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The analysis of large data sets often poses a great challenge for scientists. In behavioural ecology, especially in determining 
behaviour, machine-learning approaches are promising but not yet commonly applied. The behaviour of birds of a colony of 
breeding Dolphin Gulls Leucophaeus scoresbii was investigated using acceleration data. GPS loggers on 16 birds distinguished 
them into two foraging strategies: Eight individuals foraging in seabird and seal colonies, and eight individuals feeding in 
mussel beds. Both, individuals foraging in colonies and mussel feeders, had a diurnal rhythm in the behaviours performed: 
feeding, mussel feeding, flying and resting. Time budgets were similar in individuals foraging in colonies and mussel feeders, 
but there was a sex-related difference in the feeding behaviour of the individuals foraging in other species colonies. From the 
acceleration data, it is also possible to obtain the overall dynamic body acceleration (ODBA) as a proxy for energy expenditure 
of different behaviours. Thus, a higher energy expenditure was found for feeding behaviour in individuals foraging in colonies 
compared to mussel feeders. The algorithms used (random forest, support vector machine, extreme gradient boosting) per-
formed very well, but accuracy increased the fewer dissimilar behaviours there were to distinguish. I show that machine-
learning is a good possibility to evaluate large datasets with comparatively little effort, and that this approach can be adapted 
for broader use in the context of behavioural determination.
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Schwankungen der Verfügbarkeit bestimmter Nahrung 
(Götmark 1984) oder bedingt durch Änderung des 
Energie bedarfs zustande kommt (Pierotti & Annett 
1981; Bertellotti & Yorio 1999). Über die Populations-
trends der Blutschnabelmöwe auf den Falklandinseln 
ist nur wenig bekannt (Catry et al. 2019). 

Diese Masterarbeit hatte das Ziel, unter Einsatz von 
Machine Learning Algorithmen mehr über den Tages-
rhythmus, die Zeitbudgets sowie über den Energie-
verbrauch während der untersuchten Verhaltensweisen 
„Fressen“, „Muschelfressen“, „Fliegen“ und „Ruhen“ 
herauszufinden. Die Eignung der verwendeten Machine 
Learning Algorithmen für die Bestimmung von Ver-
halten, basierend auf Bewegungsdaten, sollte getestet 
werden. 

Die Datenaufnahme fand vom 02. bis 09. Januar 2009 
auf New Island statt. Sechzehn Blutschnabelmöwen 
wurden mit GPS-Loggern (e-obs GmbH, München) 
ausgestattet, davon waren acht männlich und acht weib-
lich (siehe Masello et al. 2013). Von den männlichen 
Blutschnabelmöwen waren vier in Kolonien fressende 

Blutschnabelmöwen Leucophaeus soresbii kommen vor 
allem in den Küstengebieten von Argentinien, Chile 
und auf den Falklandinseln vor (Goethe 1993; Burger 
& Gochfeld 1996; Birdlife International 2022). Sie zeigen 
Präferenzen in Bezug auf die Tageszeit ihrer Nahrungs-
suche sowie im Hinblick auf die besuchten Standorte 
(Yorio et al. 1996; Masello et al. 2010), was bereits bei 
einigen Möwenarten beobachtet werden konnte (Davis 
1975; McCleery & Sibly 1986; Pierotti & Annett 1991). 
Blutschnabelmöwen brüten vergesellschaftet mit ande-
ren Seevögeln wie Pinguinen, Kormoranen und anderen 
Möwenarten sowie Meeressäugern (Yorio et al. 1996; 
Masello et al. 2013). Bei den Blutschnabelmöwen kann 
zwischen zwei Futtersuchstrategien unterschieden wer-
den: Die vor allem in Kolonien anderer Seevögel und 
Meeressäuger Futter suchenden Individuen sowie die 
Muschelfresser, welche vor allem Muschelbetten auf-
suchen und diese ausbeuten (Burger & Gochfeld 1996; 
Masello et al. 2013; Bergmann & Mayr 2015; Van Donk 
et al. 2020). Ungeachtet dessen führen beide Individuen-
gruppen beide Futtersuchstrategien aus, was durch 
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Individuen und vier Muschelfresser, bei den weiblichen 
Blutschnabelmöwen waren es drei hauptsächlich in 
Kolonien fressende und fünf muschelfressende Indivi-
duen (siehe Masello et al. 2013). Die Logger wurden 
mit Gewebeband nach Wilson et al. (1997) am Feder-
kleid der Möwen befestigt. 

Die Logger zeichneten in einem Intervall von 900 
Sekunden die GPS-Daten der jeweiligen Möwe auf. In 
einem Intervall von 120 Sekunden wurden die triaxialen 
Beschleunigungsdaten aufgenommen, der Sensor war 
für eine niedrige Empfindlichkeit konfiguriert. Die Fre-
quenz der Abtastrate pro Einzelachse betrug 18,74 Hz, 
wobei ein „Burst“ 14,06 Sekunden Beschleunigungs-
daten umfasste. 

Für die Auswertung der Beschleunigungsdaten wur-
den drei verschiedene Machine Learning Algorithmen 
genutzt: Random Forest (RF), Support Vector Machine 
(SVM) und Extreme Gradient Boosting (XGB). Das R-
Skript für den Machine-Learning-Ansatz wurde von 
Wanja Rast (Leibnitz-Institut für Zoo- und Wildtier-
forschung, Berlin) entwickelt und zur Verfügung gestellt 
(Rast et al. 2020). Ein Trainingsdatenset mit je ca. 50 
Bursts der zu untersuchenden Verhaltensweisen „Fres-
sen“, „Muschelfressen“, „Fliegen“ und „Ruhen“ wurde 
anhand von veröffentlichten Beispielen (z. B. Nathan et 
al. 2012) zusammengestellt. Für das Training und die 
Analyse der Daten wurde die R Version 4.0.3 (R Core 
Team 2020) genutzt. Verhalten mit einer Wahrschein-
lichkeit unter 70 % wurde als „unsicher“ festgelegt. 
Zusätzlich wurde ein „generelles Fressverhalten“ manu-
ell eingefügt, welches sowohl Fressen als auch Muschel-
fressen umfasste, auch wenn es nur von zwei statt von 
allen drei Algorithmen erkannt wurde. 

Der Tagesrhythmus der hauptsächlich in Kolonien 
fressenden Individuen und der Muschelfresser unter-
schied sich nicht deutlich. Es konnte aber ein signifi-
kanter Zusammenhang des Verhaltens „Muschelfressen“ 
der in Kolonien fressenden Individuen mit den Gezeiten 
gefunden werden: Bei niedrigem Wasserstand wurde 
mehr Muschelfressen ausgeübt. Zusammenhänge zwi-
schen Fressverhalten und Gezeiten wurden bereits für 
einige andere Vogelarten nachgewiesen (Burger et al. 
1977; Irons 1998; Camphuysen et al. 2007; Schwemmer 
2007; Cox et al. 2013), u. a. für den Alpenstrandläufer 
(Ehlert 1964) und die Lachmöwe (Christmas et al. 1986). 

Die Untersuchung der Zeitbudgets der beiden Fress-
verhalten zeigte keinen Unterschied, was bedeutet, dass 
beide Verhaltensmuster ähnlich zeitintensiv sind. Dies 
kommt möglicherweise daher, dass die Muschelsuche 
und -ausbeutung zwar mehr Erfahrung erfordert, das 
Fressen in Kolonien anderer Seevögel und Säuger aber 
mehr Zeit für die Suche nach Nahrungsresten in An-
spruch nimmt, was für die Untersuchung von Zeitbud-
gets von großer Wichtigkeit ist (Cresswell et al. 2001; 
Marshall et al. 2012). Die beiden Spezialisierungen der 
Blutschnabelmöwen könnten ein Ergebnis von Nischen-
differenzierung sein (Quillfeldt et al. 2020).

Der Vergleich der Overall Dynamic Body Accelera-
tion (ODBA)-Werte für die Verhaltensweisen Fressen, 
Muschelfressen, Fliegen und Ruhen als starker Prädik-
tor für den Energieaufwand (Shepard et al. 2008) ergab 
signifikante Unterschiede. Der Energieaufwand war 
beim Fliegen am höchsten, gefolgt von Fressverhalten 
und Muschelfressen; Ruhen erforderte am wenigsten 
Energie. Je dynamischer ein Verhalten ist, desto höher 
der ODBA-Wert (Tatler et al. 2018; Rast et al. 2020). Bei 
den in Kolonien fressenden Individuen sorgte Muschel-
fressen für einen geringeren Energieaufwand als das 
Fressen in Kolonien anderer Arten. Dass das Fressen bei 
ebendiesen eine geschlechtsbedingte Signifikanz aufwies, 
kann, wie auch bei anderen Arten, am niedri geren Ener-
giebedarf aufgrund des etwas geringeren Gewichts der 
weiblichen Individuen liegen (Smith & Metcalfe 1994; 
Isaac 2005; Lewis et al. 2005; Camphuysen et al. 2015). 

Zusammenfassung
Mithilfe von Machine Learning Algorithmen wurde das Ver-
halten von 16 Blutschnabelmöwen anhand von Beschleuni-
gungsdaten bestimmt. Es gab keine signifikanten Abweichun-
gen zwischen den festgestellten Verhaltensweisen der Algo-
rithmen RF, SVM und XGB, sodass sie für dieses spezielle 
Forschungsgebiet der Verhaltensökologie gleichermaßen 
geeignet und eine sehr gute Alternative zur manuellen Ana-
lyse, insbesondere bei großen Datensätzen, sind. Vor allem 
durch die Kombination mehrerer Algorithmen kann ein 
Modell verbessert werden (Chang et al. 2019).
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