Aus Lozan et al. (2016): Warnsignal Klima: Die Biodiversitidt. Wissenschaftliche Auswertungen, Hamburg.
Siehe Webseite Wissenschaftler Informieren direkt (www.warnsignal-klima.de)

4.13 Klimawandel und polare Végel

HANS-ULRICH PETER

Klimawandel und polare Vigel: Die Arktis weist eine hohere Arten-Diversitdt der Avifauna als die Antarktis
auf. Die rauen winterlichen Bedingungen zwingen die meisten arktischen Brutvégel und auf dem Kontinent
Antarktika alle Arten aufler dem Kaiserpinguin zum saisonalen Abwandern in klimatisch giinstigere Bereiche.
Der Klimawandel beeinflusst die Vogelpopulationen in Nord und Siid manchmal auf verschiedene Art und
Weise. Das Schmelzen des Meereises hat entweder direkte Auswirkungen (Bruthabitatverlust beim Kaiser-
pinguin), indirekt aber komplexe Auswirkungen auf das Nahrungsnetz. Zusdtzlich gibt es beim Adeliepinguin,
aber auch bei arktischen Seevigeln Ausfille durch Neuschnee, Regen und Sturm in der Brutzeit, die zum Ge-
lege- oder Jungenverlust fiihren kénnen. Sowohl in der Antarktis als auch stirker in der Arktis kommt es zur
Einwanderung von Arten aufgrund neuer giinstiger abiotischer und biotischer Bedingungen.

Climate change and the polar birds: The Arctic is characterized by a higher diversity of the avifauna than the
Antarctic. The harsh winter conditions force most Arctic breeding birds and all Antarctic species except of the
emperor penguin to migrate to areas that are more favourable. The climate change influences bird populations
in the North and South partly in a different way. The decreasing sea-ice has either direct consequences (loss
of breeding habitat of emperor penguins) or affects the complex foodweb. Additionally, decreases in Adélie
penguins but also in Arctic seabirds are caused by snowfall, rain and storm during breeding season leading to
the loss of the clutches or offsprings. Due to new favourable biotic and abiotic conditions the immigration of

new species is observed both in the Antarctic and in the Arctic.

elchen Einfluss hat der in den polaren Gebieten

besonders intensive Klimawandel auf die Vogel
der Arktis und Antarktis ? Ist das vorteilhaft oder nega-
tiv fiir die Land- und Meeresvogel der polaren Gebiete ?
Was sind die direkten oder indirekten Ursachen ?

In diesem Kapitel sollen an einigen Beispielen die-
se Fragen diskutiert werden, bis hin dazu, wie die zu-
kiinftige Entwicklung der Vogelbestdnde weiter gehen
konnte.

Die Diversitit der Avifauna ist in der Arktis gro-
Ber als in der Antarktis. Etwa 150 Vogelarten briiten in
der Arktis , aber nur acht Arten verbringen auch den
Winter in den kalten Gefilden (STONEHOUSE 1989), un-
ter ihnen das Alpenschneehuhn (Lagopus mutus) und
der Kolkrabe (Corvus corax). Anders in der Antarktis:
Nur etwa 50 Arten sind auf Nahrungssuche in antark-
tischen Gewissern, wobei nur wenige am Rande des
Kontinents briiten. Das sind neben dem Kaiserpinguin
(Aptenodytes forsteri) nur der Adeliepinguin (Pygosce-
lis adeliae), Antarktissturmvogel (Thalassoica antar-
ctica), Silbersturmvogel (Fulmarus glacialoides), die
Buntfulsturmschwalbe (Oceanites oceanicus) und die
Siidpolar-Skua (Catharacta maccormicki). Erst in der
maritimen Antarktis und Subantarktis steigt die Zahl
der Brutvogel an.

Arktische Végel und Klimawandel
Der Klimawandel ist aufgrund der gestiegenen Tempe-
raturen mit einem Riickgang der Meereis-Bedeckung
und deren Dicke verbunden, daneben aber auch mit zu-
nehmender Haufigkeit und Intensitdt von Stiirmen.

Das bedeutet katastrophale Auswirkungen auf
die marinen Nahrungsnetze, so dass einige Arten wie
Eissturmvogel (Fulmarus glacialis), Dreizehenmowe

(Rissa tridactyla) und Trottellumme (Uria aalge) stark
zurlickgehen.

Wie reagieren die Végel

auf den Klimawandel ?

Die Spitzbergen-Gryllteiste (Cepphus grille mandtii)
ist einer der wenigen Seevégel, die das ganze Jahr iiber
an Meereis gebunden sind, an ein Habitat, das sich
schnell verdndert. Untersuchungen in Alaska haben ge-
zeigt, dass die Migration dieser Art entscheidend von
physikalischen und biologischen Prozessen abhingt,
die mit der Bildung und Schmelze des Meereises ver-
bunden sind. Nach Geolokator-Daten folgen die Gryll-
teisten im Jahresverlauf dem Eisrand, einer Region mit
30-60% Eisbedeckung. Die Reduktion des sommer-
lichen Meer-Eises wirkt sich bei dieser Art iiber eine
verringerte Verfiigbarkeit des Gronlanddorsches als
Hauptnahrung auf einen geringeren Bruterfolg und eine
Verkleinerung der Kolonien aus. Im Gegensatz dazu
gab es in den letzten 40 Jahren aber keine Verdnderung
der jahrlichen Adultmortalitdt.

Zu einer weiteren Lummen-Art, der Trottellum-
me, haben VOTIER et al. (2005) gezeigt, dass arktische
Seevogel stark vom Ausmall der Nordatlatischen Os-
zillation abhédngen. Diese verursacht iiber eine grofie
rdumliche Skala besondere ozeanographische und kli-
matische Bedingungen und geht mit Verdnderungen
der marinen Fischbestinde einher. Letztere wirken sich
dann auch auf die Populationsdynamik der Seevigel
aus.

Die Abnahme des Meer-Eises und die damit zu-
sammenhdngenden Verdnderungen im marinen Nah-
rungsnetz beeinflussen auch die Elfenbeinméwen (Pa-
gophila eburnia). Diese Art ist zum grofiten Teil ihrer
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Lebenszeit mit Meer-Eis verbunden, da die Brutplétze
in Kliffs nicht weit von der Eisgrenze bzw. von Eisspal-
ten entfernt sind, an denen sie Nahrung suchen (YAN-
NIK 2016).

Die Tundra-Brutvogel (Schnepfen- , Génse- und
Singvogel) sind Zugvogel, die lange Distanzen zuriick-
legen. Viele tiberwintern in den reichen Wattgebieten
der temperaten oder tropischen Breiten. Da sie nur we-
nige Wochen in der Arktis verbringen, vermeiden sie
die harten Winter-Bedingungen, nutzen aber die flo-
rierenden Nahrungsbedingungen in der sommerlichen
Tundra, um ihre Jungen grofzuziehen. Dabei spielen
Invertebraten eine groBe Rolle, fiir Adulte sowohl zur
Eientwicklung als auch zur Bildung von Kérperreser-
ven fiir die Bebriitung der Eier. Adulte und Juvenile
brauchen auflerdem Reserven fiir den bevorstehenden
Zug nach Stiden. Sperlingsvogel nutzen als weitere
Nahrungsquelle auch Samen verschiedener Pflanzen.

Man erwartet, dass aufgrund des Klimawandels die
Schneeschmelze frither beginnt und eher Sommerwet-
ter eintritt, so dass Tundravdgel von diesen gilinstigeren
Bedingungen in den meisten Jahren profitieren kénnen.
Auf der anderen Seite konnen aber durch die zuneh-
mende Schneefille im Spatwinter kiltere Friihjahre
folgen, d.h. chaotische Bedingungen in der Brutzeit
verursachen.

Bei einigen polaren Vogelarten wird der Zeitpunkt
der Migration stark von der endogenen Uhr bestimmt.
Dadurch kann es zu Konflikten bei sich dndernden
Umweltbedingungen kommen, insbesondere Tempe-
raturanstieg. Bei Schneegénsen (Anser caerulescens)
ist in Jahren mit zeitigem Friihjahr oder hohen Friih-
jahrstemperaturen das Wachstum der jungen Génse
verlangsamt, moglicherweise deswegen, weil sie zu
spat schliipfen, um noch von solchen hochqualitativen
Nahrungspflanzen profitieren zu kénnen, die bei den
hoheren Temperaturen vorzeitig wachsen. Das hat ei-
nen negativen Einfluss auf die neue Generation, da das
Uberleben der jungen Ginse wihrend der Herbstwan-
derung von der Kdrpermasse am Ende des Sommers
abhingt. Klimaerwarmung wird diese Diskrepanz er-
héhen und die Bestandsverjiingung in einigen Popula-
tionen verringern.

Obwohl arktische Seevogel sehr gut an die extre-
men Bedingungen angepasst sind, wird ihre Energie-
balance dennoch durch die extreme Umwelt beein-
flusst. Der Warmeverlust durch Kaltluft, Wasser oder
bei Sturm kann die Gefiedereigenschaften der Adulten
(Wirmeisolierung und Wasserundurchldssigkeit) stark
beeinflussen. So fithren (mit zunehmender Héufigkeit
durch den Klimawandel) stirker und héufiger auftre-
tende Winterstiirme zu einer erhohten Mortalitdt von
Trottellummen und Krabbentauchern (4/le alle).
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Die relative Empfindlichkeit der Seevogel gegen-
tiber dem Klimawandel ist auch fiir die Kiiken ein Pro-
blem; das Daunengefieder ist weniger wasserabwei-
send und ein schwécherer Warmeisolator im Vergleich
zu den Altvogeln. Das bedeutet, dass gerade die Kiiken
bei zunehmenden Stiirmen und mehr Niederschlag be-
sonders empfindlich reagieren. Sogar fiir die gut ange-
passte hocharkische Elfenbeinmdwe kann ein einziger
Tag mit Regen, kombiniert mit Sturm, die Zerstdrung
aller Gelege und Kiiken in einigen Kolonien bedeuten.

Miisste nicht ein Anstieg der Tempe-
ratur einen Vorteil fir polare Vogel
bringen ?

Hier muss die Physiologie in Betracht gezogen werden:
Bei jeder Art kann man einen Temperaturbereich nach-
weisen, bei dem nur minimale Energiekosten entstehen
(Thermoneutralzone). Dieser liegt bei polaren Vogeln
vielfach im negativen Temperatur-Bereich. Trotzdem
entsteht insbesondere bei extremer Kilte ein zusitz-
licher Energiebedarf. In vielen Féllen kommen selbst
kélteangepasste Vogel aufgrund der niedrigen Tempe-
raturen und des Windes in der Arktis mitunter in eine
kritische Engpass- (»Bottleneck«-) Situation. Wird das
Klima wirmer, verschiebt sich die Umgebungstempe-
ratur zum anderen Ende der Thermoneutralzone, so
dass auch dann durch einen erhéhten Energiebedarf
(auch bei hoheren Temperaturen) die individuelle phy-
siologische Leistung negativ beeinflusst wird. Dabei ist
zu beachten, dass der relativ schnelle Klimawandel nur
bedingt durch Evolutionsprozesse »aufgefangen« wer-
den kann, die von der relativ langen Lebensdauer und
dem langsamen Populationswachstum abhdngen. Eher
kann man die phénotypische Plastizitdt daflir verant-
wortlich machen, dass die Antwort auf sich schnell ver-
dnderte Bedingungen erfolgen kann. Die Mdglichkeit
einer Population, auf den Klimawandel zu reagieren,
héngt von evolutiondren und demographischen Prozes-
sen ab. Besonders kann das Mal3 der genetischen Vari-
anz innerhalb einer Population direkt den langfristigen
Einfluss des Klimawandels bestimmen.

Auf der anderen Seite kann man aber am Siidrand
der Arktis feststellen, dass dort vorkommende Arten
durch Klimaerwdrmung insofern profitieren konnen,
dass sie ihre Verbreitung nach Norden ausdehnen kon-
nen. Das passiert parallel mit der Verschiebung der
Waldgrenze und dem Vordringen der Taiga nach Nor-
den. In solchen Fillen stimmt das individuelle Tempe-
raturfenster mit den neuen Bedingungen iiberein. Wenn
andererseits Tundra-Arten nach Norden ausweichen
miissen, werden sie bald kein eisfreies Land mehr vor-
finden.



Antarktische Végel

Das Klima hat das Verbreitungsmuster von antark-
tischen Pinguinen seit Jahrtausenden beeinflusst.
Gletscher sind in Kaltzeiten expandiert und haben die
Brutpldtze von Adeliepinguinen (Pygoscelis adeliae)
mit Eis bedeckt, so dass die Pinguine diese verlassen
mussten. Nach Zuriickschmelzen der Gletscher wurden
die steinigen Brutplitze wieder besetzt.

Der Adelie-Pinguin hat vor ca. 6.000 Jahren die
westliche Antarktische Halbinsel (=WAP) besiedelt,
die Ost-Antarktis vor 14.000 Jahren, wahrend es in der
Ross-See schon ca. 45.000 Jahre Adelie-Pinguine gibt.

Die palaeoklimatischen Daten weisen darauf hin,
dass das periodische Verlassen der Kolonie-Orte nicht
nur mit der Ausdehnung der Gletscher sondern auch
dem starken Wachstum des dicken permanenten Meer-
Eises zusammenhingt, wihrend die Wiederbesiedlung
in Wirmeperioden erfolgte, die beim Riickgang der
Gletscher bzw. bei Abnahme des Meereises den Zu-
gang zu steinigen Nesthabitaten ermdglichten.

Im Gegensatz dazu féllt am Ende des 20. Jahr-
hunderts die Klimaerwdrmung entlang der Westlichen
Antarktischen Halbinsel mit einer Abnahme der Ade-
lie-Pinguine zusammen, wahrend in anderen Bereichen
mit gleichbleibenden oder sinkenden Temperaturen in
der Regel stabile oder zunechmende Populationen fest-
zustellen sind

Die entgegengesetzten Effekte der Temperaturzu-
nahme in verschiedenen Zeitregimes zeigen, dass der
Einfluss bestimmter Umweltfaktoren auf die Verbrei-
tung der Pinguine verschieden sein kann. Heute werden
z.B. teilweise die siidlicheren WAP-Bereiche besiedelt.
Diese waren vor 100 Jahren auch im Sommer von Ki-
lometer-weitem Packeis bedeckt und so fiir die Pingui-
ne nicht erreichbar. Ahnliches trifft auf die siidlicher
gelegenen Kiisten in der Ross- und Amundsen-See zu,
die Glazialrefugien fiir die Adelie-Pinguine wahrend
vorangegangener Warmzeiten darstellten.

Der Adeliepinguin hat als ein typischer Vertreter der
antarktischen Arten, wenn man eine geologische Zeitska-
la anlegt, durch Klimaerwarmung profitiert, bei Abkiih-
lung aber negative Bestandstrends aufgewiesen. Dabei
erfolgten die natiirlichen Klimaschwanken bei weitem
nicht in der Geschwindigkeit wie die Erwédrmung jetzt.

Heute aber sind Zunahmen der Luft- und der Mee-
restemperaturen nicht ldnger von Vorteil fiir die Ade-
lies. Etwa 30% der jetzigen Kolonien werden bis 2060
abnehmen und ungefahr 60% bis 2099, auch wenn die
stidlichen Kolonien weit weniger vom Klimawandel
betroffen sein diirften.

Die eher subantarktische Arten, zum Beispiel Esels-
pinguine (Pygoscelis papua), nehmen nicht nur an der
Westlichen Antarktischen Halbinsel und auf den Siidor-

kneys (DUNN et al. 2016) bei gleichzeitigem Riickgang
des Adeliepinguins zu. In der Umgebung der amerika-
nischen Palmer-Station haben die Adelies in den letz-
ten 40 Jahren um 85% abgenommen; gleichzeitig sank
auch der Bruterfolg und das End-Gewicht der Kiiken,
wihrend Ziigel- und Esels-Pinguine enorm zunahmen.

Wir vermuten heute, dass der Klimawandel
auf verschiedene Art und Weise Pinguine
beeinflusst

Wichtig sind sowohl Qualitdt und Verfiigbarkeit der
marinen Nahrung als auch die Bedingungen an den
Brutplitzen und in deren Umgebung. So werden An-
derungen in der Meereis-Bedeckung und hohere Tem-
peraturen an der Meeresoberflache insbesondere Fisch-
und Krillpopulationen beeinflussen, die Hauptnahrung
der antarktischen Pinguinarten. Die beiden wichtigen
Arten sind dabei der Krill (Euphausia superba) und der
Antarktische Silberfisch (Pleurogramma antarcticum).
Der Silberfisch hat ebenfalls im WAP-Bereich abge-
nommen und kénnte so auch fiir die Parameter wie ver-
ringerten Bruterfolg, Kiikenmasse und Uberleben mit
verantwortlich sein. Es deutet sich an, dass diese Fische
sich auch auf die Brutpaarzahl der Siidpolar-Skuas aus-
wirken, die sie fressen.

Die enge Kopplung innerhalb des Antarktischen
Nahrungsnetzes, in dem Meereseis, Wind und die Sta-
bilitdt der Wassersdule das Phytoplankton und die Ver-
mehrung des Antarktischen Krills beeinflussen, hat zu
der Befiirchtung gefiihrt, dass der Klimawandel zu ei-
ner Abnahme des Krills fiihrt, der Hauptnahrungsquelle
der Adeliepinguine. Jedoch zeigen neuere Studien im
Bereich der WAP keine Abnahme der Krill-Biomasse
iiber die letzten Jahre. Obwohl die Krillabundanz und /
oder auch die Konkurrenz um diese Ressource nicht der
Hauptgrund fiir die Populationsabnahme der Adelies
im WAP-Bereich sein diirfte, sollte man den negativen
Effekt von warmem Wasser auf die Qualitit und die
Verfiigbarkeit des Krills fiir Pinguine nicht ignorieren.

Der Klimawandel kann sich auch direkt auf die
Brutplétze auswirken, etwa dadurch, dass die Nieder-
schlagsverteilung, Menge und Form sich verdndern.
Fallt Regen oder Schnee in groflerer Menge in der
Bebriitungsphase bzw. der Phase kleiner Nestlinge, so
kann das (Schmelz)wasser ein Absterben der Embryo-
nen oder kleinen Jungen, die keine wasserabweisenden
Federn besitzen, im Nest verursachen. Das wiederum
kann zum Verlassen der Kolonien fiihren. Insbesondere
ist der Adeliepinguin betroffen, wihrend die 3 Wochen
spéter briitenden Esels- und Ziigelpinguine in der Regel
erst nach solchen Schneeereignissen mit der Brut be-
ginnen. Ahnliches konnte auf Ardley Island beobachtet
werden (s. Abb. 4.13-1 und -2).
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Fiir die Pinguinkolonie auf dieser Insel liegt inzwischen liegt ein 35 Jahre
umfassender Datensatz deutscher Ornithologen vor, der fiir die Beurteilung der
Bestandentwicklung von Adélie-, Ziigel- und Eselspinguinen an der Westlichen
Antarktischen Halbinsel von hoher Bedeutung ist (vgl. BRAUN et al. 2016).

So schrumpfte die Brutpaarzahl der Ziigelpinguine (Pygoscelis antarctica)
seit Beginn der Brutpaarerfassung 1979/80 insgesamt um mehr als 90% und die
der Adéliepinguine um mehr als 30%. Dagegen nahm die Zahl der Eselspingu-
ine seit 1979/80 um mehr als 80% zu und erreichte in der Saison 2014/15 mit
6.475 Brutpaaren den hochsten Wert seit Beginn der Zahlungen (4bb. 4.13-3).

Der Bestand an Ziigelpinguinen blieb nach einer deutlichen Abnahme in
den 1980er und 1990er Jahren stabil, wenn auch auf sehr niedrigem Niveau.
Ahnliches gilt fiir die Adéliepinguine auf Ardley Island, deren Bestand in
den 1980er und 1990er Jahren starke jéhrliche Fluktuationen zeigte und mit
Beginn der 2000er Jahre stark abnahm. Die Zahl der Adéliepinguine scheint

Abb. 4.13-1: Schneebedeckte Nester von Adéliepinguinen auf Ardley Island (Foto:
O.Mustafa)

Adéliepinguinen auf Ardley Island (Foto: M.-C. Riimmler)
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sich jedoch ebenfalls seit
zwoOIf Jahren stabilisiert zu
haben. Neuere Riickginge der
Brutpaarzahl wurden jedoch
in schneereichen Friihjahren
mit spét einsetzender Schnee-
schmelze sowie starken Nie-
derschligen zu Beginn der
Brut-Saison 2014/15 beobach-
tet (BRAUN et al. 2016).

Fir die Langzeittrends
konnen als Ursachen kom-
plexe 0Okologische Prozesse
im marinen Bereich in Frage
kommen, so auch die regio-
nale Abnahme der winterlichen
Meereisausdehnung und da-
mit der Habitatverlust dieser
eisabhdngigen Art (vgl. z.B.
FRASER et al. 1992) sowie Ver-
dnderungen im Vorkommen
von Krill, der im Winter an der
Unterseite des Meereises die
dort anhaftenden Diatomeen
abweidet.

Dabei sind Ziigelpingui-
ne besonders gefihrdet, da sie
schnelle  Bestandsriickgénge
verzeichnen und ausschlief3-
lich in der WAP-Region und
der Scotia Sea verbreitet sind,
wihrend Adéliepinguine Popu-
lationsriickgénge durch groBe
stabile Bestdnde u. a. in der
Ross-Ses abpuffern konnten
(TriveLpIeck et al. 2011), wo
ihnen durch den Riickgang von
Gletschern zunehmend neue
Bruthabitate zur Verfiigung ste-
hen (LARUE et al. 2013).

Dagegen gelten Eselspin-
guine als »Gewinner« der ak-
tuellen  Klimaverdnderungen,
da sie zum einen fiir die Nah-
rungssuche auf offenes Wasser
angewiesen sind (LyNcH et al.
2012) und zum anderen i.d.R.
einen hohen Anteil an Fisch
und Tintenfisch in ihrer Nah-
rung aufweisen. Somit reagie-
ren Eselspinguine aufgrund
ihrer deutlich geringeren Ab-
héngigkeit vom Krill flexibler



auf die aktuellen Klimaverdnderungen und zeigen eine
zunehmende Verbreitung nach Siiden hin.

Ist der Kaiserpinguin gefahrdet ?

Auch die Bestinde des hochantarktischen und stirker
mit Meereis assoziierten Kaiserpinguine schrumpfen.
Sie briiten im Winter auf dem Festeis. Die am weitesten
nordlich vorkommenden Kaiserpinguin-Kolonien sind
bei zunehmender Erwdrmung geféhrdet. Alle 45 be-
kannten Kolonien werden bis zum Jahr 2100 abnehmen
BARBRAUD & WEIMERSKIRCH (2001) zeigen fiir Terre
Adelie, dass hier die Abnahme des Kaiserpinguins um
50% von der verringerten Uberlebensrate in den spéten
1970er Jahren abhéngt. In dieser Zeit kam es zu einer
ungewdhnlich langen Wérmeperiode mit einer Reduk-
tion der Meereis-Ausdehnung. Mit der Zunahme der
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Abb. 4.13-3: Brutpaarzahlen von Esels-, Adélie- und Zii-
gelpinguinen auf Ardley Island mit Darstellung signifi-
kanter Trends mittels linearer Regression (verdndert nach
BRAUN et al. 2016)

Wasser-Temperatur im Nahrungsgebiet der Kaiser-
pinguine stieg auch deren Mortalitét. Auf der anderen
Seite fiihrt eine extreme Ausdehnung des winterlichen
See-Eises zu einer geringeren Schlupfrate, da die Wege
vom Eisrand zu den Kolonien sich verlangert haben.
Diese Ergebnisse zeigen die starken und teilweise
entgegengesetzten Effekte groBrdumiger ozeanischer
Prozesse sowie der Meereis-Ausdehnung auf die Po-
pulationsdynamik des Kaiserpinguins und deren hohe
Anfilligkeit gegeniiber dem Klimawandel.

Wie sieht es im WAP-Bereich aus ?

Die Erwdrmung im WAP-Bereich einschlieBlich der
vorgelagerten Inseln fiihrt auch zu einer Stidausbrei-
tung einzelner Vogelarten, auch wenn nicht vergleich-
bar mit der Nordausbreitung von Arten in der Arktis.

Nach dem Erstnachweis einer Brut von Ruf3alba-
trossen (Phoebetria palpebrata) auf King George Is-
land in der Saison 2008/09 (Lisovski et al. 2009) konn-
ten 2011/12 und 2013/14 erneut Brutpaare registriert
werden (vgl. Abb 4.13-4 und -5). Beim Vorkommen
dieser Art in der Fildes-Region ( 62° S) handelt es sich
um das siidlichste Brutgebiet. Das bisherige Verbrei-
tungsgebiet erstreckte sich auf subantarktische Inseln
zwischen 46° und 53° S nahe der Antarktischen Kon-
vergenz.

Fiir den Konigspinguin gibt es aus 2011/12 und
2012/13 belegte Brutversuche auf Potter Peninsula
(King George Island ) von jeweils einem Brutpaar, so-
wie von zwei Brutpaaren auf Elephant Island (PETRY
et al. 2013).

Schlusshetrachtung

Abschlielend kann man feststellen, dass der Klima-
wandel in der Arktis und Antarktis fiir die Avifauna
mehr negative als positive Auswirkungen hat und ha-
ben wird.

Zwar kommen neue Arten hinzu, dafiir werden die
Kolonien urspriinglich verbreiteter Arten weiter pol-
wirts gedrdngt und nehmen ab.

Die Ursachen dafiir sind in der Regel sehr kom-
plex; die Erhohung der Luft- und Meerwasser-tempe-
raturen und das Zurtickweichen des Meereseises haben
auch iiber Verdnderungen in den Nahrungsnetzen di-
rekte bzw. indirekte Folgen fiir die Végel. Zunehmende
Schneefille und Stiirme in der Brutzeit bewirken dar-
ber hinaus eine erhdhte Ei- oder Jungvogelmortalitéten.
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