Vorratsschutz

Vollstandige Schadlingsbekampfung in Miihlen
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Seit Jahrzehnten hat sich Methylbromid (Brommethan) als Bega-
sungsmittel in Mithlen bewahrt. Es wird in der Zukunft vermut-
lich nicht mehr zur Verfiigung stehen. Nicht die Einstufung als
.krebserzeugend Kat. 3 b”, sondern seine ozonschadigende Wir-
kung wird wohl aufgrund der Vereinbarungen zum Montrealer
Protokoll eine weitere Anwendung gréRtenteils verhindern. Eine
zukinftige Zulassung fiir ,unverzichtbare Anwendungsgebiete” ist

tze plus Begasu

als nicht realistisch einzuschédtzen (1).
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Als eine der zukiinftigen Alter-
nativimethoden fiir Methylbromid-
Begasungen wurde die Warme-
oder HeiRluftbehandlung vorge-
schlagen. Hierzu werden die Miih-
lenrdume fiir etwa 3 Tage auf iiber
50 Grad Celsius erhitzt. Die wech-
selwarmen Schadlinge, vornehm-
lich Insekten und Milben, sterben
dabei durch irreversible thermische
Schadigung ihrer korpereigenen
Enzyme. Der Vorteil der Hitze-Ver-
fahren liegt im Verzicht auf Che-
mikalien und in der Riickstands-
freiheit der Methode. AuRerdem
miissen die Miithlen nicht gasdicht
versiegelt oder abgedichtet wer-
den. Nachteilig zu werten sind
aber:

thermische Schédden an hitze-
empfindlichen Materialien (wie
Computer, Kunststoffe, Beton
und so weiter) in der Miihle
durch die vergleichsweise ho-
hen Verfahrenstemperaturen

der relativ hohe Energieauf-
wand

das Uberleben von Schadlin-
gen in Mahlriickstdanden sowie
an Kaltebriicken, wie in tiefen
Ritzen und Spalten im Mauer-
werk (besonders in AuRenwdn-
den) und Bodenbereichen.

Gerade ,kalte” Zonen in der Miih-
le bieten den Schadlingen Schutz

vor der Hitze und sichern ihr Uber-
leben (2, 3). Schadlingsbefall baut
sich nach der Warmebehandlung
folglich schnell wieder auf. IPM-
Programme mit routinemaRigen
Hitzebehandlungen, teilweise zwei-
bis dreimal pro Jahr, werden des-
halb vorgeschlagen, um den Be-
fallsaufbau zu reduzieren. Dies laRt
die Hitzebehandlung teuer erschei-
nen, besonders bei groRvolumigen
Miihlen.

Kombinierte Methode

Als weitere Alternative zum
(Miihlenbegasungsmittel” Methyl-
bromid wird das Begasungsmittel
Sulfuryldifluorid diskutiert. Es wird
seit 1957 erfolgreich in den USA
unter dem Namen ,Vikane*” (*=
Trademark of Dow Agrosciences)
zur Begasung von Termiten in
Wohnhdusern eingesetzt. Herstel-
ler ist die DowAgrosciences in In-
dianapolis, USA. Seit 1992 wird es
in Europa im Holzschutz zur Bega-
sung von Kirchen und Museen
verwendet (4). Gerade die nicht-
korrosiven Eigenschaften von Vi-
kanea lassen eine Begasung von
hochsensiblen Orgeln inclusive
Steuerungselektronik, Altaren, Ver-
goldungen etc. in Kirchen und im
Kunstsektor zu. Sulfuryldifluorid ist
ein farb- und geruchloses sowie un-
brennbares, giftiges Gas mit ho-
hem Durchdringungsvermégen. Es
ist nach aktuellen Studien weder
krebserzeugend noch ozonschadi-
gend. Die Einwirkzeiten des Sul-
furyldifluorids bei Kirchenbegasun-
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Schematische Darstellung des
ProFume®-Verfahrens: Der Warme-
tauscher zwischen Brenner
(rechts) und Miihlengebdude
(links) verhindert Gasverlust und
Thermolyse des zirkulierenden
Sulfuryldifluorids.

gen liegen im Bereich von mehre-
ren Tagen, um auch die Eier der
Holzschadlinge abzutéten. Wegen
der betrachtlichen Produktionsaus-
fallkosten kénnen aber Miihlen zur
Begasung kaum ldnger als 48 Stun-
den abgeschaltet werden. Labor-
studien in den USA, GroRbritanni-
en und Deutschland zeigen jedoch,
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Tote Larven des Mehlkdfers (Tenebrio molitor) nach einer Begasung im

Erdgeschoss einer Miihle.

dass durch Temperaturerhihung
die Wirksamkeit von Sulfuryldifluo-
rid gegen Schadlingseier auch bei
verkiirzten Einwirkzeiten gegeben
ist (5). Sulfuryldifluorid wird damit
zu einem alternativen Begasungs-
mittel gegen Vorratsschaddlinge in
Miihlen. Hierzu wird das Thermi-
sche Verfahren mit der Sulfuryl-
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difluorid-Begasung kombiniert.
Eine Zulassung fiir Sulfuryldifluo-
rid im Vorratsschutz (Handelsna-
me: ProFumea) ist bei der Biologi-
schen Bundesanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft (BBA) beabsichtigt.
Praxis-Probebegasungen wurden
bereits von der BBA als zulassen-
de Behorde nach Pflanzenschutz-

gesetz begleitet.

Beim Profumea-Verfahren wird
die zu behandelnde Miihle durch
vollflichiges Bespannen aller Fen-
ster und Tiiren mit Gassperrfolie
(Viseala-Spezialfolie) und Versie-
geln aller sonstigen Undichtigkei-
ten, wie Ventilator- oder Abluftoff-
nungen, Kanalschachte, Leitungs-



durchfiihrungen, Kabelschdchte
abgedichtet. Bei sehr undichten
Miihlengebauden wird eine Zeltpla-
ne zur Abdichtung und Wéarmeiso-
lierung iiber die gesamte Miihle
gezogen. Dies hat den zusdtzlichen
Vorteil, dass auch an der AuRen-
fassade sitzende Schaddlinge durch
das Profumea-Verfahren miterfasst
werden.

Mit Beginn der Abdichtungsar-
beiten wird die Miihle mittels mo-
biler 6l- oder gasbeheizter Spezi-
alheizmaschinen von auRerhalb
iiber Rohrleitungen erwarmt. Zur
Vermeidung von Hitzeschaden
werden moderate Maximaltempe-
raturen von etwa 25 bis 35 Grad
Celsius in der Miihle angestrebt. Die
Luftwechselzahl der Miihle sinkt
mit fortschreitender Abdichtung
und damit auch der Warmeverlust.
Das Erwdrmen wird im Umluft-Be-
trieb durchgefiihrt, um die Abdich-
tung nicht zu beschadigen.

Bereits wahrend der Erwdarmung

Begasung einer Miihle mit ProFume™ unter einer gasdichten Zeltplane.

miissen fiir das angestrebte Timing
die Miihle leergefahren und Maschi-
nen, Leitungen, Rohre, Forder-
schnecken und so weiter gereinigt
werden. Auch in der Miihle inte-
grierte Silos sind zu entleeren, da
zur Zeit nur eine BBA-Zulassung in
der Kategorie ,Leere Behandlungs-
raume” vorgesehen ist, in der sich
im iibrigen auch Methylbromid be-
findet. Mahlgut und Produkte diir-
fen nicht mitbegast werden. Zur
Uberpriifung der Wirksamkeit von
ProFumea in der Praxis werden ge-
kafigte Testinsekten mit ihrer Brut
(also inclusive Eier) an kritischen
Stellen in der Miihle ausgesetzt.
Kritische Stellen sind das kiihlere
Erdgeschoss, Schachte, Forderroh-
re, Traufen- und Firstbereiche des
Dachgeschosses und Mauerwerks-
aussparungen und so weiter. Die
Uberpriifung der Qualitdt der Ab-
dichtung erfolgt vor der Sulfuryl-
difluorid-Einleitung in der Regel
mittels eines Dichtigkeitstests

(Drucktest).

Nach der Abdichtung und Er-
warmung der Wande und Maschi-
nen auf die angestrebte Tempera-
tur wird Sulfuryldifluorid in die
Miihle eingeleitet. Die Temperatu-
ren in der Miihle diirfen nicht un-
ter 25 Grad Celsius fallen (beispiels-
weise durch nachtliche Abkiih-
lung), um den Bekdampfungserfolg
nicht zu gefdhrden. Zur Aufrecht-
erhaltung dieser Temperatur muss
wahrend der Einwirkdauer des Pro-
Fumesa mit dem Umluft-Brenner
kontinuierlich oder diskontinuier-
lich geheizt werden. Dabei ist al-
lerdings entscheidend, dass die im
Kreislauf umgewdlzte Sulfuryl-
difluorid-haltige Mithlenatmospha-
re nicht den Brennertemperaturen
ausgesetzt wird. Denn Sulfuryl-
difluorid zersetzt sich thermisch bei
héheren Temperaturen. Die Ther-
molyse-Produkte des Sulfuryldifluo-
rids, liberwiegend Fluorwasser-
stoff, Schwefeldioxid und Fluor,
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wirden die metallischen Einrich-
tungen in der Miihle korrodieren

Zur Vermeidung der Thermoly-
se des Sulfuryldifluorids wird eine
separate Rauchgasfithrung im
Brenner durchgefiihrt und das zir-
kulierende , Miihlengas” wird iiber
einen Wdrmetauscher erwarmt.
Brennerkammer und Warmetau-
scher sind gasdicht abgetrennt.
Somit gelangt einerseits kein Sul-
furyldifluorid in den Brennerraum
und andererseits stromen keine
Brennerabgase in den Mithlenraum
(Dtsch. Patente DE 198 25 880 C1
und DE 199 50 634 C1).

Der Verlauf der ProFumea-Kon-
zentration in der Miihle wird mit
Messgerdten verfolgt und mit ei-
nem Computerprogramm ausgewer-
tet. Sobald eine ausreichende
Wirksamkeit nach durchschnittlich
36 bis 48 Stunden erreicht ist, wird
die Miihle geliiftet. Nach wenigen
Stunden sind keine Sulfuryldifluo-
rid-Spuren in der Miihle mehr
messbar. Die Miihle ist somit Sul-
furyldifluorid-frei, kann wieder ge-
fahrlos betreten und fiir die Pro-
duktion angefahren werden. Kor-
rosionsschaden an Computern,
Maschinen, Metallen und Legierun-
gen sowie thermische Schaden, wie
zusdtzliche Risse im Beton, konn-
ten auch bei intensiver Uberprii-
fung nirgends in den Miihlen fest-
gestellt werden.

Nicht nur eine Uberpriifung der
Testinsekten nach der Laboraus-
wertung zeigte eine 100prozenti-
ge Abtotungsrate auch von Insek-
teneiern:

Nach Probebegasungen in Miih-
len im Profumea-Verfahren lagen
unzdhlige tote Insekten (Kifer,
Larven etc.) in den Maschinen, For-
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derschnecken, Leitungsdffnungen, auf den
Boden (siehe Foto S. 18). Das Sulfuryldifluo-
rid-Gas ist in der Lage, die Schadlinge aus ih-
ren Verstecken auszutreiben und abzutéten.
Neuer Schadlingsbefall war in den begasten
Miihlen durch Sichtpriifungen und Pheromon-
fallen erst nach Monaten festzustellen, was
zeigte, dal® auch alle Schadlingseier durch Sul-
furyldifluorid abgestorben waren. Der Neube-
fall mulite also durch Zuflug oder Einschlep-
pung statttgefunden haben.

Die genauen Kosten des Profumea-Verfah-
rens konnen erst nach der BBA- beziehungs-
weise EG-Zulassung ermittelt werden, wenn vor
allem die gesamten Registrierungskosten und
die Absatzmengen-Prognosen des Sulfuryl-
difluorids vorliegen. Der finanzielle Aufwand
gegeniiber einer Methylbromid-Begasung wird
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aber insbesondere durch die eingesetzte Tech-
nik haher liegen.

nentrassu

Die Kombination von Hitze mit dem Bega-
sungsmittel Sulfuryldifluorid garantiert eine
vollstandige Desinsektion in der Miihle, ohne
dal Schaden an den Maschinen und Bauteilen
etc. auftreten. Die Einwirkzeiten des Sulfuryl-
difluorids liegen zwischen ca. 36 und 48 Stun-
den. Eine umfassend wirksame Schadlingsbe-
kdampfung, insbesondere gegen Eier der Schad-
linge, ist gewdhrleistet.

Dr. Gerhard Binker,
Joachim Binker und Dr. Georg Fréba
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