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schwächer gewichtet (Tabelle 8). PC2 maß hauptsäch-
lich die Federlänge, während PC3 positiv mit der Fett-
klasse und negativ mit dem Gewicht korrelierte. 

In Invasionsjahren war der Anteil Diesjähriger gerin-
ger als in normalen Jahren (79.2 % gegenüber 82.8 %). 
Der Unterschied lässt sich aber nicht verallgemeinern 
(Tabelle 9). In den morphologischen Variabeln konnten 
wir keine Zusammenhänge mit Invasionsjahren fest-
stellen.

4.	 Diskussion
Der Vergleich von Individuen in Invasionsjahren mit 
solchen in normalen Jahren zeigte bei Blau- und Kohl-
meisen einen erhöhten Anteil Diesjähriger in Invasi-
onsjahren, während beim Erlenzeisig der Anteil Adul-
ter erhöht war. Bei der Kohlmeise war der Weibchen-
anteil während Invasionsjahren erhöht. In allen Mei-
senarten waren die Individuen in Invasionsjahren 
größer, schwerer und fetter als in normalen Jahren, 

Tab. 7: Zusammenhang verschiedener morphologischer 
Faktoren und der Alterszusammensetzung mit der binären 
Zielvariablen „Invasionsjahr“ und der Zusammenhang zwi-
schen dem Jahresmittelwert des betreffenden morphologi-
schen Faktors und der jährlichen Zahl der Durchzügler bei 
der Kohlmeise (siehe Legende zu Tabelle 3 für weitere De-
tails). – Great Tit: Relationship between measured variables 
(„Alter“ = age, and morphological composed variables PC1 
- PC3, original variables and coefficients given in Table 6) and 
invasion. See caption of Table 3 for details.

Term Individuum
n = 2288

Jahr1)

n = 22
LR p-Wert χ2-/t-Wert p-Wert

Alter 14,5 < 0,001 0,15 (χ2) 0,70
Geschlecht 23,7 < 0,001 2,37 (χ2) 0,12
PC1 98,3 < 0,001 3,00 (t) 0,007
PC2 1,4 0,24 – –
PC3 0,02 0,89 – –

1) Nur analysiert wenn der Faktor in der ersten Analyse (Spal-
te „Individuum“) signifikant war. – Only factors analysed that 
were significant in the first analysis.

PC1 PC2 PC3
Federlänge (korr.) 0,313 0,923 0,222
Gewicht 0,695 v.b. -0,717
Fettklasse (korr.) 0,648 -0,378 0,661
% Varianz 51,2 32,2 16,5

Tab. 8: Koeffizienten der Hauptkomponenten für den Erlen-
zeisig aus den Variabeln Fettklasse. Gewicht und Federlän-
ge, Fettklasse und Federlänge wurde auf den Beringereffekt 
korrigiert. v.b. = vernachlässigbar. - European Siskin: Coef-
ficients of the principal components analysis of the variables 
fat („Fettklasse“. score 1-5), weight („Gewicht“), and feather 
length („Federlänge“, 3rd primary counted ascendently). Fat 
and feather length corrected for the effect of the ringer. V.b. = 
negligibly small value.

Tab. 9: Zusammenhang verschiedener morphologischer 
Faktoren und der Alterszusammensetzung mit der binären 
Zielvariablen „Invasionsjahr“ und der Zusammenhang zwi-
schen dem Jahresmittelwert des betreffenden morphologi-
schen Faktors und der jährlichen Zahl der Durchzügler beim 
Erlenzeisig (siehe Legende zu Tabelle 3 für weitere Details). 
- European Siskin: Relationship between measured variables 
(„Alter“ = age, and morphological composed variables PC1 
- PC3, original variables and coefficients given in Table 8) and 
invasion. See caption of Table 3 for details.

Term Individuum
n = 3349

Jahr1)

n = 22
LR p-Wert χ2-Wert p-Wert

Alter 6,2 0,012 0,45 (χ2) 0,50
Geschlecht 0,1 0,72 – –
PC1 1,4 0,24 – –
PC2 0,1 0,72 – –
PC3 1,2 0,27 – –

1) Nur analysiert wenn der Faktor in der ersten Analyse (Spal-
te „Individuum“) signifikant war. – Only factors analysed that 
were significant in the first analysis.

während wir beim Erlenzeisig keinen solchen Zusam-
menhang feststellen konnten. Die gefundenen Unter-
schiede waren gering und konnten, mit einer Ausnah-
me, nicht mehr nachgewiesen werden, wenn die Mit-
telwerte pro Jahr gegen die Zahl der ziehenden Vögel 
aufgetragen wurden. Nur für PC1 bestand bei der Kohl-
meise ein signifikanter Zusammenhang mit der Anzahl 
ziehender Vögel. Kohlmeisen waren in Invasionsjahren 
signifikant größer, fetter und schwerer als in Jahren mit 
geringem Kohlmeisenzug. 

Es gibt einige Umstände, die es erschweren, Unter-
schiede zwischen Invasions- und Nicht-Invasionsvögeln 
zu finden. So ziehen in Invasionsjahren auch jene Indi-
viduen über die Ulmethöchi, die in normalen Jahren 
gezogen wären. Sie sind in der Hand nicht von Invasi-
onsvögeln zu unterscheiden. Zusätzlich finden die In-
vasionen nicht jedes Jahr in derselben Zeit statt. Da 
unsere Daten zwischen dem 27. September und dem 
22. Oktober aufgenommen wurden, könnte es sein, dass 
wir von einigen Invasionen nur noch einen Teil der In-
dividuen gefangen und das entsprechende Jahr nicht 
als Invasion erkannt hatten. Invasionsvögel können aus 
verschiedenen Gegenden herkommen, so dass sich die 
Individuen verschiedener Invasionen unterscheiden. 
Auch ist zu erwarten, dass allfällige Unterschiede rela-
tiv klein sind. Es gibt nur wenige Beispiele, wo Indivi-
duen einer Invasion selbst im Feld von „normalen“ 
Individuen unterschieden werden können (Bsp. Gimpel 
Pyrrhula pyrrhula Pennington & Meek 2006). Entspre-
chend sind die von uns gefundenen Unterschiede zwi-
schen Invasions- und Nicht-Invasionsvögeln kleiner als 
jene zwischen verschiedenen Beringern. Zum Beispiel 
unterschieden sich die Mittelwerte der Federlänge der 
Kohlmeise zwischen den Beringern im Mittel um 0.9 
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mm (Maximum 2.9 mm), während der Unterschied 
zwischen Invasions- und Normaljahren lediglich 0.55 
mm betrug. Ähnlich sieht es bei der Fettklasse aus. 

Trotz der relativen kleinen Unterschiede zeigen un-
sere Beobachtungen, in welche Richtung sich die Inva-
sionsvögel auf der Ulmethöchi von den Nicht-Invasi-
onsvögeln unterscheiden.

Aufgrund unserer Ergebnisse schließen wir, dass Al-
ters- und Geschlechtsverteilung in Invasionsjahren 
nicht grundsätzlich und deutlich anders waren als in 
normalen Jahren. Am Massenzug von Blau- und Kohl-
meisen über der Ulmethöchi waren zwar in den Jahren 
1985 - 2006 leicht mehr Jungvögel beteiligt, die Unter-
schiede waren aber gering und nicht signifikant, wenn 
der jährliche Jungvogelanteil gegen die Zahl der Zieher 
aufgetragen wurde. Dasselbe gilt für den erhöhten Weib-
chenanteil bei Kohlmeisen in Invasionsjahren. Beim 
Erlenzeisig fanden wir sogar einen leicht erhöhten An-
teil Adulter in Invasionsjahren. Die Lehrmeinung, dass 
an Invasionen vermehrt Jungvögel teilnehmen (Lack 
1954), konnten wir nur teilweise bestätigen. Für die 
Tannenmeise gibt es gegensätzliche Meinungen über 
die Altersklassen, welche an Invasionen teilnehmen. 
Winkel & Winkel (1988) schreiben, dass unter Invasi-
onsvögeln der Jungenanteil höher ist als in normalen 
Jahren, während Winkler (1974) in einer Tannenmei-
seninvasion auf dem Col de Bretolet (VS) einen erhöh-
ten Anteil Adulter feststellte. Bei den Meisen sowie beim 
Erlenzeisig scheint deshalb die innerartliche Konkur-
renz, die primär zu einem Abwandern von sozial schwä-
cheren Individuen führen würde, nicht generell für 
Invasionen verantwortlich zu sein. Damit übereinstim-
mend fand Brotons (2000) in einem Vergleich von fünf 
Meisenarten keinen Zusammenhang zwischen der Nei-
gung zu Invasionsverhalten und dem Ausmaß der Win-
terterritorialität. Analog zu unseren Beobachtungen 
konnte er damit die Hypothese, dass sozial schwächere 
Individuen wegziehen, nicht bestätigen. 

Bei allen drei Meisenarten fanden wir einen positiven 
Zusammenhang von Körpergröße und Fettreserven mit 
der Zahl der Durchzügler. Dass die Ergebnisse für die 
drei Meisenarten sehr ähnlich ausgefallen sind, zeigt, 
dass die Invasionen dieser drei Arten vermutlich ähn-
liche Gründe besitzen und ähnlich ablaufen. Entspre-
chend korrelieren die Durchzugszahlen dieser Meisen-
arten auf der Ulmethöchi stark (Korner-Nievergelt et 
al. 2008). Im Gegensatz dazu schrieb Schüz (1971), dass 
für den Massenzug von Tannenmeisen andere Gründe 
verantwortlich seien als bei Invasionen von Blau- und 
Kohlmeise. Die Tannenmeise ziehe, wie auch Bunt-
specht und Fichtenkreuzschnabel Loxia curvirostra, 
hauptsächlich, wenn Fichtensamen im regulären Win-
tergebiet rar wären. Hingegen seien die Wegzugzahlen 
von Blau- und Kohlmeise hauptsächlich durch die Po-
pulationsdichte bestimmt. Starke Korrelationen zwi-
schen Populationsdichte und der Zahl der Wegzieher 

bei der Blau- und Kohlmeise fanden auch Berndt & 
Henss (1963; 1967) und Winkel & Frantzen (1991). 
Diese Korrelation besteht aber nicht überall (van Balen 
& Hage 1989; Winkel & Frantzen 1989). Unsere Ergeb-
nisse lassen vermuten, dass sich die Gründe für Mas-
senzug der Tannenmeise nicht grundsätzlich von jenen 
bei Blau- und Kohlmeise unterscheiden. 

Alle drei Meisenarten waren während Invasionen 
gleichzeitig größer und fetter, wobei diese Aussage vor 
allem für Juvenile zutrifft, da wir primär solche fangen 
(Tannenmeise 95%. Blaumeise 82 %. Kohlmeise 79 %. 
Erlenzeisig 80 %). Dies könnte durch gute Bedingungen 
während der Jungenaufzucht im vorangehenden Früh-
ling und Sommer zu erklären sein. Werden die Nestlinge 
gut ernährt, dann wachsen sie besser, legen mehr Fett-
reserven an und überleben besser (Gebhardt & van 
Noordwijk 1991; 1994; Naef-Daenzer & Keller 1999). 
Als Folge ist die Populationsdichte im Herbst hoch, was 
zur Evasion führen könnte. Entsprechend fand Brotons 
(2000), dass Meisen mit hoher Fruchtbarkeit, gemessen 
als Gelegegröße, stärker zu Invasionen neigen als Mei-
sen mit kleinen Gelegen. Damit scheinen Invasionen 
bei Meisen hauptsächlich mit der Populationsdichte 
zusammen zu hängen.

Welcher Faktor für die Entscheidung zum Wegziehen 
verantwortlich ist, bleibt im Moment ungeklärt. In der 
Literatur wurde mehrmals geschrieben, dass Invasionen 
dann auftreten, wenn die Populationsdichte hoch und 
gleichzeitig die Nahrung (Fichtensamen für Tannen-
meise, Buchennüsschen für Blau- und Kohlmeise) im 
Brutgebiet knapp ist (Perrins 1966; Schüz 1971; Held-
bjerg & Karlsson 1997; Bauer et al. 2005). Deshalb 
könnte man erwarten, dass Individuen einer Invasion 
tendenziell weniger fett wären - wir beobachteten aber 
das Gegenteil. Vielleicht existiert jedoch ein mit dem 
Nahrungsangebot korrelierter Faktor, der die Meisen 
zum Wegzug bewegt, bevor die Nahrung wirklich knapp 
wird. Oder die Vögel geraten, durch Nahrungsknappheit 
oder einen anderen Auslöser, in echte Zugsmotivation. 
Dabei machen sie alle physiologischen Umstellungen 
von Zugvögeln mit und legen sich unter anderem Fett
reserven an, während nicht (weit) ziehende Individuen, 
die in normalen Jahren auf der Ulmethöchi gefangen 
werden, keine Fettreserven anlegen.

Der Erlenzeisig ist im Gegensatz zu den Meisen keine 
sesshafte Art sondern ein Nomade, der abhängig vom 
Nahrungsangebot Wanderungen unternimmt (Bauer et 
al. 2005). Entsprechend fanden wir andere Unterschiede 
zwischen Invasions- und Nicht-Invasionsvögeln als bei 
den Meisen. Der Anteil Adulter war in Invasionsjahren 
leicht erhöht. In einem spanischen Wintergebiet wurden 
sesshafte Erlenzeisige mit durchziehenden verglichen 
(Senar et al. 1992). Dort unterschieden sich Alters- und 
Geschlechterzusammensetzung nicht, und die durch-
ziehenden Individuen waren leichter als die sesshaften. 
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Die Wanderungen des Erlenzeisigs variieren in Rich-
tung, Distanz und Zeitpunkt stark von Jahr zu Jahr 
(Bauer et al. 2005). Damit übereinstimmend umfasst 
die durch Ringfunde belegte Herkunft von Erlenzei-
sigen, die auf der Ulmethöchi gefangen wurden, ein 
Vielfaches des Herkunftsgebietes der Meisen (Korner-
Nievergelt et al. 2007a). Ringfunde aus der Brutzeit von 
Meisen, die auf der Ulmethöchi beringt wurden, 
stammten ausschließlich aus dem Gebiet Ostdeutsch-
land, Slovakei und Polen, während die Erlenzeisig-
Ringfunde aus Polen, Finnland, Dänemark und Nord-
spanien stammten. Womöglich unterscheidet sich das 
Herkunftsgebiet der über die Ulmethöchi ziehenden 
Erlenzeisige zwischen den Jahren so stark, dass eine 
Charakterisierung der Invasionsvögel erschwert wird. 
Unsere Ergebnisse suggerieren, dass beim Erlenzeisig 
andere Faktoren für Massenzug verantwortlich sein 
müssen als bei den Meisen.
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5.	 Zusammenfassung
Wir verglichen bei Tannen-, Blau- und Kohlmeise sowie Er-
lenzeisig die Alterszusammensetzung, das Geschlechterver-
hältnis (nur bei Erlenzeisig und Kohlmeise) und die morpho-
logischen Variabeln Fettreserven, Federlänge und Gewicht 
zwischen Vögeln, die während Invasionen auf der Ulmethöchi 
gefangen wurden, mit Vögeln in normalen Jahren. Bei Blau- 
und Kohlmeise fanden wir andeutungsweise einen erhöhten 
Anteil Diesjähriger in Invasionsjahren, während beim Erlen-
zeisig der Anteil Adulter erhöht war. Der Weibchenanteil war 
bei der Kohlmeise in Invasionsjahren ebenfalls leicht erhöht. 
Diese Zusammenhänge waren nicht mehr sichtbar, wenn die 
jährlichen Jungen- rsp. Weibchenanteile gegen die Zahl der 
Durchzügler aufgetragen wurden. Die Meisen waren in Inva-
sionsjahren gleichzeitig fetter und größer, wobei die Unter-
schiede bei allen Arten relativ klein waren. Nur bei der Kohl-
meise existierte ein gut abgesicherter und signifikant positiver 
Zusammenhang zwischen Körpergröße sowie Fettreserven 
und Zahl der Durchzügler. Das Ergebnis zeigt, dass dem Mas-
senzug bei den Meisen ähnliche Gründe und Mechanismen 

zu Grunde liegen, während diese beim Erlenzeisig vermutlich 
andere sind. Die positive Korrelation zwischen Anzahl Durch-
zügler und Körpergröße mit gleichzeitig hohen Fettreserven 
deutet darauf hin, dass bei Meisen in der dem herbstlichen 
Massenzug vorhergehenden Brutzeit vermutlich gute Nah-
rungsbedingungen geherrscht haben. Deshalb könnte vermut-
lich nicht Nahrungsmangel sondern eher hohe Populations-
dichte Auslöser von Massenzug in den untersuchten Meisen-
arten sein.
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