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Die Beatmungsparameter unserer Erde auf dem Wege 
zur malignen Hyperthermie 

• Intraoperative Beatmungsparameter

-> physiologisch CO2 35 – 45mmHg

• Stopp der Anästhetikagabe
• Medikament: Dantrolen 
• Mortalität bei 5-10%



Petit, Nature 1999
Lüthi, Nature 2008

Age (in thousands of years before present) 

• Physiologische CO2 -Werte der 
Erde der letzten 800.000 Jahre

180 – 280 ppm

Die Beatmungsparameter unserer Erde auf dem Wege 
zur malignen Hyperthermie 

aktuell 418 ppm   
aktuell +1,2° C

Homo sapiens 



(1) eliminating fossil fuels and shifting to renewables

(2) eliminate short lived air pollutants: methan, hydrofluorocarbons

(3) restoring and protecting ecosystems to accumulat carbon 

(4) plant-based diets, reduce food waste, improving crooping practice

(5) moving from GDP to an ecological, circular economy

(6) stabalize population by educating / supporting girls & young women 
Ripple, BioScience 2021 
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Kigali Vereinbarung – weltweiter Verzicht von HFC

Velders, Atmospheric Environment 2015

• Reduktion der Erderwärmung um ~ 0,5° C
• Anästhesiegase sind nicht eingeschlossen

HFC = Hydrofluorkohlenstoffe 



Umweltbundesamt, Inventarerhebung fluorierter Treibhausgase 2015

Quaschning, Erneuerbare Energien und Klimaschutz 2018

Sulbaek Andersen, BJA 2010

Campell, BJA 2015

Inhalative Anästhestika sind hoch potente Treibhausgase

Kohlendioxid

CO2

Methan 

CH4

Lachgas

N2O
FKW / FCKW

Atmosphäre [ppm] 418 1,85 0,33 <0,01

~ 1750 [ppm] 280 0,75 0,27 0

Global warming potential

GWP100

1 21 310

210 Sevo

510 Iso

1620 Des

Lebensdauer (Jahre) 5-200 12 114

1.1 Sevo

3.2 Iso

14 Des

Treibhauseffekt (%) 74% 16% 6% 0.01% 

FKW = Sevofluran, Desfluran
FCKW = Isofluarn



GWP1

• Desfluran 8.526
• Isofluran 6.600
• Sevofluran 4.284

Koch, Özelsel, AINS 2020



Globaler Anstieg von Anästhesiegasen in der Atmosphäre

Velders, Atmospheric Environment 2015
Vollmer, Geophysical Research Letters 2015
Gschrey, Implementierung der IPCC Guidelines UBA 2013

• deutlicher Anstieg inhalativer 
Anästhetika weltweit von 2000 
bis 2014

• weltweit lag CO2-eq bei 3 mt 2014 
(80% verursacht von Desfluran)



• Entspricht ~ 2% des CO2 Fußabdrucks des 
Gesundheitssystems

UBA, Inventarerhebung fluorierter Treibhausgase 2015

Koch, EJA 2022

Nutzung von Narkosegasen in Deutschland

• Sevofluran > Propfol > Regional 
Anästhesie > Desfluran



Wellenlänge der abstrahlenden Infrarot Wellen

Campell, BJA 2015



Wellenlänge der abstrahlenden Infrarot Wellen

Campell, BJA 2015



Frischgasfluss 
• Zufuhr von Sauerstoff / Luft in l/min einstellbar

• Low flow / minimal flow nutzen > 85% der AnästhesistInnen
• 95% - 99% des Anästhetika werden nicht verstoffwechselt, sonder unverändert wieder abgeatmet

Koch, EJA 2022



…7h Narkose entspricht einer Autofahrt von Berlin nach

Marseille = Sevofluran Monrovia = Desfluran Monaco = Isofluran 

Özelsel, Can J Anesth 2019



Methode: „Cradle-to-grave“ Ansatz (Resourcen, Herstellung, Transport, Verabreichung, Abfallbeseitigung, 
Greenhouse Gas Emissionen)

Sherman, Anesth Analg 2012

• Treibhausgas Emission und Life cycle Emission am höchsten für Desfluran

• Life cycle Emissionen vernachlässigbar für Propofol (50% Verwurf einberechnet!)



Anästhesigas Recycling Lösungen

Geräteseitige Lösung Zentrale Lösung

• Anästhesiegas Fortleitungssystem (AGFS) nicht 
mehr notwendig

• nicht kompatibel mit Dräger Perseus
• logistischer Aufwand

• In der Pilotphase
• Wartung wird durch Firma abgedeckt
• mit allen Beatmungsgeräten kompatibel



CO2 Fussabdruck mit Anästhesiegas Recycling 

Low-flow 1l/min

miniml-flow 0.5l/min

Hu, Resources, Conservation & Recycling 2021

 Minimal flow & Anästhesiegas Recycling -> Desfluran weiterhin den höchsten CO2 Fußabdruck
 Minimal Flow, Anästhesiegas Recycling & günstige Herstellung (B) -> Sevofluran erreicht den CO2

Fußabdruck von Propofol 



(1) eliminating fossil fuels and shifting to renewables

(2) eliminate short lived air pollutants: methan, hydrofluorocarbons

(3) restoring and protecting ecosystems to accumulat carbon 

(4) plant-based diets, reduce food waste, improving crooping practice

(5) moving from GDP to an ecological, circular economy

(6) stabalize population by educating / supporting girls & young women 
Ripple, BioScience 2021 



MacNeill, Lancet Planet Health 2017

 Anästhesiegase: 10fache Reduktion kein Desfluran

Vancover Minnesota UK John R Hopkins

 Abfallmanagment: keine 
deutlichen Unterschiede 

Total CO2-eq: 3.218.907 4.181.864 5.187.936 

 Energiesektor: 8fache Reduktion erneuerbare Energien und 3fache Reduktion Energiesparmaßnahmen

1.281.000

Optimal



Erneuerbare Energien in Europa

• 2020 lag der Anteil erneurbarer Energien 
bei 16,5% (BMWi)

Umweltbundesamt, 2019



BMWi Energiedaten: Gesamtausgabe 2019

Afrika

Südamerika

Asien – nicht 
OECD

Deutschland

China



Investitionen in erneuerbaren Energien in Deutschland

UBA, Erneuerbare Energien in Deutschland 2021
UBA, Ermittlung von Umweltkosten 2020
Agora Energiewende, Sofortprogramm 
Windenergie an Land 2020

 Höchste Investitionen zwischen 2013 und 2018, danach deutlicher Abfall

 Investitionen in erneuerbare Energien betrugen 2020 11 Milliarden Euro / Jahr

 Externe Kosten durch CO2 Emissionen liegen bei 157 bis 551 Milliarden Euro 

2013 - 2018



Chapman, PlosOne 2013
Chrichton, Environmental Research 2015

Weichenberger, PlosOne 2017
Liebich, J Sleep Research 2020

 Keine Evidenz für Schlafstörungen durch Lärm von WEA

 Nocebo Effekt hat deutlichen Einfluss auf berichtete, gesundheitliche 
Beeinträchtigungen

 Feldstudien Australien: 
• 0,4% der Anwohner beklagen gesundheitliche Beeinträchtigungen
• 73% von ihnen wohnen in der Nähe von 6 WEA mit Anti-WEA Gruppen
• 90% beklagten erst NACH 2009 gesundheitliche Beeinträchtigungen, 

nachdem die Anti-WEA Gruppen aktiv wurden

 Gezielte, hochpotente Infraschall Stimulation kann die kognitiven 
Fähigkeiten verbessern
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Personal Protective equipment PPE

• ~8.5 million t Pandemie assozierter Plastikmüll weltweit
• 73% davon Krankenhaus Müll
• 1.5% davon wurde in die Ozeane geschüttet (~26 thousand t)
->  Strand -> Plastik Inseln im Ozean-> akkumuliert in der Arktis

Peng, PNAS 2021
De La Torre, Marine Pollution Bulletin 2021



Jambeck, Marine Pollution 2015

 Müllvermeidung
 Müll Managment / Recycling



1.

2.

1.

Reduce

Reuse

Recycle

Rethink

Research
WHO 2014: Safe management of wastes from health-care activities

McGain: Workplace sustainability; the “crade to grave” view of what we do. Anesth Analg 2012; 114 (5): 1134-9

• 20 - 30% des Krhs Müll aus dem OP, davon 25% Anästhesie

• Life Cycle Analysen sind notwendig

Müllberge im Operationssaal
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McGain, 2014 Anaesthesia 
Dubler, 2016 Acta Anaesthesiol Scand
Chasseigne, 2018 Int J Surg

Beatmungsschläuche

▪ Wöchentlich wechseln

▪ Hygienisch kein Unterschied (individuelle Filter)

▪ Energie-, Wasser- und Kostenersparnisse

Sets

▪ Set bedarfsgerecht packen 

▪ Verfallsdaten beachten

▪ Regelmäßige Kontrollen

Medikamente

• Adäquate Ampullengröße nutzen

• Notfallmedikamente: Fertigspriten erwägenMankes, 2012 Anesth Analg
Gillerman, 2000 Anesth Analg
Sherman, 2016 Advances in Anesthesia



Wiederverwendbare OP Textilien reduziert

• ↓ Energieverbrauch (200-300%)

• ↓ Wasserverbrauch (250-300%)

• ↓ CO2 Bilanz (200-300%)

• ↓ Müll (750%)

2
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Overcash, 2012 Anesth Analg

McGain, 2010 AIC

Wiederverwendbare Medikamentenschalen

"Aus finanziellen und umwelttechnischen Gründen ist

ein Gebrauch von Einwegschalen nicht zu begründen."
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Eckelman, 2012 Anesth Analg
Sherman 2018 Anesth Analg

Einweg versus Mehrweg Larynxmasken

Einweg versus Mehrweg Laryngoskope

• Einweg Handgriff hat 16-18 fach höhere 
CO2eq und Einweg Spatel 5-6 fach höhere 
CO2eq Emissionen

Einweg Larynxmaske sind umweltschonender!

Einwegprodukte aus Metall sollten vermieden werden!



MacNeill, 2017 Lancet Planet Health 
Hutchins, 2009 BMJ 

▪ Bis zu 60% recycelbar

▪ Papier/Karton, Plastik, Glas, Metall, 

Batterien, Druckerpatronen, …

Plastik

• Recycling 25% weniger Energie als bei der Primärherstellung
• 80% des Plastiks beim Richten der Tische und sind somit sauber

Merke: PP und PET  (Einwegtextilien, Sterilisationsverpackungen); PE (Plastikschläuche, Becher, Schalen); 
Co-Polymere; PVC 

Absprache mit Recycler, klare Kennzeichnung der Müllbehälter
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Zusammenfassung

• Anästhesiegase sind hoch potente Treibhausgase

• Stoppt Desfluran!

• Low-flow / minimal-flow nutzen

• Recycling Lösungen sind Zukunftsmusik, aber reduzieren den 
Desfluran Fußabdruck nicht ausreichend

• Umstellung auf erneuerbarer Energien ist dringend notwendig, 
Energiesparmaßnahmen sollten implementiert werden

• Life Cycle Analysen für alle Materialien sind notwendig und sollten 
von den Firmen bereit gestellt werden -> Reduce, Reuse, Recycle 



Meine Kinder und Enkelkinder leben in einer gesunden Welt.

Ich habe einen Traum

Danke für Ihre Aufmerksamkeit!


