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(54) VERFAHREN ZUR RUCKSTANDSFREIEN ENTWESUNG

(57) Es wird ein Verfahren zur Durchfihrung einer produkt-
und umweltschonenden Entwesung von verschiedenen Pro-
dukten, vorzugsweise Nahrungs- und GenuBmitteln, aber
auch anderen Materialien beschrieben. Eine Kontamination
der Produkte durch Prozef3chemikalien ist ausgeschlossen.

Es besteht in der Anwendung von Unterdruck von
weniger als 50 mBar wahrend eines Zeitraumes von maxi-
mal 6 Stunden.

Die wesentlichen Kriterien des Verfahrens sind die
rasche, einfache technische Handhabbarkeit, seine Univer-
salitat, sowie die Tatsache, daf3 durch das Verfahren Eista-
dien von Schadlingen sicher abgetdtet werden, sowie daf
eine unginstige Beeinflussung der Produkte weitgehend
ausgeschlossen ist.
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Produkte, wie zum Beispiel: Nahrungs- und GenuBmittel, Arzneidrogen und Saatgut sind stets mehr
oder weniger durch Schidlinge befallen.
Dies fiihrt besonders, wenn diese Produkte linger gelagert werden, zu erheblichen Verlusten. Typische
Schédlinge sind beispielsmaBig: Kiferarten, wie der Kornkifer (Sitophilus granarius), Reismehlkéfer (Triboli-
um castaneum), Getreideplattkéfer (Oryzaephilus surinamensis), Tabakkifer (Lasioderma sericorne) oder
Motten, wie die D&rrobstmotte (Plodia interpunctuella) oder die Mehimotte (Ephestia kuehnielia).
Einige dieser Schadinsekten, bzw. ihre Larvenstadien kdnnen sehr leicht Packstoffe, wie Papier oder
Kunststoffolien penetrieren oder sind von derart geringer GréBe, da8 sie durch Ritzen und kieine L&cher in
die Verpackung eindringen und die darin verpackten Produkte in erheblichem MaBe beschédigen kénnen.
Der Schaden, welchen die genannten und andere Schidlinge anrichten, kann so gro8 werden, da8 ganze
Produktchargen vernichtet werden missen, besonders dann wenn es nicht mdglich ist, das Produkt durch
geeignete MaBnahmen von den Schidlingen zu trennen (z.B.. durch Sieben). Die meisten der zur
Schédlingsbekdmpfung eingesetzten Verfahren miissen daher notwendigerweise bereits gegen Vorstadien
der Schadinsekten, insbesondere Eier und Larven wirksam sein.
Die Bekdmpfung dieser Schidlinge erfolgte bisher entweder durch die Anwendung toxischer Substanzen,
wie 2.: Athylenoxid, Methytbromid oder Phosphor-wasserstoff.
Heute sind diese Substanzen 2.T. bereits verboten oder es besteht eine betrichtliche Ruckstandsprobiema-
tik.
Athylenoxid, das bis vor kurzem hdufig eingesetzt wurde, wurde inzwischen als kanzerogen erkannt, wobei
als besonders gesundheitsschidlich die Bildung kanzerogener Metaboliten, wie z.B.: Athylenchlorhydrin, die
durch die Adsorption von Athylenoxid am Substrat gebildet werden und daher im Produkt verbleiben,
angesehen wird.
Phosphorwasserstoff ist zwar ein hochgiftiger Stoff, besitzt aber wesentlich gilinstigere Voraussetzungen
bezliglich seiner Riickstandseigenschaften. Seine Anwendung ist aber trotzdem nicht unproblematisch, da
Phosphorwasserstoff- Luft-Gemische explodieren kdnnen und brennbar sind. Der fehlerhafte Einsatz dieser
Chemikalie hat in der Vergangenheit bereits mehrmals zu Unfillen geflhrt.
Verschiedene Gesetze (z.B.: Lebensmitteigesetz, Chemikaliengesetz, Abfallwirtschaftsgesetz) beschrinken
auBerdem zum Schutz des Menschen und der Umwelt die Verwendung toxischer Substanzen.

Weniger toxische Pestizide mit geringerer Riickstandsproblematik und ungefahrlicheren Eigenschaften
bei der Anwendung sind fast durchwegs weniger wirksam.
Andere Verfahren, wie z.B.: die Bestrahlung mit Gamma-Strahlen sind zum Teil verboten (fir Lebensmittel),
oder flhren zu nachteiligen Verdnderungen der damit behandelten Produkte.
Seit ca 1986 besteht ein rlickstandsfreies, d. h. ohne analyltisch nachweisbare Riickstinde von ProzeBche-
mikalien, Entwesungsverfahren, das auf der Anwendung von CO: unter Druck beruht. Die angewendeten
Driicke von 20 Bar und dariiber erfordern drucksichere Behiiter, weiters geschuites Personal und entspre-
chende Betriebsbewilligungen, auBerdem werden betrdchtliche Mengen von Gas fiir den Betrieb verbraucht
(Betriebskosten).
Ein anderes, ebenfalls riickstandsfrei arbeitendes Verfahren beruht auf der Einwirkung von Inertgasen (N2
oder CO; bzw. Mischungen davon). Dieses Verfahren bendtigt zwar geringere Gasmengen und daher
geringere Betriebskosten, allerdings sind die bendtigten Einwirkzeiten betrichtlich.
Die DE 2 149 206 A beschreibt zwar die Anwendung von Vakuum zum Verbessern der Haltbarksit
verschiedener meist leicht verderblicher Produkte, vorzugsweise von Lebensmittein als konservierende
Wirkung und nennt auch die Wirksamkeit von Vakuum gegeniiber Kifern (Russelkifer) und Milben. Doch
bezieht sich dieses Verfahren vor allem auf Veridnderungen in den zu konservierenden Produkten (vorzugs-
weise Wasserentzug) oder Sauerstoffentzug, sowie der Aufbewahrung (Lagerung) dieser Produkte (iber
ldngere Zeitrdume, entspricht also somit am ehesten der vorhin beschriebenen Verbesserung der Lagerfa-
higkeit von Produkten durch Inertgasanwendung. Zur Herstellung von Kleinpackungen, die zumeist an den
Letztverbraucher abgegeben werden, stehen sowohl die Inertgasverpackung, als auch die Vakuumpackung
in weit verbreitetem Gebrauch. Dagegen ist die Anwendung von Vakuum Uiber einen langeren Zeitraum
hinweg zum Zweck der Vorratshaltung gréBerer Chargen technisch ZuBerst aufwendig. AuBerdem ist zur
sicheren Abtétung von Eistadien von Schidlingen in einem wirtschaftlich vertretbaren und technologisch
verwirklichbaren Zeitraum die Anwendung eines ausreichenden Unterdrucks unbedingt erforderlich.
Das erfindungsgeméBe Verfahren zeichnet sich durch die kurziristige Anwendung eines h&heren Vakuums
aus, das die Abtdtung etwaiger in den Produkten vorhandener Eistadien von Schidlingen bewirkt, ohne das
Produkt zu verdndern.

ErfindungsgemaB wird ein Verfahren zur umweltschonenden, riickstandsfreien (d.h. frei von analytisch
nachweisbaren ProzeBchemikalien), sowie rasch und priventiv wirksamen Entwesung verschiedener, ange-
fuhrter Produktgruppen vorgeschlagen, bei dem die genannten Materialien ebenfalls in optimaler Weise
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geschont werden. Das erfindungsgemiBe Verfahren vereinigt mehrere Vorteile:

Es arbeitet vollig riickstandsfrei (d.h frei von analytisch nachweisbaren ProzeBchemikalien), ist absolut
umweltfreundlich, da zu seiner Anwendung keine Chemikalien verwendst werden, .

eine Vorratshaltung von Gasen oder toxischen Substanzen ist daher nicht erforderlich,

es ist auch fir empfindliche Produkte sehr gut geeignet,

chemische Nebenreaktionen und Wirkungen, die bei den anderen Verfahren auftreten kdnnen, sind
unmdaglich.

Es ist Skonomisch auBerordentlich giinstig, da fast keine Betriebskosten anfallen (mit Ausnahme geringer
Energiekosten zur Vakuumerzeugung). Die Meldung des erfindungsgem#Ben Verfahrens im Sinne gesetzli-
cher Vorschriften, z.B.:

Pflanzenschutzmittel-Verordnung entfillt, da zum Produkt kein Zusatz erfolgt, es ist weiters im Sinne
gewerberechtlicher Bestimmungen keine Beschrinkung bei der Anwendung des erfindungsgemiBen Ver-
fahrens zu erwarten (z.B.: kein Entwesungsbeauftragter, Sicherhsitstechniker oder Gittbeauftragter im Sinne
des Chemikaliengesetzes),

die Bauart der zur Entwesung eingesetzten Vorrichtung kann von wesentlich leichterer Bauart ais die
Druckkammer flir das Druckverfahren und daher kostengiinstiger sein. Das Verfahren ist wirksam auf alle
Insektenstadien, und auch auf Insekteneier und bietet daher einen hohen Schutz gegen Schidlingsbefall
und zeichnet sich daher durch eine hohe Universalitit aus.

Die Wirksamkeit des erfindungsgemiBen Verfahrens gegen Eistadien von Schiédlingen ist deswegen von
ganz besonderer Bedeutung, da hdufig die Trennung des Materials von den Schédlingen, wenn der
Schidlingsbefall manifest geworden ist, nicht mehr maglich ist und zu einer Vernichtung der Ware fiihrt.
Von groBer Bedeutung ist ferner die Tatsache, da8 das erfindungsgeméBe Verfahren fur die verschiedens-
ten Anwendungen einsetzbar ist. Es ist im gleichen MaBe fiir Rohstoffe, die in Sicken geliefert werden wie
auch flr bereits verpackte Ware in Schlauchbeutelpackungen, Trays oder anderen konventionelien Verpak-
kungsarten einsetzbar.

Verfahrensablauf:

Das zu behandeinde Material wird in einen Unterdruckbehilter eingebracht. Nach dem Befiillen wird der
Behalter druckdicht verschlossen. Dann wird mit Vakuumpumpe oder einer anderen geeigneten Einrichtung
bis zu einem Restdruck von 50 mBar oder weniger evakuiert, wobei die Temperatur je nach Bedarf
zwischen + 40 und - 18 Grad Ceisius durch eine geeignete Heiz- oder Kiihleinrichtung gehalten wird. Nach
Ablauf der Einwirkzeit von mehreren Stunden - maximal 6 Stunden - wird ein Druckausgleich durchgefiihrt,
der Behilter gedffnet und die Ware entnommen.

Wenn der Druckausgleich so durchgefiihrt wird, daB ein zweiter Behélter, der inzwischen mit dem zu
behandelnden Material gefiillt wurde, dabei evakuiert wird, wird das Verfahren beschleunigt, die Evakuie-
rungszeit fir den zweiten Behalter ist verkiirzt, und das Verfahren arbeitet noch rationeller (Doppelkammer-
verfahren).

Die Vorrichtung zur Entwesung besteht aus 1 oder 2 Kammern oder Behdltern, dicht gegen einen
Unterdruck von 50 mBar oder weniger, geeigneten Leitungen ggf. mit Ventilen zur Ent- und Beliiftung, ggf.
einer Heizung oder Kihivorrichtung, sowie einer geeigneten Vorrichtung zur Vakuumerzeugung (z.B.:
Wasserstrahlpumpe, Wasserringpumpe oder andere Vakuumpumpen).

Abwandlungen von Verfahrensbedingungen, die fiir die einzelnen Anwendungszwecke erforderlich sein
kdnnen, sind flir den Fachmann ohne weiteres und ohne Schwierigkeiten durchfihrbar.

Das erfindungsgeméBe Verfahren soll nun an Hand von Ausflhrungsbeispielen erldutert werden, ohne es
auf diese einzuschrinken:

Beispiel 1:

Es wurde Misli, das mit Getreideplattkifern und seinen Eistadien kontaminiert wurde, einem Unterdruck
von 25 mBar wihrend einer Zeit von 6 Stunden bei Raumtemperatur ausgesetzt.
Zur Kontrolle wurde die Ware bei 25 Grad Celsius 4 Wochen bebriitet und anschlieBend auf lebende
insekten untersucht. Es konnten keine lebenden Insektenstadien (Eier, Larven, Puppen) nachgewiesen
werden.
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Beispiel 2:

Eine Mischung von Teekrdutern und -friichten, bestehend aus Hibiskusbliiten, Hagebuttenschalen,
Apfeln, Holunderbeeren und Orangenschalen, die mit Eiern und Larven der D&rrobstmotte kontaminiert
wurden, wurde einem Unterdruck von 20 mBar und einer Temperatur von - 10 Grad Cesius Uber einen
Zeitraum von 4 Stunden ausgesetzt. Die Validierung erfolgte wie in Beispiel 1 angegeben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur rlickstandsfreien, d. h. ohne analytisch nachweisbare ProzeBchemikalien, Entwesung von
Materialien, wie pharmazeutischen Drogen, Saatgut, Tabakbiittern, Tabakprodukten, Futtermitteln,
kosmetischen Mittein, Kunstgegenstdnden, Sammel- und Museumsgegenstinden, Antiquititen, Haus-
haltsgegenstdnden, Altkleidern, vorzugsweise Nahrungs- und GenuBmitteln und Grundstoffen zur Le-
bensmlttelherstellung wie Musli, Mischungen von Teekrdutern und Teefrlichten (Hibiskusbliiten, Hage-
buttenschalen, Apfeln, Holunderbeeren und Orangenschalen), dadurch gekennzeichnet, daB auf die
genannten Materialien ein Unterdruck von SOmBar oder weniger iiber einen Zeitraum von maximal 6
Stunden angewendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB im Verlauf des Verfahrens die Temperatur
in einem Bereich von -18 Grad Celsius bis + 40 Grad Celsius gehalten wird.
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