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Kohlenmonoxid (CO)

Kohlenmonoxid-Vergiftung

Prozess um Tod von Jugendlichen in Arnstein beginnt

Nach dem Tod von sechs jungen Leuten durch eine Kohlenmonoxid-Vergiftung in einer
Gartenlaube in Arnstein beginnt heute der Prozess um das Ungliick. Vor dem Landgericht
Wiirzburg muss sich der Vater von zwei der Jugendlichen verantworten.

Stand: 18.10.2017 | Bildnachweis

BR, 18.10.2017

Wichtiges und aktuelles Thema:
Vergiftungen mit Kohlenmonoxid: hochste Letalitat aller akzidenteller Vergiftungen
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Das Bundesinstitut flr Risikobewertung

boa —— by — = i BFR

« Erarbeitung von Gutachten und Stellungnahmen zu Fragen der Sicherheit von
Lebensmitteln, Stoffen und Produkten

* Formulierung von Handlungsoptionen zur Risikominimierung

e Beratung der zustandigen Bundesministerien und anderer Einrichtungen des
Risikomanagements

¢ Risikokommunikation - Information der Offentlichkeit

« Entwicklung und Validierung von Ersatzmethoden zu Tierversuchen
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Vergiftungs- und Produktdokumentation im BfR

Aufgaben

« Bearbeitung der Rezepturmitteilungen von der Industrie

und Weitergabe an die Giftinformationszentren
* Registrierung und Bewertung von Mitteilungen zu Vergiftungen
 BfR-Kommission ,Bewertung von Vergiftungen®

Gesetzliche Grundlagen

« CLP-VO 1272/2008 und VO (EU) 2017/542
e Chemikaliengesetz §16e :
« Abs.1 (gefahrliche Gemische, Biozide)
 Abs. 2 (Vergiftungsfalle)
« Abs. 3 Hinweise aus GIZ
e Giftinformations-Verordnung
 Wasch- und Reinigungsmittelgesetz 810

§ 16e Mitteilung flr die Informations und Behandlungszentren flr Vergiftungen

(2) Wer als Arzt zur Behandlung oder zur Beurteilung der Folgen einer Erkrankung hinzugezogen wird, bei der zumindest der Verdacht besteht, dass sie auf Einwirkungen
gefahriicher Stoffe, gefahrlicher Gemische, von Erzeugnissen, die gefdhrliche Stoffe oder Gemische freisetzen oder enthalten, ader von Biozid-Produkten zurdckgeht, hat
dern Bundesinstitut fur Risikobewertung den Stoff oder das Gemisch, Alter und Geschlecht des Patienten, den Expositionsweq, die aufgenommene menge und die
festgesteliten Symptome mitzuteilen. Die Mitteilung hat hinsichtlich der Person des Patienten in anonymisierter Form zu erfolgen. § 8 Absatz 1 Nummer 1 zweiter Halbsatz
des Infektionsschutzgesetzes vom 20. Juli 2000 (BGBI. | S. 1045) gilt entsprechend. Satz 1 gilt nicht, soweit diese Angaben einem Trager der gesetzlichen

Unfallversicherung zu dbermitteln sind; dieser hat die Angaben nach Satz 1 an das Bundesinstitut fir Risikobewertung weiterzuleiten
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Vergiftungs- und Produktdokumentation

Meldungen

Arzte
ca. 5.000/a

Meldungen
GlZ

A 4

Fall-
Datenbank

ca. 95.000

\ 4

Bewertung
Analyse

Produkt-
Datenbank

A

ca. 380.000

A

Rezepturen

GlZ

TDIITZ Mot

Meldungen
Industrie:

als gefahrlich eingestufte
Gemische, Biozide
Wasch- u. Reinigungsmittel,
Freiwillige Meldungen
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Giftinformationszentren in Deutschland

« 8 Giftinformationszentren (GlZ) in Deutschland (Einrichtungen benannt durch

Bundeslander (ChemG 816 e (3)); enge Kooperation mit dem BfR)

« ~ 80 GIZin Europa, ~ 200 weltwelt

5

D

< 7 BFR

GlZ Berlin 030

\. Vorwahl +
19240

4 GIZ Gottingen 0551

GlZ Bonn 0228

GIZ Erfurt 0361 - 730730

GIZ Homburg 06841

GIZ Mainz 06131

GlZ Minchen 089

GIZ Freiburg 0761
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CO-Intoxikationen in Deutschland - Probleme der
Bestimmung von jahrlichen Fallzahlen

Datenquellen [Fege,2013]:

« Todesursachenstatistik des Statistischen Bundesamtes (ICD)
« Krankenhausstatistiken (ICD)
o Giftinformationszentren

 BfR-Dokumentation

 Feuerwehrzentralen

 Rechtsmedizinische Institute

« haufigste Ursache todlicher akzidenteller Vergiftungen in Industrielandern
« schatzungsweise 1000 bis 2000 Todesfélle pro Jahr [Braubach, 2012]
e zuverlassige Zahlen fehlen

Problem:

o |CD fur Auswertung von Vergiftungszahlen meist ungeeignet

« Keine einheitliche Datenerhebung und —dokumentation
(Dunkelziffer ?, Doubletten ?)

o Keine Zusammenfihrung der vorhandenen Informationen

« Keine Institution fur eine tGbergeordnete Auswertung
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Todesursachenstatistik des Statistischen Bundesamtes
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«==T59 Kohlenmonoxid
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Symptome [Tabelle: modifiziert nach Fege, 2013]

CO-Konz. in CO-Hb |Bedeutung Symptomatik

Atemluft [Vol%] |[%]

0,005 0,5 normal —

(50 ppm)

~ 0,01 10 Starke Raucher, |Geringe Visuseinschrankung (Gesichtsfeldausfall),

(~ 100 ppm) GroRstadtverkehr | langfristig chronische Erkrankungen an Herz und
Nerven

~ 0,05 15-20 leichte Vergiftung | Kopfschmerz, Schwache/Schwindel, leichte Dyspnoe

(~ 500 ppm) (erschwerte Atemtatigkeit), Herzklopfen

0,05 -0,1 30-40 mittelschwere Charakteristische hellrote (kirschrote) Hautfarbe mit

(500 -1000 ppm) akute Vergiftung |roétlichen Fingernagelbetten, Mudigkeit,
Bewusstseinsstérungen, oberflachliche Atmung,
erhohte Krampfneigung

0,1-0,3 50-80 Schwere Koma, Zyanose, Kreislaufschock, Krampfe, Cheyne-

(1000 - 3000 Vergiftung mit Stokes-Atmung (periodisches An- und Abschwellen

ppm) apoplektiformem | der Atemtiefe und des Abstands der einzelnen

Verlauf Atemzlge), Hypothermie
0,3-0,5 > 80 Tod in wenigen

(3000 ppm - 5000
ppm)

Minuten
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Bekannte und neue Quellen fur CO

Alte Quellen: Fallzahlen |

» Autoabgase (Garage), ohne Katalysator: CO ~ 10 % , heute Gehalt meist unter 0,1 %

* Fruher Stadtgas: enthielt ~ 6 % CO — Explosions- und Vergiftungsgefahr, Suizide.
heute: Erdgas

Weiterhin existierende Quellen

e Brénde (500 t/a)

» Grillen bei schlechter Bellftung

« Rauchen (aktiv/passiv)

* unzureichend gewartete Gastherme

« Heizen: Zahl der in Wohnungen betriebene Feuerstellen (Ofen, Kamine) riicklaufig —
ABER: damit auch Verlust Wissen um Gefahren der unvollstandiger Verbrennung

 unsachgemalie Verwendung von Geraten mit Verbrennungsmotoren

Neue Quellen: Fallzahlen 1

» Shisha - (Wasserpfeife) -Rauchen

* Indoor Go-Kart

* Verwendung von gasbetriebenen Geraten (Heizpilze) in Innenrdumen
» Suizidale Verwendung von Holzkohle im Innenraum

» Pelletlagerung
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Heizvorrichtungen

Vorrichtungen
« (Gastherme
« Heizungsanlagen: Olheizung, Kamin, Ethanolofen

Risikofaktoren:

» unzureichendem Abzug (Verstopfung, ungtinstige Wetterlage)
* Unzureichende Frischluftzufuhr an der Verbrennungsquelle (Verstopfung, Liftung)
» Geringe Luftaustauschrate (Dammmal3inahmen)

» Gastherme: beispielsweise bei verstopfter Frischluftzufuhr an Brennersteuerung
(Flusen, Haarspray etc)

e defektem Abgaswarner UNGLUCK IN HARBURG MIT 3 TOTEN UND 13 VERLETZTEN

* Unzureichende Wartung Kaplltte HEiZlIIIg

Dohlennest verstopft Schornstein — IﬁSte vergiftung allS

Gelsenkirchenerin stirbt an Rauchvergiftung f e |© A

04122014 - 16:25 Uhr

Hamburg - Drel Bewohner (32, 56, 72 Jahre alt) eines
gebaut, die giftipen Dimpfe drangen so in die Dachgeschosswohnung einer Mehrfamilienhauses am Beckerberg 9 sind in Harburg am Dienstag

cewsenrircken. Ein verstopfter Schornstein hat in Gelsenkirchen zu einem

todlichen Ungliick gefiihrt. Dohlen hatten in dem Rauchabzug ein Nest

20-Jdhrigen, die am frithen Montag tot gefunden wurde. Der Schornstein aufgrund einer Kohlenmonoxidvergiftung gestorben. 13 weitere &
war nicht mit einem Dohlenbrett gesichert. Personen (1 bis 84 Jahre alt) wurden schwer verletzt. '
WAZ, 19.11.2013 BILD, 04.12.2014
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Holzkohlegrills

Zahlreiche Falle: Grillen im Innenraum oder Mitnahme des Grills nach dem Grillen in den
Innenraum um Restwarme zu nutzen — gefahrliche CO-Konzentrationen

Selbst bei getffneten Tlren/Fenster besteht hier unzureichende Luftzirkulation
Warnung auch vor kohlebetriebenen Geraten, die explizit als ,Indoor“-Grill ausgelobt werden
Haufig Massenvergiftung, in Kombination mit Alkoholkonsum werden Symptome

(Kopfschmerzen, Schwindel) oft fehlgedeutet

Kooperationsvorhaben zwischen BfR und BAM (Bundesanstalt fur Materialforschung und -
prufung) — BfR/BAM-Pressemitteilung: ,,Grillen mit Holzkohle ist nichts fir den Innenraum!*
27/2013, 01.10.13

Messung Schwadenkammer 19 m3 (£ kleine Garage): 800g glihende Kohle tUber 2h:
3.000ppm — Bewusstlosigkeit innerhalb kurzer Zeit

DAS INSTITUT

) Risikokommunikation

) Forschung

) Science News

* Presse

Sie befinden sich hier: Startseite » Presse» Presse

LEBENSMITTELSICHERHEIT

PRODUKTSICHERHEIT

informationen » 2012 » Grillen mit Holzkohle ist nichts fiir den Innenraum!

Grillen mit Holzkohle ist nichts flir den
Innenraum!

27/2013, 01.10.2013

Gemeinsame Pressemitteilung von BAM und BR

Wer in geschlossenen Raumen mit Holzkohle grillt, grillt gefahrlich.
Denn von der glihenden Holzkohle werden erhebliche Mengen

BfR/BAM —Pressemitteilung 27/2013, 01.10.2013

Ungliick bei ,Niirburgring olé“ -
Schlager-Fan vergiftet sich im Zelt - K6In

c Pt JOlSin]= ]+

Adenau — Ein tragischer Todesfall liberschattete das Schlager-Festival ,Niirburgring olé” am Sonntag.

Ein Familienvater (30) aus Niedersachsen vergiftete sich in der Nacht in seinem Zelt unabsichtlich mit
Kehlenmonoxid! Anscheinend hatte er seinen noch gluhenden Grill ins Zelt geholt, wohl weil ihm zu kalt
war. Eine tédliche Entscheidung.

Presse-Nachrichten, 21.08.2017
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KOMOG-Studie GfKT — GIZ & BfR

Fallauswertung der Giftinformationszentren und des BfR zu CO-Vergiftungen durch
Grillen im Innenraum

60 Ereignisse (mit 146 beteiligten Personen)
Zeitraum 2000 — 2009

davon:

nfall 90,0 %
Untalle i Carbon Monoxide Poisoning by Indoor Barbecue Reported to Different
Suizide 8’ 3 0 German Speaking Poison Information Centers and the BfR Berlin

Deters M (1), Koch 1 (2), Ganzert M (3), Hermanns-Clausen M (4), Stlirer A
(5), Hahn A (6), Meyer H (6), Szibor R (7), Ebbecke M (8
(9), Hruby K (10), Reinecke HI (11), Scheer M (1

Ursache unbekannt 1,7 %

m |t S C hwe re g rad : Objective: From 2008 up to now the Poison Information Center (PIC)

Erfurt has registered 4 incidents involving: 3, 4, 2 and 3 (1 fatality)
persons with signs of carbon monoxide (CO) poisoning from indoor
barbecues (COBIB). To explore if COBIB is a new phenomenon in

. 0 Germany, although one which was already described in other
Asym pto m atISC h O , 7 A) countries (1), we asked 10 German-speaking PICs and the BfR Berlin

to send us all their COBIBs from the last ten years (2).

Le I C ht 59 6 % A retrospective study of all COBIBs reported to the German-speaking
! PICs and the BfR Berlin from 2000 to the end of 2009 was performed.
Mittel 13,7 %

Results: 60 COBIBs (accidental: 90.0%, suicidal: 8.3%, unknown
reason: 1.7%) with 146 persons involved were reported by 6 of 11
German-speaking PICs and the BfR Berlin. The other 5 PICs either did

S C hWer 11 6 % not register any COBIBs or could not separate them in their database
1 from other CO poisonings. The number of COBIBs and involved

persons increased from one incident with 2 persons in 2000 to 18

TddIiCh 6’6 % incidents with 33 persons in 2009, respectively (Fig. 1).
o] n
unklar 7,5 %

Deters et al., Poster EAPCCT-Kongress Bordeaux 2010
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Benzinbetriebene Geréate

Bekannte Quellen:

 Kettensage, Rasenmaher, Unkrauttrimmer, Schneefradsen, Generatoren,
Glattmaschinen, Motorflex, ...

« Kein Betrieb in geschlossenen Raumen, auch nicht zu Reparatur- oder Testzwecken

 Einsatz von Notstromaggregaten in Innenrdumen hat zu zahlreichen Todesfallen
gefihrt:

Thiiringen T) Kommentieren (= Drucken TT Text | +|-

Familientragodie war ein Unfall

Der Tod eines Vaters und seiner drei Kinder in Thiiringen entpuppt sich als soziale Tragodie. Wie Polizeisprecher Thomas
Soszynski am Mittwoch sagte, hatte der Energieversorger dem Mann aus Otterstedt wegen Zahlungsriickstinden den Strom
abgestellt. Der Vater und seine Kinder starben an den giftigen Abgasen eines Notstromaggregats.

HAZ, 31.10.2012

®1 Ko Mspsteriesen

70 Menschen erleiden
Neue Gefahrenquelle: Indoor-Kart Kohlenmonoxid-

Bei Mangeln in der Beliiftung kénnen schnell Vergiftung auf Kartbahn
gefahrliche CO-Konzentrationen erreicht werden >
— Massenvergiftung moglich

Karts stehen in Wavre nach dem Vorfall auf der Indoor-Kartbahn. FOTO: dpa. abl

RP-online, 12.02.17
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Gasbetriebene Heizgerate

* Heizpilze, Heizstrahler — meist mit Propangas betrieben
* nicht flr den Innenraum geeignet

Fallmeldung an das BfR: Be-ispielbild

o Zwei 15- und 16-jahrige Jugendliche spielten im Keller des Hauses ab 19 h
Computerspiele

e Der 34 m? grof3e Raum wurde mit einem propangasbetriebenen Tischheizstrahler warm
gehalten, Fenster und Tur waren geschlosssen

« Um 3h nachts verschickt einer der Jungen noch eine Nachricht mit dem Handy
 Am nachsten Morgen (10 h) fand die Mutter die leblosen Jugendlichen im Raum

* Nur ein Junge konnte reanimiert werden, es erfolgte anschlie3end eine HBO-
Behandlung (Hyberbare Oxygenierung )

e Obduktion: Herzblut des Verstorbenen: 35 % CO-Hb
e Zusatzliche mogliche Faktoren: Sauerstoffmangel, CO,

Ein Gutachten ergab:

e Der Hinweis ,, (...) darf nur im Freien aufgestellt werden (...)* befand sich am Gerat
lediglich auf einer Verschlussklappe, die zum Anschluss der Gasflasche dauerhaft
entfernt werden musste

» Die mogliche Erstickungsgefahr bei Betrieb in Innenraumen wird auf dem Warnhinweis
nicht benannt
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Wasserpfeifen

 Wasserpfeifen (Shisha) seit einigen Jahren in Deutschland im Trend

» BfR schatzt gesundheitsschadliche Effekte ahnlich wie beim Zigarettenrauchen ein, in
Bezug auf Kohlenmonoxid werden sogar deutlich hdhere Konzentrationen erreicht (BfR-
Stellungnahme 011/2009)

e CO st hauptsachlich auf das Glimmen der Kohle (nicht Tabak) zurtickzufiihren
o Alternative: elektrische Heizsysteme: 90% weniger CO

e CO-Hb-Werte von 10-20 % nach dem ,normalen* Gebrauch von Wasserpfeifen in
verschiedenen Studien beschrieben

» Unter ungunstigen Bedingungen (insbesondere Verwendung mehrere Wasserpfeifen
auf engem Raum und schlechter Liftung (Shisha-Bar) deutlich hohere Werte mdglich

Fallmeldung BfR:

« Besucher einer Shisha-Bar entwickelt nach mehrstiindigem Aufenthalt Krampfanfalle,
Kollaps, Erbrechen

e CO-Hb38,1%
 Therapie: HBO

DAS INSTITUT LEBENSMITTELSICHERHEIT | PRODUKTSICHERHEIT

Sie befinden sich hier: Startzeite » Presse» Presseinformationen s 2009+ Wasserpfeife: Kein Zug ohne Risiko

) Risikokommunikation Wasserpfeife: Kein Zug ohne Risiko
: 3 ) Forschung 05/2009, 23.04.2009
Blld WWWShISha_forum de _ Hohe Mengen an Kohlenmonaoxid iI.T 'v“u'asser?feif9|1ratlch vor allem far
) Science News Schwangere und Herz-Kreislaufpatienten gefahrlich
Wasser pfeifen, auc h Shisha genannt, sind vor allem unter Jugendlichen
' Prasse in Deutschland ein beliebter Trend. Dass der regelmaBige Konsum von
BfR Pressemﬂte"ung 05/2009 23 04 2009 Tabak mit Wasserpfeifen kaum weniger gesundheitliche Risiken mit sich
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Emission von CO durch Holzpellets

» CO entsteht durch natlrliche Abbauprozesse der Fettsdauren im trocknenden Holz

(dh. ohne Verbrennung !)

Hohere CO-Freisetzung als Holzspane (Grund: Temperatur und Druckverhaltnisse beim
Pressvorgang)

Mehrere Tote in Deutschland [BfR-Pressemitteilung 19/2014] und weltweit [Gauthier,
2012]

Fallmeldung BfR

43-jahriger fuhrt Wartung am Pelletbunker von Freunden durch, langjahrige Erfahrung
Stieg trotz sichtbarer Warnhinweise in das Erdsilo hinab

Eigenttiimerin findet den Mann etwa 2h spater tot im Silo-Schacht liegend vor
Luftmessung: tber 2500 ppm CO

Obduktion: CO-Hb: 75%

Startseite Sitemap Kontakt A A &= Englisch

T BfR Lo &

undesinstitut fiir Risikobewertung ,,_ [ : " |

g - i ik b AT TLTETM —

DAS INSTITUT | LEBENSMITTELSICHERHEIT ' PRODUKTSICHERHEIT CHEMIKALIENSICHERHEIT E

Sie befinden sich hier: Startseite » Presse» Presseinformationen» 2014 Giftige Gase aus dem Pelletbunker vermeiden

) Risikokommunikation Giftige Gase aus dem Pelletbunker rotgen sie uns: () ()
BfR Pressemitteilung 17.07.2014 vermeiden

19/2014, 17.07.2014

1)) Science News
Lagerraume fiir Holzpellets durch geeignete Malinahmen sicher gestalten
1 . 1 1 Holzpellets fiir Heizanlagen und Heizéfen gelten als nachhaltiger
Bild: www.heizungsfinder.de + Presse et  Heizdfen gelten als nachhaltige
kohlendioxidneutraler Br Doch die zu lang! S
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Emission von CO durch Holzpellets

Einflussfaktoren:
 Bauweise und Luftung des Pelletbunkers, Temperatur
 Menge und Alter der Pellets, Art des Holzes

Empfehlung:

 Bauweise des Pelletbunkers muss Eindringen von Gasen in den Wohnbereich
ausschliel3en

e Ausreichend Liftung " Sicherheitshinweise )
. y fur Pellet-GroBlager > 10 Tonnen
« Installation von CO-Warngeraten Torenverschossen haltan. 2utt 1

Befugte unter Aufsicht einer aufierhalb des

. . . Lagerraums stehenden Person

* Anbrlngen von Warnhinweisen Setadosl e ndim oty maatts
Zindguellen verbolen

Lebensgefahr durch geruchloses

Kohlenstoffmanozxid (CO) sowie durch
Sauerstoffmange|

Vor dem Betreten fiir ausreichanda Baliftung

sorgen — wahrend des Zutritts die Tor

gedfinat halten

Verletzungsgefahr durch
beweagliche Bauteile

Betillung unter den vorm Heizungsinstallateur
und Pelletlieferanten vorgegebenen
Bedingungen durchflhren lassen

Dauerhafte Beluftung des Lagerraums uber
Liiftungsdeckel (Offnung in AuBenmauer)
gichersiellen __)

Bild: www.de p| .de Eitie beachien Sie aush die YOI-Fichnis 3464, voraussichéich gillig ab Ende 2012
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Suizide durch Kohlenmonoxid

« 55 % der CO-Toten in Deutschland suizidal [Braubach, 2012]
 EinfUhrung des Katalysators — Ruckgang Suizidversuche durch Autoabgase

« ABER: neuer ,Trend" schwappt aus Asien Uber: Suizid mit CO von
Holzkohlegrills

 Hongkong: Anteil von CO-Toten bei Suiziden:
e 1998: 3%;
o 2002: 24%, haufig mit Holzkohle

o Gefahr fur Helfer und Unbetelligte

HAMBURG TRAGODE IM WALD

Drei junge Frauen vergiften sich im
Zelt

Won dapd | Verdffentlicht am 17.08.2011 | Lesedauer: 3 Minuten

Polizel findet Leichen bei grolfer Suchaktion im Kreis Vechta: Jugendliche suchten sich
Versteck tief im uneinsehbaren Wald

ie dichteten ein Igluzelt hermetisch
ab, ziindeten Einweggrills an und
Welt, 17.08.2011 starben durch Kohlenmonoxid
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Monitoring

 Pilotprojekt: nationale Erfassung und Auswertung von Vergiftungsfallen
far bestimmte Produktgruppen von besonderem Interesse

 Fallsammlung ab Ende 2017 flr ~ 1 Jahr

o FUr ausgewéahlte Noxen umfangreiche Erfassung der
Vergiftungsumstande (z.B. E-Zigarette und Ciguatera)

Ziel: Verstetigung des Projekts — erlaubt kurzfristige Berichterstattung zu
nationalen Vergiftungszahlen und schnelle Identifizierung von neuen
Risiken

¥

Mogliche strukturierte, nationale Fallsammlung Uber die
Giftinformationszentren bietet die Moglichkeit, auch die Datenlage zu CO-
Vergiftungen zukunftig zu verbessern
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Zusammenfassung: Malinahmen

 Regelmaldige Wartung von Geraten/Heizanlagen

 Beim Betrieb von Kaminen und anderen Heizquellen fur
ausreichende Bellftung sorgen (Achtung: Dammmalinahmen,
verstopfte Abzlge)

« Keine Verwendung von Grills, Heizpilzen, benzinbetriebenen
Geraten in Innenraumen/ halboffenen Raumen

« Lageranforderungen fur Pelletounker missen unbedingt beachten

« Shisha-Bars mussen ausreichende Belliftung garantieren (oder
Umstieg auf elektrische Heizvorrichtungen)

e Warnhinweise auf Kohle und Grillls

* Verbraucheraufklarung: CO-Quellen und Symptome als
Warnzeichen kennen

 CO-Melder zur Fruhwarnung
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit
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Bundesinstitut fir Risikobewertung
Max-Dohrn-Str. 8-10 e 10589 Berlin
Tel.030-18412-0e Fax030-184 12 - 47 41
bfr@bfr.bund.de e www.bfr.bund.de

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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