
Zusammenfassung

Viele Zugvogelarten weisen rapide Populationsrückgänge in Reaktion auf die fortschreitenden Umweltveränderungen auf, wes-
halb wir dringend forschungsbasierte Schutzmaßnahmen brauchen, um sie schützen zu können. Der Schutz von Zugvögeln stellt 
allerdings eine besondere Herausforderung dar, da wir nur begrenztes Wissen über die Faktoren, die das Zugverhalten der Vögel 
während ihres gesamten Jahreszyklus beeinflussen, haben. Deshalb haben wir (Flussseeschwalbenprojekt, Institut für Vogelfor-
schung) Flussseeschwalben (Sterna hirundo) über mehrere Jahre hinweg mit Geolokatoren verfolgt und so neue Erkenntnisse zum 
Zugverhalten in Bezug auf Umweltvariationen gewonnen, die für die Entwicklung neuer forschungsbasierter Schutzmaßnahmen 
genutzt werden können.
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Abstract

Many migratory bird species show rapid population declines in response to ongoing environmental change, and need knowledge- 
based conservation measures to protect them. Conservation of migratory birds, however, is particularly challenging, because we 
still have limited knowledge of factors affecting the migratory behaviour of birds across their full annual cycle. We (Common Tern 
Project, Institute of Avian Research) therefore tracked common terns (Sterna hirundo) with geolocators across multiple years, and 
provided novel knowledge on the migratory behaviour of common terns in relation to environmental variation, which can be used 
to develope new research-based conservation measures.
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Einleitung 

Viele Zugvogelarten weisen rapide Populationsrückgänge in Reak-
tion auf die fortschreitenden Umweltveränderungen auf (Wilcove 
& Wikelski 2008; Møller et al. 2008; Robinson et al. 2009; Bairlein 
2016; Sydeman et al. 2021). Folglich wächst die Sorge um den 
Schutz dieser rückläufigen Populationen, insbesondere um die 
der Langstreckenzieher, da diese schneller abnehmen als die der 
Kurzstreckenzieher (Sanderson et al. 2006; Vickery et al. 2014). 
Diese Entwicklung zeigt auch, wie dringend forschungsbasierte 
Schutzmaßnahmen gebraucht werden, um diese Populationen ef-
fektiv schützen zu können (Runge et al. 2015; Strøm et al. 2021). 
Der Schutz von Zugvögeln stellt allerdings eine besondere Her-
ausforderung dar, da wir nur begrenztes Wissen über das ganz-
jährige Zugverhalten vieler Zugvögel und wie es von der Umwelt 
beeinflusst wird, haben. Begrenztes Wissen hat wiederum dazu 
geführt, dass sich Schutzmaßnahmen auf nur einen Bereich (oder 
wenige Bereiche) des Verbreitungsgebietes einer Art während des 
Jahreszyklus konzentrieren (Runge et al. 2015; Chowdhury et al. 
2022), was sehr wahrscheinlich unwirksam ist, wenn unentdeck-
te Bedrohungen die Populationen anderswo dezimieren (Kirkby 

et al. 2008; Runge et al. 2014). Daher ist die Untersuchung des 
Zugverhaltens (d. h. die zeitliche und räumliche Verteilung) dieser 
rückläufigen Populationen während des gesamten Jahreszyklus 
und wie es durch die Umwelt beeinflusst wird, von grundlegen-
der Bedeutung für die Entwicklung effektiver Schutzmaßnahmen 
(Strøm et al. 2021).
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Methoden

Wir haben das Zugverhalten eines kleinen langstreckenziehenden 
Seevogels, der Flussseeschwalbe, untersucht. Die Flussseeschwal-
be ist eine Indikatorart (steht stellvertretend für andere Seevögel 
desselben Lebensraums) für Veränderungen mariner Ökosysteme 
(z. B. Cairns 1987; MEPS 2007, 2009), da sie sehr empfindlich auf 
Veränderungen reagiert (z. B. Diamond & Devlin 2003; Piatt et 
al. 2007). Zudem ist sie nicht nur in Deutschland stark gefährdet 
(Rote Liste: Kategorie 2; Ryslavy et al. 2020), sondern zeigt auch 
in anderen Regionen der Welt bereits starke Populationsrückgän-
ge (Butcher & Niven 2007; Arnold et al. 2022), was sie zu einer 
wichtigen Studienspezies mit einer sehr hohen Dringlichkeit für 
Schutzmaßnahmen macht. 
Für die Untersuchung des Zugverhaltens haben wir Flusssee-
schwalben aus der weltweit einzigartigen Langzeitstudienpopu-
lation (für weitere Informationen siehe: Becker & Wendel 1997)
am Banter See in Wilhelmshaven über mehrere Jahre mit Geo-
lokatoren (d. h. indirekte Ortung; die gemessene Lichtintensität 
wird mit der genauen Uhrzeit gespeichert, sodass sich daraus Län-
gen- und Breitengrad errechnen lassen) verfolgt und mit verschie-
denen Umweltdaten in Zusammenhang gebracht. Dazu wurden 
die Flussseeschwalben zunächst während der Inkubationszeit am 
Nest gefangen (Abbildung 1a) und mit einem Geolokator (Inti-
geo-C65, Migrate Technology, UK) beloggert (Abbildung 1b). Der 
Geolokator, der insgesamt 1,6 g (1,2% der Körpermasse zum Zeit-
punkt der Beloggerung) wog, hat keine negativen Auswirkungen 
auf das Verhalten, die Reproduktionsleistung, die Phänologie und 
das Überleben der Flussseeschwalben (Kürten et al. 2019), sodass 
eine sichere Durchführung des Forschungsprojektes möglich war. 

Ergebnisse und Diskussion 

Wir haben herausgefunden, dass die Flussseeschwalben Anfang 
September die Kolonie am Banter See verlassen, um sich über den 
Ostatlantischen Zugweg in Richtung ihrer Überwinterungsgebiete 
aufzumachen. Die Überwinterungsgebiete werden Mitte Septem-
ber erreicht und erstrecken sich entlang der West- und Südküste 
Westafrikas. Zudem konnten wir Überwinterungsgebiete an der 
Küste Namibias und Südafrikas nachweisen. Die Flussseeschwal-
ben verlassen ihre Überwinterungsgebiete Ende März und treffen 
Mitte April wieder an der Brutkolonie am Banter See ein. Neben 
der großen zwischenindividuellen Variation in ihrem räumlichen 
und zeitlichen Zugverhalten (Abbildung 2), konnten wir darüber 
hinaus eine bemerkenswerte innerindividuelle Wiederholbarkeit 
ihres Zugverhaltens feststellen (Abbildung 3; Kürten et al. 2022). 
Dies hat nicht nur wichtige Erkenntnisse für effektive Schutzmaß-
nahmen geliefert, sondern auch für unsere weitere Forschung, in 
der wir das individuelle Zugverhalten in Relation zu Umweltvaria-
tionen untersuchten.
Hierbei haben wir festgestellt, dass Flussseeschwalben innerindi-
viduelle Flexibilität in ihren Zugrouten zwischen Jahren in Reakti-
on auf Umweltvariationen aufweisen (Kürten et al. eingereicht), 
was bedeutet, dass für den Erhalt der Flussseeschwalbenpopu-
lation der gesamte Zugkorridor geschützt werden muss. Zudem 
haben wir herausgefunden, dass Flussseeschwalben trotz einer 
hohen Wiederholbarkeit ihrer Zugphänologie (s. oben) den Zug-
zeitpunkt sowohl in der Brutkolonie als auch im Überwinterungs-
gebiet durch individuelle Anpassung (d. h. phänotypische Plasti-
zität) als Reaktion auf verschiedene Umweltfaktoren abstimmen 
(Kürten et al. in Bearbeitung). Dies wiederum ebnet den Weg für 

Abbildung 1: Eine Flussseeschwalbe, (a) die während der Inkubation mit einer Falle auf dem Nest gefangen wird und 
(b) die anschließend mit einem Geolokator beloggert wird. Fotos: N. Kürten und S. Bouwhuis
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Abbildung 2: Zugrouten (schwarz) und Überwinterungsgebiete (rot; Intensität der Rotfärbung stellt die Menge an Datenpunkten dar) 
von 64 Flussseeschwalben (Stern stellt die Brutkolonie am Banter See in Wilhelmshaven dar). Karte: Kürten et al. 2022, überarbeitet.

zukünftige Untersuchungen zu Fitnesskonsequenzen von (Vari-
ationen im) Zugzeitpunkt und Plastizität, um Konsequenzen für 
die Populationsdynamik der Flussseeschwalben in der sich schnell 
verändernden Welt zu verstehen und vorherzusagen. 
Schließlich haben wir noch herausgefunden, dass Flussseeschwal-
ben als Konsequenz ihrer unterschiedlichen Überwinterungsge-
bietswahl unterschiedlichen Quecksilberleveln ausgesetzt sind 
(Abbildung 4) und dass 17 % der Proben (36 von 213) die emp-
fohlene Toxizitätsgrenze von 5 μg/g überschritten (Bertram & 
Kürten et al. 2022), was deutlich macht, dass wir auch andere 
potentielle Konsequenzen dieser Schadstoffbelastung (d. h. Über-

tragungseffekte) auf andere Aspekte (z. B. Überleben und Repro-
duktionsleistung) der Flussseeschwalben zukünftig untersuchen 
sollten.
Zusammenfassend hat dieses Forschungsprojekt neue Erkennt-
nisse zu der Variation und zu den Konsequenzen des Zugverhal-
tens von Flussseeschwalben in Relation zu Umweltvariationen 
geliefert, die für weitere Studien und die Entwicklung neuer for-
schungsbasierter Schutzmaßnahmen für den effektiven Schutz 
der Flussseeschwalben (sowie anderer Seevögel) während des ge-
samten Jahreszyklus genutzt werden können.
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Abbildung 3: Überwinterungsgebiete (Intensität der Färbung stellt die Menge an Datenpunkten dar) von zwölf Flussseeschwalben 
über vier Jahre. Karten: Kürten et al. 2022

Abbildung 4: Durchschnittliche Quecksilberlevel von 80 Flussseeschwalben im Kanarenstrom, 
Guineastrom und Benguelastrom (Intensität der Rotfärbung stellt die Menge an Datenpunkten 
in den Überwinterungsgebieten dar). Karte: Bertram & Kürten et al. 2022, überarbeitet.
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