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Einleitung

Fang und Markierung von Tieren im Rahmen
von Freilandstudien' sind und bleiben fiir sehr
viele Okologische und verhaltensbiologische
Fragestellungen unverzichtbar. Die Anzahl
verschiedener Methoden ist grofl und die Ein-
satzgebiete hinsichtlich Fragestellung und un-
tersuchter Arten sind divers. In diesem Uber-
sichtartikel sollen die wichtigsten Methoden
fir Kleinsduger® aufgezeigt werden. Beispiele
anderer, groferer Sédugetierarten werden nur
gegeben, wenn die Verbreitung und bisheri-
gen dominierenden Anwendungsgebiete einer
Methode demonstriert werden sollen. Die un-
tersuchten Arten und publizierten Ergebnis-
se der vielen Freilandstudien mit Einsatz von
typischen Markierungen koénnen aufgrund der

1 Laborstudien finden keine Beriicksichtigung, auch
wenn sehr viele Methoden auch dort Anwendung fin-
den bzw. urspriinglich aus diesem Bereich stammen.

2 Die Bezeichnung Kleinsduger wird oft verwendet und
ist — obwohl vergleichsweise inkonsistent — trotzdem
niitzlich. Vgl. hierzu Kap. 1.2, S. 485 in HOFFMANN et
al. 2010.

hohen Zahl nicht einmal ansatzweise reprasen-
tativ wiedergeben werden. Alleine fiir die Fa-
milie der Muridae diirften es mehrere hundert
Publikationen sein.

1. Grundsatzliches zum Tierschutz
und ethischen Gesichtspunkten

Die meisten Markierungsmethoden haben inva-
siven Charakter, weshalb Fragen zum Tier- und
Artenschutz und zu ethischen Gesichtspunkten
integrativer Bestandteil aller Studien sein soll-
ten, in denen solche Methoden Verwendung
finden (PoweLL & ProuLx 2003). Es existiert
eine ganze Reihe Richtlinien wissenschaftli-
cher Organisationen, welche auch regelmifig
aktualisiert werden und somit den derzeiti-
gen Kenntnisstand zu Markierungsmethoden
(,,state-of-the-art™) wiedergeben (POWELL &
ProuLx 2003, SIKES et al. 2011, ASAB/ABS
2015). Diese sollten selbstverstindlich beim
Planen einer Freilandstudie Beriicksichtigung
finden. Zudem existieren gute Ubersichten zu
Fang- und Markierungsmethoden, welche be-
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reits in der Planungsphase einer Freilandstudie
hilfreich sein und somit bei geringen Vorkennt-
nissen fehlerhafter Ansétze vermeiden kénnen
(siche Abschnitt 3).

Nicht zu vergessen sind die Vorgaben beste-
hender europiischer bzw. nationaler Gesetzge-
bungen (BNatSchG, BArtSchV und ggf. Tier-
SchG?). Das Fangen der Tiere und die Verwen-
dung von Markierungen unterliegen ausdriick-
lich der Genehmigung durch die zustdndigen
Behorden. Fiir Freilandstudien wird nach posi-
tiver Antragsbewertung eine so genannte ,,na-
turschutzrechtliche Ausnahmegenehmigung®,
welche ggf. mit Auflagen verbunden sein kann,
vergeben.

2. Typische Anwendungsgebiete von
Markierungen bei Kleinsdugern im
Freiland

Thematische Schwerpunkte sehr vieler Frei-
landstudien liegen auf Populationsdynamik,
Uberlebensraten, Habitatnutzung und Verbrei-
tung, haben also einen eher allgemein- 6kologi-
schen Ansatz. Deutlich weniger Freilandstudien
beinhalten Fragestellungen zu Verhalten (tages-
zeitliche und saisonale Aktivitdt, Reprodukti-
onsbiologie, Pridation, Sozialverhalten), Phy-
siologie oder Populationsgenetik (vgl. Tab. 1).
Auch im weiten Feld der Okotoxikologie finden
Freilandstudien mit Markierungen von diversen
Kleinsdugern statt, zumeist im Rahmen von
Pflanzenschutzmittelzulassungen (EFSA 2009,
Jacog et al. 2014).

3. Fragestellung und untersuchte Arten
bedingen spezifischen Methodeneinsatz

Entscheidend fiir die Auswahl der am besten
geeigneten Markierungsmethode ist sicherlich
ganz zu Beginn, die untersuchungsspezifische
Fragestellung herauszuarbeiten und weiterhin
die in diesem Fall dafiir geeignete Methode zu
wihlen. Falls keine grofle Erfahrungen aus eig-
ner Erfassung oder innerhalb der Arbeitsgruppe
vorliegen, ist es sicher eine gute Idee mit Ex-

3 Z. B. bei Implantation von Biosensoren zur Aufzeich-
nung physiologischer Parameter.

perten in Kontakt zu treten und ggf. die Me-

thodenabschnitte diverser Publikationen nach

hierfiir hilfreichen (auch fiir die Art/Gattung
spezifischen) Details zu konsultieren.

Die unten angefiihrten Fragen sollen helfen, die

am besten geeignete Markierungsmethode zu

identifizieren:

1. Welche (Art!) und wie viele Tiere mochte
ich markieren? Sollen zusétzlich Gewebe-
proben genommen werden?

2. Sollen die Tiere individuell wieder erkenn-
bar sein? Wie wird die Wiedererkennung be-
werkstelligt (z. B. Fang oder Sichtbeobach-
tung)?

3. Wie lange sollen die Markierungen halten
(Zeitraum der Untersuchung)? Welche Ver-
lustraten (der Markierungen) sind vertretbar
(z. B. bei Fang-Wiederfang-Modellen)?

4. Ist eine Sedierung oder Narkose im Rahmen
der eingesetzten Markierungs-Methode not-
wendig und was bedeutet das fiir das Zeit-
management hinsichtlich Durchfiihrung im
Freiland?

5. Kann die Methode zur Verfalschung der Er-
gebnisse (z. B. durch Verhaltensdnderung,
erhohte Mortalitdt, erhohtes Pridationsrisi-
ko) beitragen?

6. Ist der geplante Einsatz der Markierungsme-
thode aus tierschutz- und artenschutzrechtli-
chen Gesichtspunkten vertretbar?

7. Welche Kosten bringt die Methode mit sich?

Hierzu ist auch der Methodenleitfaden (,,Expe-
dition Field Techniques — Small Mammals®) zur
Untersuchung von Kleinsdugern der Autoren
BARNETT & DuTTON (1995) — oder vergleich-
bare Publikationen (POowELL & ProuLx 2003,
NacguiB 2007, HorrMANN et al. 2010, SIKES
et al. 2011, Sivy 2012) — sehr zu empfehlen.
Darin werden auch andere wichtige Bestand-
teile potentieller Freilandstudien behandelt
(Fallen, Anordnung der Fallen, Tracking etc.).
Fiir den derzeitigen Stand der Technik (,,state-
of-the-art™) im Bereich der automatisierten und
biosensorischen Erfassung bei freilandokologi-
schen Fragestellungen seien beispielhaft auch
die Ubersichtartikel der Autoren KRAUSE et al.
(2013) und WiLsON et al. (2015) empfohlen.
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4. Die einzelnen Methoden

4.1. Passivtransponder (PIT)

Insbesondere bei Verwendung von Fang-Wie-
derfang-Modellen zur Berechnung der Popu-
lationsgrof3e stellt die Annahme, dass die Tiere
ihre Markierung nicht verlieren eine der wich-
tigsten methodischen Voraussetzungen dar (AR-
NASON & MILLs 1981, KENDALL 1999, WHITE
& BURNHAM 1999, ERGON & GARDNER 2014).
Deshalb ist es insbesondere fiir langere Zeitrau-
me enorm wichtig, dass Verluste der Markie-
rungen so gering wie moglich sind.

Das Kriterium einer langen Haltbarkeit ist si-
cherlich ein Grund, warum seit dem Vorhanden-
sein der Passivtransponder (PIT) diese zuneh-
mend auch Einsatz im Freiland finden (Abb. 1
und 2). Auflerdem erleichtern die Transponder
eine schnelle und effiziente Wiedererkennung
(mit geringerer Quote an Ablesefehlern). Fiir
langer angelegte Studien und Zielarten der hier
im Fokus stehenden Kleinsdugerarten (z. B.
Hamster, Méuse u. a.) diirfte diese Methode in
der Regel am besten geeignet sein.

Die extrem hohen Verlustraten von 31.8 % aller
verwendeten Transponder gegeniiber 8.2 % der
Ohrmarken in einer Studie mit der Hirschmaus
(Peromyscus maniculatus), welche KUENZI et
al. (2005) ermittelten, sind auBergewohnlich
(vgl. auch Tab. 1). Ob diese hohen atypischen
Verlustraten der Transponder ggf. artspezifisch
sein konnten (Fokipis et al. 2006, vgl. auch
Tab. 1) oder andere Ursachen, z. B. methodi-
scher und applikationstechnischer Art, haben,
bleibt unklar. Die Verlustraten bei Transpondern
fiir Kleinsduger diirften in der Regel mit 2 bis
9 % deutlich niedriger liegen als beispielsweise
bei der Verwendung von Ohrmarken (KREBS et
al. 1969, HARPER & BarzL1 1996, KUENZI et al.
2005).

Nachteil dieser Methode sind die vergleichs-
weise hohen Kosten, insbesondere wenn sehr
viele Tiere zu markieren sind (z. B. ~1.80 € je
Transponder bei > 1500 Tieren, eig. Untersu-
chung).

Inwiefern die Applikation der Transponder eine
Sedierung oder Narkose bendtigen hidngt von
der untersuchten Art und in gewisser Weise
auch von der Anzahl der Individuen ab, wel-
che zu markieren sind. Aus Erfahrungen mit
eig. Freilanderfassung, hauptsdchlich zu Feld-

mausen (Microtus arvalis), ist eine Sedierung
bei dieser Art weder zwingend notig noch bei
hohen Fangzahlen praktikabel. Mit etwas Ge-
schick und Ubung konnen bei Tieren mit eine
Mindestkorpermasse von 10 g die Transponder
in max. 1 bis 2 min gesetzt werden (Abb. 2).
Die Transponder wurden mittels eines Einmal-
Injektor-Sets (steril) caudal-cranial im oberen
Riickenbereich bzw. unteren Nackenbereich
gesetzt. Transponder sind so zu setzen, dass die
Tiere nicht selber an die betreffende Stelle/Be-
reich gelangen koénnen und sollten auch final zu
der eben genannten Korperachse zum Liegen
kommen (und nicht quer, vgl. Abb. 1).

Bei Feldhamstern, welche deutlich aggressi-
ver und somit schwieriger zu handhaben sind,
findet aus diesem Grund hingegen meistens
eine Sedierung oder Kurzzeitnarkose statt (vgl.
Tab. 1).

Abb. 1 Lage eines Passivtransponders in einem Gold-
hamster (Mesocricetus auratus) in dorsaler Aufsicht
eines Rontgenbildes.

© P, Fritzsche, AG Allg. Zoologie, Martin-Luther-Uni-

versitdt, 2005.
\\

Abb. 2 Links: Beispiel fiir eine Ohrmarkierungszange
und ein Passivtransponder (PIT) mit Einmalinjektor.
Rechts: Schematische Darstellung von Markierungs-
bereichen fiir die farbliche Schwanztditowierung nach
Huco (1990). © Markus Deutsch (linkes Bild).
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Transponder (PIT) er6ffnen zudem auch noch
die technische Mdglichkeit der automatischen
Detektion iiber die RFID-Technologie (NAGUIB
2007), welche bisher aber v.a. in anderen Tier-
gruppen wie beispielsweise Fischen (BonD et
al. 2007), Amphibien (CHARNEY et al. 2009,
CONNETTE & SEMLITSCH 2012) und Vogeln
(BONTER & BRIDGE 2011, FARINE et al. 2014,
Hou et al. 2015) genutzt wurde. Daraus kon-
nen interessante biologische Parameter u. a.
zum Verhalten (Aktivitit) und Raumnutzung
abgeleitet werden. Der Einsatz dieser Technik
im Freiland ist bei Kleinsdugern erstaunlich
selten und beschrinkte sich v.a. auf Aktivi-
tdtsmuster von baubewohnenden Kleinsdugern
im Freiland (REHMEIER et al. 2006, FRITZSCHE
2008, GATTERMANN et al. 2008, LARIMER et al.
2011, HALLE & STENSETH 2012, FRITZSCHE et
al. 2014; Anwendungsbeispiel siche Abb. 3).
Insbesondere in Kombination mit Biosensoren
(,,biological sensor tags™) diirfte das Potential
der genannten Techniken fiir neue Fragestellun-
gen und Untersuchungen bei Weitem noch nicht
ausgeschopft sein (KraUSE et al. 2013, WILSON
et al. 2015). Die Gewinnung zusétzlicher phy-
siologischer Parameter (wie Korpertempera-
tur, Herzschlagrate, Metabolismus etc.) durch
entsprechende miniaturisierte elektronische
Datenlogger konnte helfen, gewonnene Daten
zur Okologie und Verhaltensbiologie besser zu
verstehen. Auch eine Anwendung unter Natur-
schutzaspekten ist denkbar, wenn beispielswei-
se das Storpotential auf gefahrdete Arten durch
den Menschen bzw. menschliche Aktivititen
quantifiziert und somit realistisch abgeschétzt
werden soll (SUTHERLAND 1998).

4.2. Ohrmarkierungen

Eine weitere, recht verbreitete Methode zur
Markierung ist die Verwendung von Ohrmar-
ken (,,ear tags”, Abb. 2 und 4). Diese bestehen
in der Regel aus Metall oder Plastik und wer-
den mit speziellen Zangen angebracht, sind
vielseitig einsetzbar und in der Applikation ver-
gleichsweise schnell und einfach durchfiihrbar.
Fiir Arten mit sehr kleinen Ohren, wie etwa der
Feldmaus (Microtus arvalis), ist die Verwen-
dung nur bedingt zu empfehlen, da die Verlust-
rate bereits liber einen Monat betrdchtlich ist

(eig. Daten, siehe auch Tab. 1). Allerdings wur-
den in einer eigenen Studie in erster Linie Tie-
re mit einer Kérpermasse unter 10 g mit Ohr-
marken versehen — mdglich also, dass die Ohr-
marken an adulten, schweren Tieren ldnger hal-
ten.

Besonders verbreitet und etabliert erscheint
die Verwendung von Ohrmarken bei groferen
Sdugetieren, die dann auch eine visuelle Wie-
dererkennung aus der Entfernung ermdglichen,
wie beispielsweise bei den folgenden Arten:
Europdisches Gleithérnchen Pteromys volans
(KoskiMmaKiI et al. 2014), Biber Castor canaden-
sis (MEYER 2006, WINDELS 2014), Wildschwein
Sus scrofa und Rothirsch Cerus elaphus (PRE-
voT & Licorpe 2013), Rotfuchs (HUBERT et al.
1976), Schwarzbar Ursus americanus (ALT et
al. 1985), Braunbar Ursus arctos (GERVASI et
al. 2012), Sidlicher Seeelefant Microunga le-
onina (P1sTorius et al. 2000). Selbst Vertreter
unter den Primaten wurden mit dieser Methode
markiert (KOWALEWSKI & GARBER 2010, Wim-
BERGER et al. 2010).

Ohrlochungen (,,ear punching® oder ,,ear not-
ching®) sind weitere Moglichkeiten Tiere indi-
viduell zu markieren (HOFFMANN et al. 2010,
Sikes et al. 2011, Sivy 2012). Dabei werden
Locher nach vorher festgelegtem Schema ge-
stanzt*, Fiir langer laufende Untersuchungen ist
diese Methode nur eingeschrinkt verwendbar,
da die Locher sich mit der Zeit im Rahmen der
Wundheilung wieder schlieBen bzw. auch aus-
reiflen konnen und somit die Wiederkennung
schwierig bis unmdglich machen (HOFFMANN
1999, RAINOCH et al. 2003, SiLvy 2012).
Ohrtitowierungen haben sich fiir viele Arten
bewidhrt (BOYE & SONDERMANN 1992, LIND-
NER & FUELLING 2002, BUCHNER et al. 2003,
Hgss 2009). Die gewiinschte Kombination wird
mit Hilfe einer Tatowierzange gestanzt und mit
dem Finger spezielle Tiatowierfarbe aufgetra-
gen und eingerieben (Details siehe z. B. (LIND-
NER & FUELLING 2002).

Eine weitere Methode ist die Anwendung von
punktuellen Farbinjektionen an den Ohren nach
festgelegten Schemata mittels ,,microtattoo*
(HEess 2009), und somit prinzipiell dhnlich wie

4 http://www.theodora.com/rodent_laboratory/guideli-
ne 01 3.html
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Abb. 3 Beispiel fiir die Anwendung einer automatisierten Erfassung mittels RFID-Technologie (Eigentwicklung
Allg. Zoologie, MLU Halle, fiir cihnlichen Technikeinsatz siehe REHMEIER et al. 2006) einer baubewohnende Klein-
sdugerart (hier Goldhamster Mesocricetus auratus) im Freiland. Hieraus ldsst sich die (bimodale) Tagesaktivitit
aufserhalb des Baus ableiten. Aktivtiten im Freiland kénnen von denen im Labor bzw. in Gefangenschaft gewon-
nen erheblich abweichen (GATTERMANN et al. 2008).

Abbildung verdndert nach Prisentation von P. Fritzsche (Halfiax, Nova Scotia, Canada 2007).

© P, Fritzsche, AG Allg. Zoologie, Martin-Luther-Universitdt, 2005.

Abb. 4 Feldmaus (Microtus arvalis) mit Ohrmarke.
Field vole (Microtus arvalis) with ear tag.

Ohrmarken wurden v.a. fiir sehr kleine Tiere unter 10 g
verwendet (ansonsten wurden Transponder benutzt).
Da Feldmduse sehr kleine Ohren haben sind Ohrmar-
ken nach eigener Ansicht und Erfahrung nur sehr ein-
geschrdnkt nutzbar. Innerhalb eines Fangturnus von
3 Tagen waren die Verluste vernachldissigbar, aber
tiber einen Monat bereits bedeutend.

Leipzig-Halle Flughafen, Oktober 2012. © M. Deutsch
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Abb. 5 Links: Beispiel einer Ohrtitowierung an einer Haselmaus (griines ,, H" eintdtowiert). Rechts: Die dazuge-
horige Tdtowierzange (Eigenbau). Beim Tdtowieren ist folgende Heransgehenweise zu empfehlen (BOHME briefl.):
Um Ablesefehler zu vermeiden (z.B. hohe Verwechslungspotential der Ziffern 6 und 9, méglich sind Ziffern und
Zahlen), ist die Tdtowierzange bei allen Tiere identisch und méglichst immer an der kérperabgewandten Seite
anzusetzen. Bei Kontrollen werden mit einer Leuchtdioden-Lampe die Ohren durchleuchtet und nach ggf. beste-
henden Markierungen abgesucht. Als Farben wurden schwarz und griin verwendet.

© Alle Bilder Johannes Bohme.

die weiter unten aufgefiihrte Schwanztitowie-
rung. Im Vergleich von Ohrlochungen und Ohr-
tatowierungen bedeutet der letzte Ansatz (,,mi-
crotattoo®) unter Laborbedingungen (bei Rat-
ten) KASANEN et al. (2011) zufolge den gerings-
ten physiologischen Stress fiir die Tiere. Heller
pigmentierte und groBere Ohren diirften diese
Methode deutlich erleichtern. Fiir beide gilt,
dass Ablesefehler hdufiger vorkommen diirf-
ten als bei der Verwendung von Transpondern.
Spétestens bei hoher Anzahl zu markierender
Individuen diirfte die Methode die Grenzen der
Praktikabilitdt im Feld schnell erreichen.

4.3. Schwancztitowierungen

Prinzipiell lassen sich nicht nur Ohren titowie-
ren, sondern auch andere fellfreie Korperteile
wie der Schwanz (Huco 1990). Hierbei wird
die Schwanzregion des zu behandelnden Tie-
res, dhnlich wie bei den Ohrlochmethoden, je
nach Art und GroBe in bestimmte Markierungs-
abschnitte unterteilt (Abb. 2), und in diesem
Fall verschiedenfarbig markiert. Beispielswei-
se werden fiinf Bereiche zur ventralen Injekti-
on mit drei verschiedenen Acrylfarben (HuGo
1990, HoFrMANN 1999) versehen. Je nach Zahl

der verschiedenen Farben und Markierungs-
abschnitte lassen sich kombinatorisch eine
entsprechende Anzahl von Tieren individuell
markieren.

Diese Methode hat sich fiir manche Arten be-
wihrt, eignet sich naturgemifl z. B. deutlich
besser fiir Langschwanzméuse (Muridae) als
fir Withlmausarten (4rvicolidae) mit starker
Schwanzbehaarung. Auch Tiere mit sehr dunk-
ler, schuppiger oder fragiler Schwanzhaut kon-
nen die Anwendung dieser Methode erschwe-
ren (HOFEMANN 1999).

4.4. Beschneidungen (,,mutilation*)

Das so genannte ,toe-clipping®, also die ge-
zielte Beschneidung der Zehen, fand und fin-
det nach wie vor in erster Linie Anwendung
bei Freiland- und Laborstudien mit Amphi-
bien und Reptilien (HACC 2004, PERRY et al.
2011), wurde aber auch in geringerem Mafle
bei Kleinsdugern angewendet und hier hinsicht-
lich der Effekte deutlich kritischer, aber auch
widerspriichlich bewertet (z. B. Uberlebens-
und Wiederfangrate: FAIRLEY 1982, PAVONE &
BoonsTrA 1985, KOrRN 1987, WooD & SLADE
1990). In einem bestimmten Altersstadium ver-
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ursacht diese Methode bei Laborméusen kei-
nen grofleren Stress und Schmerz bzw. Lang-
zeitwirkungen als andere invasive Methoden
(CASTELHANO-CARLOS et al. 2010, SCHAEFER et
al. 2010).

Fiir Freilandstudien mit Kleinsdugern wird die-
se Methode nur empfohlen, wenn aus methodi-
schen Griinden keine der anderen in Betracht
kommen und diese ggf. mit einer angestrebten
Genotypisierung  (Gewebeproben-Entnahme)
kombiniert werden kann.

Es existieren fiir diese Methode einige lesens-
werte Richtlinien welche auch weitere, grof3-
tenteils invasive Methoden beschreiben und
sie auch hinsichtlich Tierschutzaspekten ein-
ordnen: (SmitH 2008, SIKES et al. 2011, ASAB/
ASB 2015)°.

4.5. Fellmarkierungen

Alle zuvor gestellten Methoden haben inva-
siven bzw. permanenten Charakter. Natiirlich
existieren auch Markierungsmethoden, welche
sich v.a. fiir kiirzere Untersuchungszeitraume
oder bestimmte Arten besonders eignen.

Zu diesen Methoden zéhlen fiir Kleinsduger na-
heliegende Methoden wie Fellschnitt (,,fur clip-
ping*) und Fellfarbung (,,fur dyeing™) (STUBBE
& WIEGAND 1994), welche sich v. a. bei kurzer
Untersuchungsdauer und zur visuellen Identifi-
zierung von Individuen oder Gruppen im Rah-
men von Verhaltensbeobachtungen anbieten
(vgl. Tab. 1, z. B. bei Feldhamster).

5. Kombination von mehreren
Markierungsmethoden

Léasst sich flir die zu untersuchende Art nicht
oder nur sehr eingeschrinkt prognostizieren,
wie stark der Verlust der einzelnen Markierung
sein wird, sollte ggf. eine mehrfache Markie-
rung erwogen werden (Fokipis et al. 2000),
zumindest in Féllen, in denen eine individuel-
le Wiederkennung {iber einen langen Zeitraum
fiir die Fragestellung essentiell ist. Sobald aus-

5 http://oacu.od.nih.gov/ARAC/
http://www.theodora.com/rodent laboratory/guideli-
ne 01 3.html

reichend Erkenntnis tiber die Haltbarkeit der
entsprechenden Markierung vorliegt, kann die
Markierung ggf. auf die effektivste Methode
reduziert werden.

Auch bei einer gewliinschten, aber zeitlich be-
schrinkten Identifizierung iiber Sichtbeobach-
tung im Rahmen von Verhaltensregistrierungen
und gleichzeitig langerfristiger Markierung fiir
spateren Wiederfang konnte eine Doppelmar-
kierung angezeigt sein (siche z. B. Untersu-
chungen Tab. 1 zum Feldhamster, MusiL 2010,
HUFNAGL & MILLESI 2011). So kdnnen neben
der Markierung mit Transpondern Fellschnitte
gesetzt werden.

Schlussbemerkung

Die Aufstellung der Methoden ist nicht voll-
umfanglich (z. B. auch die Telemetrie fehlt),
sondern beschrinkt sich auf die fiir Kleinsduger
giingigen und nahe liegenden Techniken (Uber-
sicht fiir weitere siche z. B. BARNETT & DuT-
TON 1995, POowWELL & ProuLX 2003, GURNELL
& FLowERDEW 2006, SIKES et al. 2011, SiLvy
2012, ASAB/ASB 2015).

Grundsitzlich sind die meisten Markierungs-
methoden nicht auf einzelne Tiergruppen be-
schrankt und oft unabhingig von der Grofe des
Tieres. Das bedeutet nicht, dass nahezu jede
Methode auf jedes beliebige Tier anwendbar
ist. Die Verwendung einer nicht geeigneten
Methode (z. B. Zehen-Beschneidung bei Fle-
dermiusen, Ohrmarken bei Spitzmiusen, vgl.
BLV 1995, POowELL & ProuLx 2003) kann dem
zu untersuchenden Tier erheblichen Schaden
zufiigen.

Wird eine Methode bei einer Art verwendet,
welche innerhalb der Familie bzw. Gattung bis-
her kaum oder gar nicht praktiziert wurde — also
fiir die kaum Erfahrungsberichte und methodi-
sche Hinweise vorliegen — ist besondere Vor-
sicht angebracht.

Eine inhaltliche und gewissenhafte Auseinan-
dersetzung mit der vorgestellten Thematik zur
Ermittlung der fiir die entsprechende Fragestel-
lung addquaten Markierungsmethode(n) durch
die planenden und durchfiihrenden Personen ei-
ner Freilandstudie kann und soll dieser Artikel
nicht ersetzen.
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Zusammenfassung

In diesem Artikel wird ein allgemeiner Uber-
blick der gingigsten Markierungen von Klein-
sdugern (Myomorpha bzw. Muroidea) im Frei-
land, inklusive der wichtigsten Verdffentlichun-
gen zur Methodik und beispielhafter Untersu-
chungen, gegeben.

Zu den wichtigsten Markierungsmethoden fiir
die vorgestellte Gruppe von Kleinsdugern sind
folgende zu zdhlen: Passivtransponder, Ohr-
markierungen mittels Marke (Metall, Plastik),
Tétowierungen und Beschneidungen (Lochun-
gen), Schwanztitowierungen und — mit Ein-
schrinkungen — die Zehenbeschneidung als
invasive Formen.

Die wichtigste nicht-invasive Markierung fiir
die behandelte Gruppe sind Fellschnitt und
Fellfarbung. Es existieren dariiber hinaus noch
einige weitere Markierungsmethoden, wel-
che tiibersichtlich in Lehrbiichern und anderen
Ubersichtartikeln dargestellt werden. Prinzipi-
ell sind sehr viele Methoden unabhingig von
der GroBe und Okologie iiber diverse Tiergrup-
pen anwendbar.

Die Eignung einer Methode richtet sich nach
der zu untersuchenden Art und der dazugeho-
rigen Fragestellung. Auch der Untersuchungs-
zeitraum spielt eine entscheidende Rolle bei der
Wahl der Methode. Bei mittel- bis langfristi-
gen Untersuchungen und der Anwendung von
Fang-Wiederfang-Modellen wird in der Regel
die Verwendung von Passivtranspondern emp-
fohlen.

Das Potential der RFID-Technologie mit der
zusitzlichen Verwendung von Biosensoren fiir
zukiinftige wissenschaftliche Fragestellungen
auch bei dieser Gruppe findet Erwdhnung.
Mehrfachmarkierungen (z. B. Transpondern
und Fellfarbungen) koénnen bei bestimmten
Fragestellungen sinnvoll sein, wie etwa bei ei-
ner nétigen visuellen Wiedererkennungen im
Rahmen von Verhaltensstudien oder fiir die
Gewinnung von Gewebeproben fiir genetische
Untersuchungen.

Arten- und tierschutzrechtliche Gesichtspunk-
te miissen immer Beriicksichtigung finden, da
der Fang- und die Markierung diversen Gesetz-
gebungen und einer Priifung auf Antrag unter-
liegen.

Summary

A review on methods for marking of
micromammalia in the field

This article gives a comprehensive synopsis of
different marking methods for field studies in
small mammals, especially focusing on group
of Myomorpha and Muroidea, respectively.
Most important publications on methods and
also some exemplary cases of field studies us-
ing relevant methods are considered. Following
techniques are regarded as the most important
marking methods of permanent-invasive char-
acter: passive integrated transponders (PIT),
ear marking with tags, tattooing, mutilation
(ear punching, ear notching), tail tattooing and
— with restrictions — toe-clipping. Fur clipping
and fur dyeing are deemed to be the most often
used non-invasive methods.

Beyond those listed, there is quite a few number
of additional methods, which are described in
the diverse books of methods and review arti-
cles (the most relevant ones are cited in the arti-
cle). Principally, most marking methods are not
restricted to body size or particular ecology, but
can often be applied for many different orders
of animals.

The to-be-chosen method strongly depends on
the target animal and scientific focus. Another
important detail for choosing the appropriate
method is the duration of the field study. For
medium- to long-term field studies and popula-
tion estimates relying on catch-recatch-models
the use of passive transponders is advisable.
The high potential of RFID technology in mu-
tual use with biosensors for new scientific ap-
proaches in future field studies is mentioned
briefly in the article.

The use of multiple marking methods (e.g. tran-
sponders and fur markings) might be preferred
if e.g. visual recognition in a behavioral study
or the extraction of tissue samples for genetic
analysis is needed.

By any means, aspects of ethics, animal welfare
and species protection must be considered in
any field study catching and marking animals,
since they will be subject of European and na-
tional legislation and will therefore be audited
on request by the authorities concerned.
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und wertvolle Hinweise zu Fang- und Markie-
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Zeitraum der Untersuchungen Lebendfallen
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beim Preis fiir die PITs entgegen.

Folgende Personen stellten Fotos zur Verfii-
gung: Peter Fritzsche und Johannes Bohme.
Der Flughafen Leipzig-Halle GmbH finanzier-
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Halle. Hier sind stellvertretend fiir den Flug-
hafen in erster Linie René Apitzsch und Dierk
Naéther zu nennen.

Die kritische Durchsicht des Manuskripts be-
sorgte Peter Fritzsche; die englischen Zusam-
menfassung korrigierte Frank Steinheimer
(Halle). Allen gebiihrt mein herzlichster Dank!
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