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Zusammenfassung

Humboldtpinguine (Spheniscus humboldti) gehdéren zusammen mit den Magellan- (S.
magellanicus), Brillen- (S. demersus) und Galapagospinguinen (S. mendiculus) zu der
Spheniscus-Gattung. Das Verbreitungsgebiet des Humboldtpinguins erstreckt sich von Peru bis
nach Sidchile, entlang des Humboldtstroms. Dieser nahrstoffreiche Meeresstrom bietet eine
ideale Nahrungsgrundlage fir zahlreiche marine Organismen und somit auch fir den
Humboldtpinguin.

Humboldtpinguine fungieren (ber ihr Verbreitungsgebiet hinaus als wichtige Bioindikatoren
flr verschiedenste Umweltbelastungen. Anthropogene Eingriffe in den Lebensraum des
Humboldtpinguins, wie die industrielle Fischerei, die globale Erwdarmung und El-Nino-
Ereignisse flhren zu einer stetigen Fluktuation in der Populationsdynamik. Die Art gilt als
gefahrdet, wodurch sich Organisationen seit jeher fiir den Schutz und Erhalt der
Humboldtpinguine sowie ihrem Lebensraum einsetzten.

Es gilt den Auswirkungen der globalen Umweltbelastungen auf den Lebensraum des
Humboldtpinguins mit geeigneten SchutzmalRnahmen zu entgegnen. Meeresschutzzonen
sowie Sperrzonen missen ausgebaut und Renaturierungsarbeiten des terrestrischen
Lebensraums des Humboldtpinguins sowie In-situ Zuchten sollten weiterhin geférdert
werden. Grundlage dafiir ist die Forderung sowie Unterstlitzung der Wissenschaft und
Forschung. Nur so kénnen komplexe Zusammenhange verstanden und bereits bestehende
Schutzbemiihungen ausgebaut sowie mogliche Schutz- und ErhaltungsmaBnahmen
geschaffen werden.

Wichtiger Bestandteil fiir den Arterhalt ist die Sensibilisierung fiir solch spezifischen Themen
mittels Aufklarungsarbeit. Workshops fiir und mit Lehrkraften konnen dazu beitragen, dass
wichtige Grundsatze bezliglich des Artenschutzes und weiterer Themen friihzeitig an Kindern
herangetragen werden.

Demnach stellt die Zoopadagogik ein weiteres essenzielles Instrument zum Erreichen der
genannten Ziele dar. Didaktische Lernmethoden ermoglichen dem Besucher eines
zoologischen Gartens spezifische Themengebiete, wie bspw. Artenschutz und die komplexen
Okologischen Zusammenhange, nachzuvollziehen. AulRerschulischer Unterricht bietet Kindern
zudem die Moglichkeit auf spielerische Weise die Lernmotivation zu steigern.

Diese Arbeit zeigt Aspekte (iber Lebensweise, Verbreitung und Gefdahrdungen des

Humboldtpinguins auf. Ein darauf aufbauendendes Arbeitsheft dient dabei als



zoopadagogisches Hilfsmittel und soll dabei niedrigschwellig, zielgruppenspezifisch und

kompakt Wissen vermitteln und die Empathie gegeniiber Artenschutz und -kenntnis férdern.

Abstract

Humboldt penguins are important bioindicators of environmental impacts. Anthropogenic
disturbance, for instance: industrial fishing, global warming and EI-Nino events, lead to heavy
fluctuation in the rate of population growth. This species is listed as “vulnable” of the Red List
of International Union for Conservation of Nature.

Various organizations are committed to the protection and preserve their habitat. It is
important to develope an implement suitable protection measures. For example: marine
protection areas must be expanded and in-situ programs should continue to be considered.
The scientific and technological research are an essential part of this.

Zoos try to save Humboldt penguins by capitive breedings. Ex-situ breedings are part of the
“Europdisches Erhaltungszuchtprogramm”. Furthermore zoo education promotes public
education and also conservations of the biodiversity by mediating of informations about
species and their natural habitat. This bachelor thesis contains a small workbook to providing

the zoo education.
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1 EINLEITUNG

Vor den chilenischen und peruanischen Kisten kommt eines der nahrstoffreichsten Gewasser
vor — der Humboldtstrom (VIANNA et al. 2014, S. 154). Entlang des Humboldtstroms hat der
Humboldtpinguin sein Vorkommen und lebt in groBen Kolonien. Typische morphologische
Merkmale des Humboldtpinguins sind: die schwarzen Gefiedertupfen auf dem Bauch, das
Hufeisenférmiges Brustband, der kahler Hautfleck um Schnabelbasis (ZEpPER 2004). Mannchen
und Weibchen verdeutlichen ein homogenes Erscheinungsbild innerhalb einer Art (MATSCHEI
2021, S. 595). Im Verlauf der Zeit wurde das Erscheinungsbild der Humboldtpinguine
kompakter und es entwickelten sich bestimmte Verhaltensweisen, die das Uberleben in
extremen klimatischen Gefilden erleichtern.

Laut der ,International Union for Conservation of Nature” (IUCN) (2020) wird der
Humboldtpinguin als “gefdahrdet” eingestuft. Endemische und invasive Prddatoren sowie
anthropogene Eingriffe sind Grund flir die anhaltenden Fluktuationen der
Populationsdynamik. Zu den natirlichen Gefahren zahlen z. B. Landsduger oder
Kleinstorganismen wie Parasiten (BUNTING et al. 2009, S. 508). Menschliche Aktivitaten oder
Storungen sind bspw. die industrielle Fischerei, der Tourismus sowie der Abbau von Guano.
Der Humboldtpinguin ist ein essenzieller Bioindikator flr aktuelle Umweltbelastungen und
gibt notwendige Aufschlisse fiur Forschung und Wissenschaft (Ceus et al. 2013, S. 1816).
Diesbezlglich ist der Artschutz fiir jene Art von groRer Bedeutung. Aufgrund der immensen
Belastungen haben sich Menschen fiir den Erhalt der Humboldtpinguine eingesetzt.
Organisationen und Vereine leisten seit jeher einen Beitrag zum Schutz des Humboldtpinguins
und die Erhaltung seines natiirlichen Lebensraums. AuRerhalb des Verbreitungsraums des
Humboldtpinguins, bspw. in Deutschland, haben zoologische Garten den Auftrag dem
Zoobesucher die verschiedenen Aufgabenbereiche: Artenschutz, Erholung, Bildung sowie
Forschung, ndher zu bringen (Zoo KRereLD 2023). Individuelle Unterschiede der Besucher, wie
Alter, Vorwissen oder Wahrnehmungsvermégen miuissen bei der Planung der
Informationsvermittlung beachtet werden (MEIER 2009, S. 158). Dieser Aufgabe widmet sich
die Abteilung der Zoopadagogik, wodurch mit verschiedensten didaktischen Grundkonzepten
auf die individuellen Bedirfnisse eingegangen werden kann. Darlber hinaus ist der
auBerschulische Unterricht ein weiterer essenzieller Standpunkt in der Zoopadagogik. Die

Abwechslung zum reguldaren Schulunterricht bietet die Mdglichkeit die Lernmotivation von
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Kindern zu fordern. Aufgrund von spielerischen Lernmethoden kénnen die Kinder eine
intensivere und emotionale Bindung zu unbekannten Themen bzgl. des Humboldtpinguins

aufbauen. (Zoo KRereLD 2023).

1.1 SYSTEMATIK DER PINGUINE

Humboldtpinguine gehoren der Klasse der Vogel (Aves) an. Die ausschlaggebenden
Merkmalskriterien sind die Flugunfahigkeit und das schwarz-weille Gefieder

Zu den nachstlebenden Verwandten gehoren die Rohrennasen (Procellariiformes) (PELEGRIN &
HosPITALECHE 2022, S. 1) Dieser Ordnung werden Albatrosse, Sturmschwalben und Sturmvogel
zugeordnet (HANzak 1965, S. 41). Trotz des Verwandtenstatus sind die Knochen der
Roéhrennasen pneumatisch. Die in der nordlichen Hemisphare vorkommenden Alkenvogel
(Alcidae) haben sich dhnlich wie die Humboldtpinguine entwickelt und jagen ihre Beute
gleichermalen unter Wasser (GILPIN 2002, S. 10).

Nach CuLik (2002, S. 127) existieren insgesamt 17 Pinguinarten, welche in sechs Gattungen
unterschieden werden (siehe Anhang 12). Der Status der Unterarten ist jedoch nicht endgliltig
geklart — so wurde nach PUTz & REINKE-KUNZE (2009, S. 14) im Jahr 2007 der Felsenpinguin
(Eudyptes chrysocome, FORSTER 1781) in eine nordliche (E. c. moseleyi) und sudliche (E. c.
chrysocome) Art unterteilt. Demnach wird zuteilen von 18 Arten gesprochen. Der Artname
wird wissenschaftlich durch einen zweiteiligen lateinischen Namen klassifizier — durch die
Zusammensetzung aus Gattungs- und dem eigentlichen Artnamen (SVENSSON, MULLARNEY, &

ZETTERSTROM, 2011, S. 8).

1.2 EVOLUTIONARE ENTWICKLUNG DER PINGUINE

Nach PELEGRIN & HOSPITALECHE (2022, S. 2) wird vermutet, dass die Pinguine Ende der Kreidezeit
in Neuseeland entstanden sind. lhre Entwicklung begann somit vor rund 60 Millionen Jahren
(CoLE et al. 2022, S. 2). Ende des spaten Eozans war diese beendet (CoLE et al. 2022, S. 2). Die
ersten Pinguinarten lebten somit bereits vor der Entstehung der Drake-Passage, vor rund 49
Millionen Jahren, und der Bildung der antarktischen Eisschilde, vor rund 34 Millionen Jahren
(CoLE et al., S. 3). Die ersten Pinguine breiteten sich zundchst in ganz Neuseeland aus, bevor
sie in Richtung Stidamerika und Antarktis abwanderten (PELEGRIN & HOSPITALECHE 2022, S. 1).
Die Entstehung des antarktischen Zirkumpolarstroms vor ca. 35 Millionen Jahren (CoLE et al.
2022, S. 3, PELEGRIN & HOSPITALECHE 2022, S. 2) und die Intensivierung der Meeresstromung im

Laufe der Zeit beglinstigte die Ausbreitung und Bildung weiterer Arten. Durch die evolutionare
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Entwicklung spalteten sich somit die Arten weiter voneinander ab, bis zu den heute lebenden
Pinguinarten. Die ersten Spheniscus-Arten haben sich vor drei bis sechs Millionen Jahren
entwickelt (CoLE et al. 2022, S. 3). Durch die Entstehung des Humboldtstroms wahrend des
mittleren Miozans breiteten sich die Sphensiscus-Arten weiter nérdlich von Stidamerika aus
(PELEGRIN & HosPITALE 2022, S. 13). Der Humboldtpinguin kolonisierte sich zudem auf den
Galdpagos-Archipels an und ermdglichte so die Artbildung der Galdpagospinguine (Spheniscus
mindiculus) (PELEGRIN & HOSPITALECHE 2022, S. 13).

In vergangenen Zeiten gab es nach CuLik & WILsoN (1993, S. 14) intensive Diskussionen unter
Ornithologen Uber die Entwicklung jener Seevogel: so stellte sich die Frage, ob es sich bei
Pinguinen um Vogel handelt, die im Laufe der Evolution ihre Flugfahigkeit verloren haben oder
ob bereits ihre Vorfahren flugunfahig waren. Heutzutage ist allgemein anerkannt, dass die
Pinguine von fliegenden Vogeln abstammen und die Flossen 'umgebaute' Fligel sind —
umgangssprachlich auch ,Flipper” genannt (PELEGRIN & HOSPITALECHE 2022, S. 1). Weiterhin
geben iltere fossile Funde Aufschluss (iber die morphologischen Ahnlichkeiten eines nicht-
pneumatischen Skeletts (PELEGRIN & HOSPITALECHE 2022, S. 2). Folglich wird nach CoLE et al.
(2022, S.2) vermutet, dass Pinguine lange vor der Entstehung der polaren Eisschilde ihre
Flugfahigkeit verloren und sich somit an das Leben im Wasser und somit auf das Tauchen
spezialisiert haben. Die Fossilien wurden lediglich auf der Stidhalbkugel in Arealen gefunden,
wo die noch lebenden Pinguinarten verbreitet sind (CuLik & WiLson, 1993, S. 14).

Beziglich der Vorfahren der Pinguine wird nach WiNk (2011, S. 18) vermutet, dass diese sich
aus Dinosauriern des Erdmittelalters ableiten lassen (vor rund 240 bis etwa 65 Millionen
Jahre). Diesbezliglich belegen fossile Funde des Archaeopteryx aus Siiddeutschland und China
klar den Ubergang von Dinosaurier zum Vogel (WINk, 2011, S. 18). Somit ist Archaeopteryx ein
wichtiges Bindeglied zwischen den Dinosauriern und den heute bekannten Vogelarten. In der
nachfolgenden Tabelle 1 werden diesbezliglich charakteristische Vergleichsmerkmale

aufgelistet.

Tabelle 1: Archaeopteryx als wichtiges Bindeglied — Auflistung der Vergleichsmerkmale (KRemer, WELSCH, & Wink 2000, S.
327).

‘ Archaeopteryx ‘

Dinosauriermerkmale Vogelmerkmale
» gezahnter Kiefer » GroRzehe steht in Opposition zu den
Zehen
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» Wirbelkorper ist amphicoel » gabelformiges Schlisselbein
» 3-Finger mit Krallen » Dunnwandige Knochen
» Kleinhirn > Eiablage
» Rippen am Brustbein nicht » Gefieder
artikuliert
» Schultergirtel ohne Verbindung zum » Hirnschadel pneumatisiert
Brustbein
» Symphyse vorhanden » prokinetischer Schadel
» langer Schwanz » Schambein lang und etwas nach
hinten gerichtet
» Bauchrippe
» Mittelhandknochen frei
» Wadenbein ebenso lang wie
Schienbein

1.3 ZIELSTELLUNG DER ARBEIT

Das Ziel dieser Arbeit ist, die Darstellung gegenwartiger Aspekte Uiber Lebensweise,
Verbreitung und Gefahrdung des Humboldtpinguins sowie mogliche SchutzmaRnehmen und
die dafiuir verantwortlichen Institutionen. Des Weiteren soll das beiliegende Arbeitsheft (siehe
Anhang) als Hilfsmittel fir die Zoopadagogik dienen und die genannten Aspekte
zielgruppenspezifisch vermitteln. Der Humboldtpinguin dient hierbei als Vorzeigeart, da dieser
im Vergleich zu anderen Pinguinarten vermehrt in deutschen Zoos gehalten wird. Wichtige
Anhaltspunkte oder 6kologische Unterschiede sollten individuell betrachtet werden und
demnach anhand anderer Pinguinarten aufgezeigt werden. Bereits junge Menschenerlangen
dadurch essenzielle Kenntnisse beziiglich des Artenschutzes sowie der Okologie der Pinguine
erlangen und werden gleichzeitig fiir die globalen Folgen samtlicher anthropogener Eingriffe

sensibilisiert.

2 METHODIK

Anhand bereits vorhandener Daten wurden aktuelle Kenntnisse tiber den Humboldtpinguin
mit Fokus auf Lebensweise, Verbreitung und Gefdahrdung mittels Sekundarforschung
zusammengetragen. Diverse verfligbare Datenbanken wie Google Scholar und Web of Science
dienten zur Identifizierung relevanter wissenschaftlicher Publikationen sowie
Fachzeitschriften. Vorteilhaft bei dieser Methode ist, dass notwendige Daten bereits
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vorhanden sind und der Arbeitsaufwand erleichtert wird. Jedoch ist eine umfangreiche
Recherche erforderlich und aktuelle Daten sind schwer zu erhalten. Fir die Recherche
geeigneter Literatur wurde eine systematische Wortliste als Hilfestellung angefertigt (siehe
Tabelle 2).

Um ein Verstandnis fur die Komplexitdt des zoopadagogischen Aufgabenbereichs zu erlangen,
erfolgte ein abgesucht der Rostocker Zooschule mit anschlieRenden Gesprachen mit einer
Zoopadagogin und einem Tierpfleger. Darliber hinaus fanden telefonische Korrespondenzen
mit Forschern, Autoren sowie weiteren Zoopadagogen statt, die sich auf die Arbeit mit
Pinguinen spezialisiert haben.

Das Arbeitsheft entspricht dem Schulniveau der Sekundarstufe |. Das zusammengefasste
Material wird durch eigene Zeichnungen bzw. grafischen Darstellungen erganzt. Durch den
innovativen Ansatz, Theorie durch eine umfangreiche Literaturrecherche und Praxis durch den
Austausch mit diversen Pinguin-Experten zu verbinden, konnte so ein praxistaugliches,

fachlich fundiertes und dennoch kompaktes Arbeitsheft erarbeitet werden.

Tabelle 2: Systematische Wortliste. Begriffe auch in Englisch.

Zoopadagogik Humboldtpinguin Lebensraum
Oberbegriff Padagogik, Bildung | Spheniscus, Okosystem,
fir nachhaltige Spheniscidae, Vorkommen, Areal,
Entwicklung, Spheniscus Umwelteinflisse
Bildung, humboldti,
Umweltbildung, Pinguin, Seevogel
Erlebnispadagogik
Aspekte Didaktik, Evolutionsbiologie, Okologische Nische,
Bildungsangebot, Lebensweise, Brut, Umweltbedingung,
zoologisches Mauser, Abiotik
Konzept, Infotafel Jahreszyklus,
(interaktiv), Lebenszyklus,
Zooschule Nahrungspraferenze
n, Jagd, Phanotyp,
Morphologie,
Aufzucht,
Fortpflanzung,
Anatomie
Synonyme Zoologische Bildung, | s. 0. Oberbegriff Habitat, Biotop,
zoologische Verbreitungsgebiet,
Erziehungslehre, Standort,
zoologische Umgebung, Umfeld,
Erziehungs- Einzugsgebiet
wissenschaft,
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aulerschulischer
Unterricht
Gefahrdung Schutz Zoo
Oberbegriff - - Park, Tiergarten
Aspekte Umweltbelastungen, | Erhalt, Artenschutz, | Artenkenntnis, Ex-
Artenrlckgang, SchutzmaRnahmen, | Situ Zuchten,
Populationsdynamik | Biodiversitat, Artenschutz,
, Guanoabbau, Artenschutz- Forschung,
industrielle organisationen, Wissenschaft,
Fischerei, Renaturierung, Bildungsauftrag,
Uberfischung, Lebensraumerhalt, Sensibilisierung,
Olverschmutzung, Schutzzonen, Jahresberichte,
globale Erwarmung, | Sperrzonen, Erholung,
El-Nino, ENSO- Artenschutz- Umweltbildung,
Ereignisse, Programm, In-Situ Arterhalt
Fluktuationen, Zuchten
Tourismus
Synonyme Bedrohung, Risiko, Bewahrung, Zoologische
Stérung, Forderung, Einrichtung,
Beeintrachtigung Management zoologischer Garten,
Tiergarten, Zoopark

3 EXKURS IN DIE ZOOPADAGOGIK

3.1 WASIST ZOOPADAGOGIK?

Nach MEIEr (2009, S. 158) wird der Begriff Zoopadagogik wie folgt definiert: ,, Unter dem Begriff
Zoopddagogik werden alle Mafinahme zusammengefasst, die dem Zoobesucher iiber das
Erlebnis der reinen Tierbegegnung hinaus Informationen zu den Tieren und der Natur
vermitteln.”

Nach WiTTe (1991, S. 15) wird die Zoopadagogik als eine ,[..] naturnahe Péddagogik mit
schiilerorientiertem Unterricht” definiert. Gemeint ist damit der auBerschulische Lernort.
Schiler und Lehrer sind gleichermalRen als ,betrachtende und fragende” Partner in
phdanomenologischen Betrachtungsweisen beziglich biologischer Themen involviert (WITTE

1991, S. 15).

3.2 ZIELE UND AUFGABEN DER ZOOPADAGOGIK
Die Welt-Zoo und Aquarium-Naturschutzstrategie (WZANS) von 2005 weist der Zoopadagogik
folgende Aufgaben zu:
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,Bildung ist eine zentrale Aufgabe von Zoos und Aquarien. Jede Institution muss ein klares
Konzept haben, wie sie ihre pddagogischen Ziele, vorrangig Erhaltung der biologischen Vielfalt
und Nachhaltigkeit, erreichen will, und muss selbst umweltfreundlich handeln. Nur dann ist
Pddagogik glaubwiirdig.“ (MEeIErR 2009, S. 157)

Demnach werden den Besucher bedeutende Aspekte, wie aktuelle 6kologische Probleme und
generelle Informationen zu Lebensweise sowie Lebensrdume und damit zusammenhangende
Faktoren, vermitteln. Gleichzeitig soll die Tierliebe geweckt werden. Allgemein betrachtet sind
Zoos also aullerschulische Lernorte, welche eine intensive Begegnung mit Wildtieren
ermoglicht. Die Zoopadagogik kann in Menschen die Begeisterung fur Tierwelt und Natur
ecken sowie Sensibilisieren und die Bedeutung des Arten- sowie Naturschutzes fordern.
Zoobesucher betreten jedoch nur selten Zoos mit der Intention ,etwas lernen zu wollen”,
daher werden geeignete Methoden der Kommunikation angewendet. Dieser Aufgabe widmet

sich demnach die Abteilung der Zoopadagogik.

3.3 WIE WERDEN HUMBOLDTPINGUINE GEHALTEN?

Die Gehege enthalten Wasserbecken mit einer durchschnittlichen Tiefe von 1,50 m (MATSCHEI
2021, S. 598). Fiir die Stromung sorgt eine installierte Pumpe, welche die Kondition der
Pinguine verbessern soll (MATscHEI 2021, S. 598). Darliber hinaus enthalten die Wasserbecken
Filterungen zum Entkeimen des Wassers (MATscHEI 2021, S. 598). Jene Arten, die urspriinglich
in warmeren Regionen vorkommen, sind das gesamte Jahr Uber im Freien. Um vor
Vogelmalaria geschiitzt zu sein, werden die Tiere von Mai bis Oktober mit einem Praparat
(Wirkstoff Pyrimethamin und Sulfadiazin) prophylaktisch versorgt (MATscHEl 2021, S. 598). In
zoologischen Garten werden die Pinguine zumeist in StiBwasser gehalten, daher werden jene
Gewdsser mit Zugabe von Salztabletten aufbereitet (MATscHEl, 2021, S. 599). Einige
Einrichtungen fillen die Wasserbereiche mit Sole auf um so ein natirlicheres Milieu zu
schaffen — auch hier ist eine entsprechende Filtertechnik notwendig (Matschei, 2021, S. 599).
Zahlreiche Zoos vergesellschaften Pinguine mit anderen Vogelarten. Laut MATscHEI (2021, S.
599) kdnnen Spheniscus-Arten mit Tolpeln, Meerespelikanen oder Sagern gut Koexistieren.
Angehorige einer Gattung, wie z. B. Brillen- und Humboldtpinguine kdnnen sich miteinander
paaren und werden demnach nicht zusammengehalten (MATscHEI 2021, S. 599). Bezliglich der
Nahrung und fir eine optimalen Fettanteil werden die Pinguine in menschlicher Obhut

oftmals mit Sprotten, baltischen Heringen, Lodden und blauen Wittlingen gefiittert.
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Unabhangig von der Art erhdlt jedes einzelne Tier einmal taglich eine kontrollierte Futtergabe.
Je nach Art kénnen es 400-800 g oder gar 500-1000 g sein.

Wahrend der Mauser (2-3 Wochen) wird die Nahrungsaufnahme minimiert oder gar
verweigert (MATSCHEI 2021, S. 600). Jungtiere werden von beide Elternteilen geflttert und
erhalten demnach auch keine gesondertes , Aufzuchtsfutter” (MATscHEl 2021, S. 601). Bei der
Beschaffenheit der Brutplatzsituationen in den Tiergehegen werden aufgrund der
Nistplatzpriferenzen der Tiere mehr Brutnischen/-moglichkeiten als Paare existieren
bereitgestellt und eine Distanz zum Wasserbereich gewahrt. Da Humboldtpinguine zu den
Hohlenbritern zahlen, werden Hohlungen mit einer Mald von 60 x 60 cm bereitgestellt, welche
zudem vor Regen schiitzen und so nicht Giberschwemmt werden (MATScHEI 2021, S. 601). Den
Tieren wird wahrend der Brutsaison Nistmaterial, wie Zweige oder Steine gereicht — je
nachdem, was welche Art bevorzugt. Fir Hohlenbriter sollte genliigend Sand zum Graben
geboten werden, um geeignete Bruthohlen auszubauen. Scharfkantige Steine oder raue
Boden sollten aufgrund eventueller gesundheitlicher Probleme an den Ballen der Tiere
vermieden werden. Daher sind Bereiche aus runden Flusssteinen, Naturboden oder Sand mit

Grasnarben vorteilhaft.

16



3.4 METHODEN DER ZOOPADAGOGIK

Um Lerninhalte moglichst zielsicher vermitteln zu kdnnen, nutzt die Zoopadagogik geeignete
Methoden zur Umsetzung. Dabei werden wichtige Informationen zu bestimmten
Themengebieten, wie z. B. Artenschutz, mithilfe eines didaktischen Grundkonzepts

nahergebracht.

Formales Lernen

(Volkshochschul-)Kurse, "Schnuppern™
ST ST Keeper-Talk, Infomobil,

Kindergeburtstage, Tierftterungen
Erlebnisgutschein
U L)
Informelles Lernen

Selbststudium

(Fach-)Tierblcher,
Dokumentationen,
Mitglied im Férderverein

Tiere sehen, "Aha
Erlebnis" bieten durch
geeignete Haltungs- und
Informationskonzepte

beabsichtigt/ geplant unbeabsichtigt

Abbildung 1: ,Méglichkeiten der Belehrung im Zoo: wéhrend formales Lernen nicht

ausreichende genutzt wird, kann (ber das informelle Lernen zu vertiefter

Beschdftigung mit den Tieren bzw. der Natur angeregt werden.” (MEeiEr 2009, S.

195)
Verschiedenste Lernmoglichkeiten konnen dabei die Aufmerksamkeit der Besucher helfen
spezifische Themen besser nachzuvollziehen. Fehlende Motivation beziglich des Lernens
kann auf spielerische Weise verbessert werden. Vor allem Kinder kénnen so eine effizientere
und emotionalere Bindung zu einem Thema aufbauen (MEiEr 2009, S. 155).
Am Beispiel der Zoos Frankfurt und Rostock, werden wichtige Aspekte Uber den

Humboldtpinguin  aufgegriffen und (Uber Artbeschilderungen und interaktive

Abbildung 2: Interaktive Beschilderung im Frankfurter Zoo in Bezug auf die Gefahren (A).
Informationstafel im Rostocker Zoo (B). Fotos: Zoo FRANKFURT 2019, KITTENDORF 2022
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Informationstafeln veranschaulicht. Inhalt sind Themen wie: Adaption, Gefahren,
Schutzmoglichkeiten, Lebensweise, Verhalten und deren Lebensraums.

Zahlreiche zoologische Garten haben noch eine dazugehdrige Zooschule. Dabei soll der
auBerschulische Unterricht Themen aufgreifen, die im reguldren Unterricht kaum Anklang
finden. Unterschiedliche Lernmethoden werden nach Alter und Thema Situationsbedingt
eingesetzt (Rostock Zoo 2023). Zuteilen werden die Lernziele der Zoopadagogik und
Umweltbildung mit den Lernzielen der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung verknipft (Zoo
KRereLD 2023. S. 10). So z. B. werden Projekte mit Elementen der Erlebnispadagogik
verbunden, um neben der persénlichen Festigung auch die sozialen Kompetenzen sowie

teambildende Prozesse zu férdern (Zoo KRereLD 2023, S. 10).

3.5 WARUM HUMBOLDTPINGUINE IN DER ZOOPADAGOGIK?

Um erfolgreich Aufmerksamkeit und Engagement bezliglich des Erhalts der Biodiversitat beim
Menschen und vor allem bei Kindern zu férdern, ist es oft notwendig gefahrdete Arten mit
bestimmten Merkmalen, bspw. fiir Schutzkampagnen, zu wahlen. So werden i.d.R. Arten, die
als niedlich, schon und unterhaltsam angesehen werden von Menschen préaferiert. Der
,Niedlichkeitsfaktor” ist bei Kindern und Familien besonders wichtig. Daher wird die
Schutzwiirdigkeit bei Arten mit diesen Merkmalen, wie eben dem Humboldtpinguin, haufig
ernster genommen als bei unauffalligen, unbekannten oder undsthetischen Arten, bspw. dem
Guanokormoran (Leucocarbo bougainvillii). Der Aktivismus der lokalen Bevdlkerung solche
Arten zu schiitzen und zu erhalten ist vermutlich weniger stark ausgepragt.

Auch Medien tragen dazu bei, dass Humboldtpinguine bzw. Pinguine allgemein ein
bestimmtes, positives Image erhalten. Ob durch zahlreiche Filme wie , Happy Feet”, ,Konige
der Wellen” oder bekannte Dokumentationen wie ,,Die Reise der Pinguine”.

Dariber hinaus werden Pinguine aufgrund ihres Auftretens oft sehr vermenschlicht, was zu
einer Identifizierung sowie Empathie und folglich deutlich intensiveren emotionalen Bindung

zum Tier fUhren kann.
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4 ASPEKTE UBER DEN HUMBOLDTPINGUIN

4.1 ADAPTION

4.1.1 Koérperbau

Humboldtpinguine besitzen schwere, mit Knochenmark gefiillte Knochen (PUTz & BATARILO
2018, S. 90). Aufgrund des nicht-pneumatischen Knochenbaus haben Pinguine einen deutlich
geringeren Auftrieb und kdénnen so in tiefere Wasserschichten vordringen und hohem
Wasserdruck standhalten (PUTz & BATARILO 2018, S. 90). Die Fligel haben sich zu Flossen
umgebildet und besitzen keine Gelenke (CARSTENSEN 2002, S. 34). Sie kdnnen nicht angewinkelt
werden und fungieren dabei wie eine Art Paddel. Der Humboldtpinguin erhélt dadurch
ausreichend Auf- und Antrieb und erreicht somit Geschwindigkeiten von etwa 23,4 km/ h
(LUNA-JORQUERA & CuLik 1999, S. 72). Fir effektive Wendemanover dienen Schwanz und Fiil3e
als Steuerruder, die Zehen sind mit Schwimmhd&uten verbunden (CuLik & WiLson 1995, S. 293).
Der Schwanz erfillt die Funktion des Seitenruders, die FliRe wirken als Hohenruder (HANZAK
1965, S. 35). Die lange Halswirbelsdule wird wahrend des Tauchens als eine Art
»,S“ zusammenstaucht (siehe Abbildung 3), da diese die hydrodynamische Morphologie unter
Wasser beeintrachtigen wiirde. Die Halswirbelsdule kann bei juvenilen Humboldtpinguinen
nicht zusammengestaucht werden. Der Oberschenkelknochen ist deutlich kiirzer als der
Unterschenkelknochen, die Kniegelenke sind starr (GiLpiN 2002, S. 8). Die Beine setzen weit
hinten am Kérper an, sodass der Humboldtpinguin aufrecht gehen kann (GiLriN 2022, S. 8). Das
sogenannte ,waddling” (watscheln) an Land ist dabei energiesparend und demnach effizient.
Nach WILLENER et al. (2016, S. 2) kann sich die Beinkiirze zugunsten einer verbesserten
Schwimmfahigkeit entwickelt haben. Aufgrund der kurzen Beinlange missen die Beinmuskeln
effektiv und schnell Kraft erzeugen (lErseL 2007, S. 51). Dabei werden kurze Schritte mit einem
breiten Standbein sowie seitlichen Bewegungen des Rumpfes und einer Drehung der Knie

kombiniert (IerseL 2007, S. 51). Flossen und Schwanz sorgen fiir Gleichgewicht (OpiTz 2012).
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Abbildung 3: Anatomische Skizze des Humboldtpinguins mit Merkmalen
wie: Salzdriise (A), Schulterblatt und Gabelbein (B), Arm (C), Brustkorb (D),
Kniescheibe (E).

4.1.2 Herz- und Blutkreislauf
Humboldtpinguine haben, wie Sdugetiere, zwei getrennte Blutkreislauf (OpriTz 2012) — den
Lungen- und Korperkreislauf. Dadurch kann Sauerstoff im Blut angereichert und an die Organe
abgeben werden, sodass diese entsprechende Energie gewinnen kénnen (GEHRING & KLEIN
2015, S. 12). Nach BUTLER (2001, S. 222) wird der Sauerstoff in drei Hauptregionen des Korpers
gespeichert:

e im Atmungssystem,

e in Verbindung mit Myoglobin in der Skelettmuskulatur und

e in Verbindung mit Himoglobin im Kreislauf.

20



Im Vergleich zu nicht tauchenden Lebewesen weisen Humboldtpinguine eine hdhere
Konzentration an Hamoglobin und Myoglobin auf (GiLpiIN 2002, S. 25). Nach MULLER-SCHWARZE
& MOULLER-SCHWARZE (1977, S. 82) wird der hochste Sauerstoffanteil in den Muskeln —
vorwiegend in den Brustmuskeln fir den Antrieb der Flossen — gespeichert. Die zustandigen
Muskeln fir den Antrieb, Pectoralis und Subpracoracoideus, zeichnen sich durch einen hohen
Myoglobingehalt aus (LiNzmEIER 2002, S. 6). Wahrend des Tauchgangs findet zudem eine
Umverteilung des Blutes in lebenswichtige Organe — Muskulatur, Gehirn und Herz — statt
(WiLLiams & PONGANIS 2021, S. 4). Die Herzfrequenz wird gemindert (Cuuik 2022, S. 93).
Aufgrund dieser Faktoren wird davon ausgegangen, dass Humboldtpinguine vollstandig aerob

sind (BUTLER & WOAKES 1983, S. 419).

4.1.3 Lunge

Die Lunge ist mit Luftsdacken durch beidseitig verastelte Luftwege verbunden (CuLik 2002, S.

94) und Dbesitzt eine hohere
Konzentration an  Blut- und
Luftkapillaren als die Lunge von
Saugetieren (NevITT et al. 2014, S.
743). Die Kapillaren haben zudem
einen  kleineren  Durchmesser,
wodurch der Gasaustausch in der
Lunge des Humboldtpinguins
effizienter ist (NevITT et al. 2014, S.

743).

Nach PonGaNis et al. (2014, S. 720)
betragt der geschatzte

Sauerstoffvorrat der Lunge sowie

Luftsacke zwischen 30 bis 50 % des
Korpersauerstoffspeichers — im

Vergleich dazu, liegt dieser bei den

meisten Meeressaugern zwischen 5

Abbildung 4: Das System der Luftsdcke eines Humboldtpinguins ist im bis 20 % Zudem ist das
Vergleich zu einem flugfdhigen Vogel zuriickgebildet (LinzmEiER 2002,
S. 6). Wodurch der Humboldtpinguin weniger Auftrieb im Wasser hat. Lungenvolumen der Mannchen
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groRer als das der Weibchen (NeviTT et al. 2014, S. 743). Da der Brustkorb starr ist (siehe
Abbildung 3), kann die Lunge durch den Wasserdruck nicht komprimiert werden und die
Luftsdcke, welche sich im Hals und im Bauch befinden, keinen Widerstand leisten (CuLik 2002,
S. 92). Dies ist wiederrum bei terrestrischen Vogelarten der Fall: die Lunge wiirde unter dem
Wasserdruck kollabieren (PonGaNis et al. 2014, S. 720). Die Lunge wird wahrend des
Tauchgangs mit einem geringen Luftanteil gefiillt, somit kann kein Sauerstoff im Blut gelost

und demnach keine Verletzungen der Lunge hervorrufen werden (CuLik 2002, S. 92).

Die sogenannte Syrinx sitzt an der Basis der Luftrohre (siehe Abbildung 4) und fungiert dabei
als Art Filter, welche Tone unterdriickt oder hinauslasst (FAvARO et al. 2017, S. 2). Aufgrund
von Vibrationen durch bestimmte Membranen in der Syrinx sowie der Filterung durch den
supralaryngeal Vokaltrakt werden entsprechende Tone erzeugt (FAVARO et al. 2016, S: 5).

Dabei entstehen individuelle Stimmlagen (siehe Kapitel 4.4.2, Abbildung 9).

4.1.4 Thermoregulation

Wahrend der Wintermonate nehmen Humboldtpinguine eine liegende Haltung ein, wobei die
Flossen dicht am Korper gehalten werden (SIMEONE et al. 2003, S. 38). Im Vergleich dazu stehen
Humboldtpinguine wahrend der Sommermonate mit ausgestreckten Flossen und gestrecktem
Hals an Land (SIMEONE et al. 2003, S. 38). Der unbefiederte Hautfleck um die Schnabelbasis, die
FiiBe, die Flossenunterseite mit kleineren und weniger dicht beieinanderstehenden Federn
dienen der Warmeabgabe, wodurch die Kérperregionen stark durchblutet werden (SIMEONE et
al. 2003, S. 38). Der Korper des Humboldtpinguine kann somit Uberschissige Warme abgeben
(FOwLER 2001, S. 55-56). Zudem haben sie eine kleinere Korpergrofle als bspw. antarktische
Pinguinarten (z. B. Apenodytes forsteri).

,Sie besagt, dass homoiotherme Populationen einer Art oder nahe Verwandte Arten in kilteren
Gegenden hdufig gréfSer sind als in wérmeren, da der Wiérmeverlust (iber die Oberfliche
grofSerer Individuen pro Einheit des Kérpergewichtes geringer ist als bei kleinen Individuen.”
(Schaefer 2012. S. 34)

Dieses Prinzip (Bergmannsche Regel) sorgt fiir mehr Warmeabgabe an ihre Umgebung — somit
verlieren sie automatisch ihren Kalteschutz.

Wasser hat im Vergleich zu Luft eine hohere Warmeleitfahigkeit, wodurch energetische
Anspriiche an die Thermoregulation des Humboldtpinguins gestellt wird. Aufgrund eines
subkutanen Fettgewebes, dessen Blutversorgung einer vasomotorischen Kontrolle unterliegt,
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sowie eines dichten Federkleids mit isolierender Luftschicht kénnen die Humboldtpinguine
den Warmeverlust tiber die Kérperperipherie auf ein Minimum reduzieren (LiINzMEIER 2002, S.
6). Warmes arterielles Blut fliet parallel an kaltem vendsen Blut vorbei, ohne dabei die
Hautoberflache zu erreichen (KoRALEWSKI 2006, S. 4). Dabei erfolgt der Blutfluss zu und von den
Gliedmalien im Gegenstrom. Ein Blutgeflecht aus Arterien und Venen sorgt fiir den notigen

Warmeaustausch (siehe Anhang 8) (FowLer 2001, S. 54).

4.1.4.1 Gefieder

Das Gefieder ist flr etwa 95 % der Gesamtisolation verantwortlich (PUTz & BATARILO 2018,
S.99). Nach PUTz & BATARILO (2018, S. 99) haben Pinguine ,,das dichteste Federkleid aller Végel”.
Jeweils ,,zwélf Federn kommen auf einen Quadratzentimeter” (PUTz & BATARILO 2018, S.99).
Dabei hat jede der Federn einen luftgefiliten Daunenanteil, welcher individuell warmhalt.
Humboldtpinguine erreichen somit eine Kérpertemperatur von rund 37 °C (CuLik 1998, S. 99).
Nach DAVENPORT et al. (2011, S. 181) kann bis zu 96 % des Gefiedervolumens von Luft

eingenommen werden. Wahrend des Tauchgangs nimmt das Volumen der eingeschlossenen

Abbildung 5: Die feinverdstelten Federteile der sogenannten Konturfeder sind mit kleinen Widerhaken
ausgestattet. Diese verhaken sich mit den jeweils anliegenden Federn und bilden so eine schiitzende
Schicht (PUTz & BATARILO 2018, S. 99). Foto: BURGHARD et al. 2019

Luft mit zunehmender Tiefe ab — so bspw. bei einer Tiefe von 15 m wird die Luft im Gefieder
auf 40 % des urspriinglichen Volumens komprimiert (DAVENPORT et al. 2011, S. 181). Kleine
Muskeln an jedem einzelnen Federansatz steuern das Aufstellen der Federn, sodass sich die
dazwischen befindliche Luftschicht vergroRRert (PApP et al. 2020, S. 2372).

Die Biirzeldriise, welche in der Nihe des Schwanzes sitzt und aus der Ol gelangt (STURMER 2007,
S. 77), sorgt fiir die notige Wasserabweichung und schitzt zudem vor dem Austrocknen in der
Sonne (CuLik 2002, S. 72). Nach CorrIN et al. (2011, S. 2) wird vermutet, dass der Geruch des

Ols abhingig von Alter, Geschlecht und Fortpflanzungsstatus sowie Erndhrungsweise sein
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kann. Demnach konnte festgestellt werden, dass Humboldtpinguine Geruchssignale nutzen,

um zwischen artverwandten und nicht-artverwandten Individuen zu unterscheiden.

4.1.5 Augen

Die Anatomie des Auges eines Humboldtpinguins zeigt auf, dass dieser an die Lichtverhaltnisse

im  aquatischen Lebensraum
angepasst ist (MARTIN &YOUNG
1984, S. 197) und an Land
kurzsichtig ist (SIvAK & MiLLobOT
1977, S. 242). Dariiber hinaus
sehen Humboldtpinguine
photopisch. Nach BOwWMAKER &

MARTIN (1985, S. 76) besitzen die

Augen des Humboldtpinguins drei
155°-_—.-_—_$':7¢d1k§AMﬂ¢

15 lines Auge verschiedene Zapfen: griin, blau

Abbildung 6: Sichtfeld Humboldtpinguin: binokulares Feld 28° (grin), ~ sowie violett. Dadurch kdnnen sie
blinder Sektor 78° (weif3), monokulares Sichtfeld 155° (blau).

Humboldtpinguin hat somit ein gesamtes Sichtfeld von 282°. Die Zeichnung die unterschiedlichen blaugriinen
ist nicht MafSstabsgetreu.

Tone des Wassers unterscheiden
und Licht im ultravioletten Bereich wahrnehmen (BowMmAKER & MARTIN 1985, S. 71). Die
Hornhaut des Humboldtpinguinauge ist flach. Aufgrund der Akkommodation der Linse kann
die fehlende Brechkraft der Hornhaut ausgeglichen werden, sodass der Humboldtpinguin

unter Wasser scharf sehen kann.

4.1.6 Salzdriuse

Humboldtpinguine schlucken ihre Beute unter Wasser hinunter und nehmen somit einen
gewissen Anteil an Salz auf (SCHMIDT-NIELSEN & SLADEN 1958, S. 1217). Das Salz wird Uber die
Salzdrlse, welche jeweils iber den Augen sitzen und in die Nasengdange miinden — wieder
ausgeschieden (siehe Anhang 9) (CARSTENSEN 2002, S. 51). Ein geringer Anteil wird Uber
Exkremente ausgeschieden. Bei der Fltterung von Jungtieren durch das Elterntier weist die
erbrochene Nahrung einen deutlich geringeren Anteil an hochkonzentriertes Fluorid auf und
ist dadurch nicht mehr gesundheitsschadigend (JANEs 1997, S. 488). Die Drise wirkt
unterstitzend hinsichtlich der Salzausscheidung, da die Nieren — wie bei allen Vogelarten —

weniger entwickelt sind.
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4.2 NAHRUNGSPRAFERENZEN UND JAGDSTRATEGIE

4.2.1 Jagd

Humboldtpinguine gelten als standorttreu und suchen dabei durchschnittlich in einem
Umbkreis von ca. 35 km nach Nahrung, wobei sie sich in etwa sieben bis neun Stunden pro Tag
im Wasser aufhalten (CuLik & LUNA-JORQUERA 1997, S. 547). Mit einer durchschnittlichen
Tauchtiefe von ca. 53 m (LUNA-JORQUERA & CuLik 1999, S. 71) kdnnen Humboldtpinguine
zwischen drei bis vier Minuten unter Wasser bleiben (Wilson et al., 1989, S. 76). Wie tief
Humboldtpinguine schlussendlich tauchen, hangt von der Verfligbarkeit des Tageslichts bzw.
der Tagesform ab (ROPERT-COUDERT et al. 2006, S. 144). Nach WiLsoN et al. (1989, S. 76) &
RoOPERT-COUDERT et al. (2006, S 144) jagen die Humboldtpinguine in deutlich lichtintensiveren
Wasserschichten, sodass sie primar den visuellen Jagern zugeordnet werden.
Humboldtpinguin schwimmen zunachst an der Wasseroberfliche — Augen und Schnabel
befinden sich unter Wasser — und tauchen anschlieRen hinab (BUTLER & WOAKES 1983, S. 422).
Beobachtungen nach MATTERN (2001, S. 110), CuLik et al. (2000, S. 2321) sowie CuLik (2001.S.
327) ergaben, dass Humboldtpinguine darliber hinaus auch olfaktorisch orientieren. Somit
nehmen sie Geruchsstoffe, wie Dimethylsulfid (DMS), wahr (CuLik 2001, S. 327). DMS wird im
marinen Bereich durch Phytoplankton gebildet (ZHANG et al. 2019, S. 1297).

Wahrend des Tauchvorgangs kénnen sie ihre Sauerstoffreserven nicht erneuern (siehe Kapitel
4.1.3) und sind demnach gezwungen regelmafig an die Oberflache aufzutauchen. Um nach
Luft schnappen zu koénnen, schnellen sie dhnlich wie Delphine aus dem Wasser —
umgangssprachlich auch ,Delphinspringen” genannt (PUTz & BATARILO 2018, S. 87). Es
ermoglicht ihnen nicht nur das zwischenzeitliche Lufthohlen, sondern ist zudem eine effektive
Art der schnellen Fortbewegung im Wasser. CARSTENSEN (2002, S. 37) zufolge koénnte das
Delphinspringen auch zur Abwehr von Feinden dienen, da die wahrend des Sprungs schnelle
Wendemanover vollziehen und den Raubern durch das damit einhergehende kurzzeitige
Verschwinden aus dem Wasser verwirren. Eine weitere Strategie die auch als
Tauschungsmandver gesehen werden kann, jedoch vielmehr als Antrieb fir das
Emporspringen dient, sind die sogenannte Luftblaschen — auch ,Air Lubrication”, eine Art
Schmierfilm aus Luft, genannt (OpiTz2012). Dies geschieht, indem der Humboldtpinguin die im
Gefieder gespeicherte Luft unter Wasser mit Druck und Kontraktion der Muskeln, die mit den

einzelnen Federn verbunden sind, ausstof3t (PAP et al. 2020, S. 2372). Ein geringer Luftanteil
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wird dabei mithilfe der dicht geschlossenen Federschicht Gber dem diinnen Daunenmantel in
der Nahe der Hautoberflache als Isolierung zurtickgehalten (PAp et al. 2020, S. 2372).

Humboldtpinguine greifen ihre Beute von unten an, da die Silhouette der Beute so besser
erkennbar ist und diese nicht ungeahnt in die Tiefe verschwinden kann (Gilpin, 2002, S. 28).
Der unterhalb seiner Beute tauchende Humboldtpinguin ist aufgrund seines dunklen Riickens
schlechter auszumachen. Umgekehrt bietet der weiBRe Bauch von unten Schutz vor
Pradatoren, da dieser gegen die helle Wasseroberflache weniger erkennbar ist. Diese Art der

Gefiederfarbung wird als ,,Countershading” bezeichnet (RUXTON et al. 2004, S. 445).

4.2.2 Nahrungsprdferenzen

Tabelle 3: Auflistung der Nahrungsprdferenzen.

Arten
Peruanische Sardelle (Engraulis ringens) (Herling, Culik, & Hennicke, 2005, S. 19)

Chilenischer Hering (Strangomera bentincki)
Chilenischer Silberfisch (Odontesthes regia)
Seehecht (Merluccius gayi)

Chilenische Bastradmakrele (Trachurus murphyi)
Makrelenhecht (Scomberesox saurus)

Pazifische Sardine (Sardinops sagax)

Kalmarart (Todarodes filipovae) (Zepper, 2004)

Humboldt-Kalmar (Dosidiscus gigas) (IUCN, 2020, S. 6)
Patagonischer Langflossenkalmar (Loligo gahi)
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4.3 VERBREITUNG

Der Humboldtpinguin kommt am Rande der Wisten von Peru und Chile entlang des
Humboldtstroms mit etwa 80 Brutkolonien sowie auf den Inselgruppen, z. B. Pan de Azucar
(Peru) vor (VIANNA et al. 20014, S. 154). Das Verbreitungsgebiet erstreckt sich von Isla Forca

(Peru) bis nach Isla Guafo (Chile) (ALVAREZ-VARAS et al. 2018, S. 76).

Verbreitungskarte der Gattung:

Hochschule Meubrandenburg

Spheniscus Editorin: Susan Kittendorf
Galapagospinguin (S. mendiculus) EEIEAESCLD: 202 5
0 250 500 750 1.000 km B Brillenpinguin (S. demersus) Kartengrundlage:
e www.openstreetmap.de
I 21 Magellanpinguin (S. magellanicus)
I Humboldtpinguin (S. humboldti) QHEC e A ety

www.iucnredlist.org

Abbildung 7: Die Verbreitungsgebiete der Gattung Spheniscus. Uberschneidung der Verbreitungsgebiete von Humboldt- und
Magellanpinguine im Siiden von Chile: Koexistierende Brutkolonien sind auf Pinguino Islaet, Punihuil sowie Metalqui Island
zu finden (VIANNA 2014, S. 155). (Grundlagen: OPENSTREETMAP.DE, IUCNREDLIST.ORG)

Der Humboldtstrom stellt eines der nihrstoffreichsten marinen Okosysteme dar und erstreckt
sich von Sid-Chile (ca. 42 °S Breite) bis nach Ecuador und den Galdpagos-Inseln (THIEL et al.
2007, S. 196). Der Humboldtstrom ist gekennzeichnet von nordwarts gerichteten Stromungen
des subantarktischen Oberflaichenwassers mit seinem kalten und nahrstoffreichen
Tiefenwasser. Die Oberflachenwassertemperatur betrdgt ca. 5 °C bis 16°C — in anderen
subtropischen Regionen, bspw. vor den Kiisten Australiens bis zu 25 °C (CHAVEZ ET AL. 2008, S.
95). Eine zusétzliche flache, aber intensive Sauerstoffminimumzone bildet eine Barriere fir die
vertikale Migration von Organismen (BROCHIER et al. 2013, S. 1941). Das nahrstoffreiche
Tiefenwasser 16st eine intensive Phytoplanktonproduktion aus und bildet somit die Grundlage
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flir das marine Nahrungsnetz sowie zahlreiche pelagische Fischarten, welche wiederum
Nahrungsgrundlage fir den Humboldtpinguin (siehe Kapitel 4.2.2) sind (BROCHIER et al. 2013,
S. 1941).

4.4 |LEBENSWEISE

Der jahreszeitliche Zyklus eines Humboldtpinguins beginnt ab Januar mit der Mauser, folgend
mit der Brutzeit ab Marz/April (PUENTE et al. 2013, S. 275). Nachdem sich die
Humboldtpinguine von der letzten Brutperiode und Mauser auf dem Wasser erholt haben,
kehren sie erneut fiir die Fortpflanzung und Mauser zuriick an Land (Hanzak, 1965, S. 35). Uber
70 % ihrer Lebenszeit verbringen die Humboldtpinguine auf dem Wasser (PUTz & BATARILO 2018
S. 89). Wahrend der Mauser und der Brut halten sie sich vorerst an Land auf (PUTz & BATARILO
2018, S. 89. Als Jungtiere, also bis die Humboldtpinguine fliigge werde, wird die Lebensweise

zunachst als terrestrisch und als adultes Tier aquatisch eingestuft (GUINARD et al. 2009, S. 807).

4.4.1 Mauser

Wahrend der Mauser besitzen Humboldtpinguine kein wasserdichtes Federkleid, da die
schiitzende Olschicht derzeit nicht intakt ist und missen demnach eine Fastenzeit einlegen
(DEwAR et al. 2014, S. 2). In dieser Zeit schwellen ihre Flossen stark an und sie verlieren rund
40 % ihres Korpergewichtes (CuLik & WiLsoN 1993 S. 115). Daher beginnen sie bereits wahrend
der Jungenaufzucht bis zur Mauser geniigend Fettreserven anzulegen (GILPIN 2002 S. 77). Ihre
Nahrungsaufnahme steigert sich dabei unphysiologisch (PUENTE et al. 2013, S. 275), wodurch
sie rund 20 % mehr an Kérpermasse zunehmen (OTSUKA, MACHIDA, & WADA 2003, S. 175). Die
alten Federn werden gegen neue ausgetauscht. Dies geschieht im Vergleich zu anderen
Vogelarten zlgig, innerhalb von etwa 21 Tagen (PUENTE et al. 2013, S. 275). LINZMEIER (2002)
zufolge, passen sich Humboldtpinguine in, bspw. deutschen Zoos, nach der europaischen
Sommerzeit an, sodass sie ab Juli mit der Mauser beginnen. Die Mauser halt mit 10 Tagen

deutlich klrzer an als in freier Wildbahn (LinzmEIER 2002).
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4.4.2 Brut

Humboldtpinguine sind enormer Hitze ausgesetzt und benoétigen daher einen schattigen und
kithlen Unterschlupf (CuLik 2002, S. 80). Dieser wird — sofern es die Bedingungen zulassen —in
einer Bodenschicht aus geeignetem Substrat, wie Guano gegraben. Bezliglich des Abbaus von
Guano (siehe Kapitel 4.5.3.2) weichen die Humboldtpinguine vermehrt auf anderweitige
Brutplatzmoglichkeiten aus, bspw. zwischen Kakteen (PAREDES & ZAVALAGA 2000 S. 199). In
anderen stark frequentierten Arealen nisten Humboldtpinguine u. a. in schwer erreichbaren
»Meereshohlen” oder an Klippen (PAREDES & ZAVALAGA 2000, S. 203). Die Brutplatzsituation

variiert nach den duRReren Umwelteinfliissen.

Abbildung 8: Brutplatz eines Humboldtpinguins in einem Steilhang. Foto: TAWAKI-PROJECT 2022

Zufolge LiNzmEIER (2002, S.2) sind die Nisthéhlen der vorherrschenden Windrichtung
zugewandt, sodass eine standige Zirkulation in den Bruthdhlen stattfinden kann und Gelege
bzw. Kiiken vor Uberhitzung geschiitzt sind.

Humboldtpinguin-Paare verstandigen sich durch ihre besondere individuelle Sprache (Culik &
Wilson, 1993, S. 96). So verfligt laut CuLik & WILSON (1993, S. 96) jedes einzelne Individuum
Uber ein charakteristisches Stimmbild (siehe Abbildung 9). Studien ergaben, dass allgemein
die Pinguine ihren Partner oder ihre Partnerin lber Laute identifizieren — nicht nur Gber
visuelle Orientierungspunkte (AuBIN, JOUVENTIN, & HILDEBRAND 2000, S. 1081. Ebenso finden
Elterntiere und Nachwuchs wieder zueinander (PUTz & BATARILO 2018, S. 24). Der sogenannte
Balzgesang besteht dabei aus zwei grundlegenden Elementen — aus Inhalation der Atemluft
und der Exhalation — beides zusammen ldsst einen Trompetenartigen Ton hervorrufen
(LiNnzmEIER 2002, S. 31). Nach AuBIN, JOUVENTIN, & HILDEBRAND (2000, S. 1085) haben alle

Pinguinarten zwei Stimmbander, welche gleichzeitig leicht unterschiedliche Frequenzen
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aussenden. Die verschiedenen Frequenzen koénnen dabei unter den Individuen
unterschiedlich hoch oder tief, lang oder kurz sein (AuBIN, JOUVENTIN, & HILDEBRAND 2000, S.
1085). Der trompetenartige Laut wird dabei als Strophe bezeichnet (LiNzmEIER 2002, S. 31).
Balzgesange konnen demnach zwei bis sechs Strophen enthalten (LinzmEelER 2002, S. 31).
Dariber hinaus konnte beobachtet werden, dass weibliche Humboldtpinguine grundlegend
jene Mannchen fir die Paarung bevorzugen, die eine tiefere Stimmlage und kraftigeren
Korperbau haben (FAVARO et al. 2017 S. 11). Diese Faktoren implizieren den Erhalt der eigenen
Art.
Zu den unterschiedlichen Gesdngen zahlen (KNAUF 2022):

e  Trompeten-dhnliche” Rufe des Mannchens wahrend der Balz,

e Paarungsgesang der Weibchen und Mannchen — dhnlicher Ruf wie Mannchen bei Balz,

e  Fernruf’im Wasser, wenn kein Sichtkontakt und

e ,Gurgel-ahnliche” Laute der Parchen untereinander.
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Abbildung 9: Unterschiedliche Stimmlagen der verschiedenen Humboldtpinguin-Individuen (siehe
Legende). Foto: FAvAro et al. 2017

Die Mannchen treffen zuerst am Nistplatz des Vorjahres an. Dieses Verhalten ermoglicht die
Wiedervereinigung mit dem Weibchen der vergangenen Brutsaison (LINzMEIER 2002, S. 8).
Die erste Brutperiode der Humboldtpinguine beginnt unmittelbar nach der Mauser und

variiert dabei zwischen Peru und Chile.
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»Mit zunehmender siidlicher Breite werden die Brutperioden immer definierter und beginnen
spdter. Erstrecken sich die Hauptbrutzeiten in Pan de Azucar von August-Januar und von Mdrz-
Juni, gehen sie ca. 800 km siidlich in Algarrobo (71° 41° W, 33° 21°S) von August-Januar und
von April-Juni (Simeone et al. in Druck), und in Pufiihuil erstreckt sich die Hauptbrutperiode von
November- Februar, wéhrend im Siidherbst nur vereinzelt gebriitet wird.“ (HENNICKE 2001, S. 9-
10)

Dariber hinaus ist die Dauer der Brutsaison je nach Region des Brutgebietes zeitlich begrenzt.
Demnach wird nach LiINzMEIER (2002, S.8) vermutet, dass das frihzeitige Eintreffen der
Mannchen am Nistplatz die Moéglichkeit schafft viele Weibchen anzuwerben. Somit kann der
Reproduktionserfolg weiterhin erfolgreich bestehen bleiben, sollte das Weibchen des
Vorjahres nicht eintreffen, und so eine Fremdkopulation vermieden werden. Dies ist als
Uberlebensstrategie zur Paarbildung zu verstehen. ,Die Partnerwahl héngt bei saisonalen
Arten von der zeitlichen Ubereinstimmung der Ankunft von Mdnnchen und Weibchen in den
Kolonien ab. Eine zeitliche Asynchronie in der Ankunft der Paarpartner fiihrt unweigerlich zu

einer mangelnden Koordination in der

Inkubationszeit. Diese wiederrum kann zu einer
Beeintridchtigung des  Reproduktionserfolgs
flihren. Solche Paarpartner neigen eher dazu
sich im folgenden Jahr neue Partner zu
suchen.” (LINZMEIER 2002, S. 8)

Dabei wird vermutet, dass jene Paare nicht
komplementdr  sind und somit die
,Incompatibility Hypothesis” greift, welche
voraussetzt, dass eine Trennung zum Vorteil ist
(Olsson, 1998, S. 574).

Die Haufigkeit der Brut ist abhangig von dulleren
Umwelteinflissen und an die

Ressourcenverfligbarkeit gebunden. Wahrend

der EI-Nino-Perioden kann es vorkommen, dass

Abbildung 10: Geschliipftes Humboldtpinguinkiiken (A, die Humboldtpinguine hoéchstens einmal briuten
B). In den ersten Wochen ihrer Lebenszeit werden die

Kaken von ihren Eltern beschiitzt (D). Fotos: Waneham — oder der Bruterfolg ausbleibt. Die Brutzeit dauert
WiLpLiIFE PARK 2007-2023, SOUTH FLORIDA PBS, INc. 2023, R.

Roscoe 2023 ca. 40 bis 42 Tage (PUENTE et al. 2013, S. 274).
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Nach dem Schlipfen sind die Augen der Kilken etwa drei bis vier Tage geschlossen (siehe
Abbildung 10). Die Kiken tragen jedoch bereits ein dichtes graues Daunenkleid (GiLpiNn 2002,
S. 35). Die Futterung verlauft i. d. R. abwechselnd durch beide Elterntiere, dabei sind sie
oftmals tagelang auf dem Wasser (GILPIN 2002, S. 27). Die Aufzucht der Kiilken dauert im Schnitt
75 Tage (PAREDES, ZAVALAGA, & BONESS 2002, S. 245). Sobald der Nachwuchs das juvenile Stadium
erreicht hat, verbringen die Jungvogel den GroRteil ihrer Zeit allein in ihren Bruthéhlen und
warten auf die Fltterung der Elterntiere (GiLPIN 2002, S. 35-37).

Um die erbeutete Nahrung sicher zu den Jungtieren zurlick zu transportieren, schlucken die
Elterntiere die Beute hinunter. Bei der Fitterung stimulieren die Jungtiere die Eltern am
Schnabel (siehe Abbildung 10), wodurch die halbverdaute Nahrung hochgewdtirgt und den
Jungtieren gefiittert werden kann (GiLpiN 2002, S. 27).

Nach STURMER (2007, S:70) wird das Futter verdaut und mit Hilfe von Bakterien im Magen bis
zur Fltterung gehalten. Forscher vom ,Nationalen Forschungszentrum StrafSburg”, in
Frankreich, fanden heraus, dass jene Bakterien in relativ groBen Mengen im Magen vorhanden
sind und vermutlich bei dem Verdauungsprozess helfen, jedoch beim als Vorrat dienenden
Nahrungsbrei tot waren (STURMER 2007, S. 71). Schlussfolgerung der Forscher nach STURMER
(2007, S. 71): ,Pinguinmdgen enthalten Substanzen, die Bakterien abtéten und den
Mageninhalt so haltbarer machen*.

Nach etwa 120 Tagen ist der Nachwuchs fligge — der gesamte Brutzyklus dauert demnach ca.
vier Monate (PAREDES, ZAVALAGA, & BONESs 2002, S. 249). Bis zum ersten Sprung ins Wasser hat
der Nachwuchs sein wasserfestes Federkleid. Wahrend Elterntiere in der Nahe ihrer Kolonie
bleiben, sind die Jungtiere fir eine langere Zeit auf dem Wasser (SIMEONE et al. 2002, S. 44).
Dort verbringen sie die Zeit mit der Nahrungsaufnahme bis sie nach einigen Wochen oder
Monaten wieder Richtung Festland schwimmen, um die anstehende Mauser zu durchlaufen
(SPurRr 1974, S. 278). Nach PuenTE et al. (2013, S. 274) wird vermutet, dass die
Humboldtpinguine etwa ab dem dritten oder vierten Lebensjahr geschlechtsreif werden.

Wie in Kapitel 1 erwahnt weisen die Humboldtpinguine keine &dulRerlichen
Geschlechtsunterschiede auf. Zunadchst sind Mannchen oftmals gréofRer und schwerer, was
jedoch wahrend des Juvenil-Stadiums schwer nachzuvollziehen ist und generell eine unsichere
Bestimmungsmethode darstellt. Neben der Geschlechterbestimmung der Kloake konnte auch
der Nachweis erbracht werden, dass aus Federproben der Humboldtpinguin die

Geschlechterbestimmung moglich ist (CosTANTINI et al. 2008, S. 162).
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4.5 GEFAHREN

Laut CRAWFORD et al. (2017, S. 373) gehoren Humboldtpinguine mit zu den am starksten
gefahrdeten Seevogelarten. Obgleich es die globale Erwarmung und die dadurch
zunehmenden El-Nino-Ereignisse sind, die Verschmutzung der Meere durch Ol, die allgemeine
Uberfischung der Weltmeere und die damit verbundenen Problematiken durch gefihrliche
Fangmethoden (MEYER-GRUNFELDT 2015, S. 23) — einzeln als auch in Kombination betrachtet,
haben all diese Faktoren erhebliche Auswirkungen auf die Populationsdynamik.

Nach QUILLFELDT & MASALLO (2013, S. 337) haben u. a. die Fischerei sowie El-Nino Ereignisse
pragenden Einfluss auf den Bottom-up Effekt im marinen Okosystem. Das bedeutet, dass die
Nahrstoffkonzentration schwankt und somit die Biomasse der jeweiligen Trophiestufen
abnimmt. Dies hat demnach einen negativen Einfluss auf die Nahrungsverfligbarkeit — es wird
von dem Top-down Effekt gesprochen.

Daruber hinaus hat der Humboldtpinguin mit ca. 23.800 Individuen (IUCN 2020) noch nicht
die 100.000 Individuen-Tendenz erreicht, was nach PUENTE et al. (2013, S. 272) die Einstufung

als ,gefdhrdet” begriindet.

4.5.1 Natirliche und invasive Prddatoren

Durch die Globalisierung und zahlreicher anthropogener Eingriffe in dem Lebensraum des
Humboldtpinguins steigt die Zunahme samtlicher invasiver Pradatoren, wie Haus- und
Wanderratten (Rattus rattus, R. norvegicus). Der Nachwuchs der Humboldtpinguine ist
Fressfeinden, wie die Dominikanermowe (Larus dominicanus) und dem Andenschakal
(Lycalopex culpeo), ausgesetzt. Im Wasser hingegen sind adulte Humboldtpinguine durch

marine Pradatoren wie dem Siidamerikanischen Seebar (Arctocephalus australis) ausgesetzt.

Tabelle 4: Auflistung der Prédatoren.

Art
Hund (Canis familiaris), Katze (Felis catus) (IUCN 2020)
Andenschakal/-fuchs (Lycalopex culpeo), (ZepPER 2004)

Schwarzbandmowe (Larus belcheri), Dominikanermdwe (L.

dominicanus), Chileskua (Stercorarius chilensis)

Hausratten (Rattus rattus) (IUCN 2020)

Wanderratte (Rattus norvegicus) (DAaNTAS et al. 2019, S. 13)
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Schwertwal (Orcinus orca), Weier Hai (Carcharodon (PUENTE et al. 2013, S. 275)
carcharias), SlUdamerikanische Seebar (Arctocephalus
australis), Sudamerikanische Seeléwe (Otaria flavescens),
Sechurafuchs (Lycaloplex sechurae), Gemeiner Vampir

(Desmodus rotundus)

4.5.2 Aspergillose
Hierbei handelt es sich um eine Infektionskrankheit die durch einen Schimmelpilz (Aspergillus
fumigatus) hervorgerufen (HAmzA et al. 2022, S. 81) und aktuell immer haufiger bei
Humboldtpinguinen, die in menschlicher Obhut untergebracht sind, beobachtet wird (Thorel,
et al.,, 2022, S. 2). Schlecht durchliftete Bruthohlen und eine hohere Luftfeuchtigkeit im
Vergleich zum natirlichen Habitat stellen nach BUNTING et al. (2009, S. 508) ein hoheres
Infektionsrisiko als in freier Wildbahn dar. Das trockene Klima, das Salzwasser und das Substrat
aus Guano im natirlichen Lebensraum hingegen bieten dem Pilz keine idealen
Voraussetzungen (LINzmMEIER 2002, S. 4).
,Diese Pilzerreger kommen erst sekunddr zum Tragen, z. B. infolge von massivem Stress,
Verletzungen oder anderen Erkrankungen.” (LINzMEIER 2002, S. 4)
Abhangig von Immunstatus oder pulmonaler Vorerkrankung sowie Stress kann Aspergillose zu
schweren Atemwegserkrankungen fiihren (HUSEMANN & KOHLHAUFL 2016, S. 340) —so z. B. zu
Dyspnoe (Kurzatmigkeit) (SPARROW & MACLNTOSH 2019, S. 169). Betroffene Humboldtpinguine
werden zundchst einmal nur medikamentds behandelt bis weitere Therapiemadglichkeiten
bestehen (THOREL et al. 2022, S. 2).
Mogliche Folgen sind nach BUNTING et al. (2009, S. 508):

e Lungengranulome,

e Atemnot und

e Tod.
Humboldtpinguine sind besonders anfallig — allgemein Spheniscidae — daher gelten jene
Folgen der Infektionskrankheit als haufigste Todesursache in zoologischen Einrichtungen
(GERMAN et al. 2002, S. 513). Kritisch sind in diesem Fall der schleichende Prozess des

Krankheitsverlaufs und die Haufigkeit der Erkrankungen (GERMAN et al. 2002, S. 513).
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4.5.3 Anthropogene Nutzung an Land und Meer

4.5.3.1 Tourismus und Forschung

Humboldtpinguine gelten mitunter als beliebte Touristenattraktion. Jedoch sind sie im
Vergleich zu anderen Pinguinarten recht scheu, mit einem geringen Gewodhnungspotenzial.
Der Puls eines Humboldtpinguins kann bis auf das Dreifache ansteigen (Linzmeier, 2002, S. 2).
Bereits bei einer Distanz von 150 m steigt ihre Herzfrequenz deutlich (Mattern et al., 2006,
S.95). Ab etwa 50 m Distanz benétigen die Humboldtpinguine ca. funf Minuten bis sich ihre
Herzfrequenz normalisiert. Unter anderem kann ein solcher Eingriff Verhaltensweisen des
Tieres verandern und mit einem Riickgang der Brutpopulation einhergehen und somit variiert
der Bruterfolg mit dem Grad der menschlichen Aktivitaten (Ceuis et al. 2013, S. 1815).
Beispielsweise wird das Gelege aufgegeben und der Nachwuchs zurilickgelassen (LINZMEIER
2002, S. 2). Nach MATTERN et al. (2006, S. 99) konnte beobachtet werden, dass in stark
frequentierten Arealen bzw. touristischen Gegenden deutlich geringere Anzahl an aktiven

Nestern vorzufinden sind, als in Gegenden die weniger besucht sind.

4.5.3.2 Guanoabbau

Das Vorkommen des Guanos in groRen Mengen, sodass dieser abbauwirdig ist, kommt nur in
Nihe des Aquators, z. B. Atacamawiiste, vor. Dort herrschende klimatischen Bedingungen,
also geringere Niederschlage und warmes, trockenes Klima, lassen die Exkremente zu festen
Guanoschichten werden (RODRIGUES & MicAeEL 2020, S. 283). Die kalten, nahrstoffreichen
Auftriebssysteme des Humboldtstroms begilinstigen die Anreicherung des Guanos, da in jener
Region ein hohes Aufkommen verschiedenster Guano-Produzenten besteht (WoLFF 2017, S.
78). Die wichtigsten Lagerstatten befinden sich nach RoTT (2016, S. 87) zwischen 8°S und 21°S
— u. a. die Chincha-Inseln (vor Peru). Guano beststeht aus ,Exkrementen, Eierschalen und
Kadavern von Seevégeln [...]“ sowie Fledermausen (JACOBS, SCHNUG, & STOVEN 2016, S. 197). In
Kombination mit dem darunterliegenden Gestein und bestimmten Faktoren, wie Zeit und
Witterung, entsteht ,ein trockenes bis morastartiges Gemisch” (Rott, 2016, S. 83), dessen
Hauptbestandteile Phosphor (12,5 %) und Stickstoff (8-21 %) sind (RODRIGUES & MicAEL 2020, S.
283). Der festsitzende Guano wird mit einer Spitzhacke gelést und anschlieRend
zusammengekehrt. Jene Arbeitsablaufe haben sich seit den vergangenen Jahrzehnten nicht

verandert (JACOBS, SCHNUG, & STOVEN 2016, S. 205).
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Guano ist Grundlage fiir den Bau von Bruthohlen fiir Humboldtpinguine und sind demnach auf
das Substrat angewiesen (siehe Kapitel 4.5.3.2). Rund 17 von 27 Guano-Inseln sind durch
Humboldtpinguin-Kolonien besetzt (HAYs 1984, S. 93). Seit Ende des 19. Jahrhunderts wird
Guano als Dingemittel fir Pflanzen verkauft — ca. 20 Megatonnen wurden nach Europa und
die USA verschifft (WoLrr 2017, S. 78). Ein Raubbau, der gravierende 6kologische Folgen mit
sich zog: Verlust des Lebensraum und die damit einhergehenden Nistplatzmdglichkeiten
flihrten folglich zu einem rapiden Riickgang der peruanischen Populationen (Bussalleu 2013,
S. 6). So ist die unmittelbare Ernte nicht nur ein extremer Stressfaktor fir die
Humboldtpinguine, zusatzlich werden Nester zertrampelt, Eier zerstort, aber auch invasive
Arten, z. B. Rattus rattus, eingefihrt (BIRDLIFE-INTERNATIONAL 2020, S. 7). Des Weiteren wird der
Nachwuchs haufig zurickgelassen, was wiederrum zu einem verminderten Bruterfolg flhrt

(Doig-ALBA et al. 2022, S. 1).

4.5.3.3 Industrielle Fischerei

Besonders das Fischen mit Kiemennetzen tragt dazu bei, dass sich Humboldtpinguine
wahrend des Tauchgangs verfangen und schlieflich ertrinken (CRAWFORD et al. 2017, S. 376).
Kiemennetze kdnnen beliebig verankert werden, am Meeresgrund oder schwimmend und

lassen sich nicht vom Wasser farblich unterscheiden.
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Abbildung 11: Die Punkte stellen die Fangareale dar: Kiemennetze (rot), Schleppnetze (lila), Langleinen (braun),
Ringwadennetze (griin). Foto: CRAWFORD et al. 2017

Die Fangnetze werden in Kiistennahe ausgetragen. Da dies auch das Haupteinzugsgebiet der
Humboldtpinguine ist, ist der Beifang dort besonders hoch (SIMEONE, BERNAL, & MEzA 1999, S.
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159. Vor allem im Bereich des Humboldtstroms ist die industrielle Fischerei stark vertreten
und stellt hier — wie auf Abbildung 11 ersichtlich — vorwiegend Kiemennetze auf.

Nach CRAWFORD et al. (2017, S. 380) wurden in Chile zwischen den Jahren 1991 und 1996 etwa
605 verendete Humboldtpinguine durch Beifang in Corvina Kiemennetze aufgezeichnet. In
Peru ist das Haupteinzugsgebiet der Fischerei vor Punta San Juan. Wie bereits in Kapitel 4.3
erwahnt befinden sich auf Punta San Juan wichtige Brutkolonien — dabei wurden im Jahr 1992
Uber 400 tote Humboldtpinguine aufgezeichnet (CRAWFORD et al. 2017, S. 380). So ist nach
PAREDES et al. (2003, S. 130) die Hauptursache fir die Sterblichkeit adulter Humboldtpinguine
wahrend der Nicht-El-Nino-Jahre der Beifang durch die Fischerei mit Kiemennetzen.
Daneben stellt die Uberfischung eine weitere Problematik dar. Nach KampwirTH (2009, S. 3)
werden jahrlich etwa 82 Mio. t Wildfischbestande mit zerstérerischen Fangmethoden
gefangen. Aufgrund hohen Fanggouten und der fortlaufenden Ressourcenknappheit, ist das
dortige Gewadsser stark ausgebeutet. Das Nahrungsangebot ist fiir die Humboldtpinguine
demnach knapp — zumal die industrielle Fischerei auf jene Fischarten abzielt, die das
Beutespektrum des Humboldtpinguins umfasst. Somit entsteht ein Konkurrenzverhalten
zwischen der Fischerei und dem Humboldtpinguins. Illegales toten der Humboldtpinguine als
Nahrungsersatz sowie die Folgen durch die Stérungen fiihren zusatzlich zu einer erhéhten

Sterblichkeitsrate (PAREDES et al. 2003, S. 136).
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4.5.3.4 Hafenwirtschaft/-bau

Das ,Dominga-Projekt” ist ein
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Abbildung  12: Diese Darstellung veranschaulicht hierbei den Nach KNAUF (2009) jedoch von der
durchschnittlichen Radius wdhrend des Nahrungserwerbs (violett) auf der

Insel Tilgo. Die Inseln in blauer Schrift bezeichnen die wichtigen Brutstdtten nationalen Behorde fur
des Humboldt-Archipels, die roten Sterne sind die geplanten Tagebaustdtten. L ) .
Die aktuellen Schutzgebiete sind rot gestreift. Foto: Quisee et al. 2020 Umweltvertraglichkeitsprifung

ausgiebig geprift werden muss.
Das Hafenprojekt bringt verschiedenste Risiken fir die Humboldtpinguine und deren Umwelt
mit sich: Ol-, Licht-, Lidrmverschmutzung, Lebensraumverlust, zudem erhéht sich der

Schiffsverkehr (URBINA et al., 2021, S. 1208).

4.5.4 Klima-Phdnomen EI-Nino

Das El-Nino-Phanomen ist eine erhebliche Storung, welche nach Culik (2019) periodisch in
etwa alle vier bis sieben Jahren auftritt und nach LiPPELT & SCHRICKER (2016, S. 57) etwa alle zwei
bis sieben Jahre. In der Regel stauen Aquatorial-Winde aus &stlicher Richtung das warme
Oberflachenwasser im Westpazifik, nahe Australien und Indonesien, auf (NEeLIN & LATIF 1998,

S. 34). Demnach ist der Meeresspiegel dort hoher als im Ostpazifik (Sidamerika) (LAU & YANG
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2003, S. 2507-2508). Dariiber hinaus wird El-Nino auch als ,EI-Nino-Southern-Oscillation
(ENSO)“ bezeichnet, da jene Wechselwirkung zwischen Atmosphéare und Ozean wahrend der
El-Nino-Phase nicht in Einklang ist. Der urspriingliche thermodynamische Prozess wird dabei
verschoben (TRENBERTH 1997, S. 2772). Grund hierfiir ist die groBe Trdgheit des Ozeans,
welcher nach STRANGEWAYs (2010, S. 144) Monate braucht, um sich den Windverhaltnissen
anpassen zu konnen. Zum Ausgleich stromt kaltes, nahrstoffreiches Tiefenwasser nach oben
(,Upwelling”) und vermischt sich mit dem aus den antarktischen Gewassern stammenden
Humboldt-/Perustrom und lasst eine westwarts gerichtete Kaltwasserzunge entstehen
(STRANGEWAYS 2010, S. 141). Das schafft ideale Bedingungen fir diverse marine Organismen,
wie dem Humboldtpinguin. Wahrend der EI-Nino-Phase fallt das typische Hochdruckgebiet
(Trockenperiode) im Westpazifik und Gber Sidamerika ab und es entsteht ein Tiefdruckgebiet
(Feuchtperiode) (STRANGEWAYs 2010, S. 143), welches vermehrt Niederschlage, Stiirme und
demnach Uberschwemmungen mit sich bringt (GENG et al. 2022, S. 1). Diesbeziiglich verringert
sich der Druckgegensatz Uber dem Pazifik und die Passatwinde, welche das kalte
Oberflachenwasser des Humboldtstroms westwarts drangen, flauen ab (BRONNIMANN 2007, S.
2). Darliber hinaus stauen die Westwinde die Warmwassermassen Richtung Westpazifik auf —
wodurch der Meeresspiegel vor der Kiiste Siidamerikas ansteigt (LAU & YANG 2003, S. 2508).
BRONNIMANN (2007, S. 2) zufolge steigt die Meerestemperatur bis zu 5 °C Giber dem Normalwert
an (siehe Kapitel 4.3). Sobald die warmen und nahrstoffarmen Wassermassen aus dem
Westpazifik auf den siidamerikanischen Kontinent treffen, breiten sich diese nach Norden und
Siden an der Westkiiste entlang aus und schwachen mit zunehmendem Breitengrad ab
(HENNICKE 2001, S. 74). Aufgrund der verheerenden klimatischen und ozeanographischen
Veranderungen wird das Nahrungsnetz grundlegend gestort. Wahrend der El-Nino-Periode
findet eine verringerte Nahrstoffversorgung und somit eine geringere Primarproduktion statt
— was u. a. einen Zusammenbruch der Fischpopulationen zur Folge hat (PUENTE et al. 2013, S.
276). Folglich befinden sich zu jenem Zeitpunkt die sonst pelagischen Fischarten unterhalb der
Temperatursprungschicht (Thermokline) — in mehr als 100 m Tiefe (CuLik, HENNICKE, & MARTIN
2000, S. 2311. Nach STRANGEWAYs (2010, S. 144) dauert jenes Phanomen etwa neun bis zwolf
Monate an und beginnt dabei etwa zwischen Juni und August, wobei die starkste Zeit zwischen
Dezember und April stattfindet und klingt dann zwischen Mai und Juli im folgenden Jahr

langsam ab. Manche Episoden kdnnen bis zu zwei Jahre anhalten (STRANGEWAYS 2010, S. 144).
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CuLiK, HENNICKE & MARTIN (2000, S. 2311) zufolge nehmen die Brutpopulationen wahrend der
ENSO-Ereignisse um rund 65-72 % ab. Stark betroffen sind die Humboldtpinguine wahrend
ihrer Brutperiode im Sidsommer (HENNICKE 2001, S. 68) — vor allem jene Humboldtpinguin-
Kolonien die an den Kiisten Perus briiten (SIMEONE et al. 2002, S. 44). Das EI-Nino Ereignis bspw.
zwischen 1982 und 1983 fiihrte zu einem Riickgang, wodurch die Zahl der Humboldtpinguin-
Individuen in Peru um etwa 65 % auf 2.100-3.000 sank (McGill, et al., 2021, S. 9). Bezliglich der
chilenischen Population sank die Zahl von 10-12.000 auf 3.000 im Jahr 1984 (McGILL et al.
2021, S.9).

Die Humboldtpinguine Uberschreiten dabei ihren Radius fiir die Nahrungsbeschaffung und
befinden sich wahrend jener Zeit in einem Umkreis von ca. 55 km bis 95 km von ihrem
Brutgebiet entfernt (CuLik, HENNICKE, & MARTIN 2000, S. 2317). Dabei kann der Nachwuchs
weiterhin versorgt werden, jedoch mit einem hoheren Energieaufwand fiir die Elterntiere als
Ublich. Nach PUENTE et al. (2013, S. 275) erhoht sich der Energieaufwand von 2800 kj auf 4300
kj. Zuteilen legen einzelne Humboldtpinguine zwischen 190 km und 500 km zuriick (CuLk,
HENNICKE & MARTIN 2000, S. 2313; Zoo WuPPERTAL 2023). Es wird davon ausgegangen, dass bei
solchen Distanzen das Brutgeschaft aufgegben wird, da sich die Elterntiere langer als flinf Tage
auf See aufhalten missen (CuLik, HENNICKE, & MARTIN 2000, S. 2313). Dadurch ist der
Nachwuchs auf sich allein gestellt — oftmals verhungern die Kilken oder werden von
Pradatoren gefressen (Hennicke 2001, S. 68). Jene Kiiken, die bereits Wochen vor Beginn des
Klimaphdanomens geschliipft sind, ausreichend versorgt wurden und bis Dezember (Beginn
starker EN-Phase) fliigge sind, haben eine deutlich héhere Uberlebenschance (Hennicke, 2001,
S. 68). Neben solchen Distanzen wurden nach CuLik, HENNICKE & MARTIN (2000, S. 2313)
beobachtet, dass einige Tiere kurzfristig auswandern (Emigration) und sich erst wieder in ihrer
urspringlichen Kolonien einfinden, sobald sich die duBeren Umstande reguliert haben.
Darliber hinaus kommt es in den sonst relativ trockenen Arealen an der Westkuste
Stidamerikas zu teilweise starken Niederschligen und so auch zu Uberschwemmung der
Brutplatze. Die Elterntiere geben ihre Brut auf — nach HENNIcKE (2001, S. 69) kann es so zu
Brutaufgaben zwischen 47 % und 94 % kommen. Die anhaltenden Schwankungen der
Nahrungsgrundlage koénnen zudem zu schlechter Fruchtbarkeit, frihen Embryotod,
schwachen Immunsystem, erhéhte Kikensterblichkeit und Krankheiten fiihren (Colchao, et
al., 2020, S. 246). Nach PAREDES et al. (2003, S. 136) wurde zudem beobachtet, dass sich die

Verteilung und Dichte der Populationen im zentralen Kistenbereich von Peru deutlich
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verandern. Die Rede ist von einem wachsendem Migrationshintergrund in Richtung
sidlicheren Kistenbereichs von Peru. Dies lasst vermuten, dass die deutlich langer
anhaltenden und starker werdenden ENSO-Ereignisse dazu flihren, dass die Humboldtpinguin-

Kolonien sich der Gegebenheit entsprechend anpassen und folglich auswandern.

4.5.5 Globale Erwédrmung

Nach TRATHAN et al. (2014, S. 37) sind die direkten Auswirkungen des Klimawandels auf die
Humboldtpinguine aktuell schwer zu bestimmen, da wenig Daten zur Verfligung stehen. Nach
DUENAS et al. (2021, S. 2) soll sich jedoch die Haufigkeit der ENSO-Ereignisse von einem 10 bis
15 Jahre Zyklus auf einen drei bis flinf Jahre Zyklus seit dem 21. Jh. verkirzt haben.

Somit wird vermutet, dass aufgrund fortschreitender Anomalien des Meeres selbst sowie der
Meerestemperaturen und deren Auswirkungen auf die ENSO-Intensitat beeinflussen (DUENAS,
JIMENEZ-UZCATEGUI, & BOSKER 2021, S. 2). Die ENSO-Intensitat, d. h. die Zunahme der Haufigkeit
und vermehrt anhaltende Dauer einer EN-Periode, kénnen somit im direkten Zusammenhang
mit der globalen Erwarmung stehen.

Nach BALDENHOFER (2023) konnte zudem beobachtet werden, ,(...), dass eine gréfiere Anzahl
von El-Nino-Ereignissen in den letzten 20-30 Jahren mit Temperaturverédnderungen verbunden
war (...)“. Wobei nicht gesagt werden kann, dass der Klimawandel eindeutig die Starke und
Haufigkeit von ENSO-Ereignissen beeinflusst. ,Die instrumentellen Aufzeichnungen und
paldoklimatischen Proxy-Daten (Korallen, Baumringe, Sedimentkerne) zeigen, dass ENSO
wdhrend des gesamten Holozdins (der letzten 11.700 Jahre) alle méglichen unterschiedlichen
Muster und Amplituden gezeigt hat.” (Baldenhofer 2023)

Die Auswirkung ist eine stetig zunehmende Verringerung der Produktivitdt des marinen
Okosystems und beeinflusst somit die Dynamik des Nahrungsnetzes (VIANNA et al. 2014, S.
153). Aufgrund geringerer Nahrungsverfiligbarkeit sind die Folgen fir den Humboldtpinguin
nach QUILLFELDT & MASELLO (2013, S. 350) Emigration sowie Brutversagen.

Zusatzlich zu den Ublichen Folgen der ENSO-Ereignisse wachst das Risiko der anhaltenden
Beeintrachtigung der Humboldtpinguin-Populationen, aufgrund der zunehmenden
Klimaschwankungen und -veranderungen, stetig (DUENAS, JIMENEZ-UZCATEGUI, & BOSKER 2021, S.
2). Extreme Wettereignisse, wie Niederschlagsmengen sowie Stiirme, nehmen zu, sodass

Uberflutungen und folglich die Gefahr der Nistplatzverlusts drastisch steig.
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4.5.6 Umweltblastungen

4.5.6.1 Olverschmutzung
Humboldtpinguine sind durch die Olkatastrophen stark betroffen, da sie aufgrund ihres
Nahrungserwerbs in der Regel bis zu 35 km von ihrem Brutgebiet hinaus auf offene Meer
schwimmen und dabei die Olschicht oftmals nicht wahrnehmen (Quispe et al. 2020, S. 205). Da
sie wahrend der Brutzeit kontinuierlich auf die Nahrungserwerb sind (TRATHAN et al. 2014, S.
35) und zusatzlich wahrend der EI-Nino-Perioden ihren Radius auf See vergréRBern miussen,
Uberschneidet sich der marine Verbreitungsraum der Schifffahrtszone mit dem der
Humboldtpinguine. Nach TRATHAN et al. (2014, S. 35) finden die meisten Olverschmutzungen
vorwiegend vor Slidamerika und -afrika statt.
Die Verschmutzung durch Ol wirkt sich bei Humboldtpinguinen in dreifacher Weise aus
(GRACIA-BORBOROGLU et al. 2008, S. 3-4):

e Verolte Federn fallen aus und verfilzen,

e Isolation nicht mehr gegeben (kiihlen aus) und

e Auftrieb kann verloren gehen (sinken und ertrinken).

Das heiRt aufgrund dessen, dass das Gefieder mit Ol verseucht ist, ist es nicht mehr
wasserdicht (Cuuik & WiLsoN 1995, S. 300). Das liegt daran, dass das zusammengeklebte
Gefieder keine isolierende Luftschicht zwischen Federkleid und Haut besitzt und sie demnach
weniger Auftrieb haben und das kalte Wasser durch das Federkleid dringt — dadurch
verbrauchen sie etwa 50 % mehr Energie, um den hoheren Wasserwiderstand auszugleichen
(CuLik & WiLson 1995, S. 300). Zudem verlieren sie mehr Warme als sie erzeugen konnen.

Dariiber hinaus nimmt das Tier beim Putzen des Federkleids das giftige Ol auf.
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4.5.6.2 Plastik und Mll

Hinsichtlich des Zusammenhangs zwischen der hohen Belastung der Meere mit Plastikmdll
und dem Rickgang der Humboldtpinguin-Population liegen derzeit wenig Studien vor.
Potenzielle Gefahren enstehen dennoch auch hier. Laut SCHMAING, STEINLEIN, GROTJOHANN (2019,
S.80) werden global pro Stunde etwa 675 t Ml direkt in die Meere entsorgt — rund die Halfte
davon besteht aus Plastik. Laut KampwIRTH (2009, S. 16) landen etwa 70 % des Miills auf dem
Meeresboden, rund 15 % werden wieder an Land gespult und weitere 15 % treiben auf dem
Meer. Vor allem stark betroffen sind der Indische und der Pazifische Ozean (KAMPWIRTH 2009,

S. 16).

Abbildung 13: Meeresstromungen tragen das Plastik zusammen, sodass riesige ,,Miillinseln” entstehen. Foto: IFOPR 2023

4.5.6.3 Schwermetalle

Nach ADkessoN et al. (2019, S. 438) wird vermutet, dass Humboldtpinguine einer Héhe an
Schadstoffen ausgesetzt sind, die offenbar noch nicht zu auffallenden Einschrdankungen in
ihrer Lebensweise und Gesundheit fihren. Dennoch sind die erhobenen Daten toxischer
Elemente essenziell flr eine stete Umweltiiberwachung.

Schwermetalle existieren weltweit. Zu ihnen gehéren u. a. Arsen (As), Kadmium (Cd), Blei (Pb),
Mangan (Mn), Aluminium (Al), Quecksilber (Hg) und eine weitere Reihe an chemischen
Elementen. Humboldtpinguine sind aufgrund ihrer ausgedehnten Verbreitung und ihrer

Eigenschaft als Top-Pradatoren niitzliche Indikatoren fiir den Grad der Verunreinigung durch
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Schwermetalle, da jene Schadstoffe zu Bioakkumulation neigen (Ceus et al. 2013, S. 1816).
Schwermetalle kdnnen in verschiedensten Anwendungsgebieten zum Einsatz kommen —z. B.
als Pigmente in Farben, als Stabilisatoren und Katalysatoren in Kunststoffen, Bioziden,
Flammschutzmittel, Legierungen und Schutzliberziigen (SCHERER 2019, S. 34). Darliber hinaus
gelangen sie durch natiirliche Erosion und geochemische Kreisldufe ins terrestrische und
marine Okosystem. Industrielle und landwirtschaftliche Abwésser sowie der Einsatz von
Pestiziden, Olverschmutzung, Verbrennungsanlagen, Bergbau, Verstidterung, Flug- sowie
Schiffsverkehr und andere anthropogene Einflisse koénnen die Anreicherung der
Schwermetalle beglinstigen (CeLis et al. 2013, S. 1816).

Der Hauptausscheidungsweg der Schwermetalle erfolgt beim Humboldtpinguin Gber die
Federn —anhand der Federproben kann teilweise eine Gesamtkdrperbelastung von 70 % bis
93 % nachgewiesen (DobINO et al. 2021, S. 2). Laut VEGA et al. (2009, S. 460) konnen die
unterschiedlichen Werte, beispielsweise in der Leber, von Region zu Region innerhalb einer
Art variieren, da diese sich beispielsweise aufgrund des Nahrungsangebots unterschiedlich
erndhren.

Schwermetalle kénnen im Korper schwerwiegende Schaden anrichten: z. B. Ldhmungen,
erhohte Mortalitat, Stérungen im Kalziumhaushalt mit einhergehender erhdhter
Skelettbriichigkeit, Verringerung der Nahrungsaufnahme sowie Wachstums- und
Fruchtbarkeitsstorungen in Folge von verminderter Eiablage, Ausdiinnung der Eierschale und
Veranderungen des Verhaltens (EsPeso et al. 2017, ALVAREZ-VARAS et al. 2018, S. 76). Dariiber
hinaus ist die Konzentration von Quecksilber in adulten Humboldtpinguinen héher als im
Nachwuchs. Des Weiteren konnten geringe Unterschiede zwischen mannlichen und
weiblichen Humboldtpinguinen festgestellt werden. Dies kdnnte an der Physiologie oder
unterschiedlichen Strategie der Nahrungssuche liegen. Darliber hinaus entstand in diesem
Zusammenhang die , Egg Depuration Hypothesis”“ — eine Hypothese, die vermuten lasst, dass
durch die Eiablage ein Teil des Hg ausgeschieden wird (ALVAREZ-VARAS et al. 2018, S. 76).
Allgemein betrachtet sind jene Schwermetalle potenziell toxisch fiir Humboldtpinguine und
kénnen schwere Schaden an Nieren, Leber und dem zentralen Nervensystem verursachen
(Ceus et al. 2013, S. 1816). Nach DobINO et al. (2021, S. 2) sowie JIMENES-UZCATEGUI et al. (2017,
S. 159) werden die Proben von lebenden Tieren aus Federn gewonnen, da dies ,ethisch
vertretbar” ist. Nach JErRez et al. (2012, S. 3301) kénnen neben Federn auch Proben aus

Eierschalen und Kadavern gewonnen werden. Nach CELis et al. (2013, S. 1815) werden zudem
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Proben aus den Ausscheidungen der Humboldtpinguine entnommen, da sogenannte
Porphyrine (organisch-chemische Farbstoffe) in Leber und Niere gebildet werden und jene
Metalle binden, wodurch Schwermetalle in den Ausscheidungen nachgewiesen werden
kénnen. Nach MEeTcHEvA et al. (2011, S. 577) konnte zudem auch beobachtet werden, dass der
Kadmium Gehalt bei den Humboldtpinguinen bis zu 46-Fach hoher liegt als bei Eselspinguinen
(P. papua). Dies begriindet sich darin, dass das Aufkommen von menschlichen Aktivitaten in
der Antarktis deutlich geringer ist als in stark frequentierten Gebieten in denen Cadmium
durch z. B. Bergbau freigesetzt wird (Ceus et al. 2013, S. 18199. In Peru, in Punta San Juan,
finden verstarkten Bauaktivitdten statt. Nach Kooymian et al. (2022, S. 617) wird vermutet,
dass die Konzentrationen wahrend der EI-Nino Jahre und darlber hinaus noch deutlich
zunehmen werden. Grund dafiir sind erhohte Niederschlagsmengen und die damit
zusammenhingenden Uberschwemmungen, welche so zu Auswaschungen von
Schwermetallen flihren kénnen. Jene Auswaschungen kénnen zu einer erhohten Aufnahme
von beispielsweise Kadmium und Arsen bei Mollusken wie Muscheln flihren, welche dann ins

Nahrungsnetz gelangen.

4.6 SCHUTZ

Unter anderem setzten sich Wissenschaftler und Forscher mit dem Riickgang der jeweiligen
Humboldtpinguinpopulationen auseinander und versuchen mit modernster Technik, u. a.
mittels Satellitentechnik, an Informationen zu gelangen. Darliber hinaus existieren und
handeln weltweit Organisationen, Stiftungen zum Schutz des Humboldtpinguins, welche u. a.
von Deutschland aus arbeiten und mit zahlreich Kooperationen (Vereine, Zoos,
Wissenschaftler, ehrenamtlichen Helfer usw.) dazu beitragen, dass Projekte erfolgreich
umgesetzt werden kdnnen. Im nachfolgenden Teil wird ein Verein vorgestellt, welcher sich
bereits seit Jahren dem Schutz der Humboldtpinguine widmet und zahlreiche Projekte initiiert
hat. Darliber hinaus wird das Europdische Erhaltungszuchtprogramm (EEP) dargestellt,
welches sich mit der Arterhaltung in Zoos lebenden Humboldtpinguinen auseinandersetzt.
Jene Institutionen sollen lediglich als Veranschaulichung dienen und aufzeigen, wie viel Arbeit
und Muihe in solche Programme gesteckt werden und wie lohnenswert diese Aufgaben und
Bemihungen sind. Folglich gibt es d eine Handvoll weiterer Netzwerke, welche sich mit dem

Erhalt der Humboldtpinguine befassen.
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4.6.1 Europdische Erhaltungszuchtprogramme — Artenschutz im Zoo

Das EEP ist ein Projekt, welches von dem Europaischen Zooverband (EAZA) gemanagt wird und
u. a. zooubergreifend dazu beitragt, dass Schutzbemiihungen von gefahrdeten und
endemischen Tierarten auch auBerhalb ihres natirlichen Lebensraumes stattfinden (EAZA
2019, S. 5). Ein Schwerpunkt des EEPs liegt in der Bewahrung der genetischen Variabilitat
(LiNnzmEIER 2002, S. 3).

4.6.1.1 Ex-Situ Zuchten

Nach MATSscHEI (2021, S. 602) wird in Europa der Schwerpunkt der Erhaltungszucht auf sechs
Pinguinarten gelegt, darunter auch auf Humboldtpinguine: ,[..] Humboldt- und
Brillenpinguine werden durch die Zoos KoSice/CZ und Artis in Amsterdam/NL betreut.” Der
Export von wildlebenden Humboldtpinguinen in Zoos begann in den friihen 80er Jahren
(Populationsstatus ,,bedroht”) und endete im Jahr 1983 (BLAay & CoTE 2001, S. 546). Fortan
musste der Fortbestand der Populationen in Zoos ohne den Import bewerkstelligt werden
(Blay & Coté, 2001, S. 546). Nachdem mitte des 20. Jahrhunderts der Riickgang zahlreicher
Tierarten bemerkt worden war, wurde das Wort , Arterhaltung” erst gepragt (BECKER 2020, S.
5).

LAuch in Zoologischen Gdrten spielte der Artenschutz bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts eine
unwichtige Rolle, da man den Nachschub fiir verstrobene Zootiere noch einer ,mehr oder
weniger intakten Natur oder freien Wildbahn“ entnehmen konnte.“ (Becker, 2020, S. 5)

Die Daten die wahrend eines Zuchtprogramms gesammelt werden, werden auf einer
gemeinsamen Datenbank gespeichert, sodass alle beteiligten Zoos Zugriff auf die Daten
anderer Zoos erhalten (siehe Kapitel 4.6.1.2) (BECKER 2020, S. 9). Da auch die Ex-Situ Forschung
nitzliche Ergebnisse (Ethologie, Zoologie, Okologie, Physiologie, Genetik, Tiermedizin,
Pathologie) erbringt, sind diese oftmals von groem Nutzen fiir freilebende Populationen
(BECKER 2020, S. 3).

Wichtige Bestandtteile einer erfolgreichen Zucht sind folgende Punkte (Zoo FRANKFURT 2021, S.

8, 12):

o Der Austausch von Tieren zwischen Zoos,

J ein sicherer Transport und

o ein nachhaltiges Populationsmanagement fir die ideale Zusammenstellung von

funktionierenden sozialen Gruppen sowie geeigeneter Zuchtpaaren.
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Am Beipsiel des Frankfurter Zoos wurden im Jahr 2021 mithilfe des EEPs und unter
Beobachtung eines nachhaltigen Populationsmanagements 29 Humboldtpinguinkiken

gezlichtet (Zoo FRANKFURT 2021, S. 12).

4.6.1.2 In-Situ Zuchten

Bei In-Situ handelt es sich um wichtige Erhaltungszuchtprogramme im natlrlichen
Lebensraum. Darliber hinaus arbeiten Ex-Situ sowie In-Situ Akteure regelmaBig fiir den
Austausch an Fachwissen und Erfahrungen zusammen, erstellen
Erhaltungsstrategien/Aktionsplane und setzten diese um (EAZA 2019, S. 6). Nachfolgend
werden der Verein Spheniscus e. V. sowie weitere Schutzprojekte verschiedenster Netzwerke

vorgestellt. Alljene setzen sich fiir den Erhalt der Brutgebiete und der In-Situ Populationen ein.

4.6.2 Spehniscoe. V.

Der Verein tragt dazu bei, dass die Humboldtpinguine in Chile und Peru durch diverse
SchutzmaBnahmen ihrem natirlichen Instinkt nachgehen kénnen. Vorrangige Ziele sind der
Erhalt der Art, die Unterschutzstellung und Uberwachung der Brutkolonien (Monitoring), die
Errichtung von Meeresschutzzonen sowie die Durchsetzung von Fangverboten mit
Kiemnetzen und das Verhindern des Fischens mit Dynamit. Zudem mochte der Verein mittels
regelmalig stattfindenden Aktionen mit Vortragen, Informationsveranstaltungen fir Kinder,
Protestaktionen und unterschiedlichen Kampagnen die Menschen bezliglich des Natur- und
Artenschutzes sensibilisieren. Dafilir dienen oftmals die erhobenen Daten verschiedener
Projekte, wie bspw. Dem Forschungsprojekt ,Bruterfolg auf den Ballestas?”. Jene
Forschungsarbeit soll u. a. Uber den Bruterfolg auf den Inseln aufklaren. Mit Sitz in
Deutschland und zahlreichen europdischen Zoos als Mitglieder gibt Sphenisco e. V. auch
diesen nitzliche Tipps flir eine artgerechte Haltung und Zuchterfolge. Darilber hinaus
bestehen Kooperationen fiir die Inseln Ballestas, Chincha, San Galan, Independencia, Santa
Rosa und dem Areal Tres Puertas in der Region Piscomit mit der peruanischen non-profit
Organisation ,Areas Costeras y Recursos Marinos” (ACOREMA). Gemeinsam gestalten sie im
Auftrag des Vereins verschiedenste Programme im Bereich der Umweltbildung. Ein
Projektbeispiel ist ,Queremos vivir® (,wir wollen leben”), welches beziglich des
Humboldtpinguins und seinem Lebensraums aufklaren soll. Zielgruppen sind dabei vowiegend
Grund- und Vorschulen. In Chile liegt der Schwerpunkt auf die immer wieder geplanten

Industrieprojekte, welche grolRe Teile des Lebensraum der Humboldtpinguine einnehmen. Der
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Forschungsgegenstand des Projekts sind wesentliche Fragen, z. B. ,Wie ist der Bruterfolg der
Humboldt-Pinguine?”.

Um jene Wissensllicken schliefen zu kdnnen, appellierte 2019 die Conservation Planning
Specialist Group (CPSG) der IUCN Forscher, solchen Fragen nachzugehen. Somit fihrt
Sphenisco e. V. mit renommierten chilenischen und neuseeldandischen Forschern ein etwa 6-
jahriges Forschungsprojekt auf den Inseln Choros und Chanaral durch. Hierbei wird ein
Monitorinprogramm zum Bruterfolg sowie Nahrungsverhalten umgesetzt. Die Vogel werden

mit Fahrtenschreiber ausgestattet.

Abbildung 14: Humboldtpinguin ausgestattet mit Fahrtenschreiber (A). Dabei konnte beobachtet werden, dass die die
Kolonie auf der Westseite auf Isla Choros vorwiegend siidlich nach Nahrung suchten, wéhrend die Kolonien in éstlichen
Teil der Insel in Kiistenndhe jagen (B). Hierbei bleibt die Frage offen inwieweit das ,,Dominga Project” eine prdgende
Rolle spielt (siehe Kapitel 5.4.3.4). Fotos: W. KNAUF 2022

4.6.3 Schutzgebiete

4.6.3.1 Chile — “Reserva Nacional Pingtiino de Humboldt”

Das ,,Reserva Nacional Pingliino de Humboldt”“ wurde 1990 mit einer Flache von 888,68 ha
von dem chilenischen Landwirtschaftsministerium , Corporacién Nacional Forestal“ (CONAF)
gegriindet (CONAF 2023) und umfasst zwei verschiedene Gebiete — die Region Atacama (Isla
Chanaral) sowie die Region Coquimbo Inseln (Isla Damas & Choros) (siehe Abbildung 15)
(Fernandez 2017, S. 18). Hierbei sind Monitoringprogramme, z. B. (ber Veranderungen der
Populationsdichte sowie Erhaltungsmafnahmen und Fortbestand bedrohter Arten, wichtige
Bestandteile der SchutzmaRnahmen der Schutzgebiete (FERNANDEz 2017, S. 19). Ziel ist die
Forderung des verantwortungsvollen Tourismus sowie die Kenntnisse des marinen
Okosystems des RNP zu vertiefen (CONAF 2023). Isla Chanaral gilt als Chiles wichtigstes

Brutplatzareal fiir Humboldtpinguine. Im Laufe der vergangengen Jahre konnte durch die
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umgesetzten MaRnahmen ein deutlicher Bruterfolg verzeichnet werden. Noch bis etwa 2002

lagen die Populationstendenzen auf Isla Chanaral bei ca. 3.500 Individuen (MATTERN et al.
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Abbildung 15: Geografische Darstellung des unter Schutz gestellten Humboldt-Archipel. Die Fléiche betrédgt etwa 3.423
km?2 (ALiANzA HumBoLDT 2023). Foto: ALIANZA HumBoLDT 2023

2004, S. 368). Die starken Fluktuationen entstehen aufgrund der ENSO-Ereignisse.

4.6.3.2 Peru

Punta San Juan beherbergt die groRte Brutkolonie im Vebreitungsraum des
Humboldtpinguins. Der Verlust von Nistmoglichkeiten kann erhebliche Auswirkungen auf den
Bruterfolg haben. Somit sind solche MalRnahmen ein essenzieller Bestandteil fir die
Arterhaltung.

Mogliche Stérungen werden vermerkt und entsprechende Schutzvorkehrungen getroffen
(CARDENAS & CARDENA-MORMONTOY 2012, S. 12). Es sollen jegliche Negativeinfliisse durch
Mensch und Pradator mithilfe von Monitoringprogramme in Punta San Juan weiterhin

iberwacht werden, um einen Uberblick tiber Bruterfolg, Mauser sowie Populationstendenz
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verschaffen zu konnen. Im Jahr 2012 wurde z. B. eine Feldstudie durch zahlreiche Freiwillige
durchgefiihrt, wobei die Abbauarbeiten dabei stetig durch strenge Regelungen (iberwacht
wurden (siehe Abbildung 16) (CARDENAS & CARDENA-MORMONTOY 2012, S. 12). In den Jahren 2012
und 2019 wurden in Punta San Juan insgesamt (iber 21.000 t Guano abgeernten (DoIG-ALBA et
al. 2022, S. 5). Diesbeziglich konnte beobachtet werden, dass die MaRnahmen erfolgreich

waren und der Eingriff der Ernte kaum Auswirkungen auf die Populationsdynamik hatte.

Abbildung 16: Monitoringprogramm einer Humboldtpinguin-Kolonie in Punta San Juan. Die Nester (a) sowie die Kiiken (b)
werden aus néherer Distanz untersucht und die elterliche Fiihrsorge aus der Ferne beobachtet (c). Als Teil fiir die Erweiterung
des Bestands wurden Brutgebiete mithilfe von kiinstlichen Nestern aus Betonréhren erweitert (d). Foto: CARDENAS et al. 2012

5 DISKUSSION

5.1 GEFAHREN UND SCHUTZ

In den letzten Jahren wurde zunehmend die Problematik des globalen Artenrilickgangs in den
Vordergrund gestellt. Hauptursache fiir den dramatischen Verlust der Biodiversitat sind
diverse Beeintrachtigungen durch anthropogene Eingriffe und darauffolgend verdnderte
Umweltbedingungen.

Wie aus dieser Arbeit hervorgeht, missen auch Humboldtpinguine diese Gefahren
Uberwinden und sich dabei rasant den verdanderten Gegebenheiten anpassen. Das
Vorkommen des Humboldtpinguins wird u.a. durch den weiteren Anstieg der Meeres- und
Lufttemperatur sowie den damit einhergehenden Extremwetterereignissen, wie Stiirme und
Starkregen, negativ beeinflusst. Haufiger auftretende Uberschwemmungen aufgrund des
Meeresspiegelanstiegs und extremer Niederschlage sind ein groRes Risiko flr die

Brutplatzsituation. Durch den Verlust von Nistplatzmoglichkeiten kommt es zu einer
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Verschiebung der Brutplatzkolonien (Siehe Kapitel 4.5.4). Infolgedessen erhoht sich die
interspezifische Konkurrenz, vor allem auf den Inseln, da diese nur eine geringe Verfligbarkeit
von Brutplatzen aufweisen.

Auch die voranschreitende Globale Erwarmung durch hohe Treibhausgas-Emissionen stellt
eine grolRe Gefahr fir Humboldtpinguine dar. Die erhohten Temperaturen beglinstigen eine
Zunahme der Haufigkeit und Lange von EI-Nino-Episoden, was die Nahrungsverfligbarkeit im
Pazifischen Ozean beeintrachtigt. Das niedrige Nahrungsangebot in der (iblichen Jagdtiefe des
Humboldtpinguins, welches durch die Verschiebung der planktonreichen Wasserschicht und
dem Vorkommen von Beute in groReren Wassertiefen verursacht wird, hat schwerwiegende
Auswirkungen auf die PopulationsgrofRe und Verbreitung. Zeitgleich kampft auch die Fischerei,
die ebenfalls Jagd auf das Beutespektrum des Humboldtpinguins macht, um das Erreichen
ihrer Fangquoten. Es entsteht ein indirekter Konflikt und standiger Wettbewerb zwischen dem
Humboldtpinguin und der industriellen Fischerei. Diesen und diversen anderen
anthropogenen Eingriffen in das Okosystem und Verbreitungsgebiet des Humboldtpinguins
muss mit geeigneten SchutzmaBnahmen entgegnet werden.

So kdnnen bspw. Meeresschutzzonen ausgebaut und Sperrzonen fiir die industrielle Fischerei
festgelegt werden. Um einen reibungslosen Ablauf und Erfolg zu garantieren, ist eine
internationale Zusammenarbeit und regionsibergreifende sowie zielgerichtete marine
Raumplanung notwendig.

Weitere zielgerichtete MaRnahmen vor Ort sind z. B. die Bereitstellung von Nistmoglichkeiten,
In-Situ Zuchten (siehe Kapitel 4.6.3.2) und die Renaturierung verlorengegangener
Lebensrdaume oder Ausweichmoglichkeiten sollten ebenfalls etabliert werden.
SchutzmaBnahmen, die auch fernab des natilrlichen Verbreitungsgebiets des
Humboldtpinguins moglich sind, sind Ex-Situ Zuchten in zoologischen Einrichtungen (Zoo-
Frankfurt, 2021, S. 18). Diverse weltweit verbreitete Zoos sind Mitglieder des EEPs und
ermoglichen in Zusammenarbeit den Erhalt der Humboldtpinguinpopulationen. Dabei liegt
der Schwerpunkt der EEPs (siehe Kapitel 4.6.1) auf die Bewahrung der genetischten
Variabilitat. Dennoch liegt die Sterblichkeitsrate innerhalb der ersten 30 Tage bei Kiiken, die
von ihren Elterntiere aufgezogen werden bei 33-43 %, wohingegen die Uberlebensrate durch
die Aufzucht der Humboldtpinguinkiiken durch Menschenhand bei ca. 92 % liegt (Fukuda,
2000, S. 32). Der mangelhafte Reproduktionserfolg kann auf schlechte Haltungsbedingungen

(z. B. feuchte Bruthohlen, haufige Storung durch Menschen, Erndahrung) zuriickzufiihren sein.
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Eine weitere Haupttodesursache in Zoos Infektionskrankheiten, wie Aspergillose (siehe Kapitel
4.5.2). Eine weitere Haupttodesursache in Zoos sind Infektionskrankheiten, wie Aspergillose
(siehe Kapitel 4.10.2).

Demnach sollte die Koordination der Zucht nicht allein durch genetische Aspekte, sondern
zusatzlich durch die Beriicksichtigung der gesundheitlichen und sozialen Anspriiche sowie
optimaler Habitatbedingungen der Humboldtpinguin erfolgen. Wichtige Aspekte einer
Partnerwahl fir das Weibchen kdnnen zufolge LiNnzmEIER (2002, S. 3) folgende sein:

e die Fahigkeit, attraktive Nistplatze zu besetzen und diese erfolgreich gegen
Kontrahenten zu verteidigen, wodurch wiederum Bruterfahrung des Mannchens
ausgedriickt wird sowie

e physiologische Merkmale (siehe Kapitel 4.4.2).

Auch sollten Autopsien fiir eine Aufklarung der Todesursache in Betracht gezogen werden,
wodurch sich Riickschliisse auf mogliche Ursachen ergeben kénnen.

Auch bestehende Regelungen und Gesetze zum Artenschutz sollten strenger durchgesetzt und
kontrolliert werden. Eine neue rechtliche Vorgabe kann z.B. die Unterbindung von Fischerei in
der Umgebung sowie den Fangarealen von Brutkolonien sein — besonders wahrend der El-
Nino-Zeit. Dies wirde die Mortalitdt von adulten sowie juvenilen Humboldtpinguine stark
reduzieren. Auch die Einbindung verschiedener Interessengruppen, wie der konventionellen
Fischerei und Politik, kann zu geeigneten Losungen fiihren, bspw. durch die Festlegung
geeigneter Fangmethoden und der endgiltigen ,SchlieBung” von Fanggebieten. Beifdange
sowie Fangareale miussen (iberwacht werden. Hierzu sollten die Daten fir mogliche
Zoneneinteilung, wie Fanggebiete, Fangverbotszonen, Gebiete in denen bspw. nur Haken und
Leinen genutzt werden dirfen, hinzugezogen werden (PUENTE et al., 2013, S. 278). Darliber
hinaus sollte das Jagdeinzugsgebiet des Humboldtpinguins intensiver erforscht werden,
sodass ein deutlicher Uberblick entsteht, ob und wann sich die industrielle Fischerei negativ
auf die Nahrungsverfligbarkeit der Humboldtpinguine auswirkt. Diesbezliglich sollte nicht nur
der Humboldtpinguin als einzelnes Individuum, sondern vielmehr die gesamte
Wechselbeziehung zwischen ebendiesem und dem marinen Okosystem, betrachtet werden.
Auch wenn es eine Vielzahl aktiver Organisationen gibt, die die Umsetzung solcher
gesetzlichen Regelungen unterstiitzt, werden dennoch zahlreiche Regulierungen nur

grobmaschig vollzogen oder Gesetze erst nach Jahren durchgesetzt.
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Artenspezfische Aktionsplane sind bezliglich der Umsetzung von SchutzmalRnahmen sowie
Regulieren und Gesetzen ein hilfreiches Instrument und kénnen den Erhalt der
Humboldtpinguine férdern. Dennoch besteht noch immer ein deutlicher Widerspruch bei der
Realisierung solcher Schutzprogramme. Kurzfristige Finanzierungen, kleine Schutzareale
sowie der Mangel an koordinierten und wirksamen (internationalen) Managementplanen
werden der Relevanz der Schutzwiirdigkeit nicht gerecht.

Um zielgerichtete Managementpldne und Artenschutzprogramme zum Erhalt des
Humboldtpinguins konzipieren zu konnen, ist eine qualitative Grundlagenforschung
unabdingbar. Nach wie vor sind Forschung und Wissenschaft von groRer Bedeutung fiir den
Erfolg von SchutzmalRnahmen. Vor allem da diese durch langfristige, satellitengestiitzte
Untersuchungen liefern aufschlussreiche Daten und solide Monitoring-Ergebnisse. Diese
Methode erwies sich bei der Untersuchung von Kolonien bereits in vielen Studien nicht nur
als sehr effizient, sondern auch als schonend, da die Stdérungsintensitat sehr gering ist
(UMWELTBUNDESAMT 2022, MUSTAFA et al. 2020, S. 18). Demnach sollte der technische Fortschritt
weiterhin Bestandteil der Forschung sein sowie ausgebaut werden. Problematisch gestaltet
sich dabei die Finanzierung, da bereits die Kosten fiir Kleinstprojekte und Forschungsarbeiten
zuteilen sehr hoch sind. Diesbeziiglich sollten staatliche Institutionen finanzielle
Unterstiitzung erhalten. Der Forschungsfokus sollte neben der kontinuierlichen Uberwachung
der Populationstendenzen und dem Gefdahrdungspotenzial durch Umweltverschmutzung,
invasive Arten und intensiver Fischerei vor allem auf Zeitrdumen abseits der Brutsaison und
speziell Jungtiere liegen. Forschungsarbeiten wahrend der Brutzeit der Humboldtpinguine
sind deutlich kostenglinstiger und praktikabel, da sich die Vogel zu dieser Zeit vorrangig an
Land aufhalten. Bezliglich der Jungtiere liegt derzeit nur wenig Forschungsmaterial vor, da
diese nach dem ,Fliggewerden” in andere Kolonien einwandern oder ganzlich auswandern
konnen und so eine kontinuierliche sowie intensive Untersuchung erschweren. Weitere
wichtige Schwerpunkte fir Forschung und Wissenschaft, die grundlegend iberwacht werden
missen, sind: die Uberwachung und der Ausbau bereits bestehender Projekte, sowie die
Identifizierung und  Quantifizierung der Auswirkung der globalen Erwarmung sowie
anthropogener Eingriffe. Dadurch kénnen die Folgen durch, bspw. Meeresverschmutzung
durch Plastik und Mill sowie die Beeintrachtigung durch den Tourismus, auf die Verbreitung,

den Bestand und Bruterfolg ermittelt werden (PUENTE et al., 2013, S. 277-278).
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Notwendig sind zudem nachhaltige Guanoernte-Methoden, wie in Punta San Juan (Peru)
durchgefiihrt werden. Diese Guano-Lagerstatte ist bereits Teil des Nationalreservats (siehe
Kapitel 4.6.3.2) und sollte daher als Vorbild fiir die Umsetzung von SchutzmaRnahmen in
anderen Lagerstatten dienen (PAREDES & ZAVALAGA 2000, S. 203).

Neben finanzieller und technischer Unterstitzung ist die Zusammenarbeit zwischen den
verschiedenen Akteuren und Entscheidungstragern sowie Interessensgruppen (z. B. Politik,
interdisziplindren Arbeitsgruppen, Fischerei) erforderlich.

Ein niedrigschwelliger Wissenstransfer aus der Forschung in die Praxis kann bspw. Uber ein
Workshopformat erfolgen, wobei ein Austausch wichtiger Daten und Informationen zwischen
allen Beteiligten stattfinden kann. Im Anschluss kdnnen Vereine, Non-Profit Organisation etc.
wie auch Zoos lber gelungene Projekte informieren (z.B. medial Gber Presse und Social-Media
sowie direkt vor Ort) und zu deren Erhalt beitragen. Aufklarung und Sensibilisierung ist
allgemein als wichtige Grundlage fiir den Artenschutz anzusehen, da dadurch das Bewusstsein
der Menschen fir ihre Umwelt und die Notwendigkeit des Erhalts der Artenvielfalt gefordert

werden. Dabei hat die Zoopadagogik eine wichtige Schlusselrolle inne.

5.2 ZOOPADAGOGIK

Die Zoopéadagogik vermittelt mithilfe verschiedener Bildungsangebote (siehe Kapitel 3.4) die
Bedeutung und den Wert des Humboldtpinguins. Im Rahmen eines didaktischen
Grundkonzepts, werden dem Besucher unterschiedliche Lernmoglichkeiten angeboten (siehe
Kapitel 3.4). Neben bekannten Tierfltterungen oder Themenspezifische Flihrungen, wie der
Zoo Rostock, ist die Moglichkeit des ,,formellen Lernens” ein wichtiger Kernpunkt im Bereich
der Zoopddagogik. AuBerschulisches Lernen fordert zudem die Kreativitat und erhoht den
selbstandigen Erkenntnisgewinn bezliglich Themen, die im regularen Unterricht nicht
angewandt werden. Kooperationen zwischen Schulen und Zoos steigern das Interesse der
Kinder beziiglich Themen wie Artenschutz und globalen Umweltbelastungen sowie die
komplexen Zusammenhinge des gesamten Okosystems. Themen, die im reguldren Unterricht
nicht viel Raum finden, kénnen auf kreative Art und Weise behandelt werden.

Nach MEIER (2009, S. 159) zufolge fihlen sich Lehrkrafte jedoch oftmals Gberfordert, solche
Veranstaltungen zu konzipieren und umzusetzen. Demnach ware es sinnvoll vermehrt
Schulungen und Workshops fir Lehrkrafte anzubieten. Sphenisco Chile hat in

Zusammenarbeit mit dem Bildungsministerium der Region Coquimbo diesbezlglich eine
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Fortbildung fiir chilenische Lehrkrafte organisiert (QUEzADA & KNAUF 2022). Padagogischer
Kernpunkt des sogenannten ,Umwelttraining flir Lehrer” ist die Anwendung von Werten,
Grundsatzen, Wissen, Einstellung und Fahigkeit. Dadurch wird den Lehrpersonen die
Moglichkeit geschaffen erste wichtige Grundsatze bezlglich des Arten- und Umweltschutzes
friihzeitig in geeigneter Weise an Schiiler zu vermitteln. Ziel hierbei ist eine stdrkere
Zusammenarbeit zwischen offentlichen Institutionen sowie der Zivilgesellschaft und somit
den Wissenstransfer sowie die Umweltbeziehung in der Region zu verbessern.

Auch Studien zeigen, dass sich das Wissen der Besucher, nach einem Aufenthalt in einer
zoologischen Einrichtung, beziiglich der biologischen Vielfalt sowie MalRnahmen zum Schutz
der Artenvielfalt insgesamt deutlich verbessert hat (Zoo KRereLD 2023, s. 4).

Es gilt weiterhin die Menschen beziglich des Artenschutzes zu sensibilisieren und dabei zu
verdeutlichen welche Auswirkungen die globalen Umweltbelastungen auf das gesamte
Okosystem haben. Somit ist und bleibt die Aufkldrungsarbeit ein essenzieller und notwendiger
Faktor im Bereich der Zoopadagogik und sollte dauerhaft gefordert werden.

Zoos stehen dennoch auch heutzutage immer noch in Kritik. Zu Beginn der Errichtung
zoologischer Garten war der Grundgedanke zunachst die ,,Unterhaltung” der Besuchenden
(siehe Kapitel 4.11.1.1). Dieser besteht auch heute noch vorwiegend in den Kopfen der
Menschen - dabei sollen Zoos vor allem als Bildungsstdatte mit dem Fokus auf Artenschutz
betrachtet werden. Immer mehr Kinder wachsen in Uberbauten Stadten bzw.
Siedlungsgebieten auf, wodurch es zur Entfremdung von Natur und kaum vorhandenen
Artenkenntnissen kommen kann (JAUN-HOLDEREGGER 2019, S. 17). Daher ist es um so wichtiger,
dass der Bildungsauftrag weiterhin gefordert wird und Zoos — und somit auch die
Zoopdadagogik — mehr positiven Anklang in der Gesellschaft finden, wodurch das Bewusstsein
der Besucher nachhaltig verbessert wird (LANDESZOOVERBAND MECKLENBURG-VORPOMMERN 2021).
Meien (2009, S. 160) zufolge sind allerdings etwa nur ein bis vier Prozent aller Zoobesucher an
einer Fihrung interessiert. Somit sollte die Offentlichkeitsarbeit mit strategischen
Marketingmethoden und der Nutzung sozialer Netzwerke Anreize setzten und das
Bildungsangebot attraktiver, zielgruppenspezifisch und niedrigschwellig bewerben, um die
Bereitschaft an bspw. Fiihrungen teilzunehmen zu erhdhen. Die Offentlichkeitsarbeit einer
zoologischen Einrichtung ist ein wichtiges Bindeglied zwischen den Zoo-Verantwortlichen und
den Zoo-Besuchern (WITJES & KARGER 2021, S. 37). Berichte, Dokumentationen im Fernsehen,

Presse- und Medienarbeiten konnen die Aufmerksamkeit der lokalen Bevolkerung steigern
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(Wities & KARGER 2021, S. 37). Soziale Medien spielen eine wichtige Rolle beziglich
informativer und transparenter Informationen tUber Artenschutz, Forschung und anstehenden
Veranstaltungen. Die Motivation ,,mehr zu erfahren” kann (iber kreativ und spannend
gestaltete Beitrage gesteigert werden. Beispielsweise anhand eines Podcast, wie es der
Frankfurter Zoo bereits seit Juni 2021 anbietet (Zoo FRANKFURT 2021, S. 24), und/oder eines
eigenen Instagram Accounts, der das Leben eines Humboldtpinguins und den Alltag im Zoo
detaillierter vorstellt: Beitrage Gber Fitterung, themenspezifische Fiihrungen oder aktuelle
Gefahren, wie das Dominga-Projekt in Chile (siehe Kapitel 4.5.3.4) sowie weitere wichtige
Schwerpunkte kénnen dabei Inhalt sein. Zudem kann dabei zusatzlich auf die Zoopadagogik
und deren Aufgabenbereich aufmerksam gemacht werden. Da Humboldtpinguine sehr beliebt
sind und verschiedene Medienformen eine groRe Reichweite schaffen, kann somit auch ein
grofReres Publikum erreicht werden.

Eine weitere innovative Idee sind ,Livecams”. Dabei kann eine direkte Livelbertragung des
Humboldtpinguingeheges stattfinden, wodurch Interessierte von tberall und zu jeder Zeit die
Moglichkeit haben das Geschehen im Zoo in Echtzeit zu erleben. Interessant sind ebenfalls
Satellitenlibertragungen wildlebender Humboldtpinguine, wie es der Wuppertaler Zoos
anbietet. Der Zoo Ubernahm dabei die Patenschaft eines Humboldtpinguins, welcher im Jahr
2009 mit einem Satellitensender ausgestattet wurde (Zoo WuPPERTAL 2023). Es kann die
tagliche Wanderung verfolgt und dokumentiert werden, wodurch zusatzlich die Relevanz der
Forschung sowie Wissenschaft in den Vordergrund gestellt und somit auf die Forschungsarbeit
aufmerksam gemacht wird. Beziiglich dessen ware es wiinschenswert, dass bereits Kinder in
Berlihrung mit den unterschiedlichsten Aufgaben der Forschung kommen.

Auch im Schulunterricht kdnnten die genannten Aspekte nach einem Zoobesuch umfangreich
nachbereitet werden. Beispielsweise als Filmprojekte, die von Schiilern konzipiert und
umgesetzt werden, konnen auf kreative Art und Weise die Motivation zum Lernen steigern,
bereits vor Ort erlerntes besser verarbeiten und dadurch neu erworbenes Wissen festigen. Als
Beispiel dient der Opel Zoo (OPEL Zoo 2023). Schiiler haben sich dabei kritisch mit dem Thema
Artenschutz auseinandergesetzt und dies anhand einer Tierart dokumentarisch bzw. als Film
umgesetzt. Auch in AGs kdnnen zukiinftige Projekte, bspw. ,Zoo der Zukunft“, geplant oder
auch eine ,Artenschutzkonferenz zum Humboldtpinguin simuliert werden (Zoo FRANKFURT
2019). Die Schiler nehmen dabei unterschiedliche Positionen verschiedener

Interessensparteien ein, wie die Rolle des Naturschiitzers und Fischers. So kdnnen neue
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Perspektiven und Denkweisen entstehen und gleichzeitig werden die Schiiler sensibilisiert.
Demnach ist es notwendig, dass die Forschung und Wissenschaft mehr Einfluss und
Moglichkeiten erlangen, um langfristige Datensdtze sammeln zu kénnen, diese Daten ihren
entsprechenden Einsatz finden und zum schutz des Humboldtpinguins eingesetzt werden
konnen. Die Forschung hat einem hohen Stellenwert, dennoch besteht noch heute die
Problematik, dass diese oftmals keinen Anklang findet und so wichtige Informationen nicht
weitergeleitet werden. Die interaktive Zusammenarbeit zwischen verschiedensten
Interessensgruppen sollte mehr Beachtung finden, sodass Moglichkeiten zum Austausch
essenzieller Informationen stattfinden kénnen. Folglich wirden gemeinsame Ideen bezliglich
Schutz- und ErhaltungsmaBnahmen fiir den Humboldtpinguin besser umgestezt oder

Uberhaupt umgesetzt werden kénnen.

FAZIT UND AUSBLICK

Humboldtpinguine missen diversen anthropogenen Eingriffe n und sind den Folgen der
globalen Erwdrmung und zunehmenden El-Nino-Ereignissen in ihrem Lebensraum
standhalten. Solch negative Einflisse haben in der Regel starke Fluktuationen in der
Populationsdynamik zur Folge — von einer steten Abnahme der Individuenzahl bis hin zum
Aussterben der Art. Im Laufe der Zeit entwickelten Humboldtpinguine daher spezifische
Uberlebensstrategien, um den Fortbestand der eigenen Art zu sichern (siehe Kapitel 4.4.2).
Die industrielle Fischerei ist diebezliglich ein gravierender Faktor und wirkt sich direkt sowie
indirekt auf die Humboldtpinguinpopulation aus. Es besteht eine groe Konkurrenz zwischen
Fischerei und Humboldtpinguin bezlglich der Nahrungsverfligbarkeit, wobei der
Humboldtpinguin geringe Chancen hat und dadurch seltener Nahrung erbeutet. Aufgrund
riskanter Fangmethoden, z. B. mit Kiemennetze, verenden Humboldtpinguine haufig als
Beifang (siehe Kapitel 4.5.3.3). Neben der Uberschneidung von Fangarealen der Fischerei mit
den Verbreitungsraumen der Humboldtpinguine sowie der heimtiickischen Fangmethoden
sind u. a. die Verschmutzung durch Ol und alter Fischernetze, die hohen Wildfischfinge ein
grofRes Risiko fiir das Vorkommen der Pinguinart. Die voranschreitende, globale Erwdarmung
ist ebenfalls ein groRes Problem fir den Erhalt des Humboldtpinguins. Die steigenden
Treibhausgas-Emissionen, erhohten Luft- sowie Meerestemperaturen und zunehmende

Extremwetterereignisse, wie Stiirme, Starkregen und Uberflutungen, stellen eine dynamische
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Gefahr fur den Lebensraum des Humboldtpinguins dar (siehe Kapitel 4.10.5). Auch die immer
langer anhaltenden und o6fter auftretenden EI-Nino-Ereignisse entstehen durch den
fortlaufenden Klimawandel und fiihren in der Populationnsdynamik der Humboldtpinguine zu
extrem starken Fluktuationen (siehe Kapitel 4.5.4).

Mit der Intensivierung der Guanoindustrie Mitte des 19. Jahrhunderts flihrte zu einem rapiden
Rickgang der PopulationsgroRe (siehe Kapitel 4.5.3.2). Auch wenn sich die Abbau-Methoden
Uber die Jahre langsam verbessert haben, wird weiterhin in den Brutarealen der
Humboldtpinguine intensiv Guano abgeerntet. Zudem ist der Regenerationsprozess des
Guanos nur zeitlich eingeschrankt (Zerper 2004). Aufgrund von vermehrten Niederschlagen
und die damit einhergehenden Uberschwemmungen sowie die allgemeinen
Klimaveranderungen werden die Auswaschungen des Guanos beglinstigt. Somit sind die
Humboldtpinguine auf Ausweichmaoglichkeiten bezliglich ihres Brutplatzes angewiesen (siehe
Kapitel 4.4.2).

So wandern die peruanischen Brutkolonien der Humboldtpinguine in Richtung Nordchile ab
(siehe Kapitel 4.10.4). Dem liegen die immer weiter anhalten EI-Nino-Ereignissen zugrunde,
da die globale Erwdarmung die Intensitdt der EI-Nino-Phasen zunehmend beeinflusst (siehe
Kapitel 4.15.5). CoLE et al. (2022, S. 4) zufolge, weisen Pinguine trotz der urspriinglich rasanten
Anpassung eine langsamere Evolutionsrate im Vergleich der gesamten Vogelarten auf und
sind durch die klimatischen Veranderungen und Folgen deutlich starker gefahrdet.

LINZMEIER (2002, S. 1) vermutete bereits im Jahr 2002, dass die Pinguinart in rund 20 Jahren mit
einer zwanzigprozentigen Wahrscheinlichkeit ausgerottet sein wird. Gliicklicherweise hat sich
diese Hypothese nicht bewahrheitet, dennoch ist die Individuenzahl stark rickldufig und der
Humboldtpinguin folglich stark gefahrdet (IUCN 2020).

Um den Erhalt den Arterhalt der Humboldtpinguins zu garantieren, missen verschiedene
SchutzmaBnahmen vor Ort als auch global umgesetzt werden. Der Ausbau von
Meeresschutzzonen, die Errichtung von Sperrzonen fir die industrielle Fischerei, die
Renaturierung verlorengegangener Lebensrdaume, die Bereitstellung von Nistmdglichkeiten,
sowie in-situ Zuchten kénnen zum Schutz der Pinguinart im natirlichen Lebensraum
beitragen. Dabei sind eine internationale Zusammenarbeit sowie regionsibergreifende
marine Raumplanung notwendig. Ebenso missen artenschutzrechtliche Regelungen und

Gesetzte strenger durchgesetzt und kontrolliert werden. Auf Forschungsdaten basierenden
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artenspezifischer Aktionsplane konnen bzgl. der Umsetzung der Schutzmalnahmen ein
hilfreiches Instrument sein.

Leider konnen viele Regelungen nicht umgesetzt werden, da finanzielle Schwierigkeiten,
eingeschrankte Untersuchungsmoglichkeiten sowie Interessenskonflikte eine reibungslose
Umsetzung erschweren. Daher spielen ex situ Zuchten in zoologische Einrichtung eine
bedeutsame Rolle hinsichtlich des Artenschutzes. Die Zoopadagogik kann mit Hilfe
verschiedenen Bildungsangeboten die Bedeutung und den Wert des Humboldtpinguins sowie
die Folgen des menschlichen Handelns aufzeigen. So kénnen aktuelle Forschungsergebnisse
zielgruppenspezifisch, niedrigschwellig und auf eine spannende sowie kreative Weise allen
Altersgruppen vermittelt werden. Dadurch kdnnen Menschen auch fernab des natirlichen
Verbreitungsgebiets des Humboldtpinguins aufgeklart und sensibilisiert werden und folglich
einen Beitrag zum Erhalt der Biodiversitat leisten.

Der Schutz der Humboldtpinguine erfordert sicherlich Zeit, Kreativitat und Raum sowie
Engagemant und enge Zusammenarbeit der verschiedenen Akteure, dennoch sollte stets das

gemeinsame Ziel sein, den Fortbestand der wildlebenden Humboldtpinguine zu sichern.
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Anhang 1 — Archaeopteryx als wichtiges Bindeglied

Welche Vergleichsmerkmale unterstiitzen die Aussage, dass der Archaeopteryx das Bindeglied
zwischen dem Dinosaurier und dem Vogel ist?

einfache
Rippen
Saurierbecken

i f‘l‘ i

/

P | .

trennte 7 Gastralrippen
ittelfuB- ——

knochen

©UZH 2013

Archaeopteryx als wichtiges Bindeglied

Berliglich der Vorfahren
der Pinguine wird nach
vermutet, dass diese sich
von den Dinosauriern des
Erdmittelalters ableiten
lassen. Diesbezlglich
belegen fossile Funde des
Archaeopteryx aus
Stddeutschland und China
klar den Ubergang vom
Dinosaurier zum Vogel.
Somit ist Archaeopteryx
ein wichtiges Bindeglied
zwischen den Dinosauriern
und den heute bekannten
Vogelarten.
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Anhang 2 — Beschriftung linke Flosse Humboldtpinguin

O: Oberarm

S: Speiche

E: Elle

SM, EM: Speichen- und Ellen-Handwurzelknochen
M: Mittelhandknochen

Fa,3: Finger
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Anhang 3 — Verbreitung

Vergleiche die Abbildung ,Verbreitung ausgestorbener Pinguinarten” mit der unten rechts
aufgefiihrten Weltkarte. Was fallt Euch hinsichtlich der Ausbreitung der Pinguine auf?
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Anhang 3.1 - Humboldtstrom
Ubergang von ,Verbreitung ausgestorbene Pinguinarten” auf den Humboldtstrom:

Warum haben sich die Pinguine entlang der Meeresstromungen verbreitet? Verwende fir
die Erlauterung die folgende Abbildung:
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Anhang 4 — Bergmannsche Regel

Bergmannsche Regel

Definiere die Bergmannsche Regel.

Erldutere die Bergmannsche Regel anhand des

aufgefiihrten Beispiels der Pinguinarten die auf der Verbreitungskarte angegeben sind.

Verbreitungsgebiete der Gattungen:

Pygoscelis
I Eselspinguin (P. papua)
Eudyptula Hochschule Neubrandenburg,
g ] Zwergpinguin (E. minor) Ecelt am 01052035

Splistiacts Kartengrundlage:

0 10 20 30 40 km I Humboldtpinguin (S. NUMBOIAL) v caemstrestmap.de
Aptenodytes Quelle der Kartendaten:
[ Kaiserpinguin (A. forsteri) www. iuenrediist.org

Umgebungstemperatur

A 115cm
< 25-38 kg (1) Kaiserpinguin
g 1 78 cm (2) Eselspinguin
T>> 4,5-6,5kg  65cm (3) Humboldtpinguin
= ' 4,4-4,75K8 47 cm (4) Zwergpinguin
3 j
2
oo
(]
e
:0
~
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Anhang 5 — Jahreszyklus Humboldt- und Koénigspinguin

Vergleiche die Jahreszyklen des Humboldt- und Kénigspinguin.

Fortpflanzung und Nestbau

JAHRESZYKLUS Mérz
HUMBOLDTPINGUIN ‘

Spheniscus humboldti, Meyen 1834
Der Jahreszyklus des

Humboldtpinguins

veranschaulicht, wie die

bestimmten Lebensweisen

miteinander verbunden sind und Mauser Eiablage und
welches wiederholendes Muster ;
as innerhalb sines Jahres bildet. Januar bis Februar Aufzucht

April bis August

Nahrungserwerb Adult
und Juvenil
c Nahrungserwerb

2. Eiablage und Aufzucht Adult und Juvenil
August bis Dezember —— —

JAHRESZYKLUS Rt ie
KONIGSPINGUIN ufzuc

Februar bis November/Dezember
Apenodytes patagonicus, Miller 1778 3 :

Eiablage
November bis
Februar

Kindergérten

Mauser Juvenil
November bis Méarz



Anhang 6 — Nahrungsnetz

den

Humboldtstroms fur

des

Welche Bedeutung hat das marine Nahrungsnetz

Humboldtpinguin?
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Anhang 6.1 - Nahrungspyramide

Erstelle mit Hilfe des Nahrungsnetzes eine Nahrungspyramide und die Rauber-Beute-
Beziehung von Produzenten bis Konsumenten. Ordne mindestens eine Art entsprechend in
die Darstellung ein.

Was passiert, wenn eine der Stufen wegfallt?

Endkonsument

Konsument 3. Ordnu

Konsument 2. Or

Konsument 1. Ordnun

Produzent

Durch welche duReren Einflisse (natirlich als auch anthropogen) kann das Nahrungsnetz des
Humboldtstroms grundlegend verandert werden?

Welche 6kologischen Folgen hat dies fiir den Humboldtpinguin?
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Anhang 7 - Countershading

Humboldtpinguine greifen
ihre Beute von unten an, da
die Silhouette der Beute so
besser erkennbar ist und
diese nicht ungeahnt in die
Tiefe verschwinden kann

Der unterhalb sﬁiher Béuteﬂ;auchenge
Humboldtpmgu"n ist auf'gruﬁd “seines
‘dunklen Ruékens TR schldéhter
auszumachdn Umgektht b:etet der
s : ~ weiBe Bquch ‘von. _unten- Schtitz vor
R~ Pradatoren, da’ dieser gegen die helle
R o nA3 Wasseroberﬂﬁche weniger erkenpbar
st Dlese Art der Gef'edelfarbqng wird
als-,,Coudtershading bez'éichnet.

Sty

Anhang 8 - Gegenstromprinzip
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Warum frieren Pinguine nicht am Eis fest?

Herz

Arterie

Warmes arterielles Blut
flielt parallel an das kalte
venose Blut vorbei, ohne
dabei die Hautoberflache
zu erreichen. Dabei erfolgt
der Blutfluss zu und von
den Gliedmalien im
Gegenstrom - ein
Blutgeflecht aus Arterien
und Venen sorgt flir den

notigen Warmeaustausch.

"Rete Tibio Tarsale" ist
ein  Blutgeflecht aus
Arterien und Venen in
den Beinen und FiilRen
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Anhang 9 — Salzdrise
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Anhang 10.1 — Arbeitsblatter Thema: Gefahren

Die folgenden Arbeitsblitter sollen einen Uberblick der aktuellen Gefahren die sich auf den
Humboldtpinguin auswirken veranschaulichen. Um den Schiler und Schilerinnen einen
besseren Eindruck diesbeziiglich geben zu kénnen soll mit Hilfe zweier Ubungen der Wert der

Schutzwiirdigkeit der Humboldtpinguine vermittelt werden.
In Anhang 12 ist ein méglicher Lésungsweg fiir beide Arbeitsbldtter.

Aufgabenstellungen:
Arbeitsblatt , EI-Nino”

Welchen Einfluss hat das EI-Nino Ereignis auf den Humboldtpinguin und wie verdandert sich
das Nahrungsangebot und das Brutverhalten des Humboldtpinguins?
Ordne folgenden Begriffe in einer logischen Reihenfolge an — von Ursache lGber Wirkung bis
zur Folge:
o Nistplatzverlust, eingeschrankte Brutflirsorge, Absinken der
planktonreichen Wasserschicht, Uberschwemmung, Artenverlust,
Kikensterblichkeit, erhohte Mortalitat, starke Niederschlage,
geringere Nahrungsverfligbarkeit in der urspriinglichen Jagdtiefe,
Abwandern, Abnahme des Brutgeschehens, Stérung des
Nahrungsnetzes, erhohte Mortalitat der juvenilen
Humboldtpinguine  (Brutversagen), erhdhte Intensitat und
Haufigkeit der EI-Nino Perioden, schlechte Fruchtbarkeit und

schwaches Immunsystem, geringer Bruterfolg,
Arbeitsblatt , Industrielle Fischerei”

Was passiert, wenn die industrielle Fischerei im Lebensraum des Humboldtpinguins aktiv ist?
Was hat das fiir Folgen fiir das Vorkommen des Humboldtpinguin?
Ordne folgenden Begriffe in einer logischen Reihenfolge an — von Ursache lber Wirkung bis
zur Folge:

e Nahrungsknappheit/ -mangel, Beifang, Artenschwund, Jagd/ Fang

gleicher Fischarten, erhéhte Mortalitat (2x), Artensterben, Fang mit
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Kiemennetzen, Populationsriickgang, hohe Fangquoten,

Uberfischung

Welche Schutzmalinahmen kénnen die Gefahr des Artenverlusts abwenden und wo kénnen
diese bereits greifen?
Ordne die folgenden moéglichen SchutzmalRnahmen in die vorgegebenen Kastchen ein:
(a) Begrenzung der Fangquoten
(b) Ex-situ Zuchten in Zoos, gesetzlicher Artenschutz
(c) Schutzzonen, Sperrzonen
(d) schonendere Fangmethoden
(e) strengere Fischereiregelungen
(f) Monitoring, In-Situ, Meeresraumplanung,
Artenschutzprogramme
» Weitere SchutzmaBnahmen kénnen von den Schilern

erganzt werden

Wo macht es bereits Sinn, dass die Zoopadagogik eingreift?

Diesbeziiglich kénnen die Schiiler im Alleingang die Aufgabe bewerkstelligen oder gemeinsam/
in Gruppen losen.

Die Aufgabenstellung kann auch in analoger Form umgesetzt werden. Dafiir benétigt der
Zoopddagoge kleine farbliche Karteikarten, eine Tafel und Magneten. Die Schiiler kbnnen nun
selbststéindig Begriffe aufschreiben, die anschliefSend an die Tafel in eine logische Reihenfolge

gebracht werden.

Schlussfolgerung: Sobald die Arbeitsblatter ausgefiillt sind, sollen die Schiiler gemeinsam
Uberlegen, welcher komplexe Zusammenhang diesbeziiglich besteht.

*Hilfestellung: Natlrliche Umweltbelastungen haben einen starken negativen Einfluss auf die
Populationsdynamik der Humboldtpinguine. Anthropogene Eingriffe beglinstigen dabei
zusatzlich die negative Bestandsentwicklung, indem sie nachhaltig die Funktion des
Okosystems beeinflussen. Von héchster Relevanz fiir den Arterhalt der Humboldtpinguine
sind optimale Lebensbedingungen in ihrem Verbreitungsraum und ein ausreichendes

Nahrungsangebot. Da diese, wie in den Aufgaben hervorgegangen, die limitierenden Faktoren
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sind. Storungen durch menschliche Eingriffe sollten so gering wie moglich gehalten werden

oder zum Schutz der Humboldtpinguin beitragen.

Artenschutzkonferenz ,,Humboldtpinguin®: Die Schiiler sollen sich in finf Arbeitsgruppen

aufteilen. Die einzelnen AGs werden den jeweiligen Akteuren zugeteilt. Folgende

Interessensgruppen konnen sein: Industrielle Fischerei, lokale/ traditionelle Fischerei,

Artenschutzorganisation, Wissenschaft/ Forschung, Regierung. Die Regierung fungiert hierbei

als Moderator/ Leitung der Artenschutzkonferenz.

Die folgende Tabelle kann als Anreiz und Hilfestellung fiir die Artenschutzkonferenz

genommen werden.

Industrielle Lokale Artenschutz- Wissenschaft/
Fischerei Fischerei organisation Forschung

Begrenzung der contra pro pro contra
Fangquoten
Ex-situ Zuchten in Zoos, pro pro pro pro
gesetzlicher Artenschutz
Schutzzonen, contra contra pro pro
Sperrzonen
schonendere contra pro pro pro
Fangmethoden
strengere contra pro pro -
Fischereiregelungen
Monitoring, In-Situ, pro pro pro pro
Meeresraumplanung,
Artenschutzprogramme
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Anhang 10.2 — Arbeitsblatt ,,EI-Nino“

Populationsrickgang
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Anhang 10.3 — Arbeitsblatt ,,Industrielle Fischerei”

k]
S
[}

K=
o

2
[

ssssssssssan?

91



Anhang 11 — mogliche Losungen/ Hilfestellungen
Anhang 3: *Die Schiler sollen dabei auf die Meeresstromungen eingehen.

Anhang 6.1: *Produzent zum Endkonsument: Zooplankton, Phytoplankton -> peruanische
Sardelle, Pazifische Sardine -> Humboldtpinguin -> Sidamerikanischen Seebaren,
Sidamerikanischen Seelowe -> Schwertwal, WeiRer Hai

Anhang 10.2, 10.3:

erhdhte
Mortalitat

geringere

erhdhte Intensitat : Absinken der Nahrungsverfiig-

und Haufigkeit der ‘3 !  planktonreichen ! ; : Stérung des barkeit in der

El-Nino-Perioden : Wasserschicht Nahrungsnetzes urspringlichen Abmandern
SR TSRO ‘ : Jagdtiefe G

GL Erwarmung/
Extremwetter-
ereignisse

Fang /Jagd b)
gleicher
Fischarten

Fang mit i 9
Kiemennetzen

Eschlechte Fruchbarkeitg
schwaches :
Immunsystem

"""""" ‘/ { erhahte Mortalitat der:
¢ eingeschrankte juvenilen :

Brutfiirsorge Humboldtpinguine, :

Brutversagen

erhéhte
Mortalitat

hohe

a) Schutzzonen, Sperrzonen

b) strengere Fischereiregelungen
c) schonendere Fangmethoden
d) Begrenzung Fangquoten

e) In-Situ Zuchten, Monitoring,

Industrielle Nahrungsmangel/ - Artenschutzprogramme,
E'S:"e’e'"" . knappheit : & : Meeresraumplanung
ebensraum des . X 5 g .
umboldtpinguins : : f) Ex-Situ in Zoos, gesetzlicher
......................................................... Artenschutz

e)
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Anhang 12 — Ubersicht Vorkommen der Pinguine
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