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Aus der Station Randecker Maar, Vogelzug -- Insektenwanderungen 
mit F6rderung des Naturschutzbund Deutschland (DBV) Landesverband Baden-Wiirttemberg, 

des Landes Baden-Wiirttemberg und des Forschungsfonds der DO-G 

Zugzeiten und Zugmuster im Herbst: 
Einflut~ des Treibhauseffekts auf den Vogelzug? 

Wulf Gatter 

Hnleitung 
Heute sprechen zahlreiche Faktoren dafiir, dag sich die Zusammensetzung der 

Erdatmosph~ire als Folge menschlicher Eingriffe in den letzten Jahrzehnten in immer 
schneller werdendem Tempo ve~ndert. 1990 galt weltweit als das w'~irmste Jahr seit 
Beginn der Klimamessungen vor 100 Jahren. Acht der w~msten 10 Jahre seit 1900 lie- 
gen nach 1980. Die Erde wird in n~ichster Zukunft eine globale Erw'~mung erfahren, 
die auf menschliche Einfltisse zuriickgeht (CRuTZEN & M~2U_ER 1989, DOBSON et al. 
1989, BOER et al. 1990, Bundesmin. ELF 1991). Der zu erwartende Treibhauseffekt 
geht danach vor allem auf den Anstieg von COz zuriick, der heute 1--2 % bet~gt. 
Die Obeffl~ichentemperatur der Erde hat seit 1900 um etwa 0,5--0,7°C zugenom- 
men. Die mitteleurop~iische Jahresdurchschnittstemperatur ist von 8,9 ° C (1901- 
1944) auf 9,3°C (1945--1988) angestiegen. Die W~irmezunahme in Mitteleuropa 
betrifft dabei besonders die Monate April bis Dezember mit Schwerpunkt in den 
Herbstmonaten (RAPP 1991). 

Der jahreszeitlich straffe Ablauf des Zuges l ~ t  bei vielen Vogelarten auf eine entspre- 
chend endogene Prog..rammierung der Zugzeiten schlief~en. Andererseits miissen V6gel 
in der Lage sein, auf Anderungen der Aui~enwelt zu reagieren, um iiberleben zu k6n- 
nen. Offensichtlich sind auch Anpassungen an sich rasch ~indernde Aut3enfaktoren 
genetisch eingeplant (V_&LIKANGAS 1933, BERTHOLD 1990 a). 

Die anthropogen bedingten 5knderungen unseres Klimas haben sich in den letzten 
20 Jahren am gravierendsten ausgewirkt. Zu erwartende fiinderungen ftir die Vogelwelt 
hat BERTHOLD (1990 b) prognostiziert. Mit den Zugdaten des Randecker Maares haben 
wit ein grol3es Zahlenmaterial yon nunmehr 21 Jahren. Unter strikt standardisierten 
Bedingungen erhoben, eignet es sich zu einer Betrachtung eventuell stattfindender 
-hnderungen im jahreszeitlichen Zugablauf der V6gel. 

Material und Methode 
Am Randecker Maar (48.35 N, 9.31 E) werden seit 1970 mit standardisierten Methoden 

planm~it3ig ganze Zugperioden registriert (GATTER 1978). Der Zeitraum von Mitre August bis 
zum 6. November wurde in allen Jahren liickenlos erfai~t. 

An Material aus 18 Zugperioden der Station Randecker Maar konnte gezeigt werden (GAY- 
TaR 1991), dat~ die Ann~iherung yon _+ 1 Tag zum endgiiltigen Medianwert teilweise schon 
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nach zwei bis vier Jahren, im Durchschnitt yon 32 ausgewerteten Arten bei 6,6 Jahren erreicht 
wurde. Die 21 erfat~ten Zugperioden bieten sich demnach an, sie in drei Siebenjahresperioden 
aufzuteilen und deren kumulierte Medianwerte = Mkn (G~zz~R 1991) getrennt zu berechnen. 
Von 46 h~iufigen Vogelarten, deren Zuganfang und -ende zuverl~issig erfafgt wurde, sind die 
kumulierten Mediane der drei Siebenjahresperioden verglichen worden. 

Um Anderungen im Zugverhalten bei V6geln mit unterschiedlichen Migrationsstrategien 
zeigen zu k6nnen, empfiehlt es sich, die Mkn yon Kurz- und Langstreckenziehern einerseits, 
die yon Passeres und Non-Passeres andererseits getrennt zu betrachten. 

Hierzu wurden die Mkn-Werte yon 1984--90 jenen yon 1970--76 gegeniibergestellt. Weiter- 
hin wurde geprtift, ob die Entwicklung tiber die drei Zeitr~iume kontinuierlich oder diskonti- 
nuierlich verlief. 

Als Vergleichswerte zu den Mkn der einzelnen Arten wurden Daten zum klimagebundenen 
Herbstbeginn (Rapp 1991) yon zwei siid- und zwei norddeutschen Mef~stationen herangezo- 
gen. Die daraus hier verwendeten Werte beziehen sich auf 1970-1983 und entsprechen damit 
dem 1. und 2. Siebenjahresintervall der Zugvogelregistrierung am Randecker Maar. 

Mehr als 330 Mitarbeiter haben seit 1970 an diesem Projekt mitgearbeitet. Ihnen und all jenen, die sich 
an der Betreuung der Station beteiligten oder sie finanziell unterstiitzten, m6chte ich auf diesem Wege mei- 
nen herzlichen Dank aussprechen. C. Sc~o~'~seund J. Rappvom Institut fiir Meteorologie und Geophy- 
sik der Goethe-Universit~it in Frankfurt a. M. danke ich fiir Daten zur klimatischen Verschiebung des Her- 
bstanfangs in Deutschland, B. Ft~yz~, Hohenheim, fiir Unterlagen zur Klimatologi~ H. G. B~u~ und 
A. H ~ c  fertigten bzw. iiberarbeiteten dankenswerterweise das englische Summary. 

Ergebnis 
K u r z s t r e c k e n z i e h e r  

Passeres 
Bei 19 yon 28 Arten (68 %) verschob sich der Mkn des dritten Siebenjahreszeitraums 

gegeniiber dem ersten auf sp~itere Daten. Bei 14 Arten vollzog sich dieser Wandel iiber 
die drei Zeitr~ume kontinuierlich. 

KURZSTRECKENZIEHER NON PASSERES 

3 ............................................................................................................................................................................................................ 
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Abb. 1: Verschiebung yon kumulierten Medianwerten in Tagen zwischen 1970-- 1976 und 1984-- 1990 bei 
9 kurzstreckenziehenden Non-Passeres und 28 kurzstreckenziehenden Passeres am Randecker Maar, 
Schwiibische Alb. -- Changes of cumulated median dates from 1970--76 and 1984--90 in 9 non-passerine 

and 28 passerine short-distance migrants at Randecker Maar, Schw~ibische Alb, Southern Germany. 
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Vier Arten (14 %) zeigten keine Abweichung vom ersten zum dritten Siebenjahres- 
durchschnitt, bei fiinf (18 %) ergab sich eine Vorverlegung des siebenj~hrigen Mkn, 
davon bei einer Art kontinuierlich (Abb. 1). 
Non-Passeres 

Von neun registrierten Arten zeigten zwei Greifvogel- und zwei Taubenarten (Milvus 
milvus, Falco tinnunculus, Columba palumbus und Columba oenas) eine Vorverlegung 
der Medianwerte (3 x kontinuierlich), Accipiter nisus, Falco columbarius, Circus cya- 
neus und Buteo buteo sowie Picoides major dagegen ausnahmslos kontinuierlich verlau- 
fende Versp~tungen der Medianwertreihen tiber die drei Siebenjahresreihen (Abb. 1). 

Zwei weitere Arten (Ardea cinema, Phalarocorax carbo) konnten trotz kontinuierli- 
cher Entwickiung der Medianwertreihen (1 x positiv, 1 x negativ) nicht beriicksichtigt 
werden, well im ersten Siebenjahresintervall die Zahl der Durchziigler zu gering war. 

Langs t reckenz ieher  
Passeres 

Unter den fi~nf registrierten Arten zeigten die beiden h~ufigsten Schwalben 
(Hirundo rustica, Delichon urbica) Vorverlegungen der Medianwerte, bei zwei Arten 
(Motacillaflava, Anthus campestris) verschob sich der Mkn auf sp~itere Daten. Ein kon- 
stant gebliebener Durchzugstermin ergibt sich beim Baumpieper (Anthus trivialis). 
Beim Bmchpieper hat sich der Medianwert am Randecker Maar seit den 60er Jahren 
(GATT~I~ 1970) vom 2. 9. kontinuierlich auf den 9. September verschoben (1970--76: 
4. 9., 1977-83: 5.9., 1984--90: 9. 9.) bei gleichzeitigem katastrophalem R/ickgang. 
Non-Passeres 

Zwei Arten (50 %) zeigten kontinuierliche Vorverlegung der Medianwerte (Falco sub- 
buteo, Circus aeruginosus). Der Medianwert beim Fischadler (Pandion haliaetus) hat 
sich auf 4 Tage sp~ter verschoben. Beim Wespenbussard (Pernis apivorus) trat keine 
fiinderung ein (Abb. 2). 
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LANGSTRECKENZlEHER PASSERES 
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Abb. 2: Verschiebung der kumuiierten Medianwerte von 9 Langstreckenziehem zwischen 1970-- 1976 und 
1984--1990. -- Changes of cumulated median dates from 1970--76 and 1984--90 in 9 long-distance 

migrants. 
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Abb. 3: Verschiebung des klimagebundenen Herbstanfangs yon 1970--1983 in Norddeutschland (Statio- 
nen Schleswig und Travemiinde: schwarze S~iulen) und Siiddeutschland (Heilbronn und Ulm: schraffiert). 
-- Shift of the weather-related onset of autumn from 1970 to 1983 in Northern Germany (metereological 
stations Schleswig and Travemiinde = black bars) and Southern Germany (Heilbronn and Ulm = hatched 

bars). 

M e t e o r o l o g i s c h e  V e r g l e i c h s w e r t e  

Der temperaturgebundene Beginn des Herbstes hat sich 1949--1985 vor allem im 
Mittelgebirgsraum um bis zu neun Tage versp~itet (RAPP 1991). Der Herbstbeginn fiel 
1970--1976 im n6rdlichen Deutschland (Stationen Schleswig und Travemiinde) im 
Mittel auf den 30. 9. und lag damit fiinf 'rage vor dem Datum fiir 1977--1983. Im 
Siiden Deutschlands l.Stationen Heilbronn und Ulm) differierten die Daten sogar um 
sechs Tage (Abb. 3). Uber die Einzeljahre lagen die Herbstanf~inge 1970-- 1976 relativ 
eng um den 30. 9. Ein deutlicher Trend zu sp~iteterem Einsetzen des Herbstes, auch 
im siiddeutschen Raum, ist jedoch 1977-1983 zu registrieren. 

Die Eintrittstemperaturen des Herbstes liegen im Mittel bei 12,9 °C (Heilbronn) 
und 11,1 °C (Ulm). Fiir den norddeutschen Raum liegen mir keine Werte vor. 

Interessanterweise ve~nderten sich die Termine des Winteranfangs bei den norddeut- 
schen Stationen in den beiden Untersuchungszeitr~umen nicht. Fiir Siiddeutschland 
liegen leider noch keine Vergleichswerte vor. 

D i s k u s s i o n  

Das globale K_lima weist s tarke rhythmische Schwankungen auf. Sie traten w~ihrend 
der letzten 700 000 Jahre mit Phasenl~ngen fiir die Kalt- oder Eiszeiten von ungef~hr 
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100 000 Jahren ein, fiir die Warmzeiten oder Interglaziale mit solchen von etwa 10 000 
bis 15 000 Jahren. W~ihrend der letzten 5000 Jahre war das Klima von Nordafrika bis 
nach Mitteleuropa dem heutigen sehr ~ihnlich (F~NZEL 1988). 

Daneben kennen wir seit langem kiirzere Phasen w~irmeren Klimas mit st~irkerem 
atlantischem Einflui~ auf die Winter, wie 1850-- 1870 und 1900-- 1930, bzw. Abkiih- 
lungen mit mehr kontinentalem Einflul3, wie 1880--1895. Mildere Temperaturen 
w'~hrend der Vegetations- und Brutzeit haben in diesem Jahrhundert zu nordgerichte- 
ten Ausbreitungen von BrutvSgeln in Skandinavien gefiihrt (MERIKALLIO 1951, VMS~- 
NEN 1969). 

Auch fiir Mitteleuropa ist in zahlreichen F~illen versucht worden, Bestandsschwan- 
kungen und Arealve~nderungen mit Klimaschwankungen der letzten 100 Jahre in 
Verbindung zu bringen (z. B. NmBUHR & G~VE 1961, PEITZMEIER 1956, NIEHUIS 1969, 
LEFRANC 1970, GATTER 1970). 

Angesichts der zahlreichen Aut~eneinfliisse, die auf eine Vogelart einwirken, fiihren 
solche Untersuchungen in der Regel nur zu der Aussage, daf~ ein Einflui~ klimatischer 
Faktoren wahrscheinlich ist. Deshalb wurde hier der Versuch gemacht, den Einfluf~ 
von Witterungsparametern auf greifbare Anderungen jahreszeitlicher Zugabl~iufe zu 
untersuchen. 

Kurzstreckenzieher kSnnen auf der Grundlage ihres genetischen Programmes often- 
sichtlich extrem rasch auf sich ~indernde Migrationsbedingungen reagieren. V~LINKAN- 
GAS (1933) hatte dies bereits mit der Verfrachtung englischer StandvSgel bewiesen, die 
in Finnland zu ZugvSgeln wurden. BERTHOLD et al. (1990) kamen mit Kreuzungsver- 
suchen unter Laborverh~ltnissen zu dem Ergebnis, daf~ MSnchsgrasmhcken einer siid- 
franzSsischen Teilzieherpopulation bereits nach vier bis sechs Generationen zu einer 
fast nicht mehr ziehenden Population werden kSnnen. 

Damit ergeben sich fiir Kurzstreckenzieher unter den heutigen Bedingungen einer 
raschen Erw'irmung eine Reihe evolutiver Vorteile: 
1. Verl~ingerung der Brutsaison (mit teilweise hSherer Brutenzahl); 
2. geringere Jugendverluste; 
3. bessere Ressourcennutzung im mitteleurop~iischen Brut- und Durchzugsgebiet; 
4. teilweise Anderung vom Zug- zum Standvogel mit geringeren Verlusten in den mil- 
deren Wintern; 
5. geringere Verluste w'~ihrend des Zuges. 

In nut 14 Jahren gegeniiber 1970-76 haben sich bei 68 % der kurzstreckenziehen- 
den Passeres Versp~itungen der mittleren Wegzugstermine ergeben und nut bei 18 % 
Vorverlegungen (Abb. 4). 

Bei den kurzstreckenziehenden Non-Passeres zeigten drei Arten eine Vorverlegung 
um mehr als einen Tag (Milvus milvus --7, Columba palumbus --5, Columba oenas 
--2 Tage). 

Die iibrigen fiinf Arten verschoben ihren Mkn fiber die Siebenjahresintervalle kon- 
tinuierlich nach hinten (Abb. 2): Falco co&mbarius +5, Accipiter nisus +6, Circus 
cyaneus, Buteo buteo und Picoides major je +10 Tage. 
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Vorverlegungen der Medianwerte miissen bei Kurzstreckenziehern keineswegs bedeu- 
ten, da6 die Art generell friiher zieht. Die friiher am Randecker Maar durchziehende 
Population kann sich z. B. in eine Zieher- und Standvogelpopulation aufgeteilt haben. 
Die ursprtinglich friih ziehende (z. B. Jungv6gel) wandert weiterhin, die friiher sp~it 
ziehende f?ilk aus, da ihre Angeh6rigen weitgehend zu Standv6geln wurden. Dies ist 
ganz offensichtlich bei &r  Ringekaube (Columba palumbus) geschehen. Einer zuneh- 
menden Entwicklung zum Standvogel in Polen (ToMIAI.OJC briefl.), der Herkunfts- 
richtung der Randecker Maar-Tauben, steht im Randecker Maar ein Riickgang (GAT- 
TEr, et al. 1990) und die Medianvorverlegung (--5 Tage) gegeniiber. Dies ist auch fiir 
die Hohltaube andeutungsweise belegt (KLaFS & STOB8 1987) und vom Rotmilan 
schon seit langem bekannt (ULFsTRaND 1970). 

Die verschiedensten Anderungen in Populationen und ihrer Alterszusammenset- 
zung k6nnen bei gleicher Ursache, hier dem Klima, sowohl zu Vorverlegungen als 
auch zu Versp~itungen des Medianwerts fiihren. Korrelationen zwischen zu- und 
abnehmenden Arten einerseits und Vorverlegungen bzw. Versp~itungen der Mediane 
konnten nicht gefunden werden (GATTER 1991). 

KSZ PASSERES LSZ PASSERES 
28 ARTEN 5 ARTEN 

(+) {÷) 
67,g% 40,0% 

40,0 ,0% 

17, 8% 
{-) 

[ ]  Mkn-Versp&tung 

[ ]  Mkn-VerfrOhung 

[ ]  Mkn-gleichbleibend 
KSZ NON PASSERES LSZ NON PASSERES 
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l÷) 
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(-) 
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Abb. 4: Prozentuale Anteile der Medianwertverschiebung zwischen 1970--1976 und 1984--1990 bei 
Kurzstreckenziehern (KSZ) und Landstreckenziehern (LSZ). ,+" Versp~itung, __z" Vorverlegung des Me- 
dianwertes. -- Percentage share of change in median dates between 1970--76 and 1984--90 in short- (KSZ) 

and long-distance (LSZ) migrants. "+" delayed, "--" advanced median dates of migration. 



Heft 4 ] 
1992 / Treibhauseffekt und Vogelzug 433 

Auf Langstreckenzieher wirken Faktoren ein, die mSgliche Vorteile durch sp~teren 
Zug wieder aufheben. Sollte ein Vogel auf w'~rmere Herbsttemperaturen mit l~agerem 
Verweilen in Europa reagieren, verpat~t er die giinstige Ankunftszeit siidlich der 
Sahara. Durch den Monsun ergrtint die Vegetation am Siidrand der Sahara durch- 
schnittlich zwischen Ende Juli und Mitte August (MOREL 1973, ELGOOD 1982). 

Der Regenzeit folgt anschlief~end unter dem Einfluf~ des austrocknenden Nordost- 
passats rasch nach Shden fortschreitende Diirre. Das Verlassen Europas und der Mittel- 
meerregion richter sich also weniger nach der Verknappung der Nahrung (die auch 
fiir vide Insektivore erst sparer eintritt), sondern nach dem artspezifisch giinstigsten 
Ankunftstermin siidlich der Sahara. Zu frtihe wie zu sp~te Ankunft im Durchzugs-/ 
Winterquartier jenseits der Sahara kann hohe Verluste zur Folge haben. Die Unzu- 
verl~ssigkeit der Regenzeit im Norden des Monsuneinflusses (MOK~L 1973) kann zur 
Entwicklung einer jahreszeitlich breiter angelegten Migrationsphase bei Langstrecken- 
ziehern beigetragen haben (GATTER 1990). Bei Arten, die ihre Reise shdlich des Aqua- 
tors fortsetzen, kommt es zu weiteren Zwangssituationen. Die Feuchttropen werden 
erst nach Ende der Regenzeit ab November/Dezember durchquert (GARTER 1987 a, 
b); Siidafrika wird erst nach Einsetzen der Winterregen auf der Siidhalbkugel erreicht 
(PEARSON & BACKHURST 1976). Fiir den Riickzug durch Afrika gelten ~ihnlic.he 
Gesetzm~igkeiten (GATTER 1987 a, b). Fiir Langstreckenzieher bringt versp~teter 
Zug, ausgel6st durch die Gunst w~irmerer Herbste in Europa, somit meist keinen Vor- 
teil. Die Verteilung der Langstreckenzieher unter den Passeres ist am Randecker Maar 
auch recht ausgeglichen (Abb. 4). 

Die meisten Non-Passeres haben einen l~ingeren Generationen-turnover als Passeres. 
Innerhalb der 14 Jahre seit dem ersten Siebenjahresintervall kann sich die Altersstruk- 
tur bei einigen Arten stark gdindert haben. Alle betroffenen Langstreckenzieher sind 
Greifv6gel, deren Best~nde durch Pestizideinwirkung in den 60er und 70er Jahren 
einen Tiefpunkt erreicht hatten und die damals wahrscheinlich gest6rte, unnatiirliche 
Alters- und Populationsstrukturen aufwiesen. 

Man kann davon ausgehen, daf~ diese grof~en Vogelarten die Sahara gefahrloser tiber- 
winden als kleine V6gel. Beim Fischadler l~f~t sich eine zeitliche Verz6gerung des 
Zuges auch mit seinen zeitlichen Ansp~chen an Habitat und Nahrung in Afrika in 
Einklang bringen. Der Wasserstand der grot~en Str6me und Siimpfe vom Senegal, 
Niger bis zum Tschad erreicht pessima!e Werte viel sp~iter als jener der umliegenden 
Savannen- und Steppenvegetation. Der Fischadler unterliegt den Zwangen zum friihe- 
ren Wegzug somit nicht, k6nnte jedoch sehr wohl die l~ngeren Sommer in Europa 
nutzen. 

Im Fr~hjahr ist versp~iteter Abzug aus Afrika bekannt, wenn Nahrungsmangel als 
Folge von Diirre und Pestiziden verhindert, daf~ Zugv6gel rechtzeitig in Zugdisposi- 
tion geraten (RHEINWALD et al. 1989). F~ir Europa fehlen bisher entsprechende Hin- 
weis~ die belegen, daf~ z. B. Nahrungsmangel und (oder) Umweltgifte eine verz6gert 
eintretende Zugdispostion bewirken. 

Somit bleiben im Moment nur die klimatischen Faktoren, mit denen sich eine 
Zugversp~itung begriinden l~ii~t. 
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Das Datenmaterial der Untersuchungszeit~ume zeigt, dag viele migrierende Vogel- 
arten Mittel- und Nordeuropas ihr Zugverhalten auf diese sich ~indernden grogklimati- 
schen Einfliisse abstimmen k6nnen. D ~  dies in der Zukunft  zu schwerwiegenden 
Umw~ilzungen im Verh~iltnis Kurzstreckenzieher : Langstreckenzieher fiihren wird 
und m/Sglicherweise zum Verschwinden einiger Langstreckenzieher beitragen k6nnte, 
ist die naheliegende Folgerung. 

Zusammenfassung 
In 21 Jahren unter standardisierten Bedingungen erarbeites Beobachtungsmaterial zum sicht- 

baren Tagzug yon 46 Vogelarten wurde in drei Zeitabschnitte 1970--76, 1977--83, 1984-90 
untergliedert. 1970-- 1983 hat sich der klimagebundene Herbstanfang in Norddeutschland um 
5, in Siiddeutschland um 6 Tage versp~itet. 68 % der kurzstreckenziehenden Passeres (19 Arten) 
ziehen heute wenige, andere bis zu 10 Tage sp~iter als vor 14 Jahren, bei 14 Arten verl~iuft diese 
_~nderung kontinuierlich. Nur 18 % (5 Arten) ziehen frfiher. An&re als klimatische Griinde 
fiir eine Versp~itung des Zuges sind derzeit nicht erkennbar. Fi~r eine versp~itet eintretende 
Zugdisposition, ausgelSst durch Nahrungsmangel oder Pestizide, gibt es derzeit keine Belege. 
Die Mehrzahl der kurzstreckenziehenden Passeres pagt sich damit dem dutch Klimaerw~ir- 
mung bedingten sp~iteren Herbsteintritt an. Bei kurzstreckenziehenden Non-Passeres ist das 
Verh~iltnis ausgeglichener (5 Versp~itungen, 4 Vorverlegungen). Bei den Langstreckenziehern 
stehen den vier Vorverlegungen drei Versp~itungen gegeniiber. Kurzstreckenzieher k6nnen aus 
dem l~ingeren Verbleib im mitteleurop~iischen Brutgebiet evolutive Vorteile erwarten. Vorver- 
legungen des Medianwertes k6nnen mit der Klimaerw'~rmung erkl~irt werden. Vorher sp~it zie- 
hende Populationsanteile k6nnen zu Standv6geln werden, der Medianwert der Art verfrtiht 
sich. Langstreckenzieher k6nnen dagegen aus l~ngerem Verbleib im Brutgebiet nut ausnahms- 
weise profitieren. Die Ankunft zeitgleich mit den kurzen Monsunregen am Shdrand der 
Sahara hat wahrscheinliche eine h6here selektive und damit evolutionswirksamere Bedeutung. 
Klimabedingte Abweichungen davon, k6nnten ftir die Arten katastrophale Folgen haben, wie 
sie beim Brachpieper Anthus carnpestris vermutet werden. 

Der Einfluf~ der Klimaerw'~rmung auf Vogelzugzeiten und damit die Anderung der Zugmu- 
ster war nach Laborversuchen zu erwarten. Hier wird der Beweis an zahlreichen Arten inner- 
halb einer Langzeitstudie an Freilandpopulationen erbracht. 

Summary 
T i m i n g  and p a t t e r n s  of v is ible  a u t u m n  mig ra t i on :  can effects  of  global  

w a r m i n g  be de tec ted?  

For 21 years, diurnal migration of 46 bird species was observed under standardized condi- 
tions at Randecker Maar, SW Germany. The data are examined as to whether changes in me- 
dian dates of passage of these species can be detected. For this purpose the data were analysed 
separately for three periods, i. ~ 1970--76, 1977-83 and 1984--90. In 1970 to 1983, according 
to meteorological data the weather-related onset of autumn was delayed by five days in nor- 
thern Germany and by six days in southern Germany. During the last observation period, 
19 (67 %) of the 28 passerine short-distance migrants passed on average up to 10 days later com- 
pared to the first observation period. In 14 of these species the median dates changed con- 
tinuously. Only 5 species migrated earlier than before The majority of the short-distance 
migrants, therefore, seems to have adapted to the later onset of autumn. Currently there seem 
to be no plausible reasons for delayed migration other than climatic changes. The median dates 
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in Non-Passerines were less clear-cut. Among short-distance migrants, delayed migration was 
found in 5, advanced migration in 4 species and among long-distance migrants, delayed migra- 
tion was noted in 4 species, advanced migration in 3 species. Short-distance migrants may gain 
advantages from a longer stay on their Central European breeding grounds. Populations depar- 
ting late should tend to become resident, thus advancing the median date for the fractions of 
population still migrating. Even advanced migration may thus be explained by global warm- 
ing. Long-distance migrants, however, may only occasionally profit from a longer stay on their 
breeding grounds. Their arrival south of the Sahara coinciding with the short monsoon rain- 
falls probably has greater selective significance. Deviations in arrival times caused by climatic 
changes may thus lead to catastrophies as is currently discussed in the case of Tawny Pipit. 
The influence of global warming on bird migration and the changes in migration patterns en- 
suing from it were to be expected after laboratory results. Here, this influence is shown in a 
long-term study of free-living populations of a large number of species. 
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