Umweltforschungsplan des
Bundesministeriums fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

Forschungskennzahl 3713 85 100
UBA-FB-00

Nutzung aktueller Erkenntnisse aus der Polarfor-
schung fiir die Antarktis-Umweltschutzaufgaben

von

Michaela Mayer
INASEA - Institut fiir nachhaltige Aktivitdten auf See, Bremen

Klaus Lucke
Perth

Max Schuster
DW Shipconsult, Kiel

Karen von Juterzenka
Bremen

Hans-Peter Reinthaler
Linz

Beate Lange
INASEA Institut fiir nachhaltige Aktivitaten, Bremen

INASEA - Institut fiir nachhaltige Aktivitaten auf See
Dr. Michaela Mayer

Kirchlintelner Str. 3

D-28325 Bremen

Im Auftrag des Umweltbundesamtes

Abschlussdatum 2016






UBA Texte Nutzung aktueller Erkenntnisse aus der Polarforschung fiir die Antarktis-Umweltschutzaufgaben

Kurzbeschreibung

Eine 1999 veroffentlichte Studie (Carstens et al., 1999; FKZ 29625507) beinahe gleichen Wortlauts
stellt bereits wesentliche Erkenntnisse aus der marinen Okosystemforschung hinsichtlich ihrer Rele-
vanz fiir die Durchfiihrung von Genehmigungsverfahren von Forschungsvorhaben und touristischen
Aktivitaten nach dem AUG dar.

Aufgrund fortgeschrittener technischer Entwicklungen der bei der Polarforschung zum Einsatz kom-
menden Methoden und Gerdte sowie ausgeweiteter logistischer und touristischer Aktivitdten in der
Antarktis, war eine erneute Evaluation auf Grundlage des aktuellen Forschungsstandes erforderlich.
Die vorliegende Studie wurde um die terrestrische Komponente der Okosystemforschung mit deren
potentiellen Umweltauswirkungen erganzt.

Ziel dieser Studie ist es, den aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstand tiber die AUG relevanten
Schutzgiiter der antarktischen Umwelt, die bei der modernen Polarforschung zum Einsatz kommen-
den Methoden und deren begleitende Logistik sowie der touristischen Aktivitdten mit der eingesetz-
ten Logistik in der Antarktis darzustellen. Auf dieser Basis soll eine vorldufige Bewertung nach AUG
fur die bei diesen Aktivitdten entstehenden Umweltauswirkungen vorgenommen werden kénnen, so-
fern dies ohne Kenntnis der spezifischen Einsatzbedingungen moglich ist.

Abstract

A study of almost equal wording published in 1999 (Carstens et al., 1999; FKZ 29625507) already
provides important insights from marine ecosystem research regarding its relevance for the imple-
mentation of procedures for the approval of research projects and tourism activities according to the
AUG.

Due to advanced technical developments in the methods and devices used in polar research, as well
as extended logistical and tourist activities in the Antarctic, a re-evaluation was necessary on the ba-
sis of the current state of research. The present study was supplemented by the terrestrial compo-
nent of ecosystem research and its potential environmental impacts.

The aim of this study is to describe current scientific knowledge about Antarctic components related
to the environmental protocol, to present the methods used in modern polar research and their ac-
companying logistics as well as the tourism activities with the implemented logistics in the Antarctic.
On this basis a preliminary assessment according to AUG for environmental impacts resulting from
these activities is to be carried out, if this is possible without knowledge of the specific conditions of
use.
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ROV Remotley Operated Underwater Vehicle

SCAR Scientific Committee on Antarctic Research

SCR Abgasbehandlung zur Stickoxidreduzierung mit Selektiver Katalytischer Re-
duktion

SECA Sulphur Emission Control Area

SOLAS International Convention for the Safety of Life at Sea

SOPEP Shipboard Marine Pollution Emergency Plans

SORP Southern Ocean Research Partnership

SOWS Southern Ocean Whale Sanctuary

SUIT Surface Underice Trawl

sm Seemeile (entspricht 1,852 km)

UBA Umweltbundesamt

UES Umwelterheblichkeitsstudie

UEP Umwelterheblichkeitspriifung

UspP Umweltschutzprotokoll zum Antarktisvertrag

VHF Very High Frequency

WMO World Meteorological Organization
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Zusammenfassung

Eine 1999 veroffentlichte Studie (Carstens et al., 1999; FKZ 29625507) beinahe gleichen Wortlauts
stellt bereits wesentliche Erkenntnisse aus der marinen Okosystemforschung hinsichtlich ihrer Rele-
vanz fiir die Durchfiihrung von Genehmigungsverfahren von Forschungsvorhaben und touristischen
Aktivitaten nach dem AUG dar. Aufgrund fortgeschrittener technischer Entwicklungen der bei der Po-
larforschung zum Einsatz kommenden Methoden und Gerdte sowie ausgeweiteter logistischer und
touristischer Aktivitaten in der Antarktis, war eine erneute Evaluation auf Grundlage des aktuellen
Forschungsstandes erforderlich. Die vorliegende Studie wurde um die terrestrische Komponente der
Okosystemforschung mit deren potentiellen Umweltauswirkungen erginzt.

Ziel dieser Studie ist es, den aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstand tiber die AUG relevanten
Schutzgiiter der antarktischen Umwelt, die bei der modernen Polarforschung zum Einsatz kommen-
den Methoden und deren begleitende Logistik sowie der touristischen Aktivitaten mit der eingesetz-
ten Logistik in der Antarktis schliissig darzustellen und vorldufig zu bewerten, sofern dies ohne
Kenntnis der Einsatzbedingungen moglich ist.

Ein neu entwickeltes mehrstufiges Bewertungsschema soll eine konsistente Bewertung der potenti-
ellen Umweltauswirkungen durch Aktivitaten entsprechend der Regelungen im AUG ermdglichen.
Das Bewertungsschema erlaubt, die Auswirkungen auf die antarktischen Schutzgiiter sowohl gerate-
als auch tatigkeitsspezifisch in die Kategorien I-lll (entsprechend § 4 Abs. 3 Satz 1 Nr. 1-3 AUG) ein-
zuordnen, sofern dies unabhdngig von den (konkreten) Einsatzparametern méglich ist.

Dazu wurde ein mehrstufiges Bewertungsschema entwickelt, das die konsistente Abarbeitung zur
Bewertung der potentiellen Umweltauswirkungen durch Aktivitdten gemafl AUG erleichtert.

In Stufe 1 werden alle zum Gerat, der Methode oder Aktivitat zur Verfiigung stehenden Informationen
zusammengetragen. In den Stufen 2 und 3 werden die Auswirkungen auf die antarktischen Kompo-
nenten in gerdtespezifische (Stufe 2) und einsatzspezifische (Stufe 3) Auswirkungen unterschieden.
Bei der Bewertung der gerdtespezifischen Auswirkungen auf die antarktischen Komponenten gehen
sowohl der Grad der Besorgnis als auch die Intensitdat und Dauer der Auswirkung ein. Bei der Bewer-
tung der einsatzspezifischen Auswirkungen miissen die Komponenten Haufigkeit, Dauer und Intensi-
tat der Aktivitat sowie die Empfindlichkeit des Ortes, Art der Durchfiihrung, Entstehung und Umgang
mit Abfall, MitigationsmafRnahmen und andere Besonderheiten beriicksichtigt werden. Das Bewer-
tungsschema bis Stufe 3 ermdglicht, die Auswirkungen auf die antarktischen Schutzgiiter sowohl
gerdte- als auch tatigkeitsspezifisch in die Kategorien I-11l (§ 4 Abs. 3 Satz 1 Nr. 1-3 AUG) einzuord-
nen, sofern dies unabhdngig von den Einsatzparametern moglich ist. In Stufe 4 erfolgt schlieflich die
abschlieBende Empfehlung.

Diese fasst die Informationen der Stufe 1 und die Ergebnisse der Bewertungen der Stufen 2 und 3 zu-
sammen und bietet durch Fragen Anhaltspunkte fiir die jeweilige Einzelfallenscheidung. Einschat-
zung der Auswirkungen auf die jeweiligen antarktischen Komponenten wird durch eine dreistufige
Gradierung von Intensitdt, Besorgnis und Dauer der Auswirkung vorgenommen.

Alle Aktivitdten werden bei der Bewertung der Umweltauswirkungen im Rahmen des AUG einzeln und
fiir sich betrachtet. Kumulative Effekte, die durch die Kombination verschiedener Tatigkeiten entste-

hen und sich als Langzeitschdadigung der Umwelt manifestieren konnten, werden dabei derzeit nicht

beriicksichtigt.

Im Hauptteil dieser Studie werden die Gerdte und Methoden der wissenschaftlichen Disziplinen ma-
rine und terrestrische Okosystemforschung sowie touristische und logistische Aktivititen zusam-
mengetragen und hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die antarktischen Komponenten evaluiert.
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Meeresdkologie

Die Meerestkosystemforschung hat viele neue Erkenntnisse der vergangenen Jahrzehnte neuen
Technologien zu verdanken. Zentrale Forschungsthemen sind die globale Klimaforschung, Grundla-
genforschung zum Verstédndnis des Antarktischen Okosystems mit der Rolle des Krills und anderen
Schliisselarten des Okosystems, die Erweiterung der Kenntnisse zum Arteninventar u. v. m. Die aktu-
ellen technischen Méglichkeiten bergen sowohl neue Chancen als auch Risiken fiir den Umwelt-
schutz in der Antarktis.

In der modernen Meeresforschung werden neben den klassischen und schiffsgestiitzten Geraten fiir
Messungen und Probenahmen zunehmend Unterwasser-Plattformen mit verdanderlicher Nutzlast ein-
gesetzt. Die Modularitat und breite Kombinierbarkeit wissenschaftlicher und logistischer Geréte er-
moglichen mafigeschneiderte Losungen fiir die jeweilige Fragestellung und das Einsatzgebiet. Zu
den klassischen Methoden zadhlen Forschungstauchen, geschleppte Fanggerdte wie Grundschlepp-
netz und Agassiztrawl und kleinere Probenahmegerdte wie Kernbohrer und Greifer. AuRerdem wer-
den ferngesteuerte oder autonom operierende Unterwasserfahrzeuge sowie Treibbojen (Floats), Gli-
der, Driftbojen, Lander und Verankerungen eingesetzt. Die Gerdtetrager und Unterwasserplattformen
kdnnen je nach Einsatz mit unterschiedlichen Geraten und Probennehmern (Nutzlast, engl. payload)
bestiickt werden

Schallsignale spielen heutzutage sowohl zur Geratekommunikation als auch zur Datengewinnung
eine wesentliche Rolle. Die Logistik der Gerdte erfordert den Einsatz hydroakustischer Gerdte zur
Vermessung, Positionierung, Navigation und Kommunikation. Zur Erkundung und Kartierung wenig
bekannter Seegebiete werden profilierende Echolotsysteme zunehmend routinemafig eingesetzt.
Regionale Hydrografie und Dynamik der Eisbewegungen werden mit Hilfe von Beobachtungsnetzwer-
ken aus automatisierten Treibbojen in Verbindung mit satellitengestiitzter Fernerkundung unter-
sucht.

Fiir viele wissenschaftliche Fragestellungen, wie die Erforschung benthischer Lebensgemeinschaf-
ten, werden statt invasiver Methoden wie Grundschleppnetz und Agassiztrawl Video- und Unterwas-
serkameras ausgeriistete Gerate eingesetzt, wodurch die Auswirkungen auf die Bodenfauna verrin-
gert werden kénnen. Die zum Mandvrieren der Unterwassersysteme erforderlichen akustischen Ver-
fahren emittieren Schallsignale, deren mogliche Auswirkungen auf marine Organismen, insbeson-
dere Meeressduger, in der Antarktis, noch wenig bekannt, aber zukiinftig zu evaluieren sind.

Auswirkungen aktiver akustischer Verfahren auf Végel und Sdauger sind ebenfalls Gegenstand der
Forschung. Nach wie vor besteht Forschungsbedarf zum Horvermdgen antarktischer Warmbliiter und
weiteren zahlreichen Aspekten beziiglich Schallemissionen, um Belastungen durch Schallemissio-
nen bewerten zu kénnen.

Es besteht dringender Forschungsbedarf nicht nur in Bezug auf die biologischen Auswirkungen, son-
dern ebenso in Bezug auf die Quellen der Schallemissionen, denn bekannte Gerdtedetails lassen
nicht immer eine Abschatzung des akustischen Belastungspotentials zu, da die Angaben unzuldng-
lich sind.

Terrestrische Okosystemforschung

Das terrestrische Okosystem wird in dieser Studie umfassend vorgestellt. Besonders sensible Kom-
ponenten im terrestrischen Okosystem sind Béden und freiliegende Gesteinsoberflichen mit hypo-
und endolithischen Lebensraumen, die Biodiversitat, Gletscher und Eisschilde sowie limische Ge-
wdsser und subglaziale Systeme.

Gerichtete Probenahmegerdte, z. B. Hammer, Meif3el, Pinzette, Pflanzenstecher oder andere Formen
von Hand-Bodenprobenahmegerdten bzw. Exhaustoren werden in der terrestrischen Antarktisfor-
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schung fiir geologische, botanische und entomologische sowie physikalischen und chemischen Pro-
benahmen eingesetzt. Zur Untersuchung der antarktischen terrestrischen wirbellosen Fauna werden
ungerichtete Probennehmer wie Boden- bzw. Organismenfallen, Malaise-Fallen und Eklektoren ver-
wendet. Seismische Gerate werden im eisfreien Gelande zur Untersuchung oberflachennaher Pro-
zesse und Strukturen eingesetzt. Der Einsatz seismischer Gerdte in der Glaziologie dient der Ermitt-
lung von Eismassenbilanzen, von Eisstrukturen und Eiseigenschaften sowie dem Studium der sub-
glazialen Geomorphologie. Die Beprobung der Freiwasserzone der antarktischen SiiBwasserseen
dient der biologischen oder biogeochemischen Untersuchung. Dazu werden Wasserprobennehmer,
Sedimentfallen und kleine Netze im Wasser ggf. unter dem Eis eingesetzt. Aulerdem kénnen Senso-
ren und Messeinheiten physikalische und chemische Parameter erfassen. Eiskernbohrungen sind die
wichtigste Untersuchungsmethode zur Erforschung des Paldoklimas. Anderungen in der historischen
Zusammensetzung der Atmosphadre kdnnen durch die Messung der Komposition von im Eis einge-
schlossenen Luftblasen nachgewiesen werden.

Die terrestrische Okosystemforschung setzt zu Forschungszwecken eine Vielfalt von Geréten und Me-
thoden ein. Dabei bestehen hinsichtlich der Umweltauswirkungen insbesondere fiir grofe Bohrvor-
haben auf dem Inlandeis zur Entnahme von Eiskernen zur Erforschung des Paldoklimas durch den
Einsatz von Bohrfliissigkeiten und die notwendige Logistik sowie fiir die Untersuchung subglazialer
Wassersysteme hinsichtlich einer méglichen Kontamination mit autochthonen Organismen und
Schadstoffen die grofite Besorgnis.

Touristische Aktivitdaten

Die Tourismuszahlen sind seit den 1990er Jahren deutlich angestiegen und das Spektrum touristi-
scher Aktivitdten hat sich seitdem stark erweitert. Neben den Besuchen der kiistennahen Bereiche
mit Kreuzfahrtschiffen ist ein steigender Trend bei den Besuchen ins Innere des antarktischen Konti-
nents zu beobachten. Die Reisezeit hat sich seit den 1990er Jahren um mehrere Wochen verldangert.

Touristische Aktivitdten in der Antarktis sind fast immer eine Kombination mehrerer Aktivitdten: nam-
lich der Hauptreiseform (schiffsgestiitzt, Inlandexpedition, Flugtourismus, Kombination der Trans-
portmittel) mit Sub-Aktivitaten (Anlandungen an Pinguinkolonien und landschaftlichen Hohepunk-
ten, Zodiacrundfahrten, Wasser-, Bergsport, Marathon und viele weitere Modesportarten). Die hdu-
figste Form einer Sub-Aktivitat ist eine Anlandung mit kleinen Booten. Die attraktiven Anlandestellen
konzentrieren sich auf weniger als 35 Pldtze in der Region der Antarktischen Halbinsel. Einherge-
hend mit der Verteilung der Anlandungszahlen gibt es Gebiete entlang der westlichen Antarktischen
Halbinsel, auf die sich der Schiffsverkehr besonders konzentriert.

Bei der Bewertung der Auswirkungen sind neben der Hauptreiseform (s. 0.) auch die Sub-Aktivitaten
(s. 0.) zu beriicksichtigen.

Es ist international Konsens, dass Tourismus in der Antarktis negative Auswirkungen auf die antarkti-
sche Umwelt mit ihrer Flora und Fauna und fiir die Ausiibung wissenschaftlicher Forschung haben
kann. Die negativen Einfliisse auf die antarktische Flora und Fauna durch menschliche Aktivitdten
sind jedoch sehr stark von den 6rtlichen Gegebenheiten abhdngig und wirken sich auf Organismen
unterschiedlich aus. Nachweise, dass touristische Unternehmungen ggf. fiir Veranderungen von
Brutzahlen verantwortlich sind, sind nur langfristig zu erbringen. Bisher gibt keine einheitliche Vor-
gehensweise, um anthropogenen Stress auf Wildtiere zu evaluieren. Ortspezifische Richtlinien (Site
guidelines) sollen helfen, die Uberfrequentierung bestimmter Gebiete zu vermeiden bzw. deren Fol-
gen zu verringern. Die Wirkung dieser und anderer MitigationsmaBnahmen ist sehr stark bestimmt
von der Erfahrung der Durchfiihrenden und die Art der Durchfiihrung vor Ort.

Mit einer weiteren Zunahme touristischer Aktivitaten und ihren Auswirkungen auf die Umwelt ist in
den kommenden Jahren zu rechnen. Es ist zu erwarten, dass insbesondere der schiffsgestiitzte Ant-
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arktistourismus weiter ansteigt und in Folge der Druck und die potentiellen Risiken fiir die antarkti-
sche Umwelt vor allem an der Antarktischen Halbinsel zunehmen. Derzeit besteht im Rahmen des
Antarktis-Vertragssystems kein abgestimmtes Monitoring-Programm beziiglich der Auswirkungen
touristischer Aktivitaten. Hier besteht Handlungsbedarf fiir eine internationale strategische Vorge-
hensweise zur Reduzierung der kumulativen Auswirkungen touristischer Aktivitaten.

Logistische Aktivitdaten

Aktivitaten in der Antarktis sind fiir den Menschen nur mit Hilfe des Einsatzes von Logistik moglich.
Diese Logistik umfasst den Betrieb von Stationen und Camps, den Transport von Menschen und Ver-
sorgungsgiiter, Energieversorgung, Entsorgung und die Unterstiitzung der eigentlichen Forschungs-
und Tourismusaktivitaten. Als Basis fiir Forschungsaktivitaten in der Antarktis dienen Forschungssta-
tionen und Forschungsschiffe. Die interkontinentale Versorgungslogistik fiir die Forschungsstationen
in der Antarktis wird durch Schiffe und Flugzeuge gewahrleistet. Die innerkontinentale Forschungslo-
gistik und auch der Tourismus nutzen Grof3- und Kleinflugzeuge, Hubschrauber, Schneefahrzeuge,
grof3e und kleine Schiffe. Die Umweltbeeintrachtigungen durch begleitende logistische Aktivitaten
sind hdufig grofier als die Auswirkungen der touristischen bzw. wissenschaftlichen Zielaktivitaten.

Die Beeintrachtigungen durch logistische Tdtigkeiten sind vielfdltig und entstehen u. a. durch Schall-
und Schadstoffemissionen, Abfélle, Abwasser, das Beunruhigen oder Stéren von Seevogeln und Sau-
gern sowie die Zerstorung der Bodenvegetation, Habitatverlust und Beeintrachtigung der Boden-
fauna durch Fahrzeugbewegungen und Trittschdaden, das mogliche Einschleppen nicht-heimischer
Arten, das Verschleppen von Organismen innerhalb der Antarktis sowie die Bedrohungen durch Ha-
varien von Schiffen, Leckagen an Tanklagern oder Treibstoffleitungen. Der Bau von Stationen, die An-
lage von Flugpisten auf eisfreiem Grund und grof3er logistischer Stiitzpunkte, z. B. fiir GroBbohrpro-
jekte, lasst u. a. durch den Energiebedarf (Eintrag von Schadstoffen) , den Verbleib von Baukon-
struktionen in der Umwelt und Zerstérung von Habitaten, Umweltbeeintrachtigungen erwarten, die
mehr als geringfiigig oder vorriibergehend sind. Andere logistische Hilfen wie tempordre Eiscamps
und Fortbewegungsmittel auf Schnee und Eis erzeugen weniger Besorgnis.

Viele wissenschaftliche Gerdte bendtigen elektrochemische Energiespeicher (Batterien, Akkus) zur
Energieversorgung. Insgesamt besteht Forschungs- und Entwicklungsbedarf fiir Technologien, u. a.
Sonden/Wetterballons, diese so herzustellen, dass beim Verbleib in der Umwelt keine Umweltbeein-
trachtigungen entstehen oder der Verbleib ganz vermieden werden kann.

Zahlreiche Mitigationsmaf3nahmen (u. a. Einsatz von emissionsarmer Technik, Auswahl wenig sen-
sibler Gebiete, Mindestabstdande zu Tieren, VorsorgemaBnahmen gegen das Einschleppen nicht-hei-
mischer Arten und Verschleppen ortsfremder Arten, geschultes Personal fiir sachgerechten Umgang
etwa bei Betankungsvorgdngen, eine erfahrene und biologisch vorgebildete Expeditionsleitung bei
touristischen Unternehmungen) konnen die negativen Auswirkungen logistischer Aktivitaten deutlich
reduzieren.

Es besteht grundsatzlicher Forschungs- und Entwicklungsbedarf hinsichtlich umweltvertraglichen
Schiffs- und Stationsbetriebs sowie alternativer Forschungsmethoden (z. B. Fernerkundung), um lo-
gistische Aktivitaten zu reduzieren. Es besteht Handlungsbedarf hinsichtlich der Beschrdankung des
Baus weiterer (fester) Stationen und touristischer Infrastruktur, Vorsorge gegen Havarien durch si-
cherheitsrelevante Kriterien wie Eisklasse und vor allem eine Losung zur Erfassung kumulativer Ef-
fekte verschiedener Akteure.
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Die Studie zeigt, dass logistische Aktivitaten vielfach Auswirkungen auf die antarktischen Schutzgii-

ter besorgen lassen, die ,,geringfiigig oder voriibergehend* oder sogar ,,mehr als nur geringfiigig o-
der voriibergehend* sind. Mehrheitlich werden die Auswirkungen der logistischen Einzelaktivitaten

gemaf3 AUG jedoch als ,weniger als geringfiigig oder voriibergehend* vorldufig bewertet. Diese Ein-

stufung basiert darauf, dass die jeweilige Beurteilung der Auswirkungen von Aktivitaten auf Einzel-
fallentscheidungen beruht.

Kumulative Effekte durch Wiederholung von Tatigkeiten sowie die Kombination mit den Auswirkun-
gen anderer Tdtigkeiten konnen jedoch zu einer erheblichen Umweltwirkung fiihren. Insbesondere
der Bau und Betrieb von festen Stationen und grofien Bohrstationen auf dem Inlandeis kénnen er-
hebliche und langfristige Schaden verursachen. Unvorhergesehene Ereignisse wie Havarien von
Schiffen oder Tanklagern wiirden weitere gravierende Umweltschdden hervorrufen.
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Summary

A study of almost equal wording published in 1999 (Carstens et al., 1999; FKZ 29625507) already
provides important insights from marine ecosystem research regarding its relevance for the imple-
mentation of procedures for the approval of research projects and tourism activities according to the
AUG.

Due to advanced technical developments in the methods and devices used in polar research, as well
as extended logistical and tourist activities in the Antarctic, a re-evaluation was necessary on the ba-
sis of the current state of research. The present study was supplemented by the terrestrial compo-
nent of ecosystem research and its potential environmental impacts.

The aim of this study is to describe current scientific knowledge about Antarctic components related
to the environmental protocoll, to present the methods used in modern polar research and their ac-
companying logistics as well as the tourism activities with the implemented logistics in the Antarctic.
A newly developed multi-level evaluation scheme is intended to allow a consistent assessment of po-
tential environmental impacts through activities in accordance with the regulations in the AUG. The
assessment scheme allows the effects on the Antarctic protective goods to be classified into catego-
ries I-1ll (according to § 4 para. 3 sentence 1 no. 1-3 AUG), as long as this is possible without
knowledge of the (concrete) conditions of use.

For this purpose, a three-step assessment scheme was developed, which facilitates the consistent
processing of the potential environmental impacts through activities according to AUG.

In level 1, all information available to the device, method, or activity is collected. In level 2 and 3 the
effects on the Antarctic components are distinguished into device-specific (level 2) and application-
specific (level 3) effects. When evaluating the device-specific effects on the Antarctic components,
the degree of concern as well as the intensity and duration of the impact are taken into account.
When evaluating the impact-specific effects, the frequency, duration and intensity of the activity as
well as the sensitivity of the site, the way in which it is carried out, the origin and handling of waste,
mitigation measures must be taken into account. The assessment scheme up to level 3 makes it pos-
sible to classify the effects on the Antarctic protective goods in categories I-1ll (§ 4 para. 3 sentence 1
no. 1-3 AUG) both device- and activity-specific, if this is possible irrespective of the operational pa-
rameters. In level 4, the final recommendation is made. It summarizes the information of levels 1 and
the results of level 2 und 3 and provides space and guidance for each individual case by means of
questions.

Assessment of the impact on the respective Antarctic components is done by a three-stage grading of
intensity, concern and duration of the impact. All activities are considered individually in assessing
the environmental impacts within the AUG. Cumulative effects resulting from the combination of dif-
ferent activities and which can manifest themselves as long-term damage to the environment are cur-
rently not taken into account.

In the main part of this study the equipment and methods of the scientific disciplines - marine and
terrestrial ecosystem research - as well as tourism and logistical activities are described and evalu-
ated with regard to their impact on the Antarctic components.

Reseach on marine ecology

The marine ecosystem research has owed many new discoveries of the past decades to new technol-
ogies. Central research topics are global climate research, basic research on the understanding of
the Antarctic ecosystem with the role of the krill and other key species of the ecosystem, new
knowledge of the species census etc. The current technical methods include new chances as well as
risks to the environmental protection in the Antarctic.
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Besides the classical and ship-based methods and sampling, the modern marine research uses un-
derwater platforms with variable payloads. The modularity and broad variation of setting scientific
and logistical devices allow tailor-made solutions for the respective questions and the field of appli-
cation.

The classical methods include scientific diving, large towed gear such as ground trawl and Agassiz
trawl, and smaller sampling devices such as corers and grabs. In addition, remote-controlled or au-
tonomously operating underwater vehicles as well as floats, gliders, drift buoys, landers and anchor-
ages are used. The carriers and underwater platforms can be equipped with different devices and
payload depending on the application.

Sound signals play an essential role, both for device communication and for data sampling. The use
of underwater systems require hydroacoustic methods for measuring, positioning, navigation, and
communication. For the investigation and mapping of unknown sea bottom, profiling echolot sys-
tems are increasingly used routinely. An observation networks of automated drifting buoys and satel-
lite-based remote sensing are used for the investigation of regional hydrography and dynamics of ice
movements.

For many scientific questions, such as the research of benthic life communities, optical methods,
video and underwater cameras, are used instead of invasive methods such as trawling, which can
reduce the impact on benthic fauna. The acoustic methods required for maneuvering the underwater
systems emit sound signals. The potential impact on marine organisms, in particular marine mam-
mals, in the Antarctic, are still to broad extent unknown, but which are to be evaluated in the future.

Impact effects of active hydroacoustic methods on birds and mammals are also the subject of re-
search. There is still a need for research on the hearing ability of Antarctic warm-blooded animals
and other numerous aspects of noise emissions in order to be able to assess the effects of noise
emissions. There is an urgent need for research not only with regard to the biological impacts, but
also with regard to the sources of sound emissions: known device details do not always allow an es-
timation of the acoustic load potential since the data are inadequate.

Research on terrestic ecology

The terrestrial ecosystem is presented extensively in this study. Particularly sensitive components in
the terrestrial ecosystem are soils and exposed rock surfaces with hypo- and endolithic habitats, bio-
diversity, glaciers and ice shields as well as fresh water and subglacial systems. Targeted sampling
devices, eg hammer, chisels, tweezers, plant cutters or other forms of hand soil sampling devices or
exhausters are used in terrestrial Antarctic research for geological, botanical and entomological as
well as physical and chemical sampling.

To investigate the Antarctic terrestrial invertebrate fauna, undirected samplers such as soil and or-
ganism traps, Malaise traps and eclectics are used. Seismic devices are used in the ice-free terrain
for the examination of near-surface processes and structures. The use of seismic devices in glaciol-
ogy is used to determine ice mass balances, ice structures and ice characteristics as well as the
study of subglacial geomorphology. Sampling in the pelagic zone of the Antarctic fresh water lakes is
for biological or biogeochemical investigation. For this purpose, water samplers, sediment traps and
small nets are used in the limnic water or fresh water ice. In addition, sensors and measuring units
can detect physical and chemical parameters. Ice core drilling is the most important method of inves-
tigation for the study of paleoclimax. Changes in the historical composition of the atmosphere can be
detected by measuring the composition of air bubbles enclosed in the ice.

Terrestrial ecosystem research uses a variety of devices and methods for research purposes. Large
drilling projects and the investigation of sub-glacial water systems cause the greatest concern with
negative environmental impacts.
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Tourism activities

Since the 1990s the tourism numbers have increased significantly and the spectrum of tourism activ-
ities has expanded considerably since then. In addition to the visits of the coastal areas with cruise
ships, an increasing trend can be observed of visits to the interior of the Antarctic continent. The
travel period has been extended by several weeks since the 1990s.

Tourist activities in the Antarctic are almost always a combination of several activities, namely the
main form of the journey (ship-based, interior expedition, flight tourism, combination of transports)
with sub-activities (landings at pengin rockeries and scenic highlights, zodiac crusing, water sports,
mountaineering, marathon, and other trendy activities). The most common form of sub-activity is a
landing with small boats. The attractive landing sites focus on fewer than 35 sites in the Antarctic
Peninsula region. Along with the distribution of the landings, there are areas with particularly strong
shipping traffic as on the south-west coast of the Antarctic Peninsula. The most common form of sub-
activity is a landing with small boats. The attractive landing sites concentrate on fewer than 35 sites
in the Antarctic Peninsula region. Along with the distribution of the landings, there are areas along
the western Antarctic Peninsula, on which ship traffic is particularly concentrated.

It is internationally consensus that tourism in the Antarctic can have a negative impact on the Antarc-
tic environment with its flora and fauna and for the practice of scientific research. However, the nega-
tive effects on the Antarctic flora and fauna caused by human activities are strongly dependent on
local conditions and have different effects on different species. Evidence that tourist enterprises may
be responsible for changes in the number of breeding birds are only to be provided in the long term.
So far there is no uniform approach to evaluate anthropogenic stress on wild animals. Site guide-
lines should help to avoid the over-frequency of certain areas or to reduce their consequences. The
effect of these and other mitigation measures is very much determined by the experience of the per-
formers and the implementation of the operation itself.

Itis to be expected that, in particular, ship-based Antarctic tourism will continue to rise and the pres-
sure and potential risks for the Antarctic environment, especially on the Antarctic Peninsula, will in-
crease. Currently there is no coordinated monitoring program on the impact of tourism activities un-
der the Antarctic Treaty system. There is a need for an international strategic approach to reduce the
cumulative impact of tourism activities.

Logistic activities

Activities in the Antarctic are only possible for humans with the support of logistics. This logistics
includes the operation of stations and camps, transport of people and supplies, energy supply, dis-
posal and the support of the actual research and tourism activities. Research stations and research
vessels serve as a basis for research activities in the Antarctic. The intercontinental supply logistics
for the research stations in the Antarctic is ensured by ships and airplanes. Inner-continental re-
search logistics as well as tourism use large and small aircraft, helicopters, snow vehicles, large and
small ships. The environmental impact of accompanying logistical activities can generally be greater
than the impact of the actual (tourist or scientific) target activities.

Impacts made by logistical activities are caused by noise and pollutant emissions, waste, sewage,
the disturbance or disturbance of seabirds and mammals as well as the destruction of soil vegeta-
tion, habitat loss and impairment of soil fauna due to vehicle movements and trampling, the
transport of allochton organisms to and within the Antarctic, as well as threats from ship accidents,
leakages at tank camps or fuel lines. The protective goods in accordance with section 3 para. 4 no. 1-
7 AUG and § 17 para. 1 AUG can be affected by logistical activities for research and tourism. In partic-
ular, the construction of stations, the installation of airfields on an ice-free ground and large logisti-
cal bases, eg for large-scale drilling projects, can be expected to result in environmental problems,
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including the supply of energy (pollutant inputs), the retention of building structures in the environ-
ment and destruction of habitats, which are more than minor or temporary. Other logistics such as
temporary ice-cream and means of transport on snow and ice produce less concern.

Many scientific devices need electrochemical energy storage (batteries and accumulators) for energy
supply. Allin all, there is a need for research and development for technologies, such as probes /
weather balloons, to produce them in such a way that they do not lead to environmental degradation
when they remain in the environment or in such a way that they can be completely avoided.

Logistical support is the basic prerequisite for any activity in Antarctica. Thus, the above-mentioned
environmental impacts are an epiphenomenon for tourism as well as scientific activities. Numerous
mitigation measures can reduce significant potential impact of logistical activities. Examples for miti-
gation are the use of low-emission technology, selection of low-sensitive areas, minimum distances
to wildlife, preventive measures against the introduction of non-native species and the displace of
non-local species, trained personnel for proper handling when handling fuel, experienced and bio-
logically trained expeditionstaff for tourist enterprises.

There is a fundamental research and development need for environmentally friendly ship and station
operations as well as alternative research methods (eg remote sensing) to reduce logistical activi-
ties. There is a need for action with regard to the restriction of the construction of other (fixed) sta-
tions and tourist infrastructure, prevention against accidents through safety-relevant criteria such as
ice class and, above all, a solution for the cumulative effects of different actors.

The study shows that logistical activities often have effects on the Antarctic goods that are "minor or
temporary" or even "more than just minor or temporary". On the whole, however, the impact of indi-
vidual logistical activities according to AUG is tentatively assessed as "less than minor or tempo-
rary". This classification is based on the fact that the respective assessment of the impact of activi-
ties is based on individual case decisions.

However, cumulative effects by repetition of activities and the combination with the effects of other
activities can lead to a significant environmental impact. In particular, the construction and opera-
tion of fixed stations and large drilling stations on the inland ice can cause considerable and long-
term damage. Unforeseen events, such as ship or tank storage, would cause further serious environ-
mental damage.
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1 Einleitung
Hintergrund der Studie

Das Umweltbundesamt (UBA) ist nach dem Gesetz zur Ausfiihrung des Umweltschutzprotokolls vom
4. Oktober 1991 zum Antarktis-Vertrag (Umweltschutzprotokoll-Ausfiihrungsgesetz; AUG) die Geneh-
migungsbehdrde fiir alle Tatigkeiten in der Antarktis, die in Deutschland organisiert werden oder von
Deutschland ausgehen. Fiir den Vollzug des AUG hat das UBA die Umweltauswirkungen der wissen-
schaftlichen Tatigkeiten und touristischen Aktivitdten sowie deren begleitender Logistik auf die ant-
arktische Umwelt zu bewerten. Um iiber beantragte Aktivitdaten fachgerecht entscheiden zu kénnen,
bendtigt das UBA belastbare Angaben zu den Rahmenbedingungen.

Eine 1999 veroffentlichte Studie (Carstens et al., 1999; FKZ 29625507) beinahe gleichen Wortlauts
stellt bereits wesentliche Erkenntnisse aus der marinen Okosystemforschung hinsichtlich ihrer Rele-
vanz fiir die Durchfiihrung von Genehmigungsverfahren von Forschungs- und touristischen Aktivita-
ten nach dem AUG dar. Die Beschreibung und Klassifizierung der Auswirkungen von Forschung, Tou-
rismus und Logistik auf die antarktische Meeresumwelt von 1999 erwies sich bei der Bewertung von
Tatigkeiten im Rahmen des Genehmigungsverfahrens nach dem AUG als dufBerst hilfreich. Aufgrund
fortgeschrittener technischer Entwicklungen der bei der Polarforschung zum Einsatz kommenden
Methoden und Gerdte sowie ausgeweiteter logistischer und touristischer Aktivitaten in der Antarktis,
war eine erneute Evaluation auf Grundlage des aktuellen Forschungsstandes erforderlich. Neben der
marinen Okosystemforschung ist die vorliegende Studie um die terrestrische Komponente der Oko-
systemforschung und deren potentiellen Umweltauswirkungen erganzt worden.

Die vorliegende Studie bietet dem UBA eine Entscheidungshilfe fiir das Genehmigungsverfahren. Zu-
satzliche Informationen zu Gerdten und Methoden wurden in Form nicht veréffentlichter ,,Datenblat-
ter” sowie zum - liickenhaften - Wissensstand der Auswirkungen hydroakustischer Forschungsme-
thoden zur Verfiigung gestellt.?

Grundlage der Entscheidungshilfe durch diesen Bericht ist die Beschreibung moderner Polarfor-
schungsmethoden in den Disziplinen marine und terrestrische Okosystemforschung. Des Weiteren
werden logistische und touristische Aktivitdten hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die antarkti-
schen Schutzgiiter beschrieben und evaluiert.

Eine tabellarische Ubersicht und eine Bewertungsmatrix? unterstiitzen die Einordnung der jeweiligen
Methode oder Aktivitdt gemafl ihrer Auswirkungen in ,,weniger als geringfiigig oder voriibergehend“,
»geringfiigig oder voriibergehend®, und ,,mehr als nur geringfiigig oder voriibergehend“ (§ 4 Abs. 3
S. 1 Nr. 1-3 AUG). Dennoch, die gesamte Bewertung wird immer abhangig von den Einsatzbedingun-
gen eine Einzelfallentscheidung bleiben.

Hintergrund des Schutzes der Antarktis

Die Einzigartigkeit und die Bedeutung der Antarktis fiir die gesamte Menschheit wurde Anfang des
20. Jahrhunderts erkannt. Der Antarktisvertrag (AV) von 1959 lasst die Nutzung der Antarktis nur fiir
friedliche Zwecke zu und gewahrleistet die Freiheit der wissenschaftlichen Forschung. Der AV gilt
siidlich von 60 Grad siidlicher Breite. Die Bundesrepublik Deutschland (BRD) gehort seit 1979 der
Staatengemeinschaft im AV-System an, 53 Staaten sind es zum Zeitpunkt der Entstehung dieser Stu-
die insgesamt.

T unverdffentlichte Anlage zu diesem Bericht: 37 Datenblatter zu Gerdten und Methoden. Die Recherchearbeiten wurden
von Dr. Katrin Knickmeier unterstiitzt. Die Datenblatter sind sogenannte ,living documents“ und werden daher nicht verof-
fentlicht. Die Auswirkungen hydroakustischer Forschungsmethoden konnten nur mit Hilfe von Arbeitshypothesen model-
liert werden und werden daher ebenfalls nicht veréffentlicht.

2 unverdffentliches Excel-Tool; vgl. Kapitel 2.2 Material & Methoden
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Die antarktische Umwelt ist durch das Umweltschutzprotokoll (USP) zum Antarktisvertrag mit seinen
derzeit in Kraft stehenden fiinf Anlagen geschiitzt. In der BRD trat das USP 1998 mit dem AUG in
Kraft.

Weitere Abkommen innerhalb des Antarktis-Vertragssystems sind das Ubereinkommen zur Erhaltung
der antarktischen Robben von 1972 (Convention for the Conservation of Antarctic Seals, CCAS) und
das Ubereinkommen iiber die Erhaltung der lebenden Meeresschitze der Antarktis von 1980
(CAMLR-Convention).

Das USP ermoglicht in Anlage V Schutzgebiete einzurichten, um besondere Werte innerhalb eines
Gebietes zu erhalten und die Aktivitaten von Menschen starker zu regulieren: Antarctic Specially Ma-
naged Area (ASMA), Antarctic Specially Protected Area (ASPA) und Historic Sites and Monuments
(HSM).

Im Rahmen von CCAMLR kdnnen in der Antarktis Meeresschutzgebiete (Marine Protected Areas, MPA)
ausgewiesen werden. Bisher kam es nur fiir ein Gebiet bei den Siid-Orkney Inseln (2009) zu einer in-
ternationalen Einigung und Ausweisung als MPA. Weitere Gebiete sind bei CCAMLR vorgeschlagen3.
Die Ausweisung mehrerer Schutzgebiete schafft ein Netz geschiitzter Areale, um z. B. den Erhalt der
biologischen Vielfalt zu sichern. Unter CCAMLR werden MPAs von einigen Mitgliedstaaten auch als
eine Moglichkeit fiir ein nachhaltiges Fischereimanagement gesehen (Hain, 2014).

2003 wurde von den AV-Staaten ein standiges Antarktisvertrags-Sekretariat (ATS) mit Sitz in Buenos
Aires eingerichtet. Das ATS pflegt eine 6ffentliche Datenbank (ATD), in der alle Dokumente und Be-
richte der bisherigen jahrlichen Vertragsstaatenkonferenz (Antarctic Treaty consultative Meeting,
ATCM) mit ihren Aktualisierungen sowie Informationen zu den Aktivitdten der Vertragsstaaten zu-
ganglich sind (http://www.ats.aq).

Der Weltklimarat (IPCC) berichtet 2014, dass der Klimawandel extrem schnell voranschreitet und die
globale Erwarmung der vergangenen Dekaden klar durch anthropogene Emissionen beeinflusst ist.
Ob das auch fiir die Antarktis gilt, ist mangels Datengrundlage im IPCC Bericht offen gelassen.
Ebenso ist die Datengrundlage nicht ausreichend, um interannuelle Meereisvariationen von Folgen
des Klimawandels zu trennen. Berichtet wird, dass jahrliche durchschnittliche Meereisausdehnung
seit 1979 bis 2012 um 1,2 bis 1, 8 % zugenommen hat, wobei es dabei regionale Abweichungen
gibt.

Die Bedeutung des Schutzes der Antarktis und ihrer empfindlichen Okosysteme vor Umweltschdden
erhdlt vor dem Hintergrund ihrer Bedeutung fiir das Weltklima immer grof3ere Aufmerksamkeit
(Schwarzbach et al., 2014). Hauptthemen bei den jdhrlich stattfindenden Tagungen der Konsultativ-
staaten sind u. a. der Klimawandel und die antarktische Umwelt, die internationale Forschungszu-
sammenarbeit sowie die Regulierung des Tourismus und kumulativer Effekte in der Antarktis.

Ziel dieser Studie ist es, den aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstand {iber die AUG relevanten
Schutzgiiter der antarktischen Umwelt, die bei der modernen Polarforschung zum Einsatz kommen-
den Methoden und deren begleitende Logistik sowie der touristischen Aktivitaten mit der eingesetz-
ten Logistik in der Antarktis schliissig darzustellen. Auf dieser Basis soll eine vorldufige Bewertung
nach AUG fiir die bei diesen Aktivitdaten entstehenden Umweltauswirkungen vorgenommen werden,
sofern dies ohne Kenntnis der spezifischen Einsatzbedingungen maglich ist.

Als unterstiitzendes Werkzeug zur o. g. Bewertung auf wissenschaftlicher Grundlage wurde ein Be-
wertungsschema erstellt, das eine festgelegte Vorgehensweise der Bewertung anbietet, ohne den
Einzelfallcharakter der Kategorisierung in Frage zu stellen.

3 Kurz vor Drucklegung dieses Berichtes wurde das Ross Meer als MPA ausgewiesen (CCAMLR meeting Oktober 2016, Ho-
bart).
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Inhalt

In den folgenden Kapiteln wird zundchst das entwickelte Bewertungsverfahren iibergreifend vorge-
stellt und die darauf Einfluss nehmenden Parameter definiert (Kapitel 2.1).

Im Hauptteil Kapitel 3 dieses Berichtes werden die Forschungsmethoden der marinen Okosystemfor-
schung (Kapitel 3), der Forschung an antarktischen Warmblitern (Kapitel 3.2) und der terrestrischen
Okosystemforschung (Kapitel 3.3) beschrieben und auf ihre Auswirkungen auf die antarktischen
Schutzgiiter einsatzunabhdngig kategorisiert. Die Sonderstellung der wissenschaftlichen Forschung
im Antarktis-Vertragssystem (AVS) wird dabei beriicksichtigt.

Touristische Aktivitaten werden in Kapitel 3.4 zusammengefasst, beschrieben und bewertet.

Logistische Aktivitaten, die fiir wissenschaftliche oder touristische Unternehmungen in der Antarktis
unabdingbar sind, werden in Kapitel 3.5 beschrieben und bewertet.

33




UBA Texte Nutzung aktueller Erkenntnisse aus der Polarforschung fiir die Antarktis-Umweltschutzaufgaben

2 Material und Methoden

In der vorliegenden Studie wurde ein mehrstufiges Bewertungsschema entwickelt und fiir die be-
trachteten Methoden und Aktivitdten angewendet. Es erlaubt, die Auswirkungen auf die antarkti-
schen Schutzgiiter sowohl gerdte- als auch tatigkeitsspezifisch in die Kategorien I-1l1 (§ 4 Abs. 3 S. 1
Nr. 1-3 AUG) einzuordnen, sofern dies unabhangig von den Einsatzparametern moglich ist.

2.1 Grundlagen des Bewertungsverfahrens

Voraussetzung zur Anwendung des Bewertungsschemas ist, dass Begrifflichkeiten und deren An-
wendung in dieser Studie geklart sind.

2.1.1 Schutzgiiter und Art der Einwirkung

Grundlage des Genehmigungsverfahrens und des hier angewendeten Bewertungsschemas ist das
AUG. Der § 3 Abs. 4 AUG spezifiziert die Schutzgiiter und gibt die Grenze der Genehmigungsfahigkeit
vor. Genehmigungsfahig sind Tatigkeiten nur, wenn die in § 3 Abs. 4 AUG beschriebenen Auswirkun-
gen der Tatigkeit auf die genannten Schutzgiiter nicht zu besorgen sind.

Entsprechend § 3 Abs. 4 Nr. 1-7 AUG sind folgende Schutzgiiter in der Antarktis zu beachten:
1. Klima oder Wetter,
2. die Luft- und Wasserqualitat,
3. Atmosphdre, Land-, Wasser-, Gletscher- und Meeresumwelt,
4

die Verbreitung, Haufigkeit und Produktion von Tier- oder Pflanzenarten oder deren Populati-
onen,

19,

gefdhrdete oder bedrohte Arten oder deren Populationen,

6. Gebiete von biologischer oder wissenschaftlicher Bedeutung oder mit urspriinglichen Cha-
rakter,

7. die antarktische Umwelt und die abhingigen und verbundenen Okosysteme.

In der Antarktis heimische marine Warmbliiter (Wale, Robben, Végel) und terrestrische und limnische
Pflanzen genief3en einen besonderen Schutz (§ 17 Abs. 1 AUG). So sind einerseits heimische Sauge-
tiere und Vogel bereits auf Individuenebene (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG) und andererseits Ansammlungen
von Robben, Vogeln und Landpflanzen vor bestimmten Einwirkungen geschiitzt (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 a-d
AUG).

Die zu besorgenden Auswirkungen auf die Schutzgiiter nach § 3 Abs. 4 Nr. 1-7 AUG fassen Carstens
etal. (1999) als ,,erhebliche Auswirkungen“4 zusammen. Im AUG gibt es eine Reihe von unbestimm-
ten Rechtsbegriffen wie den der ,,Besorgnis®. Die Genehmigungsbehdrde hat einen Beurteilungs-
spielraum bei der Auslegung und Anwendung dieser unbestimmten Rechtsbegriffe des AUG (Wege-
ner, 2013; Epiney et al., 2013). Die unbestimmten Rechtsbegriffe werden unter Beriicksichtigung von
Forschungsfreiheit und Umweltschutz nach allgemeinen Auslegungsgrundsdtzen interpretiert. Um
dem Vorsorgeprinzip ausreichend Rechnung zu tragen, ist daher unabhdngig von der jeweiligen For-
mulierung immer von der Frage auszugehen, ob Auswirkungen auf die antarktische Umwelt moglich
(,Besorgnis*) sind. Wissenschaft hat im Antarktisvertragssystem eine Sonderstellung im Vergleich
zu touristischen Aktivitaten. Dies ist im Bewertungsverfahren beriicksichtigt und ermdéglicht wissen-
schaftlichen Aktivitaten und ihrer begleitenden Logistik die Genehmigung sonst verbotener Tatigkei-
ten wie beispielsweise das Fangen oder Beunruhigen von Tieren.

4 Hierzu zdhlen auch Begriffe wie: ,,erhebliche Veranderung®, ,,nachteilige Wirkung*, ,,schddliche Verdnderung*.
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Sowohl die beabsichtigten Wirkungen als auch methodentypische Details konnen zur Interaktion mit
den Schutzgiitern nach § 3 Abs. 4 AUG fiihren. Unbeabsichtigte Wirkungen umfassen z. B. Resuspen-
sion (Aufwirbeln von Sediment etwa bei benthologischen Einsdtzen), Vergramung z. B. aufgrund
akustischer Messverfahren, allgemein Storung oder Schadigung von anderen als den Zielorganismen
des Forschungsansatzes, Habitatstérung bis —zerstorung (z. B. bei terrestrischen Methoden) oder
der Verbleib oder Verlust von Materialien in der Umwelt (z. B. Batterien von Messstationen).

Ergibt eine Umweltvertraglichkeitspriifung, dass ,,erhebliche Auswirkungen* auf die Schutzgiiter im
Sinne von § 3 Abs. 4 Nr. 1 — 7 AUG zu besorgen sind, kann eine Tatigkeit nicht genehmigt werden. Als
»erhebliche Auswirkungen in Bezug auf die Meeresumwelt und die terrestrischen Okosysteme sind
solche Verdnderungen der Integritit und Entwicklung antarktischer Okosysteme zu betrachten, die
nicht innerhalb eines Zeitraums von Jahren bis Jahrzehnten reversibel sind oder auf ein zu vernach-
ldssigendes Ausmaf reduziert sein werden oder die ganzlich irreversibel sind.

Grundsatzlich ist eine differenzierte Analyse der Auswirkungen auf die Organismenwelt der Antarktis
sinnvoll, da die unterschiedlichen Methoden verschiedene Auswirkungen auf einzelne Komponenten
und auch die Komponenten selbst unterschiedliche Empfindlichkeiten gegeniiber den menschlichen
Eingriffen haben. Diese Differenzierung wird mit Hilfe der Einzelbetrachtung der antarktischen Kom-

ponenten vorgenommen (vgl. Kapitel 2.2.2). Die Festsetzung der potentiell relevanten Komponenten
erfolgte in Anlehnung an Carstens et al. (1999).

Weiterhin sind sowohl Wechselwirkungen einzelner Ebenen eines Okosystems miteinander und mit
ihrer abiotischen Umwelt als auch kumulative Effekte zu beriicksichtigen (vgl. Carstens et al., 1999).

2.1.2 Kategorisierung der Auswirkungen nach § 4 Abs. 3 AUG

Im AUG werden in § 4 Abs. 3 und § 3 Abs. 4 weitere unbestimmte Rechtsbegriffe verwendet, nach de-
nen die Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten auf die antarktischen Schutzgiiter beurteilt werden.
Nachfolgend werden die Definitionen der Beurteilungskategorien "weniger als geringfiigige oder vo-
riibergehende Auswirkungen, "geringfiigige oder voriibergehende Auswirkungen" und "mehr als
nur geringfiigige Auswirkungen" auf die antarktische Umwelt nach § 4 Abs. 3 Satz 1 AUG (Kategorie |
- Ill) sowie ,,erhebliche Auswirkungen® nach § 3 Abs. 4 AUG benannt und ausgefiihrt wie sie in der
vorliegenden Studie angewendet werden (nach Carstens et al., 1999; erweitert).

Kategorie | (entspricht § 4 Abs. 3 Satz 1 Nr. 1 AUG):

»Weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswirkungen* diirfen die Integritdt und Entwick-
lung eines Okosystems nur in sehr begrenztem Umfang beeinflussen. Verdnderungen miissen inner-
halb von Tagen oder wenigen Wochen reversibel oder auf ein zu vernachldassigendes Maf3 reduziert
sein. Dies gilt fiir marine, limnische und terrestrische Okosysteme gleichermafien.

Kategorie Il (entspricht § 4 Abs. 3 Satz 1 Nr. 2 AUG):

»Geringfiigige oder voriibergehende Auswirkungen“ diirfen die Integritdt und Entwicklung eines Oko-
systems nur in begrenztem Umfang beeinflussen. Veranderungen miissen innerhalb von Wochen bis
Monaten, spatestens innerhalb eines Jahres reversibel oder auf ein zu vernachldassigendes Maf3 re-
duziert sein. Dies gilt fiir marine, limnische und terrestrische Okosysteme gleichermafen.

Kategorie Ill (entspricht § 4 Abs. 3 Satz 1 Nr. 3 AUG):

»Mehr als nur geringfiigige oder voriibergehende Auswirkungen® beeinflussen die Integritat und Ent-
wicklung eines Okosystems in einem gréBeren AusmaR als in Kategorie Il. Dies gilt fiir marine, limni-
sche und terrestrische Okosysteme gleichermafien.
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Die Begriffe ,,geringfiigig” und ,,voriibergehend* stehen fiir das Ausmaf} einer moglichen Umweltbe-
eintrdchtigung und sind gesamthaft zu betrachten (vgl. Epiney et al., 2013). Je nach dem iiber wel-
chen Zeitraum (Zeitparameter ,voriibergehend*) und wie intensiv (Intensitatsparameter ,,geringfii-
gig®) die Schiitzgiiter im Sinne von § 3 Abs. 4 AUG betroffen sind, erfolgt die Einstufung in die Kate-
gorien I-ll.

2.1.3 Vorlaufige Bewertung ohne Einsatzparameter

Bei einigen wissenschaftlichen Methoden, touristischen und logistischen Aktivitdten kann eine vor-
ldufige Bewertung der Auswirkung auf die antarktische Komponenten bereits ohne Kenntnis der Ein-
satzparameter vorgenommen werden, da die spezifischen Eigenschaften bekannt sind. Zum Beispiel
kann der Einfluss traditioneller Planktonnetze oder kleinerer optischer Beobachtungssysteme (Cars-
tens et al., 1999) oder im terrestrischen Bereich bei traditionellen Bodenbeprobungen, meteorologi-
schen Messsystemen, Exklusionsgerdten und bestimmten Messeinheiten zundchst auch bei wech-
selnden Einsatzbedingungen als ,,weniger als geringfiigig oder voriibergehend“ (Kategorie I) einge-
stuft werden.

Ebenfalls konnen Gerdte und Aktionen mit gréfBerem Einfluss, die nach gegenwartigem Kenntnis-
stand mindestens ,,geringfiligige oder voriibergehende“ Auswirkungen (Kategorie Il) besorgen las-
sen, entsprechend voreingestuft werden. Dies gilt im marinen Bereich z. B. fiir den Einsatz von Luft-
pulsern (Airguns) und im limnischen Bereich z. B. fiir Greifer und Corer in StiBwasserokosystemen.
Touristische Kreuzfahrten werden in der Regel in Kategorie Il eingeordnet, da die Emissionen und
Sub-Aktivitdten (wie Anlandungen von Passagieren) die Schutzgiiter nach § 3 Abs. 4 AUG nach allge-
meinem Erfahrungsstand nachweisbar, aber nur in begrenztem Umfang beeinflussen. Die Verande-
rungen durch die Einzelaktivitat sind innerhalb von Wochen bis Monaten, spatestens innerhalb eines
Jahres reversibel oder auf ein zu vernachldssigendes Maf} reduziert.

GroBBere Vorhaben haben hdufig Auswirkungen, die grofier als Kategorie Il einzustufen sind. Dies
sind z. B. Gerdteeinsdtze zur Erforschung subglazialer Seenékosysteme, groe Bohrstationen (Eis-
kerntiefenbohrungen), Stationsbau und Landepisten auf eisfreiem Grund.

Bei vielen Fang- und Probenahmegerdten, Unterwasserplattformen und akustischen Verfahren ist
eine abschlie’ende Bewertung ohne Kenntnis der Zielgebiete und Einsatzparameter nicht moéglich.
So kdnnen sich bei bestimmten Probenahmegeraten, die im praxisiiblichen Einsatz ,,weniger als ge-
ringfligige Auswirkungen“ zeigen, unter bestimmten Umstdnden (Zielgebiet, Zielorganismus, Ein-
satzdauer) ,,geringfligige oder voriibergehende“ (vgl. Fallbeispiel Grundschleppnetz Kapitel 3.1.3)
oder sogar ,,mehr als geringfiigige oder voriibergehende Auswirkungen* ergeben.

2.1.4 Einsatzspezifische Bewertungsfaktoren

Bei Genehmigungsverfahren ist zu beriicksichtigen, dass grundsatzlich nur solche Tatigkeiten ge-
nehmigt werden diirfen, die keine dauerhafte negative Beeinflussung der Populationsebene, Ge-
meinschaftsebene oder abiotischen Ebene eines antarktischen Okosystems hervorrufen oder besor-
gen lassen. Eine Genehmigung kann somit nur erteilt werden, wenn keine erheblichen Auswirkungen
auf die Schutzgiiter im Sinne von § 3 Abs. 4 AUG zu besorgen sind.

,»Flir die Beurteilung nach § 4 Abs. 3 AUG stehen die Populations- und Gemeinschaftsebene im Vor-
dergrund, nicht jedoch das Individuum. Dies ist z. B. fiir die Beurteilung wissenschaftlicher For-
schungsvorhaben relevant, bei denen haufig Individuen gezielt (z. B. fiir benthologische Fragestel-
lungen) oder ungewollt (z. B. die Lebewesen in geologischen Kastengreiferproben) entnommen wer-
den. Die Entnahme von Individuen ist fiir die Individuen eine dauerhafte Beeinflussung, deren Aus-
wirkungen auf Populations- und Gemeinschaftsebene jedoch vom Ausmaf der Entnahme abhdngt*
(aus Carstens etal., 1999, UBA-Text 83/99, S. 42f).
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Im Folgenden sind einzelne Begriffe auf Basis von Carstens et al. (1999) definiert und nach heutigem
Kenntnisstand erweitert (vgl. Carstens et al., 1999, UBA-Text 83/99, S.35).

Population

Eine Population ist eine Gruppe von Individuen einer Art, die zur gleichen Zeit ein bestimmtes Areal
besiedeln, sich dort (iber mehrere Generationen fortpflanzen und damit eine genetische Kontinuitat
zeigen (Campbell & Reece, 2009).

Die rdumliche Begrenzung ist dabei jedoch ein besonderes Problem. Die zu betrachtende Skala
hdngt von der Art und der Betrachtungsweise ab. So ist es einfach z. B. die Eselspinguine auf Cuver-
ville Island als eine Population zu betrachteten, in diesem Fall spricht man von ,,lokaler Population®.
Die Skala kann jedoch weiter gewdhlt werden und die Pinguine von Cuverville Island als Subpopula-
tion der Population des Errea Kanals oder der Gerlachstraf3e auffassen. Die Kolonien teilen die glei-
che Meeresumwelt und kénnen eingeschrankt miteinander im genetischen Austausch stehen.

In diesem Falle spricht man von einer Metapopulation, einer aus Subpopulationen zusammengesetz-
ten Population (Hanski & Gilpin, 1997). Es gibt keine einheitliche Struktur einer Metapopulation,
sondern ein Netzwerk aus besiedelten Arealen und dazwischen stattfindenden Austausch (Abbildung
1). Wenn im o. g. Beispiel die Eselspinguine der Subpopulation Cuverville Island durch eine Aktivitat
oder ein Ereignis ausgeldscht wiirden, kann das frei gewordene Habitat durch Subpopulationen des
Netzwerkes wiederbesiedelt werden. Ist dagegen die Population ,,Antarktische Halbinsel“ z. B. durch
ein verdndertes Eisregime oder Uberfischung von Krill erheblich nachteilig veridndert (,ausge-
[6scht*), so ist eine Wiederansiedlung durch die gleiche Population nicht méglich.

Die Entscheidung, ob und wo die geografische Grenze zwischen unterschiedlichen Subpopulationen
gezogen wird, muss anhand von Kenntnissen zur Individuenverteilung, Habitatqualitat, Verbrei-
tungsfahigkeit der Art und weiteren 6kologischen und artspezifischen Parametern geféllt werden. Fiir
einige Arten mag eine Abgrenzung von Subpopulationen auch unmdéglich sein, z. B. fiir einige Albat-
rossarten, da hier von einer Weltpopulation ausgegangen werden kann. Ebenso schwierig ist die Ab-
grenzung von Populationen fiir das marine (Tiefsee-) Benthos, dessen genetischer Austausch nicht
ausreichend bekannt ist.

Bei der Bewertung der Auswirkungen von Aktivitaten in der Antarktis auf Populationen (§ 3 Abs. 4
AUG) sollte diese orts- und artspezifische Komplexitat von Populationen bedacht werden.
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Abbildung 1: Verschiedene Typen von Metapopulationen. Dunkle Kreise symbolisieren besetzte
Habitate; leere Kreise freie Habitate; gestrichelte Linie: Grenzen der lokalen Popu-
lation; Pfeile: Ausbreitungsrichtung. a) klassisches Model ,,Levins“ b) Festland -
Insel ¢) Population mit fleckenhaften Verteilungsmuster (,,patchy*) d) lokale Popu-
lationen ohne Austausch e) Misch- und Ubergangsform der Typen a-d)
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aus Harrison & Taylor (1997); zu a) Netzwerk aus dhnlich grofien Fleckenpopulationen mit lokaler Dynamik: alle
Fleckenpopulationen im System haben das gleiche Risiko der Ausléschung b) Netzwerk aus kleineren Populati-
onen (,,Inseln®) innerhalb einer bestimmten Distanz zu einer sehr groBen ,,unausloschbaren“ Population
(,Festland“): Metapopulation kann nicht ausgeléscht werden c) Patchy model: mehrere lokale Populationen
jeglicher Grof3e werden als eine Population betrachtet d) mehrere lokale Populationen sind unabhdngig von
einander

Gemeinschaft

Eine 6kologische Gemeinschaft ist jede Ansammlung von miteinander in Wechselbeziehung stehen-
den Populationen verschiedener Arten, die auf einem fest umrissenen Gebiet oder in einem bestimm-
ten Habitat leben (aus Carstens et al., 1999: Spellerberg, 1995). Vom Schelf des siidostlichen Wed-
dellmeeres und Teilen der Lazarevsee sind z. B. Gemeinschaften von Schwdammen, Bryozoen, Asci-
dien, Nesseltieren und weiteren Bodentieren bekannt, die in diesem Gebiet hdufig auftreten (Gutt,
2007).

Okosystem

Ein Okosystem besteht aus der 6kologischen Gemeinschaft und der abiotischen Umwelt, die eine
Einheit bilden und durch dynamische und komplexe Vorgdnge und Wechselbeziehungen gekenn-
zeichnet sind (aus Carstens et al., 1999: Spellerberg, 1995).

Solche Wechselbeziehungen sind z. B. trophische Wechselwirkungen, die sich auf Okosystemfunkti-
onen wie z. B. Nettoprimdrproduktion, Energiefluss und andere Faktoren auswirken. Die raumliche
Dimension eines Okosystems ist deshalb nur sekundér durch die Besiedlungsgebiete seiner Popula-
tionen zu definieren (Campbell & Reece, 2009).
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Dauer und Intensitét der Auswirkungen auf Okosystem-Komponenten
Fur die Beurteilung von Umweltauswirkungen von Einzelaktivitaten sind daher zu beriicksichtigen:

» Artenzusammensetzung,

» Generationszeiten von Organismen,

» Regenerationsfahigkeit von Populationen und Gemeinschaften,
» Okosystemfunktionen

(Carstens et al., 1999, erweitert).

Die Geschwindigkeit der Regeneration auf Populationsebene und Wachstumsraten bestimmen die
Wiederbesiedlung eines Habitats auf der Gemeinschaftsebene. Die Betrachtung von Okosystemfunk-
tionen gilt inzwischen als unerlasslich fiir die Charakterisierung des Systems und der Interaktion mit
benachbarten Okosystemen. Diese sind nur schwer zu erfassen. Insbesondere in der Antarktis be-
steht hier Forschungsbedarf, sowohl zum Erkenntnisgewinn als auch zur Einstufung der Sensitivitat
gegeniiber Umweltveranderungen und anthropogenen Einfliissen. Die Reproduktionsmuster insbe-
sondere benthischer Arten sind weitgehend unbekannt. Fiir die Bewertung werden verfiighare Infor-
mationen iiber betroffene Okosysteme herangezogen. Parallel dazu sind die beeinflusste Fliche bzw.
das beeinflusste Volumen und die speziellen Gegebenheiten einschlielich der spezifischen Emp-
findlichkeit der betroffenen Standorte mit in Betracht zu ziehen.

Die Auswirkungen menschlicher Aktivitidten beziehen sich auf verschiedene Ebenen eines Okosys-
tems, was bei der Bewertung beriicksichtig werden muss: der unmittelbare Einfluss der Einzelwir-
kungen erfolgt mehr auf die abiotische Umwelt und Individuen. Dadurch kénnen sich jedoch Auswir-
kungen auf Populationen und Gemeinschaften ergeben (Carstens et al., 1999).

Kumulative Effekte (nach Carstens et al., 1999)

Ein kumulativer Effekt im Sinne des AUG ist eine iiber eine Zeitspanne auftretende, fortschreitende
Umweltverschlechterung, die aus einer Reihe von zeitgleichen Aktivitaten in einem Gebiet oder einer
Region entstehen, wobei jede Aktivitat fiir sich betrachtet moglicherweise nicht als wesentlicher Ver-
ursacher anzusehen ist.

Die Beurteilung der Auswirkung einer Aktivitat sollte jeweils unter Beriicksichtigung kumulativer Ef-
fekte erfolgen.

Kumulative Effekte, die durch die Wiederholung einer Tatigkeit in verschiedenen Jahren oder durch
andere Aktivisten in einer Region entstehen kénnen, sind im Sinne des AUG nicht als kumulative Aus-
wirkungen erfasst.

2.1.5 Kategorisierung der Auswirkungen nach § 17 AUG

In der Antarktis heimische marine Sdugetiere sowie Végel und terrestrische und limnische Pflanzen
genieflen einen besonderen Schutz gemaf} § 17 Abs. 1 AUG, der sich aus Anlage Il des USP (,,Erhal-
tung der antarktischen Tier- und Pflanzenwelt*) ableitet. Somit muss die Beurteilung von Auswirkun-
gen durch menschliche (Einzel-)Aktivitaten einschlieflich wissenschaftlicher Methoden, bei denen
diese Schutzgiiter beeinflusst werden kénnen, neben § 3 Abs. 4 in Verbindung mit § 4 Abs. 3 AUG
auch nach § 17 AUG bewertet werden und gegebenenfalls eine Ausnahmegenehmigung erteilt wer-
den (§ 17 Abs. 2 Satz 1 AUG).

Antarktische Warmbliiter — Wale, Robben und Végel - sind durch § 17 Abs. 1 Nr. 1 und Nr. 2 d AUG
auf Individuenebene, Ansammlungen von Vogeln und Robben durch § 17 Abs. 1 Nr. 2 a-e AUG und
der Lebensraum von Saugetieren, Vogeln, Pflanzen und Wirbellosen durch § 17 Abs. 1 Nr. 2 f AUG
besonders geschiitzt. Antarktische Robben und Wale unterliegen beziiglich Fang und Totung einem
besonderen Schutz aufgrund § 17 Abs. 7 AUG.
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Heimische Arten

Der Begriff ,,heimisch* bezeichnet die Arten, die aus dem Gebiet des Antarktisvertrags stammen und
dort natiirlich vorkommen, bzw. aufgrund natiirlicher Wanderungen saisonal oder in irgendeinem Ab-
schnitt ihres Lebens als Samen oder sonstiger Ableger natiirlich im Antarktisgebiet vorkommen (USP
Anlage Il Art. 1 a- d). Dies schlief3t alle anthropogen eingefiihrten Organismen explizit aus (Epiney et
al., 2013).

Der besondere Schutz dieser heimischen Arten erstreckt sich auf das Verbot des Totens, Verletzens,
Fangen, Beriihren oder Stérens (USP Anlage Il Art. 1 g).

Stérung

Eine Storung von Individuen ist jede Aktivitat, die das normale Verhaltensmuster oder Lebensvor-
gdnge von Organismen unterbricht oder beeintrachtigt oder eine Verdnderung der unbelebten Um-
welt bewirkt (Carstens et al., 1999). Das ist bei antarktischen Warmbliitern teilweise erkennbar, z. B.
bei einem Vogel das Kopf drehen, einer Robbe das Heben des Kopfes verbunden mit Drohgebaren
und einem Wal ein plétzlicher Richtungswechsel (vgl. Kapitel 3.2). Bei weiterer Steigerung der Sto-
rung kann mit Angriff oder Flucht reagiert werden. In Tieransammlungen kann die Menge der Tiere,
die Verhaltensreaktionen zeigen, ein Hinweis auf die Gro8e der Stérung sein.

Allerdings kénnen Storungen auch physiologische Verdnderungen wie Hormonausstof3, Herzraten-
verdnderungen oder Anstieg der Korpertemperatur bewirken, die nicht visuell erkennbar sind. Zudem
sind unter Umstanden Gewdhnungseffekte bei der Beurteilung eines Stérungsgrades zu beriicksich-
tigen.

Eine Stérung kann natiirlichen oder anthropogenen Ursprungs sein. Innerhalb dieser Studie werden
ausschlieBBlich anthropogene Stérungen bewertet. Storen setzt nicht zwingend einen physischen
Kontakt voraus, so kann eine Stérung beispielsweise durch akustische oder visuelle Reize erfolgen
(Epiney et al., 2013).

Auf Populationsebene - das gilt fiir heimische Fauna und Land- und SiiBwasservegetation — kann
von einer erheblichen Stérung ausgegangen werden, wenn sich durch die Stérung der Erhaltungszu-
stand der lokalen Population einer Art verschlechtert.

In der vorliegenden Studie wird in Anlehnung an Carstens et al. (1999) nicht zwischen ,,absichtli-
cher” und ,,unabsichtlicher” Storung unterschieden, beides ist verboten und nur auf Antrag auf Aus-
nahmegenehmigung aus denin § 17 Abs. 2 Satz 2 Nr. 1 — 3 AUG genannten Griinden moglich. Die
Grundlage der Bewertung der wissenschaftlichen Methoden zur Untersuchung antarktischer Warm-
bliiter auf Individuenebene beruht aufier auf den Anforderungen aus § 17 Abs. 1 und Abs. 2 AUG auf
dem Grundsatz, dass ,,Schmerzen und Leiden der Tiere so weit wie moglich vermieden werden* (§ 17
Abs. 6 AUG) und nicht mehr Organismen einbezogen werden als unbedingt erforderlich (§ 17 Abs.

3 Nr. 1-3 AUG).

Bewertungsstufen zur Beurteilung der Auswirkungen nach § 17 AUG (nach Carstens et al., 1999)

Carstens et al., (1999; S. 57ff) entwickelten in Zusammenarbeit mit internationalen Experten und Ex-
pertinnen Bewertungsstufen, die wissenschaftliche Methoden in Methodengruppen einstuft:

» unbedenkliche Methode (Gruppe A)

» eingeschrankt unbedenkliche Methode (Gruppe B mit Untergruppe B-1 und B-2)
» bedingt vertretbare Methode (Gruppe C)

» sehr kritische Methode (Gruppe D)

Dieses Schema wird modifiziert und, um terrestrische heimische Pflanzen, erganzt in dieser Studie
angewendet. Die Modifizierung trennt und definiert die Gruppen schérfer voneinander. So wurde in

40




UBA Texte Nutzung aktueller Erkenntnisse aus der Polarforschung fiir die Antarktis-Umweltschutzaufgaben

Gruppe B-1 ,,nicht oder nur unwesentlich verletzt* zu ,,nicht verletzt“. Gruppe B-2 erfasst nun ,,unwe-
sentliche* Verletzungen, Gruppe C beinhaltet Verletzungsrisiko, der Begriff ,,Storung“ wurde durch
»Sschddliches Einwirken* ersetzt, um Landpflanzen zu inkludieren und in Gruppe D wurde ,,starke Be-
eintrachtigung mariner Warmbliiter durch Anwendung wissenschaftlicher Untersuchungsmethoden,
die nicht der Untersuchung von Warmbliitern gelten (z. B. Horschaden durch Seismik unter Wasser)*
zu ,,erhebliche Beeintrdachtigung mariner Warmbliiter durch Anwendung wissenschaftlicher Untersu-
chungsmethoden, die nicht der Untersuchung von Warmbliitern gelten (z. B. Verletzungen durch hyd-
roakustische Methoden). Zudem wurde das von Carstens et al. (1999) eher generell verwendete Wort
,sLarm“ durch das Wort ,,Schallemissionen* ersetzt.

unbedenkliche Methode (Gruppe A)

Methoden dieser Gruppe konnen unbedenklich angewendet werden, da keine Tiere beriihrt, gefan-
gen, gestort, verletzt oder getotet werden. Auflerdem werden keine einzelnen Tiere und Ansammlun-
genvon Tieren durch Larm von Fahrzeugen (Luft-, Wasser,- Land-, Schneefahrzeuge), anderen Larm
(Sprengungen, Schusswaffen, Larm im Zusammenhang mit wissenschaftlichen Methoden) oder
sonstige Aktivitdaten beunruhigt, gestort oder beeintrdchtigt.

Es werden keine Pflanzen entfernt oder geschadigt.
eingeschrankt unbedenkliche Methode (Gruppe B mit Untergruppe B-1 und B-2)

Erfahrung des Durchfiihrenden ist unbedingt notwendig und nachzuweisen. Ist keine Erfahrung vor-
handen, sollte die Methode als ,,sehr kritisch“ betrachtet werden.

Untergruppe B-1:

» einzelne Warmbliiter werden beriihrt, gegebenenfalls kurzzeitig gefangen, jedoch nicht verletzt
(z. B. morphologische Untersuchungen),

» angebrachte Gerdte beeintrachtigen nur unwesentlich (z. B. Vogelberingung am Bein),

» keine Beunruhigung oder Storung durch Fahrzeuge oder Schallemissionen im Zusammenhang
mit der wissenschaftlichen Methode,

» die Anndherung von Menschen erfolgt in einer Art und Weise, dass moglicherweise einzelne
Tiere, aber nicht Tieransammlungen beunruhigt werden,

» einzelne Pflanzen werden entfernt oder beschddigt ohne die Verbreitung oder Dichte der Land-
pflanzen erheblich zu beeintrachtigen (z. B. bei Installation von Messinstrumenten).

Untergruppe B-2:
» einzelne oder mehrere Warmbliiter werden beriihrt, kurzzeitig gefangen, kurzfristig gestort (kurz-

fristiger starker Stress), eventuell unwesentlich verletzt (kleine Wunde, z. B. zur Blutentnahme
oder beim Setzen von Flossenmarken bei Robben)

» angebrachte Gerdte beeintrachtigen voriibergehend (z. B. Kameras auf Kopf oder Riicken bedingt
Erh6hung des Energieaufwandes),

» Beunruhigung oder Stérung von Tieransammlungen durch Fahrzeuge oder Schallemissionen ist
zu besorgen,

» Pflanzen werden niedergetreten, entfernt oder z. B. durch Installation von Messinstrumenten ladn-
gerfristig beschddigt ohne die Verbreitung oder Dichte der Landpflanzenpopulation erheblich zu
beeintrachtigen.

bedingt vertretbare Methode (Gruppe C)

Erfahrung des Durchfiihrenden ist unbedingt notwendig und nachzuweisen. Ist keine Erfahrung vor-
handen, sollte die Methode als ,,sehr kritisch* betrachtet werden.
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» Es besteht ein Risiko fiir die Gesundheit des Tieres (Verletzungsrisiko; z. B. durch Anwendung
wissenschaftlicher Untersuchungsmethoden, die nicht der Untersuchung von Warmbliitern gel-
ten (z. B. Verletzungsrisiko aufgrund hydroakustischer Methoden),

» Robben oder Végel werden langer als 30 Minuten gefangen gehalten,

» angebrachte Gerdte beeintrachtigen langfristig (z. B. bis zum nachsten Fellwechsel mit Erhohung
des Energieaufwandes),

» es entsteht sehr starker Stress aufgrund der wissenschaftlichen Beprobung/Eingriffe,

» schddliches Einwirken auf Ansammlungen (antarktische Warmbliter, Landpflanzen) im Zusam-
menhang mit der wissenschaftlichen Methode ist unvermeidbar, fiihrt aber nach heutigem Kennt-
nisstand nicht zu einer erheblichen oder dauerhaften Beeintrachtigung des Lebensraumes.

sehr kritische Methode (Gruppe D)

» Entnahme von antarktischen Warmbliitern, gezielte T6tung,

» erhebliche Beeintrdachtigung mariner Warmbliiter durch Anwendung wissenschaftlicher Untersu-
chungsmethoden, die nicht der Untersuchung von Warmbliitern gelten (z. B. Verletzungen durch
hydroakustische Methoden),

» erhebliche Schdadigung von Landpflanzen durch Aktivitdten, die notwendig sind eine wissen-
schaftliche Methode durchzufiihren (z. B. Fahrspuren zum Erreichen eines limnischen Sees, der
beprobt wird),

» Methoden der Gruppe B sofern nicht ausreichend Erfahrung beim Durchfiihrenden vorhanden ist.

Fiir wissenschaftliche Untersuchungsmethoden, die Auswirkungen auf antarktische Warmbliiter und
Landpflanzen haben und nach dem Bewertungsschema nach Carstens et al. (1999) in die

» Gruppe A eingestuft werden, kann eine Ausnahmegenehmigung von den Verboten nach § 17 Abs.
1 AUG erteilt werden.
» Gruppen B-C eingestuft werden, kann eine Ausnahmegenehmigung nach § 17 Abs. 2 AUG erteilt
werden (vgl. Carstens et al., 1999), wenn:
e derUmfang der Untersuchung nach Art und Dauer den dazu notwendigen wissen-
schaftlichen Rahmen nicht libersteigt und damit die Voraussetzungen nach § 17 Abs.
3 Nr. 1-3 AUG erfiillt sind,
e derbesondere Schutz der Rossrobbe gewdhrleistet ist,
o durch Erteilen der Ausnahmegenehmigung keine Auswirkungen auf die Population zu
befiirchten sind, die nach § 4 Abs. 3 AUG eine hohere Einordnung als in Kategorie |
erfordern wiirden.

Werden wissenschaftliche Untersuchungsmethoden bei der Bewertung nach § 17 AUG als ,,sehr kri-
tisch®“, Gruppe D, eingestuft, so ist besonders sorgfiltig zu priifen, ob der Ausnahmeantrag genehmi-
gungsfahig ist.

Die Bewertung der wissenschaftlichen Methoden wird auf Basis des heutigen Wissenstandes vorge-
nommen. Dadurch kann in dieser Studie die Einstufung in die Gruppen A-D von Forschungsmethoden
von Carstens et al. (1999) abweichen. Dies ist zum Beispiel bei der Eingruppierung einiger ornitholo-
gischer Forschungsmethoden der Fall, da in der fritheren Studie der Vorgang des Fanges unberiick-
sichtigt geblieben ist.

Neben der Bewertung der Einzelmethode ist zu beriicksichtigen, inwieweit durch die Untersuchung
des einzelnen Tieres, einsatzbedingt Ansammlungen von Tieren (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 AUG) oder Tierpo-
pulationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4 AUG) im Umfeld betroffen sind.
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Antarktische Warmbliiter konnen nicht nur durch die Anwendung der eigentlichen Forschungsme-
thode an ihnen selbst, sondern auch durch Methoden anderer Forschungsdisziplinen, z. B. Helikop-
tereinsatze fiir die Eiserkundung oder durch touristische Aktivitaten negativ beeinflusst werden, in-
dem z. B. erforderliche Mindestabstanden nicht eingehalten werden (Kapitel 3.4).

2.1.6 Bewertung der Auswirkungen nach § 21 ff. AUG

Eine besondere Problematik bei der Bewertung der Auswirkungen auf die antarktische Umwelt stel-
len Materialien dar, die nach ihrem Gebrauch zu Abfall werden und in der antarktischen Umwelt ver-
bleiben, z. B. Radiosonden und deren Zubehor (z. B. TOTEX Ballone). Gemaf3 § 20 AUG ist das Ver-
bringen von bestimmten Stoffen und Erzeugnissen ins AV-Gebiet verboten. Die Entstehung und Ent-
sorgung von Abféllen ist soweit wie moglich zu vermeiden, in der Antarktis erzeugte Abfalle sind
grundsatzlich zu entfernen (§ 21 ff. AUG).

Dieser Grundsatz gilt nicht, wenn die Entfernung der Abfélle im Sinne des § 22 Abs. 1 Nr. 7 und 8
AUG groBBere Umweltbeeintrachtigungen zur Folge hatte, als wenn sie an Ort und Stelle verbleiben.
Fiir Abfdlle im Sinne des § 22 Abs. 1 Nr. 1-6 AUG ist nach dem Prinzip der VerhdltnismafRigkeit eine
Abwdgung zwischen den Umweltauswirkungen bei Verbleib der Abfédlle in der Antarktis und denen
einer vollstandigen Entfernung vorzunehmen.

Es besteht Forschungs- und Entwicklungsbedarf fiir Technologien, um z. B. Sonden und deren Ener-
giequellen so herzustellen, dass bei Verbleib in der Umwelt keine Umweltbeeintrachtigungen entste-
hen oder der Verbleib ganz vermieden werden kann.

2.2 Kriterien und Anwendung des Bewertungsverfahrens

In diesem Kapitel wird ein vierstufiges Verfahren vorgestellt, das ein Werkzeug (Excel-Arbeitstabel-
len) fiir die Genehmigungsbeho6rde zur wiederhol- und nachvollziehbaren Bewertung nach AUG dar-
stellt.

In Stufe 1 werden alle zum Gerat, der Methode oder Aktivitat zur Verfiigung stehenden Informationen
zusammengetragen. In den Stufen 2 und 3 werden die Auswirkungen auf die antarktischen Kompo-
nenten des jeweiligen Okosystems in gerédtespezifische (Stufe 2) und einsatzspezifische (Stufe 3)
Auswirkungen unterschieden. Bei der Bewertung der gerdtespezifischen Auswirkungen auf die ant-
arktischen Komponenten gehen sowohl der Grad der Besorgnis als auch die Intensitat und Dauer der
Auswirkung mit ein. Bei der Bewertung der einsatzspezifischen Auswirkungen miissen Haufigkeit,
Dauer und Intensitdt der Aktivitdt sowie die Empfindlichkeit des Ortes, Art der Durchfiihrung, Entste-
hung und Umgang mit Abfall, Mitigationsmafinahmen und andere Besonderheiten beriicksichtigt
werden. In Stufe 4 erfolgt schlieflich die abschlieRende Empfehlung. Diese fasst die Informationen
der Stufen 1 bis 3 zusammen und gibt durch Fragen Raum und Leitfaden fiir die jeweilige Einzelfal-
lenscheidung.

Im Folgenden werden die einzelnen Stufen des Bewertungsschemas mit den einzelnen Elementen
der Bewertungskriterien erldutert, die ab Kapitel 3 die Grundlage und das Ergebnis der vorldaufigen
Bewertung liefern.

2.2.1 Stufe 1: Ubersicht und Biindelung

Eine detaillierte Zusammenstellung der derzeit eingesetzten wissenschaftlichen Gerdte und Metho-
den sowie logistischen und touristischen Aktivitaten ist Ausgangsbasis fiir das Bewertungsverfahren
(Tabelle 1). Fiir jede/s Gerdt/Methode/Aktivitat wurden Eigenschaften, Einsatzparameter, notwen-
dige Logistik und weitere Informationen zusammengetragen. Entsprechend ihrer Charakteristik wie
des Einsatzbereiches sowie ihrer potentiell gleichen Umweltauswirkungen werden die wissenschaft-
lichen Methoden und Gerdte sowie touristische und logistische Aktivitaten gebiindelt und im Text
beschrieben.
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Die Arbeitstabellen zur Stufe 1 ermdglichen die Ubersicht iiber die Eigenschaften der Methode oder
Aktivitdt, grundlegende Logistik, die potentiell betroffenen Schutzgiiter und Rechtsgrundlagen (§ 3
Abs. 4 AUG, § 17 Abs. 1 AUG).

Die Arbeitsblatter der Stufe 1 enthalten eine Empfehlung fiir eine moégliche Einstufung in die Katego-
rien nach dem AUG (Kategorie 1, 2, 3 gemaf3 § 4 Absatz 3 AUG) aufgrund der vorhandenen Vorinfor-
mationen oder auf Basis gerdte-, methoden- oder aktivitatsspezifischer Angaben (siehe Bewertungs-
schema aus Stufe 2).

Eine regelmafiige Aktualisierung der Arbeitstabellen mit fortschreitender Forschungs-und Technolo-
gieentwicklung ist unbedingt notwendig.

Tabelle 1: Arbeitsblatt des Bewertungsverfahrens Stufe 1 und Zusammenfassung der Stufe 2
liefert eine Ubersicht der Forschungsgerite, Forschungsmethoden, logistischen
und touristischen Aktivitaten in der Antarktis (Stufe 1; griin) und Ergebnis der ein-
satzunabhangigen Bewertung (Stufe 2, dunkel); kursiv Fallbeispiele vgl. Kapitel
3.2.1.3

Biindel / Cluster 1: geschleppte Netze

(zer)stérung, Resuspension, Vergrdmung / § 3 Abs. 4 Nr. 2-

5, §17Abs. 1Nr. 2 fAUG
ggf. Benthosforschung: Agassiztrawl, optische Aufnahme

Entnahme (Fang demersaler Fische, Benthos), Habitat-
ROV, OFOS; verkiirzte Schleppzeiten

einsatzabhdngig, z.B. Schleppdauer 10-15 min, 1000 m

Breite zwischen Scherbrettern 15 m, max. Gesamtldnge
Schleppstrecke

40 m, Maschenweite 4 cm im Steert
Kategorie I-1ll je nach Einsatzbedingung

am Meeresboden fangend
stark von Einsatzbedingungen abhdngig

Grundschleppnetz
schiffsgestiitzt
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2.2.2 Stufe 2: Gerdte-, methoden- oder aktivitdatsspezifisch

In der Stufe 2 wird die Zuordnung der moglichen Auswirkungen auf die betroffenen Schutzgiiter nach
§ 3 Abs. 4 AUG und § 17 Abs. 1 AUG sowie gegebenenfalls weiterer Kriterien (§ 21 ff. AUG) vorgenom-
men (Tabelle 2).

Die (methodenbedingte) Einwirkung wissenschaftlicher Forschungsmethoden auf die marine und ter-
restrische Umwelt und potentielle Auswirkungen auf betroffene Schutzgiiter wird durch die Eigen-
schaften der Gerdte mitbestimmt. Dazu zdahlen beispielsweise das Design fiir typische Zielorganis-
men, Maschenweiten von Fangnetzen, charakteristische Entnahmeflachen und -volumina. Diese Ei-
genschaften verandern sich in der Regel nicht oder wenig durch die Einsatzbedingungen, sind aber
unter Umstanden von Gerdtetyp oder Hersteller abhdngig.

Die Beurteilung, ob die Schutzgiiter im Sinne des AUG durch die Einwirkung touristischer und logisti-
scher Aktivitdaten potentiell negativ betroffen sind, erfolgt unabhdngig von einer spezifischen Reise
(Bsp. Kreuzfahrtschiff und Forschungsschiff emittieren immer Emissionen).

Unterschiedliche Methoden und Aktivitdten haben verschiedene Auswirkungen auf die einzelnen
Komponenten. Eine Aktivitdt beeinflusst nicht gleichermafien alle Komponenten des antarktischen
Okosystems. So ist es sinnvoll eine getrenne Analyse der Einzelwirkungen auf verschiedene antarkti-
sche Komponenten vorzunehmen. Die vorliegende Studie hat folgende Komponenten zur vorldaufigen
Bewertung der Auswirkungen der verschiedenen Methoden und Aktivitdten herangezogen (Tabelle
2):

» Meereskundliche Forschungsmethoden (nach Carstens et al., 1999): Meereis, Plankton, Benthos,
Litoral, Tintenfische/Fische, Robben, Vigel, Wale

» Terrestrische Forschungsmethoden: Luft, Wasser (limnisch), Boden, Landeis, subglaziale Seen,
limnisches Plankton und Benthos, Pflanzen, Bodenorganismen, Vogel

» Touristische Aktivitaten: Luft, Wasser, Boden (Geologie, Fossilien, Organismen), Landpflanzen,
Litoral, Meereis, Robben, Wale, Vogel

» Logistische Aktivitdten: Luft, Wasser, Boden, Landeis, Plankton, Benthos, Robben, Wale, Vigel,
terrestrische Bodenorganismen, Landpflanzen

Potentielle Auswirkungen auf die jeweiligen Schutzgiiter nach § 3 Abs. 4 AUG (vornehmlich Populati-
ons- und Gemeinschaftsebene) und § 17 Abs. 1 AUG (vernehmlich Individuenebene) kénnen so be-
troffenen antarktischen Komponenten zugeordnet und entsprechend eingestuft werden. Sind Rob-
ben, Wale, Vogel und Pflanzenansammlungen nach § 17 AUG betroffen, ist zu priifen, ob eine Aus-
nahme von Verboten genehmigt werden kann.

Die antarktischen Komponenten selbst haben unterschiedliche Empfindlichkeiten gegeniiber den
menschlichen Eingriffen. Durch die getrennte Analyse der Einzelwirkungen auf die einzelnen Kompo-
nenten wird dies gespiegelt.

Stufe 2 des Bewertungsschemas beriicksichtigt weiterhin den Grad der Besorgnis (sehr niedrig,
niedrig, mittel, hoch), die Intensitat (nicht messbar, niedrig, mittel, hoch) und die Dauer (Stunden bis
Tage, Wochen bis Monate, mehrere Monate bis ein Jahr, Jahre und Jahrzehnte) der Auswirkung unter
Beriicksichtigung der Bewertungskriterien (Tabelle 2 Anhang I).

Oft sind jedoch — insbesondere fiir die Dauer der Auswirkung — keine gesicherten Informationen ver-
fiigbar, dennoch erfolgt eine Analyse anhand der wissenschaftlichen Expertise und Einschatzung der
Bearbeiter. Das hier verwendete Verfahren konstruiert so unter Umstdanden eine Genauigkeit bei der
Einschdatzung der Auswirkungen auf einzelne antarktische Komponenten, die es nicht gibt. Deshalb
ist weiterhin sachkundige und fallspezifische Handarbeit und das Prinzip der VerhaltnismaBigkeit
bei der Endbewertung unerlasslich.
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2.2.3 Stufe 3: Einsatzabhangig

Stufe 3 beinhaltet die antragsspezifischen Einsatzparameter im Hinblick auf die Bewertungskrite-
rien. Einsatz-, orts- und 6kosystemspezifische Besonderheiten finden hier Beriicksichtigung (Tabelle
3). Kumulative Effekte und Mitigationsmafinahmen kénnen hier aufgenommen werden. Im Einzelnen
werden beriicksichtigt:

» Haufigkeit und Dauer der Aktivitat
» Empfindlichkeit des Ortes unter Beriicksichtigung

der geographischen Ausdehnung

der Jahreszeit

Vorkommen bestimmter Arten/gefdhrdeter Populationen
Ort mit besonderem Wert

Urspriinglichkeit

» Art der Durchfiihrung

verwendete Technik/Ausriistung

Erfahrung der durchfiihrenden Personen

» Entstehung von und Umgang mit Abfall

» mogliche Alternativen/Mitigations-Mafnahmen
» Besonderheiten

» kumulative Effekte
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Arbeitsblatt des Bewertungsverfahrens Stufe 3: Einsatzspezifische Auswirkungen

Tabelle 3:

auf die betroffenen antarktischen Komponenten (vgl. Kapitel 2.2) unter Beriicksich-

tigung der Bewertungskriterien fiir eine Methode bzw. Aktivitdt und ggf. Kombina-

tion mehrerer Tatigkeiten
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Arbeitsblatt des Bewertungsverfahrens Stufe 3: antragsspezifisch auszufiillen; kursiv Fallbeispiel Kapitel 3.1.3
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2.2.4 Stufe 4: abschlieBende Bewertung

In Stufe 4 wird auf Basis der Stufen 1 bis 3 und verfiigbaren Zusatzinformationen eine Empfehlung
zur Beurteilung der Auswirkungen auf die Schutzgiiter gemaf} § 4 Abs. 3 S. 1 Nr. 1-3 AUG fiir den spe-
zifischen Genehmigungsantrag vorgenommen. Sie beruht auf der Zusammenfassung aller potentiel-
len Wirkungen auf die Schutzgiiter, der Intensitat und Dauer der Auswirkungen (soweit bekannt) und
weiteren spezifischen Einsatzparametern aus den Stufen 2 und 3. Kumulative Wirkungen gehen
ebenfalls ein. Die resultierenden Bewertungen werden hier begriindet. Uber die Bewertungsstufen 2
und 3 hinaus sollten in Stufe 4 die fiir die abschlieBende Bewertung offenen Fragen identifiziert wer-
den:

» Bestehen Wissensliicken und Unsicherheiten?

» Gibt es weitere mogliche kumulative Wirkungen, die bisher noch nicht beriicksichtigt wurden?

» Wie wird die eingesetzte Logistik bewertet?

» Werden Schutzgebiete (ASPA) betreten?

» Konnen Mitigationsmafinahmen eingesetzt werden?
Dazu zdhlen die Kombination von Probenahmemethoden, optische Vorerkundungen bei gréf3eren
geschleppten Fanggerdten, Gerdatemodifizierung und Shutdown akustischer Verfahren. Mogliche
MitigationsmaBBnahmen beinhalten ggf. auch alternative Untersuchungsmethoden und -gebiete
oder die Unterlassungsvariante, die fiir das Bewertungsverfahren herangezogen werden kdnnen.

» Verbleiben Gegenstédnde (z. B. Batterien) als Abfall in der Umwelt?

» Wie viele Personen sind an der Aktivitat beteiligt?

Erst nach Betrachtung aller Faktoren und Beantwortung der einzelfallspezifischen Fragen (Stufe 4;
Tabelle 4) kann eine abschlieende Einstufung und Entscheidung fiir den Einzelfall zur Genehmigung
erfolgen.
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Tabelle 4: AbschlieRende Bewertung auf Basis der Bewertungsstufen 1-3; kursiv Beispiel

Aktenzeichen Fallbeispiel
Gerat GSN

Ubertrag aus Stufe 1 und Stufe 2 — geritespezifisch
Welche Schutzgiiter sind betroffen (§ 3 Abs. 4 AUG)? 2,3, 4,5
Liegt eine Besorgnis fiir die Schutzgiiter gemafl § 3 Abs. 4 AUG vor /
hochster Besorgnisgrad e
Antarkt. Komponente mit h6chstem Besorgnisgrad: Benthos, Fische/Tintenfische
Maximale Wirkung auf betroffene Schutzgiiter (§ 3 Abs. 4 AUG): Hoch
hdchste Intensitadt
langste Dauer Jahre-Jahrzehnte
Ist § 17 AUG betroffen? ja
hochster Besorgnisgrad: sehr niedrig
Methodeneinstufung (Carstens et al., 1999) unbedenklich (A)
vorldufige Bewertung aus gerdtespezischen Angaben: Kat. Il

Wasserqualitit (Resuspension), Meeresumwelt (Entnahme von Organis-

men, Habitatstorung, Resuspension), Verdnderungen in der Verbreitung,

Begriindung/ betroffene Schutzgiiter: Hdufigkeit oder Produktivitdt von Tierarten oder deren Populationen (Ent-

nahme, Habitat(zer)stérung, Resuspension, Vergrimung), antarktische
Warmbliiter (Vergrimung)

Ubertrag aus Stufe 3 - einsatzspezifisch

Haufigkeit der Aktivitat 15 Hols/ Einsditze
Dauer der Aktivitdt/ Intensitédt (pro Einsatz) 0,5h
Empfindlichkeit des Ortes unter Beriicksichtigung § 3 Abs. 4 AUG
der geographischen Ausdehnung 15000 m?
der Jahreszeit Sommer
Vorkommen bestimmter Arten / gefdhrdete Populationen unbekannt; ev. sensible Schwammgemeinschaften
I(w)lrst’;orlsche entfillt
Urspriinglichkeit Filchner-Graben
Art der Durchfiihrung
verwendete Technik / Ausriistung Rollengrundtau
Erfahrung der durchfiihrenden Personen Ja
Entstehung von und Umgang mit Abfall entfallt
mogliche Alternativen/ Mitigations-Mafinahmen optische Vorerkundung, Gerdtemodifikation
Besonderheiten wenig erforschtes Gebiet
kumulative Effekte durch Schiffseinsatz, Einsatz weiterer Gerdte
Fragenkatalog:
Weitere Informationen, die fiir die Einstufung von Bedeu- Die Dauer der Auswirkungen ist unsicher (Zeitraum bis
tung sein kdnnen? zur Wiederbesiedlung gestarter Flidchen)
. " . . Ja- kaum Information iiber die zu untersuchenden und
Bestehen Wissensliicken und Unsicherheiten? .
betroffenen Lebensgemeinschaften
Weitere mogliche kumulative Wirkungen: Einsatz weiterer Gerdte nahe der Schleppstrecken
Wie wird die eingesetzte Logistik bewertet? Forschungsschiff Kat. 2
Werden Schutzgebiete ASPAs betreten? n/a
Sonstiges:
Bewertung der Gesamtaktivitit Kat. 2; Das Ergebnis bleib'tjeweils eine Einzelfallent-
Scheidung.
Begriindung: §3Abs. 4Nr. 2-5AUG; § 17 Abs. 1 Nr. 2 f)
nicht in hoch diversen Schwammgesellschaften einset-
ggf. Auflagen und Bedingungen zen, optische Vorerkundung; Minimierung der Hols (Ein-
sdtze)

Arbeitsblatt der Stufe 4; Zusammenfassung, zusatzlicher Fragenkatalog, abschlieBende Bewertung
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3 Ergebnis und Anwendung der Bewertungsmethode

3.1 Methoden und Gerdte der Meeresforschung
3.1.1 Einleitung

Der Antarktische Kontinent ist von einem Ringozean umgeben, der ca. 20 Mio. km2 umfasst und sich
durch vergleichsweise tief liegende Kontinentalschelfe auszeichnet. Die Ausdehnung des Meereises
unterliegt starken saisonalen Schwankungen von ca. 4 bis 20 Mio. km2. Somit ist der iiberwiegende
Teil des Meereises einjdhrig. Vom Inlandeis werden Schelfeisplatten auf das Meer hinausgedriickt
und bilden Eisschelfe, welche die marinen Kiistenlebensraume tiberdecken. Ross- und Filchner-
Ronne-Schelfeis umfassen jeweils mehrals 400.000 km2,

Autochthone menschliche Einfliisse auf diese Meeresumwelt kénnen durch Forschung, Tourismus,
begrenzte Ressourcennutzung sowie die damit verbundene Logistik erfolgen. Ressourcennutzungen
beschridnken sich auf Fischereiaktivitdten, die in der Antarktis dem Ubereinkommen zum Schutz der
lebenden Meeresschitze der Antarktis (CAMLR Convention) unterliegen und hier nicht erfasst sind.

Das Gesetz zum Schutz der Robbenbestdnde in der Antarktis (CCAS) verbietet den Fang und die T6-
tung von Robben, z. B. fiir kommerzielle Zwecke, bietet aber die Moglichkeit eine Erlaubnis zum Fang
und zur Totung von Robben fiir wissenschaftliche Zwecke zu erteilen (siehe Kapitel 3.2).

Kiistennahe Forschung der Meeresumwelt konzentriert sich vor allem auf die Antarktische Halbinsel
und die vorgelagerten Inseln. Hier sind die Brutgebiete von Seeviégeln und marinen Saugern sowie
die hochste Dichte der Forschungsstationen zu finden. Monitoring und Forschung zu den Folgen des
Klimawandels, der Forschung selbst sowie zu den Folgen des Tourismus auf die Schutzgiiter haben
hier zunehmend an Bedeutung gewonnen.

Die globale Klimaforschung hat die Antarktische Halbinsel und die Bellingshausen-See als eines von
mehreren Gebieten identifiziert, die gegenwartig schnellen regionalen Klimaanderungen ausgesetzt
sind (Clarke et al., 2012). Messung, Monitoring, Modellierung und Untersuchung von Klimaerwar-
mung und Ozeanversauerung sowie deren Effekte auf die Meeresumwelt stehen im Fokus aktueller
Antarktisforschung. Marine Organismen werden auf Toleranzmuster gegeniiber Umweltverdanderun-
gen untersucht.

Die Kenntnis liber das marine Arteninventar in der Antarktis wird standig erweitert. Vor einer Dekade
wurde der Artenreichtum der Makrofauna auf den antarktischen Schelfen auf mehr als 17.000 Arten
geschatzt. Die marine Wirbellosen-Fauna zeichnet sich dabei durch einen hohen Anteil endemischer
Arten aus. Dieser kann bei einzelnen Taxa » 80 % betragen. Insbesondere die rasche Erwdarmung der
Antarktischen Halbinsel ist Anlass fiir die systematische Erfassung biogeografischer Informationen.
Im Rahmen des CAML (Census of Antarctic Marine Life), eines Teils des globalen Census of Marine
Life, wurden iiber 8.100 Arten gelistet und in OBIS (Ocean Biogeographic Information System) und
dem SCAR-MarBin (Scientific Committee on Antarctic Research Marine Biodiversity Information Net-
work) ,,Register of Antarctic Marine Species* (RAMS) zusammengetragen (De Broyer & Danis, 2010).
Der von SCAR herausgegebene Biogeographic Atlas of the Southern Ocean stellt eine Synthese die-
ser Bemiihungen und des Internationalen Polarjahres 2007-08 dar.

In der letzten Dekade sind hydrothermale Aktivitdten und Methanquellen (cold seeps) in der Brans-
field-Strafle und im Weddellmeer entdeckt worden. Weitere Entdeckungen solcher auf Chemosyn-
these basierenden Lebensgemeinschaften werden erwartet.

Die zentrale Rolle des Krills im Okosystem der Antarktis spiegelt sich in der internationalen marinen
Antarktisforschung wider (Flores et al., 2012a, b, Meyer & Auerswald, 2014, Seear et al., 2012, Tar-
ling etal., 2012). Die eingesetzten Forschungsmethoden sind dabei sowohl klassisch als auch mo-
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dern hoch technisch; das im Oktober 2013 beendete Winterexperiment des FS Polarstern zum Le-
benszyklus des Krills nutzte sowohl Taucharbeiten von mehrtdgigen Eiscamps aus als auch fernge-
steuerte Unterwasserfahrzeuge (remotely operated vehicles, ROV; Meyer & Auerswald, 2014).

Zusatzlich zu klassischen und schiffsgestiitzten Geraten fiir Messungen und Probenahmen (vgl. Ka-
pitel 0) werden zunehmend Unterwasser-Plattformen mit veranderlicher Nutzlast eingesetzt, die den
aktuellen Fragestellungen angepasst werden konnen. Dazu zdhlen die o. g. ROVs oder autonom ope-
rierende Unterwasserfahrzeuge (autonomous underwater vehicle, AUV) sowie Treibbojen (Floats), Gli-
der, Driftbojen, Lander und Verankerungen (Kapitel 3.1.2.6.2 ff.). Die Logistik dieser Gerdte erfordert
den Einsatz hydroakustischer Gerdte zur Vermessung, Positionierung, Navigation und Kommunika-
tion. Zur Erkundung und Kartierung wenig bekannter Seegebiete werden profilierende Echolotsys-
teme zunehmend routinemafig eingesetzt. Regionale Hydrografie und Dynamik der Eisbewegungen
werden mit Hilfe von Beobachtungsnetzwerken aus automatisierten Treibbojen in Verbindung mit
satellitengestiitzter Fernerkundung untersucht. Auswirkungen aktiver akustischer Verfahren auf Vo-
gel und Sduger sind ebenfalls Gegenstand der Forschung.

Passive akustische Sensorik (Hydrophone) kommt zunehmend zum Einsatz, um die Verteilung und

Wanderungsbewegungen mariner Sdauger auch in eisbedeckten Gebieten besser verfolgen zu kon-

nen. Eine aktuelle Studie ergab beispielsweise, dass Buckelwale in antarktischen Gewdssern {iber-
wintern kénnen (van Opzeeland et al., 2013).

Die aktuellen technischen Moglichkeiten bergen sowohl neue Chancen als auch Risiken fiir den Um-
weltschutz in der Antarktis. Durch den Einsatz von autonom agierenden Plattformen kdnnen Einsatz-
zeit und -gebiet durch koordinierte regionale Einsdtze bis zu einer globalen Skala ausgedehnt wer-
den. Die systematische, grofiskalige und langerfristige Erfassung von Umweltbedingungen wird un-
ter dem Begriff ,,operationelle Ozeanographie®“ zusammengefasst. Das internationale ARGO-Netz-
werk umfasst knapp 4.000 frei driftende profilierende Einheiten, die Temperatur und Salinitat bis in
2.000 m Wassertiefe messen (http://www.argo.ucsd.edu; aufgerufen am 28.04.2016).

Die Modularitat und breite Kombinierbarkeit wissenschaftlicher und logistischer Gerate ermoglichen
mafigeschneiderte Losungen fiir die jeweilige Fragestellung und das Einsatzgebiet. Schallsignale
spielen dabei eine wesentliche Rolle, sowohl zur Gerdtekommunikation als auch zur Datengewin-
nung. Mogliche Auswirkungen akustischer Signale auf marine Organismen, insbesondere Mee-
ressduger, in der Antarktis sind noch wenig bekannt. Hier besteht dringender Forschungsbedarf
nicht nur in Bezug auf die biologischen Auswirkungen, sondern ebenso in Bezug auf die Quellen: be-
kannte Gerdtedetails lassen nicht immer eine Abschdtzung des akustischen Belastungspotentials zu.

3.1.2 Biindelung, Beschreibung und Bewertung von Forschungsmethoden

In diesem Kapitel werden marine Forschungsmethoden und -gerdte zusammengefasst, die sich auf
die Untersuchungen der belebten (biotischen) als auch der unbelebten (abiotischen) Komponenten
der Meeresumwelt beziehen. Der Wissensstand beziiglich der Auswirkungen hydroakustischer For-
schungsmethoden ist derzeit nicht ausreichend fiir eine einsatzunabhangige vorldaufige Bewertung
zur Anwendung in der Genehmigungspraxis. Aus diesem Grund ist die im Rahmen dieses Projektes
durchgefiihrte Modellierung zu den Auswirkungen hydroakustischer Forschungsmethoden - anhand
gesetzter Rahmenbedingungen — und die Anwendung der Bewertungsmethode in einem unveréffent-
lichen Berichtsteil zusammengefasst. Die anderen Methoden und Gerite der marinen Okosystemfor-
schung werden in der vorliegenden Studie entsprechend ihrer Charakteristik, ihres Einsatzbereiches
und potentieller Umweltauswirkungen gebiindelt (Stufe 1; Kapitel 2.2.1). Untersuchungen an mari-
nen Endothermen (Wale, Robben und Végel) werden in Kapitel 3.2 betrachtet.

Eine grundsatzliche Beurteilung der Auswirkungen von Forschungsaktivitaten auf die Meeresumwelt
erfolgt nach § 3 Abs. 4 AUG in Verbindung mit § 4 Abs. 3 AUG. Zur Erhaltung der antarktischen Tier-
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und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen. Weiterhin sind im Einzelfall die §§ 21 ff. AUG zu be-
riicksichtigen.

Sowohl die beabsichtigten Wirkungen als auch methodentypische unbeabsichtigte Wirkungen kon-
nen zur Interaktion mit den Schutzgiitern nach § 3 Abs. 4 AUG fiihren. Bei Fanggeraten und Netzen ist
dies die Entnahme bestimmter Zielorganismen einschlief3lich potentieller Beifange, bei Greifern,
Corern und Wasserschdpfern die Entnahme einer Probe des Habitats inklusive der enthaltenen Orga-
nismen. Verankerungsketten und Absatzgestelle (Lander) sind oft mit Grundgewichten ausgestattet,
die bei Wiederaufnahme der Geratetrager am Meeresboden verbleiben (§§ 21 ff. AUG). Die Schallei-
genschaften hydroakustischer Verfahren kénnen zur unbeabsichtigten Beeintrachtigung mariner
Sduger und weiterer Fauna fiihren (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG; § 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG).

Bei Geraten mit bekannten Eigenschaften, minimalen Probenmengen oder nicht messbaren Einwir-
kungen auf die Meeresumwelt und weitere Schutzgiiter nach § 3 Abs. 4 AUG kann eine vorldufige Be-
wertung bereits ohne Kenntnis der Einsatzparameter vorgenommen werden. Weiterhin relevante Kri-
terien — z. B. Anzahl der Hols, Dauer, eingesetzte Logistik - gehen in die nachfolgenden Stufen des
Bewertungsschemas ein (Kapitel 2.2.3/Stufe 3— Kapitel 2.2.4/Stufe 4).

3.1.2.1 Forschungstauchen

Taucheinsdtze werden im Flachwasser und in Untereis-Habitaten als Methode zur gezielten Proben-
ahme und fiir in situ-Beobachtungen und -messungen eingesetzt. Die Ubernahme wissenschaftlicher
Aufgaben unter Wasser erfolgt durch ausgebildete und gepriifte Forschungstaucher. Einsdtze sind
von Land, schiffs- oder bootsgestiitzt und vom Meereis aus moéglich. In der Regel ist dafiir logistische
Unterstiitzung durch Boote oder Skidoos und Kompressorbetrieb zum Fiillen der Tauchflaschen erfor-
derlich (Kapitel 3.5.3.22und Kapitel 3.5.3.21). Gelegentlich werden Eiscamps errichtet, die den For-
schungstauchern als Ausgangspunkte fiir die Untersuchungen unter dem Eis dienen. Grof3ere
Schneefahrzeuge werden gelegentlich auf Eisschollen eingesetzt, um Zugange fiir die Taucher anzu-
legen. Die potentiellen Umweltbeeintrachtigungen der unterstiitzenden Logistik werden in Kapitel
3.5.3.18 beschrieben und vorldufig bewertet.

Passive Akustik (Hydrophone) bietet bei Taucharbeiten einen zusatzlichen Sicherheitsaspekt, da
Seeleoparden, die Tauchern gefahrlich werden kénnen, vor geplanten Tauchgangen detektiert wer-
den. Es sollte nicht getaucht werden sofern sich Robben im Wasser befinden.

Forschungstauchen kann als Mitigationsmafinahme fiir invasive Probenahmen oder Gerdteeinsdtze
dienen, da Arbeiten sehr gezielt durchgefiihrt werden konnen. Mogliche negative Auswirkungen auf
Benthos-, Plankton und Untereisorganismen kdnnen durch Aufwirbelung von Sediment (unzureichen-
des Tarieren, Flossenschlag etc.) hervorgerufen werden. Es sollte nicht getaucht werden, wenn ma-
rine Warmbliiter im Wasser zu sehen sind, um deren Beunruhigung zu vermeiden.

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Forschungstauchen kann aufgrund von Resuspension von aufgewirbelten Sediment
sich auf die Meeresumwelt auswirken (§ 3 Abs. 4 Nr. 3 AUG) fiihren. Diese Auswirkungen sind jedoch
sehr kurzfristig, sehr kleinrdumig und von einer nicht messbaren Intensitat. Daher sind die Auswir-
kungen insgesamt als weniger als geringfiigig oder voriibergehend einzustufen.

Weitere Auswirkungen kénnen durch die eingesetzte Logistik zum Erreichen und bei der Einrichtung
des Tauchplatzes entstehen (Forschungsschiffe, kleine Boote, Eisbagger, Feldeiscamp, Generatoren;
Kapitel 3.5).
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3.1.2.2 Gerdte zur Probenahme
3.1.2.2.1 Greifer und Kernbohrer (Corer)

Mit Greifern und Kernbohrern werden Proben des Meeresbodens und der darin enthaltenen Organis-
men entnommen. Je nach Einsatzzweck, Forschungsziel und Bodenbeschaffenheit werden Corer mit
einer grof3en Eindringtiefe, Kasten- oder Backengreifer oder Multicorer zur Mehrfachbeprobung ein-
gesetzt. Greifer und Corer werden schiffsgestiitzt eingesetzt (Kapitel 3.5.2.4).

Schwere- und Kolbenlot dienen der Gewinnung von ca. 20 m langen Sedimentkernen mit Durchmes-
servon 5-13 cm aus dem weichen Meeresboden zur geologischen, paldontologischen und paldo-oze-
anografischen Analyse. Die Analyse von Mikrofossilien (Diatomeen, Foraminiferen) gibt beispiels-
weise Aufschluss tiber die Klimageschichte. Lote werden durch ihr Eigengewicht (ca. 1,5-3 t) in das
Sediment gedriickt, wenn diese mdéglichst schnell vom Schiff herabgelassen in den Meeresboden
rammen. Im Inneren des Stahlrohres befindet sich ein weiteres Rohr, das die eigentliche Kernprobe
enthdlt. Das Sediment innerhalb des Kernrohres wird beim Eindring- und Ziehvorgang durch Unter-
druck in Position gehalten.

Modifikationen wurden fiir spezielle Einsatzzwecke entwickelt (z. B. dynamisches Autoklav-Kolbenlot
des MARUM fiir den Einsatz in gashydrathaltigen Sedimenten). Bei Kernlangen von mehr als 6 m wird
haufig mit einem Kernabsatzgestell gearbeitet, welches an der Bordwand des Schiffes befestigt ist
und einen gefahrlosen Einsatz erméglicht.

Multicorer werden zur Mehrfachbeprobung von iiblicherweise 8, 10 oder 12 Stechkernen eingesetzt.
Die gewonnenen Sedimentkerne dienen der Untersuchung der Mikroflora, der Nano- und Meiofauna,
sedimentologischer und biogeochemischer Parameter. Die Sedimentkerne haben im Idealfall eine
ungestorte Oberflache.

Bodengreifer (Backengreifer, Groflkastengreifer, Multi-Kastengreifer) entnehmen einen Teil des Mee-
resbodens. Die Greiferproben dienen zur Analyse der Sedimentcharakteristika, der benthischen
Makrofauna (Infauna) und Mikroorganismen.

Auswirkungen auf Benthosgemeinschaften: Gerateeinsdtze haben die Entnahme von Sediment und
den enthaltenen Organismen zum Ziel, daher kommt es zur Verdanderung oder Zerstérung des Habi-
tats auf einer sehr geringen Flache in der maximalen Ausdehnung des Absatzgestells bei Multicorer
und Kastengreifer. Negative Wirkungen auf die Meeresumwelt beinhalten die Entnahme des Substra-
tes einschlieBlich der darin enthaltenen Organismen selbst sowie die Resuspension von Oberfla-
chensedimenten durch den Gerdteeinsatz.

Vorldaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind die Meeresumwelt und Tierarten oder deren Populationen
in Hinblick auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdt (§ 3 Abs. 4 Nr. 3 und 4 AUG).

Es sind durch die Einzelwirkungen (Entnahme benthischer Organismen, Habitatzerstérung, Resus-
pension, Scheuchwirkung) Auswirkungen auf die Schutzgiiter nach § 3 Abs. 4 Nr. 3 und 4 AUG zu be-
sorgen. Diese sind von mittlerer Intensitat, sehr kurzfristig und sehr kleinrdumig. Kumulative Effekte
konnen einsatzbedingt auftreten. Bei einer hohen Anzahl der Einsdtze auf begrenztem Raum sind Mi-
tigationsmaBBnahmen wie videogestiitzter Einsatz von Multicorern und Greifern zum gezielten Ab-
satz/ Absetzen auf dem Meeresboden und optische und ggf. akustische Vorerkundung zu empfehlen.
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Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen. Durch die ge-
zielte und in der Menge geringe Entnahme von Benthosorganismen, Habitatstérung, Scheuchwir-
kung wahrend der Probenahmen sind keine erheblichen nachteiligen Veranderungen des Lebensrau-
mes der Arten oder Populationen von Wirbellosen oder Fischen zu erwarten (§ 17 Abs. 1 Nr. 1, Nr. 2 f
AUG).

Weitere Auswirkungen konnen durch die eingesetzte Logistik zum Erreichen und bei der Einrichtung
des Tauchplatzes entstehen (Forschungsschiffe, kleine Boote, Eisbagger, Feldeiscamp, Generatoren;
Kapitel 3.5).

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die Methode als unbedenk-
lich (Gruppe A) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

3.1.2.2.2 Geschleppte Netze, am Boden fangend

Geschleppte Netze dienen der Entnahme von Organismen und Substrat im Wasser, unter dem Eis und
am Meeresboden.

Geschleppte Netze werden schiffsgestiitzt eingesetzt (Kapitel 3.5.2.4). Am Boden fangende, ge-
schleppte Netze umfassen Dredgen, Trawls und Grundschleppnetze sowie Epibenthosschlitten. Zur
Bestimmung von Tiefe und Position gréf3erer Netze (Grundschleppnetz) kann eine hydroakustische
Netzsonde verwendet werden (Anhang Il).

Der Epibenthosschlitten dient dem Fang kleinerer Fauna auf der Meeresbodenoberflache. Verwen-
dete Maschenweiten, Schleppgeschwindigkeiten und Schleppstrecken kdnnen je nach Einsatzzweck
sehr unterschiedlich sein und dienen der Entnahme bestimmter Zielarten.

Das Agassiztrawl mit einer Netz6ffnung von 3 m wird zum Fang groerer Makro- und Megafauna ein-
gesetzt. Rahmen und Vorlaufkette dringen einige Zentimeter in den Meeresboden ein.

Das Grundschleppnetz (GSN) dient der Beprobung von Megafauna und groerer Zielarten. Es ist in
der Tiefe einsetzbar und gilt bislang als alternativlos fiir die Beprobung einiger Bodenfischarten. Ein
GSN kann iiber 40 m lang sein und wird hinter dem Schiff auf dem Meeresboden geschleppt. Die Ma-
schenweite im Steert kann unterschiedlich sein, betrdgt fiir wissenschaftliche Fange z. B. 2 cm. Ein
Rollengrundtau schiitzt das Netz vor Beschddigungen. Schleppnetze kénnen von einem oder mehre-
ren Schiffen aus gefahren werden.

Das 2003 begonnene Langzeit-Forschungsprojekt BENDEX Il beschaftigt sich mit dem Thema der
Wiederbesiedlung und Erholung gestorter Benthosgemeinschaften (Arntz & Brey, 2005, Arntz & Ger-
des, 2009). In der Antarktis werden regelmaBig 15-20 %, lokal bis zu 50 %, des Schelf-Areale von
den Unterseiten riesiger Eisberge abgeschliffen und die Bodenfauna zerstort. Im Zuge des Klimawan-
dels wird es voraussichtlich zu hdufigeren Schelfeislosungen kommen, die als Eisbergkratzer zu ei-
ner Zunahme der natiirlichen Stérung der benthischen Gemeinschaften fiihren. Die Simulation des
Eisbergkratzers im Experiment zur kontrollierten Analyse der verschiedenen Stadien der Wiederbe-
siedlung wurde in einem abgesteckten Gebiet mit schweren Trawls durchgefiihrt.

Das Untersuchungsareal zeigt noch nach acht Jahren einen deutlichen Kontrast zu den unmittelbar
benachbarten, dicht besiedelten Schelfgebieten. Nur erste Pionierarten wie Bryozoen, Seegurken
und kleine Schwamme sind zuriickgekehrt (Knust et al., 2012). Die biologische Konsequenz des Ein-
satzes schwerer grundberiihrender Gerate wie GSN und Agassiz-Trawl auf benthische und demersale
Fische gleichermafien wirkt wie das Kratzen eines Eisberges: Reduktion der Biomasse, Anderung von
Anzahl der Arten und Zusammensetzung der Fauna (Gerdes et al., 2009). Die Wiederbesiedlung er-
folgt in verschiedenen Zeitskalen, wobei sessile Fauna wie Glasschwamme nachhaltiger negativ be-
einflusst sind als opportunistische mobile Arten (Gerdes et al., 2009). Die Wiederbesiedlung auf dem
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antarktischen Schelf und Ablésung der Pionierarten durch héhere Sukzessionsstufen ist ein extrem
lang andauernder Prozess.

Das Ausmaf der Auswirkungen geschleppter Gerdte auf die Bodenfauna und weitere Schutzgiiter ist
abhangig von der Bodenbeschaffenheit, der Gro3e und Maschenweite des Netzes und der ge-
schleppten Strecke. Neben der Entnahme der Fauna selbst kann es durch den Gerdteeinsatz zu Habi-
tatstérung bis -zerstorung, Resuspension der Oberflaichensedimente teilweise durch die gesamte
Wassersdule und Vergramung (Scheuchwirkung) von Organismen kommen. Eine ausfiihrliche Dis-
kussion dieser Gerate findet sich bei Carstens et al. (1999, S. 158 ff).

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende bis ge-
ringfiligige oder voriibergehende Auswirkungen

Begriindung: Die Geradteeinsatze haben Auswirkungen auf die Wasserqualitdt (Resuspension), Mee-
resumwelt (Entnahme von Organismen, Habitatstérung, Resuspension) und auf die Verbreitung, Hau-
figkeit oder Produktivitat von Tierarten oder deren Populationen (Entnahme, Habitat(zer)stérung, Re-
suspension, Vergramung) (§ 3 Abs. 4 Nr. 2-5 AUG).

Epibenthoschlitten und kleine Dredgen erzeugen schmale Schleppspuren (,,weniger als geringfii-
gig®), geringe Zerstorungs- und Resuspensionseffekte (kleinraumig zeitlich begrenzt). Epibenthos-
schlitten werden auf ebenem, gleichférmigem Untergrund (Weichboden, keine grofRere sessile Fauna
wie z. B. in Kalkschwdamme) eingesetzt, daher werden die Auswirkungen als voriibergehend beurteilt.

Bei den grofleren Trawls und Grundschleppnetzen sind potentielle Einwirkungen stark von den Ein-
satzbedingungen abhadngig; potentiell sind bei deren Einsatz in der Antarktis mindestens geringfii-
gige oder voriibergehende Auswirkungen zu besorgen. Reale Auswirkungen eines Grundschleppnetz-
Einsatzes auf Benthosgemeinschaften und ihr Habitat sind von Netzéffnung, Schleppstrecke, der Art
der Gemeinschaft und deren Reproduktionsmuster im Einsatzgebiet abhdngig. Daher kann eine vor-
laufige Bewertung ohne Kenntnis der Einsatzbedingungen und Zielgebiete nicht abschlief}end vorge-
nommen werden. Als mégliche Mitigationsmafinahmen sind optische Vorerkundung, Beschrankung
der Schleppzeit am Grund auf 10-15 min und ein Rollengrundtau am GSN bekannt. Das GSN und die
potentiellen Auswirkungen werden im Fallbeispiel Kapitel 3.1.3.1 diskutiert.

Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen (Entnahme von
Benthosorganismen; Habitatstorung, Scheuchwirkung/ Vergramung; § 17 Abs. 1 Nr. 2 f AUG).

Die Wirkung auf den Lebensraum ist stark orts- und einsatzabhangig und ggfs. zu beriicksichtigen. In
diesem Zusammenhang sind die Grof3e und Maschenweite des Netzes, Schleppstrecke, die Art der
Gemeinschaft und deren Reproduktionsmuster im Einsatzgebiet von Relevanz. Daraus kénnen sich
ggfs. Auflagen ableiten.

Es bestehen Wissensliicken iiber Reproduktionsmuster benthischer Organismen und Wiederbesied-
lungsraten der Lebensgemeinschaften auf zerstorter Meeresbodenoberflache.

3.1.2.2.3 Geschleppte Netze, im Wasser und unter dem Eis fangend

Im Wasser und unter dem Eis eingesetzte Netze dienen der Beprobung von Phyto- und Zooplankton
und der Untereisfauna. Dazu gehoren das Apstein-Netz, das Bongo- und das Multinetz. Im Freiwasser
fangende Netze werden schiffs- oder bootsgestiitzt eingesetzt (Kapitel 3.5.3.7).

Das Surface Underice Trawl (SUIT) wurde an die speziellen Bedingungen der Probenahme unter dem
Eis angepasst.

Das Bongonetz dient dem Fangen von Planktonproben und Fischlarven von der Tiefe bis an die Ober-
flache. Es ist sowohl horizontal als auch vertikal fahrbar.
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Das Multinetz ist ein MehrfachschliefSnetz zur vertikalen und horizontalen Probenahme. Mit dem
Multinetz gewonnene Proben dienen zur Bestimmung von Abundanz, Zusammensetzung und vertika-
ler Verteilung des Planktons.

Durch den Einsatz von Plankton- und Untereisnetzen kommt es i.d.R. zur minimalen Interaktion mit
der Meereswelt, ohne das negative Auswirkungen auf Wasserqualitdt oder Verdnderungen in der Ver-
breitung, Haufigkeit oder Produktivitat von Tierarten oder deren Populationen zu besorgen sind. Un-
tereisfauna wird iiber eine geringe Flachenausdehnung entnommen. Die quantitative Entnahme von
Krill fiir Fischerei und Forschungszwecke unterliegt CCAMLR und wird hier nicht beriicksichtigt.

Vorldaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund der Entnahme von Organismen die Meeresum-
welt und Tierarten oder deren Populationen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produk-
tivitat sowie gefdhrdete oder bedrohte Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 3, 4, 5 AUG).

Die geschleppten Netze nehmen zeitlich begrenzt sehr kleine Probenmengen (durchschnittlich ca.
0,25 kg pro Netzfang) in einem im Vergleich zum Gesamtwasserkorper kleinrdumigen Areal. Diese
Entnahme ist im Allgemeinen so gering, dass keine nachteiligen Veranderungen in der Verbreitung,
Haufigkeit oder Produktivitat von Tier- und Pflanzenarten oder deren Populationen sowie keine zu-
satzlichen Gefahren fiir gefdhrdete oder bedrohte Arten oder deren Populationen zu besorgen sind.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 Abs. 1 Nr. 2 f AUG ist einsatzabhdngig zu beriicksichtigen, es kénnen ggf. Auflagen fiir den Ein-
satz der Gerdte abgeleitet werden. Es sind die Grof3e der Netz6ffnung, die Schleppdauer, die Art und
Zusammensetzung des Planktons im Einsatzgebiet sowie die Gesamtanzahl der Fange zu beriicksich-
tigen.

3.1.2.2.4 Stationdre Netze und Fanggerdte, am Boden aufsetzend

Reusen und Kodderfallen sind ortsfest und werden zur gezielten Entnahme von Fischen oder frei be-
weglichen Wirbellosen eingesetzt. Bekddert konnen Rdauber und Aasfresser gefangen werden, z. B.
Amphipoden. Reusen und Koderfallen kénnen als Einzelgerdte oder auf Plattformen (wie z. B. einem
Tiefsee-Lander) eingesetzt werden.

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind die Meeresumwelt und Tierarten oder deren Populationen
(Entnahme von Organismen) in Hinblick auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat (§ 3
Abs. 4 Nr. 3 und 4 AUG).

Stationdre Fangvorrichtungen fangen abzahlbar wenige Organismen (Fische, benthische Wirbellose)
iber einen zeitlich begrenzten Zeitraum. Auswirkungen auf die Meeresumwelt sind nicht messbar.
Beim Einsatz chemischer oder akustischer Lockmittel sind deren Eigenschaften in der Bewertung zu
beriicksichtigen.

3.1.2.2.5 Gerdte zur Probenahme: Wasserprobennehmer

Separate Wasserschopfer (z. B. Niskin), Kranzwasserschopfer und Bodenwasserschopfer dienen der
Entnahme von Wasserproben zur biologischen, biogeochemischen oder meereschemischen Untersu-
chung.
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Kranzwasserschopfer bestehen aus einem zylinderférmigen Gestell mit einer Anordnung von Ein-
zelschopfern (,Rosette, ,,Karussell), kombiniert mit einer CTD (Conductivity — Temperature — Depth)
zur Messung ozeanografischer Parameter. Die Wasserschopfer einer Rosette kdnnen iiber ein Ein-
leiterkabel separat geschlossen werden und so in einem Hol Wasserproben aus verschiedenen Was-
sertiefen gewinnen.

Bodenwasserschopfer sind fiir die Beprobung der bodennahen Wasserschicht an einem Absatzge-
stell befestigt.

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind die Meeresumwelt (Entnahme von Wasser) und unbeab-
sichtigt die Entnahme von Organismen (§ 3 Abs. 4 Nr. 3 und 4 AUG).

Der Einsatz der Gerate und die Entnahme von Wasserproben stellen eine minimale Interaktion mit
der Meeresumwelt und planktischen Lebensgemeinschaften dar, da die Probenmengen sehr klein
sind.

Einzelne Wasserschopfer konnen schiffs-, bootsgestiitzt und von Eisschollen eingesetzt werden. Fiir
den Einsatz von Kranzwasserschopfer und Bodenwasserschopfer sind aufgrund ihrer Gré8e Winden
und die Einsatzlogistik eines Forschungsschiffes erforderlich.

3.1.2.3 Optische Beobachtungssysteme

Hier sind geschleppte oder abgesetzte Foto- und Videokamerasysteme zur Erkundung und Dokumen-
tation von Unterwasserhabitaten zusammengefasst (bildgebende Verfahren).

Da die Entwicklung digitaler Kamerasysteme rasch vorangeschritten ist, sind konventionelle Kame-
ras iiberwiegend durch digitale Systeme ersetzt worden.

Groflere Kamerasysteme und Absatzgestelle bendtigen ein Forschungsschiff mit geeigneten Winden
fiir den Einsatz. Kleinere Kameras und ROV-Systeme sind auch land- oder eisgestiitzt einsetzbar.

OFOS (Ocean Floor Observation System) wird routinemaBig in den Polargebieten eingesetzt und bis
zu mehrere Kilometer in ca. 1,5 m Abstand zum Meeresboden geschleppt. Es gibt keine geplante Bo-
denberiihrung. Das Kamerasystem wird fiir biologische und geologische Videoiiberwachungen des
Meeresbodens eingesetzt. Es ist mit Lampen, Energieversorgung und Telemetrie ausgestattet. Die
Kamerasysteme werden nach Bedarf aktualisiert. Das ca. 1 t schwere und 2 m3 grof3e OFOS (Maf3e:
140 cm x 92 cm x 135 cm, L x B x H) liefert Videos und Fotos vom Meeresboden sowie Daten zur mit-
telskaligen Variabilitdt und Besiedlung des Meeresbodens. Die Transekte umfassen zwischen 100
Meter bis wenige Kilometer und werden im Verlauf einer Expedition mit Benthos-Schwerpunkt z. B.
an 20-25 Stationen durchgefiihrt. Sehr hdufig ist der Einsatz optischer Systeme heute mit der An-
wendung akustischer Positionierungssysteme kombiniert, um die exakte Strecke des geschleppten
Gerdtes zu kennen.

Kamera-Absatzgestelle (SPY, REMOTS) ermdglichen in Kontakt mit dem Meeresboden eine lokale Er-
kundung einzelner Meeresbodenhabitate (ca. 1 m2). Die Systeme bestehen aus einem Metallrahmen
als Geriist fiir Kamera, Lichtquellen und ggf. Energieversorgung.

Gerdtegebundene Videosysteme sind an anderen Gerdten befestigt, z. B. an einem TV-Greifer oder
Multicorer (Video-MUC), und dienen sowohl dem gezielten Gerdteeinsatz als auch der lokalen Erkun-
dung.

Optische Vorerkundung in wenig bekannten Gebieten kann der Optimierung und der Mitigation von
Auswirkungen von Untersuchungsmethoden, die zur Probenahme eingesetzt werden sollen, dienen.
Beispiele dafiir bieten Greifer- und Trawleinsdtze sowie Einsatzorte von Landern und Verankerungen.
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Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind die Meeresumwelt (Vergramung durch Licht, Bewegung,
ggf. Resuspension und Habitatstérung) und Tierarten oder deren Populationen hinsichtlich derer Ver-
breitung, Haufigkeit oder Produktivitdt (§ 3 Abs. 4 Nr. 3 und 4 AUG).

Optische Systeme stellen minimalinvasive Methoden der Meeresbodenerkundung dar. Potentielle
Interaktionen mit der Umwelt ergeben sich durch Lichtquellen, Prasenzbewegung des Gerates und
Energieversorgung sowie die zur Navigation und Positionierung notwendigen hydroakustischen Ge-
rate. Der Einsatz ist zeitlich begrenzt und auf Transekte begrenzt (z. B. auf einen Zeitraum von 2-4
Std. und eine Strecke von 1-2 sm). Die Einséatze erfolgen bei driftendem Schiff mit einer Geschwindig-
keit von etwa 0,5 kn Fahrt des Schiffes liber Grund. Aufgrund der zeitlich begrenzten Einséatze ist eine
schddliche Interaktion mit der Meeresumwelt durch Scheinwerfer oder defekte Batterien (Leckagen)
unwahrscheinlich.

Betroffenheit § 17 AUG

Bei gleichzeitigem Einsatz akustischer Positionierungsgerdte oder anderer Gerdte ist die vorlaufige
Bewertung entsprechend den Auswirkungen dieser auf die Schutzgiiter gemafs § 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG
anzupassen. Das gilt ebenso, wenn das optische Beobachtungssystem als Trdgerplattform fiir wei-
tere Messverfahren genutzt wird. In diesem Fall sind die potentiellen Auswirkungen der Sensorik bei
der Bewertung unbedingt zu beriicksichtigen. Entsprechend sind die Auswirkungen der Schallemissi-
onen auf Meeressduger durch die Einsdtze eines Sonars zur Fritherkennung von Hindernissen und
eines Altimeters zur Bestimmung des Abstandes des Unterwasserfahrzeugs iiber dem Meeresboden
zu beriicksichtigen. Daraus kénnen sich ggfs. Auflagen ableiten.

Es bestehen Wissensliicken hinsichtlich der potentiellen Auswirkungen der akustischen Postitionie-
rungsverfahren (vgl. Anhang Il).

3.1.2.4 Sensoren/Messeinheiten der nicht aktiven akustischen Nutzlast (payload)

Sensoren und Messsysteme werden als Nutzlast auf Unterwasserplattformen und Geratetragern ein-
gesetzt (vgl. Kapitel 3.1.2.6) und dienen der Erfassung physikalischer und chemischer Parameter.
Messeinheiten konnen z. B. CTD’s, Sauerstoff-, Schall- und Nitrat-, Fluoreszenz- und Licht- (PAR- Pho-
tosynthetic Active Radiation) sowie Sauerstoff-, Methan- und Nahrstoffsensoren sein. Sensorik ist
flexibel einsetzbar und kann schiffs- und bootsgestiitzt, an Gerdten wie ROVs montiert, manuell vom
Meereis, im Flachwasser oder mobil von Hubschraubern eingesetzt werden.

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind Wasser und die Meeresumwelt (Entnahme von Wasser und
unbeabsichtigt die Entnahme von Organismen) (§ 3 Abs. 4 Nr. 2 und 3 AUG).

Die minimalen Interaktionen (Prasenz, Messvorgang) mit dem Wasser und der Meeresumwelt finden
in ndachster Umgebung zum Gerdt statt und sind zeitlich kurz befristet. Es sind keine negativen Aus-
wirkungen auf die Schutzgiiter zu besorgen.

Die eingesetzte Logistik konnen ein Forschungsschiff, kleine Boote oder Helikopter sein.
3.1.2.5 Akustisch aktive Nutzlast

Als Nutzlast werden akustisch aktive Gerdte wie Ausloser, ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler)
zur Messung vertikaler Wasserstromung, Echolot- und Positionierungssystem u. v. a. eingesetzt. Die
potentiellen Auswirkungen sind sehr stark von den Einsatzbedingungen abhangig und betreffen v. a.
marine Warmbliiter.
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3.1.2.6 Unterwasserplattformen mit Nutzlast
3.1.2.6.1 Trennung von Unterwasserplattformen und Nutzlast

Gerdtetrager und Unterwasserplattformen kdnnen je nach Einsatz mit unterschiedlichen Geraten und
Probennehmern (Nutzlast, engl. payload) bestiickt werden. Diese aus wissenschaftlicher und logisti-
scher Sicht gewiinschte Modularitat und Kombinierbarkeit der Forschungsgerate und Hilfsmittel
macht eine entsprechende Zuordnung fiir eine Methodeniibersicht sinnvoll. Die technischen Parame-
ter der einzelnen Geratetrager, grundlegende Logistik und typische Einsatzbedingungen kénnen se-
parat beschrieben werden, da sie im Allgemeinen unabhangig von der Nutzlast sind.

Interaktionen mit der Meeresumwelt sind von der Kombination Tragerplattform/Nutzlast und den je-
weiligen aktuellen Einsatzbedingungen abhidngig. Dies betrifft zum Beispiel ferngesteuerte (ROVs)
oder autonom operierende Unterwasserfahrzeuge (AUVs, Gleiter, Floats) sowie Absatzgestelle (Lan-
der), Bojen, Verankerungsketten und Untersuchungsplattformen.

Die Trdgerplattformen wurden daher in der Ubersicht mit typischen Nutzlasten gruppiert (Abbildung
2). Bei fortschreitend technischer Entwicklung kénnen weiter entwickelte und neue Gerate den po-
tentiellen Einsatzplattformen zugeordnet werden.

Verankerungen, Freifall-Lander und Floats konnen ebenfalls mit einer Reihe von Sensoren, Proben-
nehmern und akustischen Gerdten bestiickt werden. Exemplarisch sind im Folgenden einige Unter-
wasserplattformen mit Nutzlast beschrieben.

Abbildung 2: Unterteilung der eingesetzten Forschungsgerdte in Tragerplattform und wissen-

schaftliche Nutzlast

Thema: Tragerplattform — wissenschaftliche Nutzlast
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Benthal Pelagial / Untereis Pelagial
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» Scanning sonar

Beispiele Nutzlast

*«CTD

» Tribungssensor

» Sedimentfallen

* Reusen

* RAFOS Schallquelle
(floats)

- Auftriebskorper
- Grundgewichte
- akustische Ausloser

- Auftriebskorper + Seil
- Grundgewichte
- akustische Ausléser

Beispiele Nutzlast

» CTD-Sensoren
» O,-Sensor
» CO,-Sensor

- Batterie und Antrieb
- autonom profilierend (5y)
- Positionierung akustisch
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3.1.2.6.2 Unterwasserplattformen mit Nutzlast

3.1.2.6.2.1 Plattformen am Boden aufsetzend

Ein Freifall-Lander ist ein Absatzgestell, das auf den Meeresboden absinkt. Er dient als Tragerplatt-
form, mit deren Hilfe wissenschaftliche Untersuchungsgerate (Nutzlast) auf den Meeresboden trans-
portiert und wieder geborgen werden konnen. Ein Lander besteht aus einem drei- oder mehrbeinigen
Rahmen aus Edelstahl. Das Gewicht ist unterschiedlich, betragt z.B. beim GEOMAR-Modell 600 kg.
Der Lander ist mit Auftriebskugeln und einem akustischen Auslésemechanismus zur Wiederauf-
nahme des Gerates bestiickt. Die Stromversorgungseinheit (z. B. NiCd-Batterien) dient zur Versor-
gung der Sensoren, Datenaufzeichnung und Auslésung. Die Bodengewichte/Ballastplatten verblei-
ben nach Auslésung am Meeresboden. Haufige Nutzlast sind z. B. benthische Kammern, akustische
Strémungsmesser, Foto- und Videokameras, Tiefseelampen, Wasserschopfer und diverse Sensoren.
Der Lander wird vom Schiff aus, frei fallend (ohne Kabelverbindung zum Schiff) ausgesetzt. Die Dauer
des Einsatzes schwankt zwischen wenigen Tagen bis zu einem Jahr.

Eddy Correlaon System (ECS) ist eine weitere Form einer am Boden aufsetzenden Plattform. Sie dient
der in situ Sauerstoffmessung und Messung von Stromungsgeschwindigkeiten (in einem kleinen Vo-
lumen) zur Untersuchung der Massenfliisse an der benthopelagischen Grenzschicht. Die Nutzlast ist
ein Stromungssensor (Acoustic Doppler Velocimeter, ADV) und ein Sauerstoffsensor (0-Mikroelekt-
rode).

Ozeanboden Seismometer (OBS) dient der Aufzeichnung von Schwingungen, die durch Erdbeben er-
zeugt werden. Ein OBS wird auf dem Meeresboden aufgesetzt, wo es selbststdndig Messungen
durchfiihrt und die Daten aufzeichnet. Es kann in Zusammenarbeit mit einem Airgun eingesetzt wer-
den (Anhang I1).

Verankerungen werden auf dem Meeresboden abgesetzt und verbleiben meist mehrere Jahre in der
Meeresumwelt, um ozeanographische Kennwerte zu messen. Das Bodengewicht positioniert die Ver-
ankerung. Das Ankerseil ist mit Auftriebskdrpern bestiickt, die das System senkrecht in der Wasser-
sdule halten. Am Ankerseil sind Messgerdte befestigt, wie z. B. CTD, Sedimentfallen, Hydrophone,
akustische Sensoren und Stromungsmessgerate (ADCP). Eine Stromversorgungseinheit dient zur
Versorgung der Sensoren, Datenaufzeichnung und Auslosung. Die Trennung von Bodengewicht und
Ankerseil mit den Messeinheiten erfolgt mit Hilfe eines akustischen Signals (z. B. POSIDONIA). Das
Ankergewicht bleibt auf dem Meeresboden, das Messsystem treibt durch die Auftriebskdrper auf und
kann vom Schiff aufgenommen werden.

Elektromagnetische Messungen werden mittels elektromagnetischer Sender und Empfanger durch-
gefiihrt, die entweder geschleppt (schiffsgestiitzt) oder am Boden verankert werden (Constable,
2013; Haroon et al., 2016). Akustische Emissionen werden nicht durch die Messmethode selbst er-
zeugt, sondern im Zusammenhang mit der Positionierung des Messgerates sowie der Auslosung der
Verankerung.

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind die Meeresumwelt (Vergramung durch Licht, Bewegung,
ggf. Resuspension und Habitatstérung) und Tierarten oder deren Populationen hinsichtlich derer Ver-
breitung, Haufigkeit oder Produktivitat (§ 3 Abs. 4 Nr. 3 und 4 AUG).

Beim Absatz der Plattform auf den Boden sind auf wenigen Quadratmetern moglicherweise Benthos
und Fische betroffen. Ortliche Aufwirbelung von Sediment, Resuspension und Habitatstérung durch
das Absatzgestell sind zu besorgen. Diese minimalen Interaktionen finden in nachster Umgebung
zum Geradt statt und sind zeitlich kurz befristet.
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Einsatzabhdngig konnen Gefahren fiir gefahrdete oder bedrohte Arten oder deren Populationen und
Gebiete mit besonderer Bedeutung bestehen (§ 3 Abs. 4 Nr. 5, 6 AUG).

Aufgrund des am Boden verbleibenden Gewichtes bei der Bergung der Gerate ist § 21 ff. AUG betrof-
fen. Das verbleibende Gewicht wird zu Abfall, der gemaf} § 22 Abs.1 Nr. 8 AUG aus der Antarktis zu
entfernen ist. Die Pflicht zur Entfernung gilt nicht fiir die zu Abfall gewordenen Grundgewichte, da
deren Entfernung gréf3ere Umweltbeeintrachtigungen zur Folge als deren Verbleib an Ort und Stelle
hatte (§ 22 Abs. 2 AUG).

Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen. Durch die Ha-
bitatstorung, Scheuchwirkung wahrend der Probenahmen sind keine erheblichen nachteiligen Ver-
anderungen des Lebensraumes der Arten oder Populationen von Wirbellosen oder Fischen zu erwar-
ten (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 f AUG).

Fiir die gesamtheitliche Bewertung einer am Boden aufsetzenden Plattform sind die potentiellen Aus-
wirkungen der jeweiligen Nutzlast — z. B. akustischer Positionierungsgerate und akustische Ausloser
- zu beriicksichtigen. Daraus kénnen sich ggfs. Auflagen ableiten.

3.1.2.6.2.2 Mobile Plattformen

Moderne mobile robotische Plattformen (Crawler) kénnen {iber Zeitraume von wenigen Tagen bis zu
einem Jahr im Wasser bzw. auf dem Meeresboden verbleiben (z. B. AWI-Crawler, eigenstdndig agie-
rende robotische Plattform fiir z. B. Sauerstoffmessungen). Der Crawler wird mit Hilfe eines videoge-
steuerten Launcher-Systems am Meeresboden abgesetzt. Das finale ,,Loslassen“ erfolgt dann durch
einen elektrisch betdtigten Schnellverschluss, der die mehrere Sekunden dauernde Laufzeit der
sonst {iblichen akustischen Ausloser vermeidet. Wahrend des z. B. bis zu einem Jahr geplanten Ein-
satzes fahrt das Gerdt in z. B. Wochenintervallen in sehr langsamer Geschwindigkeit eigenstandig,
d. h. ohne Fernsteuerung kurze Strecken, um dort Messungen durchzufiihren oder Fotos aufzuneh-
men. Zwischen den ,,Wachphasen“ ist der Crawler inaktiv. Am Ende des Einsatzes wird das Gerdte
vom Forschungsschiff akustisch geortet, vom Ballastgewicht gelost und wieder aufgenommen. Die
potentiellen Auswirkungen des robotischen ROVs sind Resuspension, Habitatstdrung, akustische
Ausloser und das Hinterlassen von Abfall.

ROVs (Remotely Operated Vehicles) erlauben detaillierte Erkundungen am Meeresboden in Echtzeit-
iibertragung und unter dem Eis sowie gezielte Messungen und Probenahmen. Untersuchungen und
Experimente kdnnen direkt auf dem Meeresboden und bei Umgebungsdruck in situ durchgefiihrt
werden. Weitere Aufgaben umfassen die Unterstiitzung beim Aufbau integrativer Langzeit-Ozeanbe-
obachtungssysteme (Ocean Observatories) oder Bergen verlorener Messinstrumente. ROVs sind fern-
gesteuert {iber eine Kabelverbindung zu einem Schiff.

Als mobile Plattform mit eigenem Antrieb kann ein ROV mit diverser Nutzlast, beispielsweise zusatz-
lichen Kamerasystemen und Probennehmern bestiickt werden (setups). ROVs sind i.d.R. mit akusti-
schen Geraten (Multibeam, Echosounder, Transponder u. a.) kombiniert, die zur Navigation und Posi-
tionierung notwendig sind. Zur Unterwassernavigation von ROVs auf FS Polarstern wird beispiels-
weise das Navigationssystem POSIDONIA eingesetzt.

Der Einsatz erfolgt schiffsgestiitzt. Das ROV ist iiber ein Tiefseekabel mit dem Schiff verbunden. Bei-
spiel fiir ein kleineres System ist das modifizierte ROV Typ V8Sii des AWI (Firma Ocean Modules, Ge-
wicht 100 kg) mit einer Tauchtiefe 500 m. Es ist frei drehbar und kann von diversen Plattformen, z. B.
auch kleineren Booten, eingesetzt werden.

Der Einsatz grofBerer ROVs stellt schiffseitig bestimmte Anforderungen an dynamische Positionie-
rung, Grofle und Stabilitat des Arbeitsdecks, Hebezeuge und Energieversorgung. Beispielhaft sind
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hier die Eigenschaften des ROVs ,,Kiel 6000“ (Gewicht 3.500 kg) aufgefiihrt, ein ferngesteuertes Sys-
tem mit einer maximalen Tauchtiefe von 6.000 m. Die Verbindung zum Schiff erfolgt direkt {iber
stahlarmiertes Glasfaserkabel. ROV ,,Kiel 6000“ hat zwei Manipulatoren mit fiinf bzw. sieben Frei-
heitsgraden, diese ermdglichen verschiedene Probenahmeprozeduren. Es ist mit digitalen Kameras
auf Schwenk-Neigekopfen zur optischen Kartierung ausgestattet. Die digitale Telemetrie (DTSTM) er-
moglicht eine Echtzeitdateniibertragung im Gigabitbereich und es besteht die Méglichkeit zur In-
tegration zusatzlicher wissenschaftlicher Sensoren und Gerdte. Die Spezifikation erlaubt eine Ma-
novrierbarkeit im Dezimeterbereich unter Strémungsbedingungen von bis zu 2 Knoten. Ein Modul-
schlitten (Toolskid) mit bis zu 100 kg Nutzlast ermé6glicht den Einsatz verschiedener wissenschaftli-
cher Gerate.

AUVs (Autonome Unterwasserfahrzeuge, Autonomous Underwater Vehicle) sind unbemannte Tauch-

fahrzeuge mit eigenem Antrieb, die fiir wissenschaftliche, kommerzielle und militarische Zwecke ein-
gesetzt werden konnen. In der Forschung dienen sie der profilierenden Messung physikalischer, che-
mischer und biologischer Parameter einschlieBlich biooptischer und hydroakustischer Verfahren
und konnen mit entsprechender Sensorik als Nutzlast ausgeriistet werden. AUVs benotigen Antriebs-
systeme und eine Energieversorgung.

AUVs ermoglichen den Zugang zu Meeresregionen, die sonst gar nicht, nicht ungestort oder nur mit
grofBem Aufwand erreichbar sind. Besonders geeignet sind sie fiir den Einsatz unter dem Eis (sowohl
Meereis als auch Schelfeis). Die Einsdtze eines AUVs sind i.d.R. schiffsgestiitzt und von der vorgege-
benen Aufgabe abhdngig. Meist wird diesen Fahrzeugen eine Mission vorgegeben, anhand derer sie
selbsttatig nacheinander verschiedene Wegpunkte — auch in verschiedenen Wassertiefen oder Bo-
denabstdanden — abfahren. Hindernissen kdnnen sie selbstdndig ausweichen (Bsp.: AUV ABYSS des
GEOMAR in Kiel: 3,98 m lang, Durchmesser 0,66 m, Gewicht in der Luft: 880 kg; Geschwindigkeit bis
4 kn, Standard-Sensoren: CTD, Fluorometer und Triibesensor, Sidescan Sonar 120/410 Hz, Multi-
beam Sonar 200/400 Hz; Lithium-lon Batterien mit einer Reichweite bis zu 100 km). An den Weg-
punkten und profilierend kénnen unterschiedliche — ebenfalls vorprogrammierte Messungen —
durchgefiihrt werden. Die Energieversorgung erfolgt mit Batterien, z. B. Lithium-Polymer. Am Ende
eines Einsatzes, deren Dauer abhangig von der Batteriekapazitat ist (wenige Stunden oder mehrere
Tage), wird das AUV an einem vorprogrammierten Treffpunkt vom Mutterschiff wieder aufgenommen.
Landgestiitztes Aussetzen ist ebenfalls mdglich.

Interaktionen mit der Meeresumwelt sind stark von der Nutzlast abhdngig. Typische Nutzlast sind
CTD-Sonde, Nitratsensor, Methansensor, Wasserprobennehmer, Optische Sensoren fiir Chlorophyll
und Fluoreszenzmessung und Echolotsysteme fiir Kartierungen. Unter dem Eis erméglichen AUV-Pro-
file Untersuchungen, die sonst nur unter grofem logistischem Aufwand von Bord eines Eisbrechers
oder von der Eisoberflache durchgefiihrt werden kdnnten.

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind die Meeresumwelt (Resuspension, Habitatstorung,
Scheuchwirkung) und Tierarten oder deren Populationen in Hinblick auf deren Verbreitung, Haufig-
keit oder Produktivitét (§ 3 Abs. 4 Nr. 3 und 4 AUG).

Beim Absatz der robotischen Plattform auf den Boden sind auf wenigen Quadratmetern méglicher-
weise Benthos und Fische betroffen. Ortliche Aufwirbelung von Sediment, Resuspension und Habi-
tatstérung bei den Fahrten in Bodenndhe sind zu besorgen. Diese minimalen Interaktionen finden in
ndchster Umgebung zum Gerat statt und sind zeitlich befristet und voriibergehend.
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Beim Betrieb des ROV in Bodenndhe kénnen Benthos und Fische durch die Bewegung und Licht ver-
gramt werden. Auflerdem kann es ortlich zu Aufwirbelung von Sediment, Resuspension und Habi-
tatstorung durch die Propeller oder Strahlruder bei bodennahen Operationen kommen. Diese mini-
malen Interaktionen finden in nachster Umgebung zum Gerat statt und sind zeitlich befristet.

Beim Betrieb des AUV konnen Wirbeltiere im Pelagial durch die Bewegung vergramt werden. Diese
minimalen Interaktionen finden in ndchster Umgebung zum Gerdt statt und sind zeitlich begrenzt.

Bei mobilen robotischen Plattformen wie dem Crawler verbleibt Gewicht am Boden bei der Bergung
des Gerdtes (§ 21 ff. AUG). Das verbleibende Gewicht wird zu Abfall, der gema § 22 Abs.1 Nr. 8 AUG
aus der Antarktis zu entfernen ist. Die Pflicht zur Entfernung gilt nicht fiir die zu Abfall gewordenen
Grundgewichte, da deren Entfernung groflere Umweltbeeintrachtigungen zur Folge als deren Ver-
bleib an Ort und Stelle hitte (§ 22 Abs. 2 AUG).

Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen. Durch die Ha-
bitatstérung, Scheuchwirkung wahrend des Betriebs einer mobilen Plattform sind keine erheblichen
nachteiligen Veranderungen des Lebensraumes der Arten oder Populationen von Wirbellosen oder
Fischen zu erwarten (§ 17 Abs. 1 Nr. Nr. 2 f AUG).

Fiir die gesamtheitliche Bewertung mobiler Unterwasserplattformen sind die potentiellen Auswirkun-
gen der jeweiligen Nutzlast — z. B. akustischer Positionierungsgerdte und akustische Ausloser — zu
beriicksichtigen (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG). Daraus kdnnen sich ggfs. Auflagen ableiten.

3.1.2.6.2.2.1 Autonom profilierende Plattformen

Gleiter (Glider) sind autonom profilierende Plattformen ohne eigenen Propellerantrieb, die sich liber
mehrere Monate hinweg iiber tausende von Kilometern fortbewegen kdnnen. Sie sind Tiefendrifter
mit Tragflachen (Fliigeln) und einer Funktionsweise nach dem Prinzip eines Papierfliegers. Sie kon-
nen mittels einer Hochdruckpumpe durch die hydraulische Expansion einer mit Ol (Mineralél) gefiill-
ten Kunststoffblase auf- und absteigen. Diese Art der Fortbewegung ist sehr energiesparend, so dass
Gleiter mehrere Monate im Einsatz sein konnen und dabei mehrere tausend Kilometer zuriicklegen
kénnen.

Eine umweltfreundliche Form der Fortbewegung an der Wasseroberflache ist beim Wave-Glider ver-
wirklicht, bei dem die Wellenbewegung zur Schubbewegung genutzt wird. Glider haben eine Antenne
fiir Satellitenkommunikation; zur Positionierung dienen GPS-Systeme. Die Batterie wiegt ca. 10 kg.
Die Einsatztiefe betrdgt derzeit 1.000 Meter. Es konnen diverse Parameter, wie Temperatur, Salinitat,
Tiefe, Sauerstoff und Chlorophyll a, Fluoreszenz, optische Riickstreuung tiefengemittelte Strémung
und weitere GroBBen gemessen werden (Nutzlast). Die Messungen erfolgen sowohl horizontal als
auch vertikal. Guihen et al. (2014) beschreiben die akustische Entdeckung von antarktischem Krill
mittels Gleitern. Gleiter kbnnen sowohl einzeln als auch im Schwarm eingesetzt werden.

Floats (Treibbojen) sind ebenfalls autonom profilierende Plattformen. Sie werden passiv von Meeres-
stromungen mitgefiihrt und driften im Gegensatz zu Gleitern in einer vorbestimmten Tiefe. Durch das
Umpumpen von Ol kénnen sie ihre Dichte verdndern und so durch Absinken und Aufsteigen profilie-
rende ozeanografische Vertikalmessungen durchfiihren. Im Rahmen des internationalen ARGO-Pro-
gramms, einem operationellen Netzwerk aus automatisierten Treibbojen, wurden im Jahr 2014 welt-
weit iber 3.600 Floats eingesetzt. Argo-Floats driften in der Regel in 1.000 m (Parktiefe), um dann
regelmaflig auf 2.000 m abzusinken und wieder an die Oberflache aufzusteigen. Seit dem Jahr 2000
werden auf diese Weise global Temperatur, Salzgehalt und Stromungen gemessen. Die Daten werden
in Echtzeit {ibertragen. Die Argo-Floats nutzen unterschiedliche Batterieantriebe; das Ausbringen er-
folgt schiffsgestiitzt (z. B. http://www.german-argo.de, Mai 2015). Die Floats verbleiben nach ihrem
Einsatz mehrheitlich im Ozean, wo sie auf den Meeresboden absinken.
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Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffenes Schutzgut ist die Meeresumwelt (§ 3 Abs. 4 Nr. 3 AUG). Verbleibt der Glider
in der Meeresumwelt so ist § 21 ff. AUG heranzuziehen.

Mogliche Auswirkungen auf die Schutzgiiter betreffen lediglich die Meeresumwelt, sind voriiberge-
hend und zeitlich begrenzt und von einer geringen Intensitat.

Die Aufnahme der Glider gelingt nicht immer, worauf sie dann in der Umwelt verbleiben. Ebenso ver-
bleiben Floats meistens in der Umwelt. Inwieweit diese in antarktischen Gewdssern oder noérdlich
von 60° S verbleiben, ist unbekannt (Schwegmann, 2012). Die Suche und Aufnahme hatte grofere
Umweltbeeintrachtigungen zur Folge als der Verbleib der Glidern und Floats an Ort und Stelle (§ 22
Abs. 2 AUG). Die zu besorgenden Auswirkungen sind v. a. die Toxitdt der Chemikalien aus den Batte-
rien sowie geringe Mengen von Mineralél. Die Intensitat ist jedoch geringfiigig in der Weite des ant-
arktischen Ozeans.

Betroffenheit § 17 AUG
Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen.

Fiir die gesamtheitliche Bewertung mobiler Unterwasserplattformen sind die potentiellen Auswirkun-
gen der jeweiligen Nutzlast. So tragen Glider und Floats hdufig Echolotsysteme als Nutzlast und be-
nutzen akustische Signale zur Orientierung. Die potentiellen Auswirkungen der einsatzabhangigen
akustischen Emissionen auf die die Tier- und Pflanzenwelt gemaf} § 17 Abs. 1 Nr.1 AUG sind zusatz-
lich zu den Auswirkungen gemaf3 § 3 Abs. 4 AUG zu beriicksichtigten (z. B. abbildendes Sonar; vgl.
Anhang I1). Daraus kdnnen sich ggf. Auflagen ableiten.

Weitere Interaktionen mit Schutzgiitern sind abhdngig von der verwendeten Nutzlast in Kombination
mit der Dauer des Einsatzes.

3.1.2.6.2.2.2 Passive Plattformen

Mesokosmen sind Plattformen im Freiwasser. Mesokosmen bieten die Méglichkeit von Langzeitexpe-
rimenten unter realen Bedingungen. Die pelagischen Mesokosmen des GEOMAR Helmholtz-Zentrums
fiir Ozeanforschung bestehen aus schwimmenden Kunststoffsdacken aus thermoplastischem Po-
lyurethan (TPU) mit einer Dicke von 1 mm in den oberen 7 m und mit einer Dicke von 0,5 mm in den
weiteren Tiefen. Die Mesokosmen reichen von der Oberfldache bis in 19-25 m Tiefe bei einem Durch-
messer von 2 m. Damit beinhaltet der Mesokosmos ca. 50-75 km3 des Wasserkdrpers. Am Fuf} befin-
den sich ein Fangtrichter und eine Sedimentfalle. Einzelne Parameter konnen in den riesigen,
schwimmenden ,,Reagenzglasern® variiert werden. Manipulativ werden z. B. Ndhrstoffe und/oder
Kohlendioxid zugefiigt, um Umweltveranderungen zu simulieren. Die Messung der einzelnen zu un-
tersuchenden Parameter erfolgt regelmaflig mit Tauchern und Booten. Bei den kontrollierenden Mes-
sungen werden z. B. eine CTD verwendet und Wasserproben mit einem Wasserschépfer entnommen
(sowohlinnerhalb des Mesokosmos als auch auBerhalb in der freien Wassersiule).

Unterwasser-Observatorien dienen der Langzeitbeobachtung von Umweltparametern. Das PALAOA
(PerenniAL Acoustic Observatory in the Antarctic Ocean - Ganzjahriges Akustisches Unterwasserob-
servatorium) des AWI bietet beispielsweise die Moglichkeit einer ganzjahrigen Datenaufzeichnung
von Unterwassergerduschen fiir die Bioakustikforschung. Diese sind weitestgehend frei von anthro-
pogenen Gerduschen. PALAOA besteht aus einem unbemannten Forschungscontainer mit autonomer
Energieversorgung auf dem Schelfeis sowie einer Serie von Hydrophonen, die durch Lécher in den
darunterliegenden Wasserkorper versenkt werden. Auf diese Weise konnen alle Gerdusche unter
Wasser (Walgesdnge und weitere Tiergerdusche, Eisgerdusche) aufgezeichnet werden. Durch den
Einsatz von PALAOA wurden neueste wissenschaftliche Erkenntnisse iiber Wale im Winter gewonnen.
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Beispielsweise ist erst seit kurzem bekannt, dass sich Buckelwale auch im Winter in der Antarktis
aufhalten. Sie nutzen vermutlich die eisfreien Gebiete, die Polynyas, die regelmafig in der Ndhe des
Observatoriums entstehen (Van Opzeeland et al., 2013).

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffenes Schutzgut ist die Meeresumwelt (§ 3 Abs. 4 Nr. 3 und 4 AUG).

Das Belauschen unter Wasser, die Entnahme von Wasserproben und Treiben im Wasser der passiven
Plattformen ist zeitlich befristet, passiv, von nicht messbarer Intensitat, voriibergehend und klein-
raumig.

In Mesokosmen kénnen durch Manipulationsexperimente z. B. Ndahrstoffzugabe die Produktivitat
und Zusammensetzung, nicht jedoch die Verbreitung, von Planktonorganismen voriibergehend be-
einflusst werden. Diese Verdanderungen sind jedoch sehr lokal begrenzt und zeitlich befristet.

Ein Unter-Wasser-Observatorium arbeitet passiv. Es sind keine Auswirkungen durch den eigentlichen
Betrieb (Einsatz von Hydrophonen) zu besorgen, der nicht invasiv und zeitlich befristet ist. Benotigte
Logistik wie ein Forschungsschiff, Kontaineraufbau, Fahrzeuge, Stromversorgung u.a. sind jedoch zu
beriicksichtigen.

3.1.2.6.2.2.3 Automatische Messstationen

Autonome Messstationen (,,Meereisbojen*) werden auf dem Meereis verankert und driften zusam-
men mit diesem durch die Meeresstromungen oder treiben direkt im Wasser, um mit den Strémun-
gen zu driften (,,Bojen®).

Auf Meereis werden Messinstrumente durch Bohrungen (s. Kapitel 3.5.3.21) teilweise in die Wasser-
sdule hineinversenkt, z. B. Thermistorkette zur Messung von Massen- und Energiebilanz, und teil-
weise sind die Gerdte fiir die Datenerhebung oberhalb des Meereises installiert (Schneeboje, GPS-
Boje, autonome Meereisobservatorien). Die befestigten Messgerdte und Probennehmer (Nutzlast)
variieren nach wissenschaftlicher Fragestellung und kénnen Sedimentfallen, Sensoren, akustische
Stromungsmesser (ADCPs), Wasserprobennehmer und andere umfassen. Bojen tragen haufig akusti-
sche Instrumente zur Messung physikalischer- ozeanographischer Umweltbedingungen, z. B. ADCP,
und abbildende Sonare, z. B. zur Erfassung von Krillbestdnden. Interaktionen mit der Meeresumwelt
sind von der Nutzlast und vom Einsatzort bzw. der verbundenen Logistik abhangig.

Bojen werden meist nicht geborgen und benétigen eine eigene Stromversorgung (z. B. Alkali-oder
Lithium-Thionyl-Chlorid-Batterien). Dies fiihrt zum Eintrag von Materialien (Kunststoffen, Aluminium,
Holz, Elektroplatinen, Metall) und Schadstoffen (Batterien) ins Meer. Die M6glichkeit der Verwen-
dung alternativer Energieversorgung, z. B. Brennstoffzellen, Solar- oder Wellenenergie, sollte zu-
kiinftig erwogen werden.

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffenes Schutzgut ist die Meeresumwelt und Tierarten hinsichtlich ihrer Verbrei-
tung, Haufigkeit oder Produktivitdt oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 3, 4 AUG).

Verbleibt der Glider in der Meeresumwelt so ist § 21 ff. AUG heranzuziehen.

Mogliche Auswirkungen durch die Anwesenheit der Boje selbst sind voriibergehend, zeitlich be-
grenzt und von einer sehr geringen Intensitat.

Meistens werden die Meereisbojen nicht wieder entfernt, sondern driften mit den Meeresstrémungen
entweder aus dem AV-Gebiet hinaus oder verbleiben im Siidpolarmeer, wodurch sie zu Abfall wer-
den, der gemdf3 § 22 Abs.1 Nr. 8 AUG aus der Antarktis zu entfernen ist. Die Pflicht zur Entfernung
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gilt nicht fiir die zu Abfall gewordenen Messbojen, da deren Entfernung grofere Umweltbeeintrachti-
gungen zur Folge als deren Verbleib in der Umwelt (§ 22 Abs. 2 AUG). Die zu besorgenden Auswirkun-
gen sind v. a. die Toxitdat der Chemikalien aus den Batterien sowie der Eintrag von Materialien. Die
Intensitat ist jedoch geringfiigig in der Weite des antarktischen Ozeans.

Es bestehen Wissensliicken zu kumulativen Auswirkungen und moéglicher Aggregation in bestimmten
Meeresgebieten. Es besteht Forschungsbedarf hinsichtlich der Nutzung umweltvertraglicher Strom-
versorgung unter den gegebenen polaren Bedingungen.

Zum Ausbringen und Einholen von Meereisbojen sind neben einem Forschungsschiff als Forschungs-
plattform zumeist Transportfahrten mit Skidoos oder Helikoptereinsatze notwendig, deren potenti-
elle Auswirkungen auf die antarktische Umwelt in die fallspezifische Bewertung einbezogen werden
muss.

Betroffenheit § 17 AUG
Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen.

Durch die Anwesenheit einer Messboje sind keine erheblichen nachteiligen Veranderungen des Le-
bensraumes der Arten oder Populationen von Wirbellosen oder Fischen zu erwarten (§ 17 Abs. 1 Nr. 2
f AUG).

Allerdings miissen fiir eine gesamtheitliche Bewertung die potentiellen Auswirkungen der Messein-
heiten beriicksichtigt werden. Bojen tragen hdufig akustische Instrumente zur Messung physikali-
scher- ozeanographischer Umweltbedingungen, z. B. ADCP. Die potentiellen Auswirkungen hangen
vom jeweiligen Gerdt, dem Einsatzort und von den Einsatz abhdngigen akustischen Emissionen ab,
beispielsweise auf die oberen 500 m Wassersdule begrenzte Wirksamkeit. Diese miissen gegebe-
nenfalls antragsspezifisch beriicksichtigt werden (ggf. § 17 Abs. 1 AUG), woraus kénnen sich Aufla-
gen ableiten konnen.

3.1.2.7 Bohrgerdte (Meereis)

Eisbohrer und Eiskernbohrer dienen der Beprobung des Meereises sowie zur Unterstiitzung anderer
Forschungsaktivitaten (Untereistauchen, Messungen auf und unter dem Meereis). Der Durchmesser
der erbohrten Eiskerne ist in der Regel gering und umfasst ca. 8 bis 12 cm.

Die Eiskernbohrer sind Bohrer, mit denen zylinderformige Kerne aus dem Meereis geschnitten wer-
den kdonnen. Daran werden physikalische, chemische und biologische Parameter gemessen. Motor-
getriebene Eiskernbohrer sind haufig mit Akkus versehen, es gibt aber auch Handbohrer. Nach dem
Bohren wird der Eiskern meistens zersagt, in Plastikdosen verpackt und analysiert oder tief gefroren.
Die anschlieBenden Analysen z. B. der Zusammensetzung von Organismengemeinschaften, des
Nadhrstoff-, Salz- und Chlorophyllgehaltes, erfolgen im Labor. Neben den Untersuchungen der Eisal-
gengemeinschaften in den Salzlaugenkandlen des Meereises wird die Entstehung von lkait, einer
Kalziumcarbonat-Modifikation, untersucht. Die Messung von Quecksilberverbindungen erfolgt, um
die chemischen Verhdltnisse in der Schneeauflage mit besonderem Augenmerk auf klima- und ozon-
relevante Halogenverbindungen im Eis zu verstehen.

Motorbetriebene Kernbohrer erfordern Kraftstoff- oder Energieversorgung, die wahrend des Einsat-
zes bereitgestellt werden muss (Kapitel 3.5.3.21).

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind die Luftqualitdt und Gletscherumwelt (§ 3 Abs. 4 Nr. 2, 3
AUG). Es werden Verbrennungsabgase emittiert und sehr kleine Mengen von Eis entnommen. Diese
Einzelwirkungen sind von sehr geringer Intensitdt und von kurzer und voriibergehender Dauer.
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Vorsorglich sollte der Motor nicht auf dem Eis betankt werden, sondern auf Unterlagen, die eventu-
elle Verschiittung von Treibstoff auffangen. Eine Betankung sollte nur durch im sachgerechten Um-
gang mit Treibstoffen geschultes und erfahrenes Personal unter der Beachtung des Fuel Manuals
(COMNAP Fuel Manual, 2008) vorgenommen werden.

Diese Einstufung gilt fiir das Bohren auf dem Meereis selbst. Bei Eisarbeiten ist die begleitende Lo-
gistik zu beriicksichtigen (z. B. Helikopter- und Skidoo-Einsdtze, Generatorbetrieb, Eiscamps; Kapitel
3.5).

3.1.3 Fallbeispiel: Einsatz eines Grundschleppnetzes (GSN)

Im Folgenden wird an drei Fallbeispielen aus der Meeresforschung (Einsatz eines Grundschleppnet-
zes, eines Freifall-Landers und eines Airgun-Surveys) das Prinzip des Bewertungsschemas ausfiihr-
lich dargestellt. Die Einstufung auf Grundlage der gerdte- und einsatzspezifischen Gegebenheiten
bleibt immer eine Einzelfallentscheidung.

3.1.3.1 Stufe1

In Stufe 1 werden Informationen zu den Eigenschaften des Grundschleppnetzes (Gréf3e, Maschen-
weite etc.), dem Zweck (Fang demersaler Fische) und der Einsatzweise des GSN (am Boden ge-
schleppt) sowie die Benennung der eingesetzten Logistik (Forschungsschiff) zusammengetragen (Ta-
belle 1). Das Grundschleppnetz (GSN) wird in Kapitel 3.1.2.2.2 ausfiihrlich beschrieben und einsatz-
unabhdngig vorlaufig bewertet.

Im Fallbeispiel betrsigt die GroBe des GSN 15 m in der Offnung und Maschenweite von 4 cm im Steert.
Die Grundleinen sind mit Gummirollen bestiickt, damit die Grundleine moglichst iiber dem Boden
gleitet. Die Scherbretter zum Offnen des Netzes hinterlassen deutliche, bis zu einem Meter breite
Spuren auf dem Meeresboden. Zur Beprobung zu Vorkommen und Biomasse der demersalen Fisch-
fauna wird das GSN 15x fiir 10-15 Minuten (Schleppstrecke pro Fang 1.000 m) auf dem Schelf des
siidlichen Weddellmeer eingesetzt. Daraus ergibt sich ein beeinflusster Meeresboden von 15.000
m2. Das GSN wird vom Forschungsschiff Polarstern eingesetzt.

3.1.3.2 Stufe 2

In Stufe 2 erfolgt die Zuordnung der moglichen Einzelwirkungen auf die betroffenen Schutzgiiter
nach § 3 Abs. 4 AUG und § 17 Abs. 1 AUG und eine Evaluierung des Ausmafes der Einzel-auswirkun-
gen hinsichtlich Besorgnis, Dauer und Intensitat auf die relevanten antarktischen Komponenten (Ta-
belle 2).

Evaluierung der Einzelwirkungen

Einzelwirkungen im Bereich der Schleppstrecke des GSN sind die Entnahme von Organismen, die
Zerstorung sessiler Organismen, mechanische Stérung von Meeresbodenhabitaten, Resuspension
feiner Sedimente im benthopelagischen Regime und durch die Wassersdule beim Hieven des GSN
und die Vergramung/Scheuchwirkung mobiler Organismen.

Zuordnung der Einzelwirkungen auf die betroffenen Schutzgiiter gemaf} § 3 Abs. 4 AUG sowie § 17
AUG

Betroffene Schutzgiiter durch den Einsatz des GSN sind einsatzunabhdngig die Wasserqualitdt (Re-
suspension), Meeresumwelt (Entnahme von Organismen, Habitatstérung, Resuspension), Tierarten
oder deren Populationen in Hinblick auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdt (Entnahme,
Habitat(zer)storung, Resuspension, Vergramung) und gefdhrdete oder bedrohte Arten oder deren Po-
pulationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 2-5 AUG).

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen (Entnahme von
Benthosorganismen; Habitat(zer)storung, Scheuchwirkung/ Vergramung; § 17 Abs. 1 Nr. 2 f AUG).

68




UBA Texte Nutzung aktueller Erkenntnisse aus der Polarforschung fiir die Antarktis-Umweltschutzaufgaben

Die Wirkung auf den Lebensraum ist stark von dessen Empfindlichkeit auf Storungen abhangig
(Stufe 3).

Analyse des Ausmafies der Auswirkungen

Zur Analyse des Ausmafies der Einzelwirkungen werden die betroffenen antarktischen Komponenten
Wasser, Boden, Benthos, Tintenfische/Fische, Robben und Wale hinsichtlich des Besorgnisgrades,
der Dauer und der Intensitat eingeschatzt (Tabelle 5).

Tabelle 5: Stufe 2: Bewertung des GSN anhand relevanter antarktischer Komponenten
§ 3 Abs. 4 AUG Antarktische Komponente § 3 Abs. 4 AUG § 17 Abs. 1 AUG
- ~ ™ < n ) ~ Meeresokologie
= = = = = =z | = Luft, Wasser, Boden, Meereis, Plankton, Wirbellose
Antarktische
hochster Komponente "
Besorgnis- mit hochstem .5,
grad / Besorgnis- é
GSN Intensitat grad Dauer & a)-f)
Entnahme Benthos, [Fische, hoch / hoch |Benthos Jahre -
demersale Fische Benthos Jahrzehnte
Fische, Benthos
Habitat- Benthos, [Fische, hoch / hoch [Benthos Monate bis hoch |Abs.1Nr.2f
zerstérung Boden Benthos ein Jahr
Resuspension Wasser |Meeres- mittel / mittel [Wasser Stunden - mittel |Abs.1Nr.2f
umwelt, Tage
Benthos
Scheuchwirkung, Fische, mittel / mittel [Fische Stunden -
Vergramung Benthos Tage

3.1.3.3 Stufe3

Stufe 3 beinhaltet die antragsspezifischen Einsatzparameter und stellt diese in Bezug zu den Bewer-
tungskriterien (Kapitel 2.2.3; Tabelle 3).

Haufigkeit und Dauer der Aktivitat:

Es werden durch 15 Einsdtze ca. 15.000 m2 des Meeresbodens beeinflusst. Der mehrfache Einsatz
des GSN im Einsatzgebiet zieht eine Habitat(zer)storung in raumlich begrenztem, aber deutlichem
Umfang nach sich. Die Schleppzeit (10-15 min) ist auf die wissenschaftlich notwendige Zeit redu-

ziert.

Empfindlichkeit des Einsatzgebietes:

In polaren Schelfgebieten sind Eisbergstrandungen bekannte Erscheinungen. Auf den Schelfgebie-
ten des Weddellmeeres kommt es regelmaBig durch Eisbergstrandungen zu grof¥flachiger Zerstorung
benthischer Gemeinschaften (Gutt et al., 1996, Gutt & Starmanns, 2001, Gutt, 2001, Knust et al.,
2003, Gerdes et al., 2003).

Die Beprobung wird in den Sommermonaten durchgefiihrt. Benthosgemeinschaften im Arbeitsgebiet
,Weddellmeer-Schelf“ werden bis zu einer Tiefe von mehr als 400 m durch natiirliche Ursachen (Eis-
bergkratzer) gestort, wobei regelmafiige moderate Storungen sich nicht zwangslaufig negativ auf die
Diversitit der Gemeinschaft des Gebietes auswirken miissen (Gerdes et al., 2009, Barnes et al.,
2014, Mintenbeck et al., 2012, Convey, 2014). Auf dem &stlichen Weddellmeer-Schelf wurden in den
letzten Dekaden 44 % des Meeresbodens gestort, grofitenteils in Wassertiefen <250 m (Gutt et al.,
2015). Uber Wiederbesiedlungsraten im Einsatzgebiet liegen begrenzte und unterschiedliche Infor-
mationen vor (Fillinger et al., 2013; Gerdes et al., 2009). Es bestehen Unsicherheiten iiber die Ge-
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schwindigkeiten der Wiederbesiedlung der devastierten Flachen und Regeneration der Lebensge-
meinschaften. Fiir das Untersuchungsgebiet (Filchner-Graben) wird eine Ahnlichkeit der Benthosge-
meinschaft mit benachbarten, 6stlich gelegeneren Gemeinschaften, einschliefilich Schwammge-
meinschaften, vermutet, {iber die bis dahin jedoch wenig bekannt ist. Das Gebiet gilt als Futter/Nah-
rungs-Hot-Spot fiir Seeelefanten (Bornemann et al., 2010), was auf eine hohe Produktivitat und mog-
licherweise reiche Bodenfauna hindeutet.

Die Dauer der Auswirkungen bis zur Wiederbesiedlung der gestorten Fldache ist unsicher, da in die-
sem Gebiet erstmalig Benthosuntersuchungen durchgefiihrt werden. Die Benthosgemeinschaften
auf dem Weddellmeer-Schelf werden durch natiirliche Stérungen (Eisbergkratzer) beeinflusst. Diese
Gemeinschaften unterliegen einem natiirlichen Zyklus von Zerstérung und Wiederbesiedlung, der auf
dem flacheren Schelf durch die GSN-Einsdtze verstarkt bzw. auf eine groBere Flache ausgedehnt
wird. In groBBeren Wassertiefen entfallen natiirliche Stérungen durch Grundberiihrungen von Eisber-
gen. Wie die in grof3eren Tiefen lebenden, wesentlich artendarmeren sowie eine geringe Diversitdt auf-
weisenden Lebensgemeinschaften in der Region des Filchner-Grabens auf die anthropogenen Sto-
rungen reagieren, ist mit grof3er Unsicherheit behaftet.

Die durch das Schleppen der Gerdte beeintrachtigten Spuren stellen fiir die Neubesiedlung bzw. Re-
generation der Besiedelung (Sukzession) der benthischen Lebensgemeinschaften kein grundsatzli-
ches Hindernis dar. Bewegliche Tiere oder verdriftende Larven kénnen diese Gebiete wieder besie-
deln. Erfahrungsgemaf regulieren sich Individuenzahlen und Artenzusammensetzung (Abundanzen
und Diversitat) der Fauna wieder, wenn sie nicht erneut oder wiederholt gestért werden. Die Regene-
ration der benthischen Invertebraten, wie bei sehr langsam wachsenden Arten wie viele Schwamme,
erfolgt allerdings langsam.

Erwartete Fangarten sind die Fische Champsocephalus gunnari, Chaenocephalus aceratus, Lepidono-
tothen larseni, Notothenia rossi, Notothenia coriiceps, Pseudochaenichthys georgianus, Trematomus
spp., Artedidraco spp., Chionodraco spp., Gymnodraco acuticeps, Prionodraco evansii. Modellrech-
nungen anhand von Besiedlungsmustern demersaler Fische in gestérten und ungestorten Gebieten
zeigen, dass bei einem Storungslevel von 20-40% der Gesamtfldache sich die hochste Artenzahl und
Gesamtdiversitadt bei der demersalen Fischfauna einstellt (Mintenbeck et al., 2012).

Im Vergleich zu diesen natiirlichen Storungsprozessen ist Stérung der bodenbewohnenden Lebens-
gemeinschaften selbst durch hdufig wiederholten GSN-Einsatz fiir Forschungszwecke geringfiigig.
Die durch die Fanggerdte gestorte Flache betragt ca. 0,001 %o der Schelfflache. Im Vergleich zu den
natiirlichen mechanischen Stérungen durch frische Eisbergkratzer, die im selben Gebiet 10 - 40%
ausmachen, sind keine messbaren zusatzlichen Auswirkungen auf das Benthal zu erwarten und der
Eingriff ist als gering und vorriibergehend einzustufen.

Das GSN ist eine klassische meereskundliche Methode, zu dessen Einsatz viel Erfahrung vorhanden
ist. Das GSN wurde in den letzten Jahren mit wachsenden Kenntnisstand und technischen Méglich-
keiten modifiziert, um die Auswirkungen auf die antarktische Umwelt so gering wie méglich zu halten
(z. B. optische Vorerkundung; Anpassung der Maschenweite, Grundleinen mit Gummirollen).

Der Einsatz von Mitigationsmafinahmen (optische Vorerkundung und Minimierung der Schleppdauer
am Meeresboden) reduziert die beeinflusste Meeresbodenflache und reduziert das Risiko einer un-
beabsichtigten Zerstorung von besonders sensitiven oder einzigartigen Habitaten in unerforschten
Gebieten (z. B. Filchner-Graben).

AuBBer dem GSN werden auf der multidisziplindren Expedition weitere Methoden vom Forschungs-
schiff Polarstern eingesetzt (bildgebende Verfahren, Agassiz-Trawl, Multicorer, Epibenthosschlitten,
Greifer, hydroakustische Messmethoden, Messbojen, Fallen/Reusen).
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3.1.3.4 Stufe 4

In Stufe 4 werden die Ergebnisse der Evaluierung der Stufen 1-3 zusammengefasst und weitere Be-
wertungsrelevante Fragen bearbeitet (Kapitel 2.2.4; Tabelle 4).

Es bestehen Unsicherheiten hinsichtlich der Geschwindigkeiten der Wiederbesiedlung der devastier-
ten Flachen und Regeneration der Lebensgemeinschaften. Stérungsexperimente des AWI auf dem
norddstlichen Schelf zeigten erste Wiederbesiedlungen erst nach 6 Jahren (Gerdes et al., 2003). Mit
Unsicherheit behaftet ist ebenfalls, wie sich die in grof3eren Tiefen lebenden, wesentlich artendrme-
ren sowie eine geringe Diversitdt aufweisenden Lebensgemeinschaften in der Region des Filchner-
grabens auf die anthropogenen Stérungen reagieren.

Durch den Einsatz weiterer Methoden im gleichen Gebiet kann es zu kumulativen Auswirkungen kom-
men. Zur Einschatzung dieser kumulativen Effekte bei Einsatz mehrerer Methoden im gleichen Gebiet
wird hier das Ergebnis der vorlaufigen Bewertung der einsatzunabhdngigen Einzelmethoden bei-
spielsweise hinzugezogen (Kapitel 3.2.1.2):

» Agassiz-Trawl: mindestens geringfiigige oder voriibergehende Auswirkungen
» Multicorer: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswirkungen

» Hydroakustische Methoden: geringfiigige oder voriibergehende Auswirkungen
» ROV:weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswirkungen

Insgesamt bestehen Unsicherheiten in der Bewertung kumulativer Effekte. Bei Anwendung mehrerer
Methoden ist eine Aufhebung von Einzelwirkungen nicht anzunehmen, sondern vielmehr die Kumula-
tion der Effekte in Form von Verschlimmerung zu besorgen. Aufgrund der nicht bekannten Aufsum-
mierung der Einzelwirkungen ist bei Einsatz mehrerer Methoden besondere Aufmerksamkeit auf die
Minimierung der Einzelwirkungen zu achten.

Die eingesetzte Logistik ist ein Forschungsschiff, dessen Auswirkungen in Kapitel 3.5.3.8 beschrie-
ben und bewertet werden.

Das GSN dient der Beprobung der mit dem Meeresboden assoziierten Fauna. Ein GSN ist in der Tiefe
einsetzbar und ist bislang alternativlos fiir die Beprobung von Bodenfischarten und gréeren
Benthosorganismen (Megafauna). Eine Probenahme von bodenlebenden Fischen zur taxonomischen
Das GSN ist zur Verifizierung und fiir biochemische Untersuchung alternativlos und kann gegenwar-
tig nicht durch andere Verfahren ersetzt werden.

Ergebnis Fallbeispiel GSN
Abschlielende Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: geringfiigige oder voriibergehende Auswirkungen

Begriindung: Der Einsatz des GSN hat Auswirkungen auf die Wasserqualitdt (Resuspension), Mee-
resumwelt (Entnahme von Organismen, Habitatstérung, Resuspension) und auf die Verbreitung, Hau-
figkeit oder Produktivitat von Tierarten oder deren Populationen (Entnahme, Habitat(zer)st6érung, Re-
suspension, Vergramung) (§ 3 Abs. 4 Nr. 2-5 AUG).

Wissenschaftliche Untersuchungen mit dem GSN kénnen geringfiigige oder voriibergehende Umwelt-
auswirkungen auf einige der oben genannten Schutzgiiter in § 3 Abs. 4 AUG haben. Unter Anwen-
dung der Vorerkundungen werden die Auswirkungen des GSN auf die antarktischen Schutzgiiter in
diesem Fallbeispiel insgesamt als geringfiigig oder voriibergehend und somit nicht erheblich einge-
stuft.

Gesamthaft betrachtet ist davon auszugehen, dass die Integritdt und Entwicklung des Okosystems
diesbeziiglich nur in begrenztem Umfang beeinflusst wird (Kategorie Il entsprechend § 4 Abs. 3 Satz
1 Nr. 2 AUG). Die Auswirkungen auf die Meeresumwelt und die Komponenten Fische und Benthos
sind rdumlich und zeitlich begrenzt und nach heutigem Kenntnisstand voriibergehend.
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Aus den genannten Griinden ist nicht zu besorgen, dass infolge der hier angezeigten Probenahme
eine schddliche Veranderung in der Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat von Tier- oder Pflan-
zenarten oder deren Populationen oder zusadtzliche Gefahren fiir gefahrdete oder bedrohte Arten o-
der deren Populationen eintreten, etwa bei benthischen Fischarten (§ 3 Abs. 4 Nr. 4 und Nr. 5 AUG).
Auch kommt es nicht zu einer erheblichen nachteiligen Veranderung des Lebensraumes von Arten
oder Populationen von Wirbellosen (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 f AUG). Das GSN sollte nicht in hoch diversen
Schwammgesellschaften eingesetzt werden.

Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen (Entnahme von
Benthosorganismen; Habitatstérung, Scheuchwirkung/ Vergramung; § 17 Abs. 1 Nr. 2 f AUG).
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3.2 Forschungsmethoden an antarktischen endothermen Tieren

Das internationale wissenschaftliche Komitee der Antarktisforschung (SCAR) hat Verhaltensregeln
fiir Forschung an antarktischen Tieren herausgegeben, die in Erganzung zu Anlage Il USP betrachtet
werden. Dieser Code of Conduct (CoC) verstarkt die moralische Verantwortung des wissenschaftli-
chen Personals und fordert den Respekt und das Wohlergehen des Tieres ein. Nur wenn das zu er-
wartende Forschungsergebnis einen signifikanten Wissensfortschritt oder dem Allgemeinwohl der
Tiere dient, sollte eine Untersuchung am Tier durchgefiihrt werden (SCAR’s Code of Conduct for the
Use of Animals for Scientific Purposes in Antarctica. CEP 8c, XXXIV ATCM Buenos Aires IP 53, 2011).

Die Zahl der wissenschaftlichen Experimente an Tieren sollte so weit wie moglich limitiert werden
und wo es moglich ist, sollen alternative Methoden eingesetzt werden. In jedem Fall ist die Moglich-
keit nach Alternativen zu priifen. Tiere sollten immer geschiitzt, Schmerz, Leiden und bleibende Ver-
letzungen auf ein Minimum reduziert werden und alle Méglichkeiten, den Schmerz, das Leid und Ver-
letzungen zu reduzieren ausgeschopft sein. Bevor Untersuchungen am Tier durchgefiihrt werden,
sollte eine selbstverpflichtende Kosten-Nutzen-Analyse mit ethischer Betrachtung durch die durch-
fiihrenden Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen erfolgen. Der wissenschaftliche Mehrwert ei-
ner Methode, die Tiere einbezieht, sollte moglichst grof} sein, der Schaden und das Leiden fiir das
Tier moglichst gering. So kdnnte auch die Moglichkeit erwogen werden, Computermodelle anstelle
von Tierversuchen einzusetzen. Bei Tierversuchen sollte unter der Annahme gehandelt werden, dass
Tiere Schmerz genauso empfinden wie Menschen und wenn es nicht zu vermeiden ist, sollten die
Tiere nach dem Experiment schmerzlos getotet werden. Bei wissenschaftlichen Untersuchungen bei
denen es notwendig ist, Tiere in Gefangenschaft zu halten, sollte darauf geachtet werden, dass moég-
lichst beste Lebensbedingungen geschaffen sind. Es liegt in der Verantwortung des durchfiihrenden
Instituts, dass Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen, die Experimente an Tieren durchfiihren, in
den Methoden geschult und erfahren sind und ggf. zusatzliche erfahrene Personen erreichbar sind.
Auf diese Weise soll eine Kultur der Verantwortung und des Sorgetragens fiir das Wohl des wissen-
schaftlichen Objektes ,,Tier“ entstehen und gestarkt werden (SCAR CoC, 2011). Der SCAR CoC unter-
stiitzt nationale Reglementierungen und ersetzt diese jedoch nicht.

3.2.1 Ornithologische Feldmethoden
3.2.1.1 Einleitung

In der Antarktis beheimatete Vogelindividuen und Vogelansammlungen stehen unter dem Schutz des
§ 17 AUG. Einzelne Arten oder Populationen antarktischer Végel sind durch § 3 Abs. 4 Nr. 4 AUG be-
sonderes geschiitzt.

Unterstiitzend stellen internationale Beschliisse innerhalb des Antarktis-Vertragssystems einzelne
Arten und Artengruppen und Vogel wahrend besonderer Aktivitaten unter Schutz (Stand 2015;
http://www.ats.aq):

= ATCM XXVI - CEP VI Madrid, 2003, R4: Albatross and Petrel Agreement
= ATCM XXVII - CEP VIl Capetown, 2004, R2: Guidelines for Aircraft near concentrations of birds

= ATCM XXVIII - CEP VIIl Stockholm, 2005: New and Revised Designations of Specially Protected
Species

= ATCM XXIX - CEP IX Edinburgh, 2006, R4: Southern Giant Petrels
= ATCM XXX - CEP X New Delhi, 2007, R2: Conservation of the Southern Giant Petrel

= ATCM XXXII - CEP XIl Baltimore, 2009, M16 : Amendment of Annex Il to the Environment Proto-
col

= ATCM XXXII - CEP XIl Baltimore, 2009, R5: Protection of the Southern Giant Petrel
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Zudem existieren in der Antarktis einige speziell ausgewiesene Schutzgebiete (ASPAs), von denen
Vogel profitieren. Vogel und ihre Brutgebiete sind in bestimmten Gebieten durch Site Guidelines, die
beim Besuch des jeweiligen Gebietes eingehalten werden miissen, beriicksichtigt und besonders ge-
schiitzt (List of sites subject to Site Guidelines. Resolution 4 (2014) Annex — ATCM XXXVII CEP XVII,
Brasilia). So gelten z. B. an Orten mit wenig Platz und einer hohen Diversitat, besondere Besuchsre-
geln wahrend der Brutzeit (Bsp. Hannah Point: Beschrankung der Schiffsanlandungen, keine Besu-
che von Oktober bis Mitte Januar, gesperrte Bereiche bei den Riesensturmvogeln etc.).

Ausgewiesene Antarctic Specially Protected Area (ASPA) und Antarctic Specially Managed Area
(ASMA) beziehen Vogel und Vogelansammlungen ein, z. B. mit Besuchsverboten fiir Tourismus (Bsp.
ASPA 150 Ardley Island; ASMA 1 Admiralty Bay Management Plan). In Anlage Il USP wird mit Antarctic
Specially Protected Species (ASPS) der besonderen Schutzbediirftigkeit bestimmter Arten Rechnung
getragen. Derzeit ist nur die Rossrobe (Ommatophoca rossii) als ASPS anerkannt; eine Vorgehen-
sweise zur Ausweisung weiterer ASPS ist beschlossen (Guidelines for CEP Consideration of Proposals
for New and Revised Designations of Antarctic Specially Protected Species under Annex Il of the Proto-
col; ATCM XXVIII-CEP VIII, 2005).

Es gilt kein Schutz fiir nicht-heimische (eingeschleppte) Arten (vgl. § 18 AUG; Non-Native Species
ATCM XXXIV = CEP XIV Buenos Aires: Res. 6).

Die wahrend der letzten Dekaden zunehmend bessere Datenlage iiber Vogelvorkommen und -be-
stande in der Antarktis fiihrte zur Identifikation von Important Bird Areas (IBAs) (Harris et al., 2011;
Harris et al., 2015). An der Antarktischen Halbinsel mit Siid-Shetland und Orkney Inseln wurden 42
und in der Ost- und West-Antarktis 75 IBAs identifiziert, insgesamt sind aktuell 204 IBAs in der Ant-
arktis beschrieben (Harris et al., 2011; Harris et al., 2015). Das Prinzip der IBAs ist eine von internati-
onalen, nicht-behérdlichen Organisationen (Non-Governmental Organisation, NGO) unter der Feder-
fiihrung von BirdLife International zusammengestellte und auf Grundlage international giiltiger wis-
senschaftlicher Kriterien beruhende Schutzgebietsvorbereitung. IBAs in der Antarktis sind bei allen
Umweltpriifungen und bei der Ausweisung von Schutzgebieten (ASPAs) besonders zu beriicksichti-
gen (Resolution 5, 2015 ATCM XXXVIII CEP XVIII Sofia).

Im Antarktisvertragsgebiet siidlich 60°S briiten die Pinguinarten Kaiserpinguin (Aptenodytes fors-
teri), Adéliepinguin (Pygoscelis adeliae), Ziigelpinguin (Pygoscelis antarctica), Eselspinguin (Pygo-
scelis papua) und Goldschopfpinguin (Eudyptes chrysolophus). Die subantarktischen Arten Ko-
nigspinguin (Aptenodytes patagonicus) und Felsenpinguin (Eudyptes crestatus) werden sporadisch in
der Antarktis gesichtet (Mayer pers. Beobachtung). Weitere Seevogelarten briiten regelmdfig im AV-
Gebiet, einschlieBlich in erster Linie subantarktischer Arten wie der Ru3albatros (Phoebetria pal-
pebrata; Peter et al., 2013). Tabelle 6 stellt den aktuellen Wissenstand der zur Ausweisung von IBAs
relevanten Vogelpopulationen in der Antarktis zusammen (Harris et al., 2015). Es briiten noch wei-
tere Vogelarten in der Antarktis, zum Beispiel der Nordliche Riesensturmvogel (Macronectes halli),
dessen globaler Bestand von Patterson et al. (2008) mit 11.210 Brutpaare angegeben wird.
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Tabelle 6: Populationsschatzungen antarktischer Brutvdgel und deren Gefahrdungsstatus

Rote Liste  geschditzte globale Quelle

Status
IUCN

Population
in Brutpaaren

Kaiserpinguin NT 238.000 Fretwell et al. (2012)
Aptenodytes forsteri

Eselspinguin NT 387.000 Lynch et al. (2012)
Pygoscelis papua

Adéliepinguin NT 3.790.000 Lynch & La Rue (2014)
Pygoscelis adeliae

Ziigelpinguin LC 2.666.667 Harris et al. (2015)
Pygoscelis antarctica

Goldschopfpinguin VU 6.300.000 Crossin et al. (2013)
Eudyptes chrysolophus

Buntfusssturmschwalbe LC » 13 Millionen Croxall et al. (2012)
Oceanites oceanicus

Schwarzbauch-Meerldufer LC 250.000 Brooke (2004)
Fregetta tropica

RuBalbatross NT 20.000 Harris et al. (2015)
Phoebetria palpebrata

Siidlicher Riesensturmvogel* LC 30.575 Patterson et al. (2008)
Macronectes giganteus

Silbersturmvogel LC 1.000.000 Creuwels et al. (2007)
Fulmarus glacialoides

Weiffliigel-Sturmvogel LC 491.082 Del Hoyo et al. (2014)
Thalassoica antarctica 3-7 Millionen Brooke (2004)
Kapsturmvogel LC 670.000 Brooke (2004)
Daption capense

Schneesturmvogel LC 1.300.000 Brooke (2004)
Pagodroma nivea

Taubensturmvogel LC 25.100.000 Del Hoyo et al. (2014)
Pachyptila desolata

Blausturmvogel LC 3 Millionen Brooke (2004)
Halobaena caerulea

Blauaugenscharbe LC 13.333 Waterbirds Population Estimates IV -
Phalacrocorax [atriceps] bransfiel- bransfieldensis treated as a subsp. of
densis atriceps
Wei3gesichts-Scheidenschnabel LC 10.000 Harris et al. (2015)
Chionis alba

Dominikanermoéwe LC 10-20.000 Harris et al. (2015)
Larus dominicanus

Antarktische Seeschwalbe LC 36.666 Harris et al. (2015)
Sterna vittata

Siidpolare Skua LC 3.000-7.500 Harris et al. (2015); Croxall et al.
Catharacta maccormicki (2012)

Braune Skua LC 3.000-7.500 Harris et al. (2015)
Catharacta antarctica

NT near threatened, LC least concern, VU vulnerable

Die vorhandenen Bestandszahlen antarktischer Brutvogel basieren auf Schatzungen von Untersu-
chungen aus den 1990er Jahren (Woehler, 1993; Woehler & Croxall, 1997). Sogar zur Identifikation

75




UBA Texte Nutzung aktueller Erkenntnisse aus der Polarforschung fiir die Antarktis-Umweltschutzaufgaben

der IBAs wurden Bestandszahlen verwendet, die aus Gebietsuntersuchungen von vor 2007 extrapo-
liert wurden (Harris et al. 2011; Harris et al., 2015). Zwar liefern intensive Bearbeitungen Zahlen zu
einzelnen Arten in abgegrenzten Gebieten (z. B. Peter et al., 2008 auf King-George-Island), doch bei
Hochrechnungen auf das gesamte Antarktis-Vertragsgebiet sind Fehleinschdtzungen von Bestdnden
nicht auszuschlief3en, etwa weil manche Gebiete intensiver als andere untersucht wurden. Anderer-
seits sind ganze Kolonien bisher {ibersehen worden, wie neue Untersuchungen unter Anwendung
moderner Fernerkundungsmethoden via Satellit beweisen: Fretwell et al. (2012) fanden beispiels-
weise vier bisher iibersehene Kaiserpinguinkolonien (Aptenodytes fosteri; Brownson Islands, Dol-
leman Island, Dibble Glacier, Rupert Coast). Damit sind derzeit 46 Kaiserpinguinkolonien bekannt
(Fretwell et al., 2012). Die gleichen Autoren revidieren die bisherigen Schatzungen zum Weltbestand
dieser Art, z. B. aus Carstens et al. (1999) mit 195.400 Brutpaaren zu aktuell geschatzten 238.000
Brutpaaren von Kaiserpinguinen. Kiirzlich wurden Bestandschatzungen fiir die Weddellmeer-Region
in einem Arbeitspapier von CCAMLR genauer betrachtet (WG-EMM-15/38: Scientific background
document in support of the development of a CCAMLR MPA in the Weddell Sea (Antarctica) - Version
2015 - Part A: General context of the establishment of MPAs and background information on the Wed-
dell Sea MPA planning area-) mit dem Ergebnis, dass die Zahlen nicht belastbar sind. Es wird deut-
lich, dass insgesamt zu wenig bekannt liber die Brutzahlen der fliegenden Seevogel, aber Schatzun-
gen geben z. B. (iber 300.000 Brutpaare des WeiRfliigel-Sturmvogels (Thalassoica antarctica) auf
den Nunataks des antarktischen Inlands an. Weitere bekannte fliegende Brutvogelarten im Inland
sind Schneesturmvogel (Pagodroma nivea), BuntfuBsturmschwalbe (Oceanites oceanicus) und Siid-
polar-Skua (Catharcta maccormicki).

Eine globale Bestandsaufnahme von Adéliepinguinen (Pygoscelis adeliae) mittels Satellitenferner-
kundung ergab 3,79 Millionen Brutpaare Adéliepinguine (Lynch & LaRue, 2014). Diese Schétzung
tibertrifft die bisherigen Vermutungen um mehr als die Halfte (53 %; Lynch & LaRue, 2014). Siebzehn
Kolonien waren vor dieser Untersuchung unbekannt. Allerdings sind auch bereits bekannte Kolonien
wieder verschwunden, v. a. an der Antarktischen Halbinsel. Besonders im Bereich der Antarktischen
Halbinsel werden Verdanderungen von Bestdanden mit Verschiebungen ganzer Brutkolonien insbeson-
dere bei Esels- (Pygoscelis papua), Ziigel- (Pygoscelis antarctica) und Adéliepinguinen (Pygoscelis
adeliae) festgestellt (Woehler & Croxall, 1997, Sander et al., 2007, Ainley et al., 2010, Ballard et

al., 2010, Trivelpiece et al., 2011). Tendenziell erfolgt eine Verschiebung der Kolonien Richtung Si-
den - Brutpaare der Adéliepinguine nehmen in der Ostantarktis zu, an der Antarktischen Halbinsel
jedoch ab - was mit der Abhdngigkeit der Pinguine zum Eisregime interpretiert wird (Croxall et

al., 2002, Hinke et al., 2007, Lynch & LaRue, 2014).

Besonders Eis assoziierte Brutvogelarten wie Adelié- und Kaiserpinguine sind durch Effekte des Kli-
mawandels — wie Verdnderung der Eisdicke, -ausdehnung, -dauer, Niederschlagsanderungen, Futter-
bzw. Krillverfiigbarkeit — bedroht (Ainley et al., 2005; Trivelpiece et al., 2010; BirdLife International,
2012; Lynch et al., 2012). Brutzyklen und Nahrungssuchaktivitaten dieser beiden hoch antarktischen
Pinguinarten sind extrem stark an Meereisbedingungen gekniipft. Fiir den Kaiserpinguin wird auf-
grund des prognostizierten Eisriickgangs bis zum Jahr 2100 das fast vollstandige Aussterben model-
liert, sofern er sich nicht an die sich andernde Umwelt anpassen kann (Jenouvrier et al., 2009).

Neben den Verdanderungen durch den prognostizierten Klimawandel und seine Folgen kénnen antark-
tische Vogel durch zunehmenden Tourismus und das damit wachsende Risiko von Schiffhavarien,
Stationsbau und -logistik mit dem Verlust von Lebensraum, Neuansiedlung und Ausbreitung subant-
arktischer Arten, Eintrag von Schadstoffen und Plastikabféllen (Magenblockade, Strangulation), ein-
geschleppte Arten ,,Neozoen®, Uberfischung und Beifang in Netz- oder Langleinen-Fischerei lokal be-
droht sein. Die Griinde fiir Populationsschwankungen sind selbst fiir einzelne Arten sehr komplex
und werden eventuell niemals ganz identifiziert (Trathan et al., 2008).
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Vor iiber 30 Jahren begann CCAMLR mit einem internationalen Monitoring-Programm (CEMP). Dies
hat zum Ziel A) Anderungen von kritischen Komponenten des antarktischen Okosystems zu entde-
cken und zu beobachten und B) das Wissen bereit zu stellen, um Anderungen nach ihrer Ursache -
wirtschaftliche Ausbeutung oder physikalische und biologische Umweltvariabilitdt — zu unterschei-
den. Hierfiir wurden Standarduntersuchungsmethoden definiert (CCAMLR, 2004). Moderne For-
schungsschwerpunkte erganzen diese Monitoringaufgabe mit Fragen zu den Folgen des globalen Kli-
mawandels. Die damit verbundenen Anderungen in der Antarktis z. B. im Eisregime, Verdnderung des
Nahrungsangebotes durch Ein- oder Abwandern maritimer Organismen oder dem 6kologischen
Druck durch ,,neue® konkurrierende Arten aus subantarktischen Gebieten stehen auch heute im Mit-
telpunkt ornithologischer Fragestellungen, denn die Entwicklung der Bestdande von Végeln konnen
Hinweise iiber Anderung und Zustand des Lebensraums geben (Pfeiffer & Peter, 2003, Hinke et

al., 2007, Dehnhard et al., 2013, Lynch et al., 2012, Mustafa et al., 2012, Lynch & LaRue, 2014).

Der zunehmende schiffsgebundene Antarktistourismus und die wachsende Vielfalt der touristischen
Aktivitdaten sind heute weitere ornithologische Forschungsschwerpunkte (Pfeifer & Peter, 2003,
Trathan et al., 2008). Neue Technologien wie Fernerkundung mit Satelliten und vielfdltige Bio-Logger
und transportable Transmitter erdffnen neue Moglichkeiten fiir Populations- und Verhaltensstudien
(Muramoto et al., 2004, Bridge et al., 2011, Mustafa et al., 2012, Bouten et al., 2013, Thiebot et

al., 2013).

Die Auswirkungen einer wissenschaftlichen Methode auf das Wohlergehen des untersuchten Tieres
in den eigentlichen Forschungsansatz von Anfang an einzubeziehen, ist noch nicht Standard. Dabei
ist bekannt, dass wissenschaftliche Untersuchungen negative Auswirkung auf den Bruterfolg haben
kénnen (Ballard et al., 2001, Pfeifer & Peter, 2003, Wilson et al., 2004, Wilson & McMahon, 2006,
Quillfeldt et al., 2012, Trefry et al., 2013, Hooijmeijer et al., 2014, Mustafa et al., 2014). Die Anwe-
senheit von Menschen und 6kologische Freilandarbeiten greifen direkt in die antarktischen Okosys-
teme ein und verursachen geringe bis starke Storungen der natiirlichen Systeme iiber kurze und
lange Zeitraume (Carstens et al., 1999, Pfeifer & Peter, 2003). Inwieweit ornithologische Forschungs-
methoden Auswirkungen auf Vogelindividuen oder Vogelansammlungen haben kénnen, soll fol-
gende — Einsatz unabhdngige — vorldaufige Bewertung abschétzen.

Antarktische Vogel sind geeignete Indikatoren zur Beschreibung der Umweltqualitat (Pfeiffer & Peter,
2003). Mithilfe weiterer Indikatoren und durch Beurteilung von Bruterfolg, Verdanderungen der Brut-
paarzahlen, Verhaltens- und physiologischen Unterschieden kann die Schutzwiirdigkeit eines Gebie-
tes hinsichtlich des Umweltwertes anhand von Qualitdatsmerkmalen (6kologische Bedeutung, Arten-
gemeinschaft, Arten etc.) eingeschatzt werden (Pfeiffer & Peter, 2003). Antarktische Vigel reagieren
in der Regel empfindlich in Wechselwirkung mit Menschen und dienen daher insbesondere als Indi-
katoren fiir Stérungen durch direkte Menscheninteraktion (Pfeiffer & Peter, 2003, Lynch et al., 2010).
Eine Abnahme an Brutzahlen bei Pinguinen lasst sich allerdings selbst in Gebieten mit vielen Besu-
chen nicht allein auf den Faktor Stérung zuriickfiihren (Carlini et al., 2003, Trathan et al., 2008).

Als Kennzeichen, dass ein Vogel gestort ist, gelten Verhaltensanderungen (Kopf drehen, Auffliegen,
Nest verlassen o. d.), Aggressivitat (z. B. Angriffsfliige bei Skuas) und physiologische Veranderungen
wie Anstieg der Kérpertemperatur und der Herzschlagrate sowie hormonelle Verdnderungen (Aus-
schiittung von Stresshormonen). Physiologische Verdnderungen sind nicht zwingend durch Verhal-
tensanderungen ersichtlich, zudem sind unter Umstanden Gewdhnungseffekte bei der Beurteilung
eines Storungsgrades zu beriicksichtigen.

Es besteht Forschungsbedarf zum Hérvermdgen antarktischer Pinguine und anderer tauchender Vo-
gelarten, um Belastungen durch (Unterwasser-)Larm bewerten zu kénnen.
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3.2.1.2 Methodenbeschreibung und vorlaufige Bewertung

Die Bewertung der moglichen Auswirkungen ornithologischer Forschungsmethoden auf die Schutz-
giiter im Sinne des § 3 Abs. 4 AUG und § 17 AUG anhand des in Kapitel 2.1 erlduterten Bewertungs-
verfahrens und der in Kapitel 2.2 beschriebenen Bewertungskriterien erfolgt einsatzunabhdngig. Vo-
raussetzung der Beurteilung aller hier erfassten Methoden ist, dass diese dem wissenschaftlichen
Erkenntnisgewinn dienen.

Ornithologische Feldmethoden in der Antarktis bendtigen eine Ausgangsbasis wie ein Forschungs-
schiff (Kapitel 3.5.3.9), eine Forschungsstation (Kapitel 3.5.3.2) oder Feldcamps (Kapitel 3.5.3.2).
Fiir Zahlungen aus der Luft werden Flugzeuge, Helikopter oder Drohnen eingesetzt (Kapitel 3.5.3.11).
Fiir Streckenbewegungen auf dem Eis kommen Skidoos zum Einsatz (Kapitel 3.5.3.17). Die antrags-
spezifische Logistik ist bei der Bewertung der Gesamtaktivitdt zu beriicksichtigen.

3.2.1.2.1 Untersuchungsmethode mit notwendigem Fang

Der wissenschaftliche Vogelfang ist eine seit Dekaden etablierte Methode und fiir viele wissenschaft-
liche Untersuchungen unabdingbar (Bub, 1966-1969; Stamm et al., 1960). Erst in jiingerer Zeit ist
der Fang an sich in der Methodendiskussion angekommen (Spotswood et al., 2012).

Wadhrend die moglichen Auswirkungen verschiedener Untersuchungsmethoden auf Végel bei Cars-
tens et al. (1999) ausfiihrlich analysiert wurden, ist dem dafiir notwendigen Fang wenig Aufmerk-
samkeit gewidmet worden. Inzwischen ist die Bedeutung der allgemeinen Handhabung, z. B. Zeit der
Gefangenschaft und die Art des Fanges, fiir das Wohl des Vogels bestatigt (Spotswood et al., 2012).
Grundsatzlich besteht ein geringes Risiko den Vogel beim Fang zu verletzen. Allerdings gibt es emp-
findlichere und unempfindlichere Arten (Spotswood et al., 2012). Daher ist vorab zu evaluieren, ob
die eingesetzte Fangmethode fiir die jeweilige Art geeignet ist.

Die Sterblichkeit wird gering eingeschatzt, auch wenn es dazu wenige Untersuchungen gibt (Spots-
wood et al., 2012, Wilson & McMahon, 2006). Spotswood et al. (2012) und O. Geiter (Leiter der Vo-
gelberingungszentrale fiir Niedersachsen, Bremen, Hamburg, Schleswig-Holstein, Nordrhein-Westfa-
len und Hessen) betonen, dass geringes Verletzungsrisiko nur bei addaquatem Training der Methode
besteht.

Netze

Kunststoffnetze mit geringer Maschenweite (,,Japannetz®) werden im Geldande aufgestellt, um z. B.
Buntfu3-Sturmschwalben (Oceanites oceanicus) beim ndchtlichen An- und Abflug ihrer Bruthdhlen zu
fangen. Bei dieser Methode steht der quantitative Fang im Vordergrund. Die Végel werden nach dem
Fang fiir wenige Minuten in einen Stoffbeutel gesteckt, der Reihe nach morphologisch erfasst (z. B.
wiegen und vermessen), beringt und wieder frei gelassen. Grof3ere Seevigel konnen mit festeren Fi-
schereinetzen gefangen werden (Bub, 1995).

Moderne, Pressluft betriebene Netze kénnen Flugweiten bis zu 9 m erreichen. Argentinische Ornitho-
logen setzen z. B. auf King-George-Island ein Schussnetz zum Fang von Skuas ein (pers. Mitl. ).
Krietsch, Jena). Netze kénnen als Klappnetz gebaut sein, um z. B. Vogel auf Sitzwarten zu fangen.
Das Auslosen des Netzes erfolgt in diesem Falle entweder durch den Vogel selbst oder iiber eine
Fernbedienung.

Handfang

Gezielt kann ein Vogel auf dem Boden oder aus der Luft mit der Hand oder einem Kescher gefangen
werden. Der Fang mit der Hand ist bei entsprechender Erfahrung des Fangers schonend, da die Zeit
einen Vogel aus dem Netz zu nehmen, entfallt. Zudem wird der ,,Beifang* weiterer Individuen vermie-
den.
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Fallen, Schlingen

Ausgewdhlte Individuen konnen mit Hilfe von Schlingen und Fallen gezielt gefangen werden. Die Fal-
len sind hinsichtlich der Vogelart und Fragestellung meist individuell entwickelt, die Auslése- und
SchlieBmechanismen variieren entsprechend (Bub, 1966-1969).

Beim Fang mit dem Lasso wird eine Schlinge auf dem Boden ausgelegt und mit einem Koder verse-
hen. Der Kdder sollte aus der natiirlichen Umgebung und dem Nahrungsspektrum des zu fangenden
Vogels stammen. Sobald der Vogel in der Schlinge mit mindestens einem Bein steht, wird die
Schlinge zugezogen. Der Vogel ist gefangen. Der Fanger benétigt vor allem Erfahrung und Geduld,
denn ein Bemiihen den richtigen Vogel in die Schlinge zu bekommen kann durchaus 20 min dauern.

Jungvogel werden meist mehrfach mit der Hand auf dem Nest bzw. in der Bruthéhle gefangen, um
ihre Entwicklung zu verfolgen. Es zeigte sich fiir BuntfuBB-Sturmschwalben auf Grund von Blutanaly-
sen, dass der Stress von regelmaflig gefangenen und gewogenen Jungvogeln genauso grof} ist wie
bei erstmalig gefangenen (Quillfeldt et al., 2008). Der Stress, der durch den Fang und der Stress, der
durch die Blutentnahme und weitere Behandlung — wie Messen und Wiegen — ausgeldst wird, sind
bei Blutanalysen nicht voneinander zu trennen. Der durch den Fang verursachte Stress ist bei einem
wild lebenden Tier mit dem Stress gleichzusetzen, der durch einen Beutegreifer ,,auf Leben und Tod“
entsteht (McMahon & Wilson, 2005). Auch bei wiederholtem Fang (und morphologischen Untersu-
chungen) von adulten Walvidgeln, sind die Stresshormone anfangs gleich hoch (Quillfeldt et

al., 2008), was gegen einen Gewohnungseffekt spricht. Das Stresshormon der Nebenniere (Corti-
costeron) wird in einer Stresssituation zur Steuerung von Muskel- und Fettgewebe zur schnellen Re-
aktion z. B. Flucht. Diese Stresshormone nehmen nach 2-3 Minuten ab. Andere Hormone wie Stero-
ide werden bei Stress ebenfalls im Blut gemessen.

Grundsatzlich sollte bei allen Methoden, bei denen Vogel gefangen werden, der Durchfiihrende in
der Methodik erfahren sein. Als Nachweis der Erfahrung kénnten die Regeln der staatlichen Vogel-
warten herangezogen werden (z. B. eine Beringerlizenz) oder ausreichende praktische Erfahrung in
den anzuwendenden ornithologischen Arbeitsmethoden durch ein ornithologisch arbeitendes Insti-
tut nachgewiesen werden. Die Zeit des Vogels in der Fangvorrichtung und die Untersuchungszeit
sind so kurz wie moglich zu halten. Die Zahl der Fange sollte auf ein notwendiges Maf begrenzt und
die Moglichkeiten von Beruhigungsmainahmen erwogen werden (z. B. Augen abdecken bei Pingui-
nen). Die Methode Blutabnahme sollte fiir Hormone und deren Metabolite und andere Parameter, die
auBBer im Blut auch im Kot oder Harn nachgewiesen werden kdnnen, durch nicht-invasive Analyse er-
setzt werden. Bei der Auswertungsmethode und Interpretation von Kotanalysen von Viégeln besteht
jedoch noch Forschungsbedarf.

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tier- und Pflanzenarten oder
deren Populationen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefdahrdete
oder bedrohte Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist. Allerdings bestehen Wissensliicken
hinsichtlich potentieller Auswirkungen auf Populationen, z. B. durch verminderte Fitness (verkiirzte
Telomere) der Jungvigel in Folge des Fangs der fiitternden Altvogel.

Das Einschleppen nicht-einheimischer Arten ist durch geeignete Manahmen wie das Desinfizieren
von Schuhen, Kleidung und Material bei erstmaliger Anwendung im AV-Gebiet zu vermeiden.
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Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen. Es besteht ein
Risiko den Vogel zu verletzten, wenn dieser gefangen und beriihrt wird. Vogel und Vogelansammlun-
gen werden beunruhigt durch Menschen zu Fuf3 und Landpflanzen kénnen durch Niedertreten ge-
schddigt werden. Die Handlungen kdnnen zur Veranderung des Lebensraums von Arten und Populati-
onen fithren (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 und Nr. 2 d, e, f AUG).

Durch die Fanglogistik (z. B. Befestigung des Netzes) und Bewegung der Bearbeiter kénnen Land-
pflanzen geschddigt werden. Dies erfolgt jedoch durch einzelne Personen bzw. sehr kleine Arbeits-
gruppen, so dass keine erheblichen Schadigungen auf den Lebensraum und Populationen zu besor-
gen sind. Durch geeignete Ortswahl und aufmerksame Bewegung erfahrener Wissenschaftler und
Wissenschaftlerinnen kann die potentielle Auswirkung zusatzlich minimiert werden. Zu Tieransamm-
lungen sollte so grof3er Mindestabstand eingehalten werden, dass keine Tiere oder Tieransammlun-
gen auBerhalb der eigentlichen Untersuchung beunruhigt werden. Es sollte vermieden werden auf
empfindliche Landpflanzen zu treten.

Gefangene Vogel stehen kurzfristig unter sehr starkem Stress. Daher wird entsprechend der Beurtei-
lungskriterien nach Carstens et al. (1999) die Methode als eingeschrankt unbedenklich (Gruppe B-2)
eingestuft (Kapitel 2.1.5).

Erfahrung des Durchfiihrenden ist unbedingt notwendig und nachzuweisen. Daraus ergeben sich
weitere Mitigationsmafinahmen wie die schonende und kurzfristige Handhabung des Vogels, kurze
Zeit, in der ein Vogel im Netz gefangen ist, Auswahl des Fangstandortes ohne dass weitere Ansamm-
lungen von Tieren beunruhigt werden, sanftes Freilassen des unter Umstdanden desorientierten Vo-
gels usw. Ist keine Erfahrung vorhanden, sollte die Methode als ,,sehr kritisch“ betrachtet werden.

Es wird empfohlen fiir alle Arbeiten, bei denen Vigel gefangen werden, eine Stellungnahme einer Vo-
gelwarte (Hiddensee, Radolfzell, Wilhelmshaven) oder eines ornithologischen Fachgremiums (Deut-
sche Ornithologischen-Gesellschaft, ornithologisch arbeitendes Universitatsinstitut) zur Eignung von
Fang- und Untersuchungsmethodik, zur Vogelart und hinsichtlich des Wohls des Tieres einzuholen.

Es sollten nicht mehr Vogel gefangen werden als unbedingt fiir die wissenschaftliche Untersuchung
notwendig.

Alle ornithologischen Untersuchungsmethoden, bei denen Vogel gefangen werden miissen, werden
daher im Folgenden mindestens als eingeschrankt unbedenkliche Methode (Gruppe B-2) bewertet.

3.2.1.2.2 Morphologische Untersuchungen

Fiir morphologische Untersuchungen als Basis fiir komplexere Fragestellungen, z. B. zur intersaiso-
nalen Variabilitat des Bruterfolgs oder ,,Fitness“ von Vogel und Population, wird der gefangene Vogel
gewogen, das Alter, der Mauserzustand, die Grofle, der Fettanteil, das Geschlecht, die Tarsusldnge
und weitere Korper- und Gefiedermerkmale bestimmt. Bei erfahrenen Bearbeitern dauert die Unter-
suchung deutlich weniger als 15 min. Der Vogel wird in der Regel abschlieend beringt.

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tier- und Pflanzenarten oder
deren Populationen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdt sowie gefdhrdete
oder bedrohte Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung der Population ist dadurch nicht auszugehen, da die
Tatigkeit von einzelnen Personen, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.
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Durch geeignete Ortswahl und Einhalten von Mindestabstanden zu anderen Végeln kann die potenti-
elle Auswirkung zusdtzlich minimiert werden.

Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen (§ 17 Abs. 1 Nr.
1 AUG). Es besteht ein Risiko den Vogel zu verletzten, wenn er in der Hand gehalten und vermessen
wird (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG). Gefangene Vogel, die in der Hand untersucht werden, stehen kurzfristig
unter sehr starkem Stress. Daher wird entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al.
(1999) die Methode als eingeschrankt unbedenklich (Gruppe B-1) eingestuft (Kapitel 2.1.5). Bearbei-
ter benétigen Erfahrung in dieser Methode, andernfalls wird die morphologische Untersuchung als
sehr kritisch ,,Gruppe D“ eingestuft.

Der Vogel muss fiir die Untersuchung gefangen werden, somit sind alle o. g. potentiellen Auswirkun-
gen zu besorgen. Es sollten nicht mehr Vogel morphologisch untersucht werden als unbedingt fiir die
wissenschaftliche Untersuchung notwendig. Végel und Vogelansammlungen kénnen durch Men-
schen zu Fuf3 beunruhigt und Landpflanzen durch Niedertreten geschadigt werden. Diese Wirkungen
sind im Allgemeinen so gering, dass es zu keiner Veranderung des Lebensraums von Arten und Popu-
lationen fithrt (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 und Nr. 2 d, e, f AUG).

3.2.1.2.3 Gewebeproben

Fiir viele Fragestellungen im Bereich der Okologie, Physiologie, Evolution, Systematik und der Infek-
tionskrankheiten werden heute vorzugsweise molekulargenetische und biologische Untersuchungs-
methoden eingesetzt.

3.2.1.2.3.1 Blutentnahme

Eine Blutentnahme dient der Messung von Blutparametern am lebenden Vogel und eignet sich sehr
gut z. B. fiir DNA-Analysen, da im Blut ausreichende und intakte DNA vorhanden ist. Bei vielen Vogel-
arten und bei Jungvogeln ist die Geschlechtsbestimmung anhand morphologischer Merkmale nicht
moglich. In diesen Féllen und fiir weitere Untersuchungen z. B. der Isotope, von Hormonen oder Ver-
wandtschaftsbeziehungen ist es zweckdienlich, dem Vogel Blut abzunehmen.

Meistens wird bei ornithologischen Studien das Blut aus der Fliigelvene enthommen, was allerdings
gute Schulung und Ubung voraussetzt. Der Vogel wird in Riickenlage fixiert und ein Fliigel so ausge-
breitet, dass ein Zugang zur Vene mdglich ist. Nach der Entnahme wird auf die punktierte Stelle so-
fort ein Tupfer aufgelegt und der Vogel wieder in eine aufrechte Position gebracht. Bei einer anderen
Methode wird das Blut aus der Halsvene entnommen. Der Vorteil ist hier, dass der Vogel wahrend der
Entnahme in einer aufrechten Position fixiert ist, was seinem Kreislauf zutraglicher ist. Diese Fixie-
rung muss sehr sicher und fachgerecht sein, da sich in unmittelbarer Ndhe der Entnahmestelle wich-
tige Nerven und Arterien befinden. Die entnommene Blutmenge soll 1 % des Kérpergewichts nicht
ibersteigen. Auch wenn weniger an Blut entnommen wird, kann es passieren, dass der Vogel nach
der Untersuchung fiir einige Minuten desorientiert ist.

Es sollten modernste veterindrmedizinische Monovetten und Methodik angewendet und beherrscht
werden. Beim Vakuumprinzip ist mit der Wahl der Pipette das Ansaugvolumen vorgegeben und kann
nicht durch den Anwender verdandert werden. Das kann bei der Feldarbeit impraktikabel sein, weil
eine Reihe von R6hrchen vorgehalten werden miissen. Bei der Aspirationstechnik wird mit dem Auf-
ziehen der Monovette die angesaugte Blutmenge festgelegt. Bearbeiter benétigen Erfahrung und
Training, um den Vogel nicht unnétig zu verletzten. Mogliche Verletzungsrisiken bestehen durch die
Handhabung des Vogels, beim Finden und Durchstechen der Vene, zu viel Blutverlust, Himatome
und Infektion. Ansammlungen von Végeln kénnen bei nicht einhalten von ausreichend Abstand be-
unruhigt werden.
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Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung der Population ist dadurch nicht auszugehen, da die
Tatigkeit von einzelnen Personen, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.
Durch geeignete Ortswahl, richtiges Verhalten mit Einhalten von Mindestabstanden kann die potenti-
elle Auswirkung zusatzlich minimiert werden.

Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen (§ 17 Abs. 1 Nr.
1 AUG). Die Blutentnahme bewirkt sehr starken Stress und das Tier wird leicht verletzt (§ 17 Abs. 1
Nr. 1 AUG).

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die Methode als einge-
schrankt unbedenklich (Gruppe B-2) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

Vogel und Vogelansammlungen kénnen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt und Landpflanzen durch
Niedertreten geschadigt werden. Diese Wirkungen sind im Allgemeinen so gering, dass es zu keiner
Verdanderung des Lebensraums von Arten und Populationen fiihrt (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 d, e, f AUG).

Bearbeiter bendtigen Erfahrung in dieser Methode, andernfalls wird die morphologische Untersu-
chung als sehr kritisch ,,Gruppe D“ eingestuft. Haben Bearbeiter Erfahrung in der Blutabnahme, so
ist das Risiko fiir die Gesundheit des Tieres gering. Der Vogel muss fiir die Untersuchung gefangen
werden, somit sind alle o. g. potentiellen Auswirkungen zu besorgen. Es sollte nicht mehr Végeln
Blut entnommen werden als unbedingt fiir die wissenschaftliche Untersuchung notwendig.

3.2.1.2.3.2 Muskelbiopsie

Die Entnahme einer Muskelzellprobe dient normalerweise der Diagnostik von Muskelerkrankungen.
Bei tauchenden Tieren konnen aufgrund der weitgehenden Isolierung der Muskeln vom Blutkreislauf
Parameter zur Tauchphysiologie gewonnen werden (Williams et al., 2012).

Bei einer offenen Biopsie wird durch einen Hautschnitt eine Gewebeprobe entnommen. Dies ist mit
Schmerz oder einer ortlichen Betaubung verbunden. Der Eingriff ist duBerst invasiv. Weniger invasive
ist eine Stanzbiopsie, die ebenfalls Betdubung voraussetzt. Es ist das Versagen des Kreislaufes und
eine Infektion zu besorgen.

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefdahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung der Population ist nicht auszugehen, da nur ein-
zelne Vogel von der Beprobung betroffen sind. Auferdem wird die Tatigkeit von einzelnen Personen
durchgefiihrt, so dass keine Beunruhigung von Tieransammlungen zu besorgen ist, sofern Mindest-
abstdande eingehalten und sich insgesamt langsam bewegt wird. Die Anwesenheit der Bearbeiter ist
zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist. Durch geeignete Ortswahl, richtiges
Verhalten mit Einhalten von Mindestabstdnden kann die potentielle Auswirkung zuséatzlich minimiert
werden.
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Betroffenheit § 17 AUG

Der Vogel wird gefangen, beriihrt und verletzt (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG). Eine Biopsie verursacht sehr
starken Stress. Es besteht das Risiko, dass der Vogel durch den Eingriff getotet wird. Daher wird ent-
sprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) die Methode als sehr kritisch
(Gruppe D) eingestuft (Kapitel 2.1.5). Vogel und Vogelansammlungen kdnnen durch Menschen zu
Fuf3 beunruhigt und Landpflanzen durch Niedertreten geschddigt werden. Diese Wirkungen sind im
Allgemeinen so gering, dass es zu keiner Veranderung des Lebensraums von Arten und Populationen
fuhrt (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 und Nr. 2 d, e, f AUG).

Bearbeiter bendtigen unbedingt Erfahrung in dieser Methode. Der Vogel muss fiir die Untersuchung
gefangen werden, somit sind alle o0.g. potentiellen Auswirkungen zu besorgen. Es sollte nicht mehr
Vogeln Muskelgewebe entnommen werden als unbedingt fiir die wissenschaftliche Untersuchung
notwendig.

3.2.1.2.3.3 Entnahme von Federn, Abschneiden von Federn

Zur Untersuchung stabiler Isotope eignen sich Federn. Sie enthalten Informationen wie sich die Nah-
rung zur Zeit der letzten Mauser zusammensetzte und erlauben Riickschliisse auf Rastgebiete. Wel-
che Federn fiir eine Untersuchung geeignet sind, hdangt vom Untersuchungsziel und dem Mauserver-
halten (Teil- oder Vollmauser) der Vogelart ab. Fiir die Isotopenanalyse sind kleine Federmengen aus-
reichend, so dass das Abschneiden einiger Federspitzen ausreicht, was dennoch als Tierversuch gilt
im Sinne des Tierschutzgesetzes. Das Ausreifien von ganzen Federn sollte auch fiir andere Untersu-
chungen wie z. B. einer Schadstoffbelastungsanalyse nach Moglichkeit vermieden werden, da dies
fur den Vogel eine Verletzung einhergehend mit Infektionsgefahr bedeutet.

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.

Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung der Population ist dadurch nicht auszugehen, da die
Tatigkeit von einzelnen Personen, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.
Durch geeignete Ortswahl, richtiges Verhalten mit Einhalten von Mindestabstanden kann die potenti-
elle Auswirkung zusdtzlich minimiert werden.

Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen (§ 17 Abs. 1 Nr.
1 AUG). Der Vogel wird gefangen und beriihrt (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG). Es besteht ein Risiko den Vogel
zu verletzten (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG). Die Handhabung zum Schnitt der Federn verursacht kurzen
Stress. Daher wird entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) die Methode
als eingeschrankt unbedenklich (Gruppe B-1) eingestuft (Kapitel 2.1.5). Das Zupfen vollstandiger
Federn sollte vermieden werden, dies wird aufgrund des Verletzungsgrades, der Infektionsgefahr
und des vermeidbaren Schmerzes als sehr kritisch gesehen. Végel und Vogelansammlungen kdnnen
durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt und Landpflanzen durch Niedertreten geschadigt werden. Diese
Wirkungen sind im Allgemeinen so gering, dass es zu keiner Verdnderung des Lebensraums von Ar-
ten und Populationen fiihrt (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 und Nr. 2 d, e, f AUG).
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Bearbeiter bendtigen Erfahrung in dieser Methode, andernfalls wird die morphologische Untersu-
chung als sehr kritisch ,,Gruppe D“ eingestuft. Der Vogel muss fiir die Untersuchung gefangen wer-
den, somit sind alle o. g. potentiellen Auswirkungen zu besorgen. Es sollte nicht mehr Végeln und
auch dem einzelnen Tier nicht mehr Federnstiicke entnommen werden als unbedingt fiir die wissen-
schaftliche Untersuchung notwendig.

3.2.1.2.3.4 Abstriche

Die Analyse von Korperausscheidungen ist eine gebrduchliche veterindrmedizinische Methode zur
Erkennung von Krankheiten, z. B. Trichomoniasis. Die nicht-invasive ,,Tupfer-Methode“ entnimmt Ab-
striche der Schleimhaut im Mund und Rachen mittels steriler Einmal-Wattetupfer. Die Entnahme von
Tupferproben ist fiir den Vogel schmerzfrei (Wink, 2015).

Biirzeldriisen- oder Kloakensekrete werden durch vorsichtiges Massieren mit sanftem Druck gewon-
nen (gentle massage) und mit einer Pipette aufgenommen, was eine Lokalandsthesie i.d.R. nicht not-
wendig macht. Die Handhabung bedarf einiger Erfahrung, da die Besorgnis besteht, dass das Biirzel-
sekret zu einer Verstopfung der Driise und zu Entziindungen fiihrt.

Ausscheidungen aus dem Kropf werden durch erzwungenes Erbrechen gewonnen, z. B. Spuckreak-
tion bei Sturmvdgeln, was ist mit sehr groem Stress fiir den Vogel verbunden ist.

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.

Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung der Population ist dadurch nicht auszugehen, da die
Tatigkeit von einzelnen Personen, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.
Durch geeignete Ortswahl, richtiges Verhalten mit Einhalten von Mindestabstanden kann die potenti-
elle Auswirkung zusatzlich minimiert werden.

Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen (§ 17 Abs. 1 Nr.
1 AUG). Der Vogel wird gefangen und beriihrt (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG). Es besteht ein Risiko den Vogel
zu verletzten (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG). Der Abstrich verursacht sehr starken Stress und birgt ein sehr
geringes Risiko fiir die Gesundheit des Tieres. Daher wird entsprechend der Beurteilungskriterien
nach Carstens et al. (1999) die Methode als eingeschrdnkt unbedenklich (Gruppe B-2) eingestuft
(Kapitel 2.1.5). Vogel und Vogelansammlungen kénnen durch Menschen zu Fuf} beunruhigt und
Landpflanzen durch Niedertreten geschadigt werden. Diese Wirkungen sind im Allgemeinen so ge-
ring, dass es zu keiner Verdnderung des Lebensraums von Arten und Populationen fiihrt (§ 17 Abs. 1
Nr.1 und Nr. 2 d, e, f AUG).

Bearbeiter bendtigen Erfahrung in dieser Methode, andernfalls wird die morphologische Untersu-
chung als sehr kritisch ,,Gruppe D* eingestuft. Haben Bearbeiter Erfahrung in der Methode, so ist das
Risiko fiir die Gesundheit des Tieres sehr gering. Der Vogel muss fiir die Untersuchung gefangen wer-
den, somit sind alle o. g. potentiellen Auswirkungen zu besorgen. Es sollte nicht mehr Végeln be-
probt werden als unbedingt fiir die wissenschaftliche Untersuchung notwendig.
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3.2.1.2.3.5 Toten

Toten von Tieren ist eine sehr kritische Methode zur Erhebung wissenschaftlicher Daten und heutzu-
tage keine Routineforschungsmethode mehr. Dennoch lassen sich Ereignisse konstruieren, wo Alter-
nativmethoden nicht zielfiihrend sind und das Téten eines Tieres notwendig sein kénnte, etwa bei
der Ursachen- und Verlaufsforschung eines Massensterbens mit z. B. der Schadstoffuntersuchung in
der Leber.

Vorldaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.

Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung der Population ist nicht auszugehen, da nur ein-
zelne Vogel von der Beprobung betroffen sind. Die Tatigkeit wird von einzelnen Personen durchge-
fuhrt, die Anwesenheit der Bearbeiter ist zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend.
Durch geeignete Ortswahl, richtiges Verhalten mit Einhalten von Mindestabstdanden kann die potenti-
elle Auswirkung zusatzlich minimiert werden, so dass keine Beunruhigung von Tieransammlungen zu
besorgen ist. Es besteht keine Besorgnis dariiber, dass durch die Entnahme einzelner Tiere, aasfres-
senden Vogeln die Nahrungsgrundlage in einer Art und Weise entzogen wird, dass schddliche Veran-
derungen in der Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat von Tierarten oder deren Populationen
entstehen.

Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen, da Vogel geto-
tet werden (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG).

Die gezielte T6tung wird entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) als sehr
kritische (Gruppe D) Methode eingestuft (Kapitel 2.1.5). Es sollten nicht mehr Vogel getotet werden
als unbedingt fiir die wissenschaftliche Untersuchung notwendig. Végel und Vogelansammlungen
konnen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt und Landpflanzen durch Niedertreten geschddigt wer-
den. Diese Wirkungen sind im Allgemeinen so gering, dass es zu keiner Verdnderung des Lebens-
raums von Arten und Populationen fiihrt (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 und Nr. 2 d, e, f AUG).

3.2.1.2.4 Magenspiilung

Die Magenspiilung wird im Rahmen von nahrungs- und populationsékologischen Studien angewen-
det. Sie ist eine Standardmethode zur Untersuchung des Mageninhalts von Pinguinen (CCAMLR,
2004). Eine Magenspiilung bedeutet fiir den Pinguin sehr hohen Stress durch den Fang, Verletzungs-
und Erstickungsgefahr beim Einfiihren und Spiilen mithilfe des Schlauches und dem Ausfall mindes-
tens einer Nahrungslieferung an die Jungvogel. Lange galt die Magenspiilung als gute Alternative zur
Totung von Individuen zur Analyse des Mageninhaltes, doch selbst bei fachgerechter Anwendung lie-
fert sie nicht zuverldssig die gewiinschten Ergebnisse (Peter, 2015 mdl.). Heute sucht man wegen der
groBen Risiken zunehmend nach Alternativen zur Magenspiilung. Mit modernen Analyseverfahren
kann man heute iiber DNS-Anteile und Isotopen im Kot der Vogel Riickschliisse auf die Nahrungszu-
sammensetzung bekommen. Eine Magenspiilung ist oft noch zur Kalibrierung anderer Methode not-
wendig. Wissenschaftliche Untersuchungen, die vollends auf Proben aus Magenspiilung basieren,
sind wegen ihres invasiven Charakters nicht mehr {iblich. Allerdings ist die Magenspiilung immer
noch eine Standarduntersuchungsmethode bei CCAMLR (CCAMLR, 2004).
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Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefdhrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit von einzelnen Personen, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist. Durch ge-
eignete Ortswahl, richtiges Verhalten mit Einhalten von Mindestabstdanden kann die potentielle Aus-
wirkung zusatzlich minimiert werden.

Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen, da Vogel ge-
fangen und beriihrt werden (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG). Es besteht ein Risiko den Vogel zu verletzten. V6-
gel und Vogelansammlungen werden durch Menschen zu Fuf} beunruhigt und Landpflanzen konnen
durch Niedertreten geschadigt werden. Die Handlungen kénnen zur Verdnderung des Lebensraums
von Arten und Populationen fiihren (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 und Nr. 2 d, e, f AUG).

Durch die Magenspiilung entsteht sehr starker Stress und ein Risiko fiir die Gesundheit des Tieres.
Daher wird entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999; Kapitel 2.1.5) die Me-
thode als bedingt vertretbar (Gruppe C) eingestuft. Bearbeiter bendtigen Erfahrung in dieser Me-
thode, andernfalls wird diese als sehr kritisch ,,Gruppe D eingestuft. Der Vogel muss fiir die Unter-
suchung gefangen werden, somit sind alle o. g. potentiellen Auswirkungen zu besorgen.

Es sollte nicht mehr Tieren als unbedingt notwendig der Magen gespiilt werden. Die Behandlung be-
deutet sehr hohen Stress und Verletzungsrisiko fiir das betroffene Individuum. Bearbeiter sollten un-
bedingt Erfahrung in der Methode haben. Auf ausreichend Abstand zu anderen Végeln und anderen
Tieransammlungen ist zu achten. Falls es notwendig ist mehrere Magenspiilungen vorzunehmen,
sollte dies nach Moglichkeit bei verschiedenen Individuen gemacht werden, damit der Fiitterungs-
vorgang nicht wiederholt bei denselben Kiiken unterbrochen ist.

3.2.1.2.5 Eier undJungvogeltausch

Die Uberlebensrate von Jungvégeln gibt Hinweise zur demographischen Stabilitéit von Vogelkolonien
und Dynamik von Populationen (Poisbleau et al., 2008). Um Erkenntnisse zu den Parametern zu er-
langen, die das Uberleben beeinflussen, werden Jungvégel (Fragestellung z. B. nach dem Einfluss der
Fitness der Elternvégel auf die Uberlebensrate) oder Eier (Fragestellung z. B. nach dem Einfluss der
Legereihenfolge) aus Nestern entnommen und in fremde Nester der gleichen Vogelart gelegt (z. B.
Dehnhard et al., 2014). Dieser populationsékologische und genetisch-wissenschaftliche Arbeitsan-
satz wird in Kombination mit wiederholter Blutabnahme, wiederholten morphologischen Untersu-
chungen in der Hand, manuellem Wiegen etc. durchgefiihrt, was sich langfristig negativ auf die Fit-
ness des Jungvogels auswirken kdnnte.

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdt sowie gefdhrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Durch den Fang von Jungvigeln auf den Nestern bzw. Entnahme und Einsatz von Eiern kénnen wei-
tere Tieransammlungen beunruhigt werden. Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung der Po-
pulation ist nicht auszugehen, da die Tatigkeit lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.
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Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen, da Végel ge-
fangen und beriihrt werden sowie Vogel und Vogelansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunru-
higt (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG). Landpflanzen kénnen durch Niedertreten geschadigt werden. Die Hand-
lungen kénnen zur Veranderung des Lebensraums von Arten und Populationen fiihren (§ 17 Abs. 1
Nr.1 und Nr. 2 d, e, f AUG).

Gefangene Vogel stehen kurzfristig unter sehr starkem Stress. Es erfolgt eine Stérung von Ansamm-
lungen (Anndherung an antarktische Warmbliiter, Landpflanzen) im Zusammenhang mit der wissen-
schaftlichen Methode, die unvermeidbar ist, nach heutigem Kenntnisstand aber nicht zu einer dauer-
haften Beeintrachtigung des Lebensraumes oder Populationen fiihrt. Daher wird entsprechend der
Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999; Kapitel 2.1.5) die Methode als bedingt vertretbar
(Gruppe Q) eingestuft.

Zu Tieransammlungen sollten so grofe Mindestabstdnde eingehalten werden, dass keine Tiere oder
Tieransammlungen auflerhalb der eigentlichen Untersuchung beunruhigt werden. Es sollte vermie-
den werden, auf empfindliche Landpflanzen zu treten, wenn sich zu und zwischen den Nestern fort-
bewegt wird.

Erfahrung des Durchfiihrenden ist unbedingt notwendig und nachzuweisen. Es besteht das Risiko,
Eier/Jungvigel bei der Handhabung zu verletzten. Durch geeignete Ortswahl und aufmerksame Be-
wegung erfahrener Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen kann die potentielle Auswirkung zu-
sdtzlich minimiert werden. Ist keine Erfahrung vorhanden, sollte die Methode als ,,sehr kritisch“ be-
trachtet werden. Es sollten nicht mehr Nester manipuliert werden als unbedingt fiir die wissenschaft-
liche Untersuchung notwendig. Es sollten nur in den ersten 1-2 Tagen Jungvogel vertauscht werden,
da in dieser Phase der Nestgeruch (z. B. bei Sturmschwalben) oder die Altvogelrufe (z. B. bei Pingu-
ine) noch erlernt werden. Zu einem spéateren Zeitpunkt besteht die Besorgnis, dass die Kiiken die Ori-
entierung und Bindung zu den Altvdgeln verlieren konnten.

3.2.1.2.6 Kennzeichnung

3.2.1.2.6.1 Beringung

Vogelberingung wird seit mehr als 100 Jahren angewendet und hat weltweit zu beachtlichen Erkennt-
nissen z. B. zum Zugverhalten oder zur Lebenserwartung von Végeln gefiihrt.

Trotz technologischer Entwicklungen im Sender/Logger-Bereich ist Beringung weiterhin eine ornitho-
logische Standardmethode etwa in der Vogelzugforschung oder fiir Untersuchungen an Individuen
(z. B. Life History). Beringung erfolgt in der Regel parallel zu morphologischen Untersuchungen und
setzt den Fang des Vogels voraus. In der Antarktis wird die Beringung weniger in der Hoffnung auf
zufdllige Wiederfunde durchgefiihrt, sondern um den Vogel in Folgejahren individuell wiedererken-
nen zu kdnnen. Fiir Populationsstudien werden Végel haufig mit mehreren Ringen versehen. Es wer-
den Metallringe der Vogelwarten und bunte Plastikringe zur Erkennung von Individuen aus der Ferne
eingesetzt. Ringe verbleiben ein Leben lang am Tier. Fiir Studien, bei denen eine Identifizierung aus
der Ferne nicht notwendig ist, z. B. automatische Wagungen, kénnte eine Kennzeichnung durch PITs
anstelle mehrfacher Ringe erwogen werden. Der Vorteil ware, dass der Vogel nicht lebenslang adu-
Bere Fremdkdrper herumtragen miisste. Ein Nachteil ist, dass fiir die individuelle Kennung ein Lese-
gerdt nahe an den Vogel gebracht werden muss.

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen
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Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung der Population ist dadurch nicht auszugehen, da die
Tatigkeit von einzelnen Personen durchgefiihrt wird, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und vo-
riibergehend ist.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Vogel gefangen und beriihrt werden sowie Vogel und Vogelansammlungen
durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt werden. Landpflanzen kdnnen durch Niedertreten geschadigt
werden. Die Handlungen kénnen zur Verdnderung des Lebensraums von Arten und Populationen fiih-
ren (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 und Nr. 2 d, e, f AUG).

Es besteht ein Risiko den Vogel zu verletzten (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG). Gefangene Vigel, die in der
Hand beringt werden, stehen kurzfristig unter starkem Stress. Daher wird entsprechend der Beurtei-
lungskriterien nach Carstens et al. (1999) die Methode als eingeschrankt unbedenklich (Gruppe B-1)
eingestuft (Kapitel 2.1.5). Ringe verbleiben dauerhaft am Tier. Die Erfahrung des Beringers ist aus-
schlaggebend fiir die Starke der Auswirkung, denn nur wenn der Beringer erfahren ist, ist die Proze-
dur der morphologischen Untersuchung und des Beringens in wenigen Minuten erledigt. Mit der rich-
tigen Handhabung wird z. B. vermieden, dass der Vogel verletzt wird und Ringe nicht biindig schlie-
3en (Reduzierung der Gefahr des Hangenbleibens).

Bearbeiter bendtigen Erfahrung in dieser Methode, andernfalls wird die morphologische Untersu-
chung als sehr kritisch ,,Gruppe D* eingestuft. Der Vogel muss fiir die Untersuchung gefangen wer-
den, somit sind alle o. g. potentiellen Auswirkungen zu besorgen.

Durch geeignete Ortswahl und Einhalten von Mindestabstanden kann die potentielle Auswirkung zu-
satzlich minimiert werden. Zu Tieransammlungen sollte soviel Mindestabstdande eingehalten werden,
dass keine Tiere oder Tieransammlungen auf3erhalb der eigentlichen Untersuchung beunruhigt wer-
den. Es sollte vermieden werden, auf empfindliche Landpflanzen zu treten.

3.2.1.2.6.2 Fliigelclips

Seit den 1950er Jahren werden Fliigelclips an Pinguinen angebracht. Diese Methode wurde lange als
die beste verfiighare Moglichkeit zur Markierung von Pinguinen angesehen (Stonehouse, 1999). In
neuerer Zeit besteht mit Hilfe von subkutanen Transpondern die Moglichkeit, den direkten Vergleich
von beclipten und unbeclipten Pinguinen durchzufiihren. Im Durchschnitt benotigen mit Fliigelclips
versehene Adéliepinguine 3,5 h ldnger, um die gleiche Nahrungsmenge wie ihre unmarkierten Artge-
nossen heranzuschaffen (Dugger et al., 2006). Die gleiche Studie fand Effekte in den Uberlebensra-
ten und Unterschiede in den Ergebnissen zwischen verschiedenen Jahren heraus. Der erhdhte Ener-
gieaufwand fiir den Vogel beim Schwimmen aufgrund der Veranderung der Stromlinienform des Pin-
guins durch den Fliigelclip ist heute unbestritten (Jackson & Wilson, 2002; Dugger et al., 2006; Gau-
ther-Clerc et al., 2004, Trefry et al., 2013). Zum Beispiel steigt der Energieaufwand beim Schwimmen
von Adéliepinguinen um 24 %, die Uberlebensrate sinkt um 28 % und die Abnahme einer ohnehin
schrumpfenden Adéliepinguinkolonie wird um 3 % beschleunigt (Jackson & Wilson, 2002). Die Me-
thodeneffekte sind so stark, dass die Ergebnisse von 6kologischen Studien an Pinguinen, die mit Flii-
gelmarkern durchgefiihrt wurden, in Frage gestellt werden kdonnen (Jackson & Wilson, 2002). Den-
noch ist das Setzen von Fliigelmarken bei Pinguinen immer noch eine Standardmethode z. B. zur Un-
tersuchung von Uberlebensraten (CCAMLR, 2004).

Konigspinguine mit Fliigelclips erreichen hdufig spater die Kolonie vor Brutbeginn, haben eine nied-
rigere Brutwahrscheinlichkeit und weniger Kiiken. Die Uberlebensrate nach 2-3 Jahren ist bei unmar-
kierten Konigspinguinen beinahe doppelt so hoch (Gauthier-Clerc et al., 2004).
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Subkutane Transponder als mogliche Alternativmethode verandern nicht die Hydrodynamik des Pin-
guins, allerdings fehlen Langzeit-Untersuchungen zu deren Auswirkungen und die Praktikabilitat im
Feld ist ungleich unbequemer (Jackson & Wilson, 2002). Fliigelclips kénnen auch bei fliegenden Vo-
geln angebracht werden. Es ist dabei zu besorgen, dass starke Winde und lange Flugstrecken der
Seevogel zu einer negativen Beeintrachtigung u. a. durch erh6hten Energiebedarf fiihren.

Vorldaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdt sowie gefdhrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung der Population ist dadurch nicht auszugehen, da die
Tatigkeit von einzelnen Personen, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.
Durch geeignete Ortswahl und Einhalten von Mindestabstdanden kann die potentielle Auswirkung zu-
satzlich minimiert werden.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Vogel gefangen und beriihrt werden sowie Végel und Vogelansammlungen
durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt werden. Landpflanzen kénnen durch Niedertreten geschadigt
werden. Die Handlungen kénnen zur Verdnderung des Lebensraums von Arten und Populationen fiih-
ren (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 und Nr. 2 d, e, f AUG).

Es besteht ein Risiko den Vogel zu verletzten (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG). Gefangene Vigel, die in der
Hand beringt werden, stehen kurzfristig unter sehr starkem Stress. Daher wird entsprechend der Be-
urteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) die Methode als bedingt vertretbar (Gruppe C) einge-
stuft (Kapitel 2.1.5). Die angebrachte Markierung beeintrachtigt dauerhaft, dadurch besteht ein Ri-
siko fiir die Gesundheit des Tieres und die Uberlebensrate kann herabgesetzt sein. Bearbeiter bens-
tigen Erfahrung in dieser Methode, andernfalls wird die morphologische Untersuchung als sehr kri-
tisch ,,Gruppe D eingestuft.

Zu Tieransammlungen sollte soviel Mindestabstande eingehalten werden, dass keine Tiere oder Tier-
ansammlungen auflerhalb der eigentlichen Untersuchung beunruhigt werden. Es sollte vermieden
werden, auf empfindliche Landpflanzen zu treten.

3.2.1.2.6.3 Farbmarkierung

Die Wiedererkennung von Individuen ist bei brutbiologischen Untersuchungen notwendig. Dazu wer-
den Vogel beringt, mit subkutanen Transpondern oder mit Farbmarkierungen versehen. Die Farbe
wird am Gefieder, Schnabel, FuRzeh oder Bein eines Vogels tempordr angebracht. Zur Markierung
wird der Vogel gefangen und morphologisch untersucht. Die Farbe ldsst mit der Zeit nach oder fallt
mit der ndchsten Mauser ab. Artspezifische Erkennungsmerkmale sollten nicht {ibermalt werden. Die
Farbe sollte keine toxischen Bestandteile beinhalten. Die Markierung kann mit einem Pinsel am lan-
gen Stiel mit einigem Abstand zum Vogel aufgetragen werden (Schuster, 2010).

Vorldaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdt sowie gefdhrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung der Population ist dadurch nicht auszugehen, da die
Tatigkeit von einzelnen Personen, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.
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Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, wenn Vogel gefangen und beriihrt werden oder bei Farbmarkierung aus der
Entfernung Vogel und Vogelansammlungen beunruhigt und Landpflanzen durch Niedertreten gescha-
digt werden. Die Handlungen kénnen zur Veranderung des Lebensraums von Arten und Populationen
fiihren (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG und Nr. 2 d, e, f AUG). Die Vogel werden beriihrt, kurzzeitig gefangen,
kurzfristig gestort und stehen unterdessen unter sehr starkem Stress. Daher wird entsprechend der
Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) die Methode als eingeschrankt unbedenklich
(Gruppe B-1) bzw. bei Verdanderung artspezifischer Merkmale als bedingt vertretbare Methode
(Gruppe B-2) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

Der Pinsel muss in diesem Fall als verlangerter Arm gesehen werden, so dass der Vogel gewisserma-
Ben beriihrt wird. Durch geeignete Ortswahl und Einhalten von Mindestabstanden kann die potenti-
elle Auswirkung zusatzlich minimiert werden. Zu Tieransammlungen sollte soviel Mindestabstdande
eingehalten werden, dass keine Tiere oder Tieransammlungen auf3erhalb der eigentlichen Untersu-
chung beunruhigt werden. Es sollte vermieden werden auf empfindliche Landpflanzen zu treten.

3.2.1.2.7 Anbringung von Gerdten (Sender, Bio-Logger, Kamera)

Die technische Entwicklung transportabler Datenspeicher, -sender und Kameras hat in den vergange-
nen fiinfzehn Jahren eine rasante Entwicklung erfahren. Wahrend Carstens et al. (1999) noch iiber
die Gewichte der externen Gerdte diskutierten und die vorlaufige Bewertung mit dem Gewicht des
Gerates begriindeten, ist heute die ergonomische Anbringung fiir die Einschatzung der Auswirkung
entscheidender (Barron et al., 2010; Exo et al., 2013).

Gemessen an den zahlreichen Untersuchungen, bei denen externe Instrumente an Végeln eingesetzt
wurden, gab es lange Zeit kaum Untersuchungen zur Wirkung der Instrumente auf ihre Trager
(Vandenabeele etal., 2011).

Im Folgenden werden Anwendungsmerkmale externer Gerdte kurz vorgestellt. Die Moglichkeiten, die
verschiedenen Eigenschaften (Funk oder Satellit, Anbringung Rucksack oder Ring, mit oder ohne An-
tenne, die abfallt oder verbleibt, Batterie- oder Solarbetrieb, Transponder u.v.m.) miteinander zu
kombinieren und fiir spezifische Fragestellungen, einzelne Arten (Grée, Empfindlichkeit) und Unter-
suchungsgebiete (z. B. Lichtregime des Polartages) individuell anzupassen, sind dufierst vielfiltig.
Daher wird fiir externe Gerdte eine gemeinschaftliche vorldaufige Bewertung am Ende des Kapitels
vorgenommen. Die vorldufige Bewertung der drei Geradte, die im Vogelkdrper angebracht werden, er-
folgt bei der entsprechenden Beschreibung.

1. Welche Gerdte werden an Véogeln befestigt?

» RFID Radio Frequency Identification: ermoglicht Individuen aus kurzer Entfernung (< 1 m) mittels
mobiler Antennen an hdufig besuchten Orten zu erkennen

» PIT Passive Integrated Transponder: ermoglicht Individuen aus kurzer Entfernung (< 1 m) mittels
mobiler Empfangsantennen zu erkennen; der mit einem PIT versehene Vogel trdgt selbst keine
Antenne, keine Batterie; der PIT verbleibt dauerhaft subkutan

» VHF (Very High Frequency) telemetry: ermoglicht Erfassung von Aktionsrdaumen, Reichweite meh-
rere Kilometer; Antenne, Batterie

» GSM (Groupe Spécial Mobile), Mobilfunk: erméglicht Erfassung von Zugrouten, Aktionsraumen,
physiologischen Parametern, Umweltfaktoren; Reichweite weltweit sofern Mobilfunknetz verfiig-
bar ist

» GLS (Geolocation Light Sensor): Erfassung individueller Zugrouten; Reichweite weltweit; Wieder-
fang zur Datengewinnung notwendig; auch fiir kleinere Vogel geeignet
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» GPS (Global Positioning System)-Satellitentelemetrie: Erfassung weltweiter Zugrouten und Akti-
onsrdaume, Batterie oder Solarmodul

» ARGOS-Satellitentelemetrie (Dopplerverfahren): Erfassung weltweiter Zugrouten und Aktions-
raume, Batterie oder Solarmodul

» tempordre Sonden zur Erfassung von z. B. Temperatur und Menge von aufgenommener Nahrung,
Umweltinformationen wie Wasser- und Lufttemperatur, Salzgehalt des Wassers, Wassertiefen,
physiologische Aufzeichnungen von Koérpertemperatur, Herzschlagrate, Elektroenzephalografie

» Minikameras: liefern Informationen u. a. zu (Jagd-)Verhalten, Revierkampfen, Nachwuchspflege

» implantierte Datenlogger zur Erfassung physiologischer Parameter

Mitentscheidend fiir die Belastung des Vogels ist das Gewicht des Senders im Verhdltnis zur Kérper-
masse. Bei Albatrossen und Sturmvogeln sollten die Gerdte weniger als 3 % des Korpergewichts wie-
gen, um negative Auswirkungen zu vermeiden (Phillips et al., 2003). Es gibt Unterschiede in der Emp-
findlichkeit der Arten (Phillips et al., 2003). Ublicherweise werden Logger leichter als 3 % des Kor-
pergewichts eingesetzt. Dennoch wurden auch schon negative Auswirkungen bei leichteren Gerdten
festgestellt (Adams et al., 2009). Gewichte kleiner als 3 % der Kérpermasse sind fiir die meisten Ar-
ten technisch umsetzbar. Bei der Berechnung sollten unbedingt die Gewichte der Anbringungsmate-
rialien z. B. des Rucksackgeschirrs einbezogen werden (die Hersteller von Sendern/Loggern geben

i. d. R. das Nettogewicht der Sender an).

Es wird nicht immer nur ein Gerdt angebracht, sondern mehrere Logger konnen zur Erfassung von
Umweltparametern wie Wassertiefe, Temperatur, Beschleunigung und zur Ermittlung der geographi-
schen Position am selben Tier befestigt sein (Sommerfeld et al., 2013).

Bei Sumpfschwalben (Tachycineta bicolor) z. B. wurden keine kurzfristigen negativen Einfliisse auf
Wachstumsraten und Reproduktion durch den Aufsatz von 1 g schweren Geolokatoren im Rucksack
festgestellt. Allerdings wurden langfristige negative Beeinflussungen — wie eine hohere Sterblichkeit
und geringere Brutwahrscheinlichkeit — nachgewiesen (Gémez et al., 2014). Walvidgel (Pachyptila)
zeigten nach einer Besenderung mit Geolokatoren keine auffdlligen Verhaltensanderungen im lau-
fenden Brutgeschaft (Quillfeldt et al., 2012). Allerdings tendierten adulte Walvégel, die ein GLS tru-
gen, bei ungiinstigen Bedingungen z. B. geringer Futterverfiigbarkeit, eher zum Ausfall der Jahres-
brut (Quillfeldt et al., 2012).

2. Wie und wie lange werden die Gerdte am Vogel befestigt?

Der Ort der Anbringung (z. B. Riicken oder Bein) spielt eine sehr wesentliche Rolle fiir die eventuelle
Behinderung des Vogels (Hawkins, 2004). Dabei gibt es kein ,,besser” oder ,,schlechter, sondern es
kommt auf das Gerat und die Vogelart an. Je nach Gerat und Vogelart ist die Anbringung auf dem Rii-
cken, an der Brust, unter dem Biirzel, am Schwanz, am Fuf} oder Bein oder um den Hals sinnvoll.
Wichtig ist eine ergonomische Anbringung, um den Energieverbrauch beim Schwimmen und Fliegen
so gering wie moglich zu halten. Daher ist auf die Stromlinienform des Gerétes (inklusiv der Antenne)
an sich und nach Anbringung an das Tier besonders zu achten.

Implantate miissen nicht grundsatzlich verteufelt werden, da abgesehen von der Operation des Ein-
setzens, die unter Narkose und moglichst von einem Tierarzt erfolgen muss, das Leben mit dem Im-
plantat weniger beeintrachtigt wird als mit einem externen Sender (Green et al., 2004).

a) Externe Anbringung:
» Rucksack (,Harness*): gebrduchlichste Form der Anbringung bei gréf3eren Gerdten und Geraten
mit Solarmodulen oder Antennen; gute Gewichtsverteilung; das Geschirr muss artspezifisch und

individual angepasst sein
» Beinschlaufen (nicht zu empfehlen z. B. bei Sturmschwalben; Barron et al., 2010)
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» Befestigung an Federn mit Klebstoff oder Tape (bei Sturmvégeln ohne negative Auswirkung
(Barron et al., 2010, Quillfeldt et al., 2012); die Vogel verlieren die Gerdte nach der nachsten Ge-
fiedermauser.

» Ubergestiilpt als Halsringe, z. B. bei Kormoranen

» eheruniblich: extern via chirurgischem Faden (Pollet et al., 2014); der Faden l6st sich auf und
das Gerit fillt ab

» im Fuf3ring integriert oder daran befestigt

Die Art der Anbringung ist nur bedingt an den Anwendungszweck (GPS, Geolocator etc.) gebunden,
entscheidend fiir die zu wahlende Anbringung ist die Grof3e der Vogelart und ihre Lebensweise. Die
Vor- und Nachteile sind einzelfallspezisch abzuwdgen. Einige Erfahrungen hierzu sind exemplarisch
im Folgenden beschrieben.

Fiir einige Arten hat sich die Rucksackmethode als gut geeignet erwiesen, fiir andere Arten ist diese
ungeeignet (Hawkins, 2004, Quillfeldt et al., 2012). Daher sollte vor Einsatz in der Antarktis bei nah-
verwandten Arten oder Zoo- bzw. Volierentieren die Praktikabilitdt der Senderbefestigung und die
Empfindlichkeit der Art getestet werden. Das Material des Geschirrs wird je nach gewiinschter Dauer
gewdhlt und halt ,,ein Leben lang“ oder ,,zerlegt sich nach Wochen, Monaten oder Jahren in seine Ein-
zelteile“ (Silikon basiert, Gummi, Teflon, Plastik etc.). Herrod et al., (2014) zeigten an Papageien,
dass mit Rucksackgeschirr befestigte Ortungsgerate das Verhalten, jedoch nicht die Kérpermasse
beeinflussen. Die Autoren vermuten, dass dies auch fiir weitere Vogelarten gelten kann. Ein Ver-
gleich von Befestigungsmethoden des GLS-Loggers ergab, dass Kiiken von Wellenldufern (Oceanod-
roma leucorhoa), die Gerate trugen, die mit Hilfe chirurgischer Fiden eingendht waren, geringere
Wachstumsraten aufwiesen (Pollet et al., 2014). Der Vorteil ist hier, dass die Faden sich nach einiger
Zeit auflésen und das Gerat abfdllt, so dass kein Wiederfang notwendig ist. Der Nachteil ist neben
oben genannten auch die vergleichsweise invasive Art der Anbringung. Wilson et al., (2004) zeigten,
dass flexible Antennen die negativen Auswirkungen in Form von erh6htem Energiebedarf der Pingu-
ine beim Schwimmen betrdchtlich verringern. Ihre Empfehlungen fiir das Design der Antennen zur
Mitigation: Verringerung von Durchmesser und Lange der Antenne, Antenne so nah wie moglich am
Korper anliegend, so flexibel wie méglich, mit Klappvorrichtung an der Basis und Antennenquer-
schnitt in Tranenform.

Grundsatzlich liefern externe Gerdte eine hervorragende Méglichkeit neue Erkenntnisse mit moder-
nen und — im Vergleich zu klassischen invasiven Methoden — Tier schonenden Verfahren zu gewin-
nen (Carstens et al., 1999). Die Auswirkungen am Vogel durch die angebrachten Gerate sind art- und
gerdtespezifisch sehr verschieden. Insbesondere ist die Art der Anbringung, die je nach Vogel in Be-
zug auf Art, Gerdt und Fragestellung individuell gewdhlt werden muss, entscheidend. Erfahrung der
Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen ist Voraussetzung fiir eine moglichst schonende und
passgenaue Anbringung der Gerate.

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefdahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung der Population ist dadurch nicht auszugehen, da die
Tatigkeit von einzelnen Personen, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.

Betroffenheit § 17 AUG bei der Anbringung externer Gerdte

Viogel werden beriihrt und es besteht ein Verletzungsrisiko (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG). Vogel- und Vogel-
ansammlungen kénnen beunruhigt und Landpflanzen durch Niedertreten geschddigt werden. Die
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Handlungen kdnnen zur Verdnderung des Lebensraums von Arten und Populationen fiihren (§ 17
Abs. 1 Nr. 1 AUG und Nr. 2 d, e, f AUG).

Das Anbringen von Sensoren ist im Sinne des Tierschutzgesetzes ein Tierversuch (Ausnahme: Senso-
ren am Beinring). Die vielfaltigen Moglichkeiten, externe Gerédte studienspezifisch zu modellieren,
machen eine allgemeine ,,Einsatz unabhangige* vorldaufige Bewertung fiir externe Gerdte als Typen-
gruppe schwierig.

Da der Vogel zur Anbringung des Gerdtes gefangen werden muss, wird die Methode mindestens als
»eingeschrankt unbedenklich“ (Gruppe B-2) bewertet. Durch die technische Entwicklung hin zu sehr
kleinen Geraten wird die Anbringung von externen Gerdten insgesamt als eingeschrankt unbedenk-
lich (Gruppe B-2) bewertet, da die Gerdte voriibergehend beeintrdchtigen. Fiir Vogel, fiir die es keine
Voruntersuchungen an dhnlichen oder verwandten Arten zur Empfindlichkeit beziiglich der Anbrin-
gung von externen Geraten gibt, besteht ein Risiko fiir die Gesundheit. In diesem Fall ist die Methode
nur bedingt vertretbar (Gruppe C). Bei mangelnder Erfahrung der Bearbeiter ist die Anbringung von
externen Gerdten als sehr kritisch (Gruppe D) zu betrachten.

b) Anbringung eines Instruments innerhalb des Kérpers

» durch Einsetzen in vorhandene Korperoffnungen (z. B. Magensonden)
» subkutan appliziert (z. B. PIT)
» durch Operation in der Leibeshéhle (z. B. Logger fiir Herzschlagrate)

Grundsatzlich sollten bei Methoden, bei denen ein Mess- oder Aufzeichnungsgerat in einem Tier
platziert wird, nur von nachweislich in der Methode erfahrenen Personen angewendet werden. Die
Erfahrung der Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen ist Voraussetzung fiir eine fachgerechte
und moglichst schonende Handhabung. Die Beprobung sollte immer mit modernstem veterindrmedi-
zinischem Material und Methoden durchgefiihrt werden und auf ein Minimum an Individuen begrenzt
werden.

3.2.1.2.7.1 Magensonden / Halssonden

Die Sonden registrieren die Temperatur und die Menge der verschluckten Beute. Tempordr einge-
setzte Sonden wie Halssonden werden unter Einwirkung eines Gleitmittels in den Hals eines grof3en
Vogels, z. B. Albatros, eingefiihrt. Dort spreizen sich Klammern und die Sonde sitzt fiir den Zeitraum
der Untersuchung fest. Magensonden werden bis in den Magen z. B. eines Pinguins eingefiihrt. Sie
wird anschlieend mit Hilfe von Magenspiilung und provoziertem Erbrechen wieder rausgeholt (Phil-
lipps British Antarctic Survey, mdl. Mitteilung).

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdt sowie gefdahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung der Population ist dadurch nicht auszugehen, da die
Tatigkeit von einzelnen Personen, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.

Betroffenheit § 17 AUG

Vogel werden beriihrt (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG). Da diese gefangen werden, stehen sie kurzfristig unter
sehr starkem Stress. Die Sonde muss mit einer Magenspiilung zuriickgewonnen werden. Es besteht
Verletzungsgefahr, deshalb ist die Methode nur bedingt vertretbar (Gruppe C). Bei mangelnder Er-
fahrung der Bearbeiter ist die Anwendung als sehr kritisch (Gruppe D) zu betrachten.
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Die Anzahl der Vigel, an denen eine Sonde eingesetzt wird, sollte auf ein Minimum begrenzt werden.
Die Untersuchung ist so durchzufiihren, dass méglichst keine Ansammlungen von Tieren im Umfeld
beunruhigt oder geschadigt werden.

Vogel- und Vogelansammlungen kdnnen beunruhigt und Landpflanzen durch Niedertreten gescha-
digt werden. Die Handlungen kénnen zur Veranderung des Lebensraums von Arten und Populationen
fihren (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG und Nr. 2 d, e, f AUG).

3.2.1.2.7.2 Mini-Transponder/ PIT personal identification tag

PIT ermoglicht eine automatisierte Individualerkennung von Tieren an hdufig benutzten Orten wie
Brutpldtzen. Der Vogel muss kein weiteres Mal zur Individualerkennung gefangen werden. Das Sys-
tem besteht aus Transponder/Chip im Tier, einem Lesegerat, einer Empfangsantenne und einer Ener-
giequelle. Die Transponder werden mit einem sterilen Applikator direkt unter die Haut gesetzt, wo sie
im Gewebe fest sitzen. Der Mikrochip ist inaktiv und sendet keinerlei Strahlen aus, der Transponder
enthdlt keine Batterien. Je nach Anwendung, Lesegerat und Tier kann die Applikation an der Brust,
den Flanken, am Riicken oder an den Flossen (Robben) erfolgen. Durch elektromagnetische Wellen,
die von dem Lesegerdt ausgehen, wird der Chip aktiviert und die Daten kdnnen {ibertragen werden.
Die Chips werden so bei der Passage eines Lesegerdtes ausgelesen, z. B. wenn der Pinguin aus dem
Wasser kommt oder dahin zuriickgeht. Die Lesegerate miissen bis ca. 40 cm an den Chip/das Tier
heran. Das Lesegerat wird oft zusammen mit im Boden integrierten Waagen an oft besuchten Orten
installiert. Der Chip ist von einem Glasmantel umgeben, damit er nicht von dem Gewebe des Tieres
abgestofien wird; er verwdchst mit dem Gewebe. Der Chip bleibt ein Leben lang erhalten und muss
nicht erneuert werden. Die Gerdtegrofien liegen zwischen 8,5 mm und 32 mm Ldnge und 1,35 mm
und 4 mm Durchmesser, das Gewicht betragt weniger als 1g. Beim Setzen des PITs werden zumeist
Begleitdaten erhoben (Blut- und Federprobe, morphologische Vermessungen etc). PITs bei Vigeln
wurden bereits mehrfach in der Antarktis und der Sub-Antarktis angewendet (Gauthier-Clerc et

al., 2004; Dugger et al., 2006; Bonter & Bridge, 2011; Dehnhagen, 2012). PIT ist eine vergleichs-
weise empfehlenswerte Alternative fiir externe Gerate. Er verbleibt nach dem Tod des Tieres als Ab-
fall in der Umwelt (§ 21 ff. AUG).

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung der Population ist dadurch nicht auszugehen, da die
Tatigkeit von einzelnen Personen, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.

Betroffenheit § 17 AUG

Der Vogel muss fiir die Untersuchung gefangen werden und steht kurzfristig unter sehr starkem
Stress. Vogel- und Vogelansammlungen kdnnen beunruhigt und Landpflanzen durch Niedertreten
geschddigt werden. Die Handlungen kénnen zur Verdnderung des Lebensraums von Arten und Popu-
lationen fithren (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 und Nr. 2 d, e, f AUG).

Die Erfahrung der Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen in der Methode ist Voraussetzung fiir
eine fachgerechte und moglichst schonende Applikation. Die Methode wird als eingeschrankt unbe-
denklich (Gruppe B-2) eingestuft.

3.2.1.2.7.3 Implantierte Datenlogger

Die Einpflanzung von Datenaufzeichnungsgraten ermoglicht physiologische Untersuchungen an frei
beweglichen (schwimmend, tauchend, fliegend, ruhend usw.) Tieren. Abgesehen von der Operation
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des Einsetzens, die unter Narkose und méglichst von einem Tierarzt erfolgen muss, behindert ein Im-
plantat weniger als ein externer Sender (Green et al., 2004). Ein Implantat besteht aus kiinstlichem
Material, d. h. es l6st keine biologische Reaktion im Tiergewebe aus. Dennoch kann die Anwesenheit
eines Objektes in der Leibeshohle, das anndhernd so grof3 ist wie ein Ei der selben Vogelart, zu Ei-
missbildungen und wahrscheinlich auch zu einer verringerten Lebensfahigkeit der Eier fiihren
(Hooijmeijer et al., 2014). Bei grofen Watvogeln reduzierte die Verwendung implantierter Satelliten-
sender die Nistbereitschaft und bewirkte Fruchtbarkeitsausfalle (Hooijmeijer et al., 2014). Dies
spricht gegen die Verwendung implantierter Sender bei Studien zur Brutbiologie. Die Methodik zur
Zugforschung einzusetzen bedarf einer sorgfaltigen Priifung der zu untersuchenden Vogelart. Ex-
terne Gerdte als Alternative einzusetzen, sollte ebenfalls sorgfiltig gepriift werden.

Fiir eine operative Einbringung von grof3eren Datenloggern ist eine Narkose notwendig. Die Narkose
birgt ein hohes Risiko des Kreislaufversagens und der Unterkiihlung. Bei Végeln sind Injektions- o-
der Gasinhalationsnarkosen moglich. Letztere wird in der modernen Tiermedizin bevorzugt, ist aber
im Feld schwer einzusetzen. In jedem Fall sollte eine Narkose nur von einer in der Tiermedizin und
der Narkotisierung an Vogel erfahrenen Person, vorgenommen werden.

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung der Population ist dadurch nicht auszugehen, da die
Tatigkeit von einzelnen Personen, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.

Betroffenheit § 17 AUG

Der Vogel muss fiir die Untersuchung gefangen und beriihrt werden. Aufgrund der Operation und der
Narkose bestehen hohe Gesundheitsrisiken fiir das Tier. Das operative Implantieren von Gerdten
wird gemaf3 der Kriterien von Carstens et al. (1999) als sehr kritisch (Gruppe D) bewertet (Kapitel
2.1.5).

Vogel- und Vogelansammlungen kdnnen beunruhigt und Landpflanzen durch Niedertreten gescha-
digt werden. Die Handlungen kdnnen zur Veranderung des Lebensraums von Arten und Populationen
fiihren (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG und Nr. 2 d, e, f AUG). Es existieren i.d.R. schonendere Methoden zur
Erfassung physiologischer Parameter z. B. in Form von kleinen externen Geraten.

c) Wie lange verbleibt das Gerdt am Vogel?

Die Dauer der Anbringung kann von wenigen Wochen bis ein Leben lang sein. Fiir die Datengewin-
nung ist es bei einigen Gerdten notwendig, den Vogel wieder einzufangen (Kamera, GLS). Bei grofie-
ren Vogeln (Stand der Technik 2014: Vogel schwerer als ca. » 400 g) kann das Gerat mit einem zu-
sdtzlichen GPS-Sender versehen werden, was die Ortung ermoglicht und sowohl den Wiederfang des
Vogels als auch den Verbleib des Gerates in der Umwelt vermeiden hilft.

d) Woher kommt die Energie?

Aktive Gerate bendétigen eine Stromquelle (Batterien oder Solarzellen), passive Transponder kommen
ohne eine eigene Energiequelle aus, da sie vom Lesegerdt initialisiert werden.

e) Welche negativen Einzelwirkungen sind durch die Geratschaften moglich?

Barron et al., (2010) zeigten in einer umfangreichen Literaturstudie, dass es deutliche Hinweise gibt,
dass sich externe und interne Gerate auf den Vogel (und die gewonnen Daten) negativ auswirken.
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Viele weitere Studien belegen Effekte durch das Tragen externer Gerate (Ballard et al., 2001,
Hawkins, 2004, Ropert-Coudert et al., 2007, Vandenabeele et al., Ludynia et al., 2012, Quillfeldt et
al., 2012, Pennycuick et al., 2012):

» Verhaltensanderungen bei der Nahrungssuche
e ldanger andauernde und haufigere Nahrungsfliige
e Verdnderungen bei der Nahrungsmenge und der Nahrungszusammensetzung
e Insgesamt hoherer Aufwand bei Nahrungsfliigen, evtl. weniger Futter fiir die Kiiken als
Folge
» Verhaltensanderungen beim Tauchen
e Verdnderung der Zahl der Tauchgdnge, der Tauchperioden und des Tauchprofils
e Verdanderung der Tauchtiefe und —dauer sowie der Oberflachenzeiten zwischen den
Tauchgédngen
» Physiologische Veranderungen
e Feder- und Kérpermassenverlust
e Fitnessverlust bei Alt- und Jungvégeln
e hormonelle Verdanderungen
» Herabsetzen des Bruterfolgs
e Uberlebensrate der Alt- und Jungvégel sinkt
Wachstum der Jungvogel verlangsamt sich
geringere Verteidigungsbereitschaft gegeniiber Rdubern
spdterer Brutbeginn, Nestzeiten der Altvégel verkiirzen sich
kleinere Gelegegrofien

Beim Anbringen des Gerdtes am Vogel entstehen zusatzliche negative Auswirkungen:

e Storung durch Anndhrung

e Fangverursacht starken Stress (Hormonspiegelveranderung, erhéhter Herzschlag
usw.)

e mogliche Verletzungen durch Fluchtversuche oder die Handhabung

e Storungen in der Brutkolonie

und nach Beendigung der Feldaktivitat

e Verbleib von Abfall in der Umwelt (Batterien, Solarzellen, Befestigungsmaterial)
o oder notwendiger Wiederfang.

3.2.1.2.8 Untersuchungsmethode ohne vorherigen Fang

3.2.1.2.8.1 Gewebeproben toter Tiere

Kot und Gewebe von toten Tieren werden zum Beispiel fiir Schadstoff- und Isotopenanalysen gesam-
melt.

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen Schadigung ist nicht auszugehen, da die Tatigkeit von einzelnen Personen o-
der kleinen Arbeitsgruppen durchgefiihrt wird, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriiberge-

96




UBA Texte Nutzung aktueller Erkenntnisse aus der Polarforschung fiir die Antarktis-Umweltschutzaufgaben

hend ist. Durch richtiges Verhalten mit Einhalten von Mindestabstdanden kann die potentielle Auswir-
kung minimiert werden. Es ist unwahrscheinlich, dass durch die Entnahme einzelner Tierteile, aas-
fressenden Vogeln die Nahrungsgrundlage in einer Art und Weise entzogen wird, dass schadliche
Verdanderungen in der Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitadt von Tierarten oder deren Populatio-
nen entstehen.

Betroffenheit § 17

§ 17 AUG ist betroffen, da Vogel und Vogelansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt und
Landpflanzen durch Niedertreten geschadigt werden kénnen (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 d, e, f AUG).

Diese Auswirkungen sind jedoch so gering, dass dies zu keiner nachteiligen Veranderung des Le-
bensraums von Arten oder Populationen fiihrt. Zu Tieransammlungen sollte ausreichend gro3er Min-
destabstdnde eingehalten werden, damit keine Tiere oder Tieransammlungen aufierhalb der eigentli-
chen Untersuchung beunruhigt werden. Es sollte vermieden werden auf empfindliche Landpflanzen
zu treten.

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die Methode daher als unbe-
denklich (Gruppe A) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

3.2.1.2.8.2 Manipulationen am Nest ohne Fang von Individuen

Installationen von Messeinrichtungen erlauben das automatische Erfassen von Daten. Wagebriicken
etwa messen regelmaBig das Gewicht eines Vogels, der sich auf dem Nest niederldsst. Korperschall-
mikrophone nehmen die Herzschlagrate auf und Bild- und Videoaufnahmen halten das Verhalten
fest.

Die Herzschlagrate kann mit einem kiinstlichen Ei oder einem Stethoskop-Mikrophon gemessen wer-
den. Das kiinstliche Ei ist eine Technik zur nicht-invasiven Registrierung der Herzschlagrate beim
briitenden Vogel. Mit Hilfe eines Infrarotsenders im Kunstei wird am Brutfleck des Vogels die Herz-
schlagrate gemessen. Das Ei ist im Nest fixiert, damit sichergestellt ist, dass der Sensor immer nach
oben zum Brutfleck ausgerichtet ist. Eine kleine Batterie dient als Stromquelle. Vom Sensor-Ei fiihrt
ein ca. 10 m langes Kabel zur Signalsammelbox und von dort fiihrt ein ca. 50 m langes Kabel zum Da-
tenlogger. Neuere Messgerate konnen die Daten kabellos iibertragen. Das Austauschen des Eis er-
folgt nach Nimon et al., 1996) wie folgt: eine einzelne Person nahert sich dem Nest langsam und ge-
duckt bis auf Armldangenentfernung. Das kiinstliche Ei wird mit dem Kabel im Nest ,,eingebaut” und
fixiert, das Kabel unter den Neststeinen verdeckt gelagert, die Neststeine in die Ursprungslage ge-
bracht. Der Vorgang des Austauschens und platzieren des kiinstlichen Eies dauert nur einige wenige
Minuten (Schuster, 2010).

Bei einigen Pinguinarten und anderen Végeln mit mindestens zwei 2 Eiern kann das echte Ei in einem
Nachbarnest zwischengelagert werden, sofern dort die maximale natiirliche Eianzahl nicht erreicht
ist. Bei Vogeln mit nur einem Ei, z. B. Riesensturmvogel, muss das entnommene Ei fiir die Zeit des
Versuchs in einem Brutkasten aufbewahrt werden. Es bestehen Wissensliicken hinsichtlich der Aus-
wirkungen der voriibergehenden Eientnahme. Die Elternvogel konnen — sofern moéglich - zusatzlich
mit einer wasserbasierten Farbe und einem Pinsel am Stiel gekennzeichnet werden, ebenso kdnnen
einige Neststeine zur leichteren Wiedererkennung farblich markiert werden.

Diesen Methoden ist gemeinsam, dass der Vogel nicht gefangen werden muss. Es sind normaler-
weise nur zwei Storungen notig, eine zur Installation und eine zur Deinstallation der Datenerfas-
sungssysteme.

Damit die Storung nicht die ganze Kolonie betrifft, sollte fiir die Untersuchung ein Nest am Rande
ausgewadhlt werden. Randnester sind allerdings von vornherein hdufigeren Stérungen ausgesetzt, so
dass sich zusatzliche Stérungen {iberverhaltnismafig auf den Bruterfolg auswirken kdnnten.
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Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen Schadigung ist nicht auszugehen, da die Tatigkeit von einzelnen Personen o-
der kleinen Arbeitsgruppen durchgefiihrt wird, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriiberge-
hend ist. Durch richtiges Verhalten mit Einhalten von Mindestabstanden kann die potentielle Auswir-
kung minimiert werden.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Vogel und Vogelansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt und
Landpflanzen durch Niedertreten geschadigt werden kénnen (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 d, e AUG). Die Hand-
lungen konnten zu nachteiligen Verdnderungen des Lebensraums von Arten oder Populationen von
Tieren und Pflanzen fiihren (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 f AUG). Die Manipulation am Nest bewirkt eine voriiber-
gehende, kurze Stérung am Brutplatz und auf Individuen (§ 17 Abs. 1 Nr. 1). Das Originalei wird
durch das Kunstei ausgetauscht, es besteht die Gefahr der Schdadigung des Eies durch Unterkiihlung
oder Handhabung. Es bestehen Wissensliicken zu den Auswirkungen auf das ausgelagerte Ei. Die An-
ndaherung von Menschen sollte in einer Art und Weise erfolgen, dass moglicherweise einzelne Tiere,
aber nicht die gesamte Ansammlung beunruhigt wird. Einzelne Pflanzen kénnen durch Niedertreten
beschddigt werden ohne die Verbreitung oder Dichte der Landpflanzen erheblich zu beeintrachtigen.

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) werden Manipulationen am Nest
daher als eingeschrankt unbedenkliche Methoden (Gruppe B-1) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

Zu Tieransammlungen sollte entsprechend grofle Mindestabstande eingehalten werden, dass keine
Tiere oder Tieransammlungen auf3erhalb der eigentlichen Untersuchung beunruhigt werden. Es sollte
vermieden werden auf empfindliche Landpflanzen zu treten.

Alternativ kann zur Messung der Herzschlagrate ein Stethoskop-Mikrophon in das Nest gelegt wer-
den, deren Einsatzmoglichkeit ist bei starkem Wind jedoch eingeschrankt ist. Hierfiir ist keine Eient-
nahme notwendig.

3.2.1.2.8.3 Storungsexperimente an Vigeln

Storungsexperimente dienen dazu, das Verhalten einzelner Arten in Stresssituationen und der Be-
lastbarkeit von Kolonien zu untersuchen (Pfeiffer & Peter, 2003). Die Ergebnisse konnen der Ent-
wicklung sinnvoller Naturschutzrichtlinien dienen, wie z. B. fiir Mindestabstande zu Brutvogeln. Sto-
rungsexperimente bedingen Installationen (Stethoskop-Mikrophon, Kamera, kiinstliches Ei) zur Mes-
sung des Storungsgrades. Zusdtzlich zur zweimaligen Storung bei Installation und Deinstallation von
Messgerat und Kamerasystem werden wiederholt Stérungen am Brutplatz produziert. Die Untersu-
chung der eigentlichen Storung kann mithilfe unterschiedlicher Versuchsansadtze wie z. B. Variation
der Storungsquelle, Kategorisierung der Storungsgrade und Interpretation der Verhaltensanderun-
gen anhand von Videoanalysen erfolgen. Die Storung wird kiinstlich konstruiert (z. B. eine Person
nahert sich, drei Personen nahern sich usw.) und mit zeitgleich erfassten Videoaufnahmen und Herz-
schlagraten in Beziehung gebracht.

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).
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Von einer erheblichen Schadigung ist nicht auszugehen, da die Tatigkeit von einzelnen Personen o-
der kleinen Arbeitsgruppen durchgefiihrt wird, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriiberge-
hend ist.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Vogel und Vogelansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt und
Landpflanzen durch Niedertreten geschddigt werden konnen. Die Handlungen kénnten zu nachteili-
gen Verdnderungen des Lebensraums von Arten oder Populationen von Tieren und Pflanzen fiihren.
Einzelne Tiere konnen aufgrund provozierten Stresses gestort bis verletzt werden (§ 17 Abs. 1 Nr. 1
und Nr. 2 d, e, f AUG).

Aufgrund des wissenschaftlichen Ansatzes werden verschiedene Starken von Stress provoziert. Die
Storung von Ansammlungen antarktischer Warmbliiter im Zusammenhang mit der wissenschaftli-
chen Methode ist dabei unvermeidbar, fiihrt aber nach heutigem Kenntnisstand nicht zu einer dauer-
haften Beeintrachtigung des Lebensraumes oder Populationen. Entsprechend der Beurteilungskrite-
rien nach Carstens et al. (1999) werden Stérungsexperimente mit ihren produzierten Stresspegeln in
verschiedenen Stdrken daher als bedingt vertretbare Methode (Gruppe C) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

3.2.1.2.9 Beobachtung und Zdhlung

3.2.1.2.9.1 Fernglas, Spektiv

Mit Hilfe optischer Mittel werden Végel aus der Ferne gezdhlt und beobachtet, um Erkenntnisse zum
Bestand oder zum Verhalten zu gewinnen.

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung nicht auszugehen, da die Tatigkeit von einzelnen
Personen, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Vogel und Vogelansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt und
Landpflanzen durch Niedertreten geschddigt werden konnen. Die Handlungen kénnten zu nachteili-
gen Verdnderungen des Lebensraums von Arten oder Populationen von Tieren und Pflanzen fiihren
(§ 17 Abs. 1 Nr. 2 d-f AUG).

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird das Beobachten aus der
Ferne daher als unbedenklich (Gruppe A) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

Zu Tieransammlungen miissen Mindestabstdande eingehalten werden, damit keine Tiere oder Tieran-
sammlungen beunruhigt, gestort oder beeintrachtigt werden. Es sollte vermieden werden auf emp-
findliche Landpflanzen zu treten.

3.2.1.2.9.2 Kartierung mit GPS

Bei dieser klassischen Kartierungsmethode lduft die kartierende Person entlang der Koloniegrenzen
und bei groBBeren auch innerhalb einer Kolonie. Das Verhalten und die Erfahrung der Person beein-
flusst dabei sehr stark das Ausmaf3 der Stérung. So provozieren vor allem schnelle und fiir die Tiere
schlecht berechenbare Bewegungen die Gefahr des kurzzeitigen Nestverlassens der Altvogel (Mus-
tafa et al., 2014). Dadurch kdnnten Eier und Jungvogeln Pradatoren ausgeliefert werden oder unter-
kiihlen.
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Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: geringfiigige oder voriibergehende Auswirkungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Die Integritit und Entwicklung des Okosystems kann in begrenztem Umfang beeinflusst werden. Ver-
dnderungen sind jedoch innerhalb von Wochen bis Monaten, spatestens innerhalb eines Jahres re-
versibel oder auf ein zu vernachldssigendes Maf3 reduziert.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Vogel und Vogelansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt und
Landpflanzen durch Niedertreten geschadigt werden kdnnen. Die Handlungen kénnten zu nachteili-
gen Verdanderungen des Lebensraums von Arten oder Populationen von Tieren und Pflanzen fiihren (§
17 Abs. 1 Nr. 2 d-f AUG).

Es erfolgt eine Beunruhigung am Brutplatz. Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung ist nicht
auszugehen, da die Tatigkeit von einzelnen Personen, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und vo-
riibergehend ist. Erfahrung des Durchfiihrenden ist unabdingbar und nachzuweisen. Es sollte vermie-
den werden auf empfindliche Landpflanzen zu treten.

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird das Beobachten in und am
Rande der Brutkolonie daher als eingeschrankt unbedenklich (Gruppe B-2) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

3.2.1.2.9.3 Akustische Erfassung, festinstallierte Kameras

Feste Installationen z. B. auf Masten montierte Ton- und Bildaufzeichnungsgerdte werden fiir Verhal-
tensstudien, Bestandserfassungen und z. B. auch fiir bereits erwdhnte Stérungsexperimente ge-
nutzt. Die Gerdteschaften verdndern das optische Erscheinungsbild der Brutplatzumgebung fiir die
Dauer der Untersuchung.

Vorldaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Wahrend des Auf- und Abbaus fester Installationen am Brutplatz entstehen zusatzliche
Gefahren fiir gefdhrdete oder bedrohte Arten oder deren Populationen und die Landumwelt wird ver-
andert (§ 3 Abs. 4 Nr. 3, 5 AUG). Von einer erheblichen Schadigung ist nicht auszugehen, da die Té&-
tigkeit von einzelnen Personen oder kleinen Arbeitsgruppen durchgefiihrt wird, zeitlich befristet, lo-
kal sehr begrenzt und voriibergehend ist. Durch richtiges Verhalten mit Einhalten von Mindestab-
standen kann die potentielle Auswirkung minimiert werden. Dazu ist Erfahrung des Durchfiihrenden
unabdingbar und nachzuweisen.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Vogel und Vogelansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt und
Landpflanzen durch Niedertreten geschadigt werden kdnnen. Die Handlungen kénnten zu nachteili-
gen Verdnderungen des Lebensraums von Arten oder Populationen von Tieren und Pflanzen fiihren
(§ 17 Abs. 1 Nr. 2 d-f AUG). Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird
die Methode als eingeschrankt unbedenklich (Gruppe B-1) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

Zu Tieransammlungen sollte soviel Mindestabstande eingehalten werden, dass keine Tiere oder Tier-
ansammlungen aufierhalb der eigentlichen Untersuchung beunruhigt werden. Es sollte vermieden
werden, auf empfindliche Landpflanzen zu treten. Die Gerdte sind am Ende der Untersuchung abzu-
bauen.
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3.2.1.2.9.4 Ferngesteuerte Fahrzeuge mit Kameras, PIT-Ausleser

Mobile, ferngesteuerte Mini-Fahrzeuge werden fiir die Wiedererkennung von Individuen (PIT) oder fiir
Nahaufnahmen eingesetzt (LeMaho et al., 2014). Die Methode stellt eine empfehlenswerte Methode
dar als Alternative zu mehrfachen Farbringen und zur Vermeidung von Wiederfang zur Individualer-
kennung. Optik (z. B. kann das Fahrzeug wie ein Artgenosse aussehen) und Bewegungsgeschwindig-
keiten der ROV (remotely operated vehicle) konnen so angepasst werden, dass sie natiirlichen Ereig-
nissen entsprechen und keine sichtbare Stérung verursachen (LeMaho et al., 2014).

Vorldaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefdhrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung ist nicht auszugehen, da die Tatigkeit von einzelnen
Personen, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Vogel und Vogelansammlungen durch Menschen zu Fuf} oder kleine Land-
fahrzeuge beunruhigt und Landpflanzen durch Niedertreten geschddigt werden kénnen. Die Hand-
lungen kdnnten zu nachteiligen Veranderungen des Lebensraums von Arten oder Populationen von
Tieren und Pflanzen fiihren (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 b, d-f AUG). Es erfolgt eine voriibergehende Beunruhi-
gung am Brutplatz. Erfahrung des Durchfiihrenden ist unabdingbar und nachzuweisen. Es sollte ver-
mieden werden auf empfindliche Landpflanzen zu treten.

Die Geschwindigkeit des Fahrzeuges sollte angepasst werden, ggf. auch die Optik, damit die Stérung
natiirlichen Ereignissen entsprechen kann. Der Durchfiihrende sollte ausreichend Abstand halten,
damit Tiere und Tieransammlungen nicht beunruhigt werden.

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die Methode daher als ein-
geschrankt unbedenklich (Gruppe B-2) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

3.2.1.2.9.5 Fliegende Trdgerplattformen —,,Drohne*

Unbemannte fliegende Tragerplattformen, sogenannte Drohnen (UAV - unmanned aerial vehicle), die
mit zusdtzlichen Gerdtschaften wie z. B. (Warmebild-)Kameras ausgestattet sind, iiberfliegen Vogel-
kolonien zur Bearbeitung von Fragen zu Populations- und Brutbiologie oder erheben Daten fiir die
terrestrische Forschung. In der Vogel- (und Robbenforschung) kommen vor allem die Mikrokopter
(kleine, stets batteriebetriebene Quadro-, Hexa- und Octokopter) zum Einsatz. Ein Kartierungsflug ist
meist programmiert, Start und Landung erfolgen manuell gesteuert. Drohnen kénnen Geldande aus
der Luft erkunden, z. B. zur Erstellung von digitalen Oberflachen- und Hohenmodellen. Die Gerdusch-
pegel variieren mit dem Typ und Last, sie liegen im Falle von Mikrokoptern bei ~70 dB in 5 m Ab-
stand. Die Flugzeit ist von Aufgabe, Akkuleistung, Modell und Temperaturen abhdngig. Sie liegt zwi-
schen 8 und 45 min. Die Reichweite ist ebenfalls von verschiedenen Faktoren (Typ Sender, Empfan-
ger, Flugradius, Windverhdltnisse) abhdngig und liegt beispielsweise laut Herstellerangaben beim
Modell Graupner MX-20/MC-32 mit Empfanger GR-16 bei 4 km. Je nach Drohnentyp kénnen Flugho-
hen bis 3.000 m erreicht werden. Der Einsatz der Mikrokopter ist durch Windgeschwindigkeiten limi-
tiert, die Einsatzgrenze liegt bei ca. 30 km/h. Ein anderes Beispiel fiir ein UAV ist das von der TU
Braunschweig entwickelte Miniflugzeug Carolo T200. Es hat ein Eigengewicht von ca. 4,5kg und ver-
fligt tiber ca. 1,5 kg Nutzlast. Die Flugdauer betrdgt ca. 1 Std. bei einer Flugh6he bis zu 4 km, einer
max. Geschwindigkeit von 65 km/h und einem Flugradius bis 40 km.
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Entscheidend fiir die Bewertung von méglichen Auswirkungen ist die Prdsenz einer Brutkolonie, die
Flughdhe (wenige Meter bis 3.000 m), bei niedrigen Fliigen die Fluggeschwindigkeit (z. B. schneller
als ein im Lebensraum beheimateter Vogel), die Lautstarke und eventuell die Flugrichtung. Stérung
von Vogeln und Meeressadugern sind moglich, insbesondere, wenn in, direkt iiber oder in der Ndhe
von Kolonien oder Ruhepladtzen geflogen wird. Wiederholte Stérungen wahrend der Brutzeit kénnen
sich negativ auf den Bruterfolg der betroffenen Arten auswirken und im Extremfall sogar zur Aufgabe
des Brutplatzes fiihren. Stérungen durch Mikrokopter in einer Pinguinkolonie sind anhand von Ver-
haltensaufzeichnungen noch in einer Flughdhe von 50 m nachgewiesen (Riimmler et al., 2015). Der
Grad der Auswirkung ist abhdngig von der z. B. jahreszeitlich variierenden Empfindlichkeit und An-
zahlvon Robben und Végeln, der Geschwindigkeit und Lautstadrke des Flugobjektes, dem Abstand
des Start- und Landplatzes und der Flughohe. Biologische und inshesondere ornithologische Kennt-
nisse sind beim Einsatz von Drohnen zur Einschatzung der ortsgegebenen Empfindlichkeiten unab-
dingbar. So ist z. B. fiir Microkopter (klein, elektrisch betrieben) ein horizontaler und vertikaler Min-
destabstand von 100 m in der Diskussion. Derzeit werden Leitlinien fiir den Einsatz von Drohnen in
der Antarktis (inkl. Abstandswerte zu Tierkolonien) international erarbeitet und diskutiert (bei IAATO,
SCAR, COMNAP und ATCM/CEP).

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat (§ 3 Abs. 4 Nr. 4 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung ist nicht auszugehen, da die Tatigkeit von einzelnen
Personen, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist. Allerdings bestehen Wis-
sensliicken und Unsicherheiten.

Diese Bewertung erfolgt unter der Voraussetzung, dass ein wissenschaftliches Interesse vorliegt und
nur eine Drohne von erfahrenen Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen mit fundierten verhal-
tensbiologischen Kenntnissen unter Einhaltung maoglichst hoher Flugh6hen (z. B. mehr als 50 m im
Falle eines Micro-UAV) und Abstanden beim Lande- und Startvorgang gesteuert wird bzw. program-
miert wird.

Eine Drohne kann eine voriibergehende Beunruhigung am Brut- oder Ruheplatz bewirken. Es ist Be-
unruhigung durch die Sichtbarkeit des Flugobjektes selbst und durch den Ldarm zu besorgen. Es
sollte auf eine moglichst hohe Flughdhe, langsame Geschwindigkeit und geringen Gerauschpegel
auch beim Start- und Landevorgang und ausreichend Abstand des Piloten zur Kolonie geachtet wer-
den. Der Durchfiihrende sollte ausreichend Abstand halten, damit Tiere und Tieransammlungen nicht
beunruhigt und empfindliche Landpflanzen nicht betreten werden.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da durch Fliegen mit Luftfahrzeugen Vogel- oder Robbenansammlungen be-
unruhigt sowie von dem Bediener der Drohne Vogel und Vogelansammlungen durch Menschen zu
Fuf3 beunruhigt und Landpflanzen durch Niedertreten geschadigt werden kdnnen (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 a,
d, e AUG).

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die Methode daher als ein-
geschrankt unbedenklich (Gruppe B-2) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

Diese vorldufige Bewertung gilt nur fiir den Einsatz von Drohnen im Rahmen wissenschaftlicher Akti-
vitdten und nicht z. B. im Rahmen touristischer Tatigkeiten (vgl. Kapitel 3.4.9.4.6).
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3.2.1.2.9.6 Hubschrauber, Flugzeug

Vogelbestdnde kdnnen aus der Luft erfasst werden, indem punktuelle Luftbildaufnahmen von Bord
von Flugzeugen und Helikoptern aus erstellt werden. Kleinrdumige Bestandsaufnahmen dienen
meist der Fortfiihrung von Langzeitdatensatzen (Wilson et al., 2004), mit groSrdumige Kartierungen
lassen sich Bestdande ganzer Regionen ermitteln. Fliige mit digitaler Fotografie anstelle von Zahlun-
gen durch Personen erlauben grof3ere Flughdhen und eine Reproduzierbarkeit der Zahlergebnisse
(Buckland et al., 2012).

Stérungen durch Helikopter und Flugzeuge beim Uberflug von Vogelansammlungen sind in jedem
Fall zu besorgen (Carstens et al., 1999, Harris, 2005). Zadhlfliige werden auf einer konstanten Flug-
héhe von ca. 600 ft (ca. 183 m) und unter Einhaltung einer konstanten Geschwindigkeit von 90 - 100
kn (ca. 160 km/h) durchgefiihrt. Mit Drohnen und Satellitenbildern sind Alternativen vorhanden, die
einige Anwendungsbereiche abdecken.

Vorldufige Bewertung und Begriindung nach § 4 Abs. 3 AUG: geringfiigige oder voriibergehende
Auswirkungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdt sowie gefdhrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da durch Fliegen mit Luftfahrzeugen Vogel- oder Robbenansammlungen be-
unruhigt werden kénnen (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 a AUG).

Es sind voriibergehende Stérung und Beunruhigung durch das Flugobjekt selbst und Ldarm zu besor-
gen. Die Resolution 2 (2004) Guidelines for aircraft near concentrations of birds sollte nach Moglich-
keit eingehalten werden. Fiir die Durchfiihrung der wissenschaftlichen Flug-Surveys muss eine Aus-
nahmegenehmigung beantragt werden, sofern eine vertikale Flughdhe von 610 und eine horizontale
Flughdhe von 460 m nicht eingehalten werden kann. Nach Abschluss des jeweiligen Flug-Surveys
sind die Vorgaben der Guideline wieder einzuhalten.

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die Methode daher als be-
dingt vertretbar (Gruppe C) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

3.2.1.2.9.7 Satelliten

Um beispielsweise ein Monitoring von in Kolonien briitender Végel groRrdaumig und effizient durch-
flihren zu kénnen, werden (panchromatische) Bildaufnahmen von Satelliten hinsichtlich Vogelart,
Lage und Grof3e von Brutkolonien mithilfe unterschiedlichster fernerkundlicher Methoden ausgewer-
tet (Mustafa et al., 2012).

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Es sind keine Schutzgiiter betroffen.
3.2.1.3 Fallbeispiel — Ornithologische Felduntersuchung ,,Kombination*
Methodische Vorgabe: ,,Fang (Netz, Schlingen), Blutabnahme, Markieren und Magenspiilungen“

Die Aneinanderreihung mehrerer Methoden bewirkt moglicherweise kumulative Effekte, die schwie-
rig zu bewerten sind. Einsatzbedingungen wie die Empfindlichkeit des Ortes, Jahres- bzw. Brutzyk-
luszeit, Vogelart, Vogelansammlungen in der Nahe, Haufigkeit der Anwendung und weitere einsatz-
spezifische Parameter wirken im Einzelfall konkret auf die Bewertung ein, weshalb die lokalen Gege-
benheiten und einsatzspezifischen Parameter bei der Bewertung unbedingt zu beriicksichtigen sind.
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Zur Einschdtzung kumulativer Effekte bei der Kombination mehrerer Methoden wird hier zundchst
das Ergebnis der vorldufigen Bewertung der einsatzunabhdngigen Einzelmethoden betrachtet (Kapi-
tel 3.2.1.2):

» Fang: ,eingeschrdnkt unbedenklich (Gruppe B-2)“ - Kapitel 3.2.1.2.1

» Blutabnahme: ,bedingt vertretbar (Gruppe C)“ — Kapitel 3.2.1.2.3.1.

» Beringung: ,eingeschrdnkt unbedenklich (Gruppe B-2)“ - Kapitel 3.2.1.2.6.1
» Magenspiilung: ,,bedingt vertretbar (Gruppe C)“ — Kapitel 3.2.1.2.4

Bereits durch den Fang entsteht fiir das Individuum ein sehr starker Stress. Die Untersuchungsdauer
inklusive der Blutabnahme beim Vogel betrdgt bei erfahrenen Bearbeitern weniger als 15 min. Die
Magenspiilung bei Pinguinen beansprucht weitere 5-15 min. Es besteht fiir den Vogel Verletzungsge-
fahr bei der Blutabnahme, der Magenspiilung und in sehr geringem Maf3e bei der Beringung und der
Handhabung allgemein. Mindestens eine Nahrungslieferung geht der Brut durch die Magenspiilung
verloren.

Benachbarte Tieransammlungen kénnen beunruhigt werden, sofern nicht ausreichend Abstand ein-
gehalten wird. Bei der Fanglogistik konnen Landpflanzen geschddigt und niedergetreten werden.

Aufgrund der nicht bekannten Aufsummierung der Einzelwirkungen ist bei Kombination mehrerer
Methoden besondere Aufmerksamkeit auf die Minimierung der Einzelwirkung zu achten.

Die Kombination mehrerer Methoden wird hier mindestens mit der ,,h6chsten“ vorldufigen Bewer-
tung einer Einzelwirkung eingestuft, da eine Aufhebung von Einzelwirkungen nicht anzunehmen ist.
Vielmehr ist durch die Anwendung mehrerer Methoden eine Kumulation der Effekte in Form von Ver-
schlimmerung zu besorgen. Durch die eingesetzten Methoden und deren Kombination entsteht sehr
starker Stress und ein Risiko fiir die Gesundheit des Tieres. Es bestehen Wissensliicken zur mogli-
chen Steigerung von Stress bei der Kombination bzw. Aneinanderreihung von Methoden. In jedem
Fall wird jedoch die Dauer der Untersuchung verldangert.

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Die eingesetzten Methoden haben Auswirkungen auf Tierarten oder deren Populationen
hinsichtlich auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat. Es bestehen zusatzliche Gefahren
fiir gefdhrdete oder bedrohte Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4,5 AUG).

Von einer erheblichen Schadigung ist nicht auszugehen, da die Tatigkeit von einzelnen Personen o-
der kleinen Arbeitsgruppen durchgefiihrt wird, zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriiberge-
hend ist.

Betroffenheit § 17 AUG

Es werden Vogel gefangen, beriihrt und es besteht das Risiko der Verletzung (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 AUG).
Es kdnnen weitere Vogel- und Robbenansammlungen beunruhigt werden, Landpflanzen geschadigt
und der Lebensraum von Arten oder Populationen verandert werden (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 d-f). Durch die
Fanglogistik (z. B. Befestigung des Netzes) und Bewegung der Bearbeiter kénnen Landpflanzen ge-
schadigt werden. Dies erfolgt jedoch durch einzelne Personen bzw. sehr kleine Arbeitsgruppen, so
dass keine erheblichen nachteilige Veranderung des Lebensraums von Arten und Populationen zu
erwarten sind.

Bewertung entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird das Fallbeispiel
in seiner Methodenkombination als bedingt vertretbar (Gruppe C) eingestuft (Kapitel 2.1.5). Bearbei-
ter sollten Erfahrung in allen angewandten Methoden besitzt, andernfalls wird die Untersuchung als
sehr kritisch ,,Gruppe D“ eingestuft.
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Die Bewertung dieses Fallbeispiels setzt die Beriicksichtigung mindestens der nachfolgenden Miti-
gationsmaBBnahmen voraus.

Durch geeignete Ortswahl und aufmerksame Bewegung erfahrener Wissenschaftler und Wissen-
schaftlerinnen kann die potentielle Auswirkung minimiert werden. Zu Tieransammlungen sollte so
grof3e Mindestabstande eingehalten werden, dass keine Tiere oder Tieransammlungen auf3erhalb
der eigentlichen Untersuchung beunruhigt werden. Es sollte vermieden werden, auf empfindliche
Landpflanzen zu treten.

Das Einschleppen nicht-heimischer Arten ist durch geeignete Malnahmen wie das Desinfizieren von
Schuhen, Kleidung und Material bei erstmaliger Anwendung im AV-Gebiet zu vermeiden.

Bearbeiter miissen ausreichend praktische Erfahrung in allen angewendeten ornithologischen Ar-
beitsmethoden nachweisen. Ist das nicht der Fall, diirfen die Arbeiten nur unter unmittelbarer Anlei-
tung und Anwesenheit eines erfahrenen Supervisors stattfinden.

Die Zeit des Vogels in der Fangvorrichtung und die Untersuchungszeit sind so kurz wie moglich zu
halten. Die Zahl der Fange sollte auf das wissenschaftlich notwendige Maf3 begrenzt und die Mog-
lichkeiten von Beruhigungsmanahmen erwogen werden (z. B. Augen abdecken bei Pinguinen). Die
Freilassung des Vogels sollte behutsam und ggf. nach einer Erholungsphase vorgenommen werden.

Die Zahl der Vogel, an denen eine Magenspiilung durchgefiihrt wird, ist auf ein Minimum zu be-
schrdanken. Beim Einfiihren des Schlauchs zur Zugabe des Spiilmittels ist besondere Vorsicht und
Erfahrung gefragt, um mitunter tédliche Verletzungen zu vermeiden. Nach Méglichkeit sollte nicht
immer am gleichen Individuum oder Brutpaar die Magenspiilung durchgefiihrt werden, um den Nah-
rungsausfall fiir die Brut auf verschiedene Nester zu verteilen.

Blutabnahmen sind auf ein Minimum hinsichtlich Haufigkeit der Durchfiihrung und vor allem Volu-
menabnahme zu beschranken. Die entnommene Blutmenge darf 1 % des Korpergewichts nicht iiber-
steigen. Nach der Blutabnahme ist durch geeignete MaBnahmen eine Ruhephase (z. B. in einer ver-
dunkelten Box) sicherzustellen, damit sich der Vogel geschiitzt regenerieren kann. Die wissenschaft-
liche Vorgehensweise, etwa die Auswahl der Monovette zur Blutabnahme, ist stets mit modernstem
veterinarmedizinischem Material und Methoden durchzufiihren. Die Kombination der Methoden ist
auf ein Minimum von Tieren zu beschranken.

3.2.2 Robbenbiologische Forschungsmethoden
3.2.2.1 Einleitung

Tatigkeiten, die sich unmittelbar auf die Erforschung oder Nutzung antarktischer Robben nach dem
Gesetz zu dem Ubereinkommen vom 1. Juni 1972 zur Erhaltung der antarktischen Robben (CCAS-Ge-
setz) beziehen, bediirfen keiner Genehmigung nach AUG (§ 3 Abs. 2 AUG). Allerdings besteht eine
Unterrichtungspflicht an das Umweltbundesamt (§ 3 Abs. 3 AUG).

Das CCAS-Gesetz (Gesetz zu dem Ubereinkommen vom 1. Juni 1972 zur Erhaltung der antarktischen
Robben vom 27. Januar (BGBI. 1987 1 S. 90), das zuletzt durch Artikel 206 der Verordnung vom 29.
Oktober 2001 (BGBI. | S. 2785) gedndert worden ist, hat zum Ziel, den Robbenbestand der Antarktis
zu erhalten. Es verbietet den Fang und die Tétung von Robben, fiir kommerzielle Zwecke, bietet aber
die Moglichkeit, eine Erlaubnis zum Fang und zur Tétung von Robben fiir wissenschaftliche Zwecke
zu erteilen. Genehmigungsbehdrde zur Erteilung einer Erlaubnis gemaf Art. 3 Abs. 2 Satz 1 des
CCAS-Gesetzes ist das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN).

Das CCAS-Gesetz findet auf die Meere siidlich von 60°S Anwendung und schlie3t die Robben Siidli-
cher Seeelefant (Mirounga leonina), Seeleopard (Hydrurga leptonyx), Weddellrobbe (Leptonychotes
weddellii), Krabbenfresserrobbe (Lobodon carcinophagus), Rossrobbe (Ommatophoca rossi) und
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Siidliche Pelzrobbe (Arctocephalus sp.) ein. Neben dem CCAS-Gesetz ist das USP mit seinen Manah-
men zum Schutz von Flora und Fauna in der Antarktis fiir die Arbeit an Robben relevant.

Durch das AUG ist die Rossrobbe (Ommatophoca rossii) besonders geschiitzt. Dennoch kann eine
Genehmigung fiir das Toten, Verletzen, Fangen oder Beriihren einer Rossrobbe fiir einen zwingenden
wissenschaftlichen Zweck erteilt werden, wenn das Uberleben oder die Erholung der Art oder der 6rt-
lichen Population nicht gefdahrdet wird und wenn im Falle des Verletzens, Fangens oder Beriihrens,
soweit moglich, Methoden angewandt werden, die nicht zum Tod fiithren (§ 17 Abs. 4 AUG). Die ur-
spriinglich ebenfalls im AUG besonders geschiitzten und aufgelisteten Arten der Gattung Arctoce-
phalus (Pelzrobben) sind aus dem USP, Anhang A der Anlage Il gestrichen worden (ATCM XXIX - CEP IX
Edinburgh, 2006, M4: De-listing of Fur Seals as Specially Protected Species). Das AUG ist bislang
nicht entsprechend angepasst worden und stellt weiterhin ,,alle Arten der Gattung Arctocephalus
(Pelzrobben)“ unter besonderen Schutz (§ 17 Abs. 4 AUG).

Der Anwendungsbereich des AUG bei Robbenforschungsarbeiten betrifft beispielsweise den Aufbau
und Einsatz von Messgerdten, die Durchfiihrung von Zahlfliigen sowie logistische Tatigkeiten. Eine
vorldufige Bewertung dieser Tatigkeiten wird hinsichtlich ihrer Auswirkung auf die Schutzgiiter nach
§ 3 Abs. 4 AUG vorgenommen. Auf3erdem ist das Beunruhigen von Robbenansammlungen gemaf §
17 Abs. 1 Nr. 2 AUG verboten. Da dies insbesondere bei Zahlfliigen eine unvermeidliche Folge der
wissenschaftlichen Tatigkeit ist, kann eine Ausnahmegenehmigung durch das Umweltbundesamt
erteilt werden (§ 17 Abs. 2 Satz 1 AUG in Verbindung mit § 17 Abs. 1 Nr. 2 a AUG).

Das internationale und multidisziplindre Schwerpunktprogramm ,,Packeisrobben (Antarctic Pack Ice
Seals, APIS) startete 1996 mit der Untersuchung der Bedeutung der Spitzenprddatoren im Nahrungs-
netz der antarktischen Packeiszone und deren Interaktionen mit ihrer biologischen und physikali-
schen Umwelt. Die umfassende Auswertung des APIS-Programms wurde 2012 abgeschlossen
(Southwell et al., 2012; Berichte und Abundanzen der lokalen Surveys®). Demnach beheimatet die
antarktische Packeiszone mindestens die Halfte aller Robben weltweit und iiber 80 % der pinnipeden
Biomasse. Vier Robbenarten gelten als stark Packeis assoziiert: Krabbenfresserrobben, Weddellrob-
ben, Rossrobben und Seeleoparden. AuBerdem zahlen die subantarktischen Arten Siidlicher Seeele-
fant und Antarktische Pelzrobbe in diesem Kontext zu den ,,Antarktischen Robben*.

Die Encyclopedia of Marine Mammals schatzt den Bestand von Krabbenfresserrobben auf 7 bis 14
Millionen Tiere (Boyd, 2009). In der Auflage von 2002 werden Gesamtbestandsangaben von Weddell-
robben mit 100.000 - 1.000.000 Tieren, Rossrobben mit 10.000 - 100.000 Tieren, Seeleoparden mit
10.000 - 100.000 Tieren und vom Siidlichen Seeelefanten 100.000 - 1.000.000 Tieren angegeben. In
der 2. Auflage von 2009 legt man sich nicht mehr auf Zahlen fest. Die Bestandsangaben beziehen
sich immer auf Weltpopulationen, belastbare Bestandzahlen fiir das AV-Gebiet sind nicht vorhanden.
Aus heutiger Sicht sind Bestandzahlen und Bestandstrends fritherer Untersuchungen aufgrund zu
unterschiedlicher Zéhlmethoden und Methoden der Extrapolation nicht vertrauenswiirdig (Southwell
etal., 2012). Die in den APIS-Surveys erhobenen Abundanzen sind die derzeit besten Angaben fiir
die entsprechenden regionalen Untersuchungsgebiete. Erst wenn zukiinftig genau diese Surveys im
jeweils gleichen Gebiet wiederholt werden, kénnen belastbare Trends fiir die entsprechende Region
ermittelt werden. Die historisch begriindete methodische Heterogenitdt bei der Durchfiihrung von
Robbenzahlungen hat dazu gefiihrt, dass die Vergleichbarkeit von Daten aus unterschiedlichen me-
thodischen Ansatzen nur sehr eingeschrankt, bisweilen auch gar nicht, gewdhrleistet ist. Die Unsi-
cherheit bei der Schdtzung von zirkumpolaren Bestanden wird durch das immer noch begrenzte Wis-
sen liber die Verhaltens- und Bewegungsmuster der antarktischen Robben im dreidimensionalen
Raum verstadrkt. Derzeit liegen fiir die Bestandseinschdtzung antarktischer Robbenarten jeweils ge-
ringe Besorgnis ,,least concern“ vor (Tabelle 7).

5 http://www.seals.scar.org aufgerufen am 14.04.2015
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Tabelle 7: Gefahrdungsstatus antarktischer Robben

Rote Liste Status

IUCN

Status: Least Concern ver 3.1
Pop. trend: unknown

Krabbenfresserrobbe
Lobodon carcinophaga

Weddellrobbe Status: Least Concern ver 3.1

Pop. trend: unknown
Leptonychotes weddellii

Rossrobbe Status: Least Concern ver 3.1 besonders geschiitzte Art
Pop. trend: unknown nach § 17 Abs. 4 AUG
Ommatophoca rossii
Seeleopard Status: Least Concern ver 3.1
Pop. trend: unknown
Hydrurga leptonyx

Status: Least Concern ver 3.1
Pop. trend: unknown

Siidlicher Seeelefant
Mirounga leonina

Status: Least Concern ver 3.1
Pop. trend: increasing

Antarktische Pelzrobbe

Arctocephalus gazella

Alle: The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2014.3. <www.iucnredlist.org>. Downloaded on 09
April 2015

Durch den Einsatz moderner Satelliten-Trackingsysteme konnte entdeckt werden, dass Rossrobben
weite Nahrungsausfliige nach Norden unternehmen und in weit gréBBeren Tiefen jagen als bisher ver-
mutet (Blix & Nordgy, 2007). Dort jagen sie vor allem Tintenfische (60 %), aber auch Fische (20 %),
Crustaceen (10 %) und benthische Invertebraten (10 %; Southwell et al., 2012). Rossrobben kehren
nur zum Gebdren und zum Fellwechsel ins Packeis zuriick. Die wenigen Beobachtungen von Rossrob-
ben stammten meist aus dem Packeis. Dies stiitze lange Zeit die Annahme, dass Rossrobben selten
sind und v. a. und ausschlieBlich im dichten Packeis leben (z. B. Gilbert & Erickson, 1977, verschie-
dene Autoren in Carstens et al., 1999). Im Friithling und Sommer ist die Verteilung der Rossrobben
ans Packeis gekniipft, denn dort werden die Jungen von Mitte Oktober bis November geboren (div.
Autoren in Stewart et al., 2007). Junge Rossrobben bleiben vermutlich ganzjahrig pelagisch (Stewart,
2007). Im Rahmen von APIS wurden lokale Bestandszdhlungen vorgenommen, Schatzungen der Po-
pulation fiir die Gesamtantarktis liegen nicht vor (Stewart, 2007). Bekannte Informationen zum Le-
benszyklus antarktischer Robben und Verbreitungsmodelle wurden kiirzlich von Siebert et al. (2014)
zusammengestellt. Insgesamt ist jedoch iiber die Okologie und Verbreitung der Rossrobbe wenig be-
kannt (Bornemann et al. in CCAMLAR 2015).

Seeleoparden sind solitdre Tiere, die gewdhnlich in der Nahe von Packeis rund um den antarktischen
Kontinent beobachtet werden. Mit Hilfe von Satellitentelemetrie beginnt man gerade erst, die Okolo-
gie des Seeleoparden zu entschliisseln. Es scheint, dass zumindest einige adulte Seeleoparden den
Winter nicht im Packeis sondern im offenen Oberflachenwasser verbringen (Nordgy & Blix, 2009).
Dieselben Autoren nehmen an, dass Seeleoparden sich im Winter daher nicht nur von Krill, sondern
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auch von Pinguinen, jungen Krabbenfresserrobben und verschiedene Fischarten erndahren. Dies wi-
derspricht der bisherigen Annahme, dass Krill die Hauptnahrungsquelle im Winter darstellt. Ebenso
sprechen die kurzen (< 2 min) und flachen (< 40 m) Tauchgénge, die an einem Individuum im Winter
registriert wurden, fiir andere Nahrungsquellen als Krill, der sich im Untersuchungsgebiet um diese
Jahreszeit in groBeren Wassertiefen aufhalt (Nordgy & Blix, 2009). Besondere Verhaltensbeobach-
tungen und physiologische Erkenntnisse {iber z. B. die Wachstumsrate und das Isotopensignal der
Vibrissen und das Horvermdgen von Seeleoparden verdankt man einem an der australischen Kiiste
aufgetauchten Tier, das mehrere Jahre im Zoo von Sydney gehalten und untersucht werden konnte
(Hall-Aspland et al., 2005, Tripovich et al., 2011, Hocking et al., 2013).

Die Bindung von Krabbenfresserrobben an das Packeis wird durch setellitentelemetrische Untersu-
chungen bestétigt. Southwell et al. (2012) fassen die Ergebnisse mehrerer Autoren im APIS-Review
zusammen: Die Verbreitung von Krabbenfresserrobben ist auch im Winter von der Verbreitung von
Krill und von ozeanischen Fronten abhangig. Tauchtiefenaufzeichnungen liefern Werte zwischen

40 m und 140 m, der Rekord liegt bei 713 m. Die Tauchtiefen variieren mit der Jahres- und Tageszeit,
was wahrscheinlich aus der vertikalen Wanderbewegungen der Beute resultiert. Die Studie von
Southwell et al. (2008) belegt fiir Krabbenfresserrobben, dass die groben Bestandsschatzung friihe-
rer Jahre sehr ungenau sind. Die Hochrechnung auf das gesamte Verbreitungsgebiet auf Basis von
Surveys in der Ostantarktis erreichen fiir Krabbenfresserrobben Werte zwischen 0,7 und 1,4 Millio-
nen Tieren. Zirka 50 % der zirkumpolaren Population leben im Weddellmeer. Forschungsschwer-
punkte zielen wie bei allen antarktischen Robben neben den Fragen zur Lebensspanne und -zyklen
darauf ab, moglichst genaue Bestandsangaben zu erheben. Diese wiederum liefern ein Maf}, wieviel
Fisch, Krill und andere Beute von antarktischen Robben konsumiert wird (Southwell et al., 2008).
Verldssliche Bestandszahlen sind zusammen mit 6kologischen Parametern einzelner Arten erforder-
lich, um einen Schutzstatus festzulegen (Annex 8: Guidelines for CEP Consideration of Proposals for
New and Revised. Designations of Antarctic Specially Protected Species under Annex Il of the Proto-
col; ATCM XXVIII - CEP VIl Stockholm, 2005).

Die Ergebnisse aus Sichtungen und Satellitentelemetrie stimmen darin {iberein, dass sich Weddell-
robben vorrangig am Fest- und Packeis in Kiistennahe aufhalten (Southwell et al., 2012). An der Ant-
arktischen Halbinsel werden sie im Sommer regelmaBig an den Kiisten der Siid-Shetlandinseln beo-
bachtet (Abbildung 3). Weddellrobben tauchen bis 450 m tief, um an ihre Beute zu gelangen. Diese
kann sowohl Benthos (Fische, Crustaceen) als auch Plankton (Fische, Cephalopoden, Crustaceen)
umfassen. Die Tauchmuster unterscheiden sich entsprechend mit Beute, Gebiet und Jahreszeit (Da-
vis et al., 2004). Weddellrobben kénnen im Eis iiberwintern, da sie in der Lage sind, Atemldcher mit
ihren Zdahnen offen zu halten. Sie sind bekannt fiir ihre komplexen Unterwasserrufe (Doiron et al.,
2012).
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Abbildung 3: Weddellrobbe auf Winterlandeis mit Ziigelpinguinen im Hintergrund

Antarktische Halbinsel

Die Untersuchung der Fortpflanzungszyklen, Lebensdauer und Gewichtsveranderungen wahrend der
Fortpflanzungsperiode Antarktischer Pelzrobben sind Teil des Pradatoren-Monitoringprogramms von
CCAMLR. Die Fortpflanzungsgebiete liegen v. a. auf Siid-Georgien, wo die Schatzungen des Bestan-
des bis zu 4 Millionen Individuen reichen (95 % der Weltpopulation). Antarktische Pelzrobben erndh-
ren sich vor allem von Fisch, den sie auch in antarktischen Gewadsser jagen, also nicht hauptsdchlich
von Krill (Guinet et al., 2001). Im spaten Sommer wechseln viele Tiere das Fell an den Kiisten der Ant-
arkischen Halbinsel und deren vorgelagerten Inseln (Stid-Orkneys, Siid-Shetland Inseln).

Der Siidliche Seeelefant verbringt fast 78 % seiner Lebenszeit tauchend im Meer, 7 % an der Wasser-
oberflache, gut 15 % ausruhend an Land (McIntyre et al., 2010). Er ist keine typische Packeisrobbe,
sondern halt sich eher im freien Wasser auf, wo er sich iiberwiegend von Tintenfischen ernahrt, die er
zum Teil aus groBBen Tiefen erbeutet. Allerdings wurde von Bouvetgya (Biuw et al., 2010) von der Iles
Kerguelen (Bailleul et al., 2007) und Macquarie Island (Field et al., 2004) gezeigt, dass Siidliche See-
elefanten zur Nahrungssuche ebenso antarktische Schelf- und Packeisgebiete aufsuchen. Der Ant-
arktische Silberfisch Pleuragramma antarcticum wurde als wichtiger Bestandteil des Beutespekt-
rums siidlicher Seeelefanten erkannt (Daneri & Carlini, 2002). Fiir Seeelefanten ist nachgewiesen,
dass ihr Tauchverhalten von Meereisgegebenheiten und der Wassertemperatur abhangig ist (MclIn-
tyre etal., 2014).

Allgemein ist das Tauchverhalten von Robben von der Verfiigbarkeit ihrer Nahrung abhangig, die wie-
derum entsprechend ozeanographischer Bedingungen unterschiedlich verteilt ist. Daher halten sich
Robben gerne an sogenannten Hotspots auf. Dies sind Gebiete, in denen unterschiedliche Wasser-
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massen aufeinander treffen und Grundlage fiir erh6htes Nahrungsaufkommen schaffen. Das Seege-
biet des Filchner-Grabens ist wahrscheinlich ein solcher Hotspot, worauf Wanderwege und Verweil-
dauer von besenderten Seeelefanten hindeuten (Biuw et al., 2010).

Nach wie vor besteht Forschungsbedarf zum Horvermdgen antarktischer Robben, um Belastungen
durch Larm genauer bewerten zu konnen. Zudem zeigt eine Untersuchung von Reichmuth et al.,
(2013), dass alle Studien zum Horvermdgen von Robben fiir Luftschall maskiert sind und die Horbe-
reiche ohne die Effekte der Hintergrundgerdusche interpretiert wurden. Die Wahrnehmung von Ge-
rduschen durch die Tiere ist von vorherrschenden Witterungsbedingungen (v.a. Wind) beeinflusst.

Antarktische Robben konnen durch touristische und logistische Aktivitdten sowie Methoden anderer
Disziplinen beeintrachtigt werden. Insbesondere seismische Methoden mit Gerdaten mit niedrigen
Frequenzen wie z.B. Echolote zur Profilierung des Meeresbodens und sehr hohe Larmpegel bergen
ein potentielles Risiko fiir Robben (SCAR, 2002). Diese Gerdte werden allerdings seltener in Packeis-
regionen und nicht im Winter eingesetzt, wodurch die meisten antarktischen Packeisrobben wahrend
der sensiblen Geburts- und Laktationsphase wenig betroffen sind. Gréf3eres Risiko besteht bei seis-
mischen Surveys in Kiistenndhe in den Sommermonaten. Es ist nicht bekannt, welche Signale ihrer
Beute durch seismische Untersuchungen maskiert werden (passives Horen) und wenn, ob sich das
negativ auf Robbenbestdnde auswirkt. Man sollte vorsorglich davon ausgehen, dass sich die model-
lierten Maskierungseffekte negativ auf die intraspezifische Kommunikation auswirken und das Po-
tential haben, die Populationsentwicklung negativ zu beeinflussen.

Wie sich atmospharische Bedingungen der Zukunft auf sensible Gebiete wie z. B. Hotspots - ozeani-
sche Bereiche mit einer besonders hohen Produktion - auswirken konnten, sollen gekoppelte Eis-
Ozean-Modelle zeigen. Ein aktueller Forschungsschwerpunkt ist daher, den Ist-Zustand von Wasser-
massen genau zu dokumentieren, um zukiinftige Schwankungen und mégliche Veranderungen si-
cher interpretieren zu konnen. Mégliche Veranderungen wirken sich auch auf antarktische Robben
aus. Aus diesem Grunde werden Bestandsdichten und Verteilung, Verweildauer, Mobilitat, Tauchver-
halten und Nahrung von Robben untersucht. Zusammen mit Forschungen zur Bodentopographie,
Hydrographie und biologischen Prozessen wird die wissenschaftliche Grundlage geschaffen, mogli-
che Auswirkungen klimatischer Veranderungen auf die Hydrographie und die Biodiversitat abzu-
schatzen. Robben sind hierbei selbst sowohl Forschungsinhalt als auch Trager fiir Messgerdte ozea-
nographischer Untersuchungen. An Robben befestigte ARGOS CTD-Transmitter zeichnen die Wasser-
temperatur und den Salzgehalt in der jeweiligen Tauchtiefe einer Robbe auf. Die Tauchtiefendaten
geben Aufschluss iiber die bevorzugten Wassertiefen wahrend der Tauchgange der Robben und las-
sen damit Riickschliisse auf die Tiefenverteilung etwaiger Beutevorkommen zu. Die schnell zur Verfii-
gung stehenden Daten kdnnen z. B. an Bord eines Forschungsschiffes unmittelbar fiir die Ausrich-
tung geplanter Netzfange fiir Fische und Tintenfische genutzt werden. Mit ozeanografischen Messge-
rdten ausgestatte Robben kdnnen wesentlich zum Erkenntnisgewinn iiber Wassermassen, Ozean-
fronten und Packeiformationen in schwierig zugdngigen Meeresgebieten beitragen (Charrasin et al.,
2008).

Interdisziplindre Ansédtze sind (nicht nur) in der Meeresforschung notwendig, um den Zusammen-
hang zwischen ozeanographischen und den biologischen Prozessen, wie Produktion, pelago-benthi-
sche Kopplung und trophische Interaktionen zu verstehen. Nur mit dem Verstdndnis der Sensibilitat
eines biologischen Systems kénnen Verdanderungen in den abiotischen Parametern — bedingt durch
mogliche Klimaverdnderungen — eingeordnet werden.

3.2.2.2 Methodenbeschreibung und vorldaufige Bewertung robbenbiologischer Forschungsmetho-
den

Im Folgenden werden gebrduchliche wissenschaftliche Untersuchungsmethoden zu Robben vorge-
stellt und vorlaufig hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Schutzgiiter gemaf} § 3 Abs. 4 AUG und
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§ 17 AUG vorladufig bewertet. Eine Einschatzung der Methode anhand der Kriterien von Carstens et al.
(1999) wird vorgenommen (vgl. Kapitel 2.1.5).

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG

Alle Tatigkeiten, die schadliche Verdnderungen in der Verbreitung, Haufigkeit und Produktivitat von
Robbenarten und deren Populationen und zusatzliche Gefahren fiir gefdhrdete oder bedrohte Arten
oder deren Populationen besorgen lassen, sind verboten (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Betroffenheit § 17 AUG

Es ist verboten, Robbenansammlungen zu beunruhigen (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 a-d AUG). Sichtbare Kenn-
zeichen, dass Robbenansammlungen bzw. eine Robbe gestort oder beunruhigt sind, ist das Anheben
des Kopfes und Hinwendung zur Stérquelle. Je nach Maf3 der Beunruhigung wird der Kopf wieder ab-
gelegt, der Vorderkdrper angehoben und bei einigen Arten zusatzlich mit LautdaufRerungen gedroht.
Bei weiterer Steigerung der Stérung kann mit Angriff oder Flucht reagiert werden. In Tieransammlun-
gen kann die Menge der Tiere, die Verhaltensreaktionen zeigen, ein Hinweis auf die Grof3e der Sto-
rung sein.

§ 17 Abs. 7 AUG delegiert Bewertungen von wissenschaftlichen Tatigkeiten an Robben an das Gesetz
zu dem Ubereinkommen vom 1. Juni 1972 zur Erhaltung der antarktischen Robben (CCAS-Gesetz).
Dadurch liegt die Genehmigung zur Tatigkeit des Fangen, der Immobilisierung und der Beproben ein-
zelner Robben nicht in der Zustandigkeit des AUG.

3.2.2.2.1 Beprobung mit notwendiger Immobilisation

Fiir das Aufkleben von externen Gerdten (z. B. Sender, Kamera) zur Durchfiihrung physiologischer
und morphologischer Untersuchungen (Entnahme von Haarproben, Vibrissen, Blut) ist derzeit noch
eine Immobilisation bzw. Andsthesie der Robben unvermeidbar. Der Fang erfolgt zumeist nach phar-
makologischer Distanzimmobilisation. Die Injektionsandsthesie wird mit einem Blasrohr oder einem
Druckluftgewehr intramuskuldr gesetzt. Die Dosis der ben6tigten Praparate (z. B. Ketamin, Xylazin,
Hyaluronidase oder Tiletamin/Zolazepam; mdl. Bornemann, H. 2014; McMaho et al., 2000) wird von
einem erfahrenen Tierarzt durch Abschdtzung des Gewichtes der Robbe artspezifisch ausgewahlt.
Die Immobilisation kann medikamentds verstarkt, verlangert und bei einigen Praparaten aufgehoben
werden. Wahrend der Narkose wird die Robbe tierdrztlich tiberwacht (Vitalfunktionen).

Vereinzelt wird bei Robben auch die Inhalationsnarkose mit Hilfe einer Atemmaske angewendet. Bis
die Narkose eintritt, steht die Robbe unter sehr starkem Stress durch Anndherung und Fang. Die In-
halationsmethode kann aber von Vorteil sein, wenn Untersuchungen geplant sind, die eine langere
Narkosezeit benotigen (bis zu 2 h). Zumeist werden mehrere Methoden wahrend einer Untersuchung
an einem Tier kombiniert.

Eine Narkotisierung sollte nur von Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen mit ausreichender Er-
fahrung in der Methodenanwendung an Robben ausgefiihrt werden. Dies kann z. B. ein ausgebildeter
Tierarzt mit waffentechnischer Sachkunde oder ein Biologe mit nachgewiesener Sachkunde in der
Immobilisation und in der Handhabung von Robben (Pinnipedia) und im Umgang mit Narkosewaffen
sein.

Die richtige Dosierung der Pharmazeutika und die Uberwachung der Narkose miissen gewihrleistet
sein. Es ist sicherzustellen, dass die Robben nach Setzen der Narkose bis zum Wirkungseintritt nicht
ins Wasser fliichten kénnen. Die Zahl der zu narkotisierenden Robben sollte auf die wissenschaftlich
unbedingt erforderliche Zahl begrenzt sein. Die Dauer der gesamten Untersuchung und der Narkose
sollte moglichst kurz gehalten werden. Laktierende Robbenmiitter sollten vorsorglich nicht narkoti-
siert werden, da es zu schwer abschatzbaren Veranderungen in der Pharmakokinetik der eingesetz-
ten Praparate kommen konnte. Bei der Auswahl der Versuchsrobbe sollte die unmittelbare Nahe von
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Fortpflanzungsaggregationen von Robben (oder Pinguinen), sofern diese im Untersuchungszeitraum
und Untersuchungsgebiet vorhanden sind, vermieden werden. Eine Anndherung an die Tiere auf dem
Eis sollte grundsatzlich zu FuB erfolgen. Eingesetzte logistische Hilfsmittel (z. B. Forschungsschiff,
Helikopter, Skidoo) sollten in einem ausreichend grofen Abstand gehalten werden. Eine feste Ab-
standsangabe ist hierbei nicht méglich, denn die Reaktion von Tieren auf eine Stérung ist von der
Grofe der Storung und der Tierart, dem Alter, der Jahreszeit und anderen Einzelfallfaktoren abhdn-
gig. Als Richtwert knnen mehrere hundert Meter angenommen werden.

Eine Andsthesie (Narkose) oder pharmakologische Immobilisation stellt grundsdtzlich einen nicht
normalen physiologischen Zustand fiir den Organismus dar und ist dementsprechend mit Risiken be-
haftet, die nach dem heutigen Wissensstand zwar minimiert aber nicht ganzlich ausgeschlossen wer-
den kdnnen. Es besteht ein Risiko fiir die Gesundheit des Tieres aufgrund physiologischer Belastun-
gen. In seltenen Féllen verstirbt eine Robbe, wenn die schlechte gesundheitliche Kondition eines Tie-
res nicht durch duf3ere Anzeichen erkennbar oder die Dosierung des Narkosemittels zu hoch war.
Durch die Narkose verursachte Komplikationen (z. B. Atemstillstand) konnen i. d. R. durch einen er-
fahrenden Tierarzt durch weitere Medikation, physische Stimuli und Intubation, kontrolliert werden.

Eine Narkose zur Immobilisation muss nicht immer notwendig sein. Weibliche und junge Antarkti-
sche Pelzrobben kénnen fiir einige Untersuchungen auch ohne Narkose immobilisiert werden (Hoff-
man & Forcada, 2012). Dazu sind immer mindestens zwei Bearbeiter notwendig, damit die Robbe si-
cher festgehalten und beprobt werden kann. Eine Person setzt sich kniend auf den Riicken der Ant-
arktischen Pelzrobbe, wahrend eine andere die notwenigen Beprobungen (z. B. Blutentnahme)
durchfiihrt. Die Flossen werden mit den Knien des ersten Helfers festgehalten und mit Hilfe eines
Stockes und einem Brett wird verhindert, dass die Pelzrobbe den Kopf dreht und zubeif3t (J. Forcada,
Email vom 02.12.2014). Diese Fangmethode dauert weniger lang als eine chemische Narkose und ist
ein CCAMLR-Standardverfahren fiir Pelzrobben.

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit von einzelnen Personen durchgefiihrt wird und die Anwesenheit der Bearbeiter zeitlich befristet,
lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist. Durch geeignete Ortswahl und aufmerksame Bewegung
erfahrener Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen kann die potentielle Auswirkung minimiert
werden.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Robbenansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt werden kon-
nen. Es ist ein Einvernehmen mit dem BfN herzustellen und die Genehmigung zu beschranken ist (§
17 Abs. 1 Nr. 2 d, Abs. 2 und Abs. 3 AUG; CCAS).

Zu Tieransammlungen sollte soviel Mindestabstand eingehalten werden, dass keine Tiere oder Tier-
ansammlungen aufierhalb der eigentlichen Untersuchung beunruhigt werden.

Bei jedem Fang besteht ein Risiko fiir die Gesundheit des Tieres (Verletzungsrisiko). Beim Fang ohne
Narkose entsteht sehr starker Stress aufgrund des wissenschaftlichen Eingriffs (Definition nach
Carstens et al., 1999). Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die
Methode als bedingt vertretbar (Gruppe C) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

Diese vorldaufige Bewertung setzt die Erfahrung und tierdrztliche Ausbildung der Bearbeiter bzw.
Sachkunde der Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen in den angewandten Methoden und die
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Beschrankung auf ein Minimum von Untersuchungstieren voraus. Andernfalls lautet die vorlaufige
Bewertung ,,sehr kritisch (Gruppe D)“. Es sollten nicht mehr Robben narkotisiert werden als unbe-
dingt fiir die wissenschaftliche Untersuchung notwendig.

Alle Untersuchungsmethoden, die eine Immobilisation erfordern, um iiberhaupt angewandt werden
zu kénnen, werden im Folgenden als mindestens bedingt vertretbar (Gruppe C) eingestuft.

3.2.2.2.1.1 Haarproben

Die Haaranalyse gibt Aufschluss iiber kurz- bis mittelfristige, kumulative, retrospektive Beutespektra
auf Basis der Zusammensetzung der stabilen Isotope. Meist wird im Bereich des unteren Riickens
eine partielle Haarprobe (ca. 2 x 2 cm) gewonnen, indem die Haare ca. 2 cm oberhalb des Ansatzes
gekiirzt werden. Vibrissen (Tasthaare) werden oberhalb der Haarwurzel abgeschnitten oder ganz ent-
nommen, um einen Abgleich der Isotopensignatur am basalen (=jiingsten) Ende des Tasthaares mit
den im Blut zu untersuchenden Isotopen darstellen zu konnen.

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdt sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit von einzelnen Personen durchgefiihrt wird und die Anwesenheit der Bearbeiter zeitlich befristet,
lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Robbenansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt werden kdn-
nen. Es ist ein Einvernehmen mit dem BfN herzustellen und die Genehmigung zu beschranken (§ 17
Abs. 1 Nr. 2 d, Abs. 2 und Abs. 3 AUG; CCAS).

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die Methode als bedingt ver-
tretbar (Gruppe C) eingestuft sofern einen Immobilisation notwendig ist, andernfalls als einge-
schrankt unbedenklich (Gruppe B-1) da nur kurzfristiger Stress zu besorgen ist.

3.2.2.2.1.2 Gewebe- und Blutentnahme vom lebenden Tier

Die Entnahme von Gewebe- und Blutproben ist Grundlage fiir physiologische (z. B. Isotopen- oder
Fettsdureanalytik), genetische (z. B. DNA-Populationsstudien) und 6kologische (z. B. Nahrungsspekt-
rum) Untersuchungen. Im Blut kénnen Biomarker Informationen zu Beutetieren liefern, die innerhalb
weniger Tage vor der Blutentnahme gefressen wurden. Die Blutabnahme setzt eine Immobilisation
der Robbe voraus.

Bei der Blutabnahme werden einer Robbe ca. 30 ml Blut entnommen. Die Venenpunktion erfolgt ent-
weder an der intravertebralen Epiduralvene oder an einer Interdigitalvene der Hinterflipper. Um das
Tier dabei nicht zu verletzten, ist Erfahrung notwendig. Zudem sollten modernste veterindarmedizini-
sche Methodiken (Kaniilen- bzw. ,,Monovetten“-auswahl, Reduzierung des Infektionsrisikos) einge-
setzt werden. Eine Blutabnahme zur Untersuchung von Biomarkern etc. zur Interpretation des Beu-
tespektrums ist weit weniger belastend fiir das Tier als eine Magenspiilung. Die Auswirkungen der
Blutabnahme selbst werden als vernachlassigbar eingeschatzt (Mellish et al., 2010).

Biopsie ist ein Verfahren zur Entnahme von Fett- und Hautgewebe. Das Gewebe liefert Informationen
zur DNA und zu eventuellen Schadstoffen, die im Fett von Robben oder Walen eingelagert sind.
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Bei antarktischen Warmbliitern wie Seeelefanten wird dabei mit Hilfe eines Geschosses ein Hohlpfeil
in die Speckschicht eines Tieres tief eingeschossen. Der Pfeil wird durch Anndherung und schnelles
Herausziehen zusammen mit der ausgestanzten Gewebeprobe zuriickgeholt.

Eine Muskelbiopsie dient der Diagnostik von Erkrankungen. Bei einer offenen Biopsie wird nach ortli-
cher Betdaubung ein Hautschnitt angelegt und der Muskel freigelegt. Danach wird eine Muskelgewe-
beprobe (etwa 0,5 cm3) entnommen und die Wunde nach der Blutstillung wieder durch Ndhte ver-
schlossen. Wundheilungsstorungen und Infektionen sind méglich. Weniger invasiv ist die Stanzbiop-
sie. Hierbei wird mit einer Biopsienadel eine kleine Muskelgewebeprobe durch die Haut hindurch
entfernt. Diese Methode dient zur Gewinnung sehr kleiner Gewebeproben.

Die Gewebe- und Blutentnahme erfolgt oft in Kombination mit der Instrumentierung einer Robbe mit
einem Satellitensender. In diesem Fall muss die Robbe immobilisiert werden.

Vorldaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit von einzelnen Personen durchgefiihrt wird und die Anwesenheit der Bearbeiter zeitlich befristet,
lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Robbenansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt werden kon-
nen. Es ist ein Einvernehmen mit dem BfN herzustellen und die Genehmigung zu beschrdnken ist (§
17 Abs. 1 Nr. 2 d, Abs. 2 und Abs. 3 AUG; CCAS).

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die Methode als einge-
schrénkt unbedenklich (Gruppe B-2) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

Bei Beprobung ohne Narkose entsteht ein sehr starker Stress aufgrund des wissenschaftlichen Ein-
griffs. Das Herausstanzen einer Gewebeprobe verletzt das Tier und es besteht ein Infektionsrisiko.
Vor allem mannliche Seeelefanten sind durch intraspezifische Rivalitaten oftmals verletzt, so dass
angenommen werden kann, dass bei einer zusdtzlichen Verletzung bei einem gesunden Tier keine
bedeutende Auswirkung auftritt. Nachfolgende Infektionen sind dennoch nicht ausgeschlossen.

Diese vorldaufige Bewertung setzt immer die Erfahrung und tierdrztliche Ausbildung der Bearbeiter
bzw. Sachkunde der Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen in den angewandten Methoden und
die Beschrankung auf ein Minimum von Untersuchungstieren voraus. Andernfalls lautet die vorldu-
fige Bewertung ,,sehr kritisch (Gruppe D)“. Es sollten nicht mehr Robben behandelt werden als fiir die
wissenschaftliche Arbeit unbedingt notwendig.

3.2.2.2.1.3 Magenspiilungen

Zur Analyse des Mageninhalts konnen Magenspiilungen durchgefiihrt werden. Dazu wird eine Robbe
nur so tief narkotisiert, dass der Schluckreflex erhalten bleibt, damit ein Schlauch eingefiihrt werden
kann. Der Magen wird mit Wasser soweit aufgefiillt und gedehnt, bis der Inhalt nach auf3en tritt. Es
gibt heute schonendere Methoden, um Untersuchungen zur Nahrungsoékologie durchzufiihren, z. B.
Blut-, Haar- und Vibrissenanalyse, Isotopen- und Biomarkeranalyse aus Kot, Mandibel Accelerator
(MAC) oder Bildaufzeichnung am Tier angebracht. Zudem kénnen {iber Magenspiilungen nur Aussa-
gen iiber wenige Stunden zuvor aufgenommene Nahrung liefern und von Robben, die gerade aus
dem Wasser kamen, da Robben sehr schnell verdauen.
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Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit von einzelnen Personen durchgefiihrt wird und die Anwesenheit der Bearbeiter zeitlich befristet,
lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Robbenansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt werden kon-
nen. Es ist ein Einvernehmen mit dem BfN herzustellen und die Genehmigung zu beschranken ist
(§ 17 Abs. 1 Nr. 2 d, Abs. 2 und Abs. 3 AUG; CCAS).

Es besteht ein Risiko fiir die Gesundheit des Tieres (Verletzungsrisiko) durch die Nakose und Einfiih-
rung des Schlauches. Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die
Methode als bedingt vertretbar (Gruppe C) eingestuft. Es sollten nicht mehr Robben behandelt wer-
den als fiir die wissenschaftliche Arbeit unbedingt notwendig (Kapitel 2.1.5)

3.2.2.2.1.4 Markierungen
Flossenclips (Flipper tags)

Das Setzen von Flossenmarken an Robben gehort zu den Standardmethoden bei CCAMLR. Die Mar-
kierungen dienen der Wiedererkennung von Individuen bei Langzeituntersuchungen z. B. zur Popula-
tionsdynamik. Sie miissen nach einigen Jahren erneuert werden. Die Flossenclips aus Plastik oder
Metall entstammen landwirtschaftlichen Markierungsmethoden bei Rindern. Bei Robben werden
diese in der Schwimmhaut an den Schwanzflossen befestigt, indem ein Dorn durch die Haut pene-
triert und auf der Gegenseite geschlossen wird. Die Durchstichstelle sollte moglichst desinfiziert
werden, da sie sich entziinden kann. Die Anbringung sollte nur durch eine in der Methode erfahrene
Person erfolgen und es sollten nur so wenige Tiere wie fiir die Untersuchung unbedingt notwendig
markiert werden.

Gelegentlich wurden bei Untersuchungen zur Beeintrachtigung von Robben Verhaltensanderungen
beim Ausruhen (haul-out behaviour) bedingt durch visuelle Markierungen wie Flossenclips und Ver-
letzungen als Folge von Infektionen nach einem Clipverlust festgestellt (Walker et al., 2012). Die Stu-
dien, die Walker et al. (2012) in ihrem Review zu Effekten von Markierungen an marinen Sdugetieren
beriicksichtigen, weisen nicht auf Auswirkungen auf Uberlebensrate und Wachstum der Tiere hin.

Nicht immer ist eine Narkose zum Setzen einer Flossenmarkierung notwendig, da zumeist Jungtiere
getagged werden. Werden dltere Tiere mit Flossenclips versehen, so geschieht dies meist in Verbin-
dung mit dem Aufsetzen eines Transmitters und dann unter Narkose (vgl. Kapitel 3.2.2.2.1).

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefdhrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit von einzelnen Personen durchgefiihrt wird und die Anwesenheit der Bearbeiter zeitlich befristet,
lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist. Durch geeignete Ortswahl und Einhalten von Mindestab-
standen kann die potentielle Auswirkung minimiert werden.
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Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Robbenansammlungen durch Menschen zu Fuf} beunruhigt werden kdn-
nen. Es ist ein Einvernehmen mit dem BfN herzustellen und die Genehmigung zu beschranken ist (§
17 Abs. 1 Nr. 2 d, Abs. 2 und Abs. 3 AUG; CCAS).

Zu Tieransammlungen sollte moglichst soviel Mindestabstand eingehalten werden, dass keine Tiere
oder Tieransammlungen auflerhalb der eigentlichen Untersuchung beunruhigt werden.

Die Stérung von Ansammlungen (antarktische Warmbliiter, Landpflanzen) im Zusammenhang mit der
wissenschaftlichen Methode ist unvermeidbar, fiihrt aber nach heutigem Kenntnisstand nicht zu ei-
ner dauerhaften Beeintrachtigung des Lebensraumes oder Populationen. Robben, die markiert wer-
den, stehen kurzfristig unter sehr starkem Stress aufgrund des wissenschaftlichen Eingriffs. Die an-
gebrachte Markierung beeintrachtigt dauerhaft und kann zu Infektionen fiihren. Bearbeiter bendti-
gen Erfahrung in dieser Methode, andernfalls wird die morphologische Untersuchung als sehr kri-
tisch ,,Gruppe D“ eingestuft. Daher wird entsprechend der Beurteilungskriterien die Methode als ein-
geschrankt unbedenklich (Gruppe B-2) eingestuft (vgl. Kapitel 2.1.5). Es sollten nicht mehr Robben
behandelt werden, als fiir die wissenschaftliche Arbeit unbedingt notwendig.

Farbe, Haarbleiche, Rasur

Die Farbmarkierung ist Teil einer wissenschaftlichen Gesamtaufnahme und wird nicht fiir sich ange-
wendet, sondern in Verbindung mit weiteren Untersuchungen. Die Markierung mit Farbe ist temporar
und dient der schnellen Erkennung von Robben in einem Studienzeitraum. Zur Markierung muss die
Robbe gefangen werden oder sich ihr zumindest sehr nah gendhert werden. Es kénnen Pinsel an Ver-
langerungen und Farbpistolen verwendet werden, um den Abstand zu vergréflern. CCAMLR empfiehlt
Haarbleichmittel an gefangenen, nicht narkotisierten Pelzrobben einzusetzen, was bis zum nachsten
Fellwechsel anhalten soll. Farbe wird ggf. zusatzlich zu anderen Markierungsmethoden wie Flossen-
clips oder Tags aufgetragen und hdlt nur eine sehr begrenzte Zeit.

Vorldaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdt sowie gefdhrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit von einzelnen Personen durchgefiihrt wird und die Anwesenheit der Bearbeiter zeitlich befristet,
lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist. Durch geeignete Ortswahl und Einhalten von Mindestab-
standen kann die potentielle Auswirkung minimiert werden.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Robbenansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt werden kon-
nen. Es ist ein Einvernehmen mit dem BfN herzustellen und die Genehmigung zu beschranken ist (§
17 Abs. 1 Nr. 2 d, Abs. 2 und Abs. 3 AUG; CCAS).

Zu Tieransammlungen sollte méglichst soviel Mindestabstand eingehalten werden, dass keine Tiere
oder Tieransammlungen auf3erhalb der eigentlichen Untersuchung beunruhigt werden. Es sollte ver-
mieden werden auf empfindliche Landpflanzen zu treten.

Es werden einzelne Warmbliiter beriihrt, gegebenenfalls kurzzeitig gefangen und ggf. oberflachlich
verletzt. Durch die wissenschaftliche Methode an sich erfolgt keine Beunruhigung durch Fahrzeuge
oder Larm im Zusammenhang. Bearbeiter bendtigen Erfahrung in dieser Methode. Entsprechend der
Beurteilungskriterien wird die Methode als eingeschrankt unbedenklich (Gruppe B-1) eingestuft (vgl.
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Kapitel 2.1.5). Es sollten nicht mehr Robben behandelt werden, als fiir die wissenschaftliche Arbeit
unbedingt notwendig.

Brandzeichen, Gefrierbrand

Brandkennzeichen werden insbesondere bei Langzeitstudien eingesetzt. Brandeinwirkungen von 3-4
Sekunden hinterlassen auf Robben ca. 5-10 cm hohe und breite Kennzeichen, die iiber Dekaden
sichtbar sind (McMahon et al., 2006). Gefrierbrand ist deutlich weniger lange sichtbar. Meist werden
junge Robben gekennzeichnet, die Brandwunden wachsen mit (McMahon et al., 2006). Im letzten
Jahrzehnt war Brandkennzeichnung v. a. aus ethischen und tierschutzrechtlichen Griinden von den
Genehmigungsbehorden verschiedener Lander abgelehnt worden (McMahon, 2007). Die aktuelle
Diskussion tiber Markierungsmethoden stellt durchaus Vorteile von Brandzeichen heraus (McMahon,
2007). Brandzeichen sind keine invasive Kennzeichnung und entlassen keine Fremdstoffe wie Plas-
tikclips ggf. in die Umwelt. Ist die Brandwunde erst einmal abgeheilt sind keine weiteren Effekte fiir
das Tier vorhanden. Es wurden keine Unterschiede in der Uberlebensrate bei Tieren mit Brandzei-
chen festgestellt. Es sind physiologische Effekte (z. B. Anzahl der weif3en Blutzellen) nachgewiesen
(Walker et al., 2012). Verhaltensdnderung der markierten Robbe in der Zeit der Wundheilung sind
aufgrund des Schmerzes wahrscheinlich (McMahon, 2007). Eine optisch dsthetische Beeintrachti-
gung des nicht wissenschaftlichen Beobachters ist gegeben.

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit von einzelnen Personen durchgefiihrt wird und die Anwesenheit der Bearbeiter zeitlich befristet,
lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist. Durch geeignete Ortswahl und Einhalten von Mindestab-
standen kann die potentielle Auswirkung minimiert werden.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Robbenansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt werden kon-
nen. Es ist ein Einvernehmen mit dem BfN herzustellen und die Genehmigung zu beschranken ist (§
17 Abs. 1 Nr. 2 d, Abs. 2 und Abs. 3 AUG; CCAS).

Zu Tieransammlungen sollte moglichst so grofler Mindestabstand eingehalten werden, dass keine
Tiere oder Tieransammlungen aufRerhalb der eigentlichen Untersuchung beunruhigt werden. Es sollte
vermieden werden auf empfindliche Landpflanzen zu treten.

Stérung von Ansammlungen (antarktische Warmbliiter, Landpflanzen) im Zusammenhang mit der
wissenschaftlichen Methode ist unvermeidbar, da Robben i. d. R. in Gruppen ruhen. Diese kurze Sto-
rung fiihrt nach heutigem Kenntnisstand nicht zu einer dauerhaften Beeintrdachtigung des Lebensrau-
mes oder der Populationen. Robben, die markiert werden, stehen aufgrund des wissenschaftlichen
Eingriffs kurzfristig unter sehr starkem Stress. Es besteht ein Risiko fiir die Gesundheit des Tieres,
sogar die Uberlebensrate kann herabgesetzt sein. Daher wird entsprechend der Beurteilungskrite-
rien die Methode als bedingt vertretbar (Gruppe C) eingestuft (vgl. Kapitel 2.1.5). Bearbeiter benati-
gen Erfahrung in der Handhabung dieser Methode, andernfalls wird die morphologische Untersu-
chung als sehr kritisch (Gruppe D) eingestuft (Kapitel 2.1.5). Es sollten nicht mehr Robben behandelt
werden als fiir die wissenschaftliche Arbeit unbedingt notwendig.
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Subkutaner Transponder

Ein subkutaner Transponder, ein PIT-tag (Passive Integrated Transponder), erméglicht eine automati-
sierte Individualerkennung von Tieren. Die Transponder werden mit einem sterilen Applikator direkt
unter die Haut gesetzt. Die Einstichstelle sollte desinfiziert werden, um das Risiko einer Infektion zu
verringern. Der Chip ist von einem Glasmantel umgeben, damit er nicht von dem Gewebe des Tieres
abgestoflen wird, er verwdchst mit dem Gewebe. In seltenen Féllen wandert der Chip von der Ein-
stichstelle weg ohne Komplikationen zu verursachen. Die Nutzung von Chips zur Erkennung gehort
bei Haustieren seit Jahren zur Routine. Bei Robben wird der Chip oberhalb des Schwanzes in der
Mitte des Rumpfes subkutan gesetzt. Auslesegerdte miissen bis mindestens 40 cm an den Chip an-
gendhert werden, was z. B. mit ferngesteuerten Minifahrzeugen geschehen kann (LeMaho et al.,
2014).

Beim Setzen des PITs werden sinnvollerweise Begleitdaten erhoben (z. B. Blutprobe, Entnahme eines
Sinneshaares, morphologische Vermessungen) und externe Gerdte oder Markierungen (Satelliten-
sender, Flossenclips) angebracht.

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit von einzelnen Personen durchgefiihrt wird und die Anwesenheit der Bearbeiter zeitlich befristet,
lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist. Durch geeignete Ortswahl und Einhalten von Mindestab-
standen kann die potentielle Auswirkung minimiert werden.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Robbenansammlungen durch Menschen zu Fu beunruhigt werden kon-
nen. Es ist ein Einvernehmen mit dem BfN herzustellen und die Genehmigung zu beschranken ist (§
17 Abs. 1 Nr. 2 d, Abs. 2 und Abs. 3 AUG; CCAS).

Zu Tieransammlungen sollte méglichst so grofRer Mindestabstand eingehalten werden, dass keine
Tiere oder Tieransammlungen auf3erhalb der eigentlichen Untersuchung beunruhigt werden. Es sollte
vermieden auf dem Weg zu den Robben auf empfindliche Landpflanzen zu treten.

Es werden einzelne Warmbliiter beriihrt, gegebenenfalls kurzzeitig gefangen und unwesentlich ver-
letzt. Durch die wissenschaftliche Methode an sich erfolgt keine Beunruhigung durch Fahrzeuge oder
Larm im Zusammenhang. Bearbeiter benétigen Erfahrung in dieser Methode. Entsprechend der Beur-
teilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die Methode als eingeschrankt unbedenklich
(Gruppe B-1) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

Es sollten nicht mehr Robben behandelt werden als fiir die wissenschaftliche Arbeit unbedingt not-
wendig sind.

3.2.2.2.1.5 Anbringung externer Gerdte

Die Entwicklung sogenannter Bio-Logger hat in den letzten Jahrzehnten die Méglichkeiten der rob-
benbiologischen Forschung sehr stark erweitert. Die Méglichkeit, viele Daten digital zu speichern
und im gleichen Zuge immer kleinere und leichtere Gerdte zu bauen, 6ffneten insbesondere bei mari-
nen Sdugern und Vogeln neue Forschungsansatze (Muramoto et al., 2004).

Externe Gerite kdnnen genutzt werden, um die Okologie schwer verfolgbarer Tiere zu erforschen
(z. B. Rossrobbe: Blix & Nordgy, 2007). Verschiedene Messeinheiten konnen miteinander kombiniert
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werden. Instrumentierte Robben kénnen so als mobile ozeanografische Messgerate eingesetzt wer-
den (Charrasin et al., 2008). Das Anbringen externer Gerdte an Robben (und Pinguinen) zdhlt zu den
Standardmethoden bei CCAMLR. Die Gerdte werden je nach Fragestellung mit verschiedenen Mess-
einheiten ausgestattet. So gibt es SDR (Satellite-linked Dive Recorders) zur Aufnahme von Tauch-
gangsvariablen, MAC (Mandible Accelerometer) zur Messung der Kieferbewegung als Parameter des
Fressverhaltens, CTD-ARGOS-Satellitentransmitter zur Erfassung ozeanographischer Gré3en und vie-
les mehr.

Die Transmitter werden mit Kunstharz auf den Hinterkopf der Robben geklebt. CCAMLR empfiehlt fiir
die Fixierung von Gerdten grofler 100 g eine Kombination aus Kunstharz, Nylonnetz und Kabelbin-
dern. Inzwischen kann ein Satellitensender allein durch 2-Komponenten-Kleber z. B. Araldite zuver-
lassig fixiert werden. Die empfohlene Position bei Robben, bei CCAMLR speziell der Antarktischen
Pelzrobbe, ist eine Anbringung auf der Riickenmittellinie auf Hohe des Schadels. Um den Wasserwie-
derstand moglichst gering zu halten, wird als Ort der Anbringung der Hinterkopf einer Robbe emp-
fohlen. Die Verweildauer der Gerdte an den Tieren wird durch den Zeitpunkt des Haarwechsels be-
stimmt. Zur Anbringung muss das Fell entfettet werden, damit der Kleber halt. Dazu wird reines Ace-
ton in geringen Mengen verwendet. Es sollten moéglichst kleine Einheiten mitgefiihrt werden, damit
das Risiko einer unbeabsichtigten Freisetzung des Stoffes in die Umwelt minimiert wird. Tiere, die
nach dem Ende des Haarwechsels instrumentiert werden, tragen den Transmitter daher fiir maximal
ein Jahr. Danach geht das Gerdt im Zuge des nachsten Haarwechsels verloren. Die Transmitter und
ihr Batteriebesatz verbleiben dann in der Umwelt, vermutlich zumeist in der marinen Umwelt.

Externe Gerdte sind eine Alternative zur Magenspiilung und zu Magentemperatursonden fiir nah-
rungsokologische Untersuchungen und fiir akustische Untersuchungsmethoden in der ozeanogra-
phischen Forschung. Die Anbringung externer Gerdte an Robben setzt i. d. R. die Immobilisation der
Tiere voraus. Bei kleineren Robben kann zur notwendigen passgenauen Anbringung der externen Ge-
rate die Narkose hinderlich sein, da narkotisierte Tiere ihre natiirliche Form aufgrund der totalen
Muskelentspannung verandern (Arcalis-Planas et al., 2015).

CTD-ARGOS Satellitentransmitter

Mit ARGOS-CTD-ausgestattete Robben ermdoglichen z. B. auf Fischvorkommen zu schlieBen, indem
ozeanographische Daten der in situ Hydrographie mit Tauchtiefen korreliert werden. Die Sonden
messen Wassertiefe, Salzgehalt und Wassertemperatur in schwer zugdnglichen Bereichen, z. B. un-
ter dem Packeis. Die zusdtzliche Aufnahme der Positionsdaten erlaubt eine Rekonstruktion der hori-
zontalen Wanderbewegungen der Robben. Gerdte, die ihre Daten via Satellitensystem iibertragen,
miissen nicht wiedergefangen werden. Die Grof3e und das Gewicht eines Transmitters sind v. a. ab-
hangig von der gewiinschten Sendeleistung (Batteriebesatz). Es werden zahlreiche Produkte auf dem
Markt angeboten, teilweise sind Eigenherstellungen der Forschungsinstitute im Einsatz. Die Trans-
mitter fallen mit dem ndchsten Fellwechsel ab.

Kiefer-Beschleunigungsmesser

Beschleunigungsmessung in 3d-Achsen sind eine neuere Methode zur Untersuchung der Nahrungs-
okologie (Bio-Logger devices: z. B. http://utbls.aori.u-tokyo.ac.jp/Bio-logging_Devices.html).

Ein ,,Mandibel Accelometer* (MAC, , Kieferschlag-Sensor“) kann zur Untersuchung des Fressverhal-
tens von Robben durch Aufzeichung der Kiefer- und Kopfbewegungen eingesetzt werden. Er ist unge-
fahr fingergrof3 und registriert, wann die Robbe das Maul 6ffnet. Auf Basis dieses Nahrungsaufnah-
meverhaltens soll auf die rdumliche und zeitliche Verteilung besonders produktiver Zonen (hotspots)
im Siidpolarmeer geschlossen werden. Fiir Nahrungsuntersuchungen wurden bislang haufig Magen-
spiilungen durchgefiihrt oder Temperatursonden im Magen positioniert (Kuhn & Costa, 2006). Die
MAC-Methode jedoch ist abgesehen vom Fang und Wiederfang des Tieres nicht invasiv. Es wird daher
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angenommen, dass das Gerat fiir das Tier wenig belastend ist (Naito et al., 2010). Mandible Accele-
rometer (MAC), die bei Untersuchungen an Weddellrobben eingesetzt werden, sind 15 mm im Durch-
messer, 53 mm lang, und 18 g schwer (Naito et al., 2010). Diese werden nach Fang und Narkotisie-
rung der Robbe am Haar unterhalb der Mitte des unteren Kiefers mit Araldite Kleber und Nylonnetz
angebracht. MACs werden meist zusammen mit Kameras und Tiefenmessern an Robben eingesetzt
(Naito et al., 2010). Zur Gewinnung der Daten miissen die Robben wiedergefangen werden. Gelingt
dies, verbleibt das Gerat nicht in der Umwelt.

Diverse Data-Logger und Kameras

Externe Gerdte werden fiir spezielle Einsdatze mit mehreren Messeinheiten kombiniert. Ein DSL-Log-
ger (Digital still image logger) wurde von Naito et al. (2010) einer Weddellrobbe auf dem Kopf befes-
tigt. Die so gewonnenen Bildaufnahmen werden mit den Daten, die z. B. ein MAC aufzeichnet, in Ver-
bindung gebracht, um letztendlich ein Bild des Jagdverhaltens und Nahrungsspektrums einer Robbe
zu bekommen (Watanabe et al., 2003). Zukiinftig konnen auch entsprechende Kameras mit Infrarot-
blitzvorrichtung ausgestattet werden, um das Verhalten der Robben unter Wasser weiter aufzu-
schliisseln. Nach heutigem Wissensstand wird Infrarotlicht weder von Robben noch von der Beute
wahrgenommen.

Kameras kénnen an Robben befestigt werden, um 3D-Bewegungsmuster, Informationen zu Jagdver-
halten, Revierkampfen, Nachwuchspflege etc. zu erhalten (Naito et al., 2010; Watanabe et al., 2003).
Die Kameras werden ggf. zusammen mit Satellitensendern und Datenloggern am Kopf der Robbe be-
festigt (Davis et al., 2004; Muramoto et al., 2004). Speziell Kameras werden auf einer Platte befes-
tigt, damit sie leicht abgenommen werden kdnnen. Diese Befestigungsstrukturen bleiben bis zum
nachsten Haarwechsel an der Robbe.

Die technische Entwicklung hinsichtlich der Verkleinerung der Geratschaften schreitet rasant voran.
Durch das Tragen externer Gerate sind verschiedene Sofort-Reaktionen (Richtungsadnderung,
Schwanzschlagen, Beschleunigen, Abtauchen) bei marinen Saugern beobachtet worden. Jedoch ste-
hen keine vergleichbaren Studien zur qualitativen Auswertung potentieller Langzeitauswirkungen
zur Verfiigung (Walker et al., 2012).

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdt sowie gefdhrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit von einzelnen Personen durchgefiihrt wird und die Anwesenheit der Bearbeiter zeitlich befristet,
lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist. Durch geeignete Ortswahl und aufmerksame Bewegung
erfahrener Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen kann die potentielle Auswirkung minimiert
werden.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Robbenansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt werden kén-
nen. Es ist ein Einvernehmen mit dem BfN herzustellen und die Genehmigung zu beschranken (§ 17
Abs. 1 Nr. 2 d, Abs. 2 und Abs. 3 AUG; CCAS).

Verbleiben die Logger/Transmitter in der Umwelt sind § 21 ff. AUG betroffen.

Zu Tieransammlungen sollte so grofRer Mindestabstand eingehalten werden, dass keine Tiere oder
Tieransammlungen auf3erhalb der eigentlichen Untersuchung beunruhigt werden.
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Die Anzahl der Logger/Transmitter, die ggf. in der Umwelt verbleiben, ist in Anbetracht der Grof3e des
betroffenen Gebietes wahrscheinlich unbedeutend. Dennoch sollten méglichst alle Gerate wieder
eingesammelt werden.

Bei jedem Fang und der Besenderung besteht ein Risiko fiir die Gesundheit des Tieres (Verletzungsri-
siko). Beim Fang ohne Narkose entsteht sehr starker Stress aufgrund des wissenschaftlichen Ein-
griffs, da die Tiere langer als 30 min festgehalten werden (Definition nach Carstens et al., 1999). Ent-
sprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die Methode als bedingt ver-
tretbar (Gruppe C) eingestuft (Kapitel 2.1.5). Diese vorldufige Bewertung setzt die Erfahrung und tier-
arztliche Ausbildung der Bearbeiter bzw. Sachkunde der Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen
in den angewandten Methoden voraus. Andernfalls lautet die vorldufige Bewertung sehr kritisch
(Gruppe D). Es sollten nicht mehr Robben mit Sendern versehen werden als unbedingt fiir die wissen-
schaftliche Untersuchung notwendig.

3.2.2.2.1.6 Interne Geridite

In der robbenbiologischen Forschung werden interne tempordre Sensoren, z. B. Magensonden, ein-
gesetzt, um ein Maf3 der Beutemenge eines Tieres zu erhalten (Kuhn & Costa 2006). Dazu muss die
Robbe gefangen und betdubt werden. Verschluckte Gerdte wie Gastro-thermo recorder sowie opera-
tive Implantate werden heute i. d. R. nicht mehr eingesetzt, sondern sind durch technische Neuent-
wicklungen wie z. B. den 0. g. MAC ersetzt worden, die bessere Ergebnisse liefern.

Interne Gerdte bergen immer ein grof3es Risiko fiir die Gesundheit des Tieres, das zur Legung und
Entferung der Gerdte narkotisiert werden muss. Interne Gerdte sollten im Rahmen moderner For-
schungsansadtze durch externe Gerdte und nicht invasive Beprobung — z. B. MAC, Isotopen- und Bio-
markeranalyse aus Kot, Fell, Vibrissen, Blut, Bild- und Videoaufnahmen - ersetzt werden.

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit von einzelnen Personen durchgefiihrt wird und die Anwesenheit der Bearbeiter zeitlich befristet,
lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist. Durch geeignete Ortswahl und aufmerksame Bewegung
erfahrener Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen kann die potentielle Auswirkung minimiert
werden.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Robbenansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt werden kon-
nen. Es ist ein Einvernehmen mit dem BfN herzustellen und die Genehmigung zu beschrdnken ist (§
17 Abs. 1 Nr. 2 d, Abs. 2 und Abs. 3 AUG; CCAS).

Verbleiben die Gerdte nach dem Tod des Tieres in der Umwelt sind § 21 ff. AUG betroffen.

Wahrend der Beprobung der Robben kdnnen weitere Tieransammlungen beunruhigt werden, von ei-
ner erheblichen nachteiligen Veranderung der Population ist dadurch nicht auszugehen, da die Tatig-
keit zeitlich befristet, lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.

Zu Tieransammlungen sollte so grofler Mindestabstand eingehalten werden, dass keine Tiere oder
Tieransammlungen auf3erhalb der eigentlichen Untersuchung beunruhigt werden.

Bei jedem internen Gerat besteht ein starkes Risiko fiir die Gesundheit des Tieres (Verletzungsri-
siko). Die Tiere werden langer als 30 min festgehalten (Definition nach Carstens et al., 1999)). Ent-
sprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) muss die Methode daher als bedingt
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vertretbar (Gruppe C) eingestuft werden. Aufgrund heute zur Verfiigung stehender Alternativen und
dem sehr hohen Risiko fiir die Gesundheit des Tieres wird in dieser Studie von den Bewertungskrite-
rien nach Carstens et al. (1999) abgewichen und interne Gerate vorldufig als sehr kritisch (Gruppe D)
bewertet (Kapitel 2.1.5).

3.2.2.2.1.7 Morphologische Untersuchungsmethoden

Nach der Immobilisation werden neben physiologischen Parametern wie Herzschlagfrequenz auch
morphologische Daten erhoben. Dabei wird das Tier vermessen und gewogen. Bei Jungtieren kann
die Untersuchung ggf. ohne chemische Immobilisation erfolgen (McMahon et al., 2005).

Vorldaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit von einzelnen Personen durchgefiihrt wird und die Anwesenheit der Bearbeiter zeitlich befristet,
lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist. Durch geeignete Ortswahl und aufmerksame Bewegung
erfahrener Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen kann die potentielle Auswirkung minimiert
werden.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Robbenansammlungen durch Menschen zu Fuf} beunruhigt werden kdn-
nen. Es ist ein Einvernehmen mit dem BfN herzustellen und die Genehmigung zu beschrdnken ist (§
17 Abs. 1 Nr. 2 d, Abs. 2 und Abs. 3 AUG; CCAS).

Zu Tieransammlungen sollte so grofler Mindestabstand eingehalten werden, dass keine Tiere oder
Tieransammlungen auf3erhalb der eigentlichen Untersuchung beunruhigt werden.

Bei jedem Fang mit Narkose und hier in Kombination mit morphologischen Untersuchungen besteht
ein Risiko fiir die Gesundheit des Tieres (Verletzungsrisiko). Entsprechend der Beurteilungskriterien
nach Carstens et al. (1999) wird die Methode als bedingt vertretbar (Gruppe C) eingestuft (Kapitel
2.1.5). Diese vorldufige Bewertung setzt die Erfahrung und tierarztliche Ausbildung der Bearbeiter
bzw. Sachkunde der Wissenschaftler in den angewandten Methoden voraus. Andernfalls lautet die
vorlaufige Bewertung ,,sehr kritisch (Gruppe D). Sofern keine Narkose notwendig ist, etwa bei jun-
gen Robben, wird die Methode als eingeschrankt unbedenklich (Gruppe B-2) bewertet. Es sollten
nicht mehr Robben mit Sendern versehen werden als unbedingt fiir die wissenschaftliche Untersu-
chung notwendig.

3.2.2.2.1.8 Toten

Das Toten von Tieren zur Erhebung wissenschaftlicher Daten ist sehr kritisch und ist nicht mehr state
of technology. Dennoch lassen sich Ereignisse konstruieren, wo Alternativmethoden nicht zielfiih-
rend sind und das Téten eines Tieres notwendig sein kdnnte, etwa bei der Ursachen- und Verlaufsfor-
schung eines Massensterbens mit z. B. der Schadstoffuntersuchung in der Leber.

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter aufgrund von Beunruhigung sind Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdt sowie gefdhrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

122




UBA Texte Nutzung aktueller Erkenntnisse aus der Polarforschung fiir die Antarktis-Umweltschutzaufgaben

Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit von einzelnen Personen durchgefiihrt wird und die Anwesenheit der Bearbeiter zeitlich befristet,
lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist. Durch geeignete Ortswahl, richtiges Verhalten mit Einhal-
ten von Mindestabstdanden kann die potentielle Auswirkung minimiert werden. Es besteht keine Be-
sorgnis dariiber, dass durch die Entnahme einzelner Tiere, aasfressenden Végeln wie Skuas die Nah-
rungsgrundlage in einer Art und Weise entzogen wird, dass schddliche Veranderungen in der Verbrei-
tung, Haufigkeit oder Produktivitdt von Tierarten oder deren Populationen entstehen.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Robbenansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt werden kon-
nen. Es ist ein Einvernehmen mit dem BfN herzustellen und die Genehmigung zu beschranken ist (§
17 Abs. 1 Nr. 2 d, Abs. 2 und Abs. 3 AUG; CCAS).

Die gezielte Totung ist entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999; Kapitel
2.1.5) als sehr kritische (Gruppe D) Methode eingestuft. Es sollten nicht mehr Tiere getétet werden
als unbedingt fiir die wissenschaftliche Untersuchung notwendig.

3.2.2.2.1.9 Audiometrie

Untersuchungen zum Hérvermogen antarktischer Robben dienen der bioakustischen Grundlagenfor-
schung und sind notwendig, um potentielle Schaden durch anthropogene Larmquellen, z. B. akusti-
sche Messmethoden, evaluieren zu kénnen. Fundierte audiometrische Kenntnisse zum Horvermogen
antarktischer Warmbliiter sind erforderlich, um beispielsweise die Wirksamkeit vorsorglicher Mitiga-
tionsmaBnahmen zu hydroakustischer Forschungsmethoden und sonstigen Larmbelastungen in der
Antarktis zu beschreiben. Das Horverm6gen antarktischer Robben ist Forschungsgegenstand rezen-
ter Untersuchungen, allerdings sind bisher nur wenige Arten audiometrisch untersucht worden (Hou-
seretal., 2007; Tripovich et al., 2011; Kindermann et al., 2007). So ist bekannt, dass ein in Gefan-
genschaft vermessener junger Seeleopard im Bereich 1-4 kHz und bei 4 kHz am sensitivsten horte
(Tripovich et al., 2011). Auch ist bekannt, dass sich der Horbereich in Bezug auf die Lautstédrke bei
Robben mit dem Alter kaum verdndert (Southall et al., 2005).

Audiogramme werden bei Robben (und Walen) erstellt, indem die Tiere entweder trainiert werden auf
Tonstimuli auf eine bestimmte Art und Weise zu reagieren oder neurophysiologische Techniken ver-
wendet es werden (Wolski et al., 2003; Houser et al., 2007). Im Zoo von Sydney wurde das Audio-
gram eines Seeleoparden ebenfalls mit Hilfe neurophysiologischer Methoden erstellt (Tripovich et
al., 2011).

Neurophysiologische Messungen nehmen die bioelektrische Reaktion auf akustische Reize auf, die
von der Gehorperipherie (Innenohr, Hérnerv und Hirnstamm) erzeugt werden (Messung auditorischer
evozierter Potenziale, AEP). Die Tiere miissen fiir diese Messungen chemisch immobilisert werden
(vgl. Kapitel 3.2.2.2.1) Als Messelektroden werden entweder subkutane Nadelelektroden oder Nap-
felektroden an einer rasierten und fettfreien Stelle auf der Kopfhaut angebracht (Kindermann et al.,
2007). Die Robbe muss fiir diese Untersuchung ca. 1 Stunde immobilisiert werden. Die Moglichkeit
der Anwendung einer Inhalationsnarkose besteht. Die Robbe muss vor Unterkiihlung geschiitzt wer-
den, z. B. durch Bedecken der Extremitdaten mit Schnee.

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit von einzelnen Personen durchgefiihrt wird und die Anwesenheit der Bearbeiter zeitlich befristet,
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lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist. Durch geeignete Ortswahl, richtiges Verhalten mit Einhal-
ten von Mindestabstdanden kann die potentielle Auswirkung zusatzlich minimiert werden.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Robbenansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt werden kon-
nen. Es ist Einvernehmen mit dem BfN herzustellen und die Genehmigung zu beschranken ist (§ 17
Abs. 1 Nr. 2 d, Abs. 2 und Abs. 3 AUG; CCAS).

Beim Fang und der Narkose besteht ein Risiko fiir die Gesundheit des Tieres. Es entsteht sehr starker
Stress aufgrund des wissenschaftlichen Eingriffs und die Tiere werden langer als 30 min festgehal-
ten (Definition nach Carstens et al., 1999). Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et
al. (1999) wird die Methode als bedingt vertretbar (Gruppe C) eingestuft (Kapitel 2.1.5). Diese vorldu-
fige Bewertung setzt die Erfahrung und tierarztliche Ausbildung der Bearbeiter bzw. Sachkunde der
Wissenschaftler in der angewandten Methode voraus. Andernfalls lautet die vorldufige Bewertung
sehr kritisch (Gruppe D). Es sollten nicht mehr Robben audiometrisch untersucht werden als unbe-
dingt fiir die wissenschaftliche Untersuchung notwendig.

3.2.2.2.2 Beprobung ohne Immobilisation

3.2.2.2.2.1 Einsammeln von totem Gewebe

Erbrochenes, Kot, Gewebe von Todfunden werden zum Beispiel fiir DNA-, Schadstoff- oder Isoto-
penanalysen eingesammelt und stellt eine Alternative zur Blutabnahme und anderen Methoden, die
dem Erkenntnisgewinn zur Nahrungs- und Populationstkologie dienen.

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Veranderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit von einzelnen Personen durchgefiihrt wird und die Anwesenheit der Bearbeiter zeitlich befristet,
lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist. Durch richtiges Verhalten mit Einhalten von Mindestab-
standen kann die potentielle Auswirkung minimiert werden. Es besteht keine Besorgnis dariiber,
dass durch die Entnahme einzelner Tierorgane, aasfressenden Végeln die Nahrungsgrundlage in ei-
ner Art und Weise entzogen wird, dass schddliche Verdnderungen in der Verbreitung, Haufigkeit oder
Produktivitat von Tierarten oder deren Populationen entstehen.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Robbenansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt werden kon-
nen. Es ist ein Einvernehmen mit dem BfN herzustellen und die Genehmigung zu beschranken ist (§
17 Abs. 1 Nr. 2 d AUG).

Zu Tieransammlungen sollte soviel Mindestabstdande eingehalten werden, dass keine Tiere oder Tier-
ansammlungen aufRerhalb der eigentlichen Untersuchung beunruhigt werden. Es sollte vermieden
werden auf empfindliche Landpflanzen zu treten.

Es werden keine lebenden Tiere beriihrt und keine Ansammlungen von Tieren beunruhigt, sofern aus-
reichend grof3er Abstand zu den lebenden Tieren eingehalten wird. Entsprechend der Beurteilungs-
kriterien nach Carstens et al. (1999) wird die Methode daher als unbedenklich (Gruppe-A) eingestuft
(Kapitel 2.1.5).
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3.2.2.2.2.2 Zdhlungen vom Land oder Schiff aus

Fir Zadhlungen oder Monitoringaufgaben werden Robben an Land oder auf Eis aus der Entfernung mit
einem Fernglas oder Spektiv gezahlt (Pfeiffer & Peter, 2003).

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Von einer erheblichen nachteiligen Verdnderung der Population ist nicht auszugehen, da die Tatig-
keit von einzelnen Personen durchgefiihrt wird und die Anwesenheit der Bearbeiter zeitlich befristet,
lokal sehr begrenzt und voriibergehend ist.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Robbenansammlungen durch die Benutzung von Land- und Wasserfahr-
zeugen und Menschen zu Fu3 beunruhigt werden kdnnen. Es ist ein Einvernehmen mit dem BfN her-
zustellen und die Genehmigung zu beschrdnken ist (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 b, d, Abs. 2 und Abs. 3 AUG).

Zu Tieransammlungen sollte ausreichend grof3e Mindestabstdnde eingehalten werden, damit keine
Tiere oder Tieransammlungen beunruhigt, gestort oder beeintrachtigt werden. Es sollte vermieden
werden auf empfindliche Landpflanzen zu treten.

Es werden keine lebenden Tiere beriihrt und keine Ansammlungen von Tieren beunruhigt, sofern aus-
reichend groBBer Abstand zu den Tieren eingehalten wird. Entsprechend der Beurteilungskriterien
nach Carstens et al. (1999) wird das Beobachten aus der Ferne daher als unbedenklich (Gruppe A)
eingestuft (Kapitel 2.1.5).

3.2.2.2.2.3 Zdhlungen aus der Luft

Luftgestiitzte Zahlungen von Robben werden z. B. auf dem Meereis, an Kiisten und {iber offenen Was-
ser unternommen, um belastbare Bestandszahlen und Verteilungsmuster zu erhalten. Diese konnen
sowohl per Hubschrauber als auch mit einem kleinen Flugzeug, z. B. mit der Polar-6, vorgenommen
werden. Es wird in den letzten Jahren darauf geachtet, dass dabei international methodisch kongru-
ent vorgegangen wird, damit Zahlen vergleichbar und Trends erkennbar werden (Bester & Odendaal,
2000). Es kdnnen entweder Fotos von einem Flugzeug aus angefertigt, um spdter ausgewertet zu
werden oder direkte Zahlungen durchgefiihrt werden (Southwell, 2005). Ebenfalls kénnen soge-
nannte Drohnen fiir Robbenzdhlungen aus der Luft eingesetzt werden (vgl. Kapitel 3.3.2.2.5.1).

Bei Robbenzdhlungen aus dem Hubschrauber werden durch im Fenster befestigte kalibrierte Ab-
standsmarken, die Robben in virtuellen Streifen gezahlt und Begleitparameter wie GPS-Position,
Grad der Eisbedeckung etc. aufgenommen. Damit diese auf Artniveau bestimmt werden kdnnen ist es
notwendig, in einer niedrigen Hohe zu fliegen. Bei einer Flughohe von ca. 60 m und einer Geschwin-
digkeit von ca. 60 Knoten iiber Eis ist eine Differenzierung der Arten moglich, weshalb dies internati-
onal methodisch angewendet wird (Bester & Odendaal, 2000).

Stérungen durch Helikopter und Flugzeuge beim Uberflug von Tieransammlungen sind zu besorgen
(Carstens et al., 1999, Harris, 2005). Eine Abnahme von Verhaltensreaktionen von Robben und Pin-
guinen konnte bei steigenden Abstand zur Fluglinie eines Helikopters beobachtet werden: erst bei
ca. 800 m Distanz ist keine weitere Abnahme der Fluchtreaktionen erkennbar, die Flughthe selbst
war dabei weniger entscheidend (Southwell, 2005). Allerdings wurden diese Ergebnisse bei Helikop-
terfliigen in 130 m Hohe und einer Geschwindigkeit von 90 Knoten erzielt.
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Zunehmend werden Zahlungen mit Hilfe von fliegenden Tragerplattformen, sog. Drohnen, vorgenom-
men. Eine ausfiihrliche Beschreibung und die vorlaufige Bewertung mit der Begriindung sind in Kapi-
tel 3.2.1.2.9.5.

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Es sind voriibergehende Stérung und Beunruhigung durch das Flugobjekt selbst und Larm zu besor-
gen, deren Effekte innerhalb von Tagen bis Wochen verschwunden sein diirften.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Robbenansammlungen durch die Benutzung von Luftfahrzeugen beunru-
higt werden kénnen. Es ist ein Einvernehmen mit dem BfN herzustellen und die Genehmigung zu be-
schrinken ist (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 a; Abs. 2 und Abs. 3 AUG).

Die Zahl der Transekte sollte auf ein wissenschaftlich notwendiges Mindestmaf reduziert werden.
Weiterhin sollten die Transekte in so groBem Abstand zueinander liegen, dass jedes Tier moglichst
nur einmal iiberflogen wird. Die Zahlfliige sollten in zeitlichen Abstdanden von z. B. mehrere Wochen
erfolgen, damit kumulative Effekte moglichst ausgeschlossen werden konnen. Es sollte vermieden
werden, Kolonien im Sinne von Fortpflanzungsaggregationen von Robben oder Pinguinen zu iiberflie-
gen. Wo moglich sollten die Guidelines for Aircraft near concentrations of birds (Resolution 2, ATCM
XXVII CEP VIl Captown, 2004) und ausreichend Abstand (610 m vertikal, 460 m horizontal) beim Lan-
den und Starten zu Ansammlungen von Tieren eingehalten werden.

Die Stérung von Ansammlungen antarktischer Warmbliiter im Zusammenhang mit der wissenschaftli-
chen Methode ist unvermeidbar, fiihrt aber nach heutigem Kenntnisstand nicht zu einer dauerhaften

Beeintrachtigung des Lebensraumes oder Populationen. Allerdings bestehen Wissensliicken und Un-
sicherheiten.

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die Methode daher als be-
dingt vertretbar (Gruppe C) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

3.2.2.2.2.4 Passive akustische Beobachtung unter Eis

Der siidliche Ozean ist vergleichsweise unbeeinflusst von anthropogen verursachtem Larm, was fiir
die akustische Uberwachung im Antarktischen Ozean genutzt wird. Fiir die Prdsenzermittlung unauf-
falliger Arten wie der Rossrobbe ist dies eine geeignete Methode. Das passive Observatorium PA-
LAOA erfasste z. B. die sirenenartigen Rufe der Rossrobben zeitweise als das dominanteste Gerdausch
unter Wasser in der Atka-Bucht, wo die Abhéoreinrichtung stationiert ist (Kapitel 3.2.1).

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffenes Schutzgut ist die Meeresumwelt (§ 3 Abs. 4 Nr. 3 AUG).

Hinsichtlich moglicher Auswirkungen ist das Belauschen unter Wasser zeitlich befristet, passiv und
von nicht messbarer Intensitat.

Es werden keine einzelnen Tiere und Ansammlungen von Tieren im Zusammenhang mit passiven
akustischer Beobachtung beunruhigt, gestort oder beeintrachtigt oder Pflanzen entfernt oder ge-
schadigt. Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die Methode daher
als unbedenkliche Methode (Gruppe A) eingestuft (Kapitel 2.1.5).
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Ebenfalls in der Robbenforschung eingesetzte ferngesteuerte Mini-Fahrzeuge (PIT-Ausleser) und flie-
gende Tragerplattformen wurden bereits in Kapitel 3.2.1.2.9.4 und 3.2.1.2.9.5 beschrieben und vor-
ldufig bewertet.

3.2.2.3 Logistik zur Durchfiihrung der Robbenforschung

Robbenbiologische Methoden benétigen eine Ausgangsplattform, die ein Forschungsschiff, eine For-
schungsstation, Feldcamps, Flugzeuge, Helikopter oder eine Kombination mehrerer logistischer
Hilfsmittel sein kann (Kapitel 3.5.3). Zum Aufsuchen von Einzeltieren auf dem Eis werden Skidoos
und Helikopter eingesetzt. Fiir stromverbrauchende Methoden im Feld, z. B. Audiometrie, ist der Ein-
satz eines Generators notwendig. Gelegentlich werden verdunkelte Kabinen, z. B. ein liberdachter
Nansen-Schlitten o. ., benétigt, um Bildschirme abzulesen zu kénnen. Beim Bau von Messstationen
im Feld wie passives akustisches Monitoring werden weitere logistische Mittel eingesetzt. Flugkor-
per, die fiir Zdhlungen aus der Luft eingesetzt werden emitieren Klima relevante Gase und produzie-
ren Larm.

Die Beschreibung und vorldufige Bewertung der logistischen Mittel erfolgt ab Kapitel 3.5.
3.2.3 Methoden der Walforschung
3.2.3.1 Einleitung

International ist fiir den Schutz und die Erhaltung von Walen die International Whaling Commission
(IWC) zustdndig. Der eindeutige Zweck der Konvention ist laut Prdambel der ICW ,,die gesunde Erhal-
tung der Walbestdnde sicherzustellen und zugleich eine geordnete Entwicklung der Walfangindustrie
zu ermoglichen.“ Die IWC ist die einzige internationale Organisation, die befugt ist, den Walfang und
den Schutz der Wale weltweit zu regulieren. Der wissenschaftliche Walfang darf nur dann gestattet
werden, wenn wissenschaftlich bedeutsame Ergebnisse angestrebt werden, die sich durch bisherige
Daten und/oder nichttédliche (Fang-)Techniken so nicht erzielen lassen. Die Antarktis ist Teil der
1994 von der IWC beschlossen Walschutzzone des Siidlichen Ozeans (Southern Ocean Whale Sanc-
tuary SOWS).

Aktuelle Forschungsschwerpunkte zielen derzeit vor allem auf Erkenntniszuwachs zu Bestandszah-
len und Verhaltens- und Lebensweise einzelner Arten und moglichen Bedrohungen durch anthropo-
gene Umweltveranderungen (Scheidat et al., 2011; Andrews et al. 2008; Zitterbart et al., 2013; Van
Opzeeland et al., 2013). Viele Wal-Wissenschaftler sind in der Southern Ocean Research Partnership
(SORP; http://www.marinemammals.gov.au/sorp aufgerufen am 08.05.2015) als internationales
Konsortium vereint, um in enger Zusammenarbeit mit der IWC und mit Hilfe von Satellitentagging den
Status antarktischer Wale zu untersuchen. SORP bindet hierzu auch Sichtungen touristischer Unter-
nehmungen ein, um einen moglichst umfassenden Katalog von Walindividuen zu erstellen.

Zu den antarktischen Walen zdhlen mindestens acht Bartenwalarten und sieben Zahnwalarten (Boyd,
2009). Die aktuellen Daten zu Auftreten und Abundanz von Walen in der Antarktis haben kiirzlich Sie-
bert et al. (2014) zusammengefasst. Diese basieren auf der Auswertung von Bestandserhebungen
sowie Fangdaten, die von IWC und CCAMLR gesammelt wurden. Die Bestandszahlen haben grof3e Un-
sicherheiten, da diese zumeist aus Modellierungen mit schwacher Datengrundlage stammen und da
reale Surveys nur selten und dann fiir begrenzte Regionen durchgefiihrt werden (Scheidat et al.,
2011).

Insgesamt liegen weniger verldssliche Angaben fiir Zahnwale als fiir Bartenwale vor, was am unter-
schiedlichen Tauchverhalten und der unterschiedlichen Reaktion gegeniiber Schiffen (und Flugobjek-
ten) liegen kann. Bei visuellen Bestandserhebungen weisen viele Bartenwalarten deutlichere Unter-
schiede in ihren jahreszeitlichen Antreffraten auf (Siebert et al., 2014, Williams et al., 2014).

Markierungen an Walen, zur Wiedererkennung von Individuen z. B. bei Langzeitstudien zur Populati-
onsentwicklungen, sind uniiblich. Zum einen eitern Fremdgegenstande aus der Walhaut heraus und
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zum anderen besitzen viele Wale natiirliche individuelle Kennzeichen: Flecken bei Blauwalen,
Schwielen bei Glattwalen, Risse in Riicken- oder Schwanzflosse bei Delfinen, SchwarzweiBmuster
der Buckelwal-Flukenunterseite. Es gibt jedoch Moglichkeiten, Markierungen an den Fluken oder auf
dem Riicken von Walen anzubringen.

Die Abhdngigkeit des Auftretens von Walen in der Antarktis hdangt mit der Eisausbreitung und der
Nahrungsverfiighbarkeit zusammen (Scheidat et al., 2011). Dabei scheinen sich verschiedene Walar-
ten in unterschiedlichen Gebieten wahrscheinlicher aufzuhalten (Williams et al., 2014). Die Haupt-
nahrung der Wale in der Antarktis ist Krill sowie Krill fressende Tiere. Die Entwicklung von Krill
(Euphausia superba) ist eng mit dem Meereis verkniipft. Sollte die Meereisausbreitung im Verlauf
einer globalen Erwarmung abnehmen, kénnte sich dies negativ auf die antarktischen Walbestande
auswirken wird (Tyan & Russel, 2008).

3.2.3.2 Methodenbeschreibung und vorlaufige Bewertung von Forschungsmethoden an Walen

Bisher ist keine nachteilige Wirkung aufgrund wissenschaftlicher Untersuchungen an Walen auf die
Schutzgiiter nach § 3 Abs. 4 Nr. 1 AUG bekannt. Die notwendige Logistik (Schiff, Helikopter) verur-
sacht Larm und Abgase, die, bei Reduzierung auf das fiir die Durchfiihrung des Forschungspro-
gramms notwendige Mindestmaf3, keine erheblichen nachteiligen Wirkung auf die Schutzgiiter nach
§ 3 Abs. 4 Nr. 2 und Nr. 3 AUG erwarten lassen. Sofern fiir die wissenschaftliche Untersuchung die
Anzahl der Versuchstiere begrenzt wird, sind keine schadlichen Veranderungen in der Verbreitung,
Haufigkeit oder Produktivitdt von Tierarten oder deren Populationen oder zusatzliche Gefahren fiir
gefdhrdete oder bedrohte Arten oder deren Populationen zu erwarten (§ 3 Abs. 4 Nr. 4 und Nr. 5
AUG).

Sichtbare geringfiigige Stérungen beinhalten unter anderem die Anderung der Schwimmrichtung
und Schwimmgeschwindigkeit sowie die Anderung der Atemfrequenz. Unter einer mehr als geringfii-
gigen Storung sind Reaktionen wie die langfristige Unterbrechung wichtiger Verhaltensweisen (Nah-
rungssuche, Vokalisation), das weitrdumige Verlassen des Gebietes sowie die Trennung eines Mut-
ter-Kalb-Paares zu verstehen (Anhang II).

Beeintrachtigungen an Walen und antarktischen Warmbliitern, die nicht im Focus der gerade durch-
gefiihrten Forschung stehen, durch logistische Hilfsmittel, z. B. Helikopterfliige, sind denkbar und
miissen im konkreten Einsatz mit Mitigationsmaf’nahmen versehen werden. Bei der Treibstoffversor-
gung zur Stromerzeugung bei Langzeitinstallationen ist darauf zu achten, dass kein schadlicher Stoff
in die Umwelt tritt (Kapitel 3.5.3.24).

Abgefallene Sender und Verankerungen verbleiben in der Meeresumwelt, es ist jedoch unbekannt,
ob dies im AV-Gebiet ist. Ggf. werden jedoch durch die abgefallenen Messinstrumente und den darin
enthaltenen Energiequellen keine erheblichen Schadigungen der Schutzgiiter nach § 3 Abs. 4 erwar-
tet. Die Anzahl der abfallenden Sender ist sehr klein in einem sehr groBen Gebiet.

Im Folgenden werden gebrduchliche wissenschaftlichen Untersuchungsmethoden an Walen vorge-
stellt und auf ihre Einzelwirkungen gemaf § 17 AUG mit Hilfe der Bewertungsstufen nach Carstens et
al., (1999) bewertet.

3.2.3.2.1 Sichtungsmethoden

Walsurveys werden hdufig im Rahmen von ohnehin stattfindenden Fahrten und Fliigen durchgefiihrt.
Gezielte Surveys werden von Schiffen und Helikoptern mit dem international anerkannten und etab-
lierten Linientransekt-Distanzverfahren/ ,Line transect Distance Sampling (Sichtbarkeit der Tiere
auf der Transsektlinie) vorgenommen (Rankin et al., 2005). Dabei werden Wale von extra eingesetz-
ten Beobachtern aus dem Krahennest eines Schiffes, von der Briicke und wahrend speziell durchg-
fiihrter Helikopterfliige auf Transeketen erfasst. Die wissenschaftlichen Zahlungen nach der Distant
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Sampling Methode sind an bestimmte Flughdhen gebunden, um einheitliche Datensdtze zu ermitteln
(Standardverfahren). Die Fliige werden auf einer konstanten Flughdhe von ca. 600 ft (ca. 183 m) und
unter Einhaltung einer konstanten Geschwindigkeit von 90 - 100 kn (ca. 160 km/h) durchgefiihrt.
Aufgrund der hohen Kosten der Flug-Surveys und der meist sehr begrenzten Moglichkeiten (zeitlich
und witterungsbedingt) ist die Anzahl der durchgefiihrten Transekte gering.

Eine moderne Moglichkeit die Prasenz von Walen zu ermitteln, ist ein vom AWI entwickeltes Kame-
rasystem zur automatisierten Blasdetektion von Walen im Infrarotbereich (IR). Dies kann Tag- und
Nacht und innerhalb eines breiten Witterungsfensters Wale detektieren. Das Kamerasystem ist als
Mitigationsmaflnahme z. B. vor Einsatz seismischer Gerdte (vgl. Anhang Il) insbesondere in Kombina-
tion mit einer Beobachtergruppe gut geeignet.

Die Identifizierung einzelner Wale kann anhand von Fotoidentifikation erfolgen, bei der einzelne
Wale an besonders markanten Zeichnungen, Narben oder Verletzungen erkannt werden kdnnen. Ein-
zelne Arten, wie z. B. Buckelwale, haben individuelle Zeichnungen an der Schwanzfluke, anhand de-
rer die Tiere beim Abgleich ihrer Muster mit Internetdatenbanken identifiziert werden kénnen, z. B.
College of the Atlantic (COA) Antarctic Humpback Whale Catalogue und Antarctic Killer Whale Photo-
Identification Catalog. Auf diese Weise werden langfristig populationsdkologische Erkenntnisse ge-
wonnen. Visuelle Beobachtungsmoglichkeiten an Einzeltieren kénnen lokal durch Unterwasserkame-
ras erfolgen (Mathias et al., 2009).

Wahrend der Messfliige und beim Betrieb einer schiffsgestiitzten Beobachtungsplattform entstehen
Emissionen (Kapitel 3.5.3.8 und Kapitel 3.5.3.12).

3.2.3.2.1.1 Flugsurveys

Vorldufige Bewertung und Begriindung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriiber-
gehende Auswirkungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdat sowie zusatzliche Gefahren fiir
gefdhrdete oder bedrohte Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Mégliche Auswirkungen der Uberfliige von Flugobjekten wie Helikopter sind kurzfristig und gering.
Es sind voriibergehende Stérung und Beunruhigung durch das Flugobjekt zu besorgen.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG kann im Einzelfall betroffen sein. Dies ist der Fall, wenn mit Vogel- oder Robbenansamm-
lungen zu rechnen ist und diese durch Fliegen mit Luftfahrzeugen beunruhigt werden kénnen (§ 17
Abs. 1 Nr. 2 a AUG).

Die Resolution 2 (2004) Guidelines for aircraft near concentrations of birds sollte nach Méglichkeit
eingehalten werden. Fiir die Durchfiihrung der wissenschaftlichen Flug-Surveys muss eine Ausnah-
megenehmigung beantragt werden, da eine vertikale Flughdhe von 610 und eine horizontale Flug-
hohe von 460 m bei der Untersuchungsmethode nicht eingehalten werden kann. Nach Abschluss des
jeweiligen Flug-Surveys sind die Vorgaben der Guideline wieder einzuhalten.

Es ist zu erwarten, dass die Effekte einer Stérung oder Beunruhigung innerhalb von Stunden bis Ta-
gen reduziert sind. Des Weiteren haben Flugzeuge und Helikopter das Schadigungspotential auf-
grund der in Kapitel 3.5.3.8 und Kapitel 3.5.3.12 beschriebenen Einzelwirkungen die Schutzgiiter
gemafl AUG negativ zu beeinflussen.

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die Methode daher als ein-
geschréankt unbedenklich (Gruppe B-2) eingestuft (Kapitel 2.1.5).
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3.2.3.2.1.2 Schiffsurveys inklusive Infrarot-Kamera

Vorldufige Bewertung und Begriindung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriiber-
gehende Auswirkungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie zusatzliche Gefahren fiir
gefdhrdete oder bedrohte Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG). Schiffe haben das
Schadigungspotential aufgrund der in Kapitel 3.5.3.8 beschriebenen Einzelwirkungen die Schutzgii-
ter gemaf AUG negativ zu beeinflussen. Es ist zu erwarten, dass potentielle Veranderungen inner-
halb von Wochen bis Monaten reduziert sind.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Tieransammlungen durch die Benutzung von Wasserfahrzeugen beunru-
higt werden kdnnen (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 b AUG).

Es sind voriibergehende Stérung und Beunruhigung durch das Schiff und aufgrund von Larm zu be-
sorgen. Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die Methode daher
als eingeschrankt unbedenklich (Gruppe B-2) eingestuft, da Stérungen von Ansammlungen (antarkti-
sche Warmbliiter) im Zusammenhang mit der wissenschaftlichen Methode unvermeidbar sind, aber
nach heutigem Kenntnisstand nicht zu einer dauerhaften Beeintrachtigung des Lebensraumes oder
Populationen fiihren (Kapitel 2.1.5).

3.2.3.2.1.3 Drohnen

Mit der rasch voranschreitenden Entwicklung autonom fliegender Plattformen (,,Drohnen*) bietet
sich zukiinftig die Moglichkeit, Wale auch in der Antarktis weniger beeintrachtigt visuell aus der Luft
zu erfassen, solange ein (geringer) Mindestabstand zu den Tieren eingehalten wird. Weitere Erldute-
rungen und die vorlaufige Bewertung erfolgte bereits in Kapitel 3.2.1.2.9.5.

3.2.3.2.2 Passive akustische Beobachtung

Hydrophone nehmen Laute auf, die Wale zur intraspezifischen Kommunikation, zur Jagd oder zur Na-
vigation einsetzen. Akustische Aufnahmen kénnen zur Unterscheidung der Unterarten Blau- und
Zwergblauwal dienen (Rankin et al., 2005). Die akustische Unterwasserstation PALAOA z. B. lokali-
siert ganzjahrig Wale von einer festen Position. Hydrophone kdnnen in passive und automatischen
Messstationen und Unterwasserplattformen integriert sein sowie als externe Gerdte an Walen ange-
bracht sein. Die vorldufige Bewertung des jeweiligen Tragers und die erforderliche Logistik erfolgt in
den entsprechenden Kapiteln, das Hydrophon selbst ist im Kapitel 3.1.2.6.2.2.2 behandelt.

3.2.3.2.3 Gewebeentnahme, Biopsie

Die Entnahme von Gewebe- und Blutproben ist Grundlage fiir physiologische (z. B. Fettsdureanaly-
tik), genetische (z. B. Geschlecht, Populationsstatus) und 6kologische (z. B. Nahrungsspektrum) Un-
tersuchungen. Im Blut kénnen Biomarker Informationen zu Beutetieren liefern, die innerhalb weniger
Tage vor der Blutentnahme gefressen wurden. Die Entnahme von Gewebe am freischwimmenden le-
benden Wal wird ausfiihrlich bei Carstens et al. (1999) beschrieben. Zur Beprobung muss sich dem
Wal mit einem schnellen kleinen Boot auf wenige Meter gendhert werden, was aufgrund von Larm
und Bewegung Verhaltensdanderung auslosen kann. Mit Hilfe eines Geschosses, das maximal 2 cm in
die Haut des Wales eindringen kann, wird eine sehr kleine (< 300 mg) Hautprobe herausgeschnitten.
Das Geschoss lost sich und wird mit einem Schwimmkorper an der Wasseroberflache gehalten und
eingesammelt. Die Reaktionen der Wale sind wenig beschrieben, kénnen aber wohl mit dem Veran-
kern eines externen Gerdtes verglichen werden. Diese reichen von keiner Reaktion, iber Schwanz-
schlagen, schneller Schwimmen bis zu aggressiven oder Vermeidungsverhaltensdanderung (Hauser et
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al., 2010; Hazen et al., 2012; Walker et al., 2012). Alternativen sind mit einer Kotanalyse oder Unter-
suchungen des Walblases bei einigen Forschungsansdtzen gegeben.

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefdahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Die Besorgnis, dass die Methode zu einer erheblichen Gefdhrdung von Walen beitrdgt ist sehr gering.
Insbesondere, wenn nicht mehr Wale behandelt werden als fiir die wissenschaftliche Arbeit unbe-
dingt notwendig sind. Sollte es zu Verdnderungen in der Verbreitung fiihren, so sind diese innerhalb
von Tagen oder wenigen Wochen reversibel.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da der Wal verletzt wird. Zudem kdnnen Walansammlungen durch die Benut-
zung von Wasserfahrzeugen beunruhigt werden (§ 17 Abs. 1 Nr. 1, Nr. 2 b AUG).

Der Wal wird geringfiigig verletzt, es ensteht bei Anndherung kurzfristiger Stress und die Beunruhi-
gung durch Fahrzeuge oder Larm ist zu besorgen. Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Cars-
tens et al. (1999) wird die Methode als eingeschrankt unbedenklich (Gruppe B-2) eingestuft (Kapitel
2.1.5). Alternatve Methode fiir einige Fragestellungen wie DNA Analyse konnen das Einsammeln von
Geweben, die nach dem breaching an der Wasseroberfldache treiben, und Kotproben sein.

3.2.3.2.4 Anbringung externer Gerdte

Die Entwicklung sogenannter Bio-Logger und Transmitter hat in den letzten Jahrzehnten die Méglich-
keiten der (meeres-)biologischen Forschung sehr stark erweitert. Die Moglichkeit viele Daten digital
zu speichern, via Satellite oder VHF zu {ibertragen und im gleichen Zuge immer kleinere und leichtere
Gerdte zu bauen, eréffneten auch der Walforschung neue Forschungsansitze (Hazen et al., 2012).

Externe Gerdte an Tieren ermdglichen die Verfolgung von Individuen via Satellit, um Erkenntnisse zu
Wanderverhalten, Nahrungstauchgdngen, Ruhephasen, Beziehungen von Gruppen und Individuen
zueinander u. v. m. zu erhalten (Zerbini et al., 2006; Hauser et al., 2010). Man kann heute soge-
nannte Tags art- und forschungsansatzspezifisch bei Herstellern im Internet bestellen. Die Verweil-
dauer betrdgt nach Herstellerangaben bis zu 400 Tage. Die Transmitter werden am Tier verankert in-
dem diese mit Druckluftgewehren geschossen oder einem Stab in die Fettschicht gestochen werden.
Diese Anker kdnnen aus Plastik, Urethan oder Titanium sein (Abbildung 4). Das Verfolgen der Wale
zum Setzen der Tags und auch die Datengewinnung bei UKW Ubertragung erfolgt im Sendebereich
der Funksignale mit kleinen Booten (Zerbini et al., 2006).

Die Dateniibertragung kann mittels ARGOS-Satellitensystem oder VHF erfolgen. Die Sensoren iiber-
tragen je nach Ausstattung Tauchtiefe, -zeit, Beschleunigung, Wassertemperatur, Salzgehalt, GPS-
Position, Lichtsensoren. Extern konnen auch Kameras an Walen angebracht werden (Aoki et al.,
2013). Oft sind die Verankerungen so konzipiert ist, dass sich das Gerat nach einiger Zeit l6st, auf-
schwimmt und mittels GPS-Ortung gefunden und geborgen werden kann. Die Verankerungen eitern
mittelfristig aus der Haut des Wals heraus (diverse Autoren in Carstens et al., 1999). Die Verankerun-
gen konnen mit kupferfreiem Anti-Fouling beschichtet sein, um das Ansiedeln sessiler Meeresorga-
nismen wie Seepocken zu vermeiden.

Alle Transmitter bendtigen Batterien als Energiequelle, die sofern diese nicht wieder aufgenommen
werden, in der Umwelt verbleiben.
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Abbildung 4: Beispiele von Verankerungen fiir Sendern an Walen

- -

Model: SPLASH10-292A with 6-petal Ti Anchor with Airgun Arrow

Ti Anchor

© http://wildlifecomputers.com aufgerufen am 12.05.2015

Es bestehen Unsicherheiten beziiglich des Effekts aller Anbringungstechniken, da anzunehmen ist,
dass Studien, die einen wesentlichen negativen Effekt feststellen, seltener veroffentlicht werden als
solche, die keine oder geringe negative Auswirkungen nachweisen. Langfristig werden regelmdssig
Hautveranderungen (,,Beulen®) auf der Haut der Meeressaduger beobachtet (0. Andrew, Marine Pro-
gramm Manager Conservation International; mdl. 2016).

Die Methode der Anbringung und die Auswahl der Tags variieren von Untersuchung zu Untersuchung
stark. Die Befestigung mit sogenannten sucction cup tags verbleiben nur fiir wenige Tage bis Wochen
am Tier und sind fiir die meisten Fragestellungen nicht geeignet. Die Einfiihrung von Standardmetho-
den beim Tagging mariner Sduger (und Vogel) und ein einheitliches Reportsystem kénnte helfen,
mogliche Auswirkungen zu minimieren (Walker et al., 2012).

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefahrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Die Besorgnis, dass die Methode zu einer erheblichen Gefdhrdung von Walen beitragt ist sehr gering.
Insbesondere, wenn nicht mehr Wale behandelt werden als fiir die wissenschaftliche Arbeit unbe-
dingt notwendig sind.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da der Wal verletzt wird. Zudem kénnen Walansammlungen durch die Benut-
zung von Wasserfahrzeugen beunruhigt werden (§ 17 Abs. 1 Nr. 1 und Nr. 2 b AUG).

Der Wal wird durch das Anbringen der Tags geringfiigig verletzt. Bei Anndherung an das Tier entsteht
kurzfristiger Stress. AufRerdem ist eine Beunruhigung durch Fahrzeuge oder Larm zu besorgen. Ent-
sprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die Methode als eingeschrankt
unbedenklich (Gruppe B-2) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

3.2.3.2.5 Einsammeln von totem Gewebe: Kot und Gewebe

Kot und Gewebe von toten Tieren werden fiir Schadstoffanalysen, Isotopen- und DNA-Analysen einge-
sammelt. Mageninhalte einzelner Totfunde oder gestrandeter Wale geben Hinweis zum Nahrungs-
spektrum, allerdings sind Strandungen in der Antarktis sehr selten. Kot- und Hautproben werden un-
ter zur Hilfenahme von Eimern von der Wasseroberflache geschopft. Die Hinzunahme historischer
Daten und Gewebeanalysen von Museumsexponaten kann Aufschliisse iiber die Langzeitentwicklung
einer Population geben (Kemper et al., 2008).
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Vorldaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund von Beunruhigung Tierarten oder deren Populati-
onen in Bezug auf deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat sowie gefdhrdete oder bedrohte
Arten oder deren Populationen (§ 3 Abs. 4 Nr. 4, 5 AUG).

Die Entnahme von Gewebeproben aus Walknochen in besonders geschiitzten Gebieten, insbeson-
dere wenn die Walknochen zum Schutzgut des Ortes zdhlen, sollte vermieden oder auf ein Minimum
reduziert werden. Es besteht keine Besorgnis, dass aasfressenden Tieren die Nahrungsgrundlage
dermafien entzogen wird, dass es dadurch zu Verdnderungen kdame.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Vogel und Vogelansammlungen durch Menschen zu Fuf3 und mit Wasser-
fahrzeugen beunruhigt werden kénnen (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 b, d AUG).

Zu Ansammlungen von Tieren sollte Abstand gemaf3 den Besuchsrichtlinien eingehalten wird.

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die Methode als unbedenk-
lich (Gruppe A) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

3.2.3.3 Logistik zur Durchfiihrung von Walforschung

Meeresbiologische Methoden an antarktischen Walen benétigen eine Tragerplattform, die normaler-
weise ein Forschungs- oder Kreuzfahrtschiff ist. Je nach Forschungsaufgabe werden werden Flugob-

jekte und kleine Boote unterstiitzend eingesetzt. Der Betrieb von Schiffen, Booten und Flugobjekten
produziert zahlreiche Schall- und klimarelevante Emissionen tiber und unter Wasser. Die vorldufige

Bewertung der logistischen Mittel erfolgt in Kapitel 3.5.3.9.

133




UBA Texte Nutzung aktueller Erkenntnisse aus der Polarforschung fiir die Antarktis-Umweltschutzaufgaben

3.3 Methoden und Gerite der terrestrische Okosystemforschung

3.3.1 Einleitung
3.3.1.1 Geographie

Der antarktische Kontinent liegt siidlich des 60. siidlichen Breitengrades und ist vollstandig von ei-
nem Meer, dem Siidlichen Ozean, umgeben. Zur terrestrischen Antarktis geh6ren neben dem antark-
tischen Festland zahlreiche vorgelagerte Inseln. Der nordlichste Punkt des antarktischen Festlandes
ist Prime Head, 23 km nordwestlich der Hope Bay im Norden der Antarktischen Halbinsel, auf
61°03,6°S. Die Suidlichen Shetlandinseln reichen mit dem winzigen Seal Island (60°58'S; 55°24'W),
eine von zahlreichen vorgelagerten subantarktischen Inseln {iber das AV-Gebiet nach Norden hinaus.

Die Flache der Antarktis betrdgt 13.829.430 km2, eingeschlossen die Schelfeisgebiete und die vorge-
lagerten Inseln. Schelfeisgebiete bedecken eine Gesamtflache von 1.183.590 km2. Das Festland,
ohne diese Gebiete und Inseln hat eine Flache von 12.272.800 km2. Die Flache des gesamten antark-
tischen Kontinents entspricht ca. 1,3-Mal der Flache Europas. Geographisch wird der antarktische
Kontinent durch das ca. 3.300 km lange Transantarktische Gebirge in die Ost- und Westantarktis ge-
teilt. Die Ostantarktis nimmt mit tiber 8 Millionen km2 den weitaus grof3ten Teil des Festlandes der
Antarktis ein, wahrend die Westantarktis sich in Form eines rund 2.000 km langen Subkontinentes
nach Norden in die Antarktische Halbinsel und die ihr vorgelagerten Siid-Shetlandinseln bis zur Dra-
kestraBe erstreckt. Die hochste Erhebung in der Antarktis ist der Mt. Vinson mit 4.892 m in den Ells-
worth Mountains in der Westantarktis.

Ein Grof3teil der Antarktis ist von einem Eisschild und von Gletschern bedeckt. Der machtige Eisschild
zeigt eine langsame FlieBbewegung in Richtung der Rdander des Kontinents. Nur ca. 0,32 % bzw.
44.890 km2 des antarktischen Kontinents sind eisfrei (British Antarctic Survey, 2005). Die eisfreien
Gebiete im Inneren des Kontinents beschrdanken sich im Wesentlichen auf sogenannte Nunataks,
Berggipfel, die aus dem Eisschild herausragen sowie wenige eisfreie ,,Oasen" wie die Trockentaler
im Bereich von Viktorialand. Auf der Antarktischen Halbinsel betrdagt der Anteil der eisfreien Gebiete
ca. 3 %. Diese sind meist auf die Kiistenndahe der Halbinsel begrenzt.

3.3.1.2 Klima

Bedingt durch die geografische Lage und physikalische Faktoren wie hohe Albedo, geringe Luft-
feuchte und die Isolation durch den Siidlichen Ozean, ist die Antarktis der kdlteste Kontinent der
Erde. In der kontinentalen Antarktis liegen die Jahresdurchschnittstemperatur bei -55 °C. Die
Ostantarktis weist extrem kaltes kontinentales Klima auf. Es gibt keine Monate und auch keine Tage,
an denen Temperaturen iiber Null Grad Celsius erreicht werden. Die tiefste meteorologisch gemes-
sene Lufttemperatur der Erde wurde am 21. Juli 1983 mit —89,2 °C bei der russischen Station Vostok
registriert. Die durchschnittliche Niederschlagsmenge an der Vostok-Station betragt 20,8 mm, wobei
der meiste Niederschlag zwischen April und September gemessen wurde. Das Klima der Antarkti-
schen Halbinsel ist hingegen deutlich milder. So gibt es dort 1-4 Monate mit einem monatlichen
Temperaturdurchschnitt Giber Null und ca. 6-100 Tage mit Temperaturen {iber Null. Die durchschnittli-
che Jahrestemperaturen schwanken zwischen -2,3° C (Almirante Frey Station) und -5,3° C (Rothera
Station) sowie Niederschlagsmengen zwischen 400 und 1.000 mm pro Jahr.

3.3.1.3 Geologische Entwicklungsgeschichte

Wihrend des frithen Kdnozoikums (> 100-60 MA) begann der Grof3kontinent Gondwana sich aufzu-
spalten, wodurch die ersten grof’en ozeanischen Hindernisse fiir die Ausbreitung von terrestrischen
Arten gebildet wurden (Fiitterer, 1986; Torsvik et al., 2008). Die Antarktis driftete in dieser Zeit in die
siidliche Polarregion. Die polare Lage des Kontinents, welche unweigerlich mit saisonalen Zeiten vél-
liger Dunkelheit verbunden ist, fiihrte nicht sofort zu einem massiven Aussterben der terrestrischen
Fauna und Flora, und lange Zeit erhielt sich ein siidlich-gemaBigter Regenwald (Crame, 1992; Francis
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etal., 2008). Auch nachdem die Bildung des Eisschildes begonnen hatte zeigten diese Biota bis etwa
8-10 MA lokale Expansionen. Erst im friihen Miozan wurde die Antarktis schlieBlich durch die weitere
Offnung und Vertiefung der Drake-Passage (28-23 MA) und die Trennung des Tasman Riickens (33,5
MA) vollstandig isoliert (Lawver & Gahagan, 2003; Livermore et al., 2005, Scher & Martin, 2006).
Diese tektonischen Prozesse fiihrten nicht nur zur Beseitigung der letzten Landbriicken mit den siid-
lichen Kontinenten, sondern auch zur Entstehung des Antarktischen Zirkumpolarstroms, jener Tief-
wasserstromung um den antarktischen Kontinent in dessen Folge sich der Siidliche Ozean und die
Polarfrontzone bildete . Im weiteren Verlauf wurden die Antarktis und ihre vorgelagerten Inseln von
den anderen Kontinenten klimatisch und ozeanographisch isoliert. Dies schaffte die Plattform fiir die
Entwicklung von distinkten antarktischen Lebensgemeinschaften, die an das Uberleben in dieser
siidlichen Polarregion angepasst sind (Barnes et al., 2006).

3.3.1.4 Biodiversitat
3.3.1.4.1 Biogeographie

Biogeographische Arbeiten unterteilen die Antarktis in drei biogeographische Regionen: die konti-
nentale, maritime und subantarktische Region (Chown & Convey, 2006). Die kontinentale Antarktis
ist bei weitem die grof3te Region, sie schlief3t den kontinentalen Bereich der West- und Ostantarktis,
die Ostseite und den siidlichen Teil der Antarktischen Halbinsel und die Balleny Inseln ein. Die mari-
time Antarktis umfasst typischerweise die Westseite der Antarktischen Halbinsel siidwdrts bis Ale-
xander Island, ca. 72° S (dies ist nicht identisch mit der geologischen Region der Westantarktis, wel-
che die gesamte Halbinsel einschlief}t) die South Shetland Inseln und South Orkney Inseln sowie die
isolierten Inseln Bouvetgya und Peter | @y. Neuere Arbeiten haben eine viel deutlichere Grenze zwi-
schen der Antarktischen Halbinsel und der kontinental Antarktis gefunden: Das Fehlen einer Uberlap-
pungszone auf Art Ebene von verschiedenen taxonomischen Gruppen ist sehr auffallend. Studien an
antarktischen Nematoden und nicht parasitischen Milben haben gezeigt, dass es keine Uberlap-
pungszone fiir diese Gruppen gibt (Adams et al., 2014, Convey et al., 2014) und dass nur eine ein-
zelne Springschwanzart (Collembola) in beiden Regionen zu finden ist (Greenslade, 1995). Andere
Gruppen, wie z. B. Bdrtierchen (Tardigrada) zeigen ein intermedidres Niveau beziiglich gemeinsamer
Arten (ca. 50 %, Convey & McInnes, 2005). Im Gegensatz dazu zeigen Moose ein anderes Biodiversi-
tatsmuster mit sehr geringem (< 5 Arten) oder tiberhaupt keinem Endemismus fiir den gesamten Kon-
tinent. Der Unterschied in der Artenzusammensetzung zwischen den beiden Regionen ist so robust,
dass Chown & Convey (2006) eine eigene biogeographische Grenze vorschlagen. Sie nennen die
Grenze die ,,Gressitt Linie“ bezugnehmend auf die umfangreiche Arbeit, die ). L. Gressitt in dieser Re-
gion geleistet hat. Die dritte Region der subantarktischen Inseln liegt nérdlich von 60° S und reicht
von der siidlichen Grenze der Zwergstrauchvegetation bis zur siidlichen Grenze der geschlossenen
Phanerogamen Vegetation (Holdgate, 1970). Von diesen drei Zonen weisen die subantarktischen In-
seln die hochste Diversitdt auf, gefolgt von der maritimen und der kontinentalen Antarktis.

3.3.1.4.2 Vegetation

Ausgedehnte Vegetationsgemeinschaften finden sich in der Antarktis nur in der biogeographischen
Region der maritimen Antarktis. Nennenswert sind die Vegetationsformationen mit der Antarktischen
Schmiele, meist assoziiert mit Moospolster der Art Sanionia uncinata, daneben Moospoltergesell-
schaften ohne die beiden héheren Pflanzenarten sowie ausgedehnte Flechtenheiden (Himantormia
lugubris-Usnea aurantiaco-atra-Gesellschaft), die eine substanzielle Biomasse von bis zu 2000 g
Trockengewicht pro m2 aufbauen und eine Ausdehnung von mehreren hundert Quadratmetern errei-
chen kénnen (Fretwell et al., 2012, Peatet et al., 2007, Schroeter et al., 2013). Die Antarktische
Schmiele erfahrt bedingt durch die Klimaverdnderung eine Erweiterung ihres Verbreitungsgebietes
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auf der Antarktischen Halbinsel und in Assoziation mit den Moospolstergesellschaften (Torres-Mel-
lado etal., 2011).

Vegetationsformationen in der kontinentalen Antarktis beschranken sich auf kleinraumige Moos-
polsterassoziationen und Flechtenheiden in den eisfreien Bereichen der Kiiste oder der Nunataks.
Hier sind vor allem die epilithischen Flechtengemeinschaften zu erwahnen.

Flechten sind die artenreichste taxonomische Gruppe der terrestrischen Antarktis, die auch die ext-
remsten Okosysteme besiedelt. Aufgrund der Symbiose zwischen Pilz und Griinalgen bzw.
Cyanobakterien und weiteren physiologischen sowie anatomischen Anapassungen sind diese Orga-
nismen fahig, Lebensraume wie Trockentdler und Nunataks bis 87° S zu besiedeln (Green et al.,
2011). Bedingt durch die extremen Umweltfaktoren gelangen Organismen in diesen Lebensrdaumen
an ihre Grenze und selbst geringe Stérungen kénnen ein Uberleben des Organismus schwer bein-
trachtigen oder gar verhindern. So weisen einige Flechtenarten eine Wachstumsrate von nur 0,007
bis 0,01 mm pro Jahr und ein errechnetes Alter bis {iber 6.000 Jahre auf (Green et al., 2012).

Die eisfreien terrestrischen Lebensrdaume in der Antarktis werden von relativ wenigen Organismen-
gruppen besiedelt. Als photosynthetisch aktive Organismen kommen vor allem Kryptogamen wie
Flechten, Moose, Lebermoose und Algen und dariiber hinaus auch Cyanobakterien vor. Daneben fin-
den sich in der Antarktis auch zwei natiirlich vorkommende Bliitenpflanzen: die antarktische Perl-
wurz (Colobanthus quitensis) und die antarktische Schmiele (Deschampsia antarctica). lhre Verbrei-
tungsgebiete sind auf die maritime Antarktis begrenzt und erstrecken sich von den South Orkney In-
seln bis zu den Terra Firma Inseln an der siidwestlichen Antarktischen Halbinsel bis ca. 68° 42’ S.
Insgesamt konnten fiir die Antarktis mehr als 380 Flechtenarten, mindestens 106 Moosarten sowie
11 Lebermoosarten nachgewiesen werden (Bednarek-Ochyra et al., 2000, Ovstedal & Smith, 2001,
Ochyra et al., 2008). Die iberwiegende Zahl der Arten findet sich in der maritimen Antarktis (> 350
Flechtenarten, » 87 Moosarten, 11 Lebermoose), wihrend fiir die im Sommer eisfreien terrestrischen
Lebensrdume in der kontinentalen Antarktis bisher 88 Flechtenarten, 28 Moosarten und nur eine Le-
bermoosart nachgewiesen sind (Bednarek-Ochyra et al., 2000, Ovstedal & Smith, 2001, Ochyra et
al., 2008).

3.3.1.4.3 Terrestrische Fauna

Die Fauna der terrestrischen Okosysteme in der Antarktis ist hauptsédchlich durch Tardigraden, Roti-
feren, Nematoden, Collembolen und Milben reprdsentiert. In den Sii3gewdssern ist hauptsdchlich
die Gruppe der Crustaceen vertreten. Betrachtet man die drei biogeographischen Regionen, so
konnte die iberwiegende Zahl der terrestrischen Arten in der maritimen Antarktis nachgewiesen wer-
den (> 48 Rotifera, 24 Tardigraden, 29 Nematoden, 12 Collembola und 36 Acarina). Zusatzlich kom-
men in dieser Region zwei Dipterenarten (Belgica antarctica, Parochlus steinenii) vor. Die kontinen-
tale Antarktis zeigt wie bei den Kryptogamen eine verminderte Biodiversitat mit 13 Rotiferen-, 18 Tar-
digraden-, 14 Nematoden-, 12 Collembolen- und 29 Acarinaarten (Huiskes et al., 2006, Russell et al.,
2014).

Die terrestrische Fauna der Antarktis ist auf die eisfreien Habitate und auf Bodenndhe begrenzt.
Beide Dipterenarten sind flugunfahig oder sehr eingeschrankt flugfahig und ihr gesamter Lebenszyk-
lus lduft in Bodennihe ab. Besiedelte Habitate sind die verschiedenen Béden, sublithische Okosys-
teme, Vegetation wie z. B. Moospolster und Risse bzw. Spalten in Gesteinen. Die dichteste Besiede-
lung durch Bodenorganismen findet sich in Moospolstern. In einer Studie von Russell et al. (2014)
konnten Dichtezahlen fiir terrestrische Invertebraten von mehreren tausend Individuen pro 100 cm3
festgestellt werden. Alle Organismengruppen zeigen Anpassungen an die hier herrschenden extre-
men Witterungsverhadltnisse. Diese Anpassungen umfassen Verhaltensweisen, Entwicklungsabldufe
und vor allem ihre Physiologie (Convey & Block, 1996). Weitere stenéke Anpassungen dieser Tier-
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gruppen sind geringe Wachstums-, Vermehrungs- und Ausbreitungsraten. Einher mit diesen Adaptio-
nen an extreme Verhdltnisse geht eine verminderte Flexibilitdt der Organismen bei sich dndernden
Bedingungen (Temperaturanstieg, Wasserverfiigharkeit) oder Storungen (z. B. Bodenerosion durch
Trampelpfade).

Um grofle Temperaturfluktuationen zu tolerieren und mehrfache Auftau- und Gefrierereignisse zu
iiberleben, haben Collembolen mehrere Uberlebensstrategien entwickelt (Burn, 1984). Zum einen
nutzen sie Temperaturen tiber Null Grad im kurzen antarktischen Sommer, um ihre Aktivitaten fiir
Wachstum, Entwicklung und Fortpflanzung zu maximieren, und in einigen Fallen wird sogar die Meta-
bolismusrate erhoht (McGaughran et al., 2011). Zum anderen wird Kéltetoleranz durch sogenanntes
supercooling erreicht, d. h. Collembolen halten Kérperfliissigkeiten in fliissiger Phase unter dem Ge-
frierpunkt von Wasser. Die beiden Dipterenarten zeigen neben dhnlichen Verhaltensstrategien wie
Collembolen eine andere Strategie, um Temperaturen unterhalb des Gefrierpunktes zu tolerieren: sie
verwenden Frostschutzmittel wie Glycerol, Erythritol, Trehalose, Glucose, Fructose und Mannitose,
um ein Gefrieren der Korperfliissigkeiten zu verhindern (Convey & Block, 1996).

Im terrestrischen Habitat der Antarktis leben keine Wirbeltiere ganzjahrig. Robben kommen zum Fell-
wechsel, zum Ruhen und zur Fortpflanzung an Land. Die {ibrige Zeit des Jahres verbringen sie im
Meer. Vogel kommen ebenfalls zum Briiten, Mausern, Ruhen und zur Nahrungssuche an Land. Die
meiste Zeit des Jahres verbringt ein Grofteil der antarktischen Vogelarten jedoch auf dem offenen
Ozean. Weitere Informationen zu antarktischen Warmbliitern und die Bewertung der eingesetzten
Forschungsmethoden werden in Kapitel 3.2 ausgefiihrt.

3.3.1.4.4 Nicht-heimische Arten

Die potentielle und tatsdchliche anthropogene Einschleppung antarktisfremder Arten stellt eine
deutliche Gefahr fiir das empfindliche Okosystem Antarktis und seiner Biodiversitit dar. Nicht-heimi-
sche Arten konnen auf Nahrungsnetze und biologische Gemeinschaften schwerwiegend Einfluss neh-
men. Eingeschleppte Arten zeigen bei sich andernden Umweltbedingungen oft einen kompetitiven
Vorteil gegeniiber heimischen an Extreme angepasste stendke Arten. Dies kann dazu fiihren, dass
Arten komplett aus dem Habitat verdrdngt werden oder eine massive Reduzierung erfolgt. Autoch-
thone antarktische Gemeinschaften erholen sich aufgrund des Klima und den damit verbundenen
Fortpflanzungs- und Wachstumsraten nur sehr langsam oder {iberhaupt nicht von Veranderungen.

Zunehmende Tourismus- und Forschungsaktivitdten erhhen die Wahrscheinlichkeit, nicht-heimi-
sche Arten unbeabsichtigt einzuschleppen (Lee & Chown, 2009, Russel et al., 2013). Bereits einge-
schleppte Arten wurden durch Baumaterial (Holz), Nahrungsmittel, Container und Personen verse-
hentlich eingefiihrt (Braun et al., 2014, Litynska-Zajac et al., 2012, Osyczka, 2010, Osyczka et al.,
2012).

Steigende Temperaturen sowie die zunehmende Zahl touristischer und wissenschaftlicher Aktivita-
ten gerade im Gebiet der Antarktischen Halbinsel lassen befiirchten, dass nicht-heimische Tiere und
Pflanzen aus nordlicheren subantarktischen Regionen in die neue Lebensrdaume eingeschleppt wer-
den und sich dort etablieren (Chown et al., 2012). Im Rahmen des SCAR Life Science Programms Evo-
lution and Biodiversity in the Antarctic (EBA) wurde eine Datenbank fiir Antarktische und Subantarkti-
sche Flora und Fauna eingerichtet. Diese Datenbank listet nach Daten von Frenot et al. (2005) insge-
samt 199 nicht-heimische Arten, davon iiber 100 Pflanzenarten, rund 70 Wirbellose, einige Fisch-,
vereinzelt Vogel- und acht Sdugetierarten, die aus nordlichen Gebieten eingeschleppt wurden oder
auf natiirlichem Wege eingewandert sind.

Siidlich von 60° S wurden bis jetzt ,,nur“ zwei hohere Pflanzenarten (Poa annua und Poa pratensis),
sechs Wirbellosearten, darunter zwei Dipteren-, eine enchytraeide Wurmart, drei Collembolen, Pilze
und Flechten eingeschleppt (Tabelle 8; Frenot et al., 2005, Chwedorzewska, 2008, Hughes et al.,
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2010, Osyczka, 2010, Litynska-Zajac et al., 2012). Alle eingeschleppten Arten sind assoziiert mit Or-
ten verstarkter menschlicher Aktivitat wie touristische Anlandungspldtze und Forschungsstationen
(Frenot et al., 2005, Chown et al., 2012). Untersuchungen von Chown et al. (2012) an Besucher und
Besucherinnen (Touristen/ Touristinnen und Wissenschaftler/ Wissenschaftlerinnen) der Antarkti-
schen Halbinsel in der Saison 2007 — 2008 zeigen, dass an Kleidung und Schuhen pro Person durch-
schnittlich 9,5 Samen von Gefdflpflanzen hafteten. Von insgesamt 360 gefundenen Arten ist die
Pflanzenfamilie der Poaceae (Siif3graser) mit 47 % aller Samen am starksten vertreten.

Tabelle 8 Auszug aus der Bestandsaufnahme eingeschleppter Samen durch Besuche der ant-
arktischen Halbinsel in der Saison 2007- 2008, Frenot et al., 2005

O
a A 3 (e A a A a (e ofa 0 O 3 a A 0 0

Poaceae 159 1.112 44,17 47,00
Papaveraceae 4 323 1,11 13,65
Cyperaceae 30 311 8,33 13,14
Asteraceae 42 132 11,67 5,58
Rosaceae 8 92 2,22 3,89
Plantaginaceae 12 55 3,33 2,32

Zur Minderung der Einschleppung werden auf Kreuzfahrtschiffen seit einigen Jahren strenge bio-
security-Mafinahmen umgesetzt, wenn Passagiere an Land gehen (Kapitel 3.4.8). Auerdem wird ver-
starkt tiber die Gefahren durch invasive Arten aufgeklart, damit in Zukunft Vorfélle vermieden werden
wie 2011 auf Deception Island geschehen, als eine religios orientierte Gruppe versuchte Gerste aus-
zusden.

Eine Uberwachung zur Vermeidung der Einschleppung nicht-heimischer Arten durch Tourismus- und
Forschungsaktivitdten ist sehr empfohlen (Schwarzbach et al., 2014).

Das vorsatzliche Verbringen nicht-heimischer Tiere, Pflanzen und Erde in die Antarktis bedarf einer
Genehmigung, die nur begriindet erteilt werden darf, z. B. fiir wissenschaftliche Versuchszwecke (§
18 Abs. 5 AUG).

3.3.1.4.5 Logistik der terrestrischen Forschung

Gerite und Verfahren der terrestrischen Okosystemforschung werden von landgestiitzten Transport-
mitteln (Skidoo, Pistenbully o. d.), bootsgestiitzt (StiBwasserkorper), luftgestiitzt (Glaziologie, Mete-
orologie etc.) oder von Forschungsstationen eingesetzt. Temporare Einrichtungen z. B. zur Bepro-
bung subglazialer Seen und Grofbohrstellen auf dem Inlandgletscher erfordern eine Logistik, die der
von festen Forschungsstationen gleicht.

Fiir Untersuchungen in abgelegenen Regionen der Antarktis miissen Material und Personen ggf. auf
dem Luftwege transportiert werden. Der Betrieb von Schiffen, Booten und Flugobjekten produziert
zahlreiche Schall- und klimarelevante Emissionen (Kapitel 3.5.3 ff.). Die vorldufige Bewertung der
logistischen Mittel erfolgt in Kapitel 3.5.

3.3.1.5 Gletscher und Eisschilde

Die ersten kontinentalen Eisschilde entstanden vor rund 34 MA. Ausgehend von lokalen Eiskappen
auf den Bergmassiven gab es im Laufe der nachsten 20 MA Expansionen und Kontraktionen dieser
Eisschilde. Diese Schwankungen decken sich weitgehend mit den Croll-Milankovitch-Zyklen. Um
etwa 15 MA wird eine weitere Abkiihlung angenommen und es kommt zur Bildung eines dauerhaften
antarktischen Eisschildes (Barrett, 2003; Payne et al., 2006). Ab etwa 14 MA erreichte das Eisschild
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seine maximale Ausdehnung, um dann vor ca. 13,5 MA auf die heutige Ausdehnung zuriickzugehen.
Es gibt zwei verschiedene Theorien iiber die Griinde, warum sich das Eis in dieser Zeit gebildet hat.
Die erste nennt als Ursache die Trennung der Antarktis von den australischen und siidamerikani-
schen Kontinenten und die damit verbundene Offnung der ozeanischen Straen, welche den Fluss
der kalten zirkumpolaren Meeresstromungen im Siidlichen Ozean erlauben. Dies fiihrte zur thermi-
schen Isolierung des Kontinents, zur Kiihlung und zur Bildung von Meereis und dem Inlandeis. Die
zweite Theorie legt mehr Gewicht auf die Rolle des globalen atmosphdrischen CO2, Erdumlaufbahn-
zyklen und Eis-Klima-Riickkopplungen. In diesem Szenario spielt die Offnung der Meeresstraen nur
eine untergeordnete Rolle (DeConto & Pollard, 2003). Wahrend der jiingsten geologischen Periode,
dem Quartdr, entwickelten die polaren Eismassen ihren charakteristischen Zyklus, in dem der lang-
same Aufbau bis zur vollen Vergletscherung von einem schnellen Schmelzen des Eises und intergla-
zialen Bedingungen gefolgt wurde. Diese hiufigen Anderungen in der Ausdehnung der Eisschilde ha-
ben ihre Ursache vor allem in der zyklischen Anderungen der Umlaufbahn der Erde um die Sonne
(Croll-Milankovitch Zyklen). Die einflussreichsten Zyklen sind einerseits die veranderliche Neigung
der Erdachse zur Umlaufbahn (Schiefe der Ekliptik) mit einer Periode von ca. 41.000 Jahren und die
Anderung der Exzentrizitit (Variation des Radius der Erdumlaufbahn um die Sonne) mit einem Zyklus
von 100.000 Jahren.

Die Eisschilde und die Gletscher bedecken mehr als 99 % der Kontinentallandmasse. Die derzeitige
Ausdehnung des Eisschildes und der Gletscher betrdgt 12.272.800 km2, Schelfeisgebiete nicht mit-
gerechnet. Das Ross-Schelfeis ist das grofite Schelfeisgebiet der Antarktis mit einer Ausdehnung von
472.960 km2, Weitere groflere Schelfeisgebiete sind das Filchner-Ronne-, Amery-, Larsen-, Fimbul-
Riiser-Larsen- und das Shackleton-Schelfeis.

Der Eisschild in der Ostantarktis liegt auf einer groRen Landmasse auf, wohingegen sich der Unter-
grund des Westantarktischen Eisschildes bis zu 2.500 Meter unter dem Meeresspiegel befindet.
Ohne die Anwesenheit des Eises wdre diese Region weitgehend vom Meer bedeckt. Insgesamt liegen
ca. 8,5 % des Eisvolumens unter dem Meeresspiegel. Das totale Eisvolumen der Schilde mit den
Schelfeisgebieten betragt 25,4 Millionen km3, davon umfassen die Schelfeisgebiete nur 0,7 Millio-
nen km3. Flachenmaflig als auch volumenmafig bildet der Ostantarktische Eisschild mit ca. 8 Millio-
nen km2 und 21,7 Millionen km3 den grofiten Anteil. Im Gegensatz dazu umfasst der Westantarkti-
sche Eisschild nur ca. 3 Millionen km3 (Douglas & Evans, 2010).

Fiir eine Betrachtung der Auswirkungen auf diese Komponente (Eismassenhaushalt, Anderung der
Topographie, Flie3geschwindigkeit) sollten drei rdumliche Einheiten unterschieden werden: der Be-
reich der Antarktischen Halbinsel, der Westantarktische und der Ostantarktische Eisschild. Letztere
sind durch das transantarktische Gebirge getrennt.

Die Antarktische Halbinsel reicht am weitesten nach Norden, bis etwa 62,5° S, und ist der klimatisch
sensitivste Bereich. Dort finden sich einzelne Gletscher und Eiskappen sowie mehrere kleinere
Schelfeise. Der Ostantarktische Eisschild dagegen erreicht eine maximale Héhe von 4.030 m und
eine maximale Eisdicke von 4.776 m. Die Oberflachentopographie im Innern ist relativ flach, weist
aber dennoch einige lokale Dom-Strukturen auf. Mehrere lang gestreckte Riicken trennen einzelne
Eisabflussgebiete voneinander ab. Zum Rand hin behindern Gebirgsziige den Eisfluss und fiihren zur
Bildung von teils mehrere hundert Kilometer langen Eisstromen und Auslassgletschern, die FlieRge-
schwindigkeiten {iber hundert Meter pro Jahr erreichen kénnen. Der Westantarktische Eisschild wird
als mariner Eisschild bezeichnet, da der Felsuntergrund in weiten Teilen unter dem Meeresspiegel
liegt. Die Oberflachentopographie des Eises weist drei Dom-Strukturen auf, und erreicht nie mehr als
2.400 m. Der Eisabfluss erfolgt vorwiegend iiber schnell flieRende Eisstrome, die in die beiden gro-
Ben Schelfeise, das Filchner-Ronne-Schelfeis (Weddellmeer) und das Ross-Schelfeis (Rossmeer)
miinden (Mayer & Oerter, 2006).
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Abschdtzungen liber Veranderungen des gesamten Antarktischen Eisschildes sind in jiingster Zeit
durch Satellitenbeobachtungen des Oberflachenniveaus und solche der Schwerkraft des antarkti-
schen Kontinents versucht worden. Die Beobachtungen der Hohenanderungen zeigen fiir das ge-
samte Innere der Ostantarktis ndrdlich von 82° S von 1992 bis 2003 eine leichte Anhebung des Ni-
veaus durch vermehrten Schneefall, wahrend in der Westantarktis relativ starke Absenkungen, also
ein Massenverlust, dominieren. Die Massenverluste in den Kiistenregionen sind durch Eisdynamik
geprdgt und kénnen nur sehr schwer einbezogen werden.

Jiingste Daten auf der Grundlage der Hohenmessungen des Satelliten Cryosat-2, wodurch auch Mas-
senveranderungen des Antarktischen Eisschildes bestimmt werden kdonnen, zeigen einen Massen-
verlust fiir den Zeitraum von 2010 bis 2013 fiir die Westantarktis von 137 Gt/Jahr, fiir die Antarkti-
sche Halbinsel von 23 Gt/Jahr und fiir die Ostantarktis von 3 Gt/Jahr. Der Massenverlust ist damit um
33 % grofer als friihere Untersuchungen fiir den Zeitraum 2005-2010 ergeben haben (McMillan et
al., 2014).

Seit 2002 beobachten zwei Satelliten des GRACE-Projekts das Schwerefeld der Erde. Dadurch kén-
nen Verdanderungen der Masse der Eisschilde ermittelt werden. Diese Gravimetermessungen, bei de-
nen auch die Regionen siidlich des 82. Breitengrades beriicksichtigt wurden, zeigen fiir den gesam-
ten Eisschild eine Zunahme des Massenverlustes von 104 Gigatonnen pro Jahr zwischen 2002 und
2006 auf 246 Gt/Jahrin 2006-2009 und 250 Gt/Jahr in 2010 (Velicogna, 2009).

Bei der Frage nach den Ursachen der gegenwartigen Verdnderungen steht der Einfluss der globalen
Erwdarmung im Mittelpunkt. Dabei geht es sowohl um die Entwicklung der Lufttemperatur tiber dem
Antarktischen Eisschild als auch um die Wassertemperatur des umgebenden Ozeans, da beide Me-
dien Schmelzprozesse des Eisschildes beeinflussen. Die Massenzunahme ist mit hoher Wahrschein-
lichkeit auf verstarkte Niederschldge zuriickzufiihren, die mit der globalen Erwdrmung im Zusam-
menhang stehen. Der Hauptgrund fiir die Massenverluste des Antarktischen Eisschildes wird im Zu-
sammenhang mit der Eisdynamik in den Kiistenregionen gesehen. Entscheidend ist dabei die Rolle
der Schelfeisgebiete.

Besonders das an die Amundsen-See angrenzende Schelfeis zeigte zwischen 1992 und 2001 starke
Verringerungen der Eisdicke um bis zu 5,5 m pro Jahr. Die Ursache liegt in dem Abschmelzen an der
Unterseite der Eisschelfe durch warmes Ozeanwasser mit Schmelzraten von 4-17 m pro Jahr. Seit
1992 gingen dadurch 92 Gigatonnen Eis pro Jahr verloren und die Eisschelfe verloren 1-7 % ihrer
Machtigkeit. Gleichzeitig hat sich die Aufsetzlinie zuriickgezogen, und das Eis ist an der AuRenkante
zum Meer zunehmend abgebrochen. Die Folge war ein verstarkter Abfluss der Auslassgletscher aus
dem Innern des Westantarktischen Eisschildes. Zwischen 1992 und 2001 hat sich dadurch die Ober-
flache des Westantarktischen Eisschildes rund um die Amundsen-See um bis zu 59 ¢m pro Jahr abge-
senkt (Shepherd et al., 2004).

Andere Ursachen als an der Amundsen-See hatte die bekannte Auflosung des Larsen-B-Schelfeises
an der Ostkiiste der Antarktischen Halbinsel im Jahre 2002, nachdem 1995 schon das kleinere Lar-
sen-A-Schelfeis verschwunden war. Die Antarktische Halbinsel reicht am weitesten nach Norden und
zeigte in den letzten 50 Jahren die starkste regionale Erwdarmung der Welt. Hier wurde seit den
1950er Jahren eine Erh6hung der Temperatur um fast 3° C bzw. 0,54 ° C pro Jahrzehnt gemessen (das
globale Mittel liegt bei 0,11° C pro Jahrzehnt). Auch die Ozeantemperaturen sind im Sommer um iiber
1° C angestiegen. Bei der Auflosung des Larsen-Schelfeises hat das Oberflachenschmelzwasser, das
in Gletscherspalten drang, wohl die entscheidende Rolle gespielt. An vielen Schelfeisgebieten ist be-
obachtet worden, dass sich Oberflachenspalten im Sommer mit Wasser fiillen, das nach dem Wieder-
gefrieren die Spalten weiter nach unten aufsprengt, bis es zum Auseinanderbrechen eines Eisschelfs
kommt. Beim Larsen-Schelfeis hat sich der Abfluss der Auslassgletscher in das Schelfeisgebiet nach
dessen Auflosung und Abbrechen bis um das Achtfache erhéht (Rignot, 2011).
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3.3.1.5.1 Anthropogene Belastungen auf Gletscher und Eisschilde

Die Eismassen der Westantarktis und der Antarktischen Halbinsel scheinen besonders auf klimati-
sche Veranderungen zu reagieren (Cook et al., 2005). Wahrend die Ostantarktis stellenweise sowohl
eine leichte Zunahme als auch eine leichte Abnahme der Eismassen durch die globale Erwarmung
verzeichnet, zeigen die Massenbilanzen des Eises in der westantarktischen Region stark negative
Tendenzen (Wingham et al., 2006). Diese empfindlichen Gebiete sind auch jene Gebiete, die die in-
tensivsten anthropogenen Aktivitaten, namlich Forschung und Tourismus, aufweisen. Der in diesem
Zusammenhang grofite Einfluss touristischer Aktivitaten ist der erhhte Ruf3- bzw. CO2-Ausstof} der
zahlreichen Kreuzfahrtschiffe (Kapitel 3.4.6). RuRablagerungen kénnen die Albedostrahlung von
Gletschern dndern und gleichzeitig die Strahlungsabsorption erh6hen und so ein Auftauen der Ober-
flachen von den Eismassen beschleunigen. Inwieweit bodenbasierte Untersuchungsmethoden, wie z.
B. Sprengseismik, Auswirkungen die Eisstruktur und lokale Veranderungen hervorrufen, ist bisher
nicht bekannt.

3.3.1.6 Bdden und freiliegende Gesteinsoberflachen

Bodenbildende Prozesse sind in der Antarktis auf die ca. 0,3 % eisfreie Flache limitiert. Klimabedingt
finden bodenbildende physikalische, chemische und biologische Prozesse in der Antarktis nur sehr
eingeschrdnkt statt. Ein Grof3teil der wenigen eisfreien Flache ist frei von jeglichem Bodensubstrat.

Der wichtigste Ausgangspunkt fiir die Bodenbildung ist physikalische Sprengung des anstehenden
Gesteins durch Insolations- oder Frostverwitterung. Dabei fiihrt der regelmaige Temperaturwechsel
zur Zerkleinerung des Gesteins (kryoklastische Verwitterung) (Blume & Balter, 1993). Die entstehen-
den Verwitterungsprodukte konnen die Korngrofie von Grobschluff bis Ton erreichen und sind viel-
fach durch Kryoturbation gepragt.

In der Westantarktis werden die taglichen Temperaturschwankungen durch einen héheren Bew6l-
kungsgrad gemildert. In der extrem ariden Ostantarktis findet Frostverwitterung aufgrund des Was-
sermangels kaum statt. Lediglich die Losungs- und Rekristallisationsprozesse im Bodenskelett fiihrt
zu einer gelegentlichen Durchfeuchtung (Blume et al., 2010).

Alle Arten der chemischen Verwitterung sind in der Antarktis stark eingeschrankt. Einzig endolithi-
sche Flechten bilden einen Ansatzpunkt fiir hydrolytische Prozesse.

Bodenkundlich unterscheiden sich die Habitate der maritimen und kontinentalen Antarktis sehr stark
(Bolter et al., 1994; Thomas et al., 2008). In Kiistenndhe oder im maritimen Teil der Antarktis (Antark-
tische Halbinsel und vorgelagerte Inseln) steht Schmelzwasser fiir die meiste Zeit wahrend des Som-
mers zur Verfiigung (Thomas et al., 2008) wahrend im kontinentalen Teil oder in Hochlagen Wasser
nur fiir wenige Tage oder in manchen Jahren {iberhaupt nicht zur Verfiigung steht.

Trotz der sehr langsam und eingeschrankt ablaufenden bodenbildenden Prozesse konnten verschie-
dene Bodenarten (Kryosole, Gelisole) in der Antarktis identifiziert werden. In der Frostschuttzone
sind meist nur arktischeé Rohbdden mit einem direkt auf der Verwitterungsdecke entwickelten
Oberboden zu finden. Auf Hangriickenlagen mit mehr als zwei Monaten ohne Schneebedeckung sind
lehmige Leptosole entstanden (Blume & Bélter, 1993). Sie werden als Gelic Leptosols bezeichnet
(Blume et al., 2010). Im Bereich der polaren und subpolaren Zone hat sich durch glaziale Sedimenta-
tion, an den Unterhdangen aus Mordnenschutt ein schluffig-sandiges bis lehmiges Substrat, das Gelic
Regosol gebildet. Solche Initialbden haben sich zum Teil durch Entkalkung und Verbraunung zu Ge-
lic Cambisols (Arktische Braunerden) (Campbell & Claridge, 1987) bzw. durch die Akkumulationen
und der Transport organischen Materials zu Gelic Podsol (Schroeter et al., 2013) weiterentwickelt.

6 geologischer Begriff, der ebenfalls antarktische Rohboden erfasst
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Das organische Material kann aus Vogelkolonien oder auch aus Moos- und Flechtenpolstern stam-
men (Schroeter etal., 2013).

Sowohl arktische Rohbdden als auch arktische Braunerden sind in den eisfreien Gebieten der mari-
tim gepragten Westantarktis zu finden. Podsolierung, Auswaschung von Eisen- und Aluminiumionen
oder Huminstoffen und deren Anreicherung in tieferen Bodenhorizonten, sind von Bolter et al. (1994)
sowohl in Boden der kontinentalen als auch der maritimen Antarktis nachgewiesen worden. Blume et
al. (2010) erwahnen fiir Bereiche rezenter sowie ehemaliger Pinguinkolonien sogenannte Ornitho-
sole, sehr nahrstoffreiche, stark versauerte und haufig podsolierte Boden.

Freiliegende Gesteinsoberflachen sind Habitat fiir epilithische Organismen. Die am siidlichsten gele-
genen Nunataks, die von Organismen besiedelt sind, finden sich auf 87° S in der Ostantarktis (Peat
etal., 2007).

Bei den Bdden als terrestrische Habitate handelt es sich um flaichenmafig sehr kleine und begrenzte
Okosysteme. Eisfreie terrestrische Okosysteme in der Antarktis sind als ,,Habitatinseln“ zu verste-
hen, isoliert voneinander durch das Meer oder Eis (Frenot et al., 2005).

Beide Aspekte sind Griinde, die Auswirkungen menschlicher Aktivitaten auf diese Systeme beson-
ders zu beachten. Bedenkt man zusatzlich, dass die grofiten Flachen mit Bodendkosystemen auf der
Antarktischen Halbinsel konzentriert sind und hier auch die umfangreichsten touristischen und wis-
senschaftlichen Aktivitdten stattfinden, so ist ein besonderes Augenmerk auf den Schutz der Boden
zu legen.

3.3.1.6.1 Anthropogene Belastungen auf Boden und freiliegende Gesteinsoberflachen

Direkte Auswirkungen auf Boden sind Verfestigung durch Fahrzeuge und Wegkonstruktion in der
Ndhe von Stationen, Erosion durch Trampelpfade, Kontaminierung durch nicht sachgerechte Entsor-
gung von Substanzen oder Altlasten und direkter Habitatverlust durch Verbauung bei den Stationen
und Landepisten.

Bis in die spdaten 1980iger Jahre wurde der auf Forschungsstationen anfallende Abfall in lokale Depo-
nien oder auf dem Wintermeereis entsorgt. Die meisten dieser Deponien wurden nicht dokumentiert
(Hull & Bergstrom, 2006). Es wird geschatzt, dass ca. 1-10 Millionen m3 Miill in der Antarktis depo-
niert wurden und méglicherweise ein ebenso groBes Volumen von kontaminierten Béden durch Ole
(Hull & Bergstrom, 2006). In derselben Publikation geben Hull & Bergstrom (2006) einen guten Uber-
blick tiber die verschieden Ursachen von Kontaminationen in der Antarktis, wobei sie zwischen weit-
reichenden atmosphdrischen Immissionen, Altlasten und unvermeidbaren Emissionen aus den un-
terschiedlichen operativen Ablaufen und Unfdllen unterscheiden.

Untersuchungen in Bezug auf Uberfrequentierung durch Menschen zu Fuf zeigen, dass die Béden
der maritimen Antarktis schon durch relativ niedrige Intensitat gestort werden (trampling). Entlang
von Trampelpfaden wird die Makroporositdt und Struktur der obersten Zentimeter des Bodens veran-
dert und zusatzlich wird die Wasserspeicherkapazitat, Permeabilitdat und Wasserinfiltration vermin-
dert (Cole, 2004). Nur 100-300 Spaziergdnge sind notig, um eine Schadigung hervorzurufen. Wird
die ,,Trampling-Intensitdt” weiter erhoht, kommt es zur Verdichtung des Bodens und u. a. geht die
Collembolen-Haufigkeit zuriick (Tejedo et al., 2012).

Bisher werden terrestrische antarktischer Lebensraume lediglich in grofleren Ansammlungen ge-
schlossener Vegetation geschiitzt. Der Schutz erfolgt entweder durch das Ausweisen als Antarctic
Specially Protected Areas (ASPAs) oder als Bereiche mit Betretungsverbot in den Visitor Site Guide-
lines fiir die jeweiligen Anlandungsorte (Russel et al., 2013).
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3.3.1.7 SiiBgewdsser und Subglaziale Seen

Die Vielfalt der Binnengewdsser in den Polarregionen ist verhdltnismaBig grof3. Stehende Gewdsser
reichen von kleinen SiiBwasserkorpern (Tiimpel- und Brackwasserseen) {iber grofie Seen bis zu Epi-
schelf-Seen, die einzigartig fiir die Antarktis sind. Epischelf-Seen sind Siiwasserkorper, die zwi-
schen dem Land und dem Rand des Eisschelfs liegen, wo frisches Wasser aus der Gletscherschmelze
oder von einem anderen Binnengewdsser entwdssert und das kaltere, dichtere Meerwasser iiberla-
gert. Folglich sind sie GezeitensiiRwasserseen. Au3er den Sii3wasserseen gibt es in der Antarktis
noch Salzwasserseen, deren Salzgehalt im Bereich von Brackwasser bis zu hypersaliner Sole (etwa
10facher Salzgehalt des Meerwassers) reicht. Einige der Salzwasserseen sind meromiktisch, das
heift, sie sind permanent durch starke chemische und physikalische Gradienten geschichtet. Im tie-
feren Gewdsserbereich (Monimolimnion) herrschen permanent anaerobe Verhaltnisse.

Die SiiBwasserseen sind meist auf die Kiistenregionen und die Randbereiche des Eisschildes be-
grenzt. Eine Ausnahme bilden die Seen in den Trockentdlern von Viktoria Land. Wegen der grof3en
Unterschiede in der mittleren Jahrestemperatur zwischen maritimer Antarktis, West- und Ostantark-
tis ist die zeitliche Ausdehnung der Eisbedeckung der Seen sehr unterschiedlich. Es gibt Seen, die
nur einen Teil des Jahres vom Eis bedeckt sind, und Seen, die permanent von einer bis zu 3 m dicken
Eisschicht bedeckt sind. Da die Eisdecke die physikalischen und biologischen Prozesse in den Seen
stark beeinflusst, ist das Ausmaf} und die Dicke der Eisdecke ein duf3erst wichtiger Parameter fiir die
Biogeochemie antarktischer Seen (Gibson et al., 2006).

Alle bisher untersuchten Binnengewdsser in der Antarktis werden von einer mikrobiellen Schleife
(microbial loop) dominiert, d. h. ihr Stoffkreislauf im Nahrungsnetz zeichnet sich dadurch aus, dass
geldste organische Kohlenstoffverbindungen durch Bakterien aufgenommen und entlang der klassi-
schen Nahrungskette an Phytoplankton-Zooplankton-Nekton weitergereicht werden. Dabei gibt es
vergleichsweise wenig Zooplankton und keine Fische. Phytoplankton ist in der Regel dominant und
besteht neben Bakterien aus einer kleinen Zahl von Phytoflagellaten-Arten, heterotrophen Flagella-
ten sowie Wimperprotozoen (Thomas et al., 2008). SiiBwasserseen sind Gebiete mit besonderer bio-
logischer und wissenschaftlicher Bedeutung und — sofern vorhanden — in Managementpldanen beson-
ders geschiitzt (z. B. Kroner Lake in Deception Island ASMA Nr. 4). Antarktische StiBwasserkorper
sind meromiktisch, das bedeutet sie weisen eine permanente Schichtung auf und es kommt zu kei-
ner Durchmischung dieser Schichten im Laufe des Jahres. Im tieferen Gewdsserbereich herrschen
(Monimolimnion) permanent anaerobe Verhiltnisse.

FlieBgewdsser beschranken sich in der Antarktis auf wenige kleinere Bache, die im Verlauf des kur-
zen Siidsommers fliefen. Der groBte Fluss (40 km lang) ist der Onyx River im Wright-Tal, der in den
Lake Vanda im siidlichen Victoria Land flief3t. Sein jahrliches Entwasserungsvolumen variiert zwi-
schen Null und 15 Millionen m3. Der Fluss flief3t nur im Sommer und in einigen Jahren ist der Wasser-
stand so niedrig, dass er den See nicht erreicht (Thomas et al., 2008; Verleyen et al., 2012).

Subglaziale Seen wird eine entscheidende Rolle bei vielen Prozessen zugeschrieben, die in der Ver-
gangenheit und heute das Antarktische Eisschild beeinflussen (ATCM 36, 2013). Durch eine verbes-
serte Kartierung des antarktischen Kontinents sind seit den 1970er Jahren mehr als 379 subglaziale
Seen identifiziert worden (Wright & Siegert, 2012). Goller et al. (2016) nutzen moderne Fernerkun-
dungsmethoden und modellieren, dass es ca. 1.300 subglazialen Seen in Antarktis gibt.

Bestandsaufnahmen und Charakterisierungen der bekannten Seen haben gezeigt, dass sie sich in
Alter, Grof3e und Entwicklungsgeschichte unterscheiden. Entwicklungsfaktoren sind u. a. der Eis-
druck, die Eisbewegung, die Eis-Wasser-Grenzschicht, den Warmeaustausch mit dem Untergrund
und tektonische Prozesse. Die Ausdehnungen reichen von der Gréf3e des Vostok-Sees (dieser besitzt
ungefdhr die GroBe und Tiefe des Lake Ontario) bis hin zu kleinen und flachen Gewédssern, die mehr
als subglaziale Stimpfe zu bezeichnen waren (Priscu et al., 2003). Es wird vermutet, dass diese Seen
seit Jahrtausenden isoliert sind, auch wenn die letzten Untersuchungen gezeigt haben, dass sie in
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der Tat nicht alle diskrete Wasserkdrper sind, sondern ein zusammenhangendes Netz bilden, das ein
Drainagesystem darstellt. Dieses, so wird angenommen, wird in regelmafligen Abstanden vollstandig
durchgespiilt (Wingham et al., 2006).

Erste Berichte liber mikrobielles Leben unter antarktischem Eis, nachgewiesen in Eisbohrkernen,
Wasser- oder Sedimentproben, stammen von Karl et al. (1999), Priscu et al. (1999, 2008), Christner
etal. (2001, 2006) und Lanoil et al. (2009). Aus den Sedimentproben des Kamp Ice Stream 2001
konnten erstmals Organismen mit einer Individuendichte von 2 — 4x105 (cell/g) isoliert werden (La-
noil et al., 2009).

2013 gelang es US-Amerikanischen Forschern dem subglazialen Lake Whillans (Whillans Ice Stream
Subglacial Access Research Drilling (WISSARD) Projekt, http://www.wissard.org) Proben zu entneh-
men. Biogeochemische und genomische Daten belegen das Vorhandensein eines mikrobiellen Oko-
systems, das von Bakterien und Archaeen dominiert wird (Achberger et al. 2016, Christner et al.,
2014).

Am Vostok-See wurde die Wasserdynamik untersucht: das Gletschereis schmilzt dort an seinem
nordlichen Ende und bringt den SiiBwassereintrag in den See, wahrend das Gefrieren von Wasser in
der Mitte und am siidlichen Ende Eis an der Basis der Eisschilde hinzufiigt. Der Eiszuwachs in der
Ndhe des siidlichen Endes des Sees wurde wahrend der Eiskernbohrung an der Vostok-Station unter-
sucht. An dieser Bohrstelle beginnt der Zuwachs des Eises bei 3.538 m (Rogers et al., 2013).

Auch die Untersuchung der in den Eisbbohrkernen des Eiszuwachses des Lake Vostok gefundenen
Gensequenzen lassen auf ein mikrobielles Okosystem schlieRen. Die untersuchten Metagenome
stammen sind zu 94 % von Bakterien und zu 6 % von Eukaryoten (Shtarkman et al., 2013).

Die Forschungsergebnisse deuten darauf hin das die die mikrobielle Gemeinschaft als Katalysator
fiir die chemische Verwitterung des Gesteins fungiert und das Gesteinsmehl Nahrungs- und Energie-
quelle fiir die Mikroben darstellt (Skidmore et al., 2005). Die Verwitterung inshesondere von Silikat-
gestein kann Mineralien freisetzen die Mikroorganismen als Nahrungsgrundlage dienen (Rogers &
Bennett, 2004).

Die Untersuchungen untermauern dariiber hinaus die These, dass die subglazialen aquatischen Ge-
meinschaften global relevante Vorkommen an Kohlenstoff und Mikroben enthalten, die in der Lage
sind, die Lithosphdre sowie den Siidlichen Ozean geochemisch und biologisch zu beeinflussen
(Christner et al., 2014; Wadham et al., 2012; Lanoil et al., 2009)

Wadham et al. (2008, 2012) und Lanoil et al. (2009) vermuten dariiber hinaus, dass die Degradation
von organischem Kohlenstoff zu Methan durch methanogene Archeen zu der Bildung von Methan-
hydraten gefiihrt hat, die in der GréBenordnung der arktischen Vorkommen ist und dadurch zur glo-
balen Klimaerwarmung beitragen kann.

3.3.1.7.1 Anthropogene Belastungen auf Siigewdsser und subglaziale Seen

Untersuchungen zu den Auswirkungen menschlicher Aktivitdaten auf SiiBgewdsser und subglaziale
Seen fehlen nahezu vollstindig. Die Auswirkungen und ihren Einfluss auf diese Okosysteme abzu-
schitzen, ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht méglich. Im Gegensatz zu den eisfreien Okosystemen lie-
gen die limnischen Okosysteme meist an unzugénglichen Stellen und sind daher weniger dem Ein-
fluss menschlicher Aktivitaten ausgesetzt als z. B. Bodendkosysteme.

In Bezug auf die subglazialen Seen stellen sich neben den logistischen Problemen auch ethische
Uberlegungen betreffend dem Zugang zu einem der extremsten und unberiihrtesten Lebensrdume
der Erde. Um jegliche Kontamination mit Schadstoffen sowie nicht autochthonen Organismen dieser
einzigartigen Okosysteme zu vermeiden, wurden verschiedene Methoden entwickelt. Die u.a. beim
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WISSARD-Projekt angewendete Bohrtechnik mit HeiBwasser, scheint bis jetzt die erfolgverspre-
chendste zu sein (Makinson et al., 2015). Bei diesem Projekt wurde die HeiBwasserbohrtechnik an-
gewendet mit entsprechendem Filtersystem fiir organische und anorganische Partikeln. Zusatzlich
wurde das Bohrloch mit UV bestrahlt und anschlieend wurde das Wasser pasteurisiert um eine mik-
robielle Kontamination zu verhindern. Auf3erdem wurden die Oberflachen von Kabeln, Schlauchen
und Bohrlochausriistung mit keimtétenden chemischen und UV-basierten Techniken gereinigt. Eine
Studie aus dem Jahre 2004 zeigt, dass die Kontamination mit Bakterien an den Au3enseiten von Eis-
bohrkernen hoher ist als im Inneren. Diese Verunreinigungen sind im Wesentlichen auf die Art der
Durchfiihrung und eingesetzte Technik zuriickzufiihren (Christner et al., 2004). Um jegliche Kontami-
nation aquatischer subglazialer Okosysteme zu vermeiden muss besonders auf die eingesetzten Me-
thoden und Techniken sowie auf die verwendeten chemischen Substanzen geachtet werden (Priscu
etal., 2013). Zudem besteht zu jedem Zeitpunkt die Moglichkeit eines technischen Unfalls, der zu
einer Verunreinigung fithren kann (Lukin & Vasiliev, 2014).

3.3.1.8 Hypo- und endolithische Lebensrdaume

Eine besondere Organismengemeinschaft stellen die hypo- oder sublithischen und endolithischen
Habitate in den Trockentédlern von Victoria Land dar. Sogenannte sublithische (unter Steinen) Habi-
tate sind oft die einzigen Stellen, an denen Organismengemeinschaften {iberleben kénnen. Zum Bei-
spiel kann Licht durch Quarzgesteinsbrocken dringen und sich in dem geschiitzten Bereich unterhalb
autotrophe Gemeinschaften aus Moosen und Algen bilden (Khan et al., 2011).

Die Gesteinsmatrix selbst kann von Organismen bewohnt werden, dies wird als endolithischer Le-
bensraum bezeichnet. Es wird zwischen chasmolithischer Besiedlung in den winzigen Rissen und
Spalten des verwitterten Felsen und der cryptoendolithischen Besiedlung von Zwischenrdumen poro-
ser Gesteine unterschieden. Die endolithischen mikrobiellen Okosysteme der Trockentéler der Ant-
arktis gehdren wahrscheinlich zu den langsamst wachsenden Organismen. lhre Zellteilung dauert
tiber ein Jahr und die Kohlenstoffumsatzzeiten erfordern mehrere tausend Jahre (Blackhurst et al.,
2005; Thomas et al., 2008; De Los Rios et al., 2005).

Eine Voraussetzung fiir die Etablierung endolithischer Gemeinschaften ist das Vorhandensein au-
totropher (photosynthetisierenden) Organismen, die das wenige Licht, das die Quarzkristalle durch-
dringt, nutzen konnen. Andererseits bieten endolithische Lebensraume einen gewissen Schutz vor
den extremen Bedingungen an der Oberflache der Felsen wie z. B. Abrieb, Strahlung, Austrocknung,
extreme Temperaturen und die Fluktuation der Umweltparameter.

3.3.1.8.1 Anthropogene Belastungen auf Bodenorganismen

Menschliche Aktivitdten haben signifikante Auswirkungen auf die lokale Bodenfauna. Speziell in Ge-
bieten mit geringer Vegetationsdeckung und zuséatzlich hoher menschlicher Aktivitat (z. B. touristi-
sche Besuche), ist eine Verdnderung sowohl in der Artenzusammensetzung als auch in der Abundanz
der Arten und Grof3gruppen zu beobachten. Die Wechselwirkungen waren am stdrksten bei Collem-
bolen (Springschwanze), Prostigmata (friither Actinedida; Milbentaxon), Oribatida (Hornmilben), aber
auch bei Nematoden (Fadenwiirmer) ausgepragt (Russel et al., 2013). Fiir epilithisch lebende Orga-
nismen kann eine langere Beschattung durch die Konstruktion von Stationen oder das Aufstellen von
Messgerdten eine erhebliche Beeintrachtigung darstellen. Sublithische Gemeinschaften konnen al-
leine durch das Umdrehen des schiitzenden Gesteins vollkommen zerstort werden.

Beeintrachtigung oder Zerstérung durch Fahrzeuge und Wegkonstruktion in der Nahe von Stationen,
Bodenverdichtung und Erosion durch Trampelpfade und Fahrzeuge, Kontaminierung durch nicht
sachgerechte Entsorgung von Substanzen oder Altlasten, menschliche Stérungen — aber auch durch
Stérungen von Vogeln und Robben - zu Fuf3, Helikopter oder andere Einsatzgerdte sind méglich. Zu-
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satzlich wirkt der direkte Habitatverlust durch Verbauung und grof3flachige Abtragungen zur Materi-
algewinnung fiir Stations- oder Pistenbau erheblich negativ auf epilithische Organismen (Convey,
2005, Chwedorzewska, 2009, Luis, 2013).

3.3.2 Biindelung, Beschreibung und vorldaufige Bewertung der terrestrischen Forschungs-
methoden

Die terrestrische Forschung umfasst Bereiche der Glaziologie, Geophysik, Botanik, Zoologie und
Limnologie. Methoden und Gerite der terrestrischen Okosystemforschung sind im Folgenden ent-
sprechend ihrer Charakteristik und ihres Einsatzbereiches in Gerdtegruppen gebiindelt (vgl. Kapitel
2.2.1; Abbildung 5).

Die Gerategruppen werden mit ihren Forschungsschwerpunkten, technischen Details und moglichen
Auswirkungen auf antarktische Schutzgiiter beschrieben. Unter Beriicksichtigung von Intensitat, Be-
sorgnis und Dauer werden die potentiellen Umweltauswirkungen auf relevante antarktische Kompo-
nenten vorlaufig bewertet. Es wurden hier die antarktischen Komponenten Luft, Wasser (limnisch),
Boden, Landeis, subglaziale Seen, limnisches Plankton und Benthos, Pflanzen, Bodenorganismen
und Vogel herangezogen (Tabelle 2).

Abbildung 5 Biindelung terrestrischer Forschungsmethoden/-gerite

Forschungsmethoden/-gerate
Land- und Gletschersysteme

Manuelle Sensoren und Exklusionszerite
Probennehmer Messeinheiten 6
* Wasserproben- * Kernstechrohr * Micro Subglacial Trigerplatt- Ground/Ice
nehmer * Greifer Lake Exploration formen Magnetotellurik Penetrating
+ Sedimentfalle Device (MSLED) Radar
¢ kleine Netze
* Sensorik
GroRbohrgeréte Seismikgerate

In der Antarktis heimische terrestrische und limnische Pflanzen genie3en einen besonderen Schutz
gemafB § 17 AUG, der sich aus Anlage Il des USP (,,Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzen-
welt*) ableitet. Somit muss die Beurteilung von Auswirkungen der Aktivitdten zur Erforschung der
terrestrische Umwelt, bei denen diese Schutzgiiter beeinflusst werden kénnen, neben § 3 Abs. 4 in
Verbindung mit § 4 Abs. 3 AUG auch nach § 17 AUG bewertet werden. Beim Einbringen und dem Ver-
bleib von Stoffen und Abfdllen werden §§ 20, 21, 22 ff. AUG hinzugezogen.

Sowohl die beabsichtigten und unbeabsichtigten Wirkungen als auch methodentypische Wirkungen
kénnen zur Interaktion und Auswirkungen mit den Schutzgiitern und den Organismen fiihren und
sind daher bei der Beurteilung zu beriicksichtigen. Unbeabsichtigte Wirkungen umfassen Resuspen-
sion, Storung oder Schadigung von anderen als den Zielorganismen, Habitatstdrung bis —zerstérung,
Verbleib oder Verlust von Materialien. Besonders muss hier auf die unbeabsichtigten Wirkungen, Re-
suspension und Schichtungsstérung im Zusammenhang mit dem limnischen Okosystemen (SiiRge-
wasser und subglaziale Seen) sowie auf die Bodenverdichtung und trampling bei den verschiedenen
Gerdtetypen und Methoden hingewiesen werden.
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Gerdte zur wissenschaftlichen Probenahme dienen der Entnahme von Substraten (Boden, Sedi-
mente) oder einzelner Individuen. Die Entnahme kann manuell (meist bei Bodenproben oder bei Pro-
benahmen von Individuen) oder maschinell (wie im Falle von Greifern und Corer) erfolgen. Greifer
und Corer werden zur Beprobung von Sedimenten und des Benthos in SiiBwasserkdrpern eingesetzt.

Eine Probenahme kann sowohl ungerichtet als auch gerichtet vorgenommen werden. Bei der unge-
richteten Probenahme wird eine bestimmte Menge (Flache, Volumen, Masse) ,,blind“ entnommen.
Ungerichtete Probennehmer werden sowohl in terrestrischen Habitaten sowie in SiiBwassersyste-
men und subglazialen Seen eingesetzt. Gerdte in dieser Gruppe entnehmen definierte Mengen an
Untersuchungsmaterial, sind jedoch nicht organismenspezifisch.

Die gerichtete Probenahme dient der gezielten Entnahme in einem kleinteiligen Umfeld, um einzelne
Individuen, bestimmte Gesteinsproben bzw. eine kleinrdumige Organismengemeinschaft zu untersu-
chen. Dies sind z. B. Flechten von Gesteinsoberflachen, einzelne Bodenorganismen oder Individuen
einer bestimmen Pflanzenart.

3.3.2.1 Forschungsmethoden/-gerdte in StiBwassersystemen

3.3.2.1.1 Wasserprobennehmer, Sedimentfallen, kleine Netze und Sensorik zur Beprobung des
Limnion

Die Beprobung der Freiwasserzone der antarktischen SiiBwasserseen dient der biologischen oder
biogeochemischen Untersuchung. Dazu werden Wasserprobennehmer, Sedimentfallen und kleine
Netze im Wasser ggf. unter dem Eis eingesetzt. Au3erdem kdnnen Sensoren und Messeinheiten phy-
sikalische und chemische Parameter erfassen.

Der Einsatz auf im Sommer eisfreien Seen erfolgt von einer Arbeitsschwimmplattform oder einem
kleinen Boot. Der Einsatz einer schwimmenden Arbeitsplattform ist unter antarktischen Bedingungen
nur begrenzt moglich. Die logistischen Anforderungen, eine Plattform an den Untersuchungsort
(SuBwasserseen) zu bringen, sind oftmals sehr aufwendig und viele der SiiBwasserseen sind zudem
ganzjdhrig zugefroren. Bei Seen, die permanent zugefroren sind, erfolgt die Probenahme durch ein
Bohrloch in der Eisdecke.

Vor allem das Einsatzgebiet steuert den notwendigen technischen und logistischen Aufwand, dessen
Dimensionen sehr unterschiedlich sein konnen und einzeln bewertet werden miissen.

Vorldaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehenden Auswir-
kungen

Begriindung: Die Beprobung von SiiRwassersystemen kann aufgrund von Habitatstérung, der Ent-
nahme von Substrat und Organismen, dem unbeabsichtigten Einschleppen allochthoner Arten die
Wasserqualitat, die Wasserumwelt, Tier- und Pflanzenarten hinsichtlich ihrer Verbreitung, Haufigkeit
oder Produktivitdt oder Populationen sowie Gebiete mit besonderer Bedeutung und die Umwelt und
der abhingigen und verbundenen Okosystem negativ beeintrichtigen (§ 3Abs. 4Nr. 2,3, 4, 6,7
AUG).

Die Probenahme erfolgt sehr lokal und zeitlich begrenzt. I.d.R. umfassen die Proben sehr kleine Volu-
mina. Es ist anzunehmen, dass eventuelle Verinderungen die Integritdt und Entwicklung des Oko-
systems kaum beeinflussen und mégliche Verdnderungen innerhalb von Tagen oder wenigen Wo-
chen auf ein zu vernachldssigendes Maf3 reduziert sind.

Die minimalen Interaktionen durch Sensortechnik (Prasenz, Messvorgang) im Wasser des Limnion
finden in ndachster Umgebung zum Gerdt statt und sind zeitlich kurz befristet. Es sind keine negativen
Auswirkungen auf Schutzgiiter zu besorgen.
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Es ist darauf zu achten, dass durch die Probengerdte keine Resuspension im Benthal verursacht
wird. Eine Durchmischung der Wassersdulenschichtung ist so weit wie méglich zu vermeiden durch
die Art der Durchfiihrung, die Reduzierung der Probenvolumina und —wiederholungen auf das Min-
destmag.

Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen. Durch die Be-
nutzung von Wasserfahrzeugen, der Durchmischung des Limnion und der Entnahme limnischer Orga-
nismen kann der Lebensraum von Arten oder Populationen schadlich verandert werden (§ 17 Abs. 1
Nr. 2 b, f AUG).

Vogel- und Pflanzenansammlungen kénnen ggf. durch die eingesetzte Logistik (oder Menschen zu
Fu3) beunruhigt bzw. geschadigt werden (vgl. Kapitel 3.5.3).

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al., (1999) wird die Beprobung des Limnion
als eingeschrankt unbedenklich (Gruppe B-1) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

Bei Einsatz einer schwimmenden Plattform sind MitigationsmaBnahmen zu beachten: Den Verlust
von Treibstoff unter allen Umstdnden in diesen hochempfindlichen SiiBwasserdkosystemen vermei-
den und keinesfalls auf dem SiiRgewdsser tanken. Wenn mdoglich sollten Arbeitsplattformen mit
Elektromotoren oder manuell angetrieben werden, um Larmbelastung und Abgasemission zu vermei-
den. Es ist ausreichend Abstand zu Tieransammlungen einzuhalten.

3.3.2.1.2 Kernstechrohre und Greifer zur Beprobung des limnischen Benthal

Die Bodenzone der antarktischen SiiBwasserseen wird mit Kernstechrohren (,,Corer®) und Greifern
beprobt. Forschungsschwerpunkte sind die Sedimente und die Benthosfauna (Meio- bis Nanofauna
und Bakterien) und der Stoffkreislauf dieser Okosysteme (microbial loop). Bei der Beprobung wird
eine definierte Volumenmenge entnommen. Diese ungerichtete Probenahme ist Teil der Methodik.

Der Einsatz auf im Sommer eisfreien Seen erfolgt von einer Arbeitsschwimmplattform oder einem
kleinen Boot. Bei Seen, die permanent zugefroren sind, erfolgt die Probenahme durch ein Bohrloch
in der Eisdecke. Vor allem das Einsatzgebiet steuert den notwendigen technischen und logistischen
Aufwand, dessen Dimensionen sehr unterschiedlich sein konnen und einzeln bewertet werden miis-
sen.

Vorldaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen

Begriindung: Bei der Beprobung des limnischen Benthals wird die stabile Schichtung (meromikti-
sches Gewdsser, vgl. Kapitel 3.3.1.7) lokal durchbrochen, wodurch Auswirkungen auf die Wasser-
qualitdt, Wasserumwelt und auf Tier- oder Pflanzenarten oder deren Populationen hinsichtlich ihrer
Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdat sowie auf Gebiete mit besonderer Bedeutung zu besorgen
sind (§ 3 Abs. 4 Nr. 2, 3, 4, 6 AUG).

Die Probenahme erfolgt sehr lokal auf die Probenahmestelle begrenzt mit einer niedrigen Intensitat
bei Proben mit geringen Volumina. Mit steigenden Probenvolumina im Verhdltnis zur Seebodenfla-
che und Probenanzahl steigt die Besorgnis, dass das Okosystem durch die Tétigkeit geringfiigige o-
der voriibergehende Auswirkungen hat.

Unbeabsichtigte Auswirkungen konnen Resuspension sowie Habitatstérung bis —zerstérung sein.

Die Stabilitat der Schichtung wird durch das Herablassen/Heraufholen der Probengerédte verdndert.
Aufgrund der permanent niedrigen Temperaturen und langsamen Lebenszyklen der Organismen im
meromiktischen Gewdsser erfolgt die Wiederherstellung des urspriinglichen Zustands nur langsam.
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Es ist darauf zu achten, dass durch die Probengerdte keine Resuspension im Benthal verursacht
wird. Eine Durchmischung der Wassersdulenschichtung ist so weit wie méglich zu vermeiden durch
die Art der Probenahme und die Reduzierung der Probenvolumina und —wiederholungen auf das Min-
destmag.

Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen. Durch die Be-
nutzung von Wasserfahrzeugen, die Durchmischung des Limnion und die Entnahme limnischer Orga-
nismen kann der Lebensraum von Arten oder Populationen schadlich verandert werden (§ 17 Abs. 1
Nr. 2 b, f AUG).

Die Auswirkungen der Beprobung sind im Allgemeinen jedoch so gering, dass sie keine nachteilige
Veranderung des Lebensraums ,,SiiBwassersee* bewirkt. Deshalb ist das Verbot nicht betroffen.

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al., (1999) wird die Beprobung des limni-
schen Benthal mit Greifern und Kernstechrohren als eingeschrankt unbedenklich (Gruppe B-1) ein-
gestuft (Kapitel 2.1.5).

Diese Bewertung setzt voraus, dass keine erhebliche Schadigung von Landpflanzen durch Aktivitdten
erfolgt, die notwendig sind, um die wissenschaftliche Methode durchzufiihren (z. B. Fahrspuren zum
Erreichen des limnischen Sees). Andernfalls wird die Methode als sehr kritische Methode (Gruppe D)
eingestuft.

3.3.2.2 Forschungsmethoden/-gerdte auf Land oder in Gletschern
3.3.2.2.1 Manuelle Probenehmer

Gerichtete Probenahmegerate sind z.B. Hammer, Meif3el, Pinzette, Pflanzenstecher oder andere For-
men von Hand-Bodenprobenahmegeraten bzw. Exhaustoren (Ansaugprinzip). Diese werden in der
terrestrischen Antarktisforschung fiir geologische, botanische und entomologische sowie physikali-
schen und chemischen Probenahmen eingesetzt. Auf diese Weise werden gezielt Individuen be-
stimmter Arten oder Gesteinsproben fiir wissenschaftliche Sammlungen bzw. Untersuchungen im
Labor entnommen.

Ungestdrte Bodenproben werden als kleine Erdkerne mit einem geschlossenen oder zu 6ffnenden
(Split-Tube-Sampler) Edelstahlstechzylinder, Erdbohrstock oder Hohlmeifielbohrer entnommen.
Ebenso eignen sich Handbohrgerate (Permafrostbohrer) z. B. zur Gewinnung von Moospolsterkernen
und ermdglichen die Schaffung von Bohrléchern, wie sie bei der Sprengseismik benotigt werden
(vgl. Kapitel 3.3.2.2.6.2).

Zur Untersuchung der antarktischen terrestrischen wirbellosen Fauna werden ungerichtete Proben-
nehmer wie Boden- bzw. Organismenfallen, Malaise-Fallen und Eklektoren verwendet. Mit diesen Ge-
rdten wird nicht eine bestimmte Volumenmenge entnommen, sondern liber eine bestimmte Zeit-
spanne, in der das Gerit im Okosystem verbleibt, gefangen. Malaise-Fallen und Eklektoren kommen
allerdings bedingt durch die geringe Artenzahl von Insekten (ausgenommen Collembolen) in der ant-
arktischen Forschung nur selten zum Einsatz.

Durch Anwendung manueller Probenahmegerate auf eisfreien Landflachen konnen Bodenstrukturen,
Vegetation und Bodenorganismen beeintrachtig und Tieransammlungen beunruhigt werden.

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigig oder voriibergehend

Begriindung: Durch die Entnahme terrestrischer Organismen und Bodenproben sowie trampling sind
Auswirkungen auf die Landumwelt sowie Tier- und Pflanzenarten hinsichtlich ihrer Verbreitung, Hau-
figkeit oder Produktivitdt zu besorgen (§ 3 Abs. 4 Nr. 3, 4 AUG).
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Bei kleinen Probenmengen sind die Veranderungen der Landumwelt (Zerstérung von Gestein) kleins-
kalig und lokal sehr begrenzt. Es wird daher keine Beeinflussung der Landumwelt erwartet, die nicht
weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswirkungen auf die Integritdt und Entwicklung des
Okosystems hat. Die einzelne Entnahme von Wirbellosen und Pflanzen ldsst nicht erwarten, dass
Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat von Tier- und Pflanzenarten oder deren Populationen in
einem Ausmaf} verdndert werden, dass geringfiigige oder voriibergehende Auswirkungen auf die
Schutzgiiter zu besorgen sind.

Zusatzliche Auswirkungen kénnen durch logistische Notwendigkeiten (z. B. Fahrzeuge) entstehen.
Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen. Die Entnahme
terrestrischen Materials kann auf den Lebensraum von Arten oder Populationen schadlich wirken (§
17 Abs. 1 Nr. 2 f AUG). Diese Entnahme ist im Allgemeinen so gering, dass sie keine nachteilige Ver-
dnderung des Lebensraums bewirkt. Durch Niedertreten konnen Ansammlungen von Landpflazen ge-
schadigt werden (§17 Abs. 2 Nr. e AUG).

Vogel- und Pflanzenansammlungen konnen ggf. durch die eingesetzte Logistik (oder Menschen zu
Fu) beunruhigt bzw. geschadigt werden (vgl. Kapitel 3.5.3).

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al., (1999) wird die Beprobung als einge-
schrankt unbedenklich (Gruppe B-1) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

Im Falle von Aufsammeln endolithischer und epilithischer Organismen (Flechten, Griinalgen,
Cyanobakterien), die mehrere Jahrtausende alt sind (epilithische Flechten auf Nunataks) und eine
punktuelle Verbreitung aufweisen (endolithische Organismen in Quarzsteinen in den Dry Valleys)
kann die Entnahme von Individuen die Verbreitung und Dichte dieser Pflanzen erheblich beeintrach-
tigen.

Schadigungen von Landpflanzen durch Niedertreten sollte vermieden werden. Zu Ansammlungen von
Végeln sollten die Mindestabstdnde eingehalten werden.

3.3.2.2.2 Sensoren und Messeinheiten

Sensoren und Messsysteme werden als Nutzlast auf fliegenden und im Geldnde installierten Gerdte-
trdgern tempordr benutzt. Sie dienen z. B. der Erfassung meteorologischer, geophysikalischer und
chemischer Parameter.

Das Bodeneinstichthermometer wird bei bodenbiologischen, -chemischen, -physikalischen Untersu-
chungen eingesetzt. Einstichsensoren werden weiterhin verwendet, um pH-Wert oder Bodenfeuchte
zu bestimmen. Zur Messung werden die Gerdte kurzfristig in den Boden eingefiihrt.

Kurzperiodische Sensoren und Breitbandseisometer sind Gerdte zur Erfassung von Bodenverschie-
bungen iliber einen sehr weiten Frequenzbereich. Zum Einsatz kommen diese robusten Mobilgerdte
zur digitalen Registrierung geophysikalischer Signale (z. B. Erdbeben, Bodenbewegungen) und damit
zur Seismizitatserfassung, Strukturerkundung von Erdkruste und —mantel. Deutschland betreibt in
der Antarktis drei Seisometerstationen, alle liegen im Umfeld der Forschungsstation Neumayer Ill.

Seismische Sensoren sind passive Gerdte. Energie erhalten die Messeinrichtungen entweder direkt
aus dem Netz von Neumayer Il und durch Windgenerator bzw. Solarzellen. Breitband- und Verti-
kalseisometer werden auf Land- und Schelfeis eingesetzt und nach Gebrauch i.d.R. wieder abgebaut.

Vorldufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigig oder voriibergehend

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind die Landumwelt und Tier- und Pflanzenarten oder deren
Populationen hinsichtlich ihrer Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdt (§ 3 Abs. 4 Nr. 3, 4 AUG).
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Die minimalen Interaktionen (Prasenz, Messvorgang) mit Boden und der Landumwelt finden in
ndchster Umgebung zum Gerat statt und sind zeitlich kurz/ sehr befristet. Es sind daher weniger als
geringfiigige oder voriibergehende Auswirkungen auf die Schutzgiiter zu besorgen.

Auswirkungen durch seismische Sensoren auf die Umwelt (Eis) sind nicht zu befiirchten, da es sich
um passive Messgerdte handelt und diese auch nicht in der Umwelt verbleiben oder Batterien enthal-
ten. Zu Ansammlungen von Vogeln sollten die Mindestabstande eingehalten werden. Schdadigungen
von Landpflanzen durch Niedertreten sollten vermieden werden.

3.3.2.2.3 Grof3bohrgerdte

Eisbohrtechniken mit ihren jeweiligen Vor- und Nachteilen sind von Bentley et al., (2009) ausfiihrlich
beschrieben. Im Wesentlichen werden Bohrtechniken im Eis in zwei Grof3gruppen unterteilt. Die eine
gewinnt Eisschnitzel (sogenannte cuttings) oder pumpt geschmolzenes Wasser an die Oberflache
und die andere Technik gewinnt Eiskerne. Bei beiden Gruppen kann eine Trockenbohrung (dry dril-
ling) oder eine Bohrung mit Bohrfliissigkeiten angewandt werden. Es ergeben sich differenzierte
technische Herausforderungen an die Stabilisierung des Bohrloches, je nachdem, ob Bohrkerne ent-
nommen werden sollen oder ob das Bohrloch dem Herablassen von Sensoren oder Probenehmern
dient. Dementsprechend werden verschiedene Techniken angewendet (Tabelle 9).

Tabelle 9 Beispiele verwendeter Bohrtechnik von Gro3bohrprojekten in der Antarktis
Projekt Bohrtechnik
EPICA! Eisbohrkerne fiir Klimaforschung
Kohnen-Sta- Bohrflussigkeit: Exxol® D40 (Reinpetroleum)
tion Densifier: chlorierten Kohlenwasserstoffe HCFC 123 oder HCFC 141b
WISSARD? Mehrere Bohrldcher fir Sensoren und Sedimentproben

Heilwasserbohrer HWD (Sterilisation mit Filtration + UV)
Lake Ellsworth® = Wasser- und Sedimentproben des subglazialen Sees
Heilwasserbohrer HWD (Sterilisation mit Filtration + UV)

ANDRILL* Gesteins- und Sedimentbohrkerne fiir Klimaforschung
Heilfwasserbohrer (HWD) fiir Eis
Bohrflussigkeit flir Sedimentbohrkern: Seewasser, Kaliumchlorid,
Zuschlagstoffe: Xanthan, polyanionic Zellulosepolymer

WAISS Eisbohrkerne fiir Klimaforschung
Bohrflussigkeit: 30 % ISOPAK K + 30 % HCFC-141b
TALDICES Eisbohrkerne fiir Klimaforschung

Bohrflussigkeit: 80% Exxol® D40, Densifier: 20 % Solkane 141b (HCFC 141b)
Lake Vostock’ Eisbohrkerne fiir Klimaforschung, Wasserproben

Offenhalten der Bohrlocher z.B. 5G-1 mit Kerosin und Freon, Sterilisation flr den Durchbruch zum
Lake Vostock mit Ozon

Quellen: juterzenka & Spindler (2000) UVS DML, 2NSF (2012), 3BAS (2012) CEE, “ANDRILL (2006) CEE, 5NSF

(2001), sFrezzotti et al. (2005), IEE TALDICE, 7 Arctic and Antarctic Research Institute (AARI) (2014), IEE Lake Vos-
tok

Eiskernbohrungen sind die wichtigste Untersuchungsmethode zur Erforschung des Paldoklimas. An-
derungen in der historischen Zusammensetzung der Atmosphédre kdnnen durch die Messung der
Komposition von im Eis eingeschlossenen Luftblasen nachgewiesen werden. Die Daten von Eisbohr-
kernen der Vostok-Station und durch die Eiskerne der Kohnen Station (Dronning Maud Land -DML)
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sowie der Concordia-Station (Dome C) des European Project for Ice Coring in Antarctica (EPICA-Pro-
jektes) lassen u. a. Riickschliisse auf die CO2- und Methan-Konzentrationen zu, die bis 800.000 Jahre
zuriick datieren (Liithi et al., 2008). Dabei liegt die technische Herausforderung v. a. darin, den Bohr-
kern chemisch und physisch unverandert zu bergen.

Auswirkungen auf die antarktischen Schutzgiiter durch Bohraktivitaten entstehen durch die beglei-
tende aufwendige Logistik und den immensen Energiebedarf. So entstehen Emissionen von CO2 und
Luftschadstoffen durch die Generatoren und Verunreinigungen durch fliissige chemische Substanzen
(z. B. Hydraulikole), die bei Bohrungen verwendet werden. Weiterhin entstehen ggf. Abfélle durch
das Verbleiben von Verrohrungen und Holz- u. Stahlkonstruktionen im Eis und es kommt ggf. zusatz-
lichen Beeintrachtigungen der Luftqualitdt durch Verdunstung der chemischen Bohrfliissigkeiten so-
wie zu Beeintrachtigungen der Urspriinglichkeit des Gebietes durch den Verbleib von Abwasser und
ggf. Bohrfliissigkeit in der Gletscher- und Meeresumwelt (Juterzenka & Spindler, 2000, Frezzotti et
al., 2005). Zudem sind die Errichtung von Tanklagern, der Einsatz von Flug- und Fahrzeugen und die
Einrichtung von Transversen notwendig.

Die logistischen Umweltbeeintrachtigungen grofier Bohrstationen werden ausfiihrlich im Kapitel
3.5.3.3 im Zusammenhang fester Stationen beschrieben und vorlaufig bewertet.

Bohrprojekte, die in besonders sensiblen Gebieten wie z. B. den Dry Valleys durchgefiihrt werden
(Dugan etal., 2015), konnen insbesondere durch die logistischen Aktivitdten Auswirkungen auf die
Verbreitung und Dichte von Pflanzen haben.

Kumulative Effekte kénnen durch das wiederholte Nutzen des Bohrgebietes oder durch die Kombina-
tion mit anderen Aktivitdten z. B. Forschungen zu anderen Themen auftreten, die eine langere Nut-
zungsdauer des Gebietes und dadurch hohere Abgasemissionen und Abwassermengen zur Folge ha-
ben. Zusatzliche Logistik kann die Umweltbeeintrdachtigungen entsprechend verstarken.

3.3.2.2.3.1 Trocken- und HeifSwasserbohrung

Trockenbohrungen sind aufgrund des geringeren logistischen Aufwands und des verwendeten Mate-
rials mit geringeren Auswirkungen auf die Umwelt verbunden als Bohrungen mit chemischen Bohr-
flissigkeiten. Trockenbohrungen konnen allerdings nur bis in eine Tiefe von ungefahr 500 m vordrin-
gen (Talalay, 2014). Durch Trockenbohrungen kdnnen keine qualitativen hochwertigen Eiskerne ge-
wonnen werden und die Gefahr, dass das Bohrgestange im Bohrloch stecken bleibt, ist grof3. Die Ber-
gung des Gestanges ist nur unter grofem zeitlichem Aufwand und bislang nur unter Einsatz der um-
weltbedenklichen Chemikalie Ethylenglykol moglich. Alternativ verbleiben die Gerdte in der Umwelt.

Tiefbohrungen fiir die Positionierung von Sensoren oder Probennehmern in tiefem Eis konnen mit ei-
nem Heiflwasserbohrer (Hot Water Drill, HND) durchgefiihrt werden (Tabelle 9). Heiwasserbohrun-

gen sind mit einem enormen Treibstoffbedarf zur Erzeugung der grofen Mengen heiflen Wasser ver-
bunden. Daraus resultiert eine vergleichsweise grofe Menge Emissionen, etwa von Dieselgenerato-

ren.

Bei der Wiederverwendung von Bohrléchern werden diese allerdings mit einer Bohrfliissigkeit ver-
fullt, um sie in der ndchsten Saison wieder nutzen zu kénnen (NSF, 2012, AARI, 2014). HeiRes Was-
ser als Bohrfliissigkeit sowie die Bohrgerdte bergen die Gefahr des Eintrags von Mikroorganismen in
die Grenzschichten zwischen Eis und Gestein bzw. Kiistenmeer oder in subglaziale Seen. Diese Ge-
fahr kann durch die Sterilisation des Wassers und des Bohrgerdtes vermindert werden (Siegert et al.,
2012). Die Sterilisation der Gerate erfordert den Einsatz groer Mengen Desinfektionsmittel. Haufig
werden Trocken- und HeiBwasserbohrungen kombiniert, um das Bohrgerat zu sichern.
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Vorldaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: geringfiigig oder voriibergehend

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind das Klima, die Luftqualitat, die Land-, Gletscherumwelt
und Tier- und Pflanzenarten oder deren Populationen hinsichtlich ihrer Verbreitung, Haufigkeit oder
Produktivitdt sowie die Urspriinglichkeit des Gebietes (§ 3 Abs. 4 Nr. 1, 2, 3, 4, 6 AUG).

Die Auswirkungen durch Abgasemissionen auf das Klima und die Luftqualitdt sind unter Umstdanden
nicht unerheblich, jedoch rdaumlich und zeitlich begrenzt. Je nach verwendeter Stoffgruppe ldsst der
Einsatz von Desinfektionsmittel Umweltauswirkungen besorgen. Schadstoffeintrage durch Leckagen
und Havarien (Hydraulikole, Treibstoffe) sind ebenfalls zu besorgen (vgl. Kapitel 3.5.3.12.2).

Bohrungen auf Eis fiihren zu raumlich und zeitlich begrenzten negativen Auswirkungen auf die
Schutzgiiter. In eisfreien sensiblen Gebieten wie z. B. Dry Valleys sind durch die notwendige Logistik
Auswirkungen auf die Verbreitung von Pflanzen zu besorgen, die {iber viele Jahre bestehen.

Es besteht die Besorgnis des Verbleibens von Bohrgeratschaften oder umweltschadigenden Hilfs-
flussigkeiten in der Umwelt im Schadensfall und bei Leckagen und wenn das Bohrloch nutzbar gehal-
ten werden soll und mit Bohrfliissigkeit verfiillt wird (§ 21 ff. AUG).

Betroffenheit § 17 AUG

17 Abs. 1 Nr. 2 f AUG sind ggf. zu beriicksichtigen. Sofern nicht in Eis gebohrt wird, kénnen Land-
pflanzen und deren Lebensraum durch Aktivitdten, die notwendig sind um Trockenbohrungen durch-
zufiihren, erheblich geschadigt werden.

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird Trockenbohrung auf Eis als
bedingt vertretbare Methode (Gruppe C) und an Land als sehr kritisch (Gruppe D) eingestuft (Kapitel
2.1.5).

3.3.2.2.3.2 Bohrung mit chemischen Bohrfliissigkeiten

Bohrungen zur Gewinnung qualitativ hochwertiger Eisbohrkerne aus gréferen Tiefen bendtigen Hilfs-
fliissigkeiten (Bahr-Cohen & Zacny, 2009; Gerasimoff, 2003; Sheldon et al., 2014a; Talalay et al.,
2014). Die Fliissigkeit stabilisiert das Bohrloch gegen den Eisdruck von auf3en. Gleichzeitig verhin-
dert sie das Schlieflen des Bohrlochs und sichert so das Bohrgerat. Es ist technisch bislang nicht
moglich, die verwendeten chemischen Bohrfliissigkeiten vollstandig zuriickzugewinnen. Bei der Pla-
nung des EPICA-Projektes ist man beispielsweise von einem Verbleib von ca. 40 t Bohrfliissigkeit in
der Antarktis ausgegangen (Juterzenka & Spindler, 2000).

Eine Bohrfliissigkeit muss folgende Kriterien erfiillen:

» spezifische Dichte dhnlich der Dichte von Eis,

» geringe Viskositat,

» niedriger Gefrierpunkt,

» Schutz der menschlichen Gesundheit und Umwelt (Toxizitat, Entflammbarkeit, biologische Degra-
dation).

Die Qualitat der Eiskerne ist stark von der eingesetzten Bohrfliissigkeit abhdngig. Bisher eingesetzte
chemische Bohrfliissigkeiten basierten auf Kerosinprodukten, Alkoholen, Estern oder neuerdings auf
Silikondlen. Die umweltschdadigende Wirkung variiert je nach chemischem Produkt. Sheldon et al.,
(2014 a, b), Talalay (2014) und Talalay et al., (2014) geben einen Uberblick iiber die technischen,
physikalischen und biologischen Parameter verschiedener Bohrfliissigkeiten (Tabelle 10).
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Tabelle 10

Niedrigtemperatur-Bohrfliissigkeiten und deren Eigenschaften aus Sheldon et al.
(2014 a, b), Talalay et al. (2014), ergédnzt

Ethanol

DF-A, Jet A1,
JP-8

Butylacetat

Exxsol™ D40

Loxa-
nol®CA5308

ISOPAR

COASOL™

ESTISOL™
240

ESTISOL™
256

Du PontTM
FEA-1100®

EDGA

KF96, 1.5cs,
KF96, 2.0cs

S
=
©
-
(%]
S
Q
I

u.a. Carl
Roth 1

u.a.
Shell 2

u.a.
Scharr 3
BASF
Exxon
Mobil 4

BASF

Exxon
Mobil

DOW 5

Esti-
Chem
A/S6
Esti-
Chem
A/S6

Du Pont

u.a.Sig
ma Ald-
rich 7

Shin-
Etsu 10

Bestandteil

Wasser-Ethanol Mischung

Aromatische Kohlenwasser-
stoffe

Essigsdure - Butylester
gering -aromatische Kohlen-

wasserstoffe

alte Bezeichnung: Lusolvan®
FBH

Isoparafinischer Kohlenwas-
serstoff

Esterdl auf Kokusnussbasis

Esterdl auf Kokusnussbasis

Esterdl auf Kokusnussbasis

Fluorierter Kohlenwas-
serstoff; GWP 5

Ethylen glycol diacetate

Dimethyl Siloxandl

WGK/Gefahrstoff-

klasse

WGK: 11

WGK: 2 2

GSK: 3,
UN1123 4
WGK:13
WGK: 1 2, GSK:
3,UN 1863 4

WGK: 18

Nicht als Ge-
fahrstoff klassi-
fiziert 5

Nicht als Ge-
fahrstoff klassi-
fiziert 5

Nicht als Ge-
fahrstoff klassi-
fiziert 5

WGK: 16

Nicht als Ge-
fahrstoff klassi-
fiziert 10

Flammpunkt (°C)

17

»38

22

40 -
45

1316

568

131

136

»100

339

82

64 -
88

Viskositat (kin.)
(mm2/s, 20°C)

1,4
1-2
(bei 40
oc)

0,8

1.28
(25°0)

76

1.84
(25°0) 9

5,3

4,4

6,8

1,5-2

Dichte kg/m3 bei

775 -
840

880

771
9606

7658

960

863

863

1200
(20°0)
9

1128

850 -
875
(bei 25
oc)

Quellen: 1Sicherheitsdatenblatt (Carl Roth), 13.10.2015; 2Sicherheitsdatenblatt (Shell) 29.5.2012; 3Sicher-
heitsdatenblatt (Scharr), 6.10.2008; “Sicherheitsdatenblatt (ExxonMobile) 18.10.2012; sSafety data sheet
(DOW) 30.11.2006; ¢Sheldon et al. (2014a, b); 7Sicherheitsdatenblatt (Sigma Aldrich) 01.10.2011; Sicher-
heitsdatenblatt (ExxonMobile) 13.6.2000; °Talalay et al. (2014); 1°Shin Etsu KF 96 Data Sheet 2004; WGK =
Wassergefdhrdungsklasse; GWP = Global Warmin Potential
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Triest & Alemany (2014) verglichen die Produktdatenblatter verschiedener Zulieferer der Chemika-
lien und fanden bei gleicher CAS-Nummer (Chemical Abstracts Service; https://www.cas.org) zum
Teil geringfiigig voneinander abweichende Angaben etwa zur Toxizitdt oder zum Flammpunkt. Pro-
duktvarianten bieten unterschiedliche Eigenschaften z. B. der Viskositat bei unterschiedlichen Tem-
peraturen (Sheldon et al., 2014a, b, Talalay et al., 2014).

Bohrfliissigkeiten konnen zu umfangreichen Kontaminationen der Luft durch Verdunstung, der um-
gebenden Oberflache, des Firneises, der Abraum-Eisschnitzel und Abraum-Sedimente fiihren, da es
chemisch bedingt zu Verdunstungen kommen kann und technisch bedingt zu Fliissigkeitsaustritten.

In den ersten 150 m Bohrtiefe tritt in Abhdngigkeit von der Umgebungs- und Eistemperatur ein
Schnee-, Firn- und Firn-Eisgemisch auf. In dieses Hohlraumsystem kann die Bohrfliissigkeit eintreten
und sich ausbreiten. Um das Eindringen von Bohrfliissigkeiten in die porose Firnschicht auf den ers-
ten 100 - 150 Metern zu verhindern und so Tiefenbohrungen mit Bohrfliissigkeiten umweltfreundli-
cher zu machen, wurde bereits bei EPICA eine Verrohrung mit Glasfaserrohren (GFK) in den ersten
150 m genutzt. Auch Duphil et al. (2014) testeten erfolgreich ein casing System mit ,,HDPE (high den-
sity polyethylene) pipes in der Antarktis. In gréf3erer Tiefe ist aufgrund des Druckes und der Tempera-
tur festes Eis vorhanden, das weitgehend impermeabel ist. Dort ist die Besorgnis, dass Bohrfliissig-
keit ungewollt austreten kann, geringer. Bei Eisbohrungen, bei denen bis zum Sediment-, Felsunter-
grund oder bis an subglazialen Seen gebohrt wird, besteht die Besorgnis, dass Bohrfliissigkeiten in
der Tiefe am Ende des Bohrloches austreten (Bohrungen an subglazialen Seen vgl. Kapitel
3.3.2.2.3.3).

Die im Bohrloch verbleibende Bohrfliissigkeit bzw. die nicht riickgewinnbaren Anteile der chemi-
schen Bohrfliissigkeiten in den Bohrschnitzeln (Abraum) verbleiben in der Umwelt und werden mit
der Eisbewegung am Ende ins Meer gelangen (Arctic and Antarctic Research Institute (AARI), 2014,
Frezzotti et al. 2005, Juterzenka & Spindler, 2000).

Die Auswirkungen, die bei einem GroBbohrprojekt zu besorgen sind, wurden von Juterzenka & Spind-
ler (2000) in einer UVS zu EPICA ausfiihrlich herausgearbeitet. Hinsichtlich der eingesetzten Chemi-
kalien gibt es seitdem neue Produkte sowie Erkenntnisse zu ihren Eignungen und Eigenschaften (Ta-
belle 10), Die Umweltschadlichkeit der Stoffe ist der Tabelle 10 zu entnehmen, die Betroffenheit der
antarktischen Komponenten bleibt unverandert.

Seit einigen Jahren gibt es Forschungen, Bohrfliissigkeiten zum Einsatz zu bringen, die weniger Aus-
wirkungen auf die Umwelt haben (Talalay, 2007, Sheldon et al., 2014a, b, Talalay et al., 2014). Zum
Beispiel kdnnte die Weiterentwicklung der laserbasierten Bohrtechnologie und der HeiBwassser-
bohrtechnologie in der Zukunft Alternativen fiir chemische Bohrfliissigkeiten generieren (Talalay,
2014). Produkte, die als biologisch abbaubar bezeichnet werden, sind in der Antarktis jedoch nur bis
zu einem gewissen Grad physikalisch abbaubar. Der endgiiltige chemische und biologische Abbau
kann in dieser Umgebung nicht erfolgen, da die nétigen Mikroorganismen fehlen (Dow Corning Corp.,
HERA, 1998, Talalay et al., 2014). Allerdings konnen die Stoffe, sehr langfristig betrachtet, spater bei
Eintritt ins Meer abgebaut werden.

Die Schilderung der potentiellen Umweltauswirkungen der einzelnen GroBBbohrprojekte mit chemi-
schen Substanzen wiirde den Rahmen dieser Studie sprengen. Hierzu wird auf die zu den o.g. inter-
nationalen Bohrprojekten erstellten Studien zur Umweltrelevanz verwiesen (http://www.ats.aq).

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: mehr als nur geringfiigig oder voriibergehend

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind das Klima, die Wasser- und Luftqualitdt, die Meeres- und
Gletscherumwelt, Tier- und Pflanzenarten oder deren Populationen hinsichtlich ihrer Verbreitung,
Haufigkeit oder Produktivitdt sowie die Urspriinglichkeit des Gebietes (§ 3 Abs. 4Nr. 1,2, 3, 4,6
AUG).
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Grof3bohrprojekte bendtigen einen enormen logistischen und energetischen Aufwand. Diese bedin-
gen weitere Beeintrachtigungen der antarktischen Schutzgiiter (vgl. Kapitel 3.5.3.3). Der grof3e tech-
nische Aufwand produziert Emissionen, die erhebliche nachteilige Wirkung auf die antarktischen
Schutzgiiter erwarten lassen. Daher ist die Gesamttatigkeit im Zusammenhang von GroBbohrprojek-
ten mit ,,mehr als geringfiigig oder voriibergehend“ zu bewerten.

Je nach Ort wird durch den Eisfluss die toxische Bohrfliissigkeit langfristig (Jahrhunderte bis Jahrtau-
sende) auf ein groferes Gebiet verteilt, in Richtung Kiiste weiter transportiert und dort in langen Zeit-
perioden langsam ins Meer entlassen, so dass diese Aktivitaten mehr als nur geringfiigige oder vo-
riibergehende Auswirkungen besorgen lassen. Es besteht die Besorgnis, dass durch Leckagen zu-
satzliche Fliissigkeiten (Treibstoff, Schmiermittel) in die Umwelt gelangen.

Die toxische Bohrfliissigkeit und Teile der Verrohrung verbleiben nach Abschluss der Tatigkeit lang-
fristig in der Umwelt (§ 21 ff. AUG). Der Verbleib der groen Menge an toxischer Bohrfliissigkeit ist
auf die Nahe des Bohrloches begrenzt und wird die natiirlichen Prozesse in der Gletscherumwelt nur
in sehr begrenztem Umfang beeinflussen.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 Abs. 1 Nr. 2 d, f AUG sind ggf. zu beriicksichtigen. Robben und Végel konnen durch die Ge-
rduschemissionen und die begleitenden Aktivitdten gestort werden. Es sind Auswirkungen auf sub-
glaziale Lebensrdaume durch den Eintrag von Schadstoffen zu besorgen.

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al. (1999) wird die Methode als sehr kri-
tisch (Gruppe D) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

MitigationsmaRnahmen bei Bohrprojekten sind die oben erwdhnten neuen Techniken beim casing
als auch alternativer Bohrmethoden sowie die Verwendung umweltfreundlicherer Bohrfliissigkeiten.
Der Einsatz von heilem Wasser als Bohrfliissigkeit ist bislang nicht fiir die Gewinnung von Eiskernen
geeignet und weist bislang noch technisch bedingt Tiefenlimitierungen auf.

Es besteht Entwicklungs- und Forschungsbedarf hinsichtlich technischer Alternativen von Bohrtech-
niken und weniger umweltbelastender Begleitlogistik.

Zur Reduzierung der mit der Bohrlogistik einhergehenden Umweltbeeintrachtigungen sollte SCAR’s
Environmental Code Of Conduct For Terrestrial Scientific Field Research (2009) beachtet werden.

3.3.2.2.3.3 Bohrung zur Untersuchung subglazialer Systeme

Die Erforschung der subglazialen aquatischen Okosysteme ist relativ jung und daher sind auch die
Auswirkungen bei Probenahmen kaum bekannt und abschatzbar. Technisch stellt die Erforschung
subglazialer Seensysteme eine grof3e Herausforderung dar, nicht nur weil diese Seen unter einer
madchtigen Eisdecke liegen, sondern auch weil eine Stérung jeglicher Art unbedingt vermieden wer-
den muss (ATCM 34, 2011b). Die grofite Gefahr durch wissenschaftliche Untersuchungen in diesen
Okosystemen ist die Kontamination mit chemischen oder biologischen Substanzen (Bohrfliissigkeit)
und das unbeabsichtigte Einschleppen nicht autochthoner Organismen (vgl. Kapitel 3.3.2.2.3.2; Ta-
belle 9). Die Auswirkungen einer solchen ,Verunreinigung* kann auf Grund unzureichender Daten
iiber diese Okosysteme nicht abgeschétzt werden. Ob das Okosystem durch die physikalische Ein-
bringung der Gerédte erheblich beeintrachtigt wird (Schichtungsdurchmischung), ist nicht bekannt,
kann aber nicht ausgeschlossen werden (siehe Kapitel 3.3.1.7).

Der Zugang zu subglazialen Systemen ist nur mittels Bohrung moglich, die Verwendung von Bohr-
fliissigkeiten ist in vielen Fallen bisher eine technische Notwendigkeit (vgl. Tabelle 9). Bohrfliissig-
keiten bergen immer die Gefahr einer Kontamination des Eises bzw. des subglazialen Systems mit
Schadstoffen (Eigenschaften von chemischen Bohrfliissigkeiten: vgl. Tabelle 10).
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Ein Gerdt, das bereits bei der Untersuchung subglazialer Seen eingesetzt wurde, ist das Micro Sub-
glacial Lake Exploration Device (MSLED). Dieses Gerdt wurde fiir das WISSARD-Projekt entwickelt (Ka-
pitel 3.3.1.7). Es ist ein ferngesteuertes Tauchgerat, das mit hydrologischen und chemischen Senso-
ren sowie mit einem hochauflésenden Bildsensor ausgestattet ist (Behar et al., 2015).

Speziell zur Beprobung des Lake Vostok ist ein modular aufgebautes System entwickelt worden, das
Sensoren, Kameras und Wasserprobennehmer enthadlt. Die Messeinheiten werden von einer herme-
tisch abgeschlossenen Transporteinheit aufgenommen, welche die sterilen Messeinheiten erst an
der Grenzschicht zwischen Bohrfliissigkeit und Seewasser entldasst und nach Beprobungsende wie-
der aufnimmt. Die Messeinheiten sind beheizt, so dass vor allem die Wasserproben wahrend des
Transportes nicht gefrieren. Die Sterilisation der Messinstrumente und inneren Einheiten erfolgt
durch Ozonierung (ATCM 37, 2014).

Die internationale Staatengemeinschaft sowie Wissenschaftler (SCAR Athena group) beschéftigen
sich intensiv mit technologischen Herausforderungen zur Erforschung subglazialer Seen (z. B. ATCM,
2013). Um die rdumliche und zeitliche Variabilitit der subglazialen Okosysteme untersuchen zu kén-
nen, missen in situ Langzeitobservatorien, die autonom oder ferngesteuert arbeiten, ausgesetzt
werden und in den subglazialen Systemen verbleiben. Antworten zu Vereisungsphasen der Erde
kénnten durch die Analyse von tiefen Sedimenten u. a. in subglazialen Seen gefunden werden. Die
damit verbunden technischen Herausforderungen wie die Sicherstellung der Dekontamination von
Gerdten und Bohrfliissigkeiten, Verhinderung des Schadstoffeintrags und der gesicherten Datenge-
winnung missen noch gefunden werden (ATCM 36, IP 82; SCAR, 2013).

Vorldufige Bewertung” nach § 4 Abs. 3 AUG: mehr als nur geringfiigig oder voriibergehend

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind aufgrund der Gefahr von Kontamination durch Schadstoffe
und Eintrag nicht-heimischer Organismen die Wasserqualitdt, Land-, Wasser-, Gletscher- und atmo-
sphdrische Umwelt, der wissenschaftliche und biologische Wert des Gebietes, abhdngige und ver-
bundene Okosysteme (§ 3 Abs. 4 Nr. 2, 3, 4, 6, 7 AUG).

Mit der Beprobung eines subglazialen Sees wird dessen Isolation unumkehrbar aufgebrochen. Dies
beeinflusst die Integritdt und Entwicklung des subglazialen Okosystems in einem gréReren Ausmag.
Die Veranderungen sind nicht reversibel, sodass die Auswirkungen der Beprobung als mehr als nur
geringfiigig oder voriibergehend beurteilt werden.

Durch die Beprobung subglazialer Seen und subglazialer Wassersysteme kann das subglaziale Oko-
system aufgrund von Schadstoffeintrag durch Bohrfliissigkeit und Eintrag nicht-heimischer Organis-
men erheblich beeintrdchtigt werden.

Inwieweit die Veranderungen begrenzt sind, muss in einer fallspezifischen UES/UVS gepriift werden
(Bsp. Lake Ellsworth, UVP; Lake Vostok, UEP; AARI, 2010; BAS, 2012). Diese sollte eine vertiefte Ana-
lyse der einsatzortspezifischen Bohrtechnologie und Bohrfliissigkeiten sowie einer Einschdatzung des
Havarierisikos beinhalten. Alternativen sollten gegen die zu erwartenden Umweltbeeintrachtigungen
abgewogen werden.

Subglaziale Seen werden in grof3 angelegten Bohrprojekten untersucht, die eine immense Logistik
erfordern und mit entsprechend hohen Umweltauswirkungen verbunden sind (Kapitel 3.5.3.3 ff.).

Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen (nachteilige
Verdanderung des Lebensraumes; § 17 Abs. 1 Nr. 2 f AUG).

7 An dieser Stelle wird von der Struktur dieser Studie (einsatzunabhéngige vorlaufige Bewertung einer Methode) abgewi-
chen, damit die Besonderheit der Beprobung subglazialer Seen erfasst werden kann.
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Inwiefern subglaziale Seen Lebensraum fiir Organismen bieten, ist u. a. Forschungsziel der Bohrpro-
jekte. Hier bestehen Wissensliicken. Es besteht jedoch die Gefahr des Eintrags autochthoner Orga-
nismen.

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al., (1999) wird die Beprobung subglazialer
Seen als sehr kritisch (Gruppe D) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

3.3.2.2.4 Exklusionsgerite

Exklusionsgerdte dienen im Wesentlichen dazu, Vegetations- und Bodenentwicklungen ohne den
Einfluss menschlicher oder tierischer (Vogel und Robben) Aktivitaten zu untersuchen. Hier zu werden
ausgewdhlte Flachen vor diesen Aktivitdten geschiitzt (abgetrennt). Die Gr6f3e der exkludierten Fla-
che begrenzt sich in den meisten Fallen auf wenige Quadratmeter.

Vorldaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigig oder voriibergehend

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind die Landumwelt und Tier- und Pflanzenarten oder Populati-
onen hinsichtlich deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat (§ 3 Abs. 4 Nr. 3, 4 AUG).

Die Dauer von Exklusionsexperimenten ist befristet, wobei die Dauer der Auswirkungen der Exklusion
nach Beendigung des Experiments in der Gré3enordnung von mehreren Stunden bis Tagen liegen
kann. Die abgetrennten Flachen sind oft vergleichsweise klein, so dass keine erhebliche Lebens-
raumeinengung fiir Tiere zu besorgen ist.

Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen (Beunruhigung
von Tieren und Niedertreten von Pflanzen bei der Installation, Verdnderung des terrestrischen Le-
bensraums; § 17 Abs. 1 Nr. 2 d, e, f AUG).

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al., (1999) wird die Exklusionsmethode als
eingeschrankt unbedenklich (Gruppe B-2) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

Wadhrend des Aufstellens der Gerdte kann es u. U. zu voriibergehenden Stérungen kommen, sofern
die Flichen in der Ndhe von Vogel- oder Robbenkolonien liegen. Die Ausbringung und Uberwachung
der Gerdte kann zu Trampling-Effekten fiihren.Zu Ansammlungen von Végeln sollten die Mindestab-
stande moglichst eingehalten werden. Schadigungen von Landpflanzen durch Niedertreten sollten
vermieden werden. Zu Ansammlungen von Vogeln sollten die Mindestabstande moglichst eingehal-
ten werden. Schadigungen von Landpflanzen durch Niedertreten sollten vermieden werden.

3.3.2.2.5 Trdgerplattformen

3.3.2.2.5.1 Fliegende Trigerplattformen: ,,Drohne*, UAV, Wetterballon

Fliegende Tragerplattformen wie ,,Drohnen* (s. Kapitel 3.2.1.2.9.5) und automatische Miniflugzeuge
(UAV) kénnen sowohl ferngesteuert als auch programmiert geflogen werden. Sie werden in der ter-
restrischen Forschung z. B. zur Erhebung meteorologischer Daten oder zur Analyse von Vegetations-
und Gesteinsstrukturen aus der Luft eingesetzt.

Neben den meteorologischen Sensoren fiir Temperatur, Luftfeuchte und Wind ist auch eine Bestii-
ckung mit Digitalkamera, Videokamera oder Thermokamera moglich. Weitere Anwendungen sowie
potentielle Auswirkungen werden im Kapitel 3.2.1.2.9.5 beschrieben sowie eine vorldufige Bewer-
tung vorgenommen.

Eine spezielle Tragerplattform sind Wetterballone. Sie werden zur Aufnahme von Vertikalprofilen in
der Atmosphdre eingesetzt. An der Neumayer llI-Station wird einmal taglich ein Radiosondenaufstieg
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durchgefiihrt. Das dabei aufgenommene Vertikalprofil der Atmosphdre umfasst Luftdruck, Tempera-
tur, relativer Feuchte und Wind. Die Sondenaufstiege erreichen Hohen bis iiber 35 km. Derzeit wer-
den VAISALA RS92 Radiosonden an Helium gefiillten Ballonen (TOTEX 600, 800, 1500) verwendet.
Um Ozonprofile zu erstellen, wird zusatzlich ein Ozonsensor (VAISALA, ECC6A) an der Radiosonde
befestigt. Die Windkomponente wird mit Hilfe des GPS-Navigationssystems bestimmt.

Schwierig einzuschdtzen sind die kumulativen Auswirkungen durch den Verbleib der Wetterballons
und ihrer Batterien in der Umwelt. Tdagliche Sondenaufstiege werden seit 1983 an den Neumayer-Sta-
tionen durchgefiihrt. Seit Marz 1992 finden einmal wochentlich auch Ozonmessungen statt. Nimmt
man diese Angaben als Grundlage fiir eine Hochrechnung, so sind bis jetzt allein von Neumayer I-llI
ca. 12.000 Sonden in der antarktischen Umwelt verblieben. Da auch auf anderen wissenschaftlichen
Stationen derartige Messungen durchgefiihrt werden und wurden, konnte sich die Zahl der auf dem
antarktischen Kontinent verbliebenen Sonden auf viele 10.000 belaufen.

Befriedigende technische Alternativen sind derzeit nicht vorhanden. Die Entfernung dieser Riick-
stande (bzw. die Suche danach) kénnte groere Umweltbeeintrachtigungen zur Folge haben als der
Verbleib der einzelnen Sonde an Ort und Stelle. Mit den Sonden verbleiben Batterien und Schwerme-
talle (in den Platinen der Sonden), Plastikteile etc. in der terrestrischen und maritimen Umwelt. Dort
gelangen sie moglicherweise in die Nahrungskette (z. B. Aufnahme der Ballone als vermeintliche
Nahrung durch Wale) und haben das Potenzial verschiedene Organismen zu schadigen.

Vorldufige Bewertung von Wetterballons nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiligig oder vo-
rilbbergehend

Begriindung: Betroffene Schutzgiiter sind die atmospharische, Land-, Wasser-, Gletscher- oder Mee-
resumwelt (§ 3 Abs. 4 Nr. 3 AUG).

Es verbleiben Ballone, Sensoren und Batterien in der Umwelt (§ 22 Abs. 1 AUG). Unbekannt ist, wo
die Mehrzahl der Sonden landen. Es ist daher auch nicht bekannt, ob in gewissen Gebieten durch
vorherrschende Wetterverhdltnisse eine Akkumulation erfolgt.

Die Integritat und Entwicklung der o. g. Schutzgiiter wird nur in sehr begrenztem Umfang — an der
Landestelle der Sondeniiberreste — beeinflusst.

Es wird empfohlen aufgrund der oben angefiihrten hohen Anzahl von Wetterballons in Zukunft eine
alternative Untersuchungsmethode oder die Optimierung der Materialien in Bezug auf Umwelt-
freundlichkeit und mogliche Zersetz- und Abbaubarkeit unter polaren Bedingungen zu entwickeln.

Eine mogliche MitigationsmaBnahme wdre die Gerdte mittels GPS-Sender zu lokalisieren und wieder
einzusammeln. Dennoch, in der Praxis ist eine Lokalisierung und Auffindung in der antarktischen
Umwelt beinahe unmoglich. Ebenfalls ist abzuwadgen, ob nicht der Suchaufwand fiir das Gerat gro-
Bere Auswirkungen auf die Umwelt hat, als der Verbleib der Wetterballons in der Umwelt.

3.3.2.2.5.2 Am Boden installierte Trdgerplattformen — ,,Messstationen*

Im Geldnde installierte Trdger fiir Sensoren und Messeinheiten werden zur meist automatisierten Er-
fassung meteorologischer und atmosphdrischer Daten genutzt. Die Energieversorgung erfolgt meist
mit Sonnenkollektoren und Batterien. Die Gerdtschaften verandern das optische und dsthetische Er-
scheinungsbild fiir die Dauer der Untersuchung und die direkte Befestigungsstelle iiber die Dauer
der Untersuchung hinaus.

Vor allem das Einsatzgebiet steuert den notwendigen technischen und logistischen Aufwand, dessen
Dimensionen sehr unterschiedlich sein konnen und entsprechend einzeln bewertet werden miissen.

Vorldaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigige oder voriibergehende Auswir-
kungen
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Begriindung: Installationen verdndern die Landumwelt optisch. Insbesondere wahrend der Auf- und
Abbauphase kdnnen Tier- und Pflanzenarten oder Populationen hinsichtlich deren Verbreitung, Hau-
figkeit oder Produktivitat verandert werden. Die Urspriinglichkeit des Gebietes wird durch die Pra-
senz der Installation geschadigt (§ 3 Abs. 4 Nr. 3, 4, 6 AUG).

Die Tatigkeit wird von einzelnen Personen oder kleinen Arbeitsgruppen durchgefiihrt, ist zeitlich be-
fristet und lokal sehr begrenzt, weshalb gesamtheitlich nur weniger als geringfiigige oder voriiberge-
hende Auswirkungen zu besorgen sind.

Betroffenheit § 17 AUG

§ 17 AUG ist betroffen, da Vogel und Vogelansammlungen durch Menschen zu Fuf3 beunruhigt und
Landpflanzen durch Niedertreten geschadigt werden kénnen. Die Handlungen und Installationen
konnten zu nachteiligen Veranderungen des Lebensraums von Arten oder Populationen von Tieren
und Pflanzen fiihren (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 d, e, f AUG).

Durch eine geeignete Auswahl des Installationsstandortes konnen die potentiellen Auswirkungen
minimiert werden. Dazu ist Erfahrung der Durchfiihrenden notwendig.

Zu Ansammlungen von Vogeln sollten die Mindestabstdnde eingehalten werden. Schadigungen von
Landpflanzen durch Niedertreten sollten vermieden werden. Die Gerdte sind am Ende der Untersu-
chung abzubauen.

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al., (1999) werden Messinstallationen als
eingeschrankt unbedenklich (Gruppe B-2) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

3.3.2.2.6 Seismikgerdte

Seismische Gerdte werden im eisfreien Geldnde zur Untersuchung oberflachennaher Prozesse und
Strukturen eingesetzt. Der Einsatz seismischer Gerdte in der Glaziologie dient der Ermittlung von Eis-
massenbilanzen, von Eisstrukturen und Eiseigenschaften (Hofstede et al., 2013; Benjumea & Tei-
xido, 2001) sowie dem Studium der subglazialen Geomorphologie (Ashmore & Bingham, 2014; Eisen
etal., 2015).

Es sind zwei grundsatzliche Typen zu unterscheiden: Vibrations- und Sprengseismik. Beide Verfah-
ren senden aktiv Signale in den Untergrund.

3.3.2.2.6.1 Vibrationsseismik

Vibrationsseismik bildet den Untergrund mit langeren Quellsignalen (sweeps), die von mobilen Vor-
richtungen die Erdoberfldache in kiinstlich angeregte Schwingungen versetzen. Die mobilen Vorrich-
tungen kdnnen von sehr unterschiedlicher Groéf3e sein, z. B. Elektrodynamisches Vibrator System (EL-
VIS: Eindringtiefe ca. 500 m; Gewicht 95 kg; Frequenzbereich 20-500 Hz8) oder Truck Mounted Vibro-
seissystem (Eindringtiefe und Ausdehnung des Signals mehrere hundert Meter; schwere Fahrzeuge;
Frequenzbereich 10- 300 Hz). Das reflektierte Schwingungssignal wird von Geophonen empfangen
und in elektrische Signale umgewandelt. Vibrationsseismik ist fiir lange seismische Traversen auf
dem antarktischen Gletscher geeignet (Eisen et al., 2015). Schwingungen kdnnen zur Verdichtung
des Untergrundes und Schallbelastungen fiihren. Alternative Methoden fiir Eisbilanzen sind Satelli-
tentelemetrie (z. B. https://datal.geo.tu-dresden.de/ais gmb/ aufgerufen am 19.09.16).

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigig oder voriibergehend

Begriindung: Aufgrund von schwingungsinduzierten Verdichtungen kdnnen die Land-, Gletscher-,
Meeresumwelt nachteilig verandert werden. Die Schallbelastung kann Tier- und Pflanzenarten oder

8 Leibniz-Institut fiir Angewandte Geophysik: http://www.liag-hannover.de; Geophysikalische Messsysteme
http://www.geosym.de aufgerufen 20. Mai 2016
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Populationen hinsichtlich deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdt schadlich verdandern (§ 3
Abs. 4 Nr. 3, 4 AUG).

Bei einem Einsatz der Gerate auf dem Gletschern sind weniger als geringfiigige (Verdichtung; ggf.
Fahrspuren) und voriibergehende (Verdichtung; ggf. Fahrspuren, Vibrationen) Verdnderungen auf die
oberen Eisschichten zu erwarten, die nach heutigem Kenntnisstand keine Beeintrachtigung der Glet-
scherumwelt darstellen.

Bei Einsatz auf dem Schelfeis konnen die Schwingungen bis in die Wassersdule wirken. Auch hier be-
stehen Wissensliicken hinsichtlich der potentiellen Auswirkungen auf marine Tiere. Es ist jedoch da-
von auszugehen, dass die einmaligen Stérungen auf den Zeitraum der Beprobung begrenzt bleiben

und so die Integritdt und Entwicklung des Okosystems nur in sehr begrenztem Umfang beeinflussen.

Vibrationsseismischen Untersuchungen sollten méglichst nicht in der Fortpflanzungszeit antarkti-
scher Tiere durchgefiihrt werden bzw. ein so grof3er Abstand eingehalten werden, dass keine schadli-
chen Verdanderungen fiir Arten oder Populationen hinsichtlich deren Verbreitung, Haufigkeit oder Pro-
duktivitdt davon ausgehen.

Bei Einsatz des Truck Mounted Vibroseissystem sind weitere Schutzgiiter entsprechend der vorlaufi-
gen Bewertung eines Schneefahrzeuges betroffen (Kapitel 3.5.3.18).

Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen. Schallemissio-
nen konnen Vogel- und Robbenansammlungen beunruhigen und auch unter dem Schelfeis marine
Warmbliiter beeintrachtigen. Durch die Benutzung von Land- und Eisfahrzeugen bzw. Menschen zu
Fuf3 konnen Tieransammlungen beunruhigt werden sowie Landpflanzen konnen durch Niedertreten
oder auf andere Weise geschddigt werden. Bodenverdichtung aufgrund anhaltender Vibrationen kon-
nen zu Verdnderung des Lebensraums von Pflanzen und Wirbellosen fiihren (§ 17 Abs. 1 Nr. 2 d, e, f
AUG).

Schadigungen von Landpflanzen durch Niedertreten sollte vermieden werden. Vibroseismische Un-
tersuchungen sollten nicht in Fortpflanzungszeiten oder in Gebieten in denen sich Tiere aufhalten
durchgefiihrt werden.

Fiir marine Warmbliiter, die sich moglicherweise unter dem Schelfeis befinden, besteht eine niedrige
Besorgnis. Es ist davon auszugehen, dass sich marine mobile Tiere bei zunehmenden Schallemissio-
nen sich von der langsam ndhernden Quelle weg bewegen (vgl. Anhang Il). Es bestehen Wissenslii-
cken hinsichtlich Horvermdgen und Schwellenwerten beziiglich wann eine Storung auftritt und bei
welchen Schallemissionen eine Verletzung moglich ist.

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al., (1999) wird die Vibrationstechnik auf
Eis als eingeschrankt unbedenklich (Gruppe B-2), auf Land als sehr kritisch (Gruppe D) und auf
Schelfeis eingeschrankt unbedenklich (Gruppe B-2) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

3.3.2.2.6.2 Sprengseismik

Sprengseismik wird v. a. dann angewendet, wenn das Gelande fiir Vibratorfahrzeuge nicht zugang-
lich ist. Sprengseismik wie z. B. das System Seismic Impulse Source System (SISSY) arbeitet mit Im-
pulsquellen (z. B. Explosionen im Boden) als Anregungssignal fiir refraktions- und reflexionsseismi-
sche Messungen bei flachgriindigen Untersuchungen. Die Eindringtiefe betrdgt ca. 200 m. Die oft-
mals in Kartuschen untergebrachten Sprengmaterialien werden in kleinen Bohrungen (Bohrloch-
durchmesser von 55 mm mit ca. 1 Meter Bohrtiefe; vgl. Kapitel 3.3.2.2.1) eingelassen. Von einer
Messstation werden die reflektierten Signale aufgefangen. Aufgrund des geringen Gewichts von ca.
10 Kilogramm ist die Impulsquelle SISSY fiir Anwendungen im schwer zugdnglichen Geldnde geeig-
net.

161




UBA Texte Nutzung aktueller Erkenntnisse aus der Polarforschung fiir die Antarktis-Umweltschutzaufgaben

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigig oder voriibergehend

Begriindung: Aufgrund von schwingungsinduzierten Verdichtungen kdnnen die Land-, Gletscher-,
Meeresumwelt nachteilig verandert werden. Die Schallbelastung kann Tier- und Pflanzenarten oder
Populationen hinsichtlich deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitat schadlich verandern (§ 3
Abs. 4 Nr. 3, 4 AUG).

Durch die Sprengungen kommt es zu lokalen Auswirkungen auf die Eis- und Bodenstruktur sowie auf
Bodenorganismen im Nahfeld. Die Auswirkungen sind jedoch von sehr kleiner Skala. Die kurzzeitigen
Schallemissionen an der Oberflache sind gedampft, da die Sprengung im Untergrund erfolgt. Insge-
samt ist zu erwarten, dass das Okosystem nur in sehr begrenztem Umfang beeinflusst wird und die
Veranderungen innerhalb weniger Wochen auf ein zu vernachlassigendes Maf3 reduziert sind.

Sprengseismische Untersuchungen sollten méglichst nicht in der Fortpflanzungszeit antarktischer
Tiere durchgefiihrt werden bzw. ein so gro3er Abstand eingehalten werden, dass keine schadlichen
Verdnderungen fiir Arten oder Populationen hinsichtlich deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produkti-
vitdt davon ausgehen.

Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen (Beunruhigen
von Tieransammlungen durch Verwendung von Sprengstoffen und Menschen zu Fu8, Schadigen von
Ansammlungen von Landpflanzen durch Niedertreten oder auf andere Weise; § 17 Abs. 1 Nr. 2 ¢, d, e
AUG).

Seismische Untersuchungen sollten in und in der Nahe von Gebieten, in denen sich Tiere aufhalten,
vermieden werden bzw. so viel Abstand eingehalten werden, dass keine Tiere oder Tieransammlun-
gen beunruhigt werden. Schdadigungen von Landpflanzen durch Niedertreten sollten vermieden wer-
den. Markierungen sind nach der Messung wieder zu entfernen.

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al., (1999) wird Sprengseismik als bedingt
vertretbar (Gruppe C) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

Bei Einsatz zusatzlicher logistischer Mittel (Fahrzeuge 0.3.) sind weitere Schutzgiiter betroffen (vgl.
Kapitel 3.5).

3.3.2.2.7 Magnetotellurik

Die Magnetotellurik ist ein passives geophysikalisches Verfahren, das die natiirlichen elektromagne-
tischen Felder fiir die Untersuchung der Leitfahigkeitsverteilung des Untergrundes (Erdkruste und
des oberen Erdmantels) verwendet (Tikhonov, 1950). Aus dem Verhaltnis von Magnetfeld und Elektri-
schem Feld (Impedanz) lasst sich die scheinbare Leitfdhigkeit des Untergrundes als Funktion von Fre-
quenz und Zeit messen. Hochfrequente Signale werden im leitfahigen Material (im Boden) starker
geddmpft als niederfrequente Signale, deshalb kann man mit verschiedenen Frequenzen unter-
schiedlich Tiefenbereiche erkunden. Mit Hilfe von Sondenpaaren entlang zweier zueinander orthogo-
naler Strecken werden die elektrischen Felder an der Erdoberfldche erfasst. Die Sonden werden im
Boden verankert.® Uber Eis ist der Transport der Instrumente mit Skidoos und Pistenbully, iiber Land
zu Fuf3 oder in entlegenen Gebieten mit Helikopter zu bewerkstelligen.

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigig oder voriibergehend

Begriindung: Wahrend der Auf- und Abbauphase kdnnen Tier- und Pflanzenarten oder Populationen
hinsichtlich deren Verbreitung, Haufigkeit oder Produktivitdt verandert werden (§ 3 Abs. 4 Nr. 4

9 Das Verfahren ist auch marin anwendbar (z. B. Harron et al., 2016), allerdings sind dann zusatzliche akustische Positio-
nierungssysteme notwendig.

162




UBA Texte Nutzung aktueller Erkenntnisse aus der Polarforschung fiir die Antarktis-Umweltschutzaufgaben

AUG). Das passive Messverfahren lasst keine Auswirkungen auf die Schutzgiiter nach § 3 Abs. 4 AUG
besorgen.

Die Tatigkeit wird von einzelnen Personen oder kleinen Arbeitsgruppen durchgefiihrt, ist zeitlich be-
fristet und lokal sehr begrenzt, weshalb gesamtheitlich nur weniger als geringfiigige oder voriiberge-
hende Auswirkungen zu besorgen sind.

Betroffenheit § 17 AUG

Zur Erhaltung der antarktischen Tier- und Pflanzenarten wird § 17 AUG herangezogen (Beunruhigen
von Tieransammlungen; Schadigen von Ansammlungen von Landpflanzen; § 17 Abs. 1 Nr. 2d, e
AUG).

Bei der De-/Installation der Vorrichtung werden moglicherweise Tiere beunruhigt und Vegetation ge-
schadigt. Beim Einrichten (Aufstellen oder Vergraben) der Sonden und Induktionsspulen sollte da-
rauf geachtet werden, dass keine empfindlichen Okosysteme (z. B. mit Vegetation) oder Schutzge-
biete betroffen sind, auch sollte dies nicht in der Ndhe von Vogel- oder Robbenkolonien geschehen.

Schadigungen von Landpflanzen durch Niedertreten sollte vermieden werden. Zu Ansammlungen von
Végeln sollten die entsprechenden Mindestabstdnde eingehalten werden.

Entsprechend der Beurteilungskriterien nach Carstens et al., (1999) wird Magnetotellurik als einge-
schrankt unbedenklich (Gruppe B-2) eingestuft (Kapitel 2.1.5).

3.3.2.2.8 Ground/Ice Penetrating Radar (GPR/ICR)

Das Ground Penetrating Radar bzw. Ice Penetrating Radar ist ein aktives geophysikalisches Verfah-
ren zur zerstorungsfreien Vermessung von Bodenstrukturen, Eisdicken und - strukturen sowie raum-
licher Schneeakkumulation. Mit Hilfe elektromagnetischer Wellen konnen die oberen Schichten der
Erdkruste geophysikalisch vermessen werden. Die hochfrequenten, elektromagnetische Wellen (bei-
spielsweise Radar Unit Pulse Repetition Frequency: 100 kHz. Antennen Frequenz: 80/160/450/750
MHz) werden von verschiedenen Strukturen im Eis und im Boden unterschiedlich reflektiert. Mess-
einheiten empfangen zuriickgeworfenen Signale und interpretieren diese.

Mittels GPR bzw. IPR konnten bislang z.B. 3D-Bilder der geologischen Strukturen vom Untergrundes
des Whillans Ice Stream in der Westantarktis, dem Ross Ice Schelf und innerhalb der Dry Valleys (Ar-
cone etal., 2002; Christianson et al., 2013; MacGregor et al., 2011) zur Interpretation geologischer
Zeitrdume erstellt werden. GPR und ICR kénnen von verschieden Tragersystemen (Skidoo, Pisten-
bully, Flugzeug) und auch von Hand/zu FuB betrieben werden.

Derzeit liegen keinerlei Untersuchungen iiber die Auswirkungen der hochfrequenten Schallwellen auf
die antarktische Eis- und Bodenstruktur oder Bodenfauna vor.

Vorlaufige Bewertung nach § 4 Abs. 3 AUG: weniger als geringfiigig oder voriibergehend
Begriindung: Betroffenes Schutzgut ist die Gletscherumwelt (§ 3 Abs. 4 Nr. 3 AUG).

Nach heutigem Kenntnisstand sind keine negativen Auswirkungen durch das GPR/ICR zu besorgen.
Einsatzortabhangig sind ggf. Abstande zu Tieransammlungen einzuhalten und das Niedertreten von
Landpflanzen zu vermeiden sowie SCAR’s Environmental Code Of Conduct For Terrestrial Scientific
Field Research In Antarctica (2009) zu folgen.

Alternativen sind Bohrungen, die inshesondere bei gréf3eren Tiefen groflere Auswirkungen durch die
Begleitlogistik besorgen lassen.
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3.4 Touristische Aktivitaten
3.4.1 Definition

Es gibt bisher keine einheitliche Definition von ,,Tourismus* im AV-System, der Begriff ,,Tourismus*
wird weder im USP noch im Antarktisvertrag verwendet. In der Regel wird in der Umsetzung zwischen
touristischen und anderen nicht-staatlichen Tatigkeiten differenziert und diese den wissenschaftli-
chen Aktivitaten und deren Logistik gegeniiber gestellt. Wissenschaftliches und deren logistisches
Personal (,,members of the staffs accompanying any such persons“ einschlieBlich militarischer unter-
stiitzender Krafte - military personnel) von Forschungsstationen,-schiffen und —projekten sowie Be-
obachter des AV-Systems (observer) in ihrer Freizeit miissen bei der Durchfiihrung von Freizeitaktivi-
taten ebenso Verhaltensrichtlinien (vgl. Kapitel 3.4.8) befolgen.

Eine unterteilte terminologische Kategorisierung in ,,Besucher“ und ,,Tourist“ schlagen Véneky & Wi-
sehart (2016) vor, wobei ,,Besucher” als iibergeordneter Begriff zu verstehen ist. Der Begriff umfasst
dort Antarktisreisende, die einer beruflichen Tatigkeit nachgehen (z. B. Berufsfotografen, Crew), Per-
sonen, die zum Freizeitzweck die Antarktis bereisen sowie wissenschaftliches und logistisches Per-
sonal, observer oder Angehorige der Streitkrafte wahrend ihrer Freizeit in der Antarktis.

Diesem Vorschlag wird hier nicht gefolgt, denn hinsichtlich der zu besorgenden Auswirkungen durch
eine Aktivitat auf die antarktischen Schutzgiiter ist die Motivation (z. B. Kommerz, Vergniigen, Wohl-
fahrt, Umweltschutz) unwesentlich.

Daher gelten hier alle Aktivitaten, die nicht wissenschaftlich sin