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Verdanderungen in der Frithjahrszugphinologie von Vogelarten im
Raum Kassel (Hessen) iiber einen Zeitraum von 180 Jahren

Fabian Hirschauer & Nils Stanik

Hirschauer, F & Stanik N 2023: Changes in spring migration phenology of bird species in the area of Kassel (Hesse) over
the last 180 years. Vogelwarte 61: 179-193.

Current and future global change will have significant effects on species, which will have to adapt to these changes by different
strategies. Birds, especially migratory birds, are considered to keep pace with climate change-related effects by changes in their
migratory phenology. However, many studies investigating such changes in the European context often only consider a lim-
ited time frame or a few species. Here we analysed probably one of the earliest and most comprehensive datasets on avian
spring phenology in central Germany, which was collected by the local natural science society between 1842 and 1865 for 62
species in total. In this study, we compared historical phenological spring observations with an equal-sized current period
(2002-2022) for the same area (Kassel, Hesse) based on local observation and citizen science data. Our aim was to investigate
long-term changes in the species spring arrival between the historical and current period, to analyse trends within each pe-
riod and to describe the historical and current phenological spring pattern of the species. We tested changes in spring arrival
of each species between time periods by applying ANOVA and investigated trends within periods by using linear regression
models. Of the 62 species, we were able to analyse changes and trends in 57 species: 48 species showed a significant advance
in spring arrival, while only one species showed a significantly delayed arrival and eight species were indifferent. Historically,
only one species tended to advance its spring arrival, whereas 14 species showed a positive trend towards later arrival over the
period. In contrast, only one species showed a trend towards delaying its spring arrival during the current period, and eleven
species have been observed significantly earlier over the last 20 years. Historical spring phenology spanned an average of 107
days (34"—140™ day of the year), while it currently spans 136 days (1¥—136" day of the year). Our results basically confirm
the already investigated advances in spring arrivals of many bird species, but we highlight in our study that the advances for
many species are even more pronounced than in comparative studies due to their much shorter period of comparison and,
therefore, the true extent of changes in spring migration for some species in Germany does not seem to have been exten-
sively documented so far. This is specifically true for visitant birds that have now become typical resident birds in the area of
Kassel. We conclude that ongoing climate change significantly affects bird migration patterns more than climate fluctuations
in the past and emphasise the value of historical phenological bird observation in written resources and recent citizen science
data for investigating global change effects on the avifauna in Germany and across central Europe.
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1 Einleitung

Die aktuell stattfindenden Veranderungen unserer Um-
welt bringen nicht nur tiefgreifende Verdnderungen fiir
den Menschen, sondern auch fiir Flora und Fauna mit
sich. Neben der Erh6hung der globalen Jahresdurch-
schnittstemperatur wihrend des vergangenen Jahrhun-
derts um ca. 1,5 °C (IPCC 2018), wirkt sich der globa-
le Wandel in vielen weiteren Facetten aus, sodass sich
auch in Deutschland komplexe Folgen fiir Arten, ihre
Verhaltensweisen und Lebensrdaume ergeben werden
(Renner et al. 2021). Als vergleichsweise mobile Klasse
sind Vogel bis zu einem gewissen Mafle in der Lage,
klimawandelbedingten Verdnderungen ihrer Umwelt
mit phanologischen Anpassungen zu begegnen. Hier-
unter fallen beispielsweise zeitliche Verschiebungen
ihrer Brut- und Zugzeiten oder zusitzliche raumliche
Verlagerungen ihrer Brut- und Uberwinterungsareale.
Da das Zugverhalten von Vogeln nicht nur von ihrer

Genetik oder der Tagesldnge bestimmt wird (Fiedler
2017), sondern auch entscheidend von der Temperatur
beeinflusst ist, nimmt dieser Faktor, unter anderem als
ein Ausloser fir den Frithjahrszug, eine oft entschei-
dende Rolle ein (Cotton 2003). Der zunehmende An-
stieg der Frithjahrstemperaturen entlang des Zugwegs
durch den globalen Klimawandel fithrt bei vielen Mit-
tel- und Langstreckenziehern zu einem fritheren Zug-
beginn und somit zu einer fritheren Ankunft in ihren
Brut- bzw. Durchzugsgebieten (u.a. Lehikoinen et al.
2004). Milde Winter konnen manchen Kurzstrecken-
ziehern sogar eine vollstindige oder teilweise Uberwin-
terung in ihren ehemals reinen Brutgebieten ermégli-
chen (Bosco et al. 2022).

Zur Erforschung und Beschreibung von Folgen des
globalen Wandels auf Arten und Artengemeinschaften
haben sich unterschiedliche Methoden etabliert. Eine
Methode ist die Nutzung phénologischer Beobach-
tungsdaten, welches in der Klimaforschung oder bei
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Pflanzen ein etabliertes Verfahren ist (z.B. Nordt et al.
2021), um detailliert historische Abfolgen in der Natur
zu rekonstruieren und diese mit heutigen Zustdnden
zu vergleichen. Jedoch liegen solche Beobachtungs-
reihen, gerade fiir historische Zeitrdume, fiir faunis-
tische Artengruppen wie die Vogel nur in geringem
Mafle vor oder umfassen nur vergleichsweise kurze
Zeitraume von wenigen Jahrzehnten. Daher besteht
Forschungsbedarf auf Grundlage von langen Zeitreihen,
die Umweltbedingungen beriicksichtigen, wie sie vor
dem menschlich gemachten Klimawandel herrschten
(Renner et al. 2021).

Viele vorliegende europdische Studien, welche Ver-
anderungen der Zugphénologie von Végeln untersu-
chen, kénnen nur eingeschrinkt iibertragen werden,
um langzeitliche und umfassende Verdnderungen der
Zugphinologie auf nationaler Ebene von Deutschland
oder auf regionaler Ebene von Bundesldndern im Detail
nachzuvollziehen oder zu vergleichen. Einige Untersu-
chungen beziehen sich entweder auf West- oder Nord-
europa und somit auf atlantisch geprigte Riume bzw.
nordlicheren geografischen Breiten (z. B. Cotton 2003)
oder umfassen nur einzelne Arten (z.B. Sparks et al.
2005) bzw. kurze Zeitspannen. Analysen von Zugzeiten-
verschiebungen zwischen dem 19. und dem heutigen
21. Jahrhundert liegen hingegen nur selten vor. Allein
die Studie von Koldfova & Adamik (2015) tiber klima-
tisch hervorgerufene Veranderungen von Ankunfts-
daten im ostlichen Mitteleuropa beriicksichtigt eine
historische bohmische Zeitreihe aus der ersten Halfte
des 19. Jahrhunderts und umfasst 35 Arten. Vergleich-
bare Untersuchungen fiir Deutschland scheinen dage-
gen bislang noch nicht vorzuliegen, da sich vorhandene
Studien entweder auf deutlich jingere und kiirzere,
obgleich bereits aussagekraftige Zeitspannen beziehen
(z.B. 1970-2003 bei Peintinger & Schuster 2005) oder
bis in das 19. Jahrhundert zuriickblicken, aber dabei
nur einzelne Vogelarten betrachten (z.B. Holzinger
2001).

Im Rahmen dieser Studie wurde ein in seiner zeit-
lichen Spanne und seinem Umfang vermutlich einma-
liger Datenbestand aus dem zentralen deutschen Raum
ausgewertet, der historische (1842-1865) und gegen-
wartige (2002-2022) Frithjahrsankiinfte von insgesamt
62 Vogelarten fiir die Umgebung Kassels (Hessen,
Deutschland) beinhaltet. Dafiir wurden die Erstan-
kunftsdaten der Vogelarten hinsichtlich zeitlicher Ver-
dnderungen zwischen den Zeitreihen und Trends in-
nerhalb der Zeitreihen analysiert und identifizierte
Verdnderungen von Frithjahrsankiinften in ihrem pha-
nologischen Verlauf und Umfang beschrieben. Das Ziel
unserer Studie ist es, anhand des vorliegenden Daten-
satzes einen weitreichenden Blick zuriick auf das histo-
rische Zuggeschehen zu werfen und im Vergleich mit
heute einen Beitrag zum Verstindnis von Verdnde-
rungen im Zuggeschehen vieler haufiger und seltener
mitteleuropéischer Brutvogelarten zu liefern.

2 Material und Methoden

2.1 Datengrundlage

Die Daten tiber die Frithjahrsankiinfte von Végeln im histo-
rischen Zeitraum (1842-1865) wurden im Wesentlichen aus
Sezekorn (1864-1866) entnommen, der fiir die Jahre 1845 bis
1865 die alljahrliche Ankunft sowie den Durchgang der Zug-
und Strichvogel in der Umgebung von Kassel dokumentierte.
Der gebiirtige Kasseler war seinerzeit Mitbegriinder des 1836
gegriindeten Vereins fiir Naturkunde zu Cassel und als Re-
gierungsbeamter in Kassel titig. Nebenher widmete sich der
renommierte Ornithologe intensiv der Vogelwelt des Kasse-
ler Raums, woraus verschiedene Aufzeichnungen und Vogel-
listen entstanden (Gebhardt & Sunkel 1954; Schaffrath 1996).
Erganzt wurde die 20-jahrige Zeitreihe Sezekorns um noch
frithere Aufzeichnungen aus weiteren Jahresberichten des
Vereins fiir Naturkunde zu Cassel, die die Daten iiber Friith-
jahrsankiinfte fiir einige Vogelarten im historischen Zeitraum
noch auf 1842 bis 1845 erweitern (Kersting et al. 1843; Land-
grebe & Sezekorn 1844; Kersting & Landgrebe 1845; Kersting
et al.1846; Landgrebe 1846; Sezekorn & Kersting 1846). Zu
den wichtigsten Mitbeobachtern Sezekorns zdhlte hierbei
Ernst Landgrebe, der als damaliger Verwalter des Kasseler
Orangerieschlosses auch fiir die kurfiirstlichen Landereien
der ausgedehnten Fuldaaue zustindig war und als passio-
nierter Jager bestindig in diesen prasent war (Schaffrath
1996).

Die Daten fiir den gegenwirtigen Referenzzeitraum (2002
2022) beruhen in der ersten Phase des Zeitraums (2002-2012)
auf den veroffentlichten Beobachtungsdaten aus den Vogel-
kundlichen Mitteilungen aus dem Kasseler Raum (HGON-
AK Kassel & NABU-KS 2003, 2005, 2007, 2011, 2013, 2015).
Die dort fiir die jeweiligen Jahre zusammengetragenen orni-
thologischen Beobachtungen in Stadt und Landkreis Kassel
wurden hinsichtlich Angaben zu Erstbeobachtungen von
Vogelarten in den Frithjahren aufgearbeitet. Die Ankunfts-
daten der jiingeren Vergangenheit (2012-2022) entstammen
aus dem Datenbestand des Onlineportals ,,ornitho.de® (www.
ornitho.de), aus dem die Erstmeldungen eines Jahres der his-
torisch verzeichneten Arten in Stadt und Landkreis Kassel
zusammengestellt wurden. Da in der Ubergangszeit zwischen
analoger und digitaler Dokumentation der regionalen Vogel-
beobachtungen, insbesondere in den Jahren 2012 und 2013,
bei einigen Arten représentative Angaben zu deren Erstbeob-
achtungen fehlten, wurden nachtréglich analoge archivierte,
bisher unpublizierte Beobachtungsdaten aus dem Melde-
bestand des HGON-Arbeitskreises Kassel gesichtet und der
Liickenschluss in der Zeitreihe mit den darin enthaltenen
Daten hergestellt, indem diese nachtréglich auf ,,ornitho.de*
dokumentiert wurden. Gegenstand der vorliegenden Unter-
suchung waren 62 Vogelarten, deren Erstbeobachtungen fiir
den historischen und gegenwirtigen Zeitraum verglichen
wurden. Nur bei wenigen dieser Arten ergaben sich fiir beide
Zeitraume liickenlose Beobachtungsreihen, jedoch lagen bei
allen Arten je Zeitraum fiir mindestens zehn Jahre Beobach-
tungen vor. Fir vier Arten (Rotkopfwiirger Lanius senator,
Wachtelkonig Crex crex, Wiedehopf Upupa epops, Drossel-
rohrsénger Acrocephalus arundinaceus, Girlitz Serinus serinus)
konnte kein Vergleich zwischen den Zeitreihen angestellt wer-
den, da diese Arten zwischen dem 19. und 21. Jahrhundert
erhebliche Arealverschiebungen bzw. Verdnderungen des Be-
stands und Brutstatus im Raum Kassel und auch Deutschland
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aufweisen (Junghans 1897; Keller et al. 2020) und somit in
mindestens einer der beiden Zeitreihen nur sporadisch belegt
sind. Fiir die Ubertragung der von Sezekorn historisch ge-
brauchten wissenschaftlichen Artnamen in die heute giiltige
Nomenklatur wurde die Ubersetzung von Schaffrath (1996)
zu Hilfe genommen. Die letztlich verwendete Taxonomie der
Arten richtet sich nach Barthel & Kriiger (2019).

2.2 Datenaufbereitung und -analyse

Zur einheitlichen Auswertbarkeit der kalendarisch notierten
Ankunftstage aller Vogelarten im Kasseler Raum wurden die
Tage in den Tag des betreffenden Jahres (Td] = Tag des Jahres)
ibersetzt, wobei der 1. Januar eines Kalenderjahres als erster
Tag des Jahres gezihlt wurde. Auf Grundlage dessen wurden
die Mediane der Ankunftszeiten in den Zeitraumen berechnet
und auf Unterschiede der Ankunftszeiten zwischen dem his-
torischen und gegenwirtigen Zeitraum mittels ANOVA ge-
testet. Zuvor wurde die Normalverteilung der Beobachtungs-
daten in beiden Zeitrdumen iiber Q-Q-Plots visuell gepriift.
Mit linearen Regressionsmodellen wurde tiberpriift, ob bei
den Arten innerhalb beider Zeitraume bereits Trends zur
Veranderung ihrer Frithjahrsankiinfte bestehen. In die Mo-
delle wurden die Art als Pradiktorvariable und das Jahr als
Antwortvariable eingesetzt. Fiir die statistische Signifikanz
wurden folgende Schwellenwerte angenommen: * p < 0,05,
** p <0,01,*** p <0,001. Alle statistischen Analysen erfolgten
mit dem Statistikprogramm R (R Core Team 2022, Version
4.2.2).

In Erginzung dazu wurde gepriift, inwieweit beide Zeit-
raume klimatisch voneinander abweichen. Hierzu wurden
fir den historischen Zeitraum die Mittelwerte der Lufttem-
peratur der Zeitreihenwerte nach der sogenannten Baur-
Reihe (korrigiert fiir Deutschland) und fiir den gegenwértigen
Zeitraum nach den Werten des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) fiir den Winter (Dezember-Februar) und Friithjahr
(Mirz—Mai) der Jahre herangezogen (Baur 1975; DWD 2023).
Fiir alle Jahre beider Zeitraume wurden die Mittelwerte der
Jahresperioden, nach Priifung der Normalverteilung, hinsicht-
lich Unterschiede analysiert. Klimatisch betrachtet weicht der
historische Zeitraum in beiden Jahresperioden statistisch sig-
nifikant vom gegenwirtigen Zeitraum ab. Wihrend die mitt-
lere Wintertemperatur im historischen Zeitraum bei -0,88 °C
lag, liegt die des gegenwirtigen Zeitraums bei 1,57 °C (A 2,45°C;
ANOVA: F(1,43) = 26,2***). Ein dhnlich grof8er Unterschied
ldsst sich beim Vergleich der mittleren Frithjahrstemperatur
feststellen, welche im historischen Zeitraum bei 6,89 °C lag
und im gegenwirtigen Zeitraum bei 8,95 °C liegt (A 2,06 °C;
ANOVA: F(1,43) = 37,59%*).

3 Ergebnisse

Von den urspriinglich 62 betrachteten Vogelarten liefSen
sich in der statistischen Auswertung bei Rotkopfwiirger,
Wiedehopf und Wachtelkonig keine Veranderungen
ermitteln, da, wie in der Methodik beschrieben, im ge-
genwartigen Zeitraum keine ausreichende Anzahl von
Beobachtungen vorlag (Tab. 1). Hingegen sind fiir diese
Arten die historischen Daten der Erstankiinfte liicken-
los belegt. Die Erstbeobachtungen im historischen Zeit-
raum (1842-1865) liegen beim Wiedehopfim Median
am 109. TdJ (SE = 1,02), beim Rotkopfwiirger am
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123.Td] (SE = 1,39) und beim Wachtelkénig am 150. Td]
(SE = 1,71). Als Besonderheit ist im historischen Zeit-
raum die Etablierung des Girlitzes als neuer Brutvogel
fir den Bereich des damaligen Niederhessens belegt,
indem die Art erst in den zwei letzten Jahren der Zeit-
reihe registriert wurde sowie weiterhin revieranzeigend
an drei verschiedenen Orten im Frithjahr und Vorsom-
mer des Folgejahres 1866 beobachtet werden konnte
(Sezekorn 1864-1866). Nach einer starken Bestands-
zunahme wurde die Art bereits Ende des 19. Jahrhun-
derts als recht haufiger Brutvogel im Kasseler Raum
beschrieben (Junghans 1897). Keine valide Aussage tiber
die historischen Erstankiinfte konnten fiir den Drossel-
rohrsinger gemacht werden, da dieser im gesamten
historischen Zeitraum lediglich 1847 und 1863 beob-
achtet wurde. Der damals fiir die Region seltene Zug-
vogel etablierte sich erst Ende des 19. Jahrhunderts als
Brutvogel (Junghans 1897).

3.1 Langzeitverdnderungen der Friihjahrsankiinfte

Im Vergleich des historischen (1842-1865) und ge-
genwirtigen (2002-2022) Zeitraums liegen von den
verbliebenen 57 Vogelarten bei 48 Arten signifikant
frithere Jahreserstbeobachtungen vor, wihrend das
Blaukehlchen Luscinia svecica als einzige Art signifi-
kant spater im Jahr auftritt (Abb. 1). Indifferent sind
Wendehals Jynx torquilla, Heidelerche Lullula arborea,
Grauschnédpper Muscicapa striata, Steinschmitzer
Oenanthe oenanthe, Pirol Oriolus oriolus, Wachtel Co-
turnix coturnix, Waldschnepfe Scolopax rusticola und
Turteltaube Streptopelia turtur. Nach Wochen diffe-
renziert zeigen von den signifikant frither beobachte-
ten Arten die meisten eine Zugverschiebung zwischen
einer und zwei Wochen (n = 11), darunter Rohrsin-
gerverwandte (Acrocephalidae), wie Sumpfrohrsidnger
Acrocephalus palustris, Teichrohrsanger Acrocephalus
scirpaceus und Gelbspotter Hippolais icterina, sowie
Schnidpperverwandte (Muscicapinae) wie Braunkehl-
chen Saxicola rubetra und Trauerschnépper Ficedula
hypoleuca (Abb. 2). Unter den Schwalben (Hirundini-
dae) zeigen sich bei Mehlschwalbe Delichon urbicum
und Uferschwalbe Riparia riparia mit einer Verfrii-
hung von knapp vier Wochen noch deutlichere Ver-
anderungen in der Ankunftszeit, wihrend die Rauch-
schwalbe Hirundo rustica knapp drei Wochen eher im
Raum Kassel beobachtet wurde. Auch in der Gattung
der Grasmiicken (Sylvia) liegen fir alle heimischen
Arten signifikant frithere Jahreserstbeobachtungen
vor, die sich bei knapp einer bzw. zwei Wochen bei
Klappergrasmiicke Sylvia curruca und Dorngrasmiicke
Sylvia communis bis etwa drei Wochen bei Gartengras-
miicke Sylvia borin und Monchsgrasmiicke Sylvia
atricapilla belaufen. Eine iiber zweimonatige Differenz
zur historischen mittleren Erstankunft weisen unter
den Singvogeln (Passeri) neun Arten auf. Dazu zahlen
Drosseln (Turdidae), wie Rotdrossel Turdus iliacus und
Wacholderdrossel Turdus pilaris, Finken (Fringillidae),
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Abb. 1: Vergleich der Friihjahrserstbeobachtung (Median Tag des Jahres mit Standardfehler, SE) der ausgewerteten
Zugvogelarten zwischen dem historischen (1842-1865, schwarze Punkte) und gegenwirtigen (2002-2022, rote Punkte)
Zeitraum. Die gestrichelten horizontalen Linien markieren den jeweiligen Monatsanfang (Januar-Juni, Monate vereinheitlicht
auf 30 Tage). — Comparison of first spring observation (median day of the year with standard error, SE) between the historical
(1842-1865, black dots) and present (2002-2022, red dots) period. Dashed horizontal lines mark the beginning of the months
January-June (standardised to 30 days a month).

Artkiirzel - species abbreviations: B: Buchfink (Fringilla coelebs); Bk: Braunkehlchen (Saxicola rubetra); Blk: Blaukehlchen
(Luscinia svecica); Bp: Baumpieper (Anthus trivialis); Br: Blasshuhn (Fulica atra); Bs: Bachstelze (Motacilla alba); F: Fitis
(Phylloscopus trochilus); Fl: Feldlerche (Alauda arvensis); Frp: Flussregenpfeifer (Charadrius dubius); D: Dohle (Coloeus
monedula); Dg: Dorngrasmiicke (Sylvia communis); Gf: Griinfink (Chloris chloris); Gg: Gartengrasmiicke (Sylvia borin); Gp:
Gelbspotter (Hippolais icterina); Gr: Gartenrotschwanz (Phoenicurus phoenicurus); Gs: Grauschnapper (Muscicapa striata);
He: Heckenbraunelle (Prunella modularis); Hei: Heidelerche (Lullula arborea); Hr: Hausrotschwanz (Phoenicurus ochruros);
Hot: Hohltaube (Columba oenas); Kb: Kernbeifler (Coccothraustes coccothraustes); Kch: Kranich (Grus grus); Kg:
Klappergrasmiicke (Sylvia curruca); Ki: Kiebitz (Vanellus vanellus); Ku: Kuckuck (Cuculus canorus); M: Mehlschwalbe
(Delichon urbicum); Mb: Mausebussard (Buteo buteo); Md: Misteldrossel (Turdus viscivorus); Mg: Monchsgrasmiicke (Sylvia
atricapilla); Ms: Mauersegler (Apus apus); N: Nachtigall (Luscinia megarhynchos); Nt: Neuntéter (Lanius collurio); P: Pirol
(Oriolus oriolus); R: Rotkehlchen (Erithacus rubecula); Rd: Rotdrossel (Turdus iliacus); Rm: Rotmilan (Milvus milvus); Ro:
Rohrammer (Emberiza schoeniclus); Rs: Rauchschwalbe (Hirundo rustica); Rt: Ringeltaube (Columba palumbus); S: Star
(Sturnus vulgaris); Sd: Singdrossel (Turdus philomelos); Sk: Schwarzkehlchen (Saxicola rubicola); Sts: Steinschmitzer
(Oenanthe oenanthe); St: Schafstelze (Motacilla flava); Su: Sumpfrohrsinger (Acrocephalus palustris); T: Teichrohrsianger
(Acrocephalus scirpaceus); Tr: Teichhuhn (Gallinula chloropus); Ts: Trauerschnipper (Ficedula hypoleuca); Tut: Turteltaube
(Streptopelia turtur); U: Uferschwalbe (Riparia riparia); Wa: Wachtel (Coturnix coturnix); Was: Waldschnepfe (Scolopax
rusticola); Wd: Wacholderdrossel (Turdus pilaris); Wh: Wendehals (Jynx torquilla); Wls: Waldlaubsénger (Phylloscopus
sibilatrix); Ws: Weif3storch (Ciconia ciconia); Zi: Zilpzalp (Phylloscopus collybita).

wie Buchfink Fringilla coelebs und Griinfink Chloris
chloris, weiterhin Bachstelze Motacilla alba, Hausrot-
schwanz Phoenicurus ochruros und Heckenbraunelle
Prunella modularis. Eine ebenso deutliche Verfrithung
zeigen Bldsshuhn Fulica atra, Kranich Grus grus,
Maiusebussard Buteo buteo und Teichhuhn Gallinula
chloropus als Nicht-Singvogel.

3.2 Verianderungen im Friihjahrszugverlauf

Die Abfolge der Erstbeobachtungen der betrachteten
Arten im historischen Zeitraum erstreckt sich iiber
eine Spanne von 107 Tagen und beginnt mit Dohle
Coloeus monedula am 34. Td] und endet mit Sumpf-
rohrsianger am 140. TdJ. Im Vergleich dazu betrigt die
Spanne im gegenwirtigen Zeitraum 136 Tage und
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Abb. 2: Differenz (Median) Tag des Jahres der jahrlichen Erstbeobachtung der ausgewerteten Zugvogelarten zwischen dem
historischen (1842-1865) und dem gegenwiartigen (2002-2022) Zeitraum. — Difference (median) in the day of year of the
annual first observation of bird species between the historical (1842-1865) and present (2002-2022) period.

startet mit sieben Arten am 1. TdJ und wird am 136.Td]
mit der Wachtel abgeschlossen. Mittlere Erstbeobach-
tungen die innerhalb der ersten Januardekade liegen
und damit Standvdgel oder regelmaflige Uberwinterer
betreffen, treten einzig im gegenwirtigen Zeitraum
auf und umfassen mit Mausebussard, Griinfink, Kern-
beiler  Coccothraustes  coccothraustes, Ringeltaube

Columba palumbus, Dohle, Rotkehlchen Erithacus
rubecula, Buchfink, Blasshuhn, Teichhuhn, Rotmilan
Milvus milvus, Bachstelze, Star Sturnus vulgaris,
Wacholderdrossel, Misteldrossel Turdus viscivorus 14
der 57 verglichenen Arten. Im Gegensatz dazu wurde
im historischen Zeitraum im Mittel keine Art vor
Februar beobachtet.
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3.3 Trends zur Zugverschiebung innerhalb beider
Zeitraume

Neben den Unterschieden in den Erstbeobachtungen
zwischen den Vergleichszeitraumen sind bei einigen
Arten auch innerhalb der Zeitraume signifikante Zug-
veranderungstendenzen festzustellen (Tab. 2). Im histo-
rischen Zeitraum zeigt nur der Weif3storch Ciconia
ciconia (p = -0,27**) eine statistisch signifikante Ver-
frihung seiner Erstankunft, die ebenfalls im gegenwir-
tigen Zeitraum festzustellen ist (B = -0,181***). Im
Gegensatz dazu wurden 14 Arten, u. a. Kuckuck Cuculus
canorus (P = 0,343*), Kranich (f = 0,269%), Dorngras-
miicke (f =0,592**) sowie Rauchschwalbe ( = 0,614**)
und Mehlschwalbe (B = 0,566**), im Laufe des histo-
rischen Zeitraums tendenziell spater im Raum Kassel
beobachtet. Im gegenwirtigen Zeitraum ist letzteres ein-
zig beim Mauersegler Apus apus festzustellen (f =0.479*).
Demgegentiber zeigen elf Arten in dieser Periode eine
statistisch signifikante Verfrithung ihrer beobachteten
Frithjahrsankiinfte, darunter Baumpieper Anthus
trivialis (p = -0,478**), Braunkehlchen (p = -0,425%),
Heidelerche (p =-0,462*), Steinschmitzer (B =-0,371**)
oder KernbeifSer (B = -0,395***) mit den sich am stirksten
verfrithenden Trends. Der Rotmilan hat als einzige Art
im Vergleich einen wechselnden Trend und zeigt im
historischen Zeitraum eine sich stark verspétende Friih-
jahrsankunft (B = 0,593***) und im gegenwirtigen
Zeitraum eine sich verfrithende Frithjahrsankunft
(B=-0,192%%).

4 Diskussion

Die Ergebnisse unserer Studie zeigen, dass sich die
Frithjahrsankiinfte fast aller betrachteten Vogelarten im
Raum Kassel wihrend der vergangenen 180 Jahre be-
deutend verindert haben, wobei sich bis auf das spater
eintreffende Blaukehlchen alle verglichenen Arten sig-
nifikant verfrithten. Betrachtet man alle Arten betrégt
die Verfrithung im Mittel einen Monat (32 Tage). Eine
Gegentiberstellung mit  Studienergebnissen aus
Deutschland, die Ankunftszeiten des 20. und 21. Jahr-
hunderts beinhalten, zeigt, dass sich die ermittelten
phanologischen Trends grundsitzlich bestatigen. So-
wohl in dieser vorliegenden Studie als auch in anderen
Vergleichsuntersuchungen zeigt sich, dass bei einem
Grof3teil der Arten Verfrithungen ihrer Frithjahrsan-
kiinfte festzustellen sind, wahrend nur einzelne Arten
eine signifikante Verspatung aufweisen. Die festgestellten
Zugzeitenveranderungen im Raum Kassel fallen in der
Regel jedoch grofier aus als in anderen Studien. Aus der
vergleichenden Betrachtung mehrerer Studien zu Ver-
dnderungen von Frithjahrsankiinften in Deutschland
zwischen den 1960/1970er- und 2000/2010er-Jahren
(Fischer 2002; Peintinger & Schuster 2005; Schmidt &
Hiippop 2007; Kooiker 2019) geht hervor, dass z.B.
Teichrohrsinger und Fitis Phylloscopus trochilus gegen-
tiber dem zuvor genannten Vergleichszeitraum eine

weitere Verfrithung von etwa einer Woche aufweisen.
Noch starkere Unterschiede ergeben sich bei Garten-
grasmiicke und Mehlschwalbe mit einem noch zwei-
bzw. dreiwochigen fritheren Erscheinen. Jedoch zeigt
sich, dass solche starkeren Effekte nicht gleichmiflig
bei allen Arten auftreten. Die in unserer Studie festge-
stellten nur wenige Tage umfassenden Ankunftsverfrii-
hungen von Klappergrasmiicke, Grauschndpper und
Steinschmatzer stimmen mit Ergebnissen der oben
genannten Referenzstudien tiberein (auflerdem Sparks
etal. 2007), was dafiir spricht, dass bei diesen Arten mil-
dere Winter und hohere Frithjahrstemperaturen schein-
bar bislang keine wesentlichen Einflussfaktoren in ihrer
Zugphinologie sind. Das Ausmafd der Verfrithung bzw.
Verspdtung der Frithjahrsankunft von Vogelarten steht
in der Regel in Beziehung zu ihrem Zugverhalten und
der Lage ihrer Uberwinterungsquartiere. Im Gegensatz
zu Kurz- und Mittelstreckenziehern reagieren Lang-
streckenzieher offenbar nur gering und zeitlich verzo-
gert auf sich verandernde Witterungsbedingungen in
den Brutgebieten und diirften in ihrem Heimzugver-
halten vielmehr genetisch gesteuert sein (Berthold
2012). Dementsprechend sind unter den Arten, die nach
unserer Studie eine Ankunftsverfrithung von weniger
als zehn Tagen zeigen, iiberwiegend Langstreckenzieher.

Die vielen, im Vergleich zum historischen Zeitraum,
gegenwirtig im Raum Kassel regelmiflig tiberwin-
ternden Arten signalisieren, dass sich die klimatischen
Bedingungen in den Wintermonaten mittlerweile deut-
lich gewandelt haben und sich die in der Region gegen-
wartig und historisch anzutreffenden Wintervogel-
gemeinschaften erheblich voneinander unterscheiden.
Die an die mittlere Winter- und Friithjahrstemperatur
gekoppelten lingeren und stirkeren Schneelagen sowie
eine hohere Anzahl von Frosttagen fithrten im histo-
rischen Zeitraum dazu, dass die verschérften Lebens-
bedingungen im Winter fiir viele Arten eine Uberdau-
erung in den Brutgebieten kaum ermdglicht haben
sollten, weshalb sie letztlich ihre Brutgebiete mehr oder
weniger komplett riumten (Bosco et al. 2022). Wihrend
etwa Bliss- und Teichhuhn heute typische Uberwinte-
rer in unseren Breiten sind, ist anzunehmen, dass Mit-
te des 19. Jahrhunderts die Gewasser um Kassel regel-
mafiger und ldnger zufroren als dies heute der Fall ist
und die Rallen in der Regel erst ab Anfang April zu-
riickkehrten. Gemafd der historischen Kasseler Beob-
achtungsreihe erfolgte die fritheste Beobachtung eines
Teichhuhns Mitte Mérz und die des Blasshuhns Ende
Mairz (Sezekorn 1844-1846). Auch wenn fiir den histo-
rischen Zeitraum keine der betrachteten Arten als re-
gelméBiger Uberwinterer bezeichnet werden kann,
liegen fiir einzelne Arten sporadische Winterbeobach-
tungen vor. Von Dohle, Bachstelze und Wacholder-
drossel wurden einzelne Winternachweise fiir Mitte
Januar berichtet, wahrend sich der Grof3teil der Beob-
achtungen bei ersterer Art auf den Februar und den
beiden anderen Arten auf den Mérz beschrankten. Bei



Vogelwarte 61 (2023)

solchen Arten sind in Ausnahmefillen vollstindige
Uberwinterungen von Individuen, aber nicht von
ganzen Populationen oder gréfleren Ansammlungen
im Raum Kassel denkbar. Dagegen geben mehrmalige
Nachweise der Misteldrossel im Januar, darunter eine
besonders frithe Beobachtung am 03.01.1862, Grund
zur Annahme, dass diese Art auch Mitte des 19. Jahr-
hunderts regelméflig Bestandteil der damaligen Winter-
vogelgemeinschaft war. Weitere Hinweise auf Arten,
die die lokale historische Wintervogelgemeinschaft
gepragt haben sollten, sind in den Aufzeichnungen von
Kersting (1847) tiber Winterbeobachtungen von Vogeln
in den Jahren 1845/1846 bei Rinteln (heutiges Nieder-
sachsen, damalige Exklave des Kurfiirstentums Hessen-
Kassel) zu finden. Hier wurden Amsel Turdus merula
und Goldammer Emberiza citrinella als gewchnlich
tiberwinternde oder regelméflig bleibende Vogel be-
schrieben, wihrend nur einzelne Uberwinterungen von
Individuen des Bluthénflings Linaria cannabina sowie
von Grauammer Emberiza calandra und Wiesenpieper
Anthus pratensis dokumentiert wurden (Kersting 1847).
Es zeigt sich somit die Tendenz, dass sich aus vielen
ehemaligen Strichvogelarten unter den heute bei uns
herrschenden Klimabedingungen vielfach Arten mit
Standvogelcharakter entwickelt haben, was bei diesen
Arten auf ihre hohe Plastizitit und Reaktionsfahigkeit
in den Zugbewegungen hinweist (Pulido 2007; Kluen
etal. 2017).

Nicht nur der Vergleich der mittleren Erstbeobach-
tungszeiten zwischen der historischen und gegenwir-
tigen Zeitreihe gibt Hinweise auf Verdnderung im Zug-
verhalten der Arten, sondern auch die ermittelten
Trends innerhalb der Zeitreihen. Im historischen Zeit-
raum war einzig beim Weif3storch ein Trend zur frithe-
ren Ankunft im Raum Kassel feststellbar, wihrend 14
Arten einen Trend zu einem spiteren Auftreten im
Frithjahr aufwiesen. Demgegentiber steht fiir den ge-
genwirtigen Zeitraum ein fast umgekehrtes Bild: In-
nerhalb der vergangenen 20 Jahre zeigen elf Arten einen
Trend zur weiteren Verfrithung und nur der Mauersegler
eine zunehmend verspitete Frithjahrsankunft. Dieses
Ergebnis deutet darauf hin, dass das ausgeglichene
Klima zur Mitte des 19. Jahrhunderts bei den meisten
Zugvogeln keinen Effekt zur Verfrithung bzw. sogar
eher den einer Verspiatung ihrer Zugphinologie her-
vorrief, wihrend sich im Gegensatz dazu die kontinu-
ierliche Klimaerwdrmung in den letzten Jahrzehnten
deutlich stirker vollzieht und die Effekte auf Vogel umso
gravierender sind (Kolecek et al. 2020). Erste Anzeichen
des Einflusses milderer Friithjahre und Winter auf die
Zugphinologie von ehemaligen Zugvogelarten sind
indessen bereits Ende des 19. Jahrhunderts ebenfalls im
Raum Kassel belegt. Junghans (1890) berichtet, dass sich
der Star im Frithjahr 1890 bereits wieder ab Mitte Fe-
bruar in groflerer Zahl zeigte und verweist auflerdem
darauf, dass seit einigen Jahren ein nicht unerheblicher
Teil des anséssigen Gesamtbestands den gesamten
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Winter im Raum Kassel zubringe. Eine solche Beobach-
tung ist insofern bemerkenswert, dass die Art noch 25
Jahre zuvor bis zum Ende des betrachteten historischen
Zeitraums nur zweimalig frithestens Ende Januar beo-
bachtet wurde (vgl. Sezekorn 1844-1846 und weitere).

Die festgestellten Zugzeitenverdnderungen konnen
fiir gewisse Arten und ihre Populationen im Rahmen
des globalen Klimawandels zu Problemen fithren, wenn
Arten, die keinerlei Anpassung ihrer Zugstrategie zei-
gen, gegeniiber solchen einen Nachteil im Wettbewerb
um die besten Habitate besitzen, die frither in den Brut-
gebieten eintreffen, oder sich Desynchronisationen mit
ihren Nahrungsquellen ergeben (Both et al. 2006). Von
Interesse sind hier insbesondere gefahrdete Arten oder
solche mit sehr spezialisierten Brutverhalten wie bei-
spielsweise der Kuckuck mit seinem an bestimmte
Wirtsvogelarten (Rohrsianger, Gartengrasmiicke, Wie-
senschafstelze Motacilla flava etc.) gekoppelten Brut-
parasitismus. Da fiir den Kuckuck unterschiedliche
Vergleichsstudien vorliegen (z. B. Saino et al. 2009; Witt
2009), sei auf Grundlage unserer Studiendaten ebenfalls
ein Blick auf diese Art geworfen: Bei den Rohrsiangern
belaufen sich die Verfrithungen auf im Median zehn
(Sumpfrohrsanger) bis 13 Tage (Teichrohrsanger), wih-
rend die Gartengrasmiicke mit 19 Tagen eine noch
starkere Verfrithung ihres Heimzuges zeigt. Der Kuckuck
wurde dagegen im Median acht Tage frither beobachtet.
Somit lassen auch unsere Studienergebnisse mit einer
im Vergleich zu den anderen Studien sogar deutlich
langeren Zeitreihe darauf schlieflen, dass es im Zug-
verhalten des Kuckucks nicht zu einer mafigeblichen
Desynchronisierung gegeniiber einigen seiner typischen
Wirtsarten (zumindest im Vergleich zu Langstrecken-
ziehern) kommt (vgl. Witt 2009). Demnach sollte dieser
Faktor in Zeiten des rezenten Klimawandels gegenwér-
tig keine wesentliche Ursache fiir die negative Bestands-
entwicklung der Art in Hessen sein (VSW & HGON
2015).

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beriick-
sichtigen, dass sich iiber den betrachteten Zeitraum von
180 Jahren nicht nur klimatische Veranderungen voll-
zogen, sondern ebenfalls ein ausgepragter und flachiger
Landschaftswandel stattfand, etwa durch Flurbereini-
gungen und erheblich intensivere Bewirtschaftungswei-
sen in der Agrarlandschaft (z.B. Wittig et al. 2010).
Hinzu kommen Veranderungen von Populationsgré-
en, -dichten sowie den geografischen Verbreitungen
vieler Arten. So zeigten Sparks et al. (2007), dass Arten
mit riicklaufigen Populationstrends weniger starke Ver-
frithungen aufweisen. In unserer Studie mag ein solcher
Effekt bei einigen als indifferent klassifizierten Arten
(z. B. Wachtel, Wendehals, Turteltaube) und dem Blau-
kehlchen vorliegen, welches sogar eine um acht Tage
signifikant spatere Frithjahrsankunft im Raum Kassel
zeigt. Gegenwirtig besitzt das Blaukehlchen im Raum
Kassel durch Habitatverlust nur noch wenige geeignete
Rast- bzw. Brutgebiete, womit gleichzeitig eine poten-
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ziell geringere Nachweiswahrscheinlichkeit bei dieser
und vergleichbaren Arten einhergeht (vgl. Schmidt &
Hiippop 2007). Unabhéngig davon ist anzunehmen,
dass die in dieser Studie festgestellten phidnologischen
Veranderungen die reellen Gegebenheiten widerspiegeln.
Wahrend viele Vogelarten, insbesondere Feldvogel, im
19. Jahrhundert in wahrscheinlich deutlich hoheren
Populationsgrofien im Raum Kassel auftraten und
dadurch Erstbeobachtungen den wenigen kundigen
Beobachtern woméglich leichter gelangen, steht im
Datensatz des gegenwirtigen Zeitraums eine oftmals
geringere potenzielle Gesamtvogelzahl einer hoheren
Anzahl von Beobachtenden gegeniiber, die zudem qua-
litativ hochwertigere optische und technische Beobach-
tungshilfsmittel zur Verfiigung haben als in der dama-
ligen Zeit. Dies ist jedoch ein haufig beschriebener
Umstand, welcher derartigen Langzeitanalysen zugrun-
de liegt (z.B. Sparks et al. 2001). Sparks et al. (2007)
gehen sogar davon aus, dass die im Rahmen solcher
Studien identifizierten Veranderungen der Zugphéno-
logie wegen der riicklaufigen Populationsgrofien bei
vielen Arten noch ausgeprigter sein sollten als vielfach
beschrieben. Zwar besitzen phénologische Beobach-
tungsdatenreihen zur Beschreibung von Zugzeitenver-
dnderungen methodisch betrachtet Defizite gegeniiber
Studien basierend auf standardisierten Ringfunden
(z.B. Hiippop & Hiippop 2005), jedoch ermdglichen es
oftmals nur solche Beobachtungsdaten den vollen mog-
lichen Umfang von Veranderungen aufzudecken und
Verdnderungen bis in Zeitraume hinein zu betrachten
als noch keine der heute gingigen Fang- und Berin-
gungsmethoden etabliert waren. Bei der Einordnung
der Studienergebnisse ist ebenfalls zu beachten, dass
sich die ausgewerteten Ankunftsdaten auf die jeweils
frithesten beobachteten Individuen und nicht die Me-
diane / Mittelwerte der Ankiinfte simtlicher Mitglieder
oder der Zugzeit einer (Meta-)Population beziehen. Die
Unterscheidung ist von Bedeutung, da es in allen Vogel-
populationen einzelne Individuen gibt, die aufSerge-
wohnlich zeitig in ihren Brutgebieten eintreffen. Die
Ubersicht von Lehikoinen et al. (2004) zeigt, dass die
unterschiedlichen Messgroflen spezifische Vor- und
Nachteile besitzen, aber alle dazu geeignet sind Veran-
derungen im Zuggeschehen aussagekraftig zu identifi-
zieren und zu beschreiben.

Unter den im Ergebnisteil als heute in der Region
regelméfig iiberwinternden aufgefiithrten Arten fehlen
solche, die zwar durchaus haufig tiber die Wintermonate
im Brutgebiet verweilen, jedoch vor ihrer Gesangsphase
verhaltensabhdngig mitunter schwer visuell nachweis-
bar sind wie etwa Heckenbraunelle und Singdrossel
Turdus philomelos. Bei diesen Arten ist denkbar, dass
auch im historischen Zeitraum einzelne Individuen die
Winter vor Ort iiberdauerten und erst die vernom-
menen Gesidnge als Erstbeobachtungsdatum notiert
worden sind. Damit bestehen bei einzelnen Arten nicht
beseitigbare Unschirfen, ob des letztlich genauen Zeit-

punktes ihres historischen Auftretens im Kasseler Raum
(vgl. dazu Feige 2022). Begegnet wurde dieser Unsi-
cherheit im Datenbestand damit, dass fiir den gegen-
wirtigen Zeitraum ebenfalls jeder dokumentierte Beob-
achtungsbeleg einer Art als solcher in die Auswertung
einfloss und wie in der historischen Datenreihe keine
mogliche Differenzierung zwischen Erstbeobachtung
und Erstgesang vorgenommen wurde. Die Quantitdt
der festgestellten Unterschiede in den jeweils belegten
Frithjahrsankiinften, einschliellich ihrer geringen sta-
tistischen Varianz, spricht letztlich aber dafiir, dass diese
Studie einen weiteren aussagekraftigen Beleg hinsicht-
lich langzeitlicher Zugveranderungen von Vogeln lie-
fert, der zum besseren Verstindnis der Einfliisse des
globalen Wandels auf die Avifauna Deutschlands bei-
tragt.

5 Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse dieser Studie belegen, dass sich in den
zuriickliegenden 180 Jahren oftmals gravierende Ver-
frithungen in den Frithjahrsankiinften von Zug- und
Strichvogeln im Kasseler Raum vollzogen, welche auch
im Zusammenhang mit den sich verandernden Klima-
bedingungen im Rahmen des Globalen Wandels stehen.
Vielfach liegen die Unterschiede zwischen dem histo-
rischen und gegenwirtigen Ankunftszeitpunkt nicht
nur im Bereich von wenigen Tagen, sondern bei vielen
Arten konsistent bei mehreren Wochen frither im Jahr.
Die ermittelten phénologischen Trends innerhalb der
vergangenen zwanzig Jahre zeigen zudem, dass die
klimatischen Einfliisse auf den Zug vieler Arten in
jiingerer Vergangenheit zuzunehmen scheinen. Viele
Arten reagierten in Richtung und Ausmaf3, wie dies
bereits durch Untersuchungen an anderen Orten belegt
wurde. Dagegen weisen andere Arten scheinbar keine
oder bisher unerklarliche Anpassungen ihrer Zugstra-
tegie auf. Insbesondere bei diesen Arten lohnen sich
demnach weitere Studien, um diese scheinbaren Artspe-
zifika zu erforschen. Es wird jedoch im Allgemeinen
deutlich, dass Veridnderungen im Zugverhalten von
Vogeln komplexe wie vielschichtige Ursachen haben
und in manchen Féllen kaum auf einen Haupttreiber
zurtickzufithren sind.

Unsere Studie ist dariiber hinaus ein weiterer Beleg,
dass die Archivierung und Digitalisierung historischer
wie neuerer Schriftquellen fiir die Erstellung und Fort-
fithrung von avifaunistischen Langzeitdatenreihen von
groflem Wert sind und solche historischen Daten
Grundlage fiir Vergleiche sein konnen, mit denen wei-
tere Erkenntnisse in den komplexen Zusammenhén-
gen des Vogelzugs gewonnen werden konnen. Gleiches
gilt fiir freie und leicht zugéngliche Daten auf Basis von
,Citizen Science, wie sie beispielsweise im Rahmen
von ,,ornitho.de® erfasst und archiviert sind, und ge-
genwirtig und zukiinftig wohl einen ebenso wichtigen
Bestandteil wissenschaftlicher Analysen bilden werden
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(z.B. Konig et al. 2019). Aus der vergleichenden Be-
trachtung historischer und aktueller Daten ergeben
sich daher wertvolle Einblicke in vergangene phéno-
logische und okologische Verhiltnisse, woraus ein
vertieftes Verstindnis fiir stattgefundene oder laufen-
de Verdnderungen resultiert und die Moglichkeit be-
steht zukiinftige Entwicklungen besser vorhersagen
zu konnen. Trotz bereits moglicher Prognosen bleibt
abzuwarten, welche weiteren Veranderungen der Kli-
mawandel fiir Zugvogel in der Zukunft mit sich bringt
und welche 6kologischen Folgen aus ihnen entstehen
werden.
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6 Zusammenfassung

Der gegenwirtige und zukiinftige globale Wandel wird er-
hebliche Effekte auf Arten haben, die sich zu ihrem Uber-
leben mittels verschiedener Strategien gegeniiber den damit
verbundenen Verdnderungen anpassen miissen. Vogel,
insbesondere Zugvogel, gelten tiber Adaptionen ihres Zug-
verhaltens als besonders anpassungsfihig gegentiber Klima-
wandel bedingten Veranderungen ihrer Umwelt. Viele
Studien, die diese Zusammenhinge im européischen Kon-
text untersuchen, betrachten jedoch nur eine vergleichswei-
se kurze Zeitspanne von wenigen Jahrzehnten oder nur
wenige Arten. In dieser Studie analysieren wir einen der
vermutlich frithesten und zugleich umfangreichsten Daten-
sdtze zur Zugvogelphanologie aus dem zentralen deutschen
Raum, der zwischen 1842 und 1865 durch den lokalen Ver-
ein fiir Naturkunde in Kassel erstellt wurde und insgesamt
62 Arten umfasst. Diesen historischen Datensatz vergleichen
wir mit gegenwirtigen Daten zur Erstbeobachtung derselben
Zugvogelarten aus den vergangenen 20 Jahren (2002—2022)
fiir den gleichen Raum um Kassel (Hessen), welche entwe-
der im Rahmen lokaler Beobachtungen publiziert oder durch
»Citizen Science erhoben wurden. Die Ziele unserer Unter-
suchung bestanden darin, Langzeitveranderungen der Friih-
jahrsankiinfte dieser Arten zwischen dem historischen und
aktuellen Zeitraum zu untersuchen, Trends zur Zugverschie-
bung innerhalb beider Zeitraume zu analysieren sowie den
historischen und aktuellen Zugverlauf im Frithjahr zu be-
schreiben. Auf Unterschiede im beobachteten Erstankunfts-
datum der Arten wurde mittels Varianzanalyse (ANOVA)
getestet und Trends innerhalb der Zeitraume durch lineare
Regressionsmodelle untersucht. Von den urspriinglich 62
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Zug- und Strichvogelarten konnten wir Aussagen fiir 57
Arten treffen: 48 Arten zeigten zwischen den Zeitrdumen
eine statistisch signifikante Verfrithung ihrer beobachteten
Frithjahrsankunft, wahrend nur eine Art signifikant spater
eintraf und acht Arten keine Verdnderungen zeigten. Inner-
halb des historischen Zeitraums zeigte nur eine Art den
Trend zu einer fritheren Frithjahrsankunft und 14 Arten
wiesen einen positiven Trend zur zunehmenden Verspitung
ihrer Frithjahrsankunft auf. Im Gegensatz dazu besaf} inner-
halb der letzten 20 Jahre nur noch eine Art den Trend zur
Verspitung ihrer beobachteten Frithjahrsankunft, wihrend
elf Arten in der Region signifikant immer frither im Jahr
beobachtet wurden. Der historische Frithjahrszug der be-
trachteten Arten spannte sich im Mittel {iber eine Zeitspan-
ne von 107 Tage (vom 107. bis zum 140. Tag des Jahres),
wohingegen sich dieser gegenwirtig iiber eine Spanne von
136 Tagen (im Mittel vom 1. bis zum 136. Tag des Jahres)
erstreckte. Unsere Ergebnisse bestdtigen somit bei den meisten
Vogelarten den grundsitzlichen Trend zur phianologischen
Verfrithung ihres Frithjahrszugs, wie er bereits durch ver-
schiedene Studien belegt wurde. Jedoch zeigen unsere Er-
gebnisse, dass diese Verfrithung bei vielen Arten noch einmal
ausgeprégter ist als dies Vergleichsstudien aufgrund ihres
vielfach kiirzeren Vergleichszeitraums festgestellt haben,
weshalb somit bisher das wahre Ausmaf3 der Friithjahrszug-
verfrithung fiir einige Arten in Deutschland nicht umfang-
lich belegt zu sein worden scheint. Dies ist insbesondere bei
Strichvégeln der Fall, welche mittlerweile aufgrund des
milderen Winter- und Frithjahrsklimas vielfach im Raum
Kassel iiberwintern und somit den Charakter von Standvogeln
besitzen. Wir folgern daraus, dass der fortschreitende Klima-
wandel den Frithjahrszug vieler Arten wesentlicher beein-
flusst als dies durch historische Klimaschwankungen in der
Vergangenheit der Fall war und zeigen auf, dass nicht nur
historische, einzig schriftlich in Archiven festgehaltene und
bislang nicht ausgewertete Zugbeobachtungsdaten, sondern
auch heutige im Rahmen von ,,Citizen Science® erhobene
Beobachtungsdaten von groflem Wert fiir der Erforschung
von Auswirkungen des globalen Wandels auf die Avifauna
Deutschlands und Mitteleuropas sind.
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8 Anhang

Tab. 1: Liste der 62 beobachteten Vogelarten, deren Frithjahrsankunft im historischen (1842-1865) Zeitraum dokumentiert
wurde im Vergleich mit denen im gegenwirtigen (2002-2022) Zeitraum; n: Anzahl der Beobachtungen, TdJ: Tag des Jahres
(Median), SE: Standardfehler, F(df): F-Wert und Freiheitsgrade der Varianzanalyse (ANOVA), Signifikanz: * p <0,05,** p<0,01,
¥ p < 0,001. - List of the 62 species whose spring arrivals were documented in the historic (1842-1865) period, and a comparison
to those with spring arrival dates in the current (1991-2010) period; n: number of observations, TdJ: day of the year (median),

SE:standard error, F-value and degrees of freedom of the ANOVA, Significance:

P < 0,05, % p < 0,01, ** p < 0,001.

1842-1865 2002-2022

Art - species ANOVA F(df)

n Td) SE n Td) SE
Acrocephalus arundinaceus' - - - 15 122 3,06 -
Acrocephalus palustris 22 140 1,67 19 130 1,94 18 64(1 39)
Acrocephalus scirpaceus 27 126 1,39 21 113 1,01 53 27(1 45)
Alauda arvensis 23 54 2,28 21 43 4,56 16,27, ,*
Anthus trivialis 25 109 1,43 21 102 1,56 9 235(1 44)
Apus apus 27 115 1,11 21 110 1,25 11 52(145)
Buteo buteo 21 64 1,28 16 2 3,53 268, 5(1 26)
Charadrius dubius 21 110 2,39 21 88 1,92 56 24(1 40)
Chiloris chloris 24 78 2,42 15 1 133 | 5373 %
Ciconia ciconia 25 90 2,69 21 61 5,7 37 29(144)
Coccothraustes coccothraustes 22 62 3,54 14 8 3,22 94 36(] R 4)
Coloeus monedula 21 34 1,34 17 2 2,72 91 11(1 35)
Columba oenas 23 69 2,2 13 59 7,59 8,608, .,
Columba palumbus 25 72 2,82 16 1 1,76 336 7(1 39)
Coturnix coturnix 22 139 1,65 16 136 3,93 2 062(1 35)
Crex crex' 22 150 1,71 - - - -
Cuculus canorus 27 118 1,79 20 110 1,52 11 26(1 45)
Delichon urbicum 25 120 1,35 21 93 1,26 164 2(144)
Emberiza schoeniclus 22 93 3,12 21 61 4,58 45 05(141)
Erithacus rubecula 23 77 2,42 19 5 6,23 79,35, 40
Ficedula hypoleuca 25 121 2,14 19 110 1,42 8 932(1 42)
Fringilla coelebs 22 59 2,16 19 1 4,07 111 2(1 39)
Fulica atra 22 104 1,74 18 1 0,91 2257
Gallinula chloropus 21 105 3,76 20 1 1,58 518 3(1 39)
Grus grus 23 80 2,47 21 15 3,15 | 255 7(142)
Hippolais icterina 25 105 1,03 19 126 1,32 17,04,
Hirundo rustica 27 102 1,29 20 84 1,26 85 24(1 45)
Jynx torquilla 27 107 1,02 18 112 1,77 2 797(1 P
Lanius collurio 22 131 1,06 17 128 1,67 5457, 5,
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1842-1865 2002-2022
Art - species ANOVA F(df)
n TdJ SE n TdJ SE
Lanius senator' 21 123 1,39 - - - -
Lullula arborea 21 67 1,41 10 70 2,84 1,762 o™
Luscinia megarhynchos 27 113 1,02 21 106 0,83 30,57 4
Luscinia svecica 23 77 2,01 18 85 2,21 9 055(1 39)
Milvus milvus 24 68 1,55 20 10 4,57 121,9
Motacilla alba 25 66 3,38 21 6 3,81 100, 1(144) b
Motacilla flava 22 122 1,54 21 93 1,06 231 6(141) bl
Muscicapa striata 23 130 1,55 15 125 1,57 2,368 ™
Oenanthe oenanthe 22 106 1,08 21 103 2,16 0,85, ,,"
Oriolus oriolus 26 133 1,19 12 135 2,25 0 673(1 36>
Phoenicurus ochruros 27 82 1,65 21 20 5,79 85,82 "
Phoenicurus phoenicurus 27 105 1,41 20 99 1,36 9,001, 5
Phylloscopus collybita 27 87 1,91 20 62 5,66 35 94(1 45 *
Phylloscopus sibilatrix 27 117 1,31 21 110 1,86 10 85(1 ©
Phylloscopus trochilus 27 104 1,3 21 93 1,19 4543
Prunella modularis 26 82 2,19 21 11 5,31 97, 17(1 45 *
Riparia riparia 22 123 1,18 20 95 2,21 108(1 40>***
Saxicola rubetra 23 122 1,41 21 109 1,42 46,24,
Saxicola rubicola 23 105 2,87 16 73 5,82 34 97(] . ot
Scolopax rusticola 24 73 2,91 20 67 6,65 1 759(1 o
Serinus serinus' - - - 21 72 531 -
Streptopelia turtur 23 135 1,97 12 128 2,7 3 067(1 33>
Sturnus vulgaris 25 53 3,6 18 3 2 110 4(1 m >
Sylvia atricapilla 27 106 1,33 21 86 7,3 34,32,
Sylvia borin 26 133 1,41 21 114 0,97 111 3(1 45 b
Sylvia communis 25 124 1,23 21 112 0,82 62 41(1 a0 >
Sylvia curruca 27 108 1,51 21 102 0,99 10 88(146
Turdus iliacus 23 89 2,6 20 21 4,76 150, "
Turdus philomelos 27 68 1,99 20 54 4,09 19 23(1 45 ot
Turdus pilaris 22 68 3,03 15 1 3,36 170,6,, 45"
Turdus viscivorus 21 42 2,95 21 1 1,18 128,1,
Upupa epops' 23 109 1,02 - - - -
Vanellus vanellus 23 69 1,68 20 49 4,46 37,01, T

ns: nicht-signifikanter Unterschied. — non-significant difference.

! Vergleiche aufgrund unzureichender Datenbasis entweder im historischen oder gegenwirtigen Zeitraum nicht maéglich.
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Tab. 2: Trendanalyse tiber Veranderungen der Frithjahrsankunft zu den 62 beobachteten Vogelarten innerhalb des historischen
(1842-1865) und gegenwirtigen (2002-2022) Zeitraums; n: Anzahl der Beobachtungen, R*: Giitemaf der linearen Regression,

B: Steigungskoeffizient des linearen Modells, F(df): F-Wert und Freiheitsgrade der linearen Regression, Signifikanz:

X-p<

0,05, ** p < 0,01, ** p < 0,001. — Trend analyses for changes of spring arrivals for the 62 species within the historic (1842-1865)
and current (2002-2010) period; n: number of observations, R? coefficient of determination, p: regression coefficient,
F-value and degrees of freedom of the linear model, Significance: * p < 0,05, ** p < 0,01, ** p < 0,001.

1842-1865 2002-2022

Art - species

n R> B F(df) n R> B F(df)
Acrocephalus arundinaceus - - - - 15 0,001 0,017 0 014(1 13)
Acrocephalus palustris 22 0,223 0.383* 5 725(1 0 19 0,107 0,242 2 044(1 I
Acrocephalus scirpaceus 27 0,16 0,393* 4,746, o 21 0,039 -0,265™ 0,775, 1™
Alauda arvensis 23| 0008 | 0057 | 0179, | 21 | 0036 | 0,057 | 072 "
Anthus trivialis 25| 0005 | 0071 | 0122, | 21 | 0302 | -0478% | 8232  *
Apus apus 27 0,275 0,644** 9,478 | 15 o 21 0,195 0,479* 4 591(1 19
Buteo buteo 21| 0042 | 0216® | 0828 " | 16 | 0059 | -0,107 | 0879 "
Charadrius dubius 21| 0141 | -0213* | 3113 " | 21 | 0004 | -0,044™ | 0,074 "
Chloris chloris 24 0,006 0,045 0,143 ™ 15 0,096 -0,409 1,379 13"
Ciconia ciconia 25| 0276 | 0277 | 8798 . | 21 | 0579 | -0,181%* | 26,18, ***
Coccothraustes coccothraustes 22 0,001 -0,013™ 0 021(1 20) 14 0,643 -0,395%** | 21 63(1 12 *
Coloeus monedula 21 0,051 0,228 1,015, ™ 17 0,003 -0,03 0,042, ™
Columba oenas 23| 0009 | 0063 | 0205, | 13| 0338 | -0,142* | 5621, *
Columba palumbus 25| 0236 | 0238 | 7,094,,* | 16 | 0148 | -0,373" | 243
Coturnix coturnix 22| 0,012 -0,090™ 0,235, 16 | 0,0002 0,007 0,004, ™
Crex crex 22 0,003 0,044 0 060(1 20 - - - -
Cuculus canorus 27 0,202 0,343* 6 345(1 ) 20 0,064 0,224 1 236(1 18)
Delichon urbicum 25| 0,285 | 0566 | 9,184 .. | 21 | 0,075 | -0294" | 1,536, ™
Emberiza schoeniclus 22 0,036 0,084 0,750, ,)™ 21 0,081 -0,084" 167, .5)"
Erithacus rubecula 23| 0,0008 | -0,016™ | 0017, ™ | 19 | 0399 | -0,146** | 11,28 _**
Ficedula hypoleuca 25| 0218 | 0302° | 6398,,% | 19 | 0,003 | 0056 | 0,048, "
Fringilla coelebs 22 0,030 0,108 0,615, ,,™ 19 0,103 -0,113 1,942 ™
Fulica atra 22 0,295 0,433** 8 372(1 20) o 18 0,001 -0,055™ 0 018(1 16)
Gallinula chloropus 21| 009 | 0108 | 1,885 ™ |20 | 0006 | 0,052% 0,12, 4™
Grus grus 23 0,205 0,269* 5 424(1 - 21 0,001 -0,015™ 0,024 ™
Hippolais icterina 25 0,012 0,145™ 0 285(1 23) 19 0,068 0,284 1 24(1 17)
Hirundo rustica 27| 0336 | 0,614 | 12,66, | 20 | 0025 | -0,166™ | 0458 "
Jynx torquilla 27 | 0,0002 0,020 0,006, 5™ 18 0,17 -0,3420 3,268, "
Lanius collurio 22 0,236 0,641* 6, 169(] 0) 17 0,039 -0,159™ 0 604(1 15)
Lanius senator 21 0,081 0,278 1 676(1 19) - - - -
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Tab. 2: Fortsetzung.
1842-1865 2002-2022
Art - species
n R? B F(df) n R? B F(df)
Lullula arborea 21 0,020 0,136™ 0,393, 1" 10 | 0,417 -0,462* 5719 4"
Luscinia megarhynchos 27 | 0,062 0,336 1,673 ,5)™ 21 0,020 -0,234" 0,395 )™
Luscinia svecica 23 0,010 -0,070" 0. 207(1 o 18 0,191 -0,305" 3 765(1 16)
Milvus milvus 24 | 0,403 0,593 | 14,83 ,,** 20 | 0,383 -0,192** 11,15, o
Motacilla alba 25 0,020 0,060 0,478 ,,™ 21 0,030 -0,062" 0,598, ™
Motacilla flava 22 | 0,0003 -0,016" 0,006, ,,™ 21 0,094 -0,393" 197 19"
Muscicapa striata 23 0,099 0,287 2,315, 15 0,094 0,347 1,357, 13"
Oenanthe oenanthe 22 | 0,142 0,471 3,314, 21 0,352 -0,371** 10,31, o
Oriolus oriolus 26 | 0,043 0,238™ 1,081,,,™ 12 | 0,027 0,143 0,279,
Phoenicurus ochruros 27 0,117 0,283 3 309(1 25) 21 0,058 -0,056" 1 177(1 19)
Phoenicurus phoenicurus 27 0,032 0,173m 0 819(1 25) 20 0,058 0,239m 1 113»(1 18)
Phylloscopus collybita 27 | 0,064 0,182 1716, ,,™ 20 | 0,006 -0,018" 0,103, ™
Phylloscopus sibilatrix 27 | 0,042 0,215 1105, ,,™ 21 0,005 0,054 0,107, 5™
Phylloscopus trochilus 27 | 0,011 -0,112m 0 29(1 25 21 0,064 0,289 1 305(1 o
Prunella modularis 26 | 0,019 0,085 0,455,,,™ 21 | 0,177 -0,107™ 4,081, 4"
Riparia riparia 22 | 0,025 -0,191" 0,518 ,," 20 | 0,004 -0,038" 0,065, 4™
Saxicola rubetra 23 0,16 0,385 3,999, 21 0,197 -0,425* 4,673, 1)
Saxicola rubicola 23 | 0,002 0,02 0,053, ,," 16 | 0,329 -0,133% 6,877 111"
Scolopax rusticola 24 | 0,029 0,081 0,673,,,™ 20 0,16 -0,081" 3,419, "™
Serinus serinus - - - - 21 0,043 0,053 0. 854(1 19)
Streptopelia turtur 23 0,127 0,244 3,065, 12 0,134 0,223 1,544 ™
Sturnus vulgaris 25 0,020 -0,056" 0 474(1 23) 18 0,0001 -0,007" 0. 002(1 16)
Sylvia atricapilla 27 | 0,011 0,109 0,287, 5™ 21 | 0,0003 0,003 0,006, ,,,"
Sylvia borin 26 | 0,032 0,176 0,784,,,™ 21 0,017 0,181 0,322 ™
Sylvia communis 25 | 0,287 0,592** 9,269, 21 0,134 -0,605" 2,949 5"
Sylvia curruca 27 | 0,000 0,0002" 0,000, ,,™ 21 0,059 -0,334" 1,201, o™
Turdus iliacus 23 | 0,252 0,267* 7,083, 20 | 0,063 -0,075" 1,203 ™
Turdus philomelos 27 | 0,000 -0,002" 0,0002, ™ 20 | 0,275 -0,178* 6,819, 4"
Turdus pilaris 22 | 0,021 0,065™ 0,424 ™ 15 0,226 -0,238" 3,792,
Turdus viscivorus 21 0,017 0,059 0 3»21(1 o 21 0,104 0,369 2,195(1:19)ns
Upupa epops 23 0,083 0,398 1,901 ,," - - - -
Vanellus vanellus 23 0,001 0,031 0,031 ,,™ 20 0,009 -0,028" 0,155, 4™

ns: nicht-signifikanter Unterschied. - non-significant difference.
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