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Hintergrund

Habitatverlust und -fragmentierung stel­
len die größte Bedrohung heimischer 
Tierpopulationen dar (Hanski 1998, 
Laurance & Laurance 2003, Anderson 
& Jenkins 2006). So werden strukturrei­
che Mischwälder mit abwechslungsrei­
cher Strauchschicht durch Umwandlung 
in wirtschaftlich ertragreichere Mono­
kulturen oder durch intensivierte Durch­
forstung immer seltener (Roedenbeck et 
al. 2005). Zudem führen unter anderem 
der Bau von Straßen und Versorgungs­
wegen beispielsweise für Windparks im 
Wald zu einer fortschreitenden Fragmen­
tierung der verbliebenen unzerschnitte­
nen Waldgebiete (Roedenbeck et al. 
2005). Als Folge wird der genetische 
Austausch zwischen Populationen redu­
ziert, was ultimativ zu einem erhöhten 
Aussterberisiko durch Inzucht und redu­
zierte Besiedlung neuer Habitate führt 
(Hanski 1998, Anderson & Jenkins 
2006). Vernetzende Landschaftsstruktu­
ren sind in diesem Fall essentiell als Kor­
ridore zwischen Waldhabitaten, da sie 
die Ausbreitung der Tiere sowie den ge­
netischen Austausch zwischen den Teil­
populationen fördern und folglich auch 
den Erhalt der Gesamtpopulation er­
möglichen (Anderson & Jenkins 2006, 
Gilbert-Norton et al. 2010). Insbeson­
dere Kleinsäuger wie Bilche (Gliridae), 
Mäuseartige (Muroidea) oder Eichhörn­
chen (Sciuridae) sind aufgrund ihrer ar­
borealen Lebensweise im Geäst von Bäu­
men bzw. Sträuchern und ihrer geringen 
Ausbreitungsrate von dieser Problematik 
betroffen (Verboom & van Appeldorn 
1990, Bright & Morris 1996). Als pro­
minentes Beispiel gilt in diesem Zusam­
menhang die Haselmaus (Muscardinus 
avellanarius), welche gemäß Anhang IV 
der FFH-Richtlinie (92/43/EWG) unter 
besonderem Schutz steht und daher eine 
hohe Planungsrelevanz besitzt. Die Iden­
tifizierung sowohl von geeigneten Wald­

habitaten als auch von vernetzenden 
Landschaftsstrukturen in Form von Ge­
büschstreifen oder Baumreihen als po­
tentielle Ausbreitungskorridore ist daher 
unabdingbar. Für arboreale Kleinsäuger 
bieten sich hierfür eine Vielzahl nicht- 
invasiver Erfassungsmethoden an, deren 
jeweilige Eignung in Wald und Korridor 
in einer dreijährigen Studie hinsichtlich 
ihrer Nachweiseffizienz überprüft wurde.

Erfassungsmethoden

In einem vergleichenden Studiendesign 
wurden sieben verschiedene Erfassungs­
methoden für arboreale Kleinsäuger ein­
gesetzt. Die Methodenauswahl wurde 
dabei auf die Erfassung der planungsrele­
vanten Haselmaus ausgerichtet, um di­
rekte und indirekte Erfassungsmethoden 
zu vergleichen. Indirekte Methoden lie­
fern mehrere Nachweise pro Tier durch 
Haare (Haarfalle), Trittsiegel (Spuren­

tunnel) oder Fraßspuren (Fraßspuren­
suche oder Futterstation). Direkte Me­
thoden erbringen nur einen Nachweis 
pro Tier durch Sichtung desselbigen oder 
von dessen Nest (Nesttube, Haselmaus­
kasten, Wildkamera).

Haarfallen sind eine verbreitete Methode 
für die Erfassung von Nagetieren, gelten 
jedoch in der Praxis zumindest für den 
Nachweis arborealer Kleinsäuger als ver­
gleichsweise aufwendig und zudem we­
nig effizient (Bright et al. 2006, Ryan 
2011a). Wir entwickelten eine neue 
Haarfalle (Typ  HF2R), welche den 
Nachteilen der üblich genutzten Variante 
Rechnung trägt und signifikant mehr 
Nachweise für arboreale Kleinsäuger lie­
fert als Nesttubes, Haselmauskästen, 
Spurentunnel, Futterstationen, Kamera­
fallen und Freinestsuche (Kuhbier 2017, 
2019). Es handelt sich dabei um eine 
Röhre aus grobmaschigem Draht, die es 
durch die Installation um 0,5 bis 2  m 

Abb. 1: Neue Haarfalle (Typ HF2R) aus grobmaschigem Draht. An beiden Öffnungen 
befindet sich ein Haarhaftröhrchen mit doppelseitigem Klebeband; in der Mitte erfolgt 
die Beköderung mit z. B. Erdnussbutter. Die Haarfalle wird um den Ast installiert, 
um eine weitere Fortbewegung auf dem Ast zu gewährleisten. (Foto: inatu.re)
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Nesttubes (297 x 67 x 67 mm, 130  g, 
www.nhbs.com) bestehen aus einer wit­
terungsbeständigen schwarzen Röhre 
und einem herausziehbaren Holzboden. 
Die Nesttubes wurden ebenfalls an 0,5 
bis 2 m hohe, horizontale Äste mit der 
Öffnung leicht abwärts zum Stamm ge­
richtet installiert.

Haselmauskästen sind hölzerne Nistkäs­
ten, deren Eingang zum Baumstamm  
gelegen ist, um den Besatz durch Vögel 
zu verhindern (Bright et al. 2006). Sie  
dienen somit als Baumhöhlenersatz und 
werden auch von anderen arborealen 
Kleinsäugern, wie Wald- und Gelbhals­
mäusen (Apodemus sylvaticus / flavicollis) 
und Rötelmäusen (Myodes glareolus),  
genutzt (Bright et al. 2006, Jenrich et 
al. 2010). Da es Jahre dauern kann bis  
sie angenommen werden, gelten sie  
für kurzfristige Studien als ungeeignet 
(Bright et al. 2006). Die von uns ver­
wendeten Haselmauskästen wurden nach 
einer Bauanleitung des NABU komplett 
aus Holz gefertigt und in ca. 1,5 m Höhe 
an Baumstämmen installiert.

Kamerafallen sind eine effektive Metho­
de zur großflächigen Langzeiterfassung 
von Säugetieren und konnten auch für 
arboreale Kleinsäuger wie Haselmäuse, 
Waldmäuse und Eichhörnchen (Sciurus 
vulgaris) als effektive Erfassungsmethode 

20 Minuten, wobei sowohl unversehrte 
als auch angeknabberte Haselnüsse ge­
sammelt wurden (Bright et al. 1994). 
Die Bestimmung der Nagespuren er­
folgte anhand eines in Anlehnung an  
verfügbare Bestimmungshilfen (www.
nabu.de, www.pronatura.ch, www.bli­
ckinsdickicht.at) selbsterstellten Bestim­
mungsschlüssels (Kuhbier 2017, 2019).

Futterstationen werden installiert, um an­
hand der Kotpellets arborealer Kleinsäu­
ger eine Artbestimmung durchzuführen 
(Bright et al. 2006). Allerdings ist eine 
visuelle Kotbestimmung nicht zuverlässig 
und insbesondere der Kot von Haselmäu­
sen selten zu finden (Bright et al. 2006, 
Marchesi et al. 2008). In Anlehnung an 
die effiziente Fraßspurensuche haben wir 
daher große Haselnüsse in 0,5 bis 2 m ho­
hen, auf Ästen installierten Plastikschalen 
dargeboten, um die Artbestimmung  
anhand von Fraßspuren durchzuführen 
(Encarnação & Becker 2015).

Nesttubes wurden ursprünglich zum 
Nachweis von Siebenschläfern entwi­
ckelt. Die kleinere Version hat sich als 
effiziente Methode für die Kurzzeiterfas­
sung von Haselmäusen etabliert, wobei 
sie entweder als Tagesversteck oder zur 
Jungenaufzucht genutzt wird (Morris & 
Temple 1998, Bright et al. 2006). Die 
von uns verwendeten handelsüblichen 

hohe, horizontale Äste Kleinsäugern wei­
terhin ermöglicht, den Ast zur Fortbewe­
gung zu nutzen. An jedem Ende befindet 
sich ein frei bewegliches mit doppelseiti­
gem Klebeband versehenes Haarhaft­
röhrchen (Abb. 1). Die Haarfalle wird in 
der Mitte z. B. mit Erdnussbutter bekö­
dert, wodurch die Tiere beim Passieren 
der Haarhaftröhrchen Haare hinter­
lassen. Die Haaranalyse wurde nach  
Teerink (2003) durchgeführt.

Spurentunnel wurden bereits zur Erfas­
sung von Mardern (Mustelidae) genutzt 
und stellten sich 2012 auch als geeignete 
Nachweismethode für die Gliridae (ins­
besondere Siebenschläfer Glis glis) heraus 
(Capt et al. 2014). Im Jahr 2016 konn­
ten Spurentunnel zudem erfolgreich für 
den Nachweis von Waldmäusen (Apode-
mus sylvaticus) und Haselmäusen einge­
setzt werden (Mills et al. 2016). In 
Deutschland sind sie noch kein fester  
Bestandteil der gängigen Erfassungs­
methodik und systematische Prüfungen 
zur Nachweissicherheit liegen bisher 
nicht vor (Büchner et al. 2017). In An­
lehnung an die in der Schweiz gebräuch­
lichen Spurentunnel (Capt et al. 2014, 
www.probilche.ch) und unserem Haar­
fallendesign haben wir einen Spurentun­
nel aus grobmaschigem Draht, abgedeckt 
mit grünem Gewebeband, entwickelt 
(Abb.  2). Der Boden trägt ein mit un­
giftiger Fingermalfarbe bestrichenes 
Schwammtuch in der Mitte und Lösch­
papier zu beiden Seiten, sodass die passie­
renden Tiere ihre Trittsiegel auf dem Pa­
pier hinterlassen. Die ebenfalls durchgän­
gigen Spurentunnel wurden auf 0,5 bis  
2 m hohen, horizontalen Ästen installiert.

Die Fraßspurensuche gilt bei Vorkom­
men von Haselsträuchern durch die cha­
rakteristischen Spuren an Haselnüssen 
als eine zuverlässige Erfassungsmethode 
arborealer Kleinsäuger mit hoher Nach­
weiseffizienz (Bright et al. 2006, Kuh-
bier 2017). So zeichnen sich die Fraß­
spuren von Haselmäusen durch ein 
kreisrundes Loch mit parallelen Zahn­
spuren zum Rand aus und sind somit gut 
von den Spuren anderer Nager zu unter­
scheiden. Die im Rahmen dieser Studie 
durchgeführte Suche erfolgte an drei  
Haselsträuchern in einem 10 x 10 m-
Quadrat um den jeweiligen Strauch für 

Erfassungsmethoden für arboreale Kleinsäuger in Waldhabitaten

Abb. 2: Spurentunnel aus grobmaschigem Draht. Auf dem herausziehbaren Boden 
befindet sich zu beiden Seiten Löschpapier, in der Mitte das Farbkissen aus Schwamm
tuch und Fingermalfarbe. Die Installation erfolgt auf Ästen. (Foto: inatu.re)
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anzahl und -breite. Fraßspurensuchen 
wurden einmal pro Korridor durch­
geführt. Pro Korridor wurden je drei 
Nesttubes, Haarfallen, Spurentunnel 
und Futterstationen im Abstand von 
50  m alternierend ausgebracht, alle drei 
Wochen von April bis Oktober kontrol­
liert und wie auch die Fraßspuren um­
gehend ausgewertet. Die statistische  
Datenauswertung erfolgte mit den antei­
ligen Nachweiszahlen an der Gesamtpro­
benzahl pro Kontrolle und wurde mit 
dem Programmpaket R 3.6.1 durch­
geführt (Shapiro-Wilk-Test, Kruskal- 
Wallis ANOVA mit Dunn-Test).

Nachweiseffizienz der  
verschiedenen  
Erfassungsmethoden 

In den Waldhabitaten erwies sich die 
Fraßspurensuche mit einer Nachweisrate 

kommen von Haselmäusen wurde seit 
2012 regelmäßig nachgewiesen, ebenso 
wie die Nutzung der Gehölzstrukturen 
(Becker & Encarnação 2015, Encar-
nação & Becker 2015). Der Hoppen­
steiner Wald wird forstwirtschaftlich ge­
nutzt und umfasst Kiefernforst und 
Mischwald mit Altholzbeständen und 
teils hoher Dichte an Brombeeren. Es 
wurden zwei Flächen von 1  ha Größe 
untersucht. Jeweils zehn Nesttubes, zehn 
Haarfallen, vier Haselmauskästen und 
eine beköderte Wildkamera wurden ras­
terförmig im Abstand von 25  m ausge­
bracht und alle drei Wochen von April 
bis Oktober kontrolliert. Die Fraßspu­
rensuche wurde einmalig pro Fläche 
durchgeführt. Aus den vom Wald ausge­
henden, linienförmigen Gehölzstruktu­
ren wurden fünf Abschnitte von 600 m 
Länge ausgewählt. Diese variierten in 
ihrer Beschaffenheit (Einzelbäume, 
Baumreihen, Buschsäume) und Lücken­

bestätigt werden (Ryan 2011b, Dicerbo 
& Biancardi 2012, Mills et al. 2016). 
Wir verwendeten Wildkameras von  
Tevion / Maginon (WK1, supra Foto-
Elektronik) in Kombination mit einem 
Erdnussbutterglas in einer überdachten 
Holzhalterung als Beköderung. Sowohl 
Wildkamera als auch Halterung wurden 
gegenüberliegend in einer Höhe von ca. 
3 m und einer Entfernung von ca. 2 m 
zueinander an Baumstämmen installiert.

Untersuchungsgebiet  
und -schema

Die vorliegende Studie wurde von 2017 
bis 2019 im Hoppensteiner Wald bei 
Kleinlinden (Landkreis Gießen, Mittel­
hessen) sowie an den von ihm ausgehen­
den, linienförmigen Gehölzstrukturen in 
westlicher und östlicher Richtung durch­
geführt. Das dortige Reproduktionsvor­

Erfassungsmethoden für arboreale Kleinsäuger in Waldhabitaten

Abb. 3: Vergleich der einzelnen Erfassungsmethoden (FR = Fraßspurensuche, FS = Futterstation, HF = Haarfalle, HK = Haselmaus-
kasten, NT = Nesttube, ST = Spurentunnel, WK = Wildkamera) in Waldhabitat und Korridoren in Bezug auf den jeweiligen Anteil 
der Nachweise arborealer Kleinsäuger an der Gesamtprobenzahl (Strich: Median, Box: 25 – 75 %, Streuung: Min – Max). Es 
zeigten sich signifikante Unterschiede in der Nachweiseffizienz zwischen einzelnen Erfassungsmethoden (Kruskal-Wallis ANOVA 
mit Dunn-Test, p < 0.05*, p < 0.01**, p < 0.001***).
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Bei direkten Methoden ist die unmittel­
bare Anwesenheit des Tieres oder ein  
längerer Aufenthalt z. B. zum Nestbau 
für einen belastbaren Nachweis nötig. Es 
erfolgt nur ein Nachweis pro Tier. So er­
fordert der Nachweis in einem Nesttube 
die Anwesenheit des Tieres oder den Bau 
eines Nestes zumindest bis zum Zeit­
punkt der Kontrolle. Die Kamerafalle 
zeigte eine hohe Nachweisrate arborealer 
Kleinsäuger im Wald. Durch nicht ein­
deutige Fotos ist diese Methode für die 
Haselmaus nur bedingt empfehlenswert. 
Andererseits wird die Verwendung von 
Wildkameras als effiziente und verlässli­
che Nachweismethode für z. B. die Wald­
birkenmaus (Sicista betulina) gewertet 
(Stille et al. 2018). Trotz der Installation 
der Haselmauskästen 2010, war die 
Nachweiseffizienz nach sieben bis neun 
Jahren sehr gering. Zum Einsatz in  
gebüschartigen Strukturen von Korridoren 
sind sie aufgrund ihrer Größe ungeeignet.

Nachweishäufigkeiten  
der verschiedenen  
arborealen Kleinsäuger 

Sowohl in den Waldhabitaten als auch 
den Korridoren erbrachten Mäuseartige 
(hauptsächlich Wald- und Gelbhals­
mäuse) den Großteil der Nachweise mit 
einem Anteil von 20 bis 50 % in allen 
Erfassungsmethoden. Lediglich bei der 
Fraßspurensuche überwogen die Nach­
weise auf Eichhörnchen. Die Haselmaus 
wurde mit allen Methoden außer der 
Futterstation und dem Haselmauskasten 
nachgewiesen (Abb. 4, 5). In allen Fällen 
handelte es sich jedoch um sehr geringe 
Nachweisraten von 1 bis 3  %. In den 
Korridoren wurden mit den Haarfallen 
und Nesttubes mehr Haselmäuse nach­
gewiesen als in den Waldhabitaten. Eine 
Erklärung für die höheren Nachweis­
raten von Mäuseartigen gegenüber der 
Haselmaus ist die flächendeckende Ver­
breitung, hohe Abundanz und große 
Wanderfreudigkeit von Wald- und Gelb­
halsmäusen (Jenrich et al. 2010). Die 
Haselmaus hingegen ist selten und orts­
treu (Bright & Morris 1996). Zudem 
sind insbesondere Gelbhalsmäuse deut­
lich konkurrenzstärker und werden von 
Haselmäusen gemieden (Juškaitis & 
Büchner 2010).

von 77 % als Erfassungsmethode mit der 
signifikant höchsten Nachweiseffizienz 
auf arboreale Kleinsäuger (Abb. 3). Die 
Kamerafalle folgte mit 48 %, Haarfalle 
und Nesttube waren mit 17 % bzw. 15 % 
gleich effizient. Der Haselmauskasten 
lieferte kaum Nachweise. In Korridoren 
dagegen konnte die Haarfalle mit einer 
Nachweisrate auf arboreale Kleinsäuger 
von 76 % als signifikant effizienteste  
Methode identifiziert werden, während 
Nesttubes mit 33 % und Spurentunnel 
mit 25 % folgten (Abb. 3). Der Nach­
weiserfolg der Fraßspurensuche variierte 
stark je nach Korridor (durchschnittliche 
Nachweisrate 18 %). Die Futterstation 
erwies sich in diesem Zusammenhang als 
ungeeignet, da die Nüsse meist nicht 
wiedergefunden werden konnten.

Trotz unterschiedlicher Voraussetzungen 
in Waldhabitaten und Korridoren zeig­
ten sich in beiden Umgebungen indirek­
te Erfassungsmethoden als effizienter als 
direkte Methoden (Abb. 3). Gründe sind 
die höhere und schnellere Nachweisrate 
pro Tier und die störungsfreie Kontrolle. 
So müssen Haarfallen oder Spurentunnel 
vom Tier nur passiert werden und die 
Nachweise verbleiben zuverlässig bis zur 
Kontrolle, was insbesondere bei Ausbrei­
tungsbewegungen in Korridoren, aber 
auch bei Bewegungen auf Nahrungssu­
che im Habitat von Vorteil ist. Der Ein­
satz von Haarfallen gilt in der Literatur 
als nicht empfehlenswert (Bright et al. 
2006), wohingegen die hier dargestellte 
Haarfalle eine deutlich bessere Nach­
weiseffizienz im Vergleich zu den ande­
ren Methoden aufwies (Abb.  3). Ein 
hochwertiges Klebeband bleibt problem­
los bis zu drei Wochen klebrig und die 
Falle damit funktionsfähig. Haare, die in 
dieser Zeit gesammelt werden, verblei­
ben dauerhaft an der Falle. Für einen  
erfahrenen Bearbeiter ist die Artbestim­
mung der Haselmaus eindeutig. Die 
schnelle Trocknung der Farbe für die 
Trittsiegel dagegen bedingt ein tägliches 
Kontrollintervall für die Spurentunnel. 
Die Identifizierung von Trittsiegeln er­
fordert Erfahrung und erweist sich bei 
hoher Spurenanzahl als schwierig. Die 
Identifikation von Fraßspuren ist für das 
geübte Auge eindeutig (Bright et al. 
2006). 

Erfassungsmethoden für arboreale Kleinsäuger in Waldhabitaten

Abb. 4: Nachweise von Haselmäusen 
(M. avellanarius) mit verschiedenen  
Erfassungsmethoden: a) Grasnest in 
Nesttube, b) Wildkamera, c) Haselnuss 
mit typischem kreisrunden Loch und  
parallel zum Rand verlaufenden Nage-
spuren, d) Trittsiegel auf Spurenblatt  
eines Spurentunnels (Fotos: inatu.re)
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derzeit oder kurz zuvor dort aufgehalten 
hat, während die hinterlassenen Haar­
proben in einer Haarfalle das Passieren 
von Tieren während des gesamten Kon­
trollintervalls widerspiegeln. Somit er­
höht sich die Erfassungswahrscheinlich­
keit insbesondere in Korridoren, die ein 
Tier in der Regel nur einmalig passiert 
ohne dort länger zu verweilen. Durch 
den Einsatz von Haarfallen eröffnet sich 
auch die Möglichkeit genetischer Unter­
suchungen von z. B. Haselmauspopula­
tionen anhand des gesammelten Haar­
materials. Diese Methodik konnte be­
reits für den Feldhamster (Cricetus 
cricetus) erfolgreich angewendet werden 
(Reiners et al. 2011). Zur Erfassung  
arborealer Kleinsäuger wie beispielsweise 
der planungsrelevanten Haselmaus  
empfiehlt sich somit grundsätzlich eine  
Methodenkombination aus direkten und 
indirekten Methoden.

kontrollieren. Zudem liefern sie im Ge­
gensatz zu der einmaligen Fraßspuren­
suche fortlaufend aktuelle Nachweise. 
Die Haaranalyse erfordert Einarbeitung 
und Ausstattung, die Artbestimmung ist 
dafür verlässlich. Ihr entscheidender Vor­
teil gegenüber der in der Praxis bevor­
zugten Nesttubes ist die höhere Nach­
weisrate pro Kontrolle dank mehrfacher 
Haarproben potentiell mehrerer Indivi­
duen auf zwei Haarhaftröhren. Nesttu­
bes zeichnen sich durch eine für direkte 
Methoden vergleichsweise hohe Nach­
weiseffizienz aus. Sie werden von Hasel­
mäusen sowohl zum dauerhaften Auf­
enthalt als auch als Tagesversteck genutzt 
und sind damit in Waldhabitaten und 
Korridoren gleichermaßen einsetzbar. 
Sie sind ohne großen Aufwand zu in­
stallieren und kontrollieren. Der Nach­
weis eines Nesttubes ist jedoch eine  
Momentaufnahme des Tieres, das sich 

Einsatz einer Kombination 
aus direkten und indirekten 
Erfassungsmethoden

Auf Basis unserer Ergebnisse und ihrer 
Praktikabilität sind Haarfallen, Fraßspu­
rensuchen und Nesttubes als geeignete 
Erfassungsmethoden für arboreale Klein­
säuger einzuschätzen. Am effizientesten 
erwiesen sich die Haarfalle in Korridoren 
und die Fraßspurensuche sowie die Nest­
tubes in Waldhabitaten. Die Durchfüh­
rung einer Fraßspurensuche ist zeitinten­
siv und die Bestimmung der Fraßspuren 
erfordert Erfahrung, jedoch erfolgt sie 
nur einmalig und bietet trotzdem eine 
hohe Nachweisrate. Allerdings kann sie 
nur dort angewendet werden, wo Hasel­
sträucher in ausreichender Anzahl vor­
handen sind. Haarfallen dagegen sind 
sowohl in Waldhabitaten als auch in 
Korridoren einfach anzubringen und zu 

Erfassungsmethoden für arboreale Kleinsäuger in Waldhabitaten

Abb. 5: Morphologische Merkmale des Deckhaares einer Haselmaus (M. avellanarius): a) gleichmäßig geschwungene Schuppen 
der Kutikula im zentralen Schild, b) enges Diamantmuster der Kutikula im Schaft, c) ovaler Querschnitt, d) leiterartiges, nicht 
unterbrochenes Muster der Medulla im Übergang zwischen Schild und Schaft. Kutikula und Medulla wurden unter dem Mikro
skop bei 40-facher Vergrößerung aufgenommen, Querschnitt bei 10-facher Vergrößerung. (Fotos: inatu.re)



Jahrbuch Naturschutz in Hessen Band 19 / 2020 143

Encarnação, J. A.; Becker, N. I. (2015): Stealthy at 
the roadside: Connecting role of roadside hedges 
and copse for silvicolous, small mammal populati­
ons. J. Nat. Conserv. 27: 37 – 43.

Gilbert-Norton, L.; Wilson, R.; Stevens, J. R.; 
Beard, K. H. (2010): A meta-analytic review of cor­
ridor effectiveness. Conserv. Biol. 24(3): 660 – 668.

Hanski, I. (1998): Metapopulation dynamics.  
Nature 396: 41 – 49.

Jenrich, J.; Löhr, P.-W.; Müller, F. (Verein für 
Naturkunde in Osthessen) (2010): Kleinsäuger – 
Körper- und Schädelmerkmale, Ökologie; Beitr. 
Naturk. Osthessen 47. Suppl. 1. Petersberg. 240 S.

Juškaitis, R.; Büchner, S. (2010): Die Haselmaus 
Muscardinus avellanarius. Hohenwarsleben. 182 S.

Kuhbier, K. (2017): Effizienzkontrolle verschiede­
ner Erfassungsmethoden von arborealen Kleinsäu­
gern. Bachelorarbeit, unveröff. Justus-Liebig-Uni­
versität Gießen.

Kuhbier, K. (2019): Nutzung von vernetzenden 
Landschaftsstrukturen durch arboreale Kleinsäuger. 
Masterarbeit, unveröff. Justus-Liebig-Universität 
Gießen.

Laurance, S. G.; Laurance, W. F. (2003): Banda­
ges for wounded landscapes: faunal corridors and 
their role in wildlife conservation in the America. 
In: Bradshaw, G. A. & Marquet, P. A. (2003): 
How Landscapes Change: Human Disturbance and 
Ecosystem Fragmentation in the Americas. New 
York. 313 – 325.

Marchesi, P.; Blant, M.; Capt, S. (2008): Säuge­
tiere der Schweiz – Bestimmungsschlüssel. Fauna-
Helvetica 22. Neuchâtel. 296 S.

Mills, C.; Godley, B.; Hodgson, D. (2016): Take 
only photographs, leave only footprints: novel appli­
cations of non-invasive survey methods for rapid 
detection of small, arboreal animals. PLoS ONE 
11(1): e0146142.

Morris, P. A.; Temple, R. K. (1998): ‘Nest tubes’– a 
potential new method for controlling numbers of 
the edible dormouse (Glis glis) in plantations. Q. J. 
For. 92(3): 201 – 205.

Reiners, T. E.; Encarnação, J. A.; Wolters, V. 
(2011): An optimized hair trap for non-invasive  
genetic studies of small cryptic mammals. Eur. J. 
Wildl. Res. 57(4): 991 – 995.

Roedenbeck, I.; Esswein, H.; Köhler, W. (2005): 
Landschaftszerschneidung in Hessen – Entwick­
lung, Vergleich zu Baden-Württemberg und Trend­
analyse als Grundlage für ein landesweites Moni­
toring. Natursch. Landschaftspl. 37(10): 293 – 300.

Ryan, J. (2011a): Chapter 16: Non-invasive Hair 
Sampling. In: Mammalogy Techniques Manual. 2. 
Aufl. Lulu. S. 249 – 261.

Ryan, J. (2011b): Chapter 9: Camera trapping. In: 
Mammalogy Techniques Manual. 2. Aufl. Lulu.  
139 – 152.

Stille, D.; Kraft, R.; Luding, H. (2018): Die 
Waldbirkenmaus (Sicista betulina) im Bayerischen 
Wald – FFH-Monitoring einer schwer erfassbaren 
Kleinsäugerart mit Hilfe von Wildkameras. ANLie­
gen Nat. 40(2): 63 – 68.

Teerink, B. J. (2003): Hair of West European  
mammals: atlas and identification key. Cambridge 
University Press. 236 S. 

Verboom, B.; van Apeldoorn, R. (1990): Effects of 
habitat fragmentation on the red squirrel, Sciurus 
vulgaris L. Landsc. Ecol. 4: 171 – 176.

Danksagung

Wir danken der AG Säugetierökologie 
an der Justus-Liebig-Universität Gießen 
und den Studierenden für die tatkräftige 
Hilfe bei den Kontrollen.

Kontakt

Kirsten Kuhbier
Prof. Dr. Jorge A. Encarnação
Institut für Tierökologie und  
Spezielle Zoologie
Justus-Liebig-Universität Gießen
Heinrich-Buff-Ring 26 – 32
35392 Gießen
Kirsten.Kuhbier@gmail.com
J.Encarnacao@bio.uni-giessen.de

Dr. Nina I. Becker
inatu.re – Institut für angewandte  
Tierökologie und Umweltinformatik
Dr. Nina Becker und  
Dr. Jorge Encarnação GbR
Im Brühl 2
35457 Lollar
info@inatu.re

Literatur

Anderson, A.; Jenkins, C. N. (2006): Applying 
Nature’s Design: Corridors as a Strategy for Bio­
diversity Conservation. New York. 256 S.

Becker, N. I.; Encarnação, J. A. (2015): Habitat­
modelle in der Landschaftsplanung am Beispiel von 
Muscardinus avellanarius als schwer erfassbarer 
Kleinsäuger. Beitr. Jagd- Wildforsch. 40: 297 – 311.

Bright, P. W.; Mitchell, P.; Morris, P. A. (1994): 
Dormouse distribution: survey techniques, insular 
ecology and selection of sites for conservation. J. 
Appl. Ecol. 31: 329 – 339.

Bright, P. W.; Morris, P. A. (1996): Why are dor­
mice rare? A case study in conservation biology. 
Mamm. Rev. 26(4): 157 – 187.

Bright, P. W.; Morris, P. A.; Mitchell-Jones, T. 
(2006): The dormouse conservation handbook. 2. 
Aufl. English Nature. 73 S.

Büchner, S.; Lang, J.; Dietz, M.; Schulz, B.;  
Ehlers, S.; Templefield, S. (2017): Berücksichti­
gung der Haselmaus (Muscardinus avellanarius) 
beim Bau von Windenergieanlagen. Nat. Landsch. 
92(8): 365 – 374.

Capt, S.; Blant, M.; Marchesi, P. (2014): L‘utilisa­
tion de tunnels à traces pour le monitoring des petits 
mammifères (carnivores, rongeurs). Bull. Murit­
hienne 132: 113 – 119.

Dicerbo, A. R.; Biancardi, C. (2012): Monitoring 
small and arboreal mammals by camera traps:  
effectiveness and applications. Acta Theriol. 58: 
279 – 283.

Erfassungsmethoden für arboreale Kleinsäuger in Waldhabitaten



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Jahrbuch Naturschutz in Hessen

Jahr/Year: 2020

Band/Volume: 19

Autor(en)/Author(s): Kuhbier Kirsten, Encarnacao Jorge A., Becker Nina I.

Artikel/Article: Effizienzkontrolle verschiedener Erfassungsmethoden für arboreale
Kleinsäuger in Waldhabitaten und vernetzenden Landschaftsstrukturen 138-143

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21392
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=68716
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=532095



