelflichen eingemessen (in 2004/05 insgesamt 3.009 und 2005/06
insgesamt 4.230 Einzelflichen), die eine Gesamtfliche von 5,4 km® umfassen
(Abb. 4.5.-43).
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Vegetationseinheiten in der Fildes Region
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Abb. 4.5.-43: Vegetationskarte der Fildes Region, kartiert per GPS in den Feldsaisons 2004/05
und 2005/06. Die Einzelflachen sind durch jeweils eine Hauptgattung aus der in der Legende
dargestellten Pflanzenassoziationen charakterisiert.

Ardley Island weist eine vergleichsweise dichte und weit entwickelte Vegetation auf
(Abb. 4.5.-44), die besonders im zentral-Gstlichen Bereich aus groen Moosflichen
verschiedener Arten besteht (Abb. 4.5.-45). Im Nordosten und Osten der Insel befinden
sich Pinguinkolonien (siche Kap. 4.5.1.), die aufgrund hoher Kotmengen und
Bodenverdichtung durch Tritte eine Vegetationsentwicklung behindern. Die Griinalge
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Prasiola crispa kommt in eutrophierten Gebieten mit hohen Werten organischen
Stickstoffs besonders hdufig vor. Auf den windigen Anhohen dominieren Usnea-Arten
auf grof3en Flachen.

Vegetationseinheiten auf Ardley Island = %
- Andreaea - Himantormia [0 Sanionia - Gebéude = (‘
- Brachythecium - Pannaria [ Syntrichia I:l See '

- Bryum Placopsis - Turgidosculum M

- Caloplaca - Palytrichastrum Usnea A

" chorisodontium [l Frasicla B varnstorfia

B ceschampsia || R i 2o

Abb. 4.5.-44: Vegetationskarte von Ardley Island, kartiert per GPS in der Feldsaison 2004/05.
Die Einzelflachen sind durch jeweils eine Hauptgattung aus der in der Legende dargestellten
Pflanzenassoziationen charakterisiert.

Die Fildes Peninsula ist im Vergleich dazu weniger dicht mit Vegetation bedeckt. Es
gibt aber Teilgebiete mit hohem Deckungsgrad wie z. B. die Biologenbucht siidlich des
Flughafens und Nebles Point. Erstere enthdlt mehrere Bachldufe und stehende
tempordre Gewdsser, an denen sich weitldufige Moosteppiche ausbreiten. Da dieses
Gebiet hdufig besucht wird, sind Trittschdden dort wahrscheinlicher als in anderen
stationsnahen Naturrdumen. Die Weichheit des aufgetauten Permafrostbodens erschwert
aber besonders in den flachen Bereichen das Laufen, was alljahrlich zur Etablierung von
Trampelpfaden, die auch von Touristenfithrern hiufig benutzt werden, fiihrt.
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Vegetationseinheiten auf Zentral-Fildes
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Abb. 4.5.-45: Vegetationskarte des zentralen Teils der Fildes Peninsula, kartiert per GPS in den
Feldsaisons 2004/05 und 2005/06. Die Einzelflichen sind durch jeweils eine Hauptgattung aus
der in der Legende dargestellten Pflanzenassoziationen charakterisieret.

Die Stationsgeldnde selbst weisen insgesamt geringe Deckungsgrade auf, was auf Tritt-
und Fahrschidden sowie Bodenkontamination zuriickzufiihren ist. Grund dafiir ist, dass
Pflanzen nur an geschiitzten Stellen in verstarktem Mal3e wachsen.

In den feuchteren Senken der Frostmusterbdden wachsen vor allem Moose. Die
Bereiche mit kontinuierlicher Bodenbewegung aufgrund von Gefrier- und Tauprozessen
ermoglichen die Ansiedlung von Flechten und Moosen nur in geringem Male

(Abb. 4.5.-46).
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Abb.4.5.-46: Vegetation auf den Frostmusterbdden der Fildes Region (Foto: Biifler)

4.5.13.2. Vegetation von Dart Island und Two Summit Island

Dart Island weist mit ca. 70 % im Vergleich zur Fildes Peninsula einen relativ hohen
Pflanzenbedeckungsgrad auf (vgl. Abb. 4.5.-47 bis 49). Es dominiert Sanionia uncinata
in Assoziation mit Deschampsia antarctica, Syntrichia princeps, Polytrichastrum
alpinum und der Alge Prasiola crispa (siche Abb. 4.5.-49 & 50). Kiistennahe
Felsbereiche von Dart Island werden von Caloplaca-Assoziationen (Abb. 4.5.-51),
wenige, zentralere Bereiche hingegen von Usnea-Bestdnden bedeckt.

Two Summit Island mit seinen zwei markanten Erhohungen unterscheidet sich
grundlegend vom floristischen Erscheinungsbild Dart Islands (Abb. 4.5.-48, 4.5.-52).
Bei einem weitaus geringeren Deckungsgrad bestimmen hier Usnea-Assoziationen die
Gerollhdnge und Hiigelkuppen. In den Brutgebieten der Riesensturmvdgel dominiert
Prasiola crispa. Nur in geschiitzten Bereichen im Ubergang zum Strand gibt es groBere
Moosflachen mit Sanionia uncinata.
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Abb. 4.5.-47: Ausschnitt des stidwestlichen Teils von King George Island mit den benachbarten
Dart Island und Two Summit Island in der Fildes Strait

Abb. 4.5.-48: Westlicher Teil von Dart Island (Foto: Pfeiffer)
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Abb. 4.5.-49: Typische Pflanzenvorkommen auf Dart Island. Sanionia uncinata assoziert mit
Deschampsia antarctica, Syntrichia princeps und Polytrichastrum alpinum (Foto: Pfeiffer)

Abb. 4.5.-50: Polytrichastrum alpinum, Sanionia uncinata und Prasiola crispa in der
Nestumgebung des Siidlichen Riesensturmvogels (Foto: Pfeiffer)
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Abb. 4.5.-51: Auf Felsbereichen assoziierten Arten der Gattungen Caloplaca, Xanthoria und
Haematomma sowie weiteren Krustenflechten (Foto: Pfeiffer)

Abb. 4.5.-52: Westteil von Two Summit Island: Im Vordergrund Nestgruppen des Siidlichen
Riesensturmvogels mit groBeren Prasiola crispa-Flichen. Moosteppiche findet man in
geschiitzten, flacheren Bereichen. Gerdllhdnge sind dominiert von Usnea-Gesellschaften (Foto:
Pfeiffer)
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4.5.13.3. Bliitenpflanzen in der Fildes Region
Die Klimaerwarmung zeigt sich besonders in der Maritimen Antarktis in einem

Temperatur- und  UV-Strahlungsanstieg  sowie  Verdnderungen in  der
Wasserverfiigbarkeit (Adamson & Adamson, 1992; Hovenden & Seppelt, 1995b). So
entstehen neue kiistennahe Besiedlungsraume fiir natiirlich vorkommende und
eingefiihrte Pflanzenarten (Hovenden & Seppelt, 1995b; Hovenden & Seppelt, 1995a;
Lewis-Smith, 1993; Letzteres siche Kap. 4.5.15.). Anstiege der Individuen- und
Populationszahl von Colobanthus quitensis und Deschampsia antarctica wurden bereits
in den 1990er Jahren entlang der Antarktischen Halbinsel dokumentiert (Lewis-Smith,
1990, 1994; Fowbert & Smith, 1994; Grobe et al., 1997).

Auch in der Fildes Region konnte eine Zunahme von Deschampsia gezeigt werden.
1984/85 fanden Gebauer et al. (1987) nur sehr vereinzelte, kleine Deschampsia-
Standorte auf Fildes Peninsula und Ardley Island mit Ausnahme einer grofleren Flache
am Nebles Point im Osten des Gebietes (Abb. 4.5-53). Eine Wiederholungszihlung
durch Gerighausen et al. (2003) ergab in der Saison 2000/01 bereits eine deutliche
Zunahme von Deschampsia. Einerseits vergroflerten sich bereits besiedelte Bereiche
und andererseits siedelte sich die Grasart auch in neuen Gebieten der Fildes Region an
(Abb. 4.5-54). Die Aufnahme von Deschampsia-Standorten wurde ein drittes Mal im
Rahmen der vorliegenden Vegetationskartierung durchgefiihrt und eine fortwéhrende
Flachenzunahme der Bestinde in der Region registriert (Abb. 4.5-55). Die jeweils
verwendete, unterschiedliche Methodik erlaubt jedoch keine genauen quantitativen
Vergleiche, da der Schitzfehler mit der Grofe der Bestandsflaichen zunimmt.
Colobanthus quitensis ist auf der Fildes Peninsula nur durch einen einzigen Horst
bekannt (Abb. 4.5.-56). Warum sich diese Art weniger gut im Gebiet etablieren konnte,
ist nicht bekannt. Thre nichsten groBeren Vorkommen finden sich weiter ostlich auf
King George Island, was moglicherweise auf ungiinstige Wachstumsbedingungen auf
der westlichen Wetterseite hindeutet.
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Abb. 4.5.-53: Verteilung und Individuendichte von Deschampsia antarctica in der Fildes
Region, kartiert 1984/85 durch Gebauer et al. (1987)
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Abb. 4.5.-54: Verteilung und Individuendichte von Deschampsia antarctica in der Fildes
Region, kartiert 2000/01 durch Gerighausen et al. (2003)
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Abb. 4.5.-55: Verteilung und Individuendichte von Deschampsia antarctica in der Fildes
Region, kartiert 2004/05 und 2005/06 im Rahmen der vorliegenden Arbeit.
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Abb. 4.5.-56: Colobanthus quitensis kommt vermutlich nur mit diesem Exemplar in der Fildes
Region vor (Foto: Biifler)

4.5.14. Vegetationsschaden

Menschliche Aktivititen in der Antarktis haben meist eine Verringerung des
Deckungsgrades der ortlichen Vegetation als Resultat direkter Schdden durch Betreten,
Befahren oder Bodenverunreinigung oder der Habitatzerstorung potentieller
Siedlungsgebiete zur Folge. All diese Einfliisse sind im Untersuchungsgebiet sichtbar
(Abb. 4.5.-57 bis -59, siehe Kap. 4.2.14., Kap. 4.2.1. bis 4.2.3. und Kap. 4.2.6.).

Tritt- und Fahrspuren konnen aufgrund langsamen Wachstums und kurzer
Vegetationsperioden iiber Jahre erhalten bleiben. Eine genaue zeitliche Zuordnung ist
daher nur moglich, wenn ein Gebiet vorher auch ohne Spuren kartiert wurde. In der
Umgebung von Stationen sind weitrdumig Tritt- und Fahrspuren sichtbar (Olech, 1996;
Campbell et al., 1998; Abb.4.5.-60). Der ohnehin niedrige Deckungsgrad der
Vegetation in den Stationen (siche Kap. 4.5.13.) bewirkt aber auch ein relativ niedriges
Schadenspotenzial.

Bei speziellen wissenschaftlichen Arbeiten wie Pflanzenstudien und Kartierungen in
Gebieten mit dichter Pflanzenbedeckung ldsst sich das Betreten von Vegetation nicht
vermeiden. Dadurch kénnen die Schiden von Einzelbetretungen groBer Bereiche bei
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Kartierungen bis zu  hdufigem Betreten bestimmter kleiner Intensiv-
untersuchungsflichen reichen.

Besuchern wird das Betreten von Vegetation untersagt, jedoch werden Moose und
Bliitenpflanzen eher als Vegetation betrachtet als Flechten und Algen und Schiden sind
nicht auszuschlieBen. Besucher halten sich aber nur in bestimmten Gebieten auf, woraus
wahrscheinlich ein geringeres Schadenspotential als bei wissenschaftlichen Arbeiten
resultiert.

Abb. 4.5.-57: Frische Trittschdden im Moos, Fildes Peninsula (Foto: Biifler)

De Leeuw (1994) untersuchte auf Cuverville Island Trittschiden an der dortigen
Vegetation. In einem kleinfldchigen Prasiola crispa Experiment testete de Leeuw durch
Einzédunung von Teilflichen die Wirkung von Trittschdden durch Pinguine und
Besucher. Es wurde keine signifikanten Unterschiede in der Hé&ufigkeit der Art in
betretenen und unbetretenen Bereichen gefunden. Ein zweites Experiment zu
anthropogenen Trittschdden wurde auf sieben Teilflaichen (= TF: drei mit 10-30 cm
Bodentiefe und vier TF mit 5-15 cm Bodentiefe), auf denen torfbildende Moose
(hauptséchlich Polytrichum alpestre) wuchsen, iiber finf Wochen durchgefiihrt (de
Leeuw 1994). Ausgewéhlte Stellen in den Teilflichen wurden alle zwei Tage entweder
mit einem FuBtritt, mit 10, mit 20 oder mit 50 FuBtritten betreten. Beispielhafte
Pflanzenldngenmessungen sowie das Ausmall von abgestorbenen Pflanzenteilen und
Bodenverdichtungen wurden direkt nach dem Betreten, nach zwei Wochen und nach
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fiinf Wochen zur Charakterisierung der Schdden herangezogen. Das Trittexperiment
zeigte in allen TF Schéden an der Vegetation, sogar in den weniger hiaufig betretenen
Bereichen. Direkt nach dem Betreten waren Fuflspuren im Moos sichtbar. Die
Trittstarke von 50 Tritten pro Fldcheneinheit zeigte erwartungsgemill die stirksten
Schaden. Nach zwei Wochen waren durch den wiederholten Druck von 10 bis 50
FuBtritten noch immer viele Pflanzen in den Boden gedriickt und erholten sich nicht.
Durch das Betreten herausgerissene Moose waren bereits vertrocknet und abgestorben.
In Bereichen mit geringerer Bodentiefe waren die Schiden an der Vegetation schwicher
als in Bereichen mit héherer Bodentiefe. Insgesamt zeigt sich ein hohes Gefahrpotenzial
fiir die Kryptogamen. Moose sind dabei vermutlich sensibler als Flechten. Dennoch
konnen auch bei Flechten im trockenen Zustand Teile abbrechen oder ganze
Strauchflechten aus dem Boden gerissen und vom Wind verweht werden.

Abb. 4.5.-58: Vermutlich mehrere Jahre alte Fahrspuren von Kettenfahrzeugen im Moos, Fildes
Peninsula (Foto: Biifer)
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Abb. 4.5.-59: Frische Fahrspuren von Geldndewagen und Kettenfahrzeug im Moos, Valle Klotz,
Fildes Peninsula (Foto: Biif3er)

Abb. 4.5.-60: Tritt- und Fahrspuren im Stationsgeldnde der russischen Station Bellingshausen
(Foto: Sakharov)
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Beeintrachtigungen des Pflanzenwachstums werden auflerdem durch Robben bewirkt.
Vor allem Seebiren liegen zwischen Dezember und Mérz zur Haarwechselzeit gern auf
strandnahen, mit Pflanzen bedeckten Ebenen (Abb. 4.5.-61). Skuas und Méwen nutzen
Pflanzen als Nistmaterial und rupfen in der Umgebung der Nester Flechten und Moose

aus.

Abb. 4.5.-61: Schiadigung der Vegetationsdecke durch Seebédren wihrend des Haarwechsels auf
der Fildes Peninsula (Foto: Biif3er)

4.5.15. Eingeschleppte Arten
Die Einfiihrung und Ausbreitung gebietsfremder Pflanzen- und Tierarten (Neophyten

und Neozoen) aufgrund menschlicher Aktivititen ist eine weltweite Bedrohung der
Biodiversitidt. Ganz besonders sind Inseln betroffen, deren Artenzusammensetzungen
sich in verstirktem MaBe signifikant verdndern konnen (z. B. D'Antonio & Dudley,
1995; Ruiz et al., 2000; Frenot et al., 2001; Courchamp et al., 2003).

Trotz der isolierten Lage der Antarktis werden fremde Arten beabsichtigt und
unbeabsichtigt auf den Kontinent und die umliegenden Inseln eingefiihrt (Frenot et al.,
2005). Von den subantarktischen Inseln gelten nur noch zwei (Pingouins und McDonald
Islands) als botanisch urspriinglich. Auf allen anderen wurden insgesamt mehr als 100
fremde GefaBpflanzenarten wie z. B. aus den Familien der Poaceae, Asteraceae,
Brassicaceae und Juncaceae beschrieben, die sich teilweise grofBflachig ausbreiten
(Frenot et al., 2005).

Von den frithen Entdeckungsreisen bis Ende der 1960er Jahre wurden Haustiere als
Nahrungsgrundlage fiir Expeditionen und Mitglieder der ersten Stationen gehalten und
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mit  mitgebrachtem  Futter versorgt (Lewis-Smith, 1996). Zimmer- und
Nahrungspflanzen wie Tomatenpflanzen gibt es bis heute in Gewédchshdusern und
Riumen der Stationen. Auch fiir Untersuchungen zur Uberlebensfihigkeit wurden
vielfach Pflanzen in die Antarktis transportiert, im Freien ausgesét oder gepflanzt und
meist am Ende der Experimente wieder entfernt. Besonders in der Maritimen Antarktis
ist die Etablierungsfihigkeit bestimmter Bliitenpflanzen an mehreren Arten
experimentell gezeigt worden (Lewis-Smith, 1996). Grassarten wie Poa annua und Poa
trivialis, aber auch Meerestiere wie z. B. die Krabbe Hyas araneus konnen offenbar
vereinzelt liberleben (Frenot et al., 2005; Hughes et al., 2005; ATCM, 2006d).
Vertebraten (Kleinsduger, Vogel), Evertebraten, Pflanzen und Mikroorganismen
gelangten aber auch unbeabsichtigt in die Antarktis. Gebietsfremdes Bodenmaterial
z. B. Boden, in denen Pflanzen aus anderen Regionen transportiert wurden, Erdreste an
Schuhen, Fahrzeugen und Baumaterial werden unkontrolliert ausgebracht (Kappen,
1993; Lewis-Smith, 1996; Olech, 1996). Die Gefahr der Einfiihrung terrestrischer
Mikroorganismen in die Antarktis ist erkannt (z. B. Lewis-Smith, 1996; Frenot et al.,
2005), aber die Quantifizierung des Einflusses auf lokale Lebensgemeinschaften steht
noch aus. Schiffe konnen Transportmittel fiir Meeresalgen oder andere marine
Organismen iiber lange Strecken sein (Carlton & Hodder, 1995; Clayton et al., 1997;
Lewis et al., 2003). Auch der Transport von Mikroorganismen auf angespiiltem Abfall
der Schifffahrt und der Fischereiindustrie (Strandgut siche Kap. 4.2.2.) ist denkbar
(Barnes, 2002; Barnes & Fraser, 2003).

Aufgrund des rauen Klimas der Antarktis erfolgt die Etablierung und Ausbreitung
fremder Arten verglichen mit subantarktischen Inseln (Hanel & Chown, 1998; AAD,
2005) langsamer. Die fortschreitende Klimaerwdrmung konnte aber die bisher geringe
Beeinflussung der lokalen Fauna und Flora erhdhen. Auch die weitere Offnung der
Antarktis fiir wissenschaftliche und touristische Aktivitdten wird vermutlich zu einer
zunehmenden Einschleppung fremder Arten fithren (ATCM, 2005d).

Gerade die Fildes Region weist aufgrund des intensiven Stations- und Besucherbetriebs
diesbeziiglich ein hohes Gefidhrdungspotenzial auf. Zwar werden Schuhe von
Schiffstouristen unter IAATO Mitgliedschaft vor der Anlandung gereinigt und
desinfiziert, gleiches gilt aber nicht fiir Flugpassagiere oder Personen von Versorgungs-
und Patrouilleschiffen. Beispielsweise kann es wéihrend Entladeoperationen zum
Transfer von Organismen kommen, wie geschehen 2003/04 bei der Einfuhr einer Ratte,
die nach wenigen Wochen tot im Gebiet aufgefunden wurde (Abb. 4.5.-62).
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Abb. 4.5.-62: Rattenkadaver, gefunden auf der Fildes Peninsula 2003/04, vermutlich
eingeschleppt mit einer Holzlieferung aus Russland fiir Kirchenbau in der russischen Station
(Foto: Biiler)

Exemplare verschiedener Grasarten (die Bestimmungsergebnisse durch Mitarbeiter der
Herbarien der Universitdt Jena und des BAS Cambridge waren widerspriichlich: Poa cf.
annua vs. Deschampsia spec.) konnten sich im chinesischen und russischen
Stationsgeldnde etablieren (Abb.4.5.-63 und 67). Alle gefundenen und als
gebietsfremde Arten eingestufte Pflanzen wurden am 10.02.2006 durch die Autoren
entfernt, eine Wiederansiedlung kann aber nicht ausgeschlossen werden, da bereits
Bliitenstdnde entwickelt waren und deshalb bereits ein Samenbestand im Boden
vorliegen konnte.
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S

Abb. 4.5.-63: Gebietsfremde Grasart im Stationsgeldnde der chinesischen Station Great Wall
(Februar 2006, Foto: Biifler)

Abb. 4.5.-64: Deschampsia spec. im Stationsgelinde der chinesischen Station Great Wall
(Februar 2006, Objektivdeckelgrofie: 72 mm, Foto: Biifler)
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Abb. 4.5.-65: Weitere gebietsfremde Grasart im Stationsgeldnde der chinesischen Station Great
Wall (Februar 2006, Foto: Peter)

Abb. 4.5.-66. Nicht bestimmte Grasart im Stationsgeldande der chinesischen Station Great Wall
(Februar 2006, ObjektivdeckelgroBe: 72 mm, Foto: Pfeiffer)
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Abb. 4.5.-67: Entfernen einer gebietsfremden Grasart im Stationsgeldnde der chinesischen
Station Great Wall (Februar 2006, Foto: Pfeiffer)

4.5.16. Auswirkungen wissenschaftlicher Arbeiten auf die Flora und Fauna

Die Antarktis bietet Wissenschaftlern ein einzigartiges Freilandlabor. Zudem ist die
wissenschaftliche Forschung gemédll Antarktisvertrag eine privilegierte Nutzungsform
der Antarktis. Der umfassende Schutz der antarktischen Umwelt und der abhéngigen
und verbundenen Okosysteme, der gleichzeitig Ziel der aus dem USP abgeleiteten
deutschen Gesetzgebung (AUG) ist, verlangt eine allgemeine Genehmigungspflicht fiir
alle Tatigkeiten in der Antarktis. Somit besteht die eingeschrinkte Mdglichkeit einer
steten Anpassung der Standards an das wachsende Ethik- und Umweltschutzverstindnis
beziiglich der angewandten Methoden zur wissenschaftlichen Datenerhebung.
Festlegungen zu ,,best practice” und standardisierten Monitoring-Methoden erfolgten
zwar durch CCAMLR und SCAR, deren Wirkung ist aber auch abhingig von der
personlichen Einstellung der Wissenschaftler.

Wissenschaftler nutzen die Fildes Region entsprechend ihrer Forschungsschwerpunkte
sehr unterschiedlich. Das Spektrum reicht von regelmédfigen Gesamtgebiets-

durchquerungen (z.B. bei Seevogel- und Robben-Zdhlungen), {iiber intensive
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Teilgebietsbearbeitungen (z. B. spezielle Untersuchungen in Teilpopulationen von Tier-
und Pflanzenarten, geologische Besonderheiten, Gletscherstudien) bis zu Arbeiten in
vorhandener Infrastruktur (z. B. Laboratorien). Daraus ergibt sich auch die
unterschiedliche Nutzung des vorhandenen Wegenetzes und der Naturrdume.
Trampelpfade zu Messstationen (wie meteorologischen Apparaturen, GPS-
Installationen, Laboratorien) beschrinken sich auf Stationsgebiete. Abseits der
Stationen und des Wegenetzes sind vereinzelt Trittspuren vor allem auf Vegetation und
feuchteren Boden sichtbar, die jedoch nur teilweise wissenschaftlichen Arbeiten
zuzuordnen sind. Da Wissenschaftler meist (1) allein oder in kleinen Gruppen zu Fuf3 in
thre Untersuchungsgebiete gelangen, (2) ihre Untersuchungen entsprechend
wechselnder Witterungsbedingungen planen sowie (3) Verhaltensrichtlinien und
Gefihrdungspotenziale in vielen Fillen kennen, kann vermutet werden, dass die
Beeintrachtigung der antarktische Biota, wie etwa durch Boden- oder
Vegetationszerstorung und Stérungen von Tieren, durch diese Nutzergruppe
vergleichsweise gering ausfillt. Dies gilt unseren Erfahrungen nach vor allem fiir die
(Feld-)Biologen.

Es gab zahlreiche Untersuchungen zu den Auswirkungen wissenschaftlicher Arbeiten in
der Antarktis und Subantarktis (z. B. Wilson et al., 1989; Wilson et al., 1990; Young,
1990, Peter et al., 1991; Nimon et al., 1995; Wilson & Culik, 1995; Giese, 1996; Van
den Brink & Pigott, 1996; Campbell et al., 1998; Carstens et al., 1999; Micol &
Jouventin, 2001; Gauthier-Clerc et al., 2004; Martin et al., 2004; Frenot et al. , 2005;
Pfeiffer, 2005). Alle Freilandarbeiten greifen demnach direkt in die antarktischen
Okosysteme ein und verursachen geringe bis starke Stérungen der natiirlichen Systeme
iiber kurze oder lange Zeitrdume. Besonders bei der Arbeit mit Vertebraten wird
ersichtlich, dass Parameter wie Besuchsdauer, Haufigkeit der Besuche, Intensitidt und
Dauer der Beriihrung und Ausmal} der Installation von Gerdten am Tier selbst oder am
Brut- oder Liegeplatz das Verhalten und die Physiologie der Individuen stark

beeinflussen konnen.
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Abb. 4.5.-68: a & b: a - Wiegen eines Eselspinguinkiikens auf Ardley Island durch deutsche und
chilenische Wissenschaftler, b - Pinguinmarkierung auf Ardley (chilenische Wissenschaftler)

Abb. 4.5.-69: Vegetationskartierung durch Projektmitarbeiter
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Fir Fildes Peninsula gibt es keine Statistik zur rdumlichen und zeitlichen
Flachennutzung durch Wissenschaftler. Arbeiten und Besuche auf Ardley Island werden
aber aufgrund des ASPA-Status durch Mitarbeiter des INACH registriert
(unveroffentlichte Besucherlisten). Da die chilenischen Wissenschaftler nicht die
gesamte Saison im Gebiet prisent sind, filhrten wir dort zusitzliche Zahlungen von
Wissenschaftlern durch, die sich auf Ardley Island authielten (Abb. 4.2.-70). Der
Nordosten von Ardley Island, in welchem sich die Pinguinkolonien befinden (in
Abb. 4.2.5.-70 ,,Pinguinera®) wurde demnach am héufigsten von Wissenschaftlern
besucht. Alle anderen Teile Ardley Islands (in Abb. 2.3.5.-70 ,,Rest-Ardley Island*)
sind je nach Forschungsfragestellung des jeweiligen Jahres mehr oder weniger hiufig
besucht worden. Im Januar 2005 kartierten wir die Vegetation von Ardley Island,
wodurch die hohe Zahl der Besuchstage zustande kommt. Die Zusammenfiihrung
verschiedener Wissenschaftler- und Besucherstatistiken sollte in der Fildes Region
angestrebt werden. Dies wiirde einerseits eine bessere Einschitzung des
Nutzungsdrucks auf Naturriume und andererseits Erkldrungen flir negative
Auswirkungen auf die Fauna und Flora des Gebietes ermdglichen.
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Abb. 4.5.-70: Anzahl der Ardley Island-Besuchstage von Waissenschaftlern (ohne die
chilenischen Wissenschaftler von INACH) in den Sommermonaten

258



Kap. 4.6. Touristische Aktivitaten

Derzeit beschrinkt sich die Koordination wissenschaftlicher Arbeiten im
Untersuchungsgebiet auf personliche Kommunikation zwischen fachnahen
Wissenschaftlern, um dhnliche Forschungsfelder und potentielle Konflikte im Vorfeld
abzuklaren.

Es gab in der Vergangenheit wiederholt Fille, in denen geplante Arbeiten an
Tierpopulationen durch Wissenschaftler unterschiedlicher Nationen in der Fildes
Region zu rdumlichen und zeitlichen Uberschneidungen fiihrten (personliche
Erfahrungen der Autoren), was besonders bei Langzeitstudien wie dem Monitoring von
Seevogeln nachteilige Auswirkungen auf die Individuen selbst sowie die
Vergleichbarkeit der Daten aufgrund unterschiedlicher Erfassungsmethoden haben kann.
Die meisten Arbeiten finden aber zeitlich und rdumlich getrennt statt, so dass auch
kumulative Effekte schwer nachweisbar sind.

4.6. Touristische Aktivititen

4.6.1. Tourismus auf King George Island

Die FEinzigartigkeit, Abgeschiedenheit und Naturschonheit zieht Besucher in die
Antarktis. Tourismus findet vorrangig im Stidsommer zwischen November und Mirz
statt. Die Region der Antarktischen Halbinsel mit den vorgelagerten Inselgruppen ist die
am haufigsten besuchte Region der Antarktis (87 % aller Anlandestellen und 96 % aller
durch TAATO registrierten Besucher, 2005/06; www.iaato.org).

Aufgrund der groflen Zahl an Forschungsstationen bietet King George Island mehrere

Besuchsmoglichkeiten fiir Touristen. Die Anreise erfolgt per Schiff oder Flugzeug und
Besuche konzentrieren sich auf wissenschaftliche Stationen verschiedener Nationen
oder Naturrdume mit diverser Fauna und Flora, im Detail auf zwolf Anlandestellen und
drei Buchten (Abb. 4.6-1; www.iaato.org, Statistik). Die polnische Station Arctowski in

der Admiralty Bay erlaubt die Anlandung groBerer Touristengruppen (max.
100 Personen zur gleichen Zeit an Land, aber Anlandung in mehreren Gruppen
moglich), sodass Schiffe mit 200-500 Passagieren bevorzugt diese Anlandungsstelle
wihlen. Im Sommer 2005/06 waren insgesamt mindestens 18.087 Touristen in der King
George Island Region unterwegs, davon hielten sich mindestens 8.606 Besucher an
Land auf (www.iaato.org; ATCM 2002b).
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Abb. 4.6.-1: Touristen-Anlandestellen auf King George Island mit jdhrlichen Minima/Maxima-
Zahlen der angelandeten Besucher innerhalb der letzten 10 Jahre (schiffsbasierter Tourismus,
www.iaato.org, 1995/96 bis 2005/06)

4.6.2. Touristische Aktivitaten in der Fildes Region
4.6.2.1. Spektrum touristischer Aktivitdten

Der Tourismus (im Folgenden werden auch verschiedene Besuchs- und

Freizeitaktivititen unter dem Begriff ,Tourismus’ subsumiert) in der Fildes Region
bestand seit dem Stationsbau ab Ende der 1960er Jahre aus einer Mischung aus lokalen
Besucheraktivititen der Stationsmitglieder und per Flugzeug oder Schiff angereisten
Touristen, Delegationen und durchreisenden Wissenschaftlern. Daher definieren wir
einen Besucher in dieser Studie als eine zu folgenden Kreisen gehdrende Person:
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- Touristen (einschlieBlich Passagieren und Besatzung von Schiffen und Flugzeugen),
die im Untersuchungsgebiet Aktivititen wie Schlauchbootfahrten, Anlandungen,
Ubernachtungen oder Fliige unternahmen.

- Stationsmitglieder, d. h. Wissenschaftler und Stationspersonal in ihrer Freizeit, die im
Gebiet arbeiteten oder es besuchten. Thre Aktivititen bestanden aus Spaziergéingen,
Fahrten an Land, auf dem Meer (z. B. zum Angeln) oder aus Rundfliigen. Diese Gruppe
schlieft auch durchreisende Mitglieder anderer Stationen ein, die fiir wenige Stunden
bis Tage im Gebiet verweilten.

- Regierungsdelegationen, die Stationen im Untersuchungsgebiet besichtigten und auch
Ausfliige in das Umland unternahmen.

Freizeitaktivititen der Stationsmitglieder wurden lange Zeit nicht dokumentiert.
Stationsmitglieder leben und arbeiten fiir gewohnlich wenige Wochen bis zu zwei Jahre
im Untersuchungsgebiet und verbringen auch dort ihre Freizeit (siche Kap 4.7.). Eine
klare Trennung von reinen Arbeits- und Freizeitaktivititen der Stationsmitglieder ist
daher nicht immer mdoglich. Touristische Themen wurden bereits in vorherigen Kapiteln
erwihnt. So enthélt die Statistik zur Feldhiitte Priroda (siehe Kap. 4.2.11.) vor allem
Ubernachtungen von Wissenschaftlern, aber auch Besuche und Ubernachtungen von
Stationspersonal, die in ihrer Freizeit die Hiitte besuchten. Auch die Winternutzung des
Gebietes (sieche Kap. 4.2.15.) und beim Verkehr (sieche z. B. touristische Flugaktivitdten
Kap. 4.2.14.3.) spielen Freizeitaktivititen eine Rolle.

Als Besucher konnen sie daher genau wie Touristen potentiell stérend oder schidigend
auf die belebte und unbelebte Natur einwirken (Headland, 1994; Riffenburgh, 1998).
Wir haben daher in der vorliegenden Studie versucht, das rdumliche und zeitliche
Freizeitverhalten der Stationsmitglieder zu hinterfragen.

Touristenunternehmen mit und ohne Mitgliedschaft in der IAATO besuchten die
Region, um den Touristen die Forschungsstationen und Vogel- und
Robbenkonzentrationen zu zeigen. Zusétzlich erhohten sich die Touristenzahlen in der
Region aufgrund eines neu eingefilhrten Konzeptes der kombinierten Flug-Schiffs-
Reise und der Moglichkeit der Evakuierung schwer erkrankter Personen iiber den
Flughafen auf der Fildes Peninsula (ATCM, 2006f). Eine Besonderheit ist auch die
Nutzung von chilenischen, russischen und uruguayischen Stationsunterkiinften fiir
Ubernachtungen durch Touristen (ATCM, 2006i).

Das private Touristenunternechmen “Aerovias DAP” (DAP) fliegt ihre Passagiere mit
kleinen Flugzeugen (z. B. King Air, Dash 7) fiir einen bis mehrere Tage Aufenthalt in
die Region. Diese Touristen iibernachten in chilenischen Flughafenhotel, in
Stationsunterkiinften oder Zelten.
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LAN Airlines bietet Uberfliegungen der Antarktischen Halbinsel in Boeing 737-200 an.
Je nach aktuellen Wetterbedingungen variieren die Flugrouten in der Siidshetlandregion
(ATCM, 20061). Der touristische Flugverkehr ist in Kap.4.2.16.3. im Detail
beschreiben. Helikopteroperationen im Untersuchungsgebiet wurden vor allem zu
logistischen und weniger zu touristischen Zwecken durchgefiihrt. Es gab aber in den
vergangenen Jahren vereinzelt touristische Fliige mit Helikoptern des Flughafens und
von Versorgungsschiffen. DAP flog Touristen mit Kleinflugzeugen in die Fildes Region
und verfiigt seit 2003/04 {iber einen Helikopter fiir lokale Fliige.

Die Zahl der Kreuzfahrt-Touristen in der Fildes Region variierte deutlich in den letzten
Jahren (Kap. 4.2.17., www.iaato.org). Ursachen hierfiir waren nach zahlreichen

Berichten von Lektoren und Expeditionsleitern v. a. das Fehlen von landschaftlicher
Attraktivitit der Fildes Peninsula gepaart mit einem deutlich sichtbaren menschlichen
Einfluss im Gebiet. Verbessertes Miillmanagement, zusétzliche Tourismusattraktionen
(Kirchenbau) und erweiterte Transportlogistik (Flughafenausbau, Flug-Schiff-
Tourismus, Krankentransport) erhdhten aber gerade in den letzten beiden Jahren des
Untersuchungszeitraums den touristischen Wert der Fildes Region.

Abgesehen vom klassischen Naturtourismus mit kurzen Besuchen interessanter
Naturrdume wurden in der Region bisher Bergtouren, Gletscherwanderungen und ein
HeiBluftballonfluyg von Privatreisenden organisiert. Schon mehrfach fanden
Marathonldufe auf der Fildes Peninsula statt. Der Lauf des Jahres 2005 soll im
Folgenden beispielhaft beschrieben werden.

4.6.2.2. Marathon

Marathonldufe werden seit mehreren Jahren auf Fildes Peninsula von der Firma

»Antarctica Marathon & Half-Marathon* organisiert. So wurde auch in der Saison
2004/2005 ein Lauf angeboten und am 26.02.2005 bei giinstigen Wetterverhéltnissen
erfolgreich absolviert. Die geplante Laufstrecke wurde am Vortag von den
Organisatoren mit roten Fidhnchen am StraBenrand markiert (Abb. 4.6.-2). Die
Gesamtstrecke von knapp 10,5 km Linge wurde in mehreren Schleifen belaufen. Start
und Ziel befanden sich in der russischen Station. Die Laufstrecke lag vor allem auf dem
Straflennetz zwischen chinesischer und uruguayischer Station, fiihrte aber auch auf den
Collins Gletscher bis 500 m Hohe.

Die Schiffe ,,Akademik Ioffe“ und , Akademik Sergey Vavilov* brachten die
Marathonteilnehmer ins Gebiet und ankerten fiir eine Nacht vor dem Lauf in der
Maxwell Bay.
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Abb. 4.6.-2: Préparieren der Laufstrecke am Vortag des Marathons auf der Fildes Peninsula.
Rote Fahnchen markieren den Streckenverlauf (weille Pfeile) (Foto: Biifer).

Am 26.02.2005 fanden alle Marathonaktivititen zwischen 7:30 und 18:30 statt. Das
Teilnehmerfeld teilte sich in 176 Personen, die den vollen Marathon liefen und
36 Personen, die den Halbmarathon absolvierten. Sechs Chilenen und ein Russe
beteiligten sich von den ortsansdssigen Stationen. Insgesamt nahmen 147 Minner und
72 Frauen zwischen 23 und 77 Jahren von 14 Nationen teil. Alle Teilnehmer hielten
sich an die Streckenfiihrung. Es kam daher zu keinen negativen Einfliissen auf die
Umwelt hinsichtlich des Betretens der Vegetation oder dem Stdren briitender Vogel.
Nach Abschluss der Veranstaltung befanden sich keine Féhnchen oder anderen

Gegenstdnde mehr am Streckenrand.
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a

== Marathonstrecke
—— Hauptwege

7 Flugplatz

I Gebizude

Antarctica Marathon 2005

Abb.: 4.6.-3: Darstellung der Marathonstrecke auf der Fildes Peninsula, Februar 2005
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Abb. 4.6.-4: Start des Marathons in der russischen Station Bellingshausen, Fildes Peninsula,
Februar 2005 (Foto: Bii3er)

ADbb. 4.6.-5: Marathonldufer auf der StraBe zwischen chinesischer und chilenischer Station,
Fildes Peninsula, Februar 2005 (Foto: Biifler)
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4.6.2.3. Raumnutzung durch Besucher

Die Untersuchung des Raumnutzungsverhaltens der Besucher in allen terrestrischen
Gebieten der Fildes Region ergab eine Konzentration in und um die Stationsgebiete, auf
den etablierten Wegen und in den bevorzugten Besuchergebieten mit attraktiver Fauna
und Flora (Abb. 4.6.-6).

Besucherindex
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Abb. 4.6.-6: Raumnutzungsverhalten von Fuflgéngern in der Fildes Region dargestellt als
Besucherindex
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Die Ergebnisse aus der Umfrage unter den Stationsmitgliedern (siehe Kap. 4.7.) und aus
eigenen Beobachtungen bestitigen die bevorzugte Nutzung des vorhandenen
Wegenetzes und die Seltenheit von ,,Querfeldein®-Wanderungen.

Stationsmitglieder gehen haufiger auf kurze Strandspaziergdnge in der Néhe ihrer
jeweiligen Station, sodass sich hohere Werte flir den Besucherindex entlang der
Ostkiiste ergeben (Abb. 4.6.-6). Ardley Island ist wegen der Pinguinkolonien entlang
der Touristenzone am Nordstrand ein beliebtes Ausflugsziel. Die Westkiiste von Fildes
Peninsula bietet vegetationsreiche Buchten mit Robbenliegeplitzen und eine attraktive
Steilkiistenkulisse. Die isoliert hoheren Werte um die russische Feldhiitte
,Priroda® ergeben sich aus der Summe der begangenen Routen zur Hiitte. Besucher
spazieren entweder entlang der Westseite der Halbinsel vom Flughafen aus nach
Nordosten oder benutzen den bereits etablierten Weg von der uruguayischen Station
parallel zum Gletscher Richtung Nordwesten (siche Abb. 4.6.-6).

Direkte Besucheraufstiege auf den Collins Gletscher erfolgten nur wéhrend des
Marathonlaufs. Der Gletscher wird nicht regelméBig durch Stationsmitglieder begangen,
da die Unfallgefahr aufgrund groBer Gletscherspalten im Sommer betréchtlich ist.

4.6.3. Einfluss touristischer Aktivitaten

Knight & Cole (1995) entwickelten einen konzeptionellen Rahmen zur Kategorisierung
von Reaktionen der Fauna und Flora auf touristische Aktivititen. Eine erste Einteilung
ergibt sich demnach aus der Konsequenz von Wechselwirkungen mit Tieren und
Pflanzen. Der Mensch kann einerseits in Form von Jagd, Fischerei und Trittschdden den
Tod von Individuen herbeifiilhren. Andererseits sind Beobachtungen von
Tieransammlungen, Naturwanderungen oder Bootstouren maximal stérend fiir Tiere,
bedeuten aber keine Entfernung von Individuen aus ihrem Lebensraum (Knight & Cole,
1995). Eine weitere Klassifikation besteht darin, festzustellen ob Reaktionen der Tiere
auf touristische Aktivititen direkt oder indirekt erfolgen (Knight & Cole, 1995). Direkte
Auswirkungen beziehen sich auf Verhaltensédnderungen (siehe auch Kap. 4.5.10.), z. B.
verlingerte Flugphasen oder eine unterbrochene Nahrungsaufnahme bei Vogeln. Auch
physiologische Verdnderungen verbunden mit Stress konnen sich nachteilig auf die
Reproduktion und das Uberleben auswirken. Diese direkten Effekte konnen zu
Verdnderungen in der Verteilung, Héufigkeit und Diversitdt von Arten fithren (sieche
auch Kap. 4.5.). Indirekte Effekte von touristischen Aktivititen betreffen die Anziehung
von Priddatoren beim Besuch von Tiergruppen. Beispielsweise hinterlassen fliichtende
Elterntiere den ungeschiitzten Nachwuchs oder die Pinguinkiiken-Kindergirten 16sen
sich durch die Storung der Besucher auf und bieten so leichtere Beute fiir Pradatoren.
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Erst in den letzten 10 Jahren wurden einige Studien zu Auswirkungen von Besuchen der
Antarktis und Subantarktis durchgefiihrt, die sich mit der Quantifizierung von
Storungen vor allem der Vogel, der kurz- und langfristigen Auswirkungen von
Besucheraktivititen und dem effektiven Management befassten. Besonders Studien an
Pinguinen der Antarktis zeigten Effekte menschlicher Aktivitdten auf Populationsniveau
(z. B. Woehler et al., 1994; Fraser & Patterson, 1997), in Kolonien (Nimon &
Stonehouse, 1995; Stonehouse & Crosbie, 1995; Cobley & Shears, 1999) und auf
einzelne Individuen (z. B. Culik & Wilson, 1995). Es zeigten sich orts- und
artspezifische Unterschiede, aber auch Ubereinstimmungen in der Reaktion der Tiere, je
nach der vorherigen Erfahrung mit menschlichen Aktivitdten, der Stérke des Reizes und
der Entfernung des Tieres vom jeweiligen Reiz. So wurden in den letzten Jahren auch
andere Seevogelarten verstirkt untersucht (Weimerskirch et al., 2002; Martin et al.,
2004; Harris, 2005; Holmes et al., 2005; Pfeiffer, 2005; de Villiers et al., 2005; de
Villiers et al., 2006).

4.6.3.1. Auswirkungen in der Fildes Region

Im Folgenden werden konkret fiir die Fildes Region beobachtete und vermutete
Auswirkungen dargestellt (Tab. 4.6.-1, sieche auch Harris, 1991 a, b; Pfeiffer & Peter,
2003).

Touristen reisen per Schiff oder Flugzeug in die Fildes Region. Wechselnde
Wetterbedingungen konnen dabei teilweise zu gefahrlichen Situationen fiihren, die lokal
eine Umweltkatastrophe auslosen konnten (Flugzeugabsturz oder Schiffshavarie). Im
Untersuchungsgebiet gab es bereits mehrere Notfallsituationen fiir Schiffe und Zodiaks,
aber bisher waren keine Touristen involviert. Nicht nachgewiesen, aber zu vermuten, ist
ein regelmiBiger Eintrag von geringen Mengen an Ol und Abwissern durch
Kreuzfahrtschiffe, Yachten und deren Zodiaks in das marine Okosystem der Maxwell
Bay.

Walbeobachtungen von  Schiffen oder kleineren Booten aus sind im
Untersuchungsgebiet selten. Wenn sie dennoch stattfinden, konnen sie zu Stérungen der
Meeressduger fiihren. Direkte Zusammenstdfe mit Verletzungsgefahr (ATCM, 1999b)
und Verhaltensidnderungen der Tiere wurden nur auBlerhalb der Region beobachtet
(Richardson et al., 1995; Williams et al., 2006).

Besuche in den Brutgebieten und an den Liegepldtzen von Seeviégeln und Robben,
sowie tief fliegende Helikopter und Flugzeuge fithrten zu nachgewiesenen
Herzschlagerhohungen und Verhaltensidnderungen von Riesensturmvdgeln und Skuas
im Untersuchungsgebiet (Pfeiffer, 2005, siche Kap. 4.5.10.). Wir vermuten auch weitere

268



Kap. 4.6. Touristische Aktivitaten

Auswirkungen touristischer Aktivitdten auf Individuen und Populationen anderer Arten
(siehe Kap.4.5.), diese wurde aber nicht explizit untersucht.

Aufgrund der langsamen Wachstumsraten wurde die Vegetation in Bezug auf
Besucheraktivititen nicht untersucht (siche Kap. 4.5.14.). Auf die unbeabsichtigte
Einfilhrung fremder Arten durch Besucher wurde in Kap. 4.5.15. ndher eingegangen.
Die zu erwartende Zunahme touristischer Aktivititen im Gebiet, besonders auch iiber
die Kombination von Flug- und Schiffsverkehr erhoht das Risiko des Einschleppens
nicht einheimischer Organismen.

Aus Berichten von vor Ort arbeitenden Wissenschaftlern und Beobachtungen in den
vergangenen Jahrzehnten ist bekannt, dass Fossilien- und Mineralvorkommen der Fildes
Peninsula mehrfach aufgesucht und Material nicht nur fiir wissenschaftliche Studien
gesammelt wurde.

Alle Besucheraktivitidten an Land konnen nachteilige Auswirkungen auf die Fauna und
Flora, historische Werte sowie wissenschaftliche und logistische Titigkeiten haben
(siche Kap. 5.2.). Die unterschiedlichen touristischen, wissenschaftlichen und
logistischen Aktivititen traten in der Fildes Region teilweise zeitgleich und rdumlich
iiberlagert auf (siehe Kap. 5.2.1.6.).
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Tab. 4.6.-1: Auswirkungen touristischer Aktivititen allgemein und speziell fiir die Fildes

Region.
Auswirkungen | Ereignisse/ Effekte (allgemein) Auswirkungen in der
auf Fildes Region
Okosystem - Verschmutzung - Olfilme wiederholt
(marin) beobachtet
- Schiffsunfille - Schiffsunfille sehr selten
(1x in letzten 10 Jahren)
- Beschadigung des Meeresbodens durch - Schiaden moglich an
Anker Ankerplétzen, siche
Kap. 4.2.17.
Okosystem, - Storung der Tierwelt durch Besucher, - Untersuchungen zu
Artengemein- | Bootsanlandungen, Flugverkehr usw. Besuchs- und Flugverkehr
schaften siehe Pfeiffer, 2005
Arten - Effekte auf Habitate und Mikroumwelt - Effekte nicht untersucht
Habitate z. B. Einfithrung fremder Arten
- Stérung mariner Organismen z. B. Larm - Effekte nicht untersucht
der Motoren und Schiffsoperationen
Atmosphére - Luftverschmutzung durch Flug- u. - Luftverschmutzung nicht
Schiffsverkehr untersucht
- Larm (menschlicher und technischer) - Larm héufig durch
Stationsbetrieb und Verkehr
siche Kap. 4.2.9..
Habitat, - Vegetationsschdden durch Fahrzeuge - Vielzahl von alten und
Artengemein- neuen Fahrspuren
schaft (Boden/ s. Kap. 4.2.14.,
Vegetation) - Betreten einheimischer Arten - Trittschdden Kap. 4.5.14.,
- Einfithrung von Fremdarten - eingefiihrte Grasarten
gefunden Kap. 4.5.15.
Landschaften - Schiadigung oder Stérung natiirlicher - Bauaktivititen schaffen
Szenarien neue Infrastruktur
- Einfithrung von Fremdmaterialien Kap. 4.2.18.
- Sammlung von natiirlichen Gegenstinden | - Gesteins/Fossilien-
sammlung
- sichtbarer Einfluss, einschlieBlich Graffiti, | - Miillfunde und Lager-
Miill, Beschadigung historischer Orte stitten siche Kartierung
Kap4.2.1. & 4.2.2.
Wissenschaft - Stérung wissenschaftlicher Zeitpldne - Besucherfiithrungen
und Logistik - Verwendung wissenschaftlichen Materials | verdndern Zeitpléne
- Abzug von Stationspersonal zur - Einsatz von
BegriiBung und Begleitung der Touristen Stationspersonal, teilweise
- Verbrauch von Ressourcen fiir die - Bewirtung von Touristen,
Bewirtung der Touristen aber im Ausgleich
Lebensmittelgeschenke
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4.6.4. Besuchermanagement

Bedenken iiber potentiell negative Einfliisse von touristischen Aktivititen zielen auf den
Schutz der Antarktis besonders im Hinblick auf die Erhaltung des Wildnis-Charakters
und der Ungestortheit wissenschaftlicher Arbeiten. Laut Definition des Antarktischen
Vertragssystems ist die Antarktis ein ,,dem Frieden und der Wissenschaft gewidmetes
Naturreservat®. Tourismus ist aber, wie die wissenschaftlichen Programme und auch
NGO-Aktivitéten, in der Antarktis als friedliche Nutzungsform anerkannt.

Eine tempordre Beeintrichtigung wissenschaftlicher und logistischer Arbeiten durch
Touristenbesuche ist jedoch unumginglich. Unvorhergesehene Anderungen des
Verkehrs- und Besucherautkommens aufgrund von Programmaénderungen, Notféllen
auf Schiffen mit notwendigem Ausfliegen von Passagieren usw. verhindern z. T. eine
exakte Vorabplanung wissenschaftlicher Programme. Wissenschaftler fiihrten auf
Ardley Island und in den Stationen wiederholt Touristen. Auch Stationspersonal wurde
fiir Fiihrungen eingesetzt, was nur in Ausnahmefillen als vorgegebene Pflichtaufgabe
im Tétigkeitskatalog angesehen wurde. Da Touristenbesuche auch als willkommene
Unterhaltung der Stationsmitglieder galten, wurden sie in den meisten Féllen
beflirwortet (siche Umfrage, Kap. 4.7.). Fidlle von Behinderungen an Orten
wissenschaftlicher Freilandarbeit durch Touristen sind uns nicht bekannt.

Da die Touristenzahlen der vergangenen Jahre die Anzahl von in der Antarktis titigen
Wissenschaftlern und logistischem Personal iiberschritten, wird verstirkt iiber eine
Begrenzung des Tourismus und die Notwendigkeit von VerwaltungsmalBnahmen
diskutiert (z. B. ATCM, 2002b, 2003, 2006a, b; ATCM von: Empfehlung 1V-27
(Santiago, 1966) bis Resolution 2 (2006) - ATCM XXIX, Edinburgh). Aktuell
konzentrieren sich die tourismusrelevanten Themen auf die Minimierung kumulativer
Effekte (ATCM, 2006h, 2006g). Besondere ortspezifische Richtlinien und Zonierungen
werden bereits von TAATO und den Vertragsstaaten als Losungsansatz umgesetzt
(ATCM, 2003b).

Stationsmitglieder erhalten in den meisten Léandern vor ihrem erstmaligen
Antarktisaufenthalt eine Einweisung in (Verhaltens-)Richtlinien zur Minimierung
negativer Effekte auf die antarktische Umwelt. Vielfach fehlen aber
Informationsveranstaltungen und -materialien sowie Kontrollmechanismen fiir
Touristengruppen vor Ort, sodass z.B. Unterschreitungen von empfohlenen
Mindestabstédnden nicht selten vorkommen (Riffenburgh, 1998; eigene Beobachtungen).
Fiithrung durch Wissenschaftler vor Ort und wissenschaftliche Vortrdge in den Stationen
sind geeignet, um die Sensibilitdt der Besucher gegeniiber Umweltaspekten zu erh6hen
(eigene Beobachtungen). Detailliertere Vorschlige zum verbesserten Besucher-
management sind in den Kap. 6.2.5. bis 6.2.8. und im Anhang 5 zu finden.
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4.7. Umfrage unter den Stationsmitgliedern

Der in Kap. 3.6. vorgestellte Fragebogen wurde auf freiwilliger Basis von 216
Stationsmitgliedern aller ortsansdssigen Stationen der Fildes Region beantwortet. Die
Stationsgrofe spiegelt sich dabei auch in der anteiligen Beteiligung wider (Abb. 4.7.-1).

Russland

Abb. 4.7.-1: Stationszugehdrigkeit der an der Umfrage teilgenommenen Stationsmitglieder der
Fildes Peninsula, nach Anteilen dargestellt (n =216)

In der ersten Feldsaison 2003/04 fiillten 39 Stationsmitglieder (17 Mitglieder der
chinesischen und 22 der russischen Station) den Fragebogen aus. In der Saison 2004/05
nahmen insgesamt 52 Mitglieder der chilenischen Stationen Escudero und Frei,
17 Mitglieder der chinesischen Station, 11 Mitglieder der russischen Station und
10 Mitglieder der uruguayischen Station an der Befragung teil. In der letzten Saison
wurden erstmalig alle chilenischen Stationen an der Befragung beteiligt, d. h. neben der
Station Frei und der Forschungsstation Escudero wurden auch Fragebdgen an die
Marinestation ausgehdndigt. Daraus resultiert die groe Anzahl chilenischer Befragter
in Relation zu den Bewohnern anderen Stationen der Fildes Peninsula. Es beteiligten
sich alle Stationen vor Ort an der Meinungsumfrage und aufgrund der hohen Rate
(> 80 % Beteiligung in allen Stationen, auBler Frei mit ca. 40 %) kdnnen reprasentative
Ergebnisse dargestellt werden.
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Tab. 4.7.-1 zeigt das Geschlechterverhdltnis, die Alterstruktur, das Verhiltnis
Wissenschaftler zu Stationspersonal und die Aufenthaltsdauer der Befragten. Der
Frauenanteil ist wie auch in anderen Antarktisstationen relativ gering. Die Mehrzahl der
Stationsmitglieder ist zwischen 25 und 44 Jahre alt. Das Stationspersonal setzt sich aus
Zivil- und Militdrpersonal zusammen und bt vielfiltige technische und
verwaltungstechnische Aufgaben aus. Ein Fiinftel der Stationsmitglieder sind
Wissenschaftler. Bemerkenswert ist der hohe Anteil an Personen, die zum ersten Mal in
der Antarktis arbeiten (siche Tab. 4.7.-1).

Tab. 4.7.-1: Demographische und andere Parameter der befragten Stationsmitglieder der Fildes
Peninsula

Kategorie % Anteile der Befragten (n = 216)
Geschlecht ménnlich 94,9
weiblich 5,1
Alter 15 — 24 Jahre 4,2
25-34 43,1
35-44 29,2
45 -54 17,1
55-64 2,8
> 64 0,9
unbekannt 2,7
Beschiftigung Wissenschaftler 20,4
Stationspersonal 75,5
unbekannt 4,1
erstmalig in der Antarktis 61,1
zum wiederholten Mal in der Antarktis 39,9
bereits tiberwintert 19,9
in unterschiedlichen Stationen gearbeitet 19,4
Anreise per Flugzeug 80,6
per Schiff 19,4

62 % der Befragten gaben als Grund fiir ihren Aufenthalt den Wunsch an, einen
speziellen Ort wie die Antarktis zu besuchen. Eine bessere Bezahlung verglichen mit

Lohnen in den Heimatlindern und die Durchfilhrung spezieller, vor allem
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wissenschaftlicher Projekte, waren weitere ausschlaggebende Faktoren fiir den
Aufenthalt in der Antarktis (Abb. 4.7.-2).

gute Bezahlung
Auslandsaufenthalt gewiinscht
Antarktis besonderer Ort
spezielles Projekt
interessante Menschen

anderer Grund

0 50 100
Anzahl befragter Stationsmitglieder

Abb. 4.7.-2: Griinde des Antarktisaufenthaltes der Befragten (n = 211, teilweise
Mehrfachantworten, 82 % der Befragten gab ein bis zwei Griinde an)
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Abb. 4.7.-3: Darstellung des Interesses an bzw. des bereits angelesenen Wissens zu
verschiedenen Antarktis-spezifischen Themen (n = 214)
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Die Mehrzahl der befragten Stationsmitglieder interessierte sich fiir antarktische
Themen wie Tier- und Pflanzenwelt, Klima und Geschichte und hatte sich auch
entsprechend informiert (insgesamt 71,8 %, in Abb. 4.7.-3 aufgeteilt in Einzelaspekte).

Vor allem die zum wiederholten Male Angereisten hatten sich verglichen mit den
,Antarktis-Neulingen™ verstirkt spezielles Wissen angelesen (Likelihood Ratio Chi-
Quadrat Test: x2 = 18,4; p<0,001; n = 214). Dabei waren Wissenschaftler etwas
,belesener* als das Stationspersonal (Xz =8,77;p=0,012; n=214).

71 % der befragten Stationsmitglieder verbrachten in der Freizeit bis zu fiinf Stunden
pro Woche auflerhalb der Station. Fast ein Drittel hielt sich mehr als sechs Stunden
auBBerhalb der eigenen Station auf (Abb. 4.7.-4).

Die Mehrzahl der Befragten gab an, in ihrer Freizeit aulerhalb der Station teilweise
oder ausschlielich mit anderen zu laufen (n = 182; 52,2 % in Gruppe; 3,8 % immer
allein; 44 % in Gruppe oder allein).

Die Antworten auf die Frage nach der Haufigkeit und Art der Freizeitbeschiftigung
unterstreichen die Bedeutung von Naturriumen in Stationsnihe (Abb. 4.7.-5). Uber
75 % der Befragten verbrachten mindestens einmal pro Woche ihre Freizeit au3erhalb
der Station mit Tierbeobachtungen, Naturspaziergingen oder Besuchen anderer
Stationen. Strinde wurden am héufigsten besucht, gefolgt von Tierbeobachtungen und
der Moglichkeit, andere Stationen zu besuchen. Die Mehrzahl der Befragten benutzte
wiahrend der Spaziergidnge immer (37,8 %, n=180) oder meist (49,4 %) etablierte
Straen und Wege.

> 10 h pro Woche

6 - 10 h pro Woche

1-5h pro Woche

<1 h pro Woche

0 10 20 30 40 50
Prozentualer Anteil der befragten Stationsmitglieder

Abb. 4.7.-4: Anteilige Darstellung des Freizeitaufenthaltes auBerhalb der eigenen Station
(n=206)
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Die Ergebnisse der Befragung der Stationsmitglieder zu ihren Wiinschen und
Vorstellungen beziiglich verschiedener Managementaspekte in der Fildes Region sind in
Tab. 4.7.-2 zusammengefasst. Eine klare Mehrheit der Befragten hielt Verhaltensregeln
fiir Aufenthalte auBerhalb der Stationen fiir notwendig. Eindeutig war auch die
Ablehnung zur uneingeschrinkten Nutzung der Naturrdume durch Stationsmitglieder
und die Zustimmung zum Auswihlen bestimmter Tiergruppen zum Fotografieren und
Beobachten auf kurze Distanz.

30 - [ pro Saison
I pro Monat
I pro Woche
I mehrmals pro Woche

25

20

15 +

10 -

prozentualer Anteil der Befragten
(je Aktivitat)

Tiere auf Wegen Stations- Strand-
beobachten laufen besuch besuch

Abb. 4.7.-5: Zeitliche Verteilung von vier verschiedenen Moglichkeiten der Freizeitgestaltung
der Stationsmitglieder auBBerhalb des eigenen Stationsgelidndes (n =216)

Klar befiirwortet wurde das Fiihren von Stationsmitgliedern auf der Fildes Peninsula
(abseits vom bestehenden, die Stationen verbindenden Wegenetz) und Ardley Island,
das Auslegen von Informationsmaterial in den Stationen sowie das Aufstellen von
Informationstafeln iiber die antarktische Artenvielfalt und lokale Umweltthemen. Auch
der Markierung von Besucherwegen in interessanten Naturrdumen wurde mehrheitlich
zugestimmt. Obwohl die Schaffung besonderer Privilegien fiir Stationsmitglieder
gegeniiber Touristen auf Interesse stie, wurden die vorgegebenen Beispiele
mehrheitlich abgelehnt (Mindestabstdnde zu Tieren reduzieren, Erlaubnis zum Sammeln
kleiner Souvenirs in der Natur erteilen, Ausweisung von Angelgebieten). Ein insgesamt
hoherer Anteil an neutralen Antworten bestimmte die Fragen beziiglich des Tourismus.
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So fand die Zunahme touristischer Veranstaltungen sowie die Schaffung von
Touristenunterkiinften in Stationen Beflirworter und Ablehner in gleichem Malle
(Abb. 4.7.-2).

70 % der befragten Stationsmitglieder kennen die nationalen Richtlinien fiir Besucher
der Antarktis und fiir 82 % bestand bereits die Mdglichkeit zur Teilnahme an einem
Vortrag liber Verhaltensrichtlinien bei Anndherung an Tiere und Pflanzen der Antarktis.
Fast alle Befragten (98 %) wiinschten sich Vortrége {liber die Tier- und Pflanzenwelt der
Region durch Wissenschaftler vor Ort.

Tab. 4.7.-2:  Ergebnisse der Befragung zu verschiedenen = Managementaspekten;
Trendbestimmung mit Chi-Quadrat Test der ermittelten Werte (Anzahl Befragter ,,stark” und
»eher ablehnend* addiert sowie Anzahl Befragter ,,stark” und ,,cher iibereinstimmend* addiert)
gegeniiber den erwarteten Werten ohne Trend (50 % ablehnend, 50 % iibereinstimmend);
signifikante Ergebnisse (p < 0,05) sind hervorgehoben.

Aussage % Befragte | % Befragte tiber-

ablehnend einstimmend XZ p-Wert
Es besteht keine Notwendigkeit fiir Verhaltensregeln fiir
Stationsmitglieder, die sich auerhalb der Stationen 81,0 14,8 98,79 0,000
bewegen.
Stationsmitglieder sollten sich frei in allen Gebieten
bewegen diirfen. 66,2 30,6 28,37 | 0,000
Einige Tiergruppen sollten speziell zum néheren
Photographieren und Beobachten von Stationsmitgliedern 59,7 37,5 10,97 0,002
besucht werden diirfen.
Auf der Fildes Halbinsel sollten markierte Wege in
Gebiete mit interessanten Tieren, Pflanzen und 34,7 52,3 7,68 0,007
Landschaften fiihren.
Es sollten Informationstafeln iiber die vorhandenen Arten
und Umweltprobleme aufgestellt werden. 11,6 77,8 105,95 | 0,000
Stationsmitglieder sollten auf der Fildes Halbinsel
geflihrt werden, wenn sie die offiziellen Wege verlassen. 23,1 57,4 31,47 0,000
Alle Besuche von Ardley Island sollten eine Einfiihrung
tiber die dort vorkommende Tier- und Pflanzenwelt 5,6 86,6 153,89 | 0,000
einschlieen.
In der Station sollte Informationsmaterial iiber die
vorhandenen Arten und die Umweltprobleme ausliegen. 4,2 92,1 173,56 | 0,000
Verhaltensregeln fiir Stationsmitglieder sollten sich von
denen fiir Touristen unterscheiden. (3 Bespiele folgen) 33,8 41,2 1,58 0,23
Beispiel 1: Stationsmitgliedern sollte es erlaubt sein,
Tiere aus weniger als 5 m Entfernung ansehen zu diirfen. 49,5 33,8 0,42 0,015
Beispiel 2: Stationsmitglieder sollten kleine Souvenirs
aus der Natur von ihrem Aufenthalt in der Antarktis 57,4 25,0 27,53 0,000
mitnehmen diirfen.
Beispiel 3: Es sollte offizielle Angelgebiete fiir
Stationsmitglieder in der Umgebung der Fildes Halbinsel 53,2 26,4 19,56 | 0,000
geben.
Die Station sollte durch mehr Touristen besucht werden.

42,6 24,5 10,49 [ 0,002

Veranstaltungen wie z. B. der Marathonlauf sollten
héufiger stattfinden. 34,3 24,5 3,47 0,07
Touristen sollte es gestattet sein, in der Station zu
iibernachten, wenn geniigend Platz vorhanden ist. 34,3 36,6 0,16 0,73
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Aufgrund der hohen Beteiligung an der Befragung liegen erstmalig aktuelle
repriasentative Meinungen der Stationsmitglieder der Fildes Peninsula vor, die in
zukiinftige Managementvorschlidge einflieBen koénnten und sollten. Obwohl
Stationsmitglieder fiir mehrere Monate in der Antarktis leben, bestand kaum Interesse
an weniger restriktiven Verhaltensrichtlinien in Naturrdumen verglichen mit Touristen.
Der hohe Anteil an ,Neulingen” unter den Stationsmitgliedern ist besonders im
Hinblick auf die fehlende Erfahrung im Umgang mit antarktischen Verhaltensrichtlinien
von  besonderer Bedeutung fir zu  planende = Managementaktivititen.
Informationsmaterial in den Stationen, Informationstafeln in Stationsnidhe und Vortrige
von Wissenschaftlern vor Ort iiber Fauna, Flora und lokale Umweltthemen wurden
mehrheitlich gewiinscht. Mit relativ geringem Aufwand wéren iiber diese Wege
grundlegende Erkldrungen zur Sensibilitit der Natur moglich, die unabhingig von einer
vorherigen In-Kenntnis-Setzung aller Stationsmitglieder zur Verfiigung stiinden. Auch
Naturfiihrungen durch Biologen vor Ort wurden von Stationsmitgliedern zusétzlich zu
den bereits existierenden Bestimmungen gemdfl dem Managementplan fiir das
ASPA No. 150 befiirwortet.

Der Personenkreis der zum wiederholten Male Anwesenden umfasste zur Hailfte
Uberwinternde, was die Einbeziehung von Aspekten menschlicher Aktivititen im
Winter unterstiitzt. Negative Einfliisse menschlicher Aktivititen auf Fauna und Flora
wie z.B. Landverkehr und Besuch von Tiergruppen fallen zwar aufgrund der
Schneebedeckung zwischen Mérz und Oktober geringer aus, sie sollten im
Informationsmaterial dennoch nicht fehlen.

Die Ergebnisse zu zeitlichen und rdumlichen Aspekten der Freizeitgestaltung der
Stationsmitglieder unterstreichen die Bedeutung von Naturrdumen in Stationsnidhe und
auch die Notwendigkeit deren Erhaltung. Richtungweisend fiir geplante
Managementaktivititen konnen die MeinungsiduBerungen beziiglich der Einbeziehung
von hiufig besuchten Strandbereichen und Tiergruppen in das Zonierungssystem, der
Schaffung/Markierung von empfohlenen Naturpfaden sowie die Notwendigkeit der
Beobachtung und ggf. Begrenzung von Touristenbesuchen sein.
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5. Gefahrdungsanalyse flir die Fildes Region

5.1. Darstellung und Bewertung der Schutzgiiter

Die Bewertung der Schutzwirdigkeit eines Gebietes setzt die Festlegung von Werten
(d. h. die Bedeutung des Gebietes fir die Bedurfnisse des Menschen) und
Umweltqualitatszielen (gewdnschter Zustand der Umwelt) sowie die Erfassung des
aktuellen Zustands des Gebietes voraus.

USP Anhang V Art. 3 enthélt Richtlinien zur Ausweisung eines ,,Besonders geschutzte
Gebietes der Antarktis“. Um die Schutzwurdigkeit eines Gebietes zu erfassen, bedarf es
einer Definition von zu schiitzenden Werten in der Antarktis. USP Anhang V Art 3 (1)
listet folgende Werte: den Umweltwert, den wissenschaftlichen, historischen und
asthetischen Wert sowie die Ursprunglichkeit des Gebietes. Der Umweltwert gibt an, ob
ein Gebiet Uber physikalische, chemische oder biologische Besonderheiten verflgt, die
einen einmaligen oder besonders repréasentativen Teil der Antarktis darstellen (siehe
SCAR, 2001). Enthélt das Gebiet geologische, geomorphologische, paldontologische
oder biologische Besonderheiten von wissenschaftlichem Interesse, die Basis fur
praktische Arbeiten sind, so spricht man von einem wissenschaftlichen Wert. Dieser
Wert wird in der Antarktis bereits umfangreich durch das Instrument des ASPA
geschitzt. Historische Werte sind Besonderheiten oder Objekte, die auf Ereignisse,
Erfahrungen und Orte verweisen, die fir die menschlichen Aktivitaten in der Antarktis
von Bedeutung waren. Die historischen Werte haben bisher ein relativ geringes
wissenschaftliches Interesse gefunden (vgl. ATCM 2007e). Wird das Gebiet von
Besuchern als attraktiv und anziehend empfunden, so ergibt sich ein &sthetischer Wert.
Die Urspringlichkeit eines Gebietes zeichnet sich durch die Abwesenheit von
menschlichen Spuren aus. Zusatzlich hat aber in den vergangenen Jahren auch der
touristische Wert an Interesse gewonnen. Er kdnnte durch die Zahl der touristischen
Attraktionen, die Erreichbarkeit und die mit dem Besuch verbundenen Kosten
quantifiziert werden. Koénnen dem Gebiet ein oder mehrere der genannten Werte
zugesprochen werden, besteht eine Schutzwurdigkeit.

Der Umweltwert der Fildes Region ergibt sich vor allem aus dem Vorkommen von
besonderen Artengemeinschaften (die Zusammensetzung von Tier- oder Pflanzenarten
besonders auf Ardley Island, siehe Kap. 4.5.), gefahrdeten Arten wie dem Sidlichen
Riesensturmvogel (siehe Kap. 4.5.) und dem Vorkommen von Fossilien. Dieser Wert
spiegelt sich auch in der Auswahl der Fildes Region als Teil eines besonderen
Vogelschutzgebietes (IBA) wider, deren Ausweisung aktuell von SCAR-GEB und
BirdLife International diskutiert wird. Zusétzlich zu dem bisher im ASPA No. 125 unter
Schutz gestellten Gebiet gibt es noch weitere Fossilienfundorte in der Fildes Region
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(siehe Kap. 4.4.). Der wissenschaftliche Wert kann auch durch die Summe der
internationalen Forschungsprogramme in der Region charakterisiert sein.

Mit der Etablierung der Forschungsstationen begannen verschiedene Langzeitstudien
wie z.B. das Monitoring ausgewdhlter Seevogelarten (siehe Kap 4.5.), Erfassung
meteorologischer Daten durch AARI, Atmospharenforschung durch INACH und
Umweltstudien durch 1AU. Diese mittel- und langfristigen Feldstudien erfordern eine
intensive Kooperation der Wissenschaftler vor Ort, um rdumliche und zeitliche
Uberschneidungen zu minimieren. Historische Werte sind durch Ausweisungen zweier
historischer Monumente (HSM No. 50 und 52) sichtbar. AuRerdem befinden sich Teile
eines Schiffwracks, das am Suffield Point in der Maxwell Bay gefunden wurde, am
Strand vor der uruguayischen Station Artigas (ATCM, 2004c; Abb. 5.1.-1).

Abb. 5.1.-1: Teile eines Schiffwracks am Strand stidwestlich der Station Artigas (Foto: Bii3er)

In groRerer Entfernung von den Stationen sind attraktive und urspriingliche
Landschaften besonders in Kistenbereichen des Untersuchungsgebiets vorzufinden.
Besucheraktivitaten sind aber weitestgehend auf wenige, leicht erreichbare Buchten und
Aussichtspunkte beschrankt (siehe Kap. 4.2.15., 4.5.10. & 4.6.). Hauptschwerpunkte
des Tourismus in der Fildes Region liegen im Besuch von Stationen und
Pinguinkolonien auf Ardley Island. Eine Weiterbildung von Stationsmitgliedern erfolgt
durch Fachvortrage von Wissenschaftlern vor Ort. Zusatzlich sollen Schiler per Internet
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mehr Uber die Antarktis erfahren, geférdert durch ein von Coca-Cola finanziertes
Umweltbildungsprojekt, das in der russischen Station eingerichtet wird.
Zusammenfassend haben wir die vorhandenen Werte der Fildes Region in ihrer
relativen Bedeutung als ,,gering®, ,,moderat“ oder ,,hoch* im Vergleich zu anderen
Gebieten der Antarktis eingestuft (Tab. 5.1.-1).

Die Bedeutung des Umweltwertes ergibt sich einerseits aus dem relativ hohen
Artenreichtum an Seevogeln und Pflanzen sowie vom Vorkommen von Fossilien. So
briiten 13 der 17 Vogelarten der Maritimen Antarktis im Gebiet. Es befinden sich aber
keine besonders groRRen Seevogelkolonien mit einer sehr hohen Schutzwirdigkeit im
Gebiet, so dass wir den Umweltwert als ,,moderat” einstufen (Tab. 5.1.-1).

Tab. 5.1-1: Einschatzung der Schutzwiirdigkeit der Fildes Region anhand der vorhandenen
Werte. Wertigkeit bzgl. der Bedeutung fir die Antarktis: 1= ,gering”, 2 =,moderat",
3 = ,hoch*

Wertekategorie | Spezielle Werte in der Region Wertigkeit

gefahrdete Seevogelart und artenreiche Tier- und 2
Umwelt & Natur | Pflanzengemeinschaften (besonders auf Ardley Island),
Fossilienvorkommen

Wissenschaft Arbeiten im gesamten Gebiet, aber besonders im ASPA 3
No. 150, mehrere Programme verschiedener Nationen

Historie HSM No. 50 und 52, altes Schiffswrack 1

Asthetik Wlnd.l.g-schroffe Westkiiste als Gegensatz zu ruhiger 2
Ostkiiste

Tourismus/ Stationen, Seevogelkolonien, Informationsvortrage flr 2

Umweltbildung | Stationsmitglieder, Aufbau eines Schulprojektes

stationsferne  Kdstenbereiche &  Ardley Island 2

Urspriinglichkeit weitgehend urspriinglich

Der wissenschaftliche Wert ist ,,hoch®, weil die Naturausstattung ein grol3es Spektrum
an Studien (zoologische, botanische, 6kologische, glaziologische, paldoontologische,
geologische und geomorphologische Studien) ermdglicht. Dies war u. a. ein Grund fur
den Bau von vier Forschungsstationen, wodurch intensiver Wissenstransfer und
internationale Kooperationen gefordert werden.
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Die historischen Werte haben trotz Existenz zweier HSMs bisher kaum ein
wissenschaftliches Interesse gefunden; sie werden deshalb mit der Wertigkeit
»Niedrig* eingestuft.

Eine Methode, die Schutzwirdigkeit eines Gebietes detaillierter zu betrachten, ist die
Skalierung potenziell schiitzenswerter Bereiche, d. h. Schutzguter zu benennen, und
diese beziiglich bestimmter Qualitatskriterien zu bewerten (SCAR, 2001).

Tabelle 5.1.-2 zeigt unsere Bewertung der Bedeutung der Schutzguter der Fildes Region
hinsichtlich folgender Qualitatskriterien: ,reprasentativer Charakter”, ,,0kologische
Bedeutung®, ,,Diversitat”, ,Wissenschaft und Monitoring“ sowie ,touristische
Attraktivitat”.

Beispielsweise haben gemischte Kolonien der drei Pygoscelis-Arten und artenreiche
Pflanzenteppiche auf Ardley Island (besondere Artengemeinschaften) sowie mehrere
Kolonien des Stdlichen Riesensturmvogels (geféhrdete Art) auf kleineren Inseln in der
Region einen hohen représentativen Charakter (Tab. 5.1.-2).

Tab.5.1.-2: Matrix aus Schutzgitern und Werten der Fildes Region, bezogen auf antarktis-weite
Qualitatskriterien. Wertigkeit: 1 = ,,gering*, 2 = ,,moderat”, 3 = ,,hoch* (nach SCAR, 2001)

Qualitats- | Reprasent. | Okolog. Diversitat | Wissenschaft Tourist.
riterien | Charakter | Bedeutg. Monitoring | Attraktivitat

Schutzgiter

Okosysteme 1 1 1 2 1
'gb\errfer; nschaften 3 2 1 2 3
Arten 3 3 2 3 2
Habitate 1 1 1 1 1
Geologische 2 2 2 1
Strukturen

Landschaften 1 1 1 1
Geschichte 1 1 1
Urspringlichkeit 1 2 1 2 2
Asthetik 2 2
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Diese besonderen Artengemeinschaften sind aber auch fir Wissenschaftler und
Besucher von Interesse. Die Region zeichnet sich aber im Vergleich zu anderen
Gebieten der Antarktis nicht durch besondere Habitate, Okosysteme und Landschaften
aus. Die Geschichte der Region ist von vergleichsweise geringem wissenschaftlichen
Interesse und nicht, wie an anderen reprasentativen Orten der Antarktis, flr Besucher
museal oder in Broschiirenform aufgearbeitet.

5.2. Gefdhrdungsanalyse

Mit der Unterzeichnung des Madrider Umweltschutzprotokolls 1991 (USP) und der
Einbindung in die nationale Gesetzgebung (z. B. AUG in Deutschland seit 1998 in
Kraft) ergaben sich entscheidende Fortschritte beziiglich Richtlinien zur Minimierung
von potenziell negativen Einflussen menschlicher Aktivitdten auf die antarktische
Umwelt.

Die Einzigartigkeit und Verletzlichkeit der antarktischen Okosysteme ergibt sich aus (a)
der relativ einfachen Struktur der Systeme (z. B. Lewis-Smith, 1990; Convey, 2006b),
die niedrige Pufferkapazitaten gegeniiber Stérungen im Vergleich zu vielschichtigeren
Lebensgemeinschaften zeigen (Hempel, 1985), (b) der speziellen Anpassungen der
Organismen an die Lebensbedingungen (Convey, 2006a), die sie z. T. weniger flexibel
gegenlber anthropogenen Storungen reagieren lassen (Arntz & Gallardo, 1994) und (c)
der Langsamkeit von Stoffwechselprozessen aufgrund der niedrigen Temperaturen
(Clarke, 1990) und der oftmals geringen Verfugbarkeit flissigen Wassers (Kennedy,
1993).

Das USP verpflichtet alle Unterzeichnerstaaten zur Bewertung von Umweltbelastungen
durch wissenschaftliche, logistische oder touristische Aktivitaten in ihren jeweiligen
Verantwortungsbereichen. Im Zuge eines Priifverfahrens wird in einem 3-Stufen-
System entschieden, ob die Aktivitdten (1) weniger als geringfugige oder
voriibergehende Auswirkungen (2) geringfiigige oder voriibergehende Auswirkungen
oder (3) mehr als geringfugige oder voriubergehende Auswirkungen verursachen kénnen
(Art. 8 Abs. 1 USP). Die Durchfuhrung einer IEE im Fall (2) und einer CEE im Fall (3)
bewirken groRere Transparenz von geplanten menschlichen Aktivitdten und eine
genauere Risikoabschétzung, bei einer CEE sogar unter internationaler Beteiligung.

Die Analyse des Risikos der Gefédhrdung antarktischer Schutzglter durch menschliche
Aktivitaten kann die Notwendigkeit eines Gebietsschutzes verstarken oder zurtickstellen.
Dabei mussen sowohl aktuelle als auch potenzielle Gefahren identifiziert werden. Das
blolRe Vorhandensein bedeutender Werte fiihrt nicht notwendigerweise zur Ausweisung
eines Schutzgebietes. Wie sich menschliche Aktivitdten auf verschiedene Werte eines
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Gebietes auswirken, héngt von dem AusmaR, der Dauer und der Reichweite der
Aktivitdten ab. Sofern inakzeptable und unkontrollierbare Risiken bestehen, sollten
besondere Gegen- und SchutzmaBnahmen Prioritdt im Management haben (SCAR,
2001).

Hauptziel des vorliegenden Projektes ist die Bereitstellung wissenschaftlicher Daten zu
den Schutzgutern und zum AusmaR menschlicher Aktivitdten. Die darauf basierende
Gefahrdungsanalyse interpretiert die erhobenen Daten im Sinne einer Risikobewertung,
die ihrerseits die Voraussetzung fur die Begrindung der Notwendigkeit von
Managementmanahmen darstellt. Eine Gefdhrdungsanalyse ist als Prozess der
quantitativen und qualitativen Bewertung von Risiken definiert (Suter, 1993), d. h. z. B.
dem Risiko einer Schédigung von Fauna und Flora durch unterschiedliche menschliche
Aktivitaten. Dabei vergleicht die Analyse menschliche Einflisse gegeniiber anderen
Hintergrundrisiken, denen Fauna und Flora ausgesetzt sind. Idealerweise sollte dies
durch Berechnungen und Modelle, die Unsicherheitsparameter einschlieBen (wie
phanotypische, demographische, rdaumliche und Umweltvariationen), beschrieben
werden. Haufig gibt es aber zu wenige Daten, um die komplexen Beziehungen zwischen
natlrlichen und menschlichen Einflussfaktoren zu erfassen. Die Nutzung von
Indikatoren und der Vergleiche von Gebieten mit unterschiedlicher Stérungsintensitat
liefern aber Richtwerte, die lokale und regionale Abschatzungen erlauben.

Alle Ergebnisse der rdumlichen und zeitlichen Beobachtungen und Zahlungen von
Tieren und Pflanzen sowie menschlicher Aktivitdten sind im Kap. 4 dargestellt. Die
exakte Quantifizierung der Auswirkungen menschlicher Aktivitaten auf Individuen und
Populationen ist aufgrund der unterschiedlichen Wirkungsweisen schwer realisierbar.
Die Auswirkungen von Stérungen der Tiere oder Beschadigungen der Vegetation durch
bauliche Malinahmen, Besuche oder Verkehr wird durch die Vorhersagbarkeit,
Héufigkeit und das Ausmal der Aktivitat bestimmt

5.2.1. Menschliche Stérquellen und ihre Auswirkungen

5.2.1.1. Stationsbetrieb

Stationen und Feldhatten wurden in der Fildes Region wahrend der letzten 50 Jahre
gebaut und erweitert (sieche Kap. 4.1.). Flachenverbrauch, Larm und intensive
menschliche Aktivitaten (siehe Kap. 4.2.) waren die direkten Folgen und fihrten in der
Umgebung der Stationen zu Brutverlusten und Verlagerungen von Seevogelkolonien
(siehe Kap. 4.5.1., 4.5.2. & 4.5.4.). Weiterhin resultierten daraus Veranderungen in den
Bodencharakteristiken (z. B. Bodenverdichtung, Schwermetalleintrag u. a.; siehe
Sheppard et al., 1994; Zhao & Xu, 2000) und den Pflanzengemeinschaften (z. B.

287



Kap. 5.2. Gefahrdungsanalyse

Adamson & Seppelt, 1990; Green & Nichols, 1995; Lewis-Smith, 1996; Zhao & Xu,
2000). Regenerierungsprozesse werden durch die stdndige Nutzung erschwert.
Muilllagerplatze lagen zu Beginn noch offen in der Umgebung der Stationen und flihrten
zu einer lokal starken Bodenkontamination (siehe Kap. 4.2.1. & 4.2.2.). Kiichenabfélle
stehen als zusétzliche Nahrungsressource fir Skuas und Méwen in der Fildes Region an
mehreren Stationen zur Verfligung (siehe Kap. 4.2.4.). Neben moglichen negativen
Konsequenzen fir das Kikenwachstum birgt diese Nahrungsquelle ein hohes Risiko der
Einschleppung von Krankheitserregern in lokale Populationen (Hemmings, 1990; Wang
& Norman, 1993; Wang et al., 1996; Reinhardt et al., 2000; ATCM, 2001a).
Olverunreinigungen waren im Geldnde von Stationen und entlang des Wegenetzes lokal
nachweisbar und besonders um die Treibstofflager konzentriert (siehe. Kap. 4.2.5.).
Auswirkungen dieser lokalen Kontaminationen auf die Fauna und Flora wurden in
dieser Studie nicht untersucht. GroRflachigere Olverschmutzungen konnen zu
erheblichen negativen Folgen fir die umgebende Flora und Fauna flhren (siehe
Kap. 4.2.6.).

Der Einfluss des Stationsbetriebs auf kiistennahe Okosysteme ist in der Fildes Region
noch vollig unzureichend untersucht. Abwasser und Miill wirken lokal in unbekannter
Intensitat (siehe Kap. 3.2.).

GroReren Bautatigkeiten in der Fildes Region (Bau einer Kirche — vgl. Kap. 4.2.18.,
Flughafenausbau vgl. Kap. 4.2.19.) waren in der Vergangenheit zwar IEEs
vorausgegangen, aber die tatsachliche Umsetzung wies zum Teil Méangel im Bereich des
Umweltschutzes auf.

Die Vielzahl unterschiedlicher menschlicher Aktivitaten in den Stationen stellt somit
auch kunftig verschiedene Gefahrenguellen fir die umgebende Fauna und Flora dar.
Besonders nachteilig wdirden sich Stationserweiterungen (ber das bisherige
Stationsgebiet hinaus auswirken, da zuvor ungestorte bzw. nicht kontaminierte Flachen
beeintrachtigt wiirden.

5.2.1.2. Verkehr

Die Gebietsnutzung durch Fahrzeuge stellt kein hohes Gefahrenpotenzial dar, solange
ausschlieBlich existierende Wege befahren werden. Es wurden aber immer wieder neue
Routen angelegt, z. B. im Valle Klotz sudlich der ,,Priroda* Hiitte, wo es besonders in
den letzten zwei Jahren zur massiven Schadigung der dortigen Vegetation kam (siehe
Kap. 4.5.14.).

Im Projektzeitraum wurde an bis zu 76 % der Beobachtungstage Flugverkehr registriert,
d. h. Flige werden als logistisches Mittel im Untersuchungsgebiet hdufig eingesetzt
(siehe Kap. 4.2.16.). Flugbewegungen in Brutgebieten kdnnen ein mit Flucht und Stress
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verbundenes Anti-Rauber-Verhalten auslosen, weil terrestrische Réuber der Antarktis
haufig aus der Luft angreifen. Wenn daher abweichend von der Benutzung der
Hauptflugrouten Flugzeuge oder Helikopter brutgebietsnah operieren, kann man auch
aktuell noch starke physiologische Reaktionen oder sogar Verhaltensédnderungen bei
Seevogeln erwarten (siehe Kap. 4.5.10.).

Der Schiffsverkehr im Untersuchungsgebiet erhohte sich kontinuierlich im
Untersuchungszeitraum von 44 % aller Beobachtungstage in 2003/04 bis zu 85 % in
2005/06 (siehe Kap. 4.2.17.). Damit stiegen auch die Risiken von Betriebsstorungen
und Unfallen, auch wenn Sicherheitsstandards fiir Schiffe in der Antarktis durch
internationale Abkommen und nationale Gesetze erhéht wurden. Besonders
hervorzuheben ist dabei MARPOL, das Internationale Ubereinkommen zur Verhiitung
der Meeresverschmutzung durch  Schiffe. Aufgrund des relativ geringen
Energieaufwands, gemessen an der Transportleistung, ist der Schiffsverkehr eine
vergleichsweise umweltschonende Transportform. Die CO2-Emission durch die
Verbrennung von Schiffstreibstoffen stellte bisher eine relativ geringe Belastung
bezogen auf die Schiffszahl je befahrener Meeresflache dar (EnR et al., 1999). Die
Klimaerwarmung flihrt aber bereits aktuell zu kirzeren Phasen der Meereisbedeckung
in der Maxwell Bay. Dadurch kénnen Schiffe, Beiboote und Zodiaks Uber langere
Zeitrdume des Jahres in antarktischen Gewassern eingesetzt werden.

5.2.1.3. Einschleppung fremder Arten

Die Gefahr der Ausbreitung fremder Arten in der Antarktis ist grof3, weil menschliche
Aktivitdten zunehmen sowie eisfreie Gebiete der Antarktis und Subantarktis hohe
Seevogelkonzentrationen beherbergen (z. B. Woehler et al., 2001). Menschen und
Vogel wechseln zwischen Naturrdumen, die u. U. mehrere tausend Kilometer
auseinander liegen und ermdglichen so die Einschleppung fremder Arten. Trotz einer
relativ geringen Artenzahl weist die Antarktis einen hohen Anteil endemischer Arten
verschiedener Gruppen auf (z. B. Greenslade, 1995; Andrassy, 1998; Ochyra, 1998;
@vstedal & Lewis-Smith, 2001), die in vielen Fallen eine geringe Konkurrenzstarke
gegenuber invasiven Arten besitzen.

Bisher konnten im terrestrischen Bereich der Fildes Region fremde Tier- und
Pflanzenarten oft nur vorlbergehend Uberleben oder wurden friihzeitig entfernt (siehe
Kap. 4.5.15.). Daher waren die Auswirkungen auf die lokale Makroflora und -fauna
bisher unbedeutend. Dennoch gibt es aufgrund der vielféltigen touristischen und
logistischen Aktivitaten in der Region zahlreiche Eintragsmoglichkeiten tber Schiff-,
Flug- und Landverkehr. Mit einer vermehrten Einschleppung gebietsfremder Tier- und
Pflanzenarten (z. B. von Gréasern) muss daher gerechnet werden.
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5.2.1.4. Wissenschaftliche Aktivitdten

Das breite Spektrum an wissenschaftlichen Arbeiten im Untersuchungsgebiet hat
unterschiedliche negative Auswirkungen auf die Schutzguter. Wissenschaftliche
Freilandarbeiten an Fauna und Flora wurden bisher fast flachendeckend in der Fildes
Region durchgefihrt und stellen neben dem Flachenverbrauch das groRte
Konfliktpotenzial fur den Naturschutz dar. Diese Arbeiten reichen von einige Minuten
dauernden Besuchen in Brut- und Haar- bzw. Fellwechselgebieten bis zu mehrwdchigen
Aufenthalten inmitten von Seevogelkolonien auf Ardley Island. Die zur Verfligung
stehenden Feldhltten wurden daher teilweise intensiv durch Wissenschaftler genutzt.
Der Transport von Wissenschaftlern und Ausriistung zu den Arbeitsgebieten, sowie der
Abtransport von Mull erfolgte meist entsprechend einschlégiger Richtlinien (USP,
Managementplan des ASPA No. 150).

Wissenschaftliche Arbeiten berlicksichtigen die Gefahr der Stérung oder Schadigung
von Fauna und Flora in zunehmendem Malie, indem z. B. vermehrt nicht invasive
Methoden angewandt werden (CCAMLR- und SCAR-Richtlinien). Im Falle deutscher
Aktivitaten sind zuvor Genehmigungen nach AUG zu beantragen. Diese Bescheide
kdénnen Beschréankungen enthalten, von denen ein gewisser Schutzeffekt ausgeht. Die
Markierung von Pinguinen wurde beispielsweise aufgrund von Untersuchungen, die die
nachteilige Wirkung von Flugelmarken zeigten (Froget et al., 1998; Jackson & Wilson,
2002; Gauthier-Clerc et al., 2004), entsprechend reduziert (Empfehlung der SCAR
Group of Experts on Birds). Alternative Markierungsmoglichkeiten sind z. B.
Transponder, wobei aber so markierte Pinguine nicht visuell identifiziert werden
konnen.

Freilandarbeiten kénnen geringe bis starke Stérungen von Individuen bis hin zu lokalen
Populationen oder Okosystemen tiber kurze und lange Zeitraume verursachen. Spezielle
Untersuchungen zu Auswirkungen menschlicher Aktivitaten auf Seevdgel der Fildes
Region ergaben artspezifische Unterschiede. Zugelpinguin-Bestdnde beispielsweise
nahmen in der Fildes Region bereits in den 1970er und 1980er Jahren ab, vermutlich als
Folge des Einflusses menschlicher Aktivitaten (siehe Kap. 4.5.1.). Bei Eselspinguinen
war dies nicht zu beobachten und auch der Rickgang der Adéliepinguine ist eher auf die
globale Erwarmung zurlckzufiihren, da die Brutpaarzahlen entlang der Antarktischen
Halbinsel an mehreren Orten gleichzeitig abnehmen. Riesensturmvoégel hatten ihre
Brutplatze bereits in vergangenen Jahrzehnten aufgrund intensiver menschlicher
Aktivitdten auf abgelegenere Inseln verlegt (siehe Kap. 4.5.2.). Aber auch aktuelle
Besuche der Kolonien durch Forscher konnen bei dieser Art zu erhohtem
Prédationsrisiko durch Skuas am jeweiligen Nistplatz fuhren und so immer noch
negative  Auswirkungen auf lokale Populationen haben. Kapsturmvogel,
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BuntfuBsturmschwalben und Schwarzbauchmeerlaufer sind aufgrund der Lage ihrer
Brutplatze weitgehend ungestort. Einzelne Sturmschwalben-Neststandorte wurden aber
durch Bauaktivitaten zerstort (siehe Kap. 4.5.4.). Die Nahe des Menschen wirkt sich auf
das Winter-Vorkommen von Scheidenschndbeln gar nicht oder moglicherweise sogar
positiv aus (vgl. Kap. 4.5.5.). Skua- und Moéwenbestande in der Fildes Region scheinen
auch wenig durch menschliche Aktivitaten beeinflusst zu sein, obwohl individuelle
Reaktionen auf Besucher und Flugverkehr beobachtet wurden. So sind nattrliche
Faktoren wie Nahrungsverfligbarkeit und starke Wetterumschwiinge starker
bruterfolgsbestimmend. Skuas des Untersuchungsgebietes werden seit Jahren intensiv
durch Wissenschaftler untersucht, ohne dass sich diese Arbeiten negativ auf die
Brutpopulation ausgewirkt hatten (siehe Kap. 4.5.6.). Die Zahl briitender Seeschwalben
in der Fildes Region ist starken jahrlichen Schwankungen unterworfen. Inwieweit
menschliche Aktivitaten darauf einen Einfluss haben, ist unklar (siehe Kap. 4.5.8.).
Pfeiffer (2005) erstellte eine Ubersicht zu den komplexen Effekten unterschiedlicher
menschlicher Aktivitaten auf Seevogel im Untersuchungsgebiet (Abb. 5.2.-1).
Potenzielle Stressoren fir die Tiere sind demnach die Veranderungen der Brutgebiete
durch bauliche MaRnahmen und Milleintrag sowie visuelle und akustische Reize durch
Besucher, Flug- und Schiffsverkehr. Inwieweit sich diese potenziellen Stressoren
auswirken, zeigt sich in der Verdnderung der Habitate, des Verhaltens und der
Physiologie der Tiere. Messbar sind diese Auswirkungen in Form von
Brutpaarzéhlungen, der Bestimmung des Bruterfolges sowie physiologischen und
ethologischen Untersuchungen an den Tieren.

Anhand eigener und aus der Literatur entnommener Ergebnisse (vgl. Kap. 4) bewerteten
wir das Ausmald der Auswirkungen menschlicher Aktivitaten auf Seevdgel in der Fildes
Region in Abb. 5.2.-1 von ,,niedrig* bis ,,hoch“. Wissenschaftliche und touristische
Besuche in den Brutgebieten stellten in den letzten Jahren das hdchste
Gefahrenpotenzial fir Seevogel dar. Sie tUberstiegen in ihrer Haufigkeit, Intensitat und
raumlichen Ausdehnung andere mdgliche Stressoren wie z.B. Uberflige von
Flugzeugen und Helikoptern oder Verénderungen der Habitate durch Bauaktivitaten.
Menschliche Aktivitdten wirkten sich besonders auf das Verhalten der Vogel aus.
Nestverteidigung oder Flucht bedeuten hohe energetische Kosten fir die Altvogel, aber
auch eine Unterbrechung von Ruhe- und Fitterungsphasen in der Jungenaufzucht
(Anderungen im Zeitbudget). Der durch das Verlassen des Nestes auftretende erhohte
Pradationsdruck und die Auskihlung der Brut kann die Uberlebenswahrscheinlichkeit
der Nachkommen verringern, was in Einzelfallen bei ldngeren Stérungen zum
Brutverlust fihrte. Der Flughafenausbau fuhrte zu kleinrdumigen Veranderungen bzw.
einem teilweisen Verlust der Bruthabitate von Sturmschwalben und vielfachem
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Brutausfall wéhrend dieser Saison. Dennoch waren die Auswirkungen einmalig und in
ihrem réumlichen und zeitlichen Umfang verglichen mit anderen menschlichen
Aktivitaten von begrenztem Umfang.
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Abb. 5.2.-1: Einfluss menschlicher Aktivitaten auf Brutvogel in der Fildes Region. Untersuchte
(ausgefullt) und vermutete (umrandet) Aspekte kategorisiert nach der Stdarke des Auftretens
(rot = ,,hoch”, gelb = ,,moderat”, griin = ,,gering*; erweitert nach Pfeiffer, 2005)

5.2.1.5. Besucher

Die Gebietsnutzung durch Besucher stellt solange kein hohes Gefahrenpotenzial fir die
antarktischen Schutzguter dar, wie ausschliel3lich existierende Wege begangen werden
und sich die Zahl der Besuche in vertraglichen Grenzen halt. Touristische Aktivitaten
fihrten im Untersuchungsgebiet bisher zu einzelnen Unterschreitungen der
Mindestabstande zu Tieren und zum Betreten der Vegetation durch Besucher (siehe
auch Kap. 4.5.10., 4.5.14. & 4.6.).

Um das rdaumliche Konfliktpotenzial zwischen Fauna und Besucherverkehr abschatzen
zu konnen, wurden die erhobenen Fauna-Daten in einem Index zusammengefihrt
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(Abb. 5.2.-2) und mit dem Besucherindex (aus Kap. 4.6.) im GIS kombiniert (siehe
Abb. 5.2.-3). Hierbei zeigt sich, dass bestimmte Gebiete wie z. B. Ardley Island, die
Stationsgebiete und StralRen sowie beliebte Besuchergebiete entlang der Westkdiste ein
hoheres Konfliktpotenzial aufweisen als andere Bereiche der Region. Besonders die
Ostseite von Ardley Island mit grof3en Pinguinkolonien sollte nur durch Wissenschaftler
betreten werden und jegliche Besucheraktivitaten sollten geméalR des Managementplans
des ASPA No. 150 auf die schmale Touristenzone beschrankt bleiben.
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Abb. 5.2.-2: Raumliche Verteilung der Seevigel und Robben in der Fildes Region dargestellt
durch den Faunaindex.
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Abgesehen vom etablierten StraBennetz sind auf Fildes Peninsula zahlreiche
unmarkierte Wege in Besucherbenutzung. Nicht nur deren Nutzungshaufigkeit
schwankte stark, sondern auch das Verlassen dieser Wege fiihrte fur Tiere zu
unvorhersehbaren Besuchen mit hohem Konfliktpotenzial.
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Abb. 5.2.-3: Raumliche Darstellung potenzieller Konfliktgebiete durch die Uberlagerung von
Besucheraktivitaten (Besucherindex) und dem Vorkommen von Seevigeln und Robben
(Faunaindex) in der Fildes Region (zur Berechnung siehe Kap. 3.5.)
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Das 2003 in der Fildes Region eingefuhrte Konzept von kombiniertem Flug- und
Schiffstourismus wird wahrscheinlich auch in Zukunft fir Tourismus-Unternehmen
attraktiv sein. Somit ist auch mit einer Zunahme des Passagieraustauschs bei
Kreuzfahrtschiffen zu rechnen. Dadurch wirde sich auch der Besucherdruck im
Untersuchungsgebiet erhthen, da sich bei Schlechtwetterphasen ein langerer Aufenthalt
in der Region ergeben konnte.

Das einfache Aufsuchen von geologischen Lokalitaten und Fossilienfundstellen durch
Besucher ist unproblematisch (siehe Kap. 4.4.). Die eigentliche Gefahrdung beginnt mit
der Zerstorung der Aufschliisse mit Hammer, Brecheisen und anderen Werkzeugen
sowie der Mitnahme von Material, wie z. B. im Gebiet von Fossil Hill nachzuweisen
war. Das beobachtete Sammeln von Fossilien (und Mineralien) zu nicht
wissenschaftlichen, sondern auch kommerziellen Zwecken, bedeutet neben einer
Beeintrachtigung des Umweltwertes des Gebietes (berdies einen Verlust
wissenschaftlichen Materials.

Tourismus hat sich in der Region aber noch nicht so stark entwickelt, dass er derzeit
allein eine groBe Gefahr fir den Erhalt der Schutzguter darstellt. Das Aufsuchen
bestimmter Naturrdume durch Wissenschaftler und Besucher bewirkte vielmehr direkte,
indirekte und kumulative negative Effekte auf die Fauna und Flora des
Untersuchungsgebiets (siehe Kap. 4.5.10. und 4.6.).

5.2.1.6. Kumulative Effekte

In der Fildes Region konnen wissenschaftliche, logistische und touristische Aktivitaten
gleichzeitige und nicht voneinander trennbare Effekte hervorrufen, so dass eine
Betrachtung kumulativer Effekte unbedingt notwendig ist (vgl. auch ATCM, 2006c). Da
vor allem logistische und touristische Aktivitaten in der Fildes Region in den letzten
Jahren stetig zunahmen, stiegen insgesamt auch die kumulativen Effekte, was besonders
in der Saison 2005/06 deutlich zu sehen war.

Am Beispiel des Schiffsverkehrs (siehe z. B. Kap. 4.2.17.) lasst sich diese Zunahme
durch Zahlung der Schiffstage mit gleichzeitiger Anwesenheit von Schiffen mit
unterschiedlicher Hauptnutzung (Nutzungskategorien: Forschung, Logistik, Tourismus
und Sicherheit; Abb. 5.2.-2) verdeutlichen. In den ersten beiden Feldsaisons lagen meist
einzelne Schiffe in der Bucht. In der Saison 2005/06 stieg nicht nur die Anzahl der
einlaufenden Schiffe und ihre Verweildauer, sondern damit auch die parallele
Anwesenheit von Schiffen mit unterschiedlicher Nutzung. Dies bewirkte auch
unterschiedliche Raumnutzungsformen an Land (d. h. logistische Aktivitaten in den
Stationen mit oder ohne Helikopterverkehr, Besuche von Stationen und Naturrdumen,
ggf. wissenschaftliche Arbeiten auf dem Meer).
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Abb. 5.2.-4: Prozentuale Aufteilung der Schiffstage nach Anwesenheit von einem Schiff oder
mehreren Schiffen in der Maxwell Bay, letztere aufgegliedert in unterschiedliche
Hauptnutzungen (vier Kategorien: 1=Forschung, 2 = Logistik, 3= Tourismus und
4 = Sicherheit); (Ngesam: = 157 Schiffstage; 35 Schiffstage von 79 Beobachtungstagen in 2003/04,
55 Tage in 2004/05 und 67 Tage in 2005/06)

Pfeiffer (2005) konnte zeigen, dass einige Seevogelkolonien, wie z. B. die Nestgruppen
des Sudlichen Riesensturmvogels, der Skuas und die Pinguinkolonien im Nordteil von
Ardley Island von Wissenschaftlern sowie Besuchern aufgesucht werden und teilweise
gleichzeitig Uberfliige von Flugzeugen und Helikoptern stattfinden.

5.2.1.7. Zusammenfassende Betrachtung der aktuellen und zukiinftigen Gefahren

Eine zusammenfassende Einschdtzung des Geféhrdungspotenzials menschlicher
Aktivitaten auf die Umwelt haben wir in Tabelle 5.2.-1 vorgenommen. Bauaktivititen
verursachten beispielsweise kurzzeitige Storungen bis irreversible Schaden an Fauna
und Flora und wurden daher mit einem mittleren bis hohen Gefahrdungspotenzial
eingestuft. Gasférmige Emissionen finden nur lokal, aus den Generatorenhdusern der
Stationen kontinuierlich und bei Land-, Flug- und Schiffsverkehr voriibergehend statt.
Dies zeigte bisher keine nachweisbaren Umweltschdden. Daher schdtzen wir das
Geféhrdungspotenzial niedrig ein.

Wie schnell menschliche Aktivitaten die Umwelt schadigen kénnen, haben wir aus den
vorliegenden Daten geschlussfolgert (Tab. 5.2.-1). Dabei gibt es einen Gradienten der
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schadlichen Wirkung je nach Art der menschlichen Aktivitdat und des betroffenen
Organismus. Schon ein einmaliges Befahren von Vegetation reichte aus, sichtbare
Schiden an den Pflanzen zu verursachen. Ein direkter, tiefer Uberflug eines Helikopters
bewirkt unmittelbar den Anstieg der Herzschlagrate eines briitenden Vogels, ist aber nur
potenziell schédlich, z. B. wenn die Summe der Anstiege negative Auswirkungen auf
das Uberleben des Altvogels oder seiner Brut hat. Im Gegensatz dazu sind die durch
Stationsmitglieder aktuell entnommenen Fischmengen so gering, dass keine negativen
Auswirkungen auf die jeweiligen Populationen erwartet werden und so auch keine
Schédigung auftritt.

Da der Wissensstand zu Auswirkungen menschlicher Aktivitdten auf die
PopulationsgroRen von Fauna und Flora besonders im Hinblick auf Vergleiche mit
natlirlichen Einflussfaktoren sehr unterschiedlich ist, wurde dies in Tab. 5.2.-1 als
Zusatzinformation  aufgefiihrt.  Die  Unterteilung in  ,unzureichend”  bis
»ausreichend* erfolgte unter Einbeziehung der in der vorliegenden Studie erhoben
Daten und damit verbundener Literaturrecherchen (siehe Kap. 4). Beispielsweise wurde
in Kap. 4.5.2. der Stationsbau als Ursache der Verlagerung von Brutgebieten des
Sudlichen Riesensturmvogels in der Region aufgefiihrt. Dennoch wurden keine direkten
Untersuchungen parallel zu Bauaktivitaten durchgefihrt, die detaillierte Aussagen zum
Verhalten von Brutvogeln erlauben. Auch die Einschleppung fremder Arten mit
Baumaterialien ist bislang unzureichend untersucht.

Die Ergebnisse bereits vorhandener Studien (siehe Kap. 4.5.10.) zu den Auswirkungen
von Flugverkehr reichen jedoch aus, um Mindestflughdhen festlegen zu kénnen (Harris,
2005 bzw. Resolution 2 (2004) XXVII. ATCM), die zu einer Minimierung von
Stérungen der Seevogel und Robben fiihren. Die vorgeschlagene Mindestflughdhe von
ca. 610 m (= 2000 feet; ATCM, 2006g) reicht auch in der Fildes Region aus, um die
Auswirkungen des Flugverkehrs zu minimieren.

Die Sammlung von Fossilien und Mineralien bewirkt einen Materialverlust, birgt aber
kein groRes Geféhrdungspotenzial fir Flora und Fauna, abgesehen von mdglichen
Trittschaden an der Vegetation. Die Einstufung ,,mittelfristig wurde vorgenommen,
weil es bei Mehrfachbesuchen in denselben Gebieten zu ,,footprints* kommen kann, d. h.
Trampelpfade und groere Flachen mit aufgebrochenem Gestein entstehen.

Es besteht in der Fildes Region somit ein teilweise hohes Gefahrdungspotenzial durch
Aktivitaten in den Stationen, sowie durch Verkehr und Besucher von Naturradumen. Da
sich die Umweltschaden in diesen Fallen sofort zeigen, sollten umgehend eine
Uberpriifung der Umsetzung bestehender Richtlinien sowie die Diskussion weiterer
Managementmalinahmen erfolgen. Zukiinftige Forschungsprojekte in der Region sollten
die Auswirkungen von Stationsbau, der Verbreitung von Mill und organischen
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Substanzen sowie der Storungen des marinen Okosystems durch Schiffs/Bootsverkehr
und Abwassereintrag verstarkt beriicksichtigen.

Tab. 5.2.-1: Skalierung des Geféhrdungspotenzials aktueller menschlicher Aktivitaten in der

Fildes Region
Menschliche Aktivitat Gefahrdungs- | Zeitliche Wirkung Wie gut sind
potenzial fir eines natdrliche Prozesse
Fauna und Flora | Umweltschadens und menschl.
Einflisse untersucht?
Stationsaus/umbau mittel bis hoch sofort unzureichend
Mullverbreitung niedrig bis mittel sofort in Teilen ausreichend
Eintrag organischer mittel mittelfristig in Teilen ausreichend
Substanzen
Olverunreinigungen mittel bis hoch sofort unzureichend
gasférmige Emissionen niedrig langfristig ausreichend
Feldhittennutzung niedrig bis mittel mittelfristig ausreichend
Wegenutzung/ Fahrspuren | mittel bis hoch sofort ausreichend
Flugverkehr niedrig bis hoch sofort ausreichend
Schiffs/Bootsverkehr niedrig bis mittel mittelfristig unzureichend
Abwassereintrag niedrig bis mittel sofort unzureichend
Besuche bei Vogel- mittel bis hoch sofort in Teilen ausreichend
/Robbenansammlungen
Betreten und_ Befahren mittel bis hoch sofort ausreichend
von Vegetation
Angeln niedrig keine ausreichend
Sammlung von I . . .
Fossilien/Mineralien niedrig mittelfristig ausreichend
Kumulative Effekte mittel bis hoch sofort unzureichend

Die rdaumlichen und zeitlichen Auswirkungen von Einflussfaktoren, d.h. von
menschlichen Aktivitaten wie Stationsbetrieb, Besuche von Naturrdumen, Flugverkehr
und Schiffsverkehr in der Fildes Region auf die Umwelt sind in Tab. 5.2.-2 dargestellt.
Die Einschatzung des aktuellen und zukinftig zu erwarteten Umweltrisikos basiert zum
einen auf Ergebnissen aus der vorliegenden Studie (vgl. Kap. 4). In Fallen, in denen
dieser Bewertung keine empirischen Daten zugrunde liegen, beruht die Wertung auf der
subjektiven Einschéatzung der Autoren bzw. auf deren Erfahrungswerten.
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Das Umweltrisiko derzeitigen Stationsbetriebes und aktueller BaumaRnahmen hat sich
insgesamt in einem ,,moderaten* Ausmaf gezeigt (vgl. Tab. 5.2.-2). Die Stationsgebiete
nehmen nur einen kleinen Teil der Fildes Region ein. In den Stationsgebieten ist das
Vorkommen von Fauna und Flora bereits geringer als in den umliegenden Naturrdumen
und eine Ruckkehr zum ,,Ur*-zustand ist nur sehr langsam nach Abbau der Stationen
maoglich. Das Umweltrisiko durch Stationsbetrieb und Bau wird auch in Zukunft von
uns als ,,moderat” eingestuft, da bestehende Richtlinien eine gewisse Kontrolle und
Beschrankung der Stationsaktivitdten bewirken. Neubauten und Renovierungsarbeiten
werden voraussichtlich nur in bestehenden Stationsgebieten stattfinden. Dennoch sollte
selbst in wenig von Tieren und Pflanzen besiedelten Bereichen die Gefahr von
Bodenschéden beriicksichtigt werden. Gleichzeitig reduziert der parallele Abbau
ungenutzter Geb&ude das Risiko von Umweltschdden. Die Stationen bringen ihre
Technik regelmaRig auf einen neueren Stand, schopfen ihre rdumlichen Kapazitaten aus,
bedurfen aber aus jetziger Sicht vermutlich keiner GebietsvergrélRerungen aufgrund
wissenschaftlicher Notwendigkeiten.

Im Gegensatz dazu erwarten wir einen Anstieg des Risikos von Umweltschéden bei
einer kontinuierlichen Zunahme des Besucher- und Flugverkehrs, wenn eine Festlegung
auf bestimmte Besucher- und Flugzonen ausbleibt. Ob dies tatsachlich zu
Populationsabnahmen bei Seevogeln und Robben fiihren wiirde, ist schwer zu beurteilen,
weil gleichzeitig Gewohnungseffekte nicht ausgeschlossen werden kdnnen (Acero &
Aguirre, 1994; Culik & Wilson, 1995; Cobley & Shears, 1999; Nisbet, 2000; Otley,
2005; Pfeiffer, 2005).

Der Besucherverkehr birgt aber zusétzlich zu den Stérungen der Seevdgel und Robben
auch das Potenzial flr intensive oder lang andauernde negative Einflusse auf Boden und
Vegetation.

Obwohl in den vergangenen Jahren keine klaren Populationsabnahmen zumindest
aufgrund von Besucher- und Flugverkehr nachgewiesen werden konnten, ist dies bei
dessen weiteren Zunahme in Zukunft jedoch nicht auszuschlieRen. Weitere Anderungen
sind aber durch die globale Klimaerwdrmung moglich (vgl. Kap. 4.5.1.).
Maoglicherweise reduziert sich aber die Pufferfunktion des Systems bei steigender
menschlicher Aktivitat, d. h. das flr die Tiere beispielsweise weniger Zeit fiir Ruhe und
ungestorte Nahrungsaufnahme zur Verfugung steht, also Zeiten, die die durch
Stérungen verursachten Beeintrachtigungen normalerweise ausgleichen.

Die geplante intensive Wissenschafts- und Logistiktétigkeit im Polarjahr 2007/08 und
steigende Touristenzahlen werden vermutlich zu groReren, negativen kumulativen
Effekten im Gebiet fuhren, wenn keine zusétzlichen Managementmalinahmen
durchgefiihrt werden (siehe Tab. 5.2.-2).
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Tab. 5.2.-2: Einschatzung des Umweltrisikos in der Fildes Region unter Einbeziehung natirlicher und anthropogener Einfliisse sowie das
zukiinftig erwartete Risiko ohne Anwendung zusétzlicher ManagementmafRnahmen. Die Erhdhungen des Umweltrisikos in der Zukunft sind rot
dargestellt (vgl. Jezek & Tipton-Everett, 1995).

Aktuelles Umweltrisiko Zukunftig zu erwartetes Umweltrisiko
Einfluss- Stations- Besuche von Flugverkehr Schiffsverkehr Stations- Besuche von Flugverkehr | Schiffsverkehr
faktoren betrieb/ Naturraumen betrieb/ Naturraumen
Parameter Bau Bau
Ausmal der moderat moderat moderat- niedrig moderat moderat- moderat- moderat
Anderung signifikant signifikant signifikant
(%
Ressource)
Beeinflusstes <5% in 20 % der 25% <10% <5% grof3flachiger 25% <10%
Gebiet Region héufig, und haufiger
80 % selten

Dauer Betrieb durch- voriber- vortber- vortber- Betrieb durch- l&nger als voriber- voriber-

gehend, Bau gehend gehend gehend gehend, Bau aktuell gehend gehend

voriibergehend voriibergehend
Haufigkeit kontinuierlich taglich- taglich, nur bei | taglich, nur bei | kontinuierlich haufiger als haufiger als haufiger als
der Aktivitat wdchentlich je | Schlechtwetter | Schlechtwetter aktuell aktuell aktuell
(Sommer) nach Gebiet wochentlich wochentlich
Biotische & gefahrdet gefahrdet potenziell potenziell gefahrdet geféhrdet geféhrdet geféhrdet
abiotische gefahrdet geféhrdet
Gebiets-
eigensch./
Prozesse
Einfluss der direkt und direkt und direkt und direkt und direkt und direkt und direkt und direkt und
Aktivitaten kumulativ kumulativ kumulativ kumulativ kumulativ kumulativ kumulativ kumulativ
Zeitl.- rauml. vorhersagbar, unvorher- vorhersehbar | vorhersehbar, | vorhersagbar, intensiver intensiver vorhersehbar,
Charakter teilweise sagbar, auf Haupt- weniger teilweise weniger
des Einflusses intensiv intensiv, wenn | routen, unvor- intensiv intensiv intensiv
menschlicher nah an hersehbar
Aktivitaten Brutplatzen und intensiv
auf neuen
Routen
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..Einfluss- Aktuelles Umweltrisiko Zukunftig zu erwartetes Umweltrisiko
faktoren Stations- Besuche von Flugverkehr Schiffsverkehr Stations- Besuche von Flugverkehr | Schiffsverkehr
betrieb/ Naturrdumen betrieb/ Naturraumen
Parameter
Bau Bau
Ruckkehr langsam langsam- langsam- langsam langsam langsam- langsam- langsam
zum ,,Ur“- schnell schnell schnell schnell
zustand/
Gleich-
gewicht nach
Storung
Modifizierung unwahr- unwahr- unwahr- unwahr- unwahr- unwahr- unwahr- unwahr-
naturlicher scheinlich scheinlich scheinlich scheinlich scheinlich scheinlich scheinlich scheinlich
Prozesse
(Klimau. a.)
Variation der Kurz- und Kurz- und Kurz- und unbekannt Kurz- und Kurz- und Kurz- und ?
Populationen Langzeit- Langzeit- Langzeit- Langzeit- Langzeit- Langzeit-
(Uber Jahre, verénderung verénderung verdnderung verénderung veranderung verénderung
Saison)
Naturliche groRer groRer groRer unbekannt groRer kleiner groRer ?
Variation im
Vergleich
zum Einfluss
menschl. Akt.
Wie puffert wenig stark stark unbekannt wenig weniger weniger ?
System
menschl.

Einflisse ab?
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6. Management der Fildes Region

6.1. Bisheriges Management

Seit Bestehen des Antarktis-Vertragssystems haben sich die Vertragsstaaten zahlreiche
Regularien zum Umweltschutz auferlegt und mehrere internationale Ubereinkommen
verhandelt (z. B. vereinbarte Malinahmen zum Schutz der antarktischen Fauna und
Flora, Ubereinkommen zur Erhaltung antarktischer ~Robben, CCAMLR,
Ubereinkommen zur Regulierung der Nutzung antarktischer Minerale, USP). Mit der
Zahl der Abkommen wuchs auch die Zahl der Instrumentarien zum Schutz von Arten
und Gebieten.

6.1.1. Stationsbetrieb

Gemal} Artikel 1 Anhang 3, USP sollen alle ungenutzten Installationen, die keinen
Status als historische Stétten besitzen, vollstandig entfernt werden. Ein Teil der
ungenutzten Feldhitten im Untersuchungsgebiet wurde bereits abgebaut (Kap. 4.2.11.).
Beginnendes Umweltmanagement und Monitoring-Programme (z. B. zur Uberwachung
der Umweltwirkungen im Umfeld der Station Artigas) reduzierten negative Effekte
teilweise bzw. weisen auf Probleme hin, wenn auch nicht immer in ausreichendem
Male.

Offene Mulllagerplatze sind, wie von den Antarktis-Vertragsstaaten gefordert (Anlage 3,
Art. 3, USP) zwar die Ausnahme, aber immer noch lagern Gefahrenstoffe teilweise
offen (siehe Kap. 4.2.3.). Umfangreiche Sammlungen von Schrott und Miill erfolgten
bereits unter hohem Zeit- und Kostenaufwand in Frei und Bellingshausen und erzielten
beachtliche Erfolge in der Verringerung offen gelagerten Mulls (ATCM, 1999).

Das die Kisten verschmutzende Treibgut stammt hdufig von der Fischerei, wie
CCAMLR-Erhebungen zeigen. Besonders die Verletzungsgefahr fiir Meeressauger
durch Fischereimaterialien ist ein anhaltendes Problem. Die CCAMLR-Kommission
veroffentlichte verstarkt Empfehlungen oder Bestimmungen, die 0kologische Griinde
fur die Vermeidung von Abféllen im Meer sowie Beschreibungen der korrekten
Abfallbehandlung (http://www.ccamlr.org/pu/E/e_pubs/am/p6.htm#3.5Application,
siehe auch MARPOL) auffiihren.

Durch ein verbessertes Millmanagement sank die Verfligbarkeit anthropogener
Nahrung flr bestimmte Vogelarten (Tin & Roura, 2004). Dennoch ist das aktive Futtern
und teilweise offene Lagern von Kiichenabféllen in Stationen der Fildes Region noch
immer zu beobachten.

Im Untersuchungsgebiet erfolgte bei groBeren Verunreinigungen der Einsatz
unterschiedlicher Methoden zur Schadensbegrenzung, im Fall von Olverunreinigungen
MaRnahmen wie Olbarrieren im Wasser, Auftrag spezieller Substanzen (Kap. 4.2.6.),
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Abtragen kontaminierten Bodens und Schnees, Aufflllen mit Kies und Sand sowie
Abbrennen. Die unzureichenden Notfallplane besonders im Fall groRerer
Olverunreinigungen wurden wiederholt bei Inspektionen angemerkt (ATCM, 1999,
2005), jedoch bisher nicht ausreichend umgesetzt.

Mit der Einflihrung neuwertiger Technik in den Stationen der Fildes Region, wie zum
Beispiel neuer Generatoren in Great Wall und Frei, konnten Gas- und Larmemissionen
reduziert werden.

Die Risikoeinschédtzung geplanter Bautatigkeiten erfolgte in Form von IEEs durch die
jeweiligen nationalen Behorden. Vor Ort kdnnen Aktivitaten angepasst werden, wenn
auf Umweltschaden aufmerksam gemacht wird.

6.1.2. Verkehrsmanagement

COMNAP aktualisiert jahrlich seit 1991 das Antarktische Fluginformationshandbuch
AFIM. Dieses Handbuch beinhaltet Detailinformationen zu allen Landepléatzen fir
Starr- und Drehfligler in der Antarktis, Orientierungshilfen, meteorologischen Dienste
und Kommunikationsfrequenzen. Das ASPA No. 150 beinhaltet im alten
Managementplan ein Flugverbot unterhalb 300 m ber Ardley Island. Auf Stérungen
von Vogelkolonien durch tief fliegende Helikopter wurde bereits mehrmals hingewiesen
(z. B. ATCM, 1999; Pfeiffer, 2005). Dennoch wurden Unterschreitungen von
Mindestabstdanden auch vielfach im Zuge der Erhebungen der vorliegenden Studie
beobachtet (siehe Kap. 4.2.16.). Verschiedene Richtlinien zu Uberflughhen und
horizontalen Mindestabstanden, Landeberechtigungen und Intensitadt der Operationen
wurden Uber mehrere Jahre diskutiert (Harris, 2001), von den Vertragsstaaten
unterschiedlich festgelegt und aktuell vereinheitlicht (Resolution 2 (2004) XXVII.
ATCM). Die Richtlinien zu Flugoperationen in der Ndhe von Vogelkonzentrationen
wurden auch in Anhang 7 des AFIM aufgenommen, Defizite bestehen jedoch bei deren
Einhaltung (siehe Kap. 4.2.16.).

Alle Vertragsparteien verpflichten sich zur Minimierung und gegenseitigen Hilfe bzgl.
Umweltgefidhrdungen, Unfallen und Verschmutzungen, um marine Okosystemschaden,
z. B. verursacht durch Olhavarien, auf ein Minimum zu beschranken (Art 6, Abs. 1 und
Anhang IV Art. 3 USP). Daraus ergeben sich auch gesetzliche Anforderungen zur
Abschatzung von Risiken einer Schiffsreise in die Antarktis, der Vorsorge gegen
Unfalle und der Minimierung schadlicher Unfallfolgen. Technische Reparaturen kénnen
in den néchst liegenden Hafen von Stidamerika und Neuseeland ausgeftihrt werden.
IAATO Dberichtet regelmaRig Uber bekannt gewordene Schiffsunfalle oder
Verschmutzungen (ATCM; 1999b) bei den Jahrestreffen der Antarktisvertragsstaaten
und denen der IAATO. Die geringe Zahl an Unfallen spricht fur den hohen
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Sicherheitsstandard der Schiffe, die erfolgreiche Anwendung von Richtlinien und
Notfallplanen aufgrund nationaler und internationaler VVorschriften (z. B. im Zuge von
Genehmigungsverfahren) und von einschlagigen IAATO-Bestimmungen.

Die Modglichkeiten der Schadensminderung oder -beseitigung nach Olunfillen in
antarktischen Gewaéssern sind sehr begrenzt (Enf3 et al., 1999). Daher hat die
Schadensvermeidung hochste Prioritat. Im Schadensfall werden Notfallplane aktiviert
(Annex IV, Art. 12 USP). Die chilenische und argentinische Marine wechseln sich in
den Sommermonaten mit ihren Hochseeschleppern (ATF Lautaro, ATF Leucoton,
Aviso ARA Suboficial Castillo) bei der Patrouille der Meeresgebiete zwischen den
Sudshetlands und der Antarktischen Halbinsel ab, um im Falle von Schiffshavarien und
Olunfallen Hilfe leisten zu konnen.

Kirzlich wurden auch neue Regelungen zu Abwassereintrdgen durch Schiffe
verabschiedet (Resolution 3 (2006) - ATCM XXIX, Edinburgh). Inwieweit diese bereits
umgesetzt bzw. eingehalten werden, ist derzeit nicht bekannt.

6.1.3. Naturschutz

Die Unterschutzstellung von Teilbereichen der Fildes Peninsula (ASPA No. 125) und
von Ardley Island (ASPA No. 150) bewirkt dort einen langfristigen Gebietsschutz
(Habitatschutz, Biotopschutz) durch die Beschrankung menschlicher Aktivitaten auf vor
allem zwingend notwendige wissenschaftliche  Untersuchungen. Der im
Untersuchungsgebiet briitende Stdliche Riesensturmvogel steht geméal internationalen
Abkommen wie ACAP und Bonner Konvention unter Artenschutz und gilt laut IJUCN
Rote Liste als ,,Near Threatened“.

Verschiedene Untersuchungen der vergangenen Jahre zeigten das Risiko an tatséchlich
stattfindenden Etablierungen fremder Arten in der Antarktis (siehe Curry et al., 2005;
ATCM, 2005, 2006¢). Das USP verpflichtet die Vertragsstaaten zur Vermeidung der
Einfuhr fremder Arten in das Vertragsgebiet (Art. 4 des Anhanges I1). Artikel Il von
CCAMLR weist auf die Effekte der Einfuhr fremder Arten hin. Fir Besucher der
Antarktis wurden IAATO-Richtlinien zur Reinigung von Kleidungstiicken und zum
Vermeiden der Einfuhrung fremder Arten und Krankheiten erstellt, die aktuell auf allen
Schiffen umgesetzt werden, die der IAATO beigetreten sind. Auch Deutschland weist in
seinem ,,Leitfaden fur Besucher der Antarktis“ auf aktuelle Ge- und Verbote sowie
Verhaltensrichtlinien  hin  (http://www.umweltbundesamt.de/antarktis/antarktis.pdf).
Weitere internationale Abkommen wie die Konvention zur Biologischen Vielfalt, das
UN-Seerechtsabkommen und das Ballastwasser-Abkommen enthalten wichtige
Passagen zur Verhinderung und Minimierung der Einfuhr fremder Arten.
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6.1.4. Wissenschaftsmanagement

Die Kontrolle und bestmdgliche Minimierung negativer Einflisse von
wissenschaftlichen Arbeiten obliegt den Wissenschaftlern im Untersuchungsgebiet
selbst. Je hoher die Erfahrung der Wissenschaftler, umso hoher die Chance, dass sich
bei Routineuntersuchungen an Vertebraten Gewohnungseffekte bei wiederholten
Arbeiten einstellen. Beispielsweise konnen Nestkontrollen mit Hilfe einer gut geplanten
Abfolge von Beobachtungs- und Vermessungsschritten so kurz wie mdglich gehalten
werden. Die Anwendung standardisierter und anerkannter Methoden, wie z. B. die im
Zuge dieser Studie angewandte Methode der Erfassung der Brutpaarzahlen der Pinguine
(CCAMLR Ecosystem Monitoring Program, Standard Methods 2004) ist Mal3stab flr
eine umweltfreundliche wissenschaftliche Arbeit. Vogelzahlungen koénnen bei
uberschaubaren Kolonien von einem Aussichtspunkt erfolgen, ohne die Tiere direkt am
Nest zu storen.

Das Vermeiden von Duplikationen wissenschaftlicher Studien und von Arbeiten
mehrerer Forschergruppen in einem Gebiet bzw. an der gleichen Art sowie die
verstarkte Koordination von Forschungsarbeiten wurde wiederholt bei Inspektionen
angemerkt (ATCM, 1999, 2005), aber bisher nicht ausreichend umgesetzt. Teilweise
wurde dies auf Sprachbarrieren zuriickgefuhrt. Es sprechen nicht alle Stationsleiter und
Wissenschaftler Englisch, was die Kommunikation erschwert. Weiterhin fehlt teilweise
das Verstandnis fur die Notwendigkeit der Koordination, so dass keine regelmaRigen
internationalen Gesprachsrunden von den Wissenschaftlern selbst oder (ber die
Vorgesetzten vor Ort in der Fildes Region einberufen werden (ATCM, 1999, 2005). Wir
beobachteten in den vergangenen Jahren aber eine Zunahme an gemeinsamen
informellen Treffen von Wissenschaftlern mit Interesse an Koordination und gemeinen
Freizeitaktivitaten.

Inwieweit die King George Island Science Coordination Group als Action Group der
Standing Scientific Group on Physical Sciences (SSG-PS) einen Beitrag zur
Koordination wissenschaftlicher Aktivitaten auf King George Island leisten kann,
konnte aus den bisherigen Aktivitaten nicht klar abgeleitet werden.

6.1.5. Besuchermanagement

Verbesserte Koordination von Touristenbesuchen, detaillierte Statistiken, die begrenzte
Zahl von Stationsbesuchen pro Saison sowie ortspezifische Richtlinien fiihrten in den
letzten Jahren zu einer Anpassung geeigneter ManagementmalRnahmen an steigende
Touristenzahlen (www.iaato.org, Resolution 2 (2006) - XXIX ATCM Edinburgh).
IAATO-Richtlinien (http://www.iaato.org/docs/wildlife_guide 03.pdf) und
Besucherrichtlinien der ATCPs konnen potenzielle Gefahren fir Tier- und
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Pflanzenarten durch Schiffsbewegungen und Landgénge von Besuchern signifikant
reduzieren. Minimaldistanzen zu den Tieren, Betretungsverbot fur Vegetation und
gefahrdete Bdden sowie das Sammel- und Einbringungsverbot von Materialien wirken
gezielt Gefahren entgegen. Obwohl diese Richtlinien auch fir Stationsmitglieder in der
Freizeit gelten, sind die Kontrollmechanismen weniger ausgepragt als bei
kommerziellem Tourismus.

6.1.6. Kumulative Effekte

Bereits der Inspektionsbericht von 1999 (ATCM, 1999) weist auf das Vorkommen
kumulativer Effekte im Untersuchungsgebiet hin. Die Untersuchung und Reduktion
kumulativer Effekte steht aber immer noch am Anfang (Morgan, 1998; Glasson et al.,
1999; Petts, 1999). Aktuell beschaftigt sich eine eingerichtete Arbeitsgruppe der CEP
mit Vorschlagen fur Richtlinien (ATCM, 2006 c).

6.2. Managementvorschlage

Die in diesem Projekt erhobenen Daten zeigen fur die vergangenen drei Jahre einen
Anstieg an menschlichen Aktivitaten in der Fildes Region. Auch in naher Zukunft,
besonders durch das internationale Polarjahr (IPY) von 2007 bis 2009, werden sich die
geplanten internationalen Kooperationsprojekte in einer Zunahme an wissenschaftlichen
Feld- und Laborarbeiten in der Region widerspiegeln. Diese bedirfen der logistischen
Unterstutzung auf dem Land sowie durch Luft- und Schiffsverkehr. Schon jetzt ist die
Kommunikationsinfrastruktur auf hohem Niveau (Mobilfunknetz, Internet, Seefunk), so
dass Fildes Peninsula als Leitstelle fir Such- und Rettungsaufgaben fortgefuhrt und
ausgebaut werden kann. Der Um- und Ausbau von Stationen wird sich vermutlich
fortsetzen, um technischen Standards gerecht zu werden. Da die Kapazitatsgrenzen
touristischer ~ Aktivitdten in Bezug auf potenzielle Anlandungsstellen und
Schiffskapazitaten in der Antarktis noch nicht erreicht sind, werden der wachsende
Bekanntheitsgrad, die grofere Auswahl an Reiseformen und die vielseitigen
Mdoglichkeiten vor Ort (vom Naturspaziergang bis zu Aktivsportangebot) die
Besucherzahlen weiter steigen lassen. Das gilt vermutlich ebenso fir die Fildes Region.
Die aktuell in der Fildes Region angewandten ManagementmalRnahmen reichen jedoch
nicht aus, um Umweltsch&dden so weit zu minimieren, dass Tier- und Pflanzenarten nur
voriibergehend gestort oder auf die Populationsgréfe bezogen in geringem Malle
geschadigt werden. Je groRer die zeitlichen und raumlichen Uberschneidungen
menschlicher Aktivitdten werden, umso weniger effektiv wirken die existierenden
Grundregeln, da sie sich auf Einzelaspekte beschranken und die stationsibergreifende
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Sichtweise wenig bertcksichtigt wird. Gerade in einer Region mit solch internationaler
Présenz ist eine neue, im Sinne des Internationalen Polarjahres (IPY) verbindende
Arbeitsweise der Nationen vor Ort wiinschenswert. Daher sollten Wissenstransfer und
Austausch von Know-how vor allem bei Wissenschaft, Logistik und im aktiven
Umweltschutz vor Ort an erster Stelle stehen.

Im Folgenden werden einzelne Managementvorschldge und/oder Denkrichtungen
dargelegt, die auf den Erfahrungen des Autorenteams und auf bereits in anderen
Gebieten (z. B. Gebiete mit ASMA-Status) angewandten Methoden beruhen.

6.2.1. Stationsbetrieb
Stationen und Feldhitten der Fildes Region wurden in den vergangenen Jahren erneuert
bzw. abgebaut (siehe Kap. 4.1.2., 4.2.11.). Die Gesamtzahl der Bewohner &nderten sich
dabei wenig, aber Touristen wurden in zunehmendem Male in Stationen der Region fiir
Tage bis Wochen untergebracht. Die Versorgungsstrukturen konnten sich dadurch
zukinftig etwas dandern, wenn den Gé&sten mehr Service geboten werden soll. Der
zusatzliche Verbrauch von Lebensmitteln, Energie u. a. sollte erfasst werden, um
tourismusbezogene Veranderungen im Stationsbetrieb registrieren zu kénnen.
Kommunikation ist in einem Gebiet, das Stationen verschiedener Nationen beherbergt,
entscheidend fir die Steigerung der Arbeits- und Lebensqualitdt. Der Abbau
sprachlicher  Barrieren erleichtert die Organisation und Kooperation der
wissenschaftlichen, logistischen und touristischen Arbeiten deutlich durch:
e die Forderung des Informationsaustauschs und der Kooperation zwischen
Wissenschaftlern und Stationspersonal vor Ort;
e einen effizienteren Einsatz von Ressourcen verschiedener Stationen bei
logistischen Operationen und in Notfallsituationen;
e die Steigerung des Verstandnisses fremder Kulturkreise.

Daher sollte der Austausch zwischen Stationsmitgliedern verschiedener Nationen aktiv
unterstitzt werden. Dies konnte in Form von organisierten Treffen zwischen den
Stationsleitern, Wissenschaftlergruppen, Arzten, Technikern u. a. erfolgen, die dem
Informationsaustausch sowie gemeinsamen Arbeiten an einer Thematik dienen wirden.
Auch gegenseitige Einladungen zu gemeinsamen Feiern oder Sportereignissen fiihrten
in der Vergangenheit zu einem verstarkten Interesse und Verstdndnis zwischen den
Nationen und sollten daher weiterhin durch die Staaten befiirwortet werden.

Der technische Fortschritt hielt in der Fildes Region in den letzten Jahren schnell
Einzug. Ein hohes Sicherheitsgefuhl, das auf dem Vorhandensein von Seefunk- und
Mobilfunknetz, Flughafen und weitlaufiger Infrastruktur basiert, sollte aber nicht tber
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die bestehenden Gefahren aufgrund von Wetterumschwiingen, Kalte und Isolation
hinwegtduschen. Eine genaue Einweisung aller Stationsmitglieder, im Besonderen von
Neuankdmmlingen, ist daher auch weiterhin unbedingt notwendig, um diese Gefahren
nicht zu unterschatzen.

Zur Regulation von Abgaswerten fur stationdre Dieselmotoren sollten die Stationen
aktuelle Kraftstoff- und Emissionsstandards ihrer Herkunftslander keinesfalls
unterschreiten. Eine Minimierung der Abgase durch entsprechende Techniken sollte
angestrebt werden. Die Larmemission in Stationen sollte durch verbesserte Technologie
und Larmdammung reduziert werden.

Da es in der Vergangenheit bereits zu einzelnen Brénden in Gebduden kam, sollte
verstarkt auf Brandschutz geachtet werden. Der Einsatz von Detektoren bzw. héaufigere
Kontrollen von Gefahrenherden kdnnten geeignete MalRnahmen hierfir sein.

6.2.1.1. Mullmanagement

Von den Stationen jahrlich auf3erhalb der Geb&ude durchgefiihrte Millsammelaktionen,
die auch auf die Stationsumgebung ausgedehnt werden sollten, kénnten im Ergebnis die
Menge an Abféllen und Gefahrstoffen im Gebiet signifikant verringern. Die im
vorliegenden Projekt erhobenen GIS-Daten weisen Problemgebiete und einzelne
Gefahrenstoff-Standorte aus. Diese Daten konnten zum schnelleren Auffinden dieser
Lokalitaten eingesetzt werden.

Eine Verhinderung der Verfugbarkeit anthropogener Nahrung fur Vogel in den
Stationen der Fildes Peninsula sollte aufgrund einer potenziellen Beeinflussung des
Bruterfolgs und Kuikenwachstums und vor allem im Hinblick auf eine potenzielle
Einschleppung von Krankheiten in antarktische Brutvogelpopulationen angestrebt
werden. Empfohlene Manahmen (ATCM, 2001a,b) sollten umgehend und konsequent
in allen Station umgesetzt werden. Dazu gehdren die konsequente Vermeidung von
Biomill-Ablagerungen auf3erhalb von Geb&uden und das Zuriickdrédngen der Fiitterung
von V6geln im Stationsgelande.

6.2.1.2. Verhinderung von Olverunreinigungen

Die Vermeidung von Kontaminationen durch Olaustritte hat hichste Prioritit, indem
eine regelméalige Kontrolle und Reparatur von Treibstofftanks, Schlauchen, Rohren und
Fahrzeugen erfolgen sollte. Eine Abstimmung der einzelnen Ol-Notfallplane der
Stationen konnte einen effizienteren Einsatz von Ressourcen bewirken. Untersuchungen
zur Abbaufahigkeit in kontaminierten Béden zeigten bereits den Erfolg versprechenden
Einsatz von Pseudomonas-Stammen (Stallwood et al., 2005). Eine starkere
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Zusammenarbeit der Stationen im Fall von Olverunreinigungen in der Umwelt kénnte
vorhandene Ressourcen schneller zum Einsatz bringen und somit Schaden minimieren.

6.2.1.3. Auf- und Abbau von Geb&uden

Bauarbeiten fanden in der Fildes Region meist in den Sommermonaten statt, um
Transport und Arbeitskréfte zu optimieren (siehe Kap. 4.2.18. und 4.2.19.). Durch
Bauaktivitaten auflerhalb der Brut- und Vegetationszeit, wie beim Abbau von
»Rambo* realisiert (siehe Kap. 4.2.11.), wirde sich aber eine Reduktion der Stérung
oder Schéadigung von Fauna und Flora ergeben.

Wie Bauprojekte in den vergangen Jahren zeigten, war der Flachenverbrauch aufgrund
von Abbau und Lagerung von Material sowie dem Ausbau des Wegenetzes neben der
eigentlich errichteten Infrastruktur weitaus groRer als in den jeweiligen IEEs
prognostiziert. Daher sollte noch starker auf die Diskussion von Alternativen mit
maoglicherweise geringerem Flachenverbrauch und geringerem Storungspotenzial
geachtet werden.

Baustoffe, die potenziell umweltschéadlich fur die Antarktis sind, sollten generell nicht
zum Einsatz kommen. Starke Winde konnen zum Verwehen von freiliegendem
Baumaterial fuhren (siehe Kap. 4.2.3.). In diesem Zusammenhang sollte verstarkt auf
die Sicherung von freiliegendem Baumaterial geachtet werden.

6.2.1.4. Abwasserbehandlung

Da die vorhandenen Systeme zur Abwasserbehandlung in den Stationen der Fildes
Region noch sehr unterschiedlich sind (siehe Kap. 4.2.1.), ware eine Angleichung an die
umweltfreundlichste Methode wiinschenswert. Besonders in Bezug auf die Einleitung
von Abwassern in die Maxwell Bay sollten gemeinsame Anstrengungen der Nationen
vor Ort zu einer Reduktion der aktuellen Gewésserbelastung fiihren.

6.2.1.5. Informationen zur lokalen Umwelt

Stationsmitglieder, die das erste Mal in der Fildes Region arbeiten, sollten zusatzlich zu
den nationalen Schulungen in der Vorbereitungszeit nach ihrer Ankunft auf
ortsspezifische UmweltschutzmalRnahmen hingewiesen werden. Das kdénnte zum einen
durch Broschiren, Informationsblatter und Poster erfolgen, die in den Stationen in den
jeweiligen Sprachen ausgelegt bzw. aufgehangt werden und Uber sensible Gebiete,
besondere Tier- und Pflanzenarten, geologische Besonderheiten sowie spezielle
Richtlinien informieren. Alternativ konnten Vortrdge von erfahrenen Stationsleitern
oder Wissenschaftlern mit Besuchen einzelner Gebiete verbunden werden. Die
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vorliegende Studie bietet ausreichend Informationen, die in einer einheitlichen
Présentation in verschiedenen Sprachen aufbereitet werden konnten.

6.2.2. Verkehrsmanagement

6.2.2.1. Landverkehr

Die Zahl der auf der Fildes Peninsula eingesetzten Landfahrzeuge wird sich kiinftig
vermutlich nicht verdndern, jedoch moglicherweise ihre Nutzungshdufigkeit, da
logistische Operationen auf der Fildes Peninsula hdufig mit Landverkehr gekoppelt sind.
Motorisierte Besuche in Naturgebieten wie z. B. der Feldhitte ,,Priroda* sollten nur
wenn unbedingt ndétig stattfinden und auf bereits vorhandenen, vegetationsfreien Wegen
erfolgen.

Zur Minimierung von Abgaswerten bei Fahrzeugmotoren sollten die jeweiligen
nationalen Standards nicht unterschritten werden. So ist auch zu erwarten, dass sich
auch die Larmemission durch den Einsatz modernerer Fahrzeuge verringern wird.

6.2.2.2. Flugverkehr

Fur die Antarktis bestehende Flugverkehrsrichtlinien (siehe Kap. 6.1.2.) sollten
besonders im Hinblick auf Vogelkolonien und Robbenliegeplatze konsequenter
eingehalten werden. Kartenmaterial zu den aktuellen Brut- und Liegeplatze kdnnten
dem Personal der Flugtiberwachung und den Piloten durch das vorliegende Projekt zur
Verfligung gestellt werden. Anhand dieser Daten ware auch die Ausweisung von
festgelegten Flugkorridoren in Anlehnung an das AFIM denkbar, die z. B. in
Nutzungszonen eingebunden werden koénnten. Niedrige, abseits von den Hauptrouten
stattfindende Uberfliige sollten generell in der Fildes Region verboten werden, da
Storungen der lokalen Fauna nachgewiesen wurden (siehe Kap. 4.5.2. und 4.5.10.).

6.2.2.3. Schiffsverkehr

Statistiken zum Schiffsverkehr in der Maxwell Bay sollten vollstdndig, d. h. unter
Einbeziehung aller Schiffs- und Bootstypen erstellt werden. Eine starkere Kontrolle von
Schiffsbewegungen in der Bucht kdnnte Uber eine einheitliche, von allen anerkannte
Koordinationsstelle (zur Zeit die chilenische Marine) gewéhrleistet werden. Eine
zeitliche und rédumliche Koordination wiirde der wachsenden Gefahr von Unféllen
aufgrund der hohen Dichte von Schiffen und Booten vorsorglich entgegenwirken.
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6.2.3. Naturschutz

6.2.3.1. Gebietsschutz

Neben den bereits ausgewiesenen Schutzgebieten ASPA No. 125 und No. 150 kénnte
eine weitere Zonierung der Fildes Region eine gezielte Umsetzung spezieller
Richtlinien zum Biotop- und Habitatschutz im Rahmen eines ASMA Managementplan
bewirken. Der vorliegende Vorschlag zur Zonierung (siehe Kap. 6.2.8.) bezieht sich
dabei nicht ausschliel3lich auf terrestrische Bereiche, sondern schliet auch umliegende
Meeresgebiete ein (bis ¥4 nm von der Kiste entfernt). Somit unterstitzt der VVorschlag
die aktuellen Bemuhungen zur Ausweisung von Meeresschutzgebieten oder geschitzten
Meeresflachen (Annex V des USP, siehe auch Zusammenarbeit zwischen CEP und
CCAMLR). Die gewinschte Pufferwirkung (vgl. Annex V USP) fur die terrestrischen
Bereiche findet somit im ASMA-Vorschlag fur die Fildes Region (siehe Kap. 6.3.,
Anhang 5) wie auch bei der alternativen Diskussion eines ASMA fiir die gesamte
Maxwell Bay (siehe Kap. 7) in gewisser Weise Berticksichtigung.

6.2.3.2. Fauna

Der bestehende Seevogel-Artenschutz in der Antarktis kénnte durch die Eingliederung
in das weltweite Netz von ,,Bedeutenden VVogelgebieten” (IBA) verstarkt werden. IBAs
werden von BirdLife International festgelegt, sie stellen demnach keine Kategorie des
Antarktis-Vertragssystems (AVS) dar und haben somit weder einen rechtlich
verbindlichen Status, noch koénnen dafir MaBnahmen angeordnet werden. Dennoch
unterstlitzt eine IBA-Ausweisung die Identifizierung von schutzwirdigen Gebieten.
Eine erste theoretische Auswahl und Diskussion geeigneter Gebiete fand wahrend der
letzten beiden Treffen der SCAR Group of Experts on Birds (Jena 2002 und Texel
2004) statt. Auch marine Schutzgebiete sollten als Nahrungs- und Lebensraum von
Seevdgeln in dieses Konzept integriert werden. Auf King George Island wurden die
Admiralty Bay und der stidwestliche Teil der Insel (Fildes Peninsula bis einschlieBlich
Potter Cove) als mdgliche Schutzgebiete vorgeschlagen. Eine Datenerhebung und
praktische Umsetzung der IBAs steht fir die Antarktis noch aus.

Besonderes Augenmerk sollte auf die groen Brutkolonien des Sudlichen
Riesensturmvogels auf Two Summit und Dart Island gerichtet werden. Eine
Unterschutzstellung dieser Inseln als (Teil eines) IBA kdnnte aktiv zum Schutz dieser
gefahrdeten Art beitragen, wenngleich diese Schutzgebietskategorie derzeit keinen
rechtsverbindlichen Charakter hat.
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6.2.3.3. Flora

Das Befahren und Betreten von Vegetation ist aufgrund der grolRen Zahl an Stationen
und der damit verbundenen relativ hohen menschlichen Aktivitdt noch immer ein
Problem. Prinzipiell sollten sich Fahren auf das Notigste beschranken und das Verlassen
des vorhandenen StraRennetzes sollte untersagt sein, um Schaden an der Vegetation zu
verringern. Personengruppen sollten auRerhalb der Stationsgelande Vegetationsbereiche
umgehen und etablierte Pfade benutzten.

6.2.3.4. Einschleppung fremder Arten

Experten befassen sich aktuell mit der Strategieentwicklung zur Vermeidung der
Einfihrung und Verbreitung fremder Arten, der Feststellung von Haupteinfuhrwegen
und der Methodenbewertung fiir Risikostudien. Die Hauptpunkte aktuellen
Managements sollten in der Vorsorge, Beobachtung und aktiven GegenmalRnahmen
beim Aftreten fremder Arten liegen (ATCM; 2006c¢). Da noch immer Wissenslicken im
Bereich Niederer Pflanzen, Invertebraten und Mikroorganismen vorherrschen, besteht
die Notwendigkeit weiterer koordinierter Studien auf dem antarktischen Kontinent, den
antarkischen Inseln und im Sudpolarmeer (Frenot et al., 2005).

Denkbare konkrete Vorsichtsmassnahmen sind beispielsweise die Desinfizierung von in
die Region zu bringenden (Bau)Materialien und ein konsequentes fiir Wissenschaftler
wie Touristen gleichermallen geltendes bootwashing-Verfahren vor Betreten des
Gebietes, wie etwa das Installieren einer Desinfektionswanne im Bereich des
Flughafens fur ankommende Passagiere.

6.2.3.5. Fossilien

Das Sammeln von Fossilien fir nicht-wissenschaftliche Zwecke ist gem. dem
Managementplan des ASPA No. 125 nicht gestattet. Das sollte allen Neuankommenden
vermittelt werden. Noch sind geologisch interessante Gebiete auf Fildes Peninsula frei
zugénglich, da im Gegensatz zum ASPA No. 150 keine Zugangsabfrage durch
verantwortliche Wissenschafter zum ASPA No. 125 erfolgt. Im Rahmen der
gegenwartigen Uberarbeitung des Managementplans ASPA No. 125 sollten neben der
Einbeziehung der in Kap. 4.4.1.2. dargestellten Fundgebiete starkere Schutzmalinahmen
fir die bekannten Fossilienlagerstatten (einschlieRlich Mineralien) diskutiert werden.
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6.2.4. Wissenschaftsmanagement

Wiederholte Treffen von Wissenschaftlern verschiedener Stationen zur Absprache
geplanter Freilandarbeiten sollten durch die Stationsleiter unterstiitzt werden, um
Redundanzen in wissenschaftlichen Projekten der jeweiligen Feldsaison zu verringern.
Zudem sollte eine enge Kooperation in gemeinsamen Projekten angestrebt werden.
Populdrwissenschaftliche Vortrdge zu aktuellen Forschungsarbeiten in der Fildes
Region werden von den meisten Stationsmitgliedern gewunscht (siehe Kap. 4.7.). Sie
bieten Einblicke in lokale wissenschaftliche Arbeiten und haben das Potenzial, das
Umweltverstandnis und damit die Einhaltung von Richtlinien (auch flr
Nichtwissenschaftler) zu erhdhen.

Da Wissenschaft und Monitoringprogramme Voraussetzungen fir ein effektives
Management der Region sind, sollten folgende Studien, falls nicht bereits geschehen,
regional initiiert werden:

e Monitoring des zeitlichen und rdumlichen AusmafRes menschlicher Stérungen

(Flachennutzung, Mullmanagement, Fahrspuren u.a.);

e Studien, die die Entwicklung von Aktions- und Notfallplanen unterstiitzen;

e Studien zu Veranderungen der Biodiversitat;

e Erfassungen nicht heimischer Arten;

o regelmilige Zahlungen ausgewdhlter Seevogel- und Robbenarten und

Ermittlung des Bruterfolgs;

e Studien zur Kolonisation von Gletscherriickzugsgebieten durch Fauna und Flora.
Kooperationsvereinbarungen und Absprachen zur Vermeidung von Duplikationen
sollten bereits vor der Feldsaison durch die jeweiligen wissenschaftlichen Institutionen
der Vertragsstaaten getroffen werden.

6.2.5. Besuchermanagement

Hauptaufgaben des zukinftigen Besuchermanagements sind (1) eine verbesserte
Besucherlenkung zu interessanten Besuchergebieten und Sehenswirdigem der Region,
(2) die Einfhrung und Umsetzung ortsspezifischer Besucherrichtlinien and (3) eine
verbesserte Statistikerhebung zur Unterstltzung aktiver ManagementmaRnahmen.

zu (1) Verbesserte Besucherlenkung kann z. B. erreicht werden durch:

e die spezielle Ausweisung der bereits hdufig besuchten Gebiete als
»Besucherzone* im Rahmen einer Zonierung (Abb. 6.2.-1; Kap. 6.2.8.), um den
Besucheranspriichen (leicht erreichbare VVogelkolonien und Robbenliegeplatze,
Einblicke in das Stationsleben) besser zu entsprechen;
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o die Ausweisung attraktiver Wanderrouten und ggf. Naturpfaden zu sehenswerten

Gebieten innerhalb des bestehenden Wegenetzes;

e der Wegausbau und die Markierung des Wegs zur Kirche in der russischen
Station, um Trittschaden auf Vegetation und die Stérung britender Skuas zu

minimieren;

e die Bereitstellung von Informationsmaterial in den Stationen in Form von
Broschiiren und Plakaten, sowie in den Besuchergebieten durch Hinweisschilder

(Beispiel Abb. 6.2.-1)

=t Anlandeplatz
s Zeltplatz

-+++ Touristisch genutzte FuRwege
1 Kirche

I Besucherzone

— Hauptwege

B Ganzjahrige Station

4 Sommerstation / Feldhttte
== Flugplatz N

0 2 km A
| 1 |

Abb. 6.2.-1: Darstellung einer mdglichen Besucherzone sowie der Anlandemdglichkeiten, der
wichtigsten Zugénge, der Sehenswirdigkeiten und bekannter friherer Zeltplatze der Fildes

Region
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Zu (2) Einfihrung ortsspezifischer Richtlinien

Ortspezifische Richtlinien geben Informationen Uber die lokale Fauna, Flora und
geologische Besonderheiten. Sie zeigen zeitliche und rdumliche Problematiken, denen
durch Zonierung und begrenzte Besucherzahlen und -zeiten entgegnet werden kann.
Touristenfuhrern und Stationspersonal, die Besucher im Gebiet begleiten, sollte lokales
Informationsmaterial zur Verfigung stehen und sie sollten die lokalen Gegebenheiten
kennen.

Die Richtlinien kénnten mit Hilfe der in diesem Projekt erhobenen Daten entwickelt
werden und in ihrer Form den bereits entwickelten ortspezifischen Besucherrichtlinien
in anderen Touristengebieten der Westantarktis wie z. B. die kirzlich beschlossenen
visitor site guidelines fir 12 haufig genutzte Anlandungsgebiete fiir Kreuzfahrtouristen
(ATCM, 20069 & i) entsprechen.

Die Richtlinien sollten in allen Stationen ausliegen und in unterschiedlicher Form
aufgearbeitet sein, um Besucher vorab ansprechend informieren zu kénnen.

Zu (3) Verbesserung der Besucherstatistik

Fur eine verbesserte Erfassung touristischer Aktivitaten in der Fildes Region bedarf es
einer vollstandigen Meldung von Besuchen. Uber die Registrierung des Flug- und
Schiffsverkehrs kann sehr gut die An- und Abreise von Besuchern kontrolliert werden.
Die Zusammenfiihrung der unterschiedlichen aktuellen Besucher-Statistiken wvon
IAATO, der chilenischen bzw. uruguayischen Marine und des Flughafens wiirde ein
realistisches Bild uber die tatsdchlichen Touristenbewegungen im Gebiet aufzeigen. Die
Weitergabe der Besucherzahlen an die IAATO sollte daher fortbestehen und auch bisher
nicht  eingebundene  Touristenunternehmen  (nicht-IAATO-Mitglieder)  zur
Informationsweitergabe bewegen. Die Anreise von Delegationen und Besuchern, die
unabhéngig von Touristenunternehmen erfolgt, sollte tber die Stationen dokumentiert
und veroffentlicht werden (z. B. im Rahmen einer jahrlichen Berichterstattung). Die
Erstellung einer Gesamtstatistik konnte dann zum Beispiel eine der Aufgaben der
Managementgruppe sein, die im Rahmen einer ASMA-Verwaltung etabliert werden
konnte (Kap. 6.2.7.).

Im Gegensatz zu gefiihrten Touristenbesuchen bewegen sich alle anderen Besucher
meist ohne Fihrer in der Region. Die Etablierung einer zentralen Anlaufstelle, die in
den Sommermonaten von einer Person besetzt wird, wurde anderenorts schon
erfolgreich angewandt (z. B. ,warden* auf den Falklandinseln, Otley, 2005). Diese
Person konnte einerseits die Besucherzahl und Besuchshdufigkeit nach verschiedenen
Teilgebieten dokumentieren, andererseits die Besucher (ber touristische Attraktionen
und Verhaltensrichtlinien informieren.
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Die Ausarbeitung von Zukunftsstrategien fir den sich wandelnden Tourismus wird
aktuell durch Amelung & Lamers (2005) vorangetrieben. Expertentreffen fiihrten in den
letzten beiden Jahren zu einem Katalog an moglichen Szenarien der
Tourismusentwicklung in der Antarktis und mdglichen Managementansétzen, die auf
die Region angewandt werden kdnnten. 2007/08 planen diese Experten den Besuch der
Fildes Region, um die theoretischen bislang unveréffentlichten Ausarbeitungen
praktisch zu evaluieren.

6.2.6. Kumulative Effekte

Aufgrund der groRRen Zahl an wissenschaftlichen Aktivitaten im IPY 2007/08 sollten die
im Vorfeld beschlossenen Kooperationsprojekte auch vor Ort zeitlich und rdaumlich
umfassend geplant werden, um kumulative Effekte zu reduzieren. Uberschneidungen
menschlicher Aktivitaten kdnnen auch sehr effizient durch Zonierung verringert werden.
Die Besucherlenkung in speziell etablierte Besucherzonen und die Konzentration
logistischer Aktivitaten auf ausgewiesene Nutzungszonen unterstiitzt dabei einen
effizienten Umwelt- und Naturschutz und stérungsfreie wissenschaftliche Arbeiten in
den Ubrigen Gebieten (Kap. 6.2.8.). Zonierung wird in der Antarktis aktuell in
touristisch genutzten Gebieten und ASMAs erfolgreich eingesetzt und kénnte auch in
der Fildes Region angewandt werden.

Im Fall des Schiffsverkehrs wird es auch in Zukunft zu rdumlichen und zeitlichen
Uberschneidungen von wissenschaftlichen, logistischen und touristischen Aktivitaten in
der Maxwell Bay kommen. Eine verbesserte Koordination z. B. in Form einer
Gesamtkoordination durch die chilenische Marine vor Ort kdnnte das gleichzeitige
Ankern von mehreren Schiffen kontrollieren und bei Bedarf regeln.

Hauptproblem bei der Erfassung kumulativer Effekte ist die fehlende
Zusammenfihrung von Informationen zu verschiedenen Aktivitaten.

6.2.7. Etablierung einer Managementgruppe

Die fehlende Zusammenfuhrung von Informationen kdnnte durch die Etablierung einer

Managementgruppe  erreicht  werden.  Stationsleiter, = Wissenschaftler  und

Umweltbeauftragte kénnten sich zu Beginn der Sommersaison vor Ort zusammenfinden

und Absprachen zu geplanten Aktivitaten und deren Kontrolle sowie mdglichen

Konflikten treffen.

Folgende Aufgaben der Managementgruppe sind denkbar:

¢ ein Informationsaustausch tber geplante Aktivitaten vor der Feldsaison und ein

Treffen zu Beginn der Feldsaison zur detaillierten Abstimmung der Aktivitaten
in der Fildes Region; die Abstimmungen sollten getrennt nach logistischen

316



Kap. 6.2. Managementvorschléage

Stationsaktivitaten, Verkehr und Forschung erfolgen und dennoch zum Ziel
haben, dass sich die Aktivitaten nicht gegenseitig stéren oder gar sich oder die
Umwelt (v. a. die Schutzguter) negativ beeinflussen

e die Dokumentation aller geplanten Aktivitaten (z. B. wissenschaftliche Projekte
in der Region Uber SCAR, Bauvorhaben in den Stationen, Flugpldne und
Schiffspléane der IAATO-Mitglieder);

e die Forderung von Treffen einzelner Wissenschaftlern vor Ort, die ahnliche
Projekte bearbeiten und potenziell kumulative Effekte bewirken;

e die Forderung von Treffen der Stationsleiter zur Organisation von
Notfallibungen, Mullsammelaktionen etc.;

e die Bereitstellung von Informationsmaterial (Broschiiren, Poster etc.) Uber
biologische, geologische, wissenschaftliche, logistische, historische und
touristische Besonderheiten der Fildes Region;

e die Zusammenfiihrung der Besucherstatistiken;

e die Entwicklung und Umsetzung eines Monitoring Programms fiir die Fildes
Region, dass speziell die kumulativen Auswirkungen menschlicher Aktivitaten
untersucht;

e die Beaufsichtigung der Umsetzung des Verwaltungsplanes und, wenn nétig, die
Beteiligung an der Uberarbeitung des Managementplanes.

6.2.8. Zonierung

Der Art. 5 Nr. 3 (f) des Anhang V USP besagt, dass vorgeschlagene Managementplane
bei Bedarf eine Zonierung des Gebietes beinhalten sollen, so dass bestimmte
Aktivitaten verboten, eingeschrankt oder entsprechend verwaltet werden kénnen, um
die gewilinschten Ziele zu erreichen.

Harris (1994) beschreibt ein Zonierungssystem fur die Antarktis, das das
Konfliktpotenzial kumulativer Effekte von wissenschaftlichen, logistischen und
touristischen Aktivitaten auf die Umwelt und weitere Schutzglter reduzieren kann. Er
schlug eine Aufteilung in 6 Typen vor, die fir ASPA und ASMA angewandt werden
kdénnen: Zone mit eingeschranktem Zugang, Sensible Zone, Wissenschaftszone,
Touristenzone, Nutzungszone und Historische Zone. In Anlehnung daran schlagen wir
folgende Zonierung fur das Untersuchungsgebiet vor, deren rdumliche Ausdehnung und
Verteilung im Entwurf eines mdoglichen ASMA-Managementplans (Anhang 5)
detailliert dargestellt ist:
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o Nutzungszonen (,,Facility Zones™)

Diese Zonen schlieen alle Stationsgebiete (einschlieBlich Flughafen), das
etablierte StraRennetz und jegliche Infrastruktur ein. Zusétzlich sollten sie auch
Gebiete wie See- und Luftkorridore beinhalten, die durch intensiven Flug- und
Schiffsverkehr gekennzeichnet sind. In diesen Zonen kénnen alle logistischen
Aktivitaten durchgefuhrt werden, solange sie die Sicherheit fir Mensch und
Umwelt gewahrleisten.

e Besucherzonen (“Visitor Zones”)

Besucherzonen (da zusatzlich zu Touristen auch Stationsmitglieder in ihrer
Freizeit Naturradume besuchen) bieten leicht erreichbare Attraktionen in sicherer
Umgebung und gewahrleisten aufgrund der Kurzzeitigkeit und Stérungsarmut
der Besuche den Schutz der Fauna und Flora. In der Fildes Region sind die
bevorzugten Besuchergebiete die Stationen selbst, der Rand einer
Pinguinkolonie auf Ardley Island sowie attraktive Kistengebiete und
Robbenliegeplétze in Stationsnahe.

e Sensible Zonen (*Sensitive Zones™)

Diese beinhalten Gebiete, die durch gefahrdete Arten bzw. einen hohen
Artenreichtum gekennzeichnet sind. Menschliche Aktivitaten sollten dort
minimiert werden. In der Fildes Region konnten verschiedene Kkleinere
Brutkolonien des als besonders empfindlich gegeniiber menschlichen Stérungen
geltenden Sidlichen Riesensturmvogels sowie ausgedehnte VVegetationsbereiche
durch diesen Zonierungstyp einem geringeren Risiko an Stérungen und Schaden
ausgesetzt sein.

e Zonen mit eingeschranktem Zugang (,,Restricted Zones*)
Dieser Zonen beinhalten Gebiete mit einem hohen Umweltwert, deren Schutz
durch die Vermeidung menschlicher Aktivitaten gewahrleistet werden soll. Two
Summit Island und Dart Island beherbergen groRe Kolonien des geféhrdeten
Sudlichen Riesensturmvogels. Eine Zugangsberechtigung ware nur fur streng
wissenschaftliche Zwecke und Monitoring zu erteilen.

e Wildniszonen (“Wilderness Zones”)
Dieser Typ konnte all diejenigen Gebiete innerhalb der Grenzen eines maéglichen
Fildes Region ASMAs umfassen, die nicht zu einer der obigen Zonen gehoren.
Um den Wildnischarakter zu erhalten, sollten keine Installationen von
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Infrastruktur erfolgen. Forschung, Umweltmonitoring und Management-
aktivitaten waren aber gestattet.

Da in allen Teilen der Fildes Region wissenschaftliche Untersuchungen stattfinden und
bedeutete Gebiete bereits durch ASPA-Status geschiitzt sind, erscheint die Definition
von Wissenschaftszonen, also Zonen, die wissenschaftlichen Untersuchungen bzw.
Aktivitaten zur Unterstutzung von Forschungstétigkeiten vorbehalten sind, derzeit nicht
notwendig.

Aus Map 3 in Anhang 5 sind konkrete Vorschlage der Autoren fur die Zonierung der
Fildes Region zu entnehmen.

6.3. Mdgliche Module eines ASMA-Verwaltungsplanes “Fildes Region”

Entsprechend Art. 4, 5 and 6 des Anhang V zum USP kdnnen “Besondere antarktische
Verwaltungsgebiete” (ASMAS) vorgeschlagen werden. Dies betrifft Gebiete, in denen
verschiedene menschliche Aktivitaten parallel stattfinden und in denen die Planung und
Koordination von Aktivitaten zur Vermeidung potenzieller Konflikte und negativer
Umwelteinflisse gewinscht wird (vgl. Art. 4 Abs. 1 des Anhang V USP). Die Fildes
Region entspricht prinzipiell diesen Kriterien, da aufgrund der hohen Stationsdichte
eine Uberlagerung von wissenschaftlichen, logistischen und touristischen Aktivitaten
stattfindet (Details in Kap. 4 und 5.2.1.). Bereits bestehende Interessenskonflikte
menschlicher Aktivitdten und deren negative Auswirkungen auf die Umwelt zeigen,
dass das aktuelle Management nicht ausreicht. Aufgrund der zu erwartenden Zunahme
wissenschaftlicher, logistischer und touristischer Aktivitaten in der Region ist eine
verstarkte Planung und Koordination von Managementaufgaben notwendig, um eine
Verbesserung der jetzigen Situation zu erreichen. Die Ausweisung eines ASMA
erscheint den Autoren als die am Dbesten geeignete Mdoglichkeit des
Gebietsmanagements, auch um kumulative Umwelteinfliisse zu reduzieren (Art. 4
Abs. 2 des Anhang V des USP). Die bereits bestehenden ASPAs No. 125 und 150
kdnnen dabei in das ASMA eingebunden werden (Art .4 Abs. 4 des Anhang V des USP).
Daher wurde im Rahmen des vorliegenden Projektes ein Entwurf fir einen
Verwaltungsplan fir ein mégliches ASMA der Fildes Peninsula Region in English
erstellt (sieche Anhang 5). Der Entwurf enthalt Empfehlungen fiir verschiedene
Verhaltensregeln (Codes of Conduct) in der Fildes Region, getrennt fur (1) die
moglichen Nutzungszonen (,,Facilitiy Zones®), (2) fur wissenschaftliches Arbeiten und
(3) fur Besucher der Region. Diese sind sowohl aus Projektergebnissen als auch aus
bereits bestehenden Verhaltensregeln des ASMA Deception Island abgeleitet. Sie sollen
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dazu beitragen, die kumulativen negativen Auswirkungen von Stationsbetrieb,
Wissenschaft, Logistik und Tourismus auf die Umwelt zu reduzieren. Unter Einhaltung
spezieller Regeln fir geplante Aktivitaten in Nutzungszonen sowie fur Wissenschaftler
und Besucher der Fildes Region lasst sich auch das Gefahrenpotenzial fiir Fauna und
Flora deutlich minimieren und so zum Erhalt der Schutzguter der Region beitragen.
Eine Beschreibung von moglichen Alternativen zu diesem Vorgehen befindet sich im
englischen Schriftstiick ,,Alternative Management Approaches* (siehe Anhang 6).
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7. Offene Fragen und Forschungsbedarf

1) Der politische Prozess der Diskussion um ein mdogliches ,,Fildes Peninsula Region
ASMA* in der entsprechenden internationalen Arbeitsgruppe und wéhrend der
ATCM/CEP-Meetings wird sich vermutlich tber mehrere Jahre hinweg erstrecken. Aus
diesem Grund sollten wichtige aktuelle Veranderungen im Gebiet in jedem Stidsommer
registriert werden, um diese wiederum im Diskussionsprozess berlcksichtigen zu
konnen. Die Datenaufnahme fiir das vorliegende Projekt endete im Februar 2006,
Ergénzungen fur die Robben erstreckten sich bis zum Oktober 2006.

Besonders wertvoll sind die Ergebnisse von z.T. bereits bestehenden
Langzeitmonitoring-Programmen, die fur die Beurteilung sowohl durch anthropogene
als auch durch natiirliche Faktoren verursachte Anderungen von Reproduktionsraten
usw. wichtig sind. Besondere Bedeutung haben dabei die Brutpaarzahlen und der
Bruterfolg bestimmter VVogelarten wie der Riesensturmvogel als geféhrdete und sensible
Art im Gesamtgebiet sowie der Pinguine auf Ardley Island.

2) Im Prozess der Entwicklung und Verabschiedung von Managementplanen muss
rechtzeitig das Instrument der Erfolgkontrolle berticksichtigt werden. Diese bezieht sich
nicht nur auf die unter 1) aufgefiihrten Arten, sondern setzt ein zeit- und
arbeitsintensives umfassendes biologisches Monitoring voraus (Brutpaarzahlen der
Vogel, Robbenliege- und Wurfplatze, Ausbreitung von Pflanzen sowie Veranderungen
beziglich Verkehr, Mull, Tourismus etc.). Hierzu sind im etwa 3-5jdhrigen Abstand
mehrere Arbeitskréfte notwendig.

3) Die Umfrage bei den Stationsmitgliedern zeigte deren starkes Interesse an
Informationsmaterial zur lokalen Fauna und Flora, zu Besonderheiten der Fildes Region
und zu Umweltfragen. Als Reaktion hierauf ist von den Autoren des vorliegenden
Berichtes geplant, eine Broschiire zu den genannten Themen zu erstellen, die in den
Stationen der Fildes Region in den jeweiligen Sprachen ausgelegt werden kann. Parallel
dazu konnen Informationsblétter und Poster als Kurzfassung der Broschiire vorbereitet
werden, ebenso CDs mit Présentationen gleichen Inhalts. Die Erstellung von
entsprechenden DVDs wére ebenso denkbar.

Von besonderer Bedeutung fir die Lenkung des Besucherverkehrs waren
Informationsblatter oder Schilder tber ggf. einzurichtende Wanderrouten und die Lage
der sensiblen Bereiche in den Hauptbesuchsgebieten.
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4) Fur die Fildes Region gibt es weiteren Forschungsbedarf fur Bereiche, die innerhalb
des vorliegenden Projektes nicht abgedeckt werden konnten, wie z. B.

e Bericksichtigung des marinen stationsnahen Bereichs (Untersuchung der
chemischen und biologischen Wasserqualitdt und der Verénderungen der
Evertrebratenfauna bzw. Algenflora)

o Weiterfuhrung der Vegetationskartierung mit gleicher Methodik, um
grolRrdumigere Analysen zu ermdglichen (ggf. unter Einbeziehung von
Luftbildern)

e Detaillierte Untersuchungen zum relativen Einfluss natirlicher und
anthropogener Faktoren auf die Brutpaarzahlen und den Bruterfolg von
Seevogeln, um Bestandsfluktuationen besser interpretieren zu konnen,

e Untersuchungen dber rdumliche Verlagerungen von Robben-Liegeplatzen
(auch auBerhalb der Fildes Region) unter Bericksichtigung natlrlicher
Bestandsschwankungen

e Detaillierte Erfassung von nicht-heimischen Arten

e Studien zur Kolonisation von durch Gletscherschmelze freigelegten
Gebieten durch Fauna und Flora

e Studien zu neuen Fossilienvorkommen in den durch Gletscherschmelze
freigelegten Gebieten

e Kartierung und Bewertung der Uberreste menschlicher Aktivitaten aus der
Robbenféngerzeit

5) Die Ausweisung eines ,,Maxwell Bay ASMA* (s. Abb. 7.1.-1) wird von den an der
Diskussion beteiligten Vertragsstaaten als eine weitere Option diskutiert.

Ein solches ASMA hétte den Vorteil, dass (&hnlich wie in der benachbarten Admiralty
Bay) ein geographisch und funktional abgeschlossenes Gebiet die Bezugsgrundlage
wére. Damit waren auch weitere Stationen und WVertragsstaaten direkt in den
Diskussionsprozess mit einbezogen bzw. davon betroffen: King Sejong auf Barton
Peninsula (Sud-Korea), Jubany/ Dallmann auf Potter Peninsula (Argentinien,
Niederlande und Deutschland), Refugio Astronomo Cruls auf Nelson Island (Brasilien).
Durch eine rdaumliche Erweiterung der Bezugsgrundlage ergibt sich automatisch
zusatzlicher Forschungsbedarf nicht nur fur die stationsnahen Gebiete Potter und Barton
Peninsula, sondern auch fir die eisfreien Gebiete auf Nelson Island (Duthoit, Stansbury,
Ruin Point und O Cain Point).

Die skizzierten Forschungsarbeiten wirden gleichzeitig auch die Datenerhebung fur die
von der SCAR Group of Experts on Birds unterstutzte Ausweisung als "Important Bird
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8. Zusammenfassung

Die Fildes Peninsula Region als logistisches Zentrum von King George Island (South
Shetland Islands, Antarktis) weist einen Flughafen, eine hohe Dichte an
Forschungsstationen (chilenische Stationen *“Profesor Julio Escudero” und “Presidente
Eduardo Frei Montalva”, die chinesische Station ,,Great Wall“, die russische Station
»Bellingshausen* und die uruguayische Station “Base Cientifica Antartica Artigas”)
sowie mehrere Feldhitten auf. Es existieren zwei Schutzgebiete Antarctic Specially
Protected Area (ASPA) No. 125 ,,Fildes Peninsula“ und ASPA No. 150 ,,Ardley Island“.
Im Gebiet kommt es zu Uberschneidungen von Interessen der Bereiche
wissenschaftliche Forschung, Schutz von Flora, Fauna, geologischer und historischer
Werte, Stationsbetrieb und Transportlogistik sowie Tourismus. Das Ziel der
vorliegenden Studie, deren Feldarbeiten wéhrend dreier Sudsommer von Dezember
2003 bis Februar 2006 durchgefiihrt wurden, bestand in der Schaffung einer
wissenschaftlichen Datenbasis, um mittels biotischer und weiterer Daten menschliche
Aktivitdten und Umweltprobleme in der Fildes Region zu quantifizieren. Schwerpunkt
der Analyse der terrestrischen Umweltsituation war die Erfassung von historischen
Milllagerplatzen und der aktuellen Mullsituation, welche mehr als 2.600 Fundplétze
vor allem in Stationsnahe und entlang der Kuste ergab. AufRerdem wurde das aktuelle
Millmanagement analysiert, das auch die organischen Abfélle und die MaRnahmen zur
Verminderung von Olverunreinigungen beinhaltet. Die Emission von Larm und Gasen
stellte einen weiteren Punkt der Untersuchungen dar. Die Analyse des
Flachenverbrauchs durch Stationsgeb&ude ergab, dass 159 Bauwerke ca. 1,9 ha Flache
beanspruchen. Die Stationen nehmen insgesamt eine Flache von ca. 40 ha ein und sind
durch ein ca. 13,4 km langes Wegenetz verbunden. Etwa 6 % der Gesamtflache der
Fildes Region werden durch Fahrzeuge, die vorwiegend zum Transport von Personen
und Treibstoff eingesetzt werden, genutzt. Die Erfassung des Flugverkehrs zeigte
insgesamt einen Anstieg der Zahl der Fllge, insbesondere durch Helikopter. Besondere
Beachtung fanden Tieffllige Gber Brutvogelkolonien, die negative Auswirkungen haben
kénnen. Im Untersuchungszeitraum wurde ein deutlicher Anstieg des Schiffsverkehrs
(Kreuzfahrt-, Forschungs-, Versorgungs- bzw. Patrouillenschiffe sowie Yachten) in der
Maxwell Bay registriert. Im Detail wurden die Umweltwirkungen zweier groferer
Bauvorhaben (russische Kirche und Parkzone am Flugplatz) analysiert. Weiterhin
wurden die kustennahe Umweltsituation, das Vorkommen von Fossilien auch auf3erhalb
des ASPA 125, sowie die Seen und Strandwalle des Gebietes registriert. Einen weiteren
Schwerpunkt bildete die Erfassung der Fauna und Flora des Gebietes. Die
Kolonieverteilung, Brutpaarzahlen und der Bruterfolg von Zugel-, Esels- und
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Adéliepinguinen, des Sudlichen Riesensturmvogels, aber auch weiterer Arten
(Kapsturmvogel, Buntfulsturmschwalbe, Schwarzbauchmeerldufer, Braune Skua,
Suidpolarskua, Dominikanermowe, Antarktisseeschwalbe, Weildgesichts-
Scheidenschnabel) wurden unter Berucksichtigung natirlicher und anthropogener
Einflussfaktoren untersucht. Flr alle Brutvogelarten, aber auch fir Gastvogel und
Durchzugler, liegen Verbreitungskarten vor. Insgesamt wurden im Untersuchungs-
zeitraum 31 verschiedene Vogelarten im Gebiet nachgewiesen. Monatliche
Robbenzéhlungen in den Sommermonaten zeigten, dass Antarktische Seebdren und
Sudliche Seeelefanten die haufigsten Arten im Untersuchungsgebiet sind, gefolgt von
Weddellrobben, Seeleoparden und Krabbenfressern, letztere in den Wintermonaten
relativ haufig auf dem Meereis. Fir die 105 stehenden Gewasser der Fildes Region
wurde der Status der Besiedlung durch die bislang einzige dort vorkommende
Mickenart Parochlus steinenii ermittelt. In der Fildes Region wurde erstmals auf 5,4
km? Flache eine Vegetationskartierung mittels GPS durchgefiihrt und die Ergebnisse
kartographisch dargestellt und aulRerdem (in Fortfihrung der Untersuchungen 1984 und
2001) das zunehmende Vorkommen der Antarktischen Schmiele (Deschampsia
antarctica) dokumentiert. Zusétzlich wurde eine Umfrage unter den Mitgliedern aller
Stationen des Gebietes Uber deren Freizeitverhalten und Ansichten Gber Umweltbildung
und SchutzmaBnahmen vorgenommen. Es schlie3t sich eine Risikoanalyse bezlglich
der Gefahren fiur die Schutzgiiter der Fildes Region an. Dabei stehen die verschiedenen
Interessen des Natur- und Umweltschutzes, der wissenschaftlichen Forschung und
Logistik sowie des Tourismus im Blickpunkt. Als wichtigste anthropogene Stér- und
Gefahrenquellen wurden im Detail der Stationsbetrieb, der Verkehr, die
wissenschaftlichen Aktivitaten, die daraus abgeleitete hohe Gefahr der Einschleppung
fremder Organismen in die Region, der Tourismus sowie das Besucherverhalten
identifiziert. Ohne Anwendung zuséatzlicher ManagementmaRnahmen ist das zukinftig
zu erwartende Risiko negativer Wirkungen menschlicher Aktivitaten auf die Fauna und
Flora sowie die natiirlichen Okosystemprozesse hoher als aktuell einzuschatzen.
Ausgehend vom aktuellen Management werden weitere VVorschlédge zur Koordinierung
von Aktivitaten und Verminderung von Konflikten ausgefuhrt. Als beste Lésung zur
Verbesserung der aktuellen Situation und der wirksamen Einfuhrung von
Managementinstrumenten wird die Ausweisung der Fildes Region als ein ,,Besonderes
antarktisches Verwaltungsgebiet” (Antarctic Specially Managed Area = ASMA)
angesehen. Hierfur wird der Entwurf eines Managementplans vorgelegt, der als Basis
fur die Diskussion im Umweltausschuss der Antarktis-Vertragsstaaten (CEP) dienen
soll. Dieser schlief3t einen VVorschlag fur die Zonierung des Gebietes in Nutzungszonen
(Facility Zones), Besucherzonen (Visitor Zones), Sensible Zonen (Sensitive Zones),
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Zonen mit eingeschranktem Zugang (Restricted Zones) und Wildniszonen (Wilderness
Zones) ein, aulerdem Verhaltensrichtlinien (Code of Conduct) fir die Nutzungszonen,
fir wissenschaftliche Arbeiten und fir Besucher. Hinsichtlich offener Fragen und
zukunftigen  Forschungsbedarfs wird besonders auf die Notwendigkeit der
Weiterfiihrung des Umweltmonitorings und der Erstellung von Informationsmaterial
hingewiesen. Fir das als Alternative zum ,Fildes Peninsula Region
ASMA* vorgeschlagene ,,Maxwell Bay ASMA®* bestent wegen dessen groferer
raumlicher Ausdehnung noch intensiver Forschungsbedarf.
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9. Summary

Fildes Peninsula, logistical centre of King George Island (South Shetland Islands,
Antarctica), has an airport and a high density of research stations (Chilean stations
“Profesor Julio Escudero” and “Presidente Eduardo Frei Montalva”, Chinese ,,Great
Wall Station”, Russian station ,,Bellingshausen* and Uruguayan station “Base
Cientifica Antartica Artigas”) and several field huts. There are two reserves in the area,
namely Antarctic Specially Protected Area (ASPA) No. 125 ,Fildes Peninsula“ and
ASPA No. 150 ,,Ardley Island”. Different interests like scientific research, conservation
of flora and fauna, protection of places of geological and historical value, station
operations, transport logistics and tourism overlap in the region. The aim of this study
was to create a scientific basis for the quantification of human activities and
environmental problems in the Fildes Region using biotic and other data. Field work
was carried out during three austral summers between December 2003 and February
2006. Main focus of the analysis of the environmental situation onshore was the
mapping of ancient waste dumps and current waste disposal. More than 2,600 sites
mainly in the vicinity of stations and along the coast were detected. Besides, current
waste management including organic wastes and measures to prevent oil contamination
were recorded. Noise and gaseous emissions were investigated as well. The analysis of
land use due to any kind of construction showed that 159 buildings cover approximately
1.9 ha. The total area used by stations is about 40 ha. The stations are connected by a
network of roads approximately 13.4 km in length. Almost 6 % of the total land area of
the Fildes Region are affected by vehicle traffic, mainly used for transporting people
and fuel. Monitoring of air traffic showed an increase of overflights in total, particularly
by helicopters. Special attention was paid to low overflights above bird colonies which
may have negative effects. During the study period a significant increase of ship traffic
(cruise, research, supply, patrol vessels and yachts) in the Maxwell Bay was recorded.
The environmental effects of two important construction projects (Russian church,
parking zone of the airport) were analysed in detail. Additionnally, the environmental
situation along the coast, the occurrence of fossils also beyond ASPA No. 125 as well as
lakes and beach ridges of the area were recorded. The survey of fauna and flora
represented another main aspect. The distribution of breeding colonies, breeding pair
numbers and the breeding success of Chinstrap, Gentoo and Adélie Penguins, Southern
Giant Petrel as well as other species (Cape Petrel, Wilson’s Storm Petrel, Black-bellied
Storm Petrel, Brown Skua, South Polar Skua, Kelp Gull, Antarctic Tern, Snowy
Sheathbill) were scrutinized considering natural and anthropogenic influencing factors.
Distribution maps were compiled for all breeding bird species but also for guest birds as
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well as for transients and vagrants. In total 31 bird species were recorded. Monthly seal
counts during the summer showed that Antarctic Fur Seals and Southern Elephant Seals
are the most abundant species in the study area, followed by Weddell Seals, Leopard
Seals and Crabeater Seals. The latter are to be seen often on sea ice during the winter
months. Parochlus steinenii was the only midge species to be recorded for all 105 lakes
in the Fildes Region. A vegetation mapping was carried out for the first time in the
Fildes Region using GPS and covering 5.4 km? of the area. Additionally, in
continuation of the studies of 1984 and 2001 an increase in the occurrence of
Deschampsia antarctica was documented. Furthermore, the members of all stations in
the area were questioned about their leisure behaviour and their opinion on
environmental education and protection measures. Another topic is the risk analysis of
dangers to all the area’s assets to be protected. The risk analysis focuses on the diverse
interests of nature conservation and environmental protection, scientific research and
logistics as well as tourism. Station operation, traffic, scientific activities and thereby
resulting risks of introducing alien species in the region, tourism as well as visitors'
behaviour were identified as main anthropogenic impact and risk sources. If additional
management measures are not taken the expected risk of negative impacts of human
activities on fauna and flora and on natural processes of the ecosystem will certainly be
higher than at present. Based on current management practices, additional suggestions
are made for coordinating activities and reducing conflicts. Designating Fild