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Einleitung

Die chemische Feldimmobilisation von Wild-
tieren ist heutzutage ein bedeutender Bestand-
teil der Wildtierforschung sowie eine weit ver-
breitete Methode im Rahmen des Wildtierma-
nagements. 
Freilandarbeiten verschiedenster Art (Markie-
rung, Vermessung, Impfung, Beprobung etc.) 
erfordern für Mensch und Wildtier ein stress-
armes und sicheres Handling. Ein wehrhaftes 
Verhalten der Tiere sowie die Gefahr bei der 
Übertragung von Krankheiten (z. B. Tollwut) 
machen die chemische Immobilisation bei vie-
len Raubsäugern essentiell. Dafür werden für 
jede Tierart individuelle Anästhetika benötigt, 
die eine sichere, effektive und zuverlässige 
Wirkungsweise mit möglichst geringen bzw. 
kurzfristigen physiologischen Effekten aufwei-
sen.
Waschbären sind mittelgroße Raubsäuger aus 
der Familie der Procyonidae, die als ursprüng-
lich nearktische Art ihren heutigen europäi-
schen Verbreitungsschwerpunkt in Deutschland 
haben. Neben wald- und gewässerreichen na-
turnahen Lebensräumen kommen Waschbären 
häufig in unmittelbarer Nähe des Menschen vor 
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und erreichen hier zum Teil sehr hohe Dichten 
(Michler et al. 2004). Zahlreiche Manage-
mentmaßnahmen sowie Forschungsstudien 
beinhalten den Fang von Waschbären, welcher 
häufig eine medikamentöse Immobilisation der 
Tiere erfordert (Michler 2003, Rosatte et al. 
2007, Vos et al. 2012). Hierfür ist ein Anäs-
thetikum erforderlich, welches möglichst alle 
der folgenden Eigenschaften aufweist: Hohe 
Wirksamkeit, hoher therapeutischer Index, Er-
haltung des Schluckreflexes, kein Einfluss auf 
den Reproduktionserfolg bzw. die Überlebens-
rate der Tiere, gute Muskelrelaxation, schnelle 
Metabolisierung, amnestische Wirkung (keine 
Erinnerung an die Immobilisation), Sicher-
heit für den Anwender (Kreeger & Arnemo  
2007).
Für die chemische Feldimmobilisation von 
Waschbären wurden bisher verschiedene inji-
zierbare Wirkstoffe bzw. Wirkstoffkombinati-
onen mit unterschiedlichem Erfolg eingesetzt. 
Dazu zählen Pentobarbital (Mech 1965), Phen-
cyclidin (Fritzell 1978, Greenwood 1982), 
Succinylcholin (Hoilien & Oates 1981), Saffan 
(Clutton & Duggan 1986), Ketamin (Bigler 
& Hoff 1974, Gregg & Olson 1975, Beck 
1976, Norment et al. 1994), Ketamin-Xylazin-
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Kombination (Deresienski & Rupprecht 1989, 
Roloff 1990, Belant 1995, Hohmann 1998, 
Michler et al. 2004), Ketamin-Acepromazin-
Kombination (Gehrt et al. 2001), Tiletamin-
Zolazepam-Kombination (Gehrt et al. 2001, 
Pitt et al. 2006), Tiletamin-Zolazepam in 
Kombination mit Xylazin (Belant 2004) und 
eine Kombination aus Ketamin und Medetomi-
din (Robert et al. 2012). 
Bei den genannten Anästhetika sind unter-
schiedlichste Erfahrungen gemacht worden. 
Neben hohen Mortalitätsraten bei Pentobarbital 
(Mech 1965), starken Krämpfen bei Ketamin 
(Norment et al. 1994, diese Studie), langen 
Aufwachzeiten bei Phencyclidin (Bigler & 
Hoff 1974) sowie bei einer Tiletamin-Zola-
zepam-Xylazin-Kombination (Belant 2004) 
wurde zum Beispiel bei der Verwendung von 
Zoletil® (Tiletamin-Zolazepam-Kombination) 
während der Aufwachphase ein ungewöhnli-
ches und unerwünschtes Annäherungsverhal-
ten der Waschbären an die Forscher beobachtet 
(Pitt et al. 2006), welches bei infizierten Tieren 
Probleme bei der Übertragung von Zoonosen 
verursachen kann (Tollwutübertragung). 
Daneben sind auch verschiedene ethologi-
sche bzw. physiologische Reaktionen bei er-
folgten Wiederfängen dokumentiert worden. 
So verzeichneten Gehrt et al. (2001) bei der 
Verwendung von Telazol® (ebenfalls Tiletamin-
Zolazepam-Kombination) eine höhere Wieder-
fangrate als bei der Verwendung einer Keta-
min-Acepromazin-Kombination. Robert et al. 
(2012) stellten einen Zusammenhang zwischen 
der Anflutungszeit und einer wiederholten Im-
mobilisation bei einer Ketamin-Medetomidin-
Kombination fest.
Im Rahmen eines mehrjährigen wildbiologi-
schen Forschungsprojektes zur Populationsbio-
logie des Waschbären (Procyon lotor Linnaeus, 
1758) in einem naturnahen Tieflandbuchen-
wald im Müritz-Nationalpark (Mecklenburg-
Vorpommern; siehe u. a. Köhnemann & Mich-
ler 2009, Michler et al. 2009, Muschik et al. 
2009, Hermes et al. 2011, Ortmann et al. 2011; 
www.projekt-waschbaer.de) wurden über sechs 
Jahre (2006 bis 2011) knapp 250 mal wildle-
bende Waschbären unter Feldbedingungen mit 
Ketamin- und Xylazinhydrochlorid immobi-
lisiert – die hierbei gesammelten Erfahrungen 
sollen im Folgenden vorgestellt werden.

Material & Methoden

Fang der Waschbären

Der Fang der Waschbären erfolgte zwischen 
März 2006 und Juli 2011 in einer charakte-
ristischen jungpleistozän geprägten Natur-
landschaft der nordostdeutschen Tiefebene 
im Müritz-Nationalpark (Mecklenburg-Vor-
pommern; 53°15’ – 22’ N und 13°8’ – 21’ E). 
Das Untersuchungsgebiet bestand zu 71 % aus 
Waldflächen, zu 16 % aus Feuchtlebensräumen 
(Gewässer und Moore), zu 12 % aus Offenland-
flächen (Äcker, Brachen, Grünland) und zu 1 % 
aus Zivilisationsstrukturen (Gebäude, Gärten, 
Straßen, Wege). 
Die Waschbären wurden vorwiegend in spezi-
ellen Waschbärenfallen mit selektivem Fang
mechanismus gefangen (Details siehe Michler 
et al. 2004). Das Fallennetz hatte eine Größe 
von 1.114 ha, innerhalb dieser Fläche erfolg-
te der Fang der Waschbären an insgesamt 53 
verschiedenen Fallenstandorten (entspricht 
4,8 Fallenstandorten pro 100 ha).
Kaum eine Raubsäugerart versucht sich nach 
dem Fang so energisch aus einer Falle zu be-
freien wie der Waschbär. Um das dadurch be-
dingte Verletzungsrisiko so gering wie möglich 
zu halten, musste gewährleistet werden, dass 
die gefangenen Waschbären zeitnah wieder 
freigelassen werden konnten. Dementspre-
chend erfolgte die Bearbeitung der Tiere un-
mittelbar nach dem Fang in der Regel während 
der Nachtstunden. Ermöglicht wurde dies durch 
den Einsatz verschiedener Fallensender (VHF-
Funkmelder sowie GSM-Handy-Sender), so 
dass die Waschbären im Allgemeinen nicht län-
ger als 30 Minuten in den Kastenfallen saßen. 

Bearbeitung der gefangenen Waschbären

Die Bearbeitung der gefangenen Tiere erfolg-
te unmittelbar am Fangplatz und wurde im-
mer von wenigstens zwei Mitarbeitern durch-
geführt (davon mindestens eine sachkundige 
Person im Sinne von § 5 TierSchG). Über die 
gesamte Fangnacht sowie über jeden Bearbei
tungsvorgang wurde Protokoll geführt. Für die 
vollständige Bearbeitung eines neu gefangenen 
Tieres wurden vom Eintreffen am Fangplatz bis 
zum Verlassen desselben im Schnitt 51 Minu-
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ten (Min. 18 min, Max. 105 min) benötigt. Bei 
Wiederfängen ohne erneute Immobilisation wa-
ren es durchschnittlich 20 Minuten.
Nach einer ersten Adspektion des gefange-
nen Tieres (Neufang, Ohrmarkennummer bei 
Wiederfang, Alter etc.) wurde vor die Fallen-
tür ein separater Bearbeitungskäfig (Einengkä-
fig) gestellt. Nach Öffnen der Falltür liefen die 
Waschbären in der Regel selbständig in den 
Käfig hinein – eine Schiebetür verhinderte ein 
Zurücklaufen der Tiere in die Falle. Im Bearbei
tungskäfig wurden zunächst das Geschlecht und 
das Gewicht des Tieres ermittelt. Die Gewichts-
messung erfolgte mit einer digitalen Handwaage 
(Kern® CH50K50) bis auf fünf Gramm genau 
(Abb. 1). Tiere, die bereits markiert waren (Wie-
derfänge) und bei denen keine weiteren Proben 
genommen werden sollten, wurden nach der Ge-
wichtskontrolle wieder freigelassen. 
Für die weiterführende Bearbeitung aller an-
deren Waschbären war eine medikamentöse 
Immobilisation notwendig. Als Anästhetikum 
wurde dafür eine Neurolept-Analgesie aus Ke-
tamin 10 % (115,34 mg Ketaminhydrochlorid 1 

pro ml; CP‑Pharma Handelsgesellschaft mbH, 
Burgdorf) und Xylazin 2 % (23,3 mg Xyla
zinhydrochlorid 2 pro ml, CP-Pharma Han-
delsgesellschaft mbH, Burgdorf) im Verhältnis 

0,15 ml : 0,15 ml pro kg KGW (entspricht 15 mg 
Ketamin : 3 mg Xylazin pro kg KGW) i.m. 
verwendet 3. Ketamin ist ein Phencyclidinderivat 
und wirkt als nicht kompetitiver Antagonist am 
NMDA-Rezeptor. Es induziert eine dissoziative 
Anästhesie im End- bzw. Zwischenhirn (Hatla-
pa & Wiesner 1982) und hat sich als sicheres 
Sedativum bei Waschbären bewährt (Bigler & 
Hoff 1974, Gregg & Olson 1975, Beck 1976, 
Norment et al. 1994, Robert et al. 2012a). Da 
Ketamin als Monoanästhetikum u. a. Katalep-
sie induziert (erhöhter Muskeltonus; Ammer et 
Potschka 2010), diente die zusätzliche Gabe 
von Xylazin vor allem als Muskelrelaxans und 
Analgetikum. Xylazin ist ein zentraler und pe-
ripherer α2-Adrenozeptor-Agonist. Es wirkt an 
prä- und postsynaptischen α2-adrenergen Rezep-
toren und hemmt die Ausschüttung von Noradre-
nalin und anderen Neurotransmittern (Erhardt 
et al. 2004). 
Diese Form der Analgosedierung wurde schon 
in verschiedenen vorangegangenen Untersu
chungen erfolgreich am Waschbären angewandt 
(u. a. Deresienski & Rupprecht 1989, Roloff 
1990, Belant 1995, Hohmann 1998, Michler 
et al. 2004). 
Während der Trächtigkeitsphasen (Februar/
März/April) wurden Weibchen aufgrund mög-
licher embryotoxischer Wirkungen der verwen-
deten Narkotika (Kreeger & Arnemo 2007) 
grundsätzlich nicht sediert. Laktierende Weib-
chen wurden nur in Ausnahmefällen immobi-
lisiert – und auch nur dann, wenn die Jungtie-
re bekanntermaßen ≥ 4 Wochen alt waren. In 
diesen Fällen wurde ausschließlich Ketamin in 
einer Dosierung von 20 mg/kg KGW i.m. ver-
abreicht, da Xylazin die Ocytocinfreisetzung 
und somit den Milchfluss hemmt (Löscher et 
al. 2006). Um die Nebenwirkungen so gering 
wie möglich zu halten, kamen grundsätzlich 
keine Resorptionsbeschleuniger (Additiva zur 
Induktionszeitverkürzung) wie z. B. Kinetin zum 
Einsatz. 

1 	 Summenformel: C13H16ClNOHCl, chemischer Name: ±-2-(2-Chlorphenyl)-.2-(methylamino)cyclohexanone-
Hydrochlorid.

2 	 Summenformel: C12H16N2SHCl, chemischer Name: 2(2,6-dimethylphenylamino)-4H-5,6-dihydro-1,3-thiazin-Mono-
hydrochlorid.

3 	 Um nur eine relativ kurze Sedierung (< 20 Minuten) zu erreichen (z. B. bei einem Senderwechsel), wurde das Narko-
tikum im Verhältnis 0,1 ml : 0,1 ml/kg Körpergewicht (10 mg Ketamin : 2 mg Xylazin) dosiert. 

Abb. 1   Gewichtsmessung eines gefangenen Wasch-
bären innerhalb des Bearbeitungskäfigs. (Foto: R. Vitt)
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Die Applikation des Narkotikums erfolgte im 
Einengkäfig mittels 2 ml bzw. 3 ml Basic-Ein-
malspritzen sowie je nach Größe des Tieres 
unterschiedlich großen Einmal-Injektions-Ka-
nülen (Jungtiere à 0,60 x 30 mm; adulte Tiere 
im Sommer à 0,70 x 30 mm; adulte Tiere im 
Herbst/Winter à 0,80 x 40 mm) in den Glute-
almuskel (Musculus glutaeus). In den Fällen, in 
denen die Tiere nicht in den Bearbeitungskäfig 
liefen, wurden die Narkotika mit Hilfe eines 
Blasrohres (100 cm lang, 10 mm Durchmesser; 
Fa. Teleinject®, Römerberg) durch das Fallengit-
ter appliziert. Als Injektionspfeile dienten 2 ml 
Blasrohr-Leichtspritzen mit Wollstabilisator und 
0,90 x 25 mm bis 1,10 x 30 mm großen Kanülen, 
wobei die Silikon-Kanülenverschlussteilchen 
auf drei Millimeter eingekürzt wurden. Die In-
jektion mittels Blasrohr gilt als die schonendste 
Distanzimmobilisation (Hector 1996, Wiesner 
1998). 
Nach der intraglutealen Injektion wurde der 
Bearbeitungskäfig mit einer Plane abgedunkelt 
– nach wenigen Minuten waren die Tiere für ca. 
40 Minuten vollständig immobilisiert. 
Zur weiteren Bearbeitung4 wurden die Tiere 
auf eine Plane bzw. bei niedrigen Temperatu-
ren zur Vermeidung von Hypothermien zusätz-
lich auf eine Styroporplatte gelegt. Nach dem 
Überprüfen des Geschlechts durch Erfühlen 
des Baculum (besonders bei Jungtieren) wurde 
den Tieren ein Augengel (Vidisic®) gegen das 
Austrocknen der Cornea verabreicht. Für mole-
kularbiologische Untersuchungen wurden Ge-
webe-, Haar-, und Speichelproben entnommen. 
Im Zuge eines nachgewiesenen Auftretens von 
Staupevirusinfektionen im Jahr 2007 (Wibbelt 
et al. 2008, Michler et al. 2009) wurden in der 
Folge von allen gefangenen Waschbären im 
dokumentierten Infektionsgebiet mittels Punk-
tion der Vena cephalica bzw. der Vena saphena 
lateralis zusätzlich Blutproben (≥ 1 ml) genom-
men. 
Anschließend wurden die Tiere vermessen 
(Kopf-, Rumpf- und Schwanzlänge; Abb. 2) und 
individuell markiert. Die Markierung erfolg-

te an beiden Ohren mit verschiedenfarbigen, 
unterschiedlich nummerierten Flügelmarken 
(Dalton Lifetime Rototag®). Da es immer wie-
der zu Verlusten von Ohrmarken kommen kann, 
wurden alle Tiere zusätzlich mit einem Trans-
ponder (Trovan®) markiert. Der Microchip 
wurde dabei subcutan im Schulterbereich appli-
ziert. Für die radiotelemetrische Überwachung 
wurde ein Großteil der gefangenen Waschbären 
(n = 69) zusätzlich mit UKW-Halsbandsendern 
ausgestattet. 
Nachdem die immobilisierten Tiere fertig be-
probt, vermessen und markiert waren, wurden 
sie auf Ektoparasiten untersucht und ausführ-
lich von allen Seiten fotografiert. Abschließend 
wurden die in der Regel noch vollständig im-
mobilisierten Waschbären in eine separate, mit 
Heu befüllte Holzkiste (65 x 40 x 45 cm) gelegt, 
aus der sie nach vollständigem Abklingen der 
Narkose (in der Regel nach zwei bis drei Stun-
den) wieder freigelassen wurden. Auf die Gabe 
eines α2-Adrenozeptor-Antagonisten (wie z. B. 
Yohimbin, Tolazolin, Idazoxan oder Atipame-
zol; Garshelis et al. 1987, Hafner 1988) wurde 
verzichtet, da sich die Tiere bis zur vollständigen 
Erholung in sicheren Aufwachkisten befanden. 
Daneben sollten auch hier mögliche Nebenwir-
kungen durch das Antidot (z. B. Tachykardie) 
von vornherein ausgeschlossen werden. 

Abb. 2   Die Bearbeitung der immobilisierten Wasch-
bären erfolgte unmittelbar am Fangplatz und nahm ca. 
50 Minuten pro Tier in Anspruch. (Foto: R. Vitt)

4	 Beim Herausholen der immobilisierten Tiere aus den Bearbeitungskäfigen war bei den adulten Männchen besondere 
Vorsicht geboten – hier wurde des Öfteren beobachtet, dass der Penisknochen (Os baculum) während der Narkose 
ausgefahren wurde (reversibler Penisvorfall = Nebenwirkung vom Xylazin). Aufgrund der starken Hakenform der bis 
zu 10 cm langen Bacula (Schwery et al. 2011) konnte es beim Herausziehen der Tiere sonst leicht zu einem Hängen
bleiben an dem Gitter des Bearbeitungskäfigs kommen.
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Während der Immobilisation wurden Atmung 
und Herzschlag der Tiere mittels Stethoskop 
überwacht und der Narkoseverlauf (u. a. ein-
setzender Muskeltonus, etwaige Krämpfe, erste 
Reflexe) genauestens protokolliert. 

Ergebnisse

Datengrundlage

Während des Untersuchungszeitraumes wur-
den 145 verschiedene Waschbären in 208 
Fangnächten insgesamt 489 Mal gefangen. Da-
bei kamen im Mittel 4,16 Fallen pro Fangnacht 
zum Einsatz (Min.: 1 Falle, Max.: 20 Fallen,  
SD = 3,98 Fallen), was insgesamt 856 poten
tiellen Fallennächten entspricht (Summe der 
fängischen Fallen x Anzahl der Fangnächte). 
Pro Fangnacht wurden im Schnitt 2,36 Wasch-
bären (kurz: WB) gefangen (Min.: 0 WB, 
Max.: 12 WB, SD = 2,02 WB), was 0,58 Wasch- 
bären pro potentieller Fallennacht entspricht. 
Die 145 gefangenen Waschbären (62 ♀♀,  
83 ♂♂) gliederten sich in 80 juvenile (39 ♀♀, 
41 ♂♂) und 65 adulte Tiere (23 ♀♀, 42 ♂♂). 
In 93,5 % (n = 458) aller Waschbärenfänge saß 
ein Waschbär in der Falle, bei 6,5 % (n = 31) 
aller Fänge saßen zwei oder mehr Waschbä-
ren in einer Falle. In der Regel fingen sich bei 
diesen Mehrfachfängen zwei Tiere gemeinsam  
(n = 25), es gelangen aber auch Dreier- (n = 4) 
und Viererfänge (n = 2). 
Die Wiederfangrate der einzelnen Untersu-
chungstiere divergierte stark. So wurden einige 
Waschbären mehr als 15 Mal wiedergefangen, 
andere dagegen überhaupt nicht. Viele Indi-
viduen, die über einen längeren Zeitraum im 
Untersuchungsgebiet lebten, zeigten deutliche 
individuelle Unterschiede bezüglich der Fän-
gigkeit. Zum Beispiel wurde der besenderte 
Rüde ID1023 (Kontrollzeitraum 27 Mona
te) insgesamt 20 Mal gefangen („trap-happy 
animal“), die Senderfähe ID2020 (Kontroll-
zeitraum 37 ½ Monate), welche zeitgleich im  
selben Gebiet lebte, dagegen nur fünf Mal 
(„trap-shy animal“). Intersexuelle Unterschie-
de in der Wiederfangrate waren nicht feststell-
bar. So wurde für die Weibchen (n = 62) bei 
210 Fängen eine Wiederfangrate (= Anzahl der 
Waschbärenfänge dividiert durch die Anzahl 
der gefangenen Tiere) von 3,39; für die Männ-

chen (n = 83) bei 279 Fängen eine Wiederfang
rate von 3,37 ermittelt. Mehrmals (n = 12) wur-
den einzelne Waschbären in einer Fangnacht 
zweimal gefangen (zum Teil in derselben Falle,  
n = 3). Ein junges Weibchen (ID5014) fing sich 
in einer Nacht dreimal in ein und derselben  
Falle.

Effizienz der eingesetzten Immobilisations-
pharmaka

Für die Bearbeitung der 145 gefangenen 
Waschbären wurden insgesamt 247 medika-
mentöse Immobilisationen durchgeführt. Die 
narkotisierten Waschbären gliederten sich in 61 
adulte Weibchen (3.050 g – 7.130 g), 84 adulte 
Männchen (4.600 g – 11.450 g) und 102 juve-
nile (< 12 Monate) Tiere (1.120 g – 10.250 g). 
In 12 Fällen wurde Ketamin als Monoanästhe-
tikum (20 mg/kg) verwendet (laktierende Fä-
hen), bei allen anderen 235 Immobilisationen 
kam eine Anästhetikakombinationen aus Keta-
min und Xylazin zum Einsatz. Die intramusku-
läre Applikation des Anästhetikums erfolgte in 
226 Fällen innerhalb des Zwangskäfigs mittels 
Handspritze und in 21 Fällen mit Hilfe eines 
Blasrohres. 
Der Einsatz des Blasrohres erfolgte mit Aus-
nahme einer adulten Fähe ausschließlich bei 
adulten Rüden. In allen Fällen handelte es 
sich hierbei um wiedergefangene Waschbären, 
die vorher mindestens schon einmal gefangen 
und bearbeitet wurden und infolge dessen das 
selbstständige Betreten des Bearbeitungskäfigs 
verweigerten. Bei 22 Narkosen (8,9 %) musste 
nachdosiert werden; dies war beim Einsatz des 
Blasrohres in der Regel dann notwendig, wenn 
die Dosis aus der Medikamentenkammer der 
Injektionspfeile nicht vollständig injiziert wur-
de (n = 10), oder wenn bei der Injektion mittels 
Handspritze das subkutane Fettgewebe getrof-
fen wurde. 
Der Wirkungseintritt (Intervall zwischen der 
Injektion und dem Aussetzten der Empfäng
lichkeit für taktile Reize = Anflutungszeit) er-
folgte im Median nach 4,0 min ( X  = 5,9 min, 
Min. = 2,0 min, Max. = 35,0 min, SD = 4,8 min). 
Längere Zeiten (> 10 min) resultierten in der 
Regel aus Injektionen ins Fettgewebe bzw. aus 
der Notwendigkeit einer Nachdosierung (vor al-
lem bei Anwendung des Blasrohres). Zwischen 
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den Statusgruppen waren leichte Unterschiede 
feststellbar. Am schnellsten trat die Wirkung 
bei juvenilen Waschbären ein (Z  =  4,0  min,  
X  = 5,5 min, SD = 4,5 min), gefolgt von adulten 
Fähen (Z = 4,0 min, X  = 5,9 min, SD = 4,8 min). 
Bei adulten Rüden dauerte der Wirkungseintritt 
mit im Median 5,0 min ( X   =  6,4  min, SD = 
4,6 min) am längsten. Mit im Median 4,0 min  
( X  = 5,3 min, SD  =  3,0  min) traten beim 
Einsatz von Ketamin als Monoanästhetikum  
(n = 12) keine deutlichen Unterschiede in der 
Anflutung zu den Narkosen mit Anästhetika-
kombination aus Ketamin/Xylazin (n = 235;  
Z = 4,0 min, X  = 6,0 min, SD = 4,8 min) auf.
Die Wirkungsdauer (Intervall von der Injek-
tion bis zum Auftreten erster Anzeichen eines 
Aufwachverhaltens) lag bei allen Immobilisa-
tionen zwischen 9 min und 86 min und betrug 
im Median 40 min ( X  = 42 min, SD = 14 min). 
Zwischen den Statusgruppen traten deutliche 
Unterschiede auf. Adulte Fähen wachten mit 
im Median 35 min ( X  = 37 min) durchschnitt-
lich 10 min schneller auf als adulte Rüden  
(Z = 48 min, X  = 47 min). Bei den Jungtieren 
betrug die Wirkungsdauer im Median 39 min  
( X  = 40 min, SD = 15 min), wobei auch hier die 
Weibchen (Z = 35 min, X  = 39 min) in der Re-
gel eher aufwachten als die Rüden (Z = 40 min, 
X  = 42 min). Die im Mittel kürzeste Sedation 
wurde bei reiner Ketamin-Anästhesie beob
achtet ( X  = 31 min, Z = 30 min, SD = 7 min).
Angaben über die Erholungszeit (Intervall 
von der Injektion bis zum Zeitpunkt, an dem 
keine Beeinträchtigungen mehr erkennbar 
waren) waren nur eingeschränkt möglich, da 
die Kontrollen der Tiere in den Aufwachkis-
ten unregelmäßig in Abständen von 5 min bis 
max. 120 min erfolgten. Die dokumentierte 
Erholungszeit betrug bei allen Tieren im Me-
dian 140 min ( X   =  140 min, Min = 58 min,  
Max. = 265 min, SD = 39 min). Nach dieser 
Zeit reagierten die Tiere sensibel auf alle Reize 
und sämtliche Bewegungen waren unauffällig. 
Das Verhalten der Waschbären in den Aufwach-
kisten war sehr individuell. Auffällig war je-
doch, dass ältere Rüden in der Regel sehr ruhig 
waren – einige übertagten nach der Erholungs-
zeit sogar in den Aufwachkisten – wogegen 
adulte Fähen nach der Erholungszeit deutlich 
unruhiger waren. Besonders nervös waren hier-
bei führende Weibchen.

Charakteristika des Narkoseverlaufes
Mit den bei der Anästhetikakombination 
Ketamin-Xylazin eingesetzten Dosierungen  
(10 –15  mg Ketamin : 2–3 mg Xylazin/kg 
KGW) wurde bei den Immobilisationen in der 
Regel eine ausreichend tiefe und ausreichend 
lang anhaltende Sedation und Analgesie er
reicht, bei der die Tiere auch im Zuge von 
minimal-invasiven Eingriffen (Entnahme von 
Gewebe- und Blutproben, Setzen von Ohrmar-
ken) keine Reaktionen zeigten. Daneben wurde 
in der Regel eine vollständige Muskelrelaxation 
erlangt (kein Muskeltonus), wobei der Schluck-
reflex erhalten blieb. Bei der allgemeinen 
Überwachung mittels Stethoskop (Puls- und 
Atemfrequenz/60 s) wurden keine kardiorespi-
ratorischen Auffälligkeiten (z. B. Exzitationen) 
dokumentiert. In 47 Fällen (19 %) traten wäh-
rend der Immobilisation Krämpfe auf. Dabei 
schwankte das Ausmaß vom einmaligen kur-
zen Auftreten bis zum permanenten Krampfen. 
Ein deutlicher Unterschied war zwischen dem 
Einsatz von Ketamin (als Monoanästhetikum) 
und der Anästhetikakombination Ketamin/Xy-
lazin zu beobachten. Bei reinen Ketamin-Nar-
kosen traten in 75 % der Fälle (n = 9) zum Teil 
schwere und andauernde spastische Krämpfe 
auf. In sieben Fällen waren zusätzlich die Au-
gen während der gesamten Zeit starr geöffnet. 
Nur in drei Fällen trat bei der ausschließlichen 
Verwendung von Ketamin auch eine vollstän-
dige Muskelrelaxation auf. Dagegen waren 
Krämpfe bei der Kombination aus Ketamin und 
Xylazin mit 14,6 % (n = 36) eher selten. Fast 
immer handelte es sich hierbei um einzelne, 
kurzzeitige Muskelspannungen. Zwischen adul-
ten Fähen und Rüden gab es im Hinblick auf die 
Auftretensfrequenz von Krampferscheinungen 
nur geringe Unterschiede (♀♀ = 14 %; ♂♂ = 
18 %), bei Jungtieren traten Krämpfe deutlich 
seltener auf (9 %). 
Auffällig waren offensichtliche, individuelle 
Unterschiede in der Disposition für Narkose
krämpfe. So krampften z. B. einige mehrmals 
immobilisierte Waschbären bei jeder Narkose, 
andere dagegen nie. Bei den Waschbären mit 
regelmäßig auftretenden Krämpfen handelte 
es sich häufig um ältere Rüden. Als Beispie-
le seien hier die mehrjährigen Rüden ID1002 
und ID1005 genannt. ID1002 wurde insgesamt  
13-mal gefangen und dabei siebenmal mittels 
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Ketamin-Xylazin-Kombination immobilisiert. 
Bei jeder Narkose zeigte er mindestens einen 
deutlichen Krampf (Dauer: 10 s – 60 s), wobei 
der restliche Narkoseverlauf bei anhaltender 
Muskelrelaxation stets unauffällig verlief. Der 
Rüde ID1005 wurde insgesamt 16-mal gefan
gen und fünfmal ebenfalls mittels Neurolept-
Analgesie narkotisiert. Auch er krampfte bei 
jeder Narkose, wobei die Krämpfe stärker wa-
ren und deutlich länger anhielten (ausgeprägte 
Katalepsie). 
Viermal wurde im Narkoseverlauf eine Hyper-
salivation beobachtet, ein Erbrechen der Tiere 
(Vomitus) ist dagegen niemals aufgetreten. Bei 
allen durchgeführten Feldimmobilisationen 
(n = 247) war kein narkosebedingter Verlust zu 
verzeichnen (Mortalität = 0 %).

Postnarkotisches Verhalten

Auffällige postnarkotische Verhaltensweisen 
wurden nach der Erholungszeit nicht beobach-
tet. Die Tiere übertagten nach der Immobilisati-
onsnacht in typischen Waschbärenschlafplätzen 
(n = 173 Baum-SP, n = 69 Boden-SP; Ausnah-
me: 5 adulte Rüden verblieben am Folgetag in 
der Aufwachkiste). Die Schlafplätze lagen im 
Mittel 583 m Luftlinie vom Fangort entfernt 
(Min.: 35 m, Max.: 2.835 m). Mehrere Tiere 
wurden nach dem Freilassen in derselben Nacht 
an anderen Köderplätzen mittels Fotofallen 
nachgewiesen. Zweimal wurde ein bearbeite-
ter Waschbär in der Immobilisationsnacht an 
einem anderen Fallenstandort ein zweites Mal 
gefangen (Distanzen zwischen den Fangorten: 
820 m, 1.764 m). Besonders führende Weib-
chen erschienen häufig bereits am Folgetag 
wieder am gleichen Fallenstandort (Nachweis 
mittels Fotofallen). Die mittels Telemetrie be-
obachteten Bewegungsmuster und die Aktivi
tätsrhythmik der Waschbären entsprachen spä-
testens zwölf Stunden nach der Immobilisation 
dem dokumentierten Normalverhalten.
Bei wiedergefangenen Tieren konnten keiner-
lei Hinweise auf die vorherige Immobilisati-
on festgestellt werden (z. B. Schwellungen, 
Verhaltensauffälligkeiten). Alle Weibchen, die 
während der Laktationsphase immobilisiert 
wurden, haben nachweislich erfolgreich ihren 
Nachwuchs großgezogen.

Eine tabellarische Übersicht zu den dokumen-
tierten Wirkungsweisen der eingesetzten Anäs
thetika innerhalb verschiedener Statusgruppen 
findet sich in Tab. 1.

Diskussion

Die verwendete Kombination aus Ketamin- 
und Xylazinhydrochlorid erwies sich als ein 
sehr sicheres und geeignetes Anästhetikum für 
Waschbären. Mit einer mittleren Wirkungsdau-
er von 42 Minuten zeigte die Neurolept-An-
algesie bei allen Statusgruppen eine gut vorher-
sehbare Wirkungsweise und ermöglichte eine 
komplikationslose und umfangreiche Bearbei-
tung bzw. Beprobung der Waschbären (inkl. 
minimal-invasiver Eingriffe).
Robert et al. (2012) haben bei der Verwendung 
einer Ketamin - Medetomidin - Kombination  
(5 bis 5,5 mg Ketamin : 0,05 bis 0,055 mg Me-
detomidin pro kg KGW) bei 103 Immobilisati-
onen von 67 Waschbären in Québec (Kanada)
saisonale Unterschiede beim Wirkungsein-
tritt des Anästhetikums festgestellt (Frühling:  
X  = 5,1 ± 2,0 min; Herbst: X  = 7,7 ± 3,8 min). 
Sie begründen dies mit einem größeren herbst-
lichen Vorkommen an Unterhautfettgewebe im 
Vergleich zum Frühling. In der vorliegenden 
Studie wurde kein saisonaler Unterschied in der 
Anflutungszeit dokumentiert. Dagegen verlän-
gerte sich der Wirkungseintritt deutlich, wenn 
die Applikation der Narkotika versehentlich ins 
Unterhautfettgewebe und nicht direkt in den 
Glutealmuskel erfolgte. Fettgewebe absorbiert 
Anästhetika deutlich schlechter als Muskel-
gewebe, was zu einer längeren Anflutungszeit 
und einer kürzeren Wirkungsdauer führen kann 
(Kreeger et Arnemo 2007). Um den saiso-
nalen Unterschieden bezüglich der Dicke des 
Unterhautfettgewebes Rechnung zu tragen ver-
wendeten wir in den einzelnen Jahreszeiten so-
wie je nach Statusgruppe unterschiedlich große 
Injektionskanülen (siehe Methoden).
Darüber hinaus haben Robert et al. (2012) bei 
ihrer Studie einen bis dato wenig beachteten 
Zusammenhang zwischen dem Wirkungseintritt 
und einer wiederholten Applikation der Wirk-
stoffe (Ketamin-Medetomidin) festgestellt: So 
war die Anflutungszeit bei Waschbären, die 
fünfmal immobilisiert wurden, im Mittel zehn 
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adulte Fähen ad. Rüden Jungtiere (Ke + Xy) Gesamt
(Ke) (Ke + Xy) (Ke + Xy) alle JT weibl. JT männl. JT

Anzahl Narkosen n = 12 n = 49 n = 84 n = 102 n = 55 n = 47 n = 247
Anflutungs- 

zeit [min]
X 5,3 6,1 6,4 5,5 4,6 6,4 5,9
Z 4,0 4,0 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0

Min. 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Max. 13,0 35,0 30,0 27,0 12,0 27,0 35,0
SD 3,0 5,6 4,6 4,5 2,2 6,2 4,8

Wirkungs- 
dauer [min]

X 30,8 38,2 47,4 40,4 38,6 42,4 42,2
Z 30,0 38,0 48,0 39,0 34,5 40,0 40,0

Min. 19,0 9,0 22,0 19,0 20,0 19,0 9,0
Max. 41,0 86,0 84,0 79,0 79,0 75,0 86,0
SD 6,7 13,1 12,8 15,3 14,5 16,2 14,1

Erholungs- 
zeit [min]

X 143,3 141,5 151,4 120,6 113,2 129,2 140,2
Z 140,0 140,0 155,0 110,0 100,0 120,0 140,0

Min. 111,0 93,0 60,0 58,0 65,0 58,0 58,0
Max. 180,0 200,0 265,0 248,0 240,0 248,0 265,0
SD 23,1 27,6 39,2 43,5 37,2 49,3 38,9

Tabelle 1   Wirkungsweise der eingesetzten Immobilisationspharmaka Ketamin 10 % (enthält 115,34 mg Ketamin
hydrochlorid pro ml; entspricht 100 mg Ketamin, kurz: Ke) und Xylazin 2 % (enthält 23,3 mg Xylazinhydrochlorid 
pro ml; entspricht 20 mg Xylazin, kurz: Xy) innerhalb verschiedener Statusgruppen. Die Medikamente wurden als 
Monoanästhetikum (nur Ketamin, 20mg/kg KGW i.m.; ausschließlich bei laktierenden Fähen) und Anästhetika-
kombination (Ketamin & Xylazin, 10–15 mg Ke + 2–3 mg Xy pro kg KGW i.m.) bei insgesamt 247 Feldimmobi-
lisationen im Müritz-Nationalpark eingesetzt (2006–2011). Die Körpergewichte der immobilisierten Waschbären 
lagen zwischen 1.120 g (7 Wochen altes Jungtier) und 11.450 g (mehrjähriger Rüde im November).

Minuten länger als bei Individuen, die zum ers-
ten Mal mit dieser Wirkstoffkombination immo-
bilisiert wurden. Die Autoren gehen davon aus, 
dass diese Zunahme einer Wirkstofftoleranz auf 
die Verwendung von dissoziativen Anästhetika 
(in ihrem Fall Ketamin) zurückzuführen ist. 
Ähnliche Beobachtungen konnten Field et al. 
(2002) bei See-Elefanten (Mirounga leonina) 
und Wheatley et al. (2006) bei Weddellrobben 
(Leptonychotes weddellii) machen. Sie verwen-
deten als dissoziatives Anästhetikum das mit 
Ketamin chemisch verwandte Tiletamin. Bei 
der von uns verwendeten Wirkstoffkombina-
tion war ebenfalls ein dissoziatives Anästheti-
kum (Ketamin) enthalten. Jedoch konnten wir 

das Phänomen eines Einflusses auf die Wirk-
stofftoleranz anhand unserer Daten nicht beob-
achten, obwohl wir einzelne Tiere während des 
Untersuchungszeitraumes zum Teil bis zu acht-
mal immobilisiert haben. In keinem Fall gab 
es Hinweise darauf, dass sich die Zeitspanne 
bis zum Wirkungseintritt mit der Zunahme an 
Immobilisationen verlängerte. Bei zukünftigen 
Langzeituntersuchungen sollte einer möglichen 
Veränderung der Wirkstofftoleranz verstärkt 
Aufmerksamkeit gewidmet werden. Besonders 
bei Methoden der Distanzimmobilisation (z. B. 
mit Narkosegewehr) könnten solche Effekte 
eine große Rolle auf den Immobilisationserfolg 
haben.
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Der bei uns dokumentierte Effekt einer im Mit-
tel längeren Anflutungszeit bei adulten Wasch-
bären im Vergleich zu juvenilen Tieren (siehe 
Tab. 1) deckt sich mit verschiedenen anderen 
Studien (z. B. Travaini et al. 1992). Verein-
zelt wurden jedoch auch völlig gegensätzliche 
Beobachtungen gemacht. So zeigten juvenile 
Waschbären bei Robert et al. (2012) mit im 
Mittel 7,8 ± 3,9 Minuten eine deutlich länge-
re Anflutungszeit als adulte Individuen ( X  = 
5,8 ± 2,9 min). Die Ursachen für diese Diffe-
renzen sind unklar, möglicherweise weisen die 
einzelnen Altersklassen eine unterschiedliche 
Empfindlichkeit bei verschiedenen Anästhetika  
auf. 
Bei der Verwendung von Ketamin als Mono-
anästhetikum wurden bei Waschbären wieder-
holt anhaltende Muskelkrämpfe (Katalepsie) 
und starr geöffnete Augen beobachtet (u. a. 
Bigler & Hoff 1974, Norment et al. 1994). 
Auch in dieser Studie traten bei neun von zwölf 
Ketamin-Narkosen, die bei laktierenden Mut-
tertieren eingesetzt wurden, zum Teil schwere 
kataleptische Spasmen auf. Diese Form der 
Immobilisierung erschwert das Handling der 
Waschbären maßgeblich. Eine umfangreiche 
Bearbeitung, bei der die Tiere u. a. umfassend 
vermessen und beprobt werden sollen, ist bei 
der alleinigen Gabe von Ketamin nur schwer 
zu realisieren. Auch ein präzises Anlegen des 
Halsbandsenders ist aufgrund des starken Mus-
keltonus nur mit viel Erfahrung zu bewerkstel-
ligen. 
Als Monoanästhetikum sollte Ketamin daher 
nur in Einzelfällen (z. B. laktierende Fähen, 
Kurzsedation für Entsenderung etc.) eingesetzt 
werden – hier hat es aufgrund seiner großen the-
rapeutischen Breite und sicheren Anwendung 
verbunden mit einer schnellen anästhetischen 
Wirkung mit ausreichender Analgesie sowie in-
takter Pharynxreflexe aber seine grundlegende 
Berechtigung.

Zusammenfassung

Im Rahmen einer mehrjährigen säugetierkund-
lichen Freilandstudie im Müritz-Nationalpark 
(www.projekt-waschbaer.de) wurden wildle-
bende Waschbären (145 adulte, 102 juvenile) 
insgesamt 247-mal medikamentös immobi-

lisiert und jeder Narkoseverlauf protokol-
liert. Als Narkotikum kam in 235 Fällen eine 
Ketamin-/Xylazinhydrochlorid-Kombination  
(10 bis 15 mg Ketamin : 2 bis 3 mg Xylazin pro 
kg) bzw. in zwölf Fällen (laktierende Fähen) 
Ketamin als Monoanästhetikum (20 mg/kg) zur 
Anwendung. Die intramuskuläre Applikation 
der Anästhetika erfolgte unmittelbar am Fang-
platz in einem Einengkäfig. 
Bei den Narkosen mit Anästhetikakombination 
aus Ketamin und Xylazin betrug die Anflutungs-
zeit für alle Statusgruppen (weiblich, männlich, 
juvenil, adult) im Median 4,0 ± 4,8 Minuten. 
Zwischen den einzelnen Statusgruppen traten 
deutliche Unterschiede auf, wobei die Wir-
kung bei juvenilen Tieren (Z = 4,0 ± 4,5 min) 
am schnellsten und bei adulten Männchen  
(Z = 5,0 ± 4,6 min) am langsamsten eintrat. Die 
Wirkungsdauer betrug bei allen Immobilisati-
onen im Median 40 ± 14 Minuten – auch hier 
traten zwischen den Statusgruppen deutliche 
Unterschiede auf (ad. Fähen = 38 ± 13 min,  
juvenile Tiere = 39 ± 15 min, ad. Rüden = 48 ± 
13 min). Die dokumentierte Erholungszeit ergab 
bei allen Tieren im Median 140 ± 39 Minuten – 
nach dieser Zeit reagierten die Waschbären sen-
sibel auf alle Reize, und sämtliche Bewegungen 
waren unauffällig.
Bei den mit Ketamin-Xylazin-Kombination 
durchgeführten Feldimmobilisationen wurde 
bis auf wenige Ausnahmen eine tiefe, weitge-
hend reflexlose und ausreichend lange Narkose 
erreicht, bei der eine vollständige Muskelrelaxa-
tion eintrat. Mit ihrer gut vorhersehbaren Wir-
kungsweise erwies sich diese Wirkstoffkombi-
nation als eine sehr geeignete Methode für eine 
komplikationslose Feldbearbeitung und -bepro-
bung von Waschbären. 
Beim Einsatz von Ketamin als Monoanästheti-
kum traten in 75 % der Fälle zum Teil schwere 
kataleptische Spasmen auf. Diese Form der me-
dikamentösen Immobilisation sollte daher nur 
in begründeten Einzelfällen eingesetzt werden 
(z. B. laktierende Muttertiere). 
In der vorliegenden Studie sind bei allen durch-
geführten chemischen Feldimmobilisationen 
keine unerwünschten physiologischen Effekte 
bzw. auffällige postnarkotische Verhaltenswei-
sen aufgetreten – alle Waschbären haben die 
Narkose ohne erkennbare Nebenwirkungen gut 
überstanden (Mortalität = 0 %).
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Wir empfehlen die Kombination aus Ketamin- 
und Xylazinhydrochlorid mit einer Dosis von 
15 mg Ketamin : 3 mg Xylazin pro kg KGW i.m. 
als eine überaus sichere und zuverlässige Me-
thode zur Feldimmobilisation von Waschbären.

Summary

Chemical field immobilization of raccoons 
(Procyon lotor) with ketamine hydrochlo-
ride and xylazine hydrochloride

As part of a long-term mammalogical field 
study in the Müritz National Park (www.pro-
jekt-waschbaer.de) feral raccoons (145 adults, 
102 juveniles) were immobilized a total of 247 
times medicinally and each sedation recorded. 
A ketamine-xylazine hydrochloride combina-
tion (10 to 15 mg ketamine : 2 to 3 mg xylazine 
per kg body weight) was used in 235 cases. 
In 12 cases (lactating females) ketamine  
(20 mg/kg) was used in a mono-anaesthetic 
form. The anaesthetics were administered in 
the gluteal muscle while the animals were re-
strained in a squeeze trap.
A median induction time of 4.0 ± 4.8 minutes 
was observed for all the status groups (female, 
male, juvenile, adult) with the ketamine and 
xylazine combination. There were distinct dif-
ferences between the individual status groups. 
The narcotics took effect fastest in juvenile ani-
mals (med. = 4.0 ± 4.5 min) and slowest in adult 
males (med. = 5.0 ± 4.6 min). 
The median duration for all immobilisations 
was 40 ± 14 minutes and again there were 
distinct differences between the status groups 
(adult females = 38 ± 13 min, juvenile animals 
= 39 ± 15 min, adult males = 48 ± 13 min). The 
documented median recovery time was 140 ± 
39 minutes for all the animals. After this time 
the raccoons reacted sensitively to all stimuli 
and all their movements were unremarkable.
Apart from a few exceptions, the immobiliza-
tions using the ketamine-xylazine combination 
resulted in a deep, largely unresponsive and, 
for the most part, sufficiently long narcosis, in 
which total muscle relaxation was achieved. 
Due to its predictable effects, this agent com-
bination proved itself to be a very appropri-
ate method for uncomplicated handling and 

sampling of raccoons in the field. However, in 
75 % of cases the use of ketamine as a mono-
anaesthetic resulted in cataleptic spasms, some 
of them severe. This form of medicinal immo-
bilization should therefore only be used in jus-
tified individual cases (e.g. lactating mothers).
In this study there was no occurrence of un-
wanted physiological effects or marked post-
narcotic behaviour in any of the chemical field 
immobilizations carried out. All the raccoons 
recovered well from the narcotic without any 
discernible side effects (mortality = 0 %).
We recommend an intramuscular dose of a ke-
tamine hydrochloride and xylazine hydrochlo-
ride mixture of 15 mg ketamine : 3 mg xylazine 
per kg body weight as a thoroughly safe and 
reliable method for anesthetizing raccoons in 
field conditions.
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Abb. 3   	Sendermarkierter Waschbär am Wolfsbruch im Müritz-Nationalpark, 2011.
	 Der Rüde verzehrt gerade die Reste einer Ringelnatter. (Foto: R. Vitt)


