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Zusammenfassung

Es wird ein neues Verfuhren zur Enitwesung vorgestelli, das mit
Kohlendioxid bei Driicken bis zu 40 bar und Umgebungstem-
pevatur arbeiter, Die Verfahrenswirksambkeit wird bei Lasioderma
serricorne (Tabakkdfer), Tribolium confusum (Amerikanischer
Reismehlkifer), Stegobivn panicenm (Brotkifer), Podia inter-
puncietla (Dorrabstmotte) und Acarus sivo (Mehimilbe) demon-
striert. Bei Einhaliung der behdrdlich gepriifien Verfuhrensbedin-
gungen ist eine 100%ige Mortalitdt der Vorratsschddiinge garan-
tiert. Das Carvex-Verfahren verzichtet vollstiindig auf giftige oder
riickstandsbildende Substanzen wund arbeitei mit natiirlicher
Quelikohlensiure in speziell konstruierten Druckkamnprern.

1. Einleitung

Vorratsschidlinge sind eine Skologische Gruppe von Insckten
und Milben, die ihre gesamie Entwicklung vom Ei bis zum adul-
ten Tier auflagernden Lebensmitteln, darunter auch Arznei- und
Teedrogen, durchlaufen kdnnen. Da sie annihernd unbeschrinkt
Nahrung zur Verfligung haben sowie vor natiirlichen Feinden
ung Witterungseinfliissen weitgehend geschiitzt sind, konnen sie
sich in kurzer Zeit sehr stark vermehren. Schon ein geringer,
anfangs nicht erkennbarer Befzll kann daher ein Lagergut wirt-
schaftlich wertlos machen.

Bel Rohprodukien, in denen eventuell vorhandene Schiidlinge
wihrend der Verarbeitung abgetGiet und mindesiens zum Teil
entfernt werden kénnen, kann das Risike eingegangen werden,
einen geringen Befall erst dann zu bekiimpfen, wenn er offen-
sichtlich 1s1. Bei Fertigprodukien, die an den Verbraucher aus-
geliefert werden, sollien jedoch alle erdenklichen MalBnahmen
getroffen werden, die einen Insektenbefall ausschlieBen, da
schon eine einzige befallene Packung zu duBlerst unangenehmen
Reklamationen des Kunden fithren kann. ‘

Unter dem Gesichtspunkt der Minimierung des Inscktizidein-
satzes wire es jedoch nicht zu verantworten, die gesamte Pro-
duktion ,auf Verdacht® einer u. U. riickstandsbildenden che-
mischen Behandlung zu unterwerfen, Hierfilr kommen vorwie-
gend physikalische Verfahren, z. B. Wirme oder Kiilte, oder der
Einsatz solcher Substanzen in Frage, die aus toxikologischer
Sicht als unbedenklich gelten kdnnen.,
Das hier vorgestellie Verfahren der Druckentwesung mit Koh-
fendioxid (CO-) entspricht diesen Forderungen. CO, ist dekla-
rationsfrei, toxikologisch unbedenklich und ineri, umwelt-
freundlich und hinterldBt keine Riickstinde. Eine Verdinderung
der behandelten Materialien ist praktisch ausgeschlossen.
" Grundvoraussetzung ist natiirlich die richtige Auswahl der Ver-
fahrensparameter. Unier ganz bestimmien Voraussetzungen
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Summary

Use of Pressurized Carbon Dioxide (CO,) to Combar Pest Insects
and Mites

A new process for pest control is introduced, which works with
carbon dioxide at pressures up ro 40 bar and surrounding tem-
perature, The efficiency of the process is demonstrated on Ly-
sioderma servicorne (cigarette beele), Tribolium confusim (con-
Sused flour beetle), Stegobim paniceum {drugsiore beetle), Plodia
interpunctella (indian mea! moth) and Acarus siro {flour mite).
Under observance the officially proved conditions aof the treatment
a 100 % mortality of the pest insects Is guaranteed. The Carvex
process resigns completely for toxic or residue leaving substances
and worky with natural carbon dioxide in pressure vessels with a
special technical design,

kann CQO; auch als Medium fiir das Zell-Cracken von pflanzli-
chem Material. dienen [1]. Im flilssigen oder Giberkritischen Zu-
standsbereich findet CO, sogar als Lsungsmitie] fir die selek-
tive und schonende Naturstoffextraktion Verwendung [2, 3].

2. Verfahrensprinzip und Versuchsdurchfithrung

Das CO,-Verfahren zur Druckentwesung arbeitet bei Umge-
bungstempcratu_r und Driicken bis zu 40 bar. In Abb. 1 ist das
Verfahrensprinzip kurz skizziert.
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Abb. 1: Verfahrensschema der COs-Druckentwesung.

Das zu behandeinde Material wird in die speziell konstruierte
Emwesungskammer eingebracht. Nach VerschiieBen der Kame-
mer strémt gasférmiges COs aus einem auf das Verfahren ab-
gestimmien COs-Arbeiisbehilter in die Anlage ein, bis der ge-
wiinschte Druck erreicht ist.

Nach Ablauf der Einwirkungszeit wird der Druck in der Kam-
mer entspannt und das Material kann entnommen werden, Die
digser Arbeit zugrundeliegenden Versuche wurden in einer
Druckkammer mit einem Volumen ven 3,3 m* durchgefiihri. Die
Entwesungskammer war mit Sicken gefuillt, in denen sich Arz-
neidrogen und Gewirzkriuter befanden. Dic Umgebungstem-
peratur ber der Versuchsdurchfilhrung lag bei ca. 10°C.
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Die Verfahrenswirksambkeit wurde bei dieser Arbeit an folgenden
Vorratsschidlingen getestet:

Acarus siro Mehlmilbe

Lasioderma serricorne = Tabakkifer

Plodia interpunctella = D&rrobsimotte

Stegobium paniceum - = Brotkiifer

Tribolium confusum = Amerikanischer Reismehlkiifer

Die Wirkung auf weitere Vorratsschidlinge wird zu einem Spi-
teren Zeitpunkt publiziert {4].

Die Vorraisschidlinge wurden in Kifigen — die Insekten in
Blechdosen mit beidseitigem Drahtgazeeinsatz, die Milben in
Glasrohrchen, die mit milbendichler Gaze verschlossen waren
— zwischen die gefiillien Sicke in die Entwesungskammer ein-
gebrachl. Die Kifige enthielten jeweils ein Bruigemisch mit ei-
ner unbestimmten Anzahl von Eiern, Larven aller Entwicklungs-
stadien, Puppen und adulicn Tieren. Nach der CO»-Druckbe-
handlung wurden die Proben derart ausgeweriet, daBl fiberle-
bende Kifer und Motten ausgeziihlt und die Kiifige mit den Vor-
ratsschiidlingen und Milben {iber einen Zeitraum von 3 Monaten-
bebriitet und wichentlich auf das Aufireten lebender Tiere be-
obachiet wurden.

3. Ergebnisse

In Tab. ! sind die Mortalititsraten bei den untersuchten Schid-
lingen in Abhingigkeit von Druck und Einwirkzeit zusammen-
gestellt. Bei den Milben kann aus technischen Griinden die Mor-
talitétsrate nicht in Zahlen belegt werden, doch traten in den
behandelten Proben, in denen iiberlebende Tiere gefunden wur-
den, nur so wenige Tiere auf, daB eine Mortalitit von 99 % als
gesichert angesehen werden kamn. Auch bei einigen Versuchen
mii Lasioderma serricorne, bei denen aus arbeitstechnischen
Griinden auf cine Ausziihlung verzichiet wurde, lag die Morta-
litédt bei etwa 99 %,

In Abb. 2—6 sind fir dic cinzelnen Schidlinge die Druck/Zeil-
Bereiche gekennzeichnet, in denen nach den jetzt vorliegenden
Ergebnissen mit einer vollstindigen AbtStung aller Entwick-
lungsstadien gerechnet werden kann,

Danach ist offensichtlich Lasioderma serricorne (Tabakkiifer) ge-
gen die Behandlung am widerstandsfihigsten, gefolgt von Tii-
bolium confusum (Amerikanischer Reismehlkiifer) und Stego-
bium paniceum (Brotkifer).

Der in. der Lebensmittgl-verarbeitenden Industrie wichtigste
GroBschiidling Plodia interpunctella (Dérrebstmotey reagiert
im Vergleich zu den bisher besprochenen Kiferarten sehr stark
auf die CO,-Druckbehandlung, was giinstige Aspekte filir die Be-
kampfung dieser Schidlingsart erdffnet.

Auch die Mehtmitbe {Acarus siro) ist durch die beschriebene
Technik gut bekéimpfbar. Selbst bei den Versuchsparametern, bei

Tub. 1: Mortalitdt in %.

37 o 0

30 o

W20 34 S0 & 70 80 S0 w0 10 0
Einwirkzelt {min)

Abb. 2: Druck-Einwirkungszeil-Bereiche zur {00%igen Mortali-

til von Lasioderma serricorne (Tabakkifer) bei der CO»-Druck-

behandiung (x 100%ige Mortalnit, O Uberlebende). .
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Abb, 3: Druck-Einwirkungszeil-Bereiche zur 100%igen Mortali-
té1 von Tribolium confusum (Amerikamscher Reismehlkifer) bei
der CO,-Druckbehandlung (x 100%ige Mortalitét, O Uberle-
bende).

denen iberlebende Milben gefunden wurden (37 bar: 5 und 10
min Einwirkzeil) war der Bekimpfungserfolg annihernd voll-
stdndig. Dies ist besonders bemerkenswert, da Milben durch die
anderen zugelassenen Bekimpfungsmitiel (Phosphorwasserstoff
und Methylbromid) nur schwer vollstindig abzutdten sind. Aus
diesem Grunde ist dieses Anwendungsgebict bei der Zulassung
auch nicht vorgesehen.

Druck Art Einwirkzeit {min)
(bar) 5 10 15 20 30 40 50 60 96 | 120
20 Acarus siro 100 100
Lasioderma serricorne 79,5 88,7 92,8 95,9 99,0 99,7
Plodia interpunctelia 53.8 98,9 | 100
Stegobium paniceum 89,5 | 100 94,7 98,8 100
Tribolium confusum 91,6 99,7 99.4 99,1 100
30 Acarus siro 100 100
Lasioderma serricorne 99,0 [ =99 99.5 99,8 | 100 100
Plodia interpunctela 99,3 | 100 100
Stegobium paniceum ! 100 100 100 100 100 100
Tribolium confusum 97,9 | 100 99.4 | 100 100 100
37 Acarus siro >99 >99 100 100 100
Lasioderma serricorne =99 =99 =99 100 100 i00
Plodia interpunctella 100 160 100
Stegobium paniceum 86,0 | 100 100 100 100 100
Tribolium confusum 98,6 | 100 100 100 100
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Abb. 4; Druck-Einwirkungszeit-Bereiche zur 100%igen Mortali-
it von Stegobium paniceum (Brotkdfer) bei der CO,»-Druckbe-
handlung (x 100%ige Monalitit, O Uberiebende).
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Abb. 5: Druck-Einwirkungszeit-Bereiche zur 100%igen Mortali-

it von Plodia inlerpunctella {Doirobstmaoite) bei der CO»-

Druckbehandlung (x 100%ige Mortalitit, O Uberlebende).
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Abb, 6: Druck-Einwirkungszeit-Bereiche zur 100%igen Mortali-
tat von Acarus siro (Mehlmilbe) bei der CO,-Druckbehandlung
{x 100%ige Mortalitit, O Uberlebende).
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Der Einflull der Temperatur auf die Wirkung von CO, unter
Pruck muB noch eingehender untersucht werden. Erste Ergeb-
nisse deuten darauf hin, daBl — wie bei verschiedensten Einwir-
kungen auf Insekten normal — die Wirksamkeit mit Tempera-
turerhdhung ansteigt, Diese Erwartung wird auch durch Litera-
turangaben gestiitzt [5], wonach Tyrophagus putrescentiae (Mo-
dermitbe) bei 16 bar CO»-Druck und 20 °C in 55 min, bei 40 °C
aber schon in 10 min vollstdndig abgetotet wird.

Versuche im Labormafstab mit verschiedenen Kiferarten und
der Mehlmotte durch Stahl et al. fulirten im vergleichbaren Be-
reich von Druck und Einwirkungszeit zu dhnlichen Ergebnissen
[0]. Withrend in dieser Publikation die Verfahrenstithrung derart
beschrieben wurde, dall der Druckbehilier zuersi evakuiert,
dann mit Druck beaufschlagt und anschlieBend schneli ent-
spannt wurde, zeigen unsere eigenen Arbeiten, daf} dieser Mehr-
aufwand nicht erforderlich ist. Das schnelle Entspannen kann im
Hinblick auf die Produktschonung sogar Nachteile mit sich brin-
gen.

4, Diskussion und Aushlick

Die CO.-Druckentwesung stellt eine Alternative zu den her-
kémmlichen Verfahren im Vorratsschutz dar, Das hier vorge-
stellte Verfahren kann universell eingesetzi werden. Insbeson-
dere im Bereich Arznei- und Teedrogen sowie bei hochwertigen
Nahrungs- und GenuBmitteln kann die riickstandsfreie Druck-
enlwesung mit Kohlensiure einen festen Platz eriangen.

Da in den einzeinen Anwendungsgebieten verschiedene Vorrats-
schédlinge vorkommen und die Widerstandsfahigkeit der Insek-
ten gegen die CO,-Druckbehandlung unierschiedlich ist, sollten
zur wirtschaftlichen Optimierung des Verfahrens dic Verfahrens-
parameter an die in der zu entseuchenden Waren vorkommen-
den Schiidhngsarten angepalt werden, Auch im Hinblick auf die
Produktvertriiglichkeit und -schonung isi eine richtige Anlagen-
auslegung wichtig. Zumal mit CO, unter Druck — bel ganz be-
stimmiten Yorausseizungen — auch ein Zell-Cracking erfolgen
kann, was jedoch im Bereich Vorratsschutz unerwiinscht ist. -
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