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I Beschreibung 
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Titel: 
Temperaturindex der Vogelartengemeinschaft 

Einheit: 
°C 

Kurzbeschreibung des Indikators: 
Summe der artspezifischen auf das europäische Verbreitungsgebiet bezoge-
nen Temperaturindizes von in Deutschland vorkommenden häufigen Brutvogel-
arten unter Berücksichtigung der Veränderungen der Häufigkeiten dieser Arten 
in Deutschland in Bezug zu einem Referenzjahr 
Berechnungsvorschrift: 
1. Berechnung der europäischen Temperaturnische der einzelnen Vogelarten
(STI = Species Temperature Index)
Mittelwert der Durchschnittstemperatur zwischen März und August („Brutzeit“)
im Zeitraum 1950-2000 (= Referenzperiode) über alle (~ 50 km x 50 km) UTM-
Gitterzellen in Europa, in denen eine Art laut EBCC-Atlas der europäischen
Brutvögel (Hagemeijer & Blair 1997) als Brutvogel vorkommt.
Für eine Art i mit Vorkommen M in den Zellen j wird aus der Durchschnittstem-
peratur zwischen März und August TMPMärzAug (Datenquelle und Berechnungs-
grundlage s. Devictor et al. 2008) der STI der Art i errechnet:

i

M

j
jMärzAug

i M

TMP
STI

i

∑
== 1

2. Berechnung des Temperaturindex der Vogelartengemeinschaft (CTI = Com-
munity Temperature Index)
Summe aller STI-Werte der im zu betrachtenden Raum vorkommenden Aus-
wahl von Brutvogelarten, für die die vorliegenden Berechnungen durchgeführt
werden konnten, gewichtet nach dem Bestandsindex m_ind einer Art i im Jahr t
in Relation zur Summe der Bestandsindizes aller eingehenden Arten:
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Der Kurvenverlauf des Indikators reagiert in einzelnen Jahren unter Umständen 
sehr deutlich auf kurzfristige witterungsbedingte Populationsschwankungen. 
Um dies zu vermeiden und die Aussage des Indikators stärker auf langfristige 
durch den Klimawandel bedingte Effekte auszurichten, wird neben der Signifi-
kanz des Trends über den Gesamtzeitraum auch das gleitende 5-Jahresmittel 
(bezogen auf das jeweils letzte Kalenderjahr des gleitenden Zeitraums) darge-
stellt, das den Einfluss kurzfristiger Populationsschwankungen minimiert. 

Interpretation des  
Indikatorwerts: 

Eine langfristige Zunahme des Indikatorwertes bedeutet einen wachsenden 
Einfluss einer durch den Klimawandel bedingten Erwärmung auf die betrach-
tete Gruppe der Vögel, da steigende Temperaturen die relativen Häufigkeiten 
von Vogelarten mit unterschiedlichen Temperaturpräferenzen verschieben. Der 
Indikatorwert nimmt zu, wenn wärmeliebende Arten relativ gesehen häufiger 
werden bzw. kälteliebende Arten relativ gesehen seltener werden. Der Indika-
torwert fällt hingegen, wenn umgekehrt kälteliebende Arten relativ gesehen 
häufiger werden bzw. wärmeliebende Arten relativ gesehen seltener werden. 
Je stärker sich der Indikatorwert langfristig verändert, desto stärker ist der Ein-
fluss des Klimawandels auf die betrachtete Gruppe der Vögel und desto stärker 
verschieben sich die relativen Häufigkeiten der Arten. 

 

II Einordnung 

Handlungsfeld: Biologische Vielfalt 
Indikationsfeld: Veränderungen von Populationen, Arealen und Biozönosen 
Thematischer  
Teilaspekt: 

Veränderungen der Zusammensetzung von Biozönosen, Verschiebungen im 
lokalen Artenspektrum 

DPSIR: Impact 
 

III Herleitung und Begründung 

Referenzen auf an-
dere Indikatoren-
systeme:  

Community Temperature Index für Schmetterlinge (Van Swaay et al. 2008, 
2010, Wiemers et al. 2012, Staatsministerium für Umwelt und Landwirtschaft 
Sachsen 2013) 

Begründung: Vögel sind als Indikatoren für die Auswirkungen vieler Umwelteinflüsse allge-
mein anerkannt. Seit langem werden Vogeldaten auf nationaler (z. B. Indikator 
„Artenvielfalt und Landschaftsqualität“, Achtziger et al. 2004; Indikator „Ge-
fährdete Arten“, in den u. a. auch die Daten der Roten Liste der Brutvögel 
Deutschlands einfließen, Grüneberg et al. 2015, BMUB 2015, BMU 2017) und 
auf internationaler Ebene (z. B. Climate Impact Indicator, Gregory et al. 2009, 
s. a. EEA 2009; Wild Bird Indicators des europäischen Brutvogelmonitorings, 
Klvaňová et al. 2009) für die Berechnung von Indikatoren in verschiedenen 
Anwendungsbereichen verwendet. Die besondere Eignung von Vogeldaten 
und Einsatzmöglichkeiten als Indikatoren wurden in wissenschaftlichen Publi-
kationen beschrieben (u. a. Gregory et al. 2005). 
Argumente für die Verwendung von Vögeln als Bioindikatoren schließen die 
vergleichsweise einfache, mit vertretbarem (personellem und finanziellem) 
Aufwand langfristig standardisiert durchführbare Erfassung und die sehr breite 
zur Verfügung stehende Datenbasis ein. Das Vorkommen in allen 
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Hauptlebensraumtypen der Landschaft, die relative Stabilität der natürlichen 
Populationsentwicklungen (im Gegensatz zu sehr starken kurzfristigen Häufig-
keitsschwankungen vieler Arten bspw. der Wirbellosen), aber auch die Emp-
findlichkeit gegenüber Störeinflüssen machen Vögel zu geeigneten Indikato-
ren für Veränderungen ihrer Lebensräume. Diese Veränderungen führen bei 
vielen Vogelarten zu steigenden oder fallenden Bestandsgrößen, die im Kur-
venverlauf entsprechender Indikatoren direkt abgebildet werden können. Da 
neben Vögeln auch viele andere Arten bspw. auf Temperaturänderungen 
empfindlich reagieren, bildet der Indikator indirekt auch die Entwicklung zahl-
reicher weiterer Arten in der Landschaft ab. Zuletzt sollte auch die hohe Wert-
schätzung erwähnt werden, die viele Menschen gegenüber der Gruppe der 
Vögel mit vielen bekannten und beliebten Arten zeigen. 
Auch als Indikatoren für die Auswirkungen des Klimawandels auf die biologi-
sche Vielfalt sind Vögel geeignet. Eine Reihe von Untersuchungen belegen, 
dass Vögel auf Klimaveränderungen sensibel reagieren. Dies zeigt sich z. B. 
bei klimatisch bedingten Veränderungen im Bereich der Phänologie der Vögel 
(Zugzeiten, Brutbiologie; Both & Visser 2001, 2004, Halupka & Halupka 2017, 
Hüppop & Hüppop 2003, Hüppop et al. 2008, Koleček et al. 2020,  
Newson et al. 2016, Socolar et al. 2017, van Buskirk et al. 2009), im Zugver-
halten (Zugwege, Zugdistanzen; Potvin et al. 2016, Rolshausen et al. 2010, 
Visser et al. 2009), bei biotischen Interaktionen (Konkurrenz, Mutualismus; 
Ahola et al. 2007, Heikkinen et al. 2007, Samplonius et al. 2018), in den Struk-
turen von Artengemeinschaften (ökologische Ebene, genetische Ebene; 
Lemoine et al. 2007, Pulido & Berthold 2004, Stephens et al. 2016) sowie bei 
der Häufigkeit und Verbreitung von Arten (Both et al. 2010, Brommer et al. 
2012, Gillings et al. 2015, Hüppop et al. 2008, Mason et al. 2019, Möller et al. 
2008, Rushing et al. 2020, Thomas & Lennon 2001). 
Auf europäischer Ebene wurde zudem bereits die Eignung von Vögeln als In-
dikatoren für Klimawandelauswirkungen positiv getestet (Devictor et al. 2008, 
Gregory et al. 2009). Im Rahmen des SEBI 2010-Prozesses wird der Commu-
nity Temperature Index bereits für Schmetterlinge berichtet (EEA 2009). Auf 
Deutschland lässt sich der Indikator aufgrund seiner einfachen räumlichen 
Skalierbarkeit problemlos übertragen. 
Im Gegensatz zum ursprünglichen Ansatz von Devictor et al. (2008) werden 
bei der Berechnung des Indikators Bestandsindizes von 88 häufigen Brutvo-
gelarten (s. Abschnitt VIII Anhang) mit Basisjahr 2006 verwendet. Diese Be-
standsindizes ersetzen Zähldaten bzw. relative Häufigkeiten (basierend auf 
den Rohdaten der Erfassungen einzelner Monitoringflächen), die im Ansatz 
von Devictor et al. (2008) benutzt wurden. 
Bei Verwendung von 88 häufigen Brutvogelarten ergibt sich ein signifikant po-
sitiver Indikatorverlauf (s. Abb. 1). Dieses Ergebnis ist bei Verwendung eines 
deutlich kleineren Artensets nicht reproduzierbar. Es empfiehlt sich daher, 
möglichst viele Arten mit einer großen Bandbreite an Klimanischen einzube-
ziehen, um auf einer belastbaren Datenbasis zu robusten und verallgemeiner-
baren Aussagen zu kommen. 
Durch die Verwendung von Indexdaten für ganz Deutschland erfolgt die Be-
rechnung direkt auf nationaler Ebene und nicht durch das Verrechnen der 
Werte einzelner Monitoring-Probeflächen. Die absoluten Bestandsgrößen ein-
zelner Arten werden bei der Berechnung des Indikators nicht berücksichtigt. 
Um zu vermeiden, dass starke relative Veränderungen der Bestandsindizes 
sehr seltener Arten das Ergebnis beeinflussen, wurden in das Artenset nur 
häufige Brutvogelarten aufgenommen. 
Für die Berechnung des Indikators werden kombinierte Daten aus dem Moni-
toring häufiger Vogelarten (1990-2010) und dem Monitoring häufiger Brutvögel 
(jährlich fortlaufend seit 2005) verwendet (Beschreibung der Programme in 
Sudfeldt et al. 2012; Artenauswahl s. Anhang). Mit Einführung des neuen Mo-
nitoringprogramms wurde die Methode umgestellt auf Linienkartierungen, die 
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flächenbezogen ausgewertet werden. Um bundesweite Hochrechnungen zu 
ermöglichen, wurden Probeflächen einer bundesweiten, geschichteten Zufalls-
stichprobe vorgegeben. Die Schichtung entsteht durch Kombination von sechs 
verschiedenen Formen der Landnutzung (nach Basis-DLM) mit insgesamt 21 
unterschiedlichen standortökologischen Raumeinheiten (Standorttypen bzw. 
Landschaftstypen). Im Jahr 2019 waren 1.660 Probeflächen des Grund- und 
Vertiefungsprogramms vergeben. 
Das Monitoring häufiger Brutvögel basiert auf der Mitarbeit vieler Freiwilliger. 
Eine institutionelle Absicherung ist für die Koordination der Erhebungen und 
die Auswertung der Daten durch den Dachverband Deutscher Avifaunisten 
e. V.  gegeben, der von Bund und Ländern im Rahmen der Verwaltungsver-
einbarung Vogelmonitoring unterstützt wird. 

Einschränkungen: Der Indikator bildet Veränderungen der relativen Häufigkeiten aller Arten der 
betrachteten Gruppe ab. Wenn z. B. die relative Zunahme der Brutbestände 
von Arten mit hohem STI etwa gleich groß wäre wie die relative Zunahme von 
Arten mit niedrigem STI, so bliebe der CTI-Wert insgesamt nahezu unverän-
dert und der Indikator würde keinen Klimawandeleffekt anzeigen. Es können 
also klimabedingte Veränderungen in der Vogelartengemeinschaft auftreten, 
die der Indikator nicht anzeigt. 
Es fehlen derzeit vertiefende Analysen, mit denen das Ausmaß des – unmittel-
baren und/oder mittelbaren – klimabedingten Einflusses auf den Indikatorver-
lauf bewertet und von anderen Faktoren (z. B. Landnutzungswandel) qualitativ 
und quantitativ getrennt werden kann, wobei zu beachten ist, dass der Land-
nutzungswandel seinerseits u. a. auch Folge von Klimaänderungen bzw. von 
gesellschaftlichen Maßnahmen zur Begrenzung der Klimaerwärmung sein 
kann. 

Rechtsgrundlagen, 
Strategien: 

• Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) (BMU 2008) 
• Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS) (BMU 2007) 

Ziele: DAS, Kap. 3.2.5: „Im Sinne einer integrierten Herangehensweise sollten Bund 
und Länder integrative Maßnahmen prüfen und ergreifen, die Synergien zwi-
schen Naturschutz, Klimaschutz und Anpassung nutzen und die Biodiversität 
erhalten.“ (BMU 2008: 26). 
NBS, Kap. B 3.2: „Unsere Vision für die Zukunft ist: Der Anstieg der mittleren 
globalen Erwärmung ist auf maximal 2 Grad Celsius gegenüber vorindustriel-
len Werten begrenzt. Die Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische 
Vielfalt in Deutschland (z. B. Verschiebung der Vegetationszonen, Verände-
rung des Vogelzugverhaltens, Gefährdung kälteliebender Arten) sind abgepuf-
fert bzw. minimiert.“ (BMU 2007) 

In der DAS be-
schriebene mögli-
che Klimawandel-
folgen:  

DAS, Kap. 3.2.5: „Hinweise auf Auswirkungen des Klimawandels auf die biolo-
gische Vielfalt [ ... ] in Deutschland wurden bereits in großer Zahl dokumen-
tiert. Sie zeigen sich unter anderem beim Jahresrhythmus, bei Verbreitung 
und Vermehrungserfolg von Arten, in der Zusammensetzung und Struktur von 
Lebensgemeinschaften sowie durch Veränderungen der innerartlichen Vielfalt. 
Da Arten unterschiedlich auf Klimaänderungen reagieren, werden sich neuar-
tige Artenkombinationen bilden, d. h. zwischen Arten, die einen gemeinsamen 
Lebensraum bewohnen oder voneinander abhängig sind, kommt es zu Ver-
schiebungen. Auch die zeitliche Synchronisation bestimmter Entwicklungspha-
sen kann sich auflösen [ … ]. Zudem wandeln sich Nahrungsnetze und Kon-
kurrenzsituationen.“ (BMU 2008: 25ff) 

Berichtspflichten: keine 
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IV Technische Informationen 

Datenquelle: Bestandsindizes: kombinierte Daten aus dem Monitoring häufiger Vogelarten 
(1990-2010) und dem Monitoring häufiger Brutvögel (jährlich fortlaufend seit 
2005) (s. Sudfeldt et al. 2012; Artenauswahl s. Anhang), Koordination der Erhe-
bungen und Auswertung der Daten: Dachverband Deutscher Avifaunisten e. V. 
STI-Werte: EBCC Atlas of European Breeding Birds (Hagemeijer & Blair 1997) 
für die Verbreitungsdaten, http://www.worldclim.org (Hijmans et al. 2005) für die 
Klimadaten; unveränderte Übernahme der STI-Werte aus Devictor et al. (2008) 

Räumliche  
Auflösung: 

flächenhaft  NUTS 0 

Geographische  
Abdeckung: 

ganz Deutschland 

Zeitliche  
Auflösung: 

jährlich, seit   

Beschränkungen: keine 
Verweis auf  
Daten-Factsheet: 

BD-I-2_Daten_Temperaturindex_Voegel.xlsx 

 

V Zusatz-Informationen 

Glossar: Bestandsindex  
Jährlicher Index der Häufigkeit von Vogelarten, berechnet mit Hilfe von generali-
zed estimation equation Modellen im Programm TRIM. Die Berechnung erfolgt 
wie bei gewöhnlichen Trendauswertungen des Monitorings häufiger Brutvögel 
durch Kombination der Daten aus dem Monitoring häufiger Vogelarten (1990-
2010) und dem Monitoring häufiger Brutvögel (jährlich fortlaufend seit 2005). 
CTI  
Community Temperature Index (Temperaturindex der Vogelartengemeinschaft) 
= durchschnittliche Temperaturnische einer Artengemeinschaft in einem definier-
ten Raum gewichtet mit der Häufigkeit der Arten innerhalb der Lebensgemein-
schaft. 
Generalized estimation equation (GEE) 
Log-lineares Regressionsmodell, das Lücken in Zählreihen interpoliert. 
Monitoring häufiger Vogelarten 
Ehrenamtliches Monitoringprogramm (verwendeter Trendzeitraum: 1990-2010) 
mit zufälliger Routenauswahl, entlang derer Punkt-Stopp-Zählungen durchge-
führt wurden (s. Sudfeldt et al. 2012). 
Monitoring häufiger Brutvögel 
Ehrenamtliches Monitoringprogramm (jährlich fortlaufend seit 2005) mit stratifi-
ziert zufälliger Auswahl 1 km² großer Probeflächen, auf denen entlang von We-
gen Linienkartierungen durchgeführt werden (s. Sudfeldt et al. 2012). 
STI 
Species Temperature Index = Temperaturwert einer Art, der sich als Tempera-
turmittel von März bis August über das europäische Brutverbreitungsgebiet die-
ser Arten errechnet. 

Weiterführende 
Informationen: 

Achtziger R., Stickroth H., Zieschank R. 2004: Nachhaltigkeitsindikator für die 
Artenvielfalt – ein Indikator für den Zustand von Natur und Landschaft in 
Deutschland. Angewandte Landschaftsökologie, Bd. 62, 137 S.  
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VI Umsetzung – Aufwand und Verantwortlichkeiten 

Aufwands- 
schätzung: 

Daten- 
beschaffung: 

1 eine datenhaltende Institution 

Daten- 
verarbeitung: 

2 eigene, einfache Berechnungen („Nebenrechnungen“) not-
wendig 

Erläuterung: 
Für die Berechnung des Indikators müssen Bestandsindexwerte bestimmt, fach-
lich geprüft und miteinander verrechnet werden. Aufwand: ca. 5 Arbeitstage. 

Datenkosten: Der DDA möchte prinzipiell für die Datenauswertung und -qualitätssicherung ver-
antwortlich zeichnen, allerdings ist zu klären, ob der entstehende Mehraufwand 
im Rahmen der bestehenden Verwaltungsvereinbarung zum Vogelmonitoring 
leistbar ist oder zusätzlicher Mittel bedarf. 

Zuständigkeit: Bundesamt für Naturschutz (BfN) 
 

VII Darstellungsvorschlag 

Indikator: 
 
Hinweis: Bruch in 
der Vertikalachse 
muss markiert wer-
den 
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VIII Anhang 

Artenauswahl 
 
Es wurden 88 in Deutschland vorkommende häufige Brutvogelarten ausgewählt, für die eine gesicherte 
Trendermittlung möglich ist (Tab. 1). 
 
Tab. 1: Liste der 88 in Deutschland vorkommenden häufigen Brutvogelarten, die für die Verwendung im 
Indikator anhand der Datenverfügbarkeit ausgewählt wurden. 
 
Art deutsch Art wissenschaftlich 
Zwergtaucher Tachybaptus ruficollis 
Stockente Anas platyrhynchos 
Rotmilan Milvus milvus 
Rebhuhn Perdix perdix 
Wachtel Coturnix coturnix 
Jagdfasan Phasianus colchicus 
Teichhuhn Gallinula chloropus 
Blässhuhn Fulica atra 
Kiebitz Vanellus vanellus 
Straßentaube Columba livia f. domestica 
Hohltaube Columba oenas 
Ringeltaube Columba palumbus 
Türkentaube Streptopelia decaocto 
Turteltaube Streptopelia turtur 
Kuckuck Cuculus canorus 
Mauersegler Apus apus 
Wendehals Jynx torquilla 
Grauspecht Picus canus 
Grünspecht Picus viridis 
Schwarzspecht Dryocopus martius 
Buntspecht Dendrocopos major 
Mittelspecht Dendrocopos medius 
Kleinspecht Dendrocopos minor 
Heidelerche Lullula arborea 
Feldlerche Alauda arvensis 
Rauchschwalbe Hirundo rustica 
Mehlschwalbe Delichon urbicum 
Baumpieper Anthus trivialis 
Wiesenpieper Anthus pratensis 
Wiesenschafstelze Motacilla flava 
Bachstelze Motacilla alba 
Zaunkönig Troglodytes troglodytes 
Heckenbraunelle Prunella modularis 
Rotkehlchen Erithacus rubecula 
Nachtigall Luscinia megarhynchos 
Hausrotschwanz Phoenicuros ochruros 
Gartenrotschwanz Phoenicuros phoenicuros 
Braunkehlchen Saxicola rubicola 
Schwarzkehlchen Saxicola torquata 
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Art deutsch Art wissenschaftlich 
Amsel Turdus merula 
Wacholderdrossel Turdus pilaris 
Singdrossel Turdus philomelos 
Misteldrossel Turdus viscivorus 
Feldschwirl Locustella naevia 
Schilfrohrsänger Acrocephalus schoenobaenus 
Sumpfrohrsänger Acrocephalus palustris 
Teichrohrsänger Acrocephalus scirpaceus 
Gelbspötter Hippolais icterina 
Klappergrasmücke Sylvia curruca 
Dorngrasmücke Sylvia communis 
Gartengrasmücke Sylvia borin 
Mönchsgrasmücke Sylvia atricapilla 
Waldlaubsänger Phylloscopus sibilatrix 
Zilpzalp Phylloscopus collybita 
Fitis Phylloscopus trochilus 
Wintergoldhähnchen Regulus regulus 
Sommergoldhähnchen Regulus ignicapilla 
Grauschnäpper Muscicapa striata 
Trauerschnäpper Ficedula hypoleuca 
Schwanzmeise Aegithalos caudatus 
Sumpfmeise Parus palustris 
Weidenmeise Parus montanus 
Haubenmeise Parus cristatus 
Tannenmeise Parus ater 
Blaumeise Parus caerulaeus 
Kohlmeise Parus major 
Kleiber Sitta europaea 
Waldbaumläufer Certhia familiaris 
Gartenbaumläufer Certhia brachydactyla 
Pirol Oriolus oriolus 
Neuntöter Lanius collurio 
Eichelhäher Garrulus glandarius 
Elster Pica pica 
Dohle Coleus monedula 
Kolkrabe Corvus corax 
Star Sturnus vulgaris 
Haussperling Passer domesticus 
Feldsperling Passer montanus 
Buchfink Fringilla coelebs 
Girlitz Serinus serinus 
Grünfink Carduelis chloris 
Stieglitz Carduelis carduelis 
Bluthänfling Carduelis cannabina 
Gimpel Pyrrhula pyrrhula 
Kernbeißer Coccothraustes coccothraustes 
Goldammer Emberiza citrinella 
Rohrammer Emberiza schoeniclus 
Grauammer Emberiza calandra 

 

Daten zu den Bestandsindizes 

Die Berechnung der Bestandsindizes m_ind der in den Indikator einfließenden Vogelarten erfolgt mit 
Hilfe von generalized estimation equations für die Daten des Monitoring häufiger Vogelarten (1990-
2010) und des Monitorings häufiger Brutvögel (jährlich fortlaufend seit 2005). Aus diesen beiden Pro-
grammen berechnete Bestandsindizes werden statistisch miteinander kombiniert.  


