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KURZFASSUNG

In diesem Merkblatt wird die Bekdmpfung von Schadinsekten im Holz mittels toxischer oder
erstickender Gase behandelt. Fir den Einsatz von Gasen sind besondere Raumzellen oder
Folienzelte notwendig. Toxische Gase kdnnen auch in Gebauden angewendet werden,
jedoch ist fur dieses Verfahren aus Umweltgriinden die Notwendigkeit besonders zu prifen.
UnerlaRlich fur jede Begasung ist die Dichtigkeit der Wande bzw. Umhillung des Raums.
GroRRen Einflul haben die klimatischen Bedingungen. Die Anwendung toxischer Gase setzt
eine Zulassung voraus. Nachfolgend werden die Themen behandelt, die zum Verstandnis

der Mallnahme notwendig sind.

Angesprochen werden alle Baubeteiligten, die fir die Erhaltung alter Holzsubstanz und

insbesondere von Kulturgut aus Holz Verantwortung tragen.

1. HOLZSCHUTZ - ALLGEMEINE HINWEISE.

Holz wird im Kreislauf der Natur von Organismen befallen und abgebaut. Diesem Prozess
versucht man im Bauwesen und bei Kulturgegenstanden entgegenzuwirken. Dazu wird das
Holz konstruktiv nach altbewahrten Richtlinien verbaut und in kritischen Fallen auch mit
Holzschutzmitteln behandelt. Jedoch greifen diese Malnahmen nicht immer. Besonders in
alteren Gebauden sind Schaden an Holz durch Pilze und Insekten in groRem Umfang

verbreitet. Dabei kdnnen die Schaden substanzbedrohende Ausmafie annehmen.
Bei der Planung von Sanierungsmafnahmen ist grundsatzlich Folgendes zu beachten:

¢ Voraussetzung fur die Anwendung eines Bekampfungsverfahrens ist der Nachweis der

Anwesenheit von lebenden Schadlingen.

¢ Voraussetzung fur die Anwendung eines bestimmten Bekampfungsverfahrens ist die

nachgewiesene Wirksamkeit.
¢ Nicht jedes Verfahren eignet sich fir jeden Schadling.

Grundlage einer Bekdmpfungsmaflnahme ist DIN 68 800 — 4 ,Holzschutz; Bekdmpfungs-

malinahmen gegen holzzerstérende Pilze und Insekten®.

Demnach ist Voraussetzung jeder Schadlingsbekampfung eine Untersuchung durch einen
unabhéngigen Fachmann.

Je nach Notwendigkeit sind holzzerstérende Pilze und Insekten wahlweise zu bekampfen
¢ durch Entfernung der befallenen Bauteile,

e durch Trockenlegung,
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e durch Behandlung mit chemischen Mitteln,
¢ durch Behandlung mit thermischen Verfahren, insbesondere durch Heil3luft,

e durch Behandlung mit Gasen.

2. EINSATZGEBIETE DER BEHANDLUNG MIT GASEN.

Das Begasungsverfahren wird fast ausschlieRlich zur Bekampfung von Insekten in Kunst-
und Kulturgut von Kirchen, Schldssern und Museen angewendet. Soweit befallene Gegen-
stande transportabel sind, ist die Behandlung in einem dafur geeigneten Raum oder Zelt
vorzunehmen. Aus verfahrens-, umwelt- und sicherheitstechnischen Grinden wird das
Verfahren zur Bekdmpfung eines Insektenbefalls in Dachstihlen, Balkenlagen und vergleich-
baren Holzkonstruktionen kaum einmal angewendet. Die Begasung von Wohnhausern bzw.
—raumen stellt die Ausnahme dar und muf3 in jedem Einzelfall durch ein unabhangiges

Gutachten stichhaltig begriindet werden.

In Abhangigkeit von der Art des Gases und der jeweils angewendeten Behandlungspara-
meter ist eine Begasung wirksam gegen alle Insektenstadien: Vollinsekten, Eier, Larven und

Puppen.

2.1. Die wesentlichen Schadinsekten des Holzes:

Hausbockkafer (,,GroBer Wurm“) — (Hylotrupes bajulus (L.))

Richtet FraRschaden an in Holz bis ca. 100 Jahre nach der Baumfallung. Lebt nur im
Splint von Nadelholz. In alteren Bauten muf® geprift werden, ob befallbares jlingeres
Holz nachtraglich eingebaut wurde. Der Hausbock kann bei schwachen Quer-
schnitten die Standfestigkeit stark beeintrachtigen. Daher ist eine Prifung des Holzes
im Hinblick auf seinen Restquerschnitt durch geeignete Malinahmen (Anbeilen, Bohr-
kernentnahme) unerlaBlich. Stark geschadigte Holzer sind auszubauen.
Hausbockbefall ist haufig durch — gegebenenfalls feuchtegeregelte - Heil3luft oder

durch flussige Chemikalien gunstiger zu bekampfen.
Gewohnlicher Nagekafer (,,Kleiner Wurm®) — (Anobium punctatum (De Geer))

Frildt insbesondere in alterem Holz, in allen Holzarten. Gilt als gefahrlichster Zerstorer
von Kulturgut, ist aber auch in Dachraumen, insbesondere in Dielenbdden, stark

vertreten.
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Gescheckter Nagekafer (,,Totenuhr®) (Xestobium rufovillosum (De Geer))

Frikt insbesondere in altem, von Pilzen befallenem Eichenholz in Splint- und

Kernbereichen, kommt aber auch in Nadelholz vor.

Bei Kulturgut ist Nagekaferbefall haufig nur durch Begasung zu bekampfen, weil

andere Verfahren kaum anwendbar sind.

Entsprechendes gilt fir die verwandten Arten Trotzkopf (Dendrobium pertinax L.) und

Schwammbholz-Nagekafer (Priobium carpini (Herbst)).
Brauner Splintholzkafer (Lyctus brunneus (Steph.)) und andere Lyctiden

Fressen nur in starkereichem Laubholz, ausschlief3lich im Splintholz. Kennzeichen ist
puderférmiges Frallmehl. Bedeutender Schadling in Holzteilen mit anteiligen

tropischen Importhélzern; aber auch in Eichensplintholz, z.B. Mébel, Treppen, Leisten
u.a.. Wenn die Holzteile nicht ausgebaut werden kénnen, ist eine Begasung meist die

einzige Moglichkeit der Bekampfung.

Fir eine Bekampfung von Faulnispilzen ist die Begasung nach bisherigen Erfahrungen nicht

ausreichend wirksam.
3. DIE GASARTEN.

Es gibt zwei Gruppen von Gasen, die angewendet werden:

o Gase, deren Anwendung wegen ihrer hohen Toxizitat (Giftigkeit) den Nachweis einer
besonderen Befahigung des Anwenders erfordert.

o Gase, die Uiberwiegend erstickend wirken und keiner Anwendungsbeschrankung
unterliegen.
Warnung: UnsachgemafRer Umgang kann zum Ersticken der (ungeschulten)
Anwender fuhren!

Auch mit Gasmischungen in modifizierten Varianten wird gearbeitet.
4. WICHTIGE ANWENDUNGSPARAMETER.

4.1. Feuchtigkeit

Bei Begasungen muf ein Klima aufrecht erhalten werden, das den Ublichen Raum- bzw.
Aufbewahrungsbedingungen der Objekte entspricht. Andernfalls wirde den zu behandeln-
den Objekten schlagartig Feuchtigkeit entzogen, was zu Trockenschwundschaden vor allem

an den Oberflachen flihren kann.
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4.2. Temperatur.

Je hoher die Temperatur, desto kirzer ist die Einwirkzeit. Unter 16°C ist selbst bei langer
Einwirkzeit mit keinem befriedigenden Ergebnis zu rechnen, da der Stoffwechsel der

Insekten eine zu geringe Aktivitat aufweist. Ein Erwarmen fordert die Wirkung der Gase.

4.3. Diffusion.

Zu bertcksichtigen ist der Faktor der Diffusion, d.h. der Durchgang des Gases durch ein
Objektgeflige. Dieser ist von verschiedenen Faktoren abhangig, aber berechenbar. Der
Diffusionswiderstand des Holzes ist abhangig von der Holzart und der Durchdringungs-
richtung, die dem Gas zur Verfligung steht, aber auch von Oberflachenbeschichtungen. Da
der Widerstand quadratisch in die Berechnung eingeht, flihrt eine doppelte Materialdicke zu
einer Vervierfachung der Diffusionszeit. Dies kann dazu fiihren, dal® bei unglinstigen
Zugangsbedingungen erst einige Tage nach Begasungsbeginn eine fur die Insekten tédliche

Dosis im Inneren des Materials vorliegt.
4.4. Gaskonzentration.

Ausgedriickt in Gramm Gas oder Prozent Gasanteil je m® Luftraum. Die Grenzen sind defi-
niert. Bei zu hoher Gaskonzentration kbnnen am begasten Gut Schaden auftreten. Bei zu
niedriger Konzentration ist die Wirksamkeit in Frage gestellt. Eine einmal eingestellte Kon-
zentration muf} gehalten werden. Dies erfordert je nach Begasungsraum und Abdichtung

eine unterschiedlich hohe Nachdosierung.
4.5. Einwirkungszeit.

Sie ist abhdngig vom Begasungsgut (Material, Dimensionen, Oberflachen u.a.) und dem Be-
handlungsraum (Volumen, Abdichtung u.a.). Zeit t und Konzentration c ergeben das ,ct-Pro-
dukt®. Daraus kann bei einer bestimmten Gaskonzentration die notwendige Zeit berechnet
werden, da die notwendige Gesamtdosierung in g x h / m2 Luft fir jedes Gas aus Laborver-

suchen bekannt ist.
4.6. Anforderungen an Raume.

Die Anwendung von Gasen setzt in sich geschlossene Raume voraus. Solche sind:

e Ganze Gebaude oder Raume davon.

Die Gebaude durfen nicht in baulicher Verbindung mit weiteren Baulichkeiten stehen. Wenn
das aber unvermeidlich ist, missen diese anderen Baulichkeiten wahrend der Begasung
evakuiert und abgesperrt sein.
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e Mit gasdichten Folien abgeplante Bereiche

z.B. Raumteiler fir "Teilbegasungen" oder Folienballons ("Bubbles"). Das umgebende
Gebaude muss evakuiert und abgesperrt sein, die Gefahrdung von angrenzenden Raumen
ist zu Uberprifen.

e Spezielle Begasungsanlagen, daflir zugelassene Kammern oder Container.
Die Dichtigkeit ist laufend zu Uberprifen.

5. TOXISCHE GASE

Gase, deren Anwendung wegen Toxizitat (Giftigkeit) den Nachweis besonderer Befahigung

des Anwenders erfordert.
5.1. Charakteristik der toxischen Gase:

In der Gefahrstoffverordnung sind folgende zulassige toxische Begasungsmittel genannt, die

fur die Bekampfung holzzerstérender Insekten in Frage kommen.

1. Brommethan (Methylbromid)

2. Cyanwasserstoff (Blausaure, Hydrogencyanid) bzw. Stoffe und Zubereitungen, die zum
Entwickeln oder Verdampfen von Cyanwasserstoff oder leicht fliichtigen
Cyanwasserstoffverbindungen dienen.

3. Phosphorwasserstoff (Phosphin, Phosphortrihydrid) sowie Phosphorwasserstoff
entwickelnde Stoffe und Zubereitungen

4. Sulfuryldifluorid (friher Sulfurylfluorid), im Juli 2002 in die Gefahrstoffverordnung
aufgenommen.

Brommethan [CH;Br]

Brommethan besitzt den Vorteil der besonders guten Durchdringung in Verbindung mit einer
kurzen Einwirkungszeit. Die Luftung kann problemlos ohne Zeitverzégerung erfolgen. Holz-
zerstorende Insekten werden in allen Entwicklungsstadien zuverlassig abgetotet. Nachteilig
wirkt sich aus, dal Brommethan mit textilen Geweben oder Kissenflllungen aller Art (auch
solchen aus Kunststoffen) Verbindungen eingehen kann, die sich durch unangenehme
Geruche auszeichnen.

Das bedingt, dalk vor der Begasung mit Brommethan diese Gegenstande aus den zu
begasenden Raumen zu entfernen sind. Dies ist durchaus moglich, ohne den Zweck der
Begasung in Frage zu stellen (in den genannten Gegenstanden sind keine holzzerstérenden
Insekten aufzufinden).

Brommethan kann unter unginstigen Klimabedingungen Farben und Bindemittel verandern.
Das Gas wird als stark umweltschadlich eingestuft (Wirkung auf die Ozonschicht der Erd-
atmosphare), auch besteht Verdacht auf erbgutschadigende Wirkung. Daher ist die Anwen-
dung beschrankt worden, ein Verbot der Produktion und Anwendung gilt ab 31.12.2004
(Verordnung (EG) Nr. 2037/2000 des Europaischen Parlaments und des Rates vom
29.6.2000 Uber Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht filhren. Abl. L 244 vom 29.9.2000,
S. 1-24).
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Cyanwasserstoff [HCN]

HCN wurde friher vorrangig in Kirchen, Museen, Bibliotheken etc. verwendet. Die Vorteile
liegen in der verhaltnismafig kurzen Einwirkungszeit. Der gravierende Nachteil zeigt sich
u.U. erst bei der Liftung: Durch die starke Affinitdt zu Feuchtigkeit, bedingt durch das starke
Lésungsvermogen der gasformigen Blausaure in feuchtem Milieu, kann die vorgesehene
Liftungszeit erheblich verzogert werden. Durch Saurebildung kénnen Metallauflagen an
Kunstgegenstanden nachhaltig geschadigt werden. Deshalb kann Cyanwasserstoff nur dann
verwendet werden, wenn keine erhéhte Feuchte im Objekt vorhanden ist. Dies wird im Zuge
der Vorbereitungen der Begasung im/am Objekt geprift.

Phosphorwasserstoff [PHs]

PH; wird aus Festkdrpern (Tabletten oder Platten) innerhalb von 72 Stunden entwickelt.
Durch die zeitverschobene Gasentwicklung ergeben sich Einwirkungszeiten von bis zu 7
Tagen. Deshalb verlangert sich entsprechend der Begasungszeitraum gegenuber den
anderen Begasungsmitteln. Phosphorwasserstoff besitzt keine Wasserldslichkeit, evil.
vorhandene Feuchte im Gebaude spielt daher im Hinblick auf die Begasung nur eine
untergeordnete Rolle. Ein gravierender Nachteil ist jedoch die Neigung des gasformigen
Phosphorwasserstoffes, unter unglinstigen Klimabedingungen bzw. Klimaveranderungen mit
Metallen unter Farbveranderung zu reagieren.

Sulfuryldifluorid [SOF;]

SO,F; ist chemisch nahezu inert (reaktionstrage). Ebenso wie Methylbromid und Blausaure
besitzt Sulfuryldifluorid den Vorteil der besonders guten Durchdringung in Verbindung mit
einer kurzen Einwirkungszeit. Die Luftung kann problemlos ohne Zeitverzégerung erfolgen.
Holzzerstérende Insekten werden in den Stadien Larve, Puppe und Vollkerf (Imago) voll-
standig abgetotet. Im Vergleich zu den anderen Entwicklungsstadien haben die Eier vieler
holzzerstorender Insekten eine hohere Widerstandsfahigkeit gegen SO,F,. Um eine voll-
standige Bekampfung zu gewabhrleisten, wird eine Begasung entweder vor oder nach der
Ausflugperiode empfohlen. Die Temperatur bei der Begasung mit Sulfurylfluorid sollte >15°C
betragen.

Das Gas enthalt chemische Verunreinigungen, die zu Schaden an Kulturgut fihren kénnen.
Durch die Einleitung von hochgereinigtem Gas in den Begasungsraum wird die Gefahr von
Schaden stark verringert.

5.2. SicherheitsmafRnahmen und Einschrankungen.

Um sicherzustellen, daf} niemand bei der Anwendung toxischer Gase zur Schadlingsbe-
kampfung zu Schaden kommt, wurden mit dem Chemikaliengesetz, der Gefahrstoffverord-
nung und den Technischen Regeln flr Gefahrstoffe (TRGS Nr. 512) strenge Sicherheits-
grundsatze aufgestellt. So durfen nur solche Firmen mit sehr giftigen Gasen umgehen, die
eine von der hierfir zustandigen Behorde erteilte Erlaubnis besitzen und tber besonders
ausgebildete und qualifizierter Mitarbeiter mit Begasungsbefahigung (,Befahigungsscheinin-
haber®) verfiigen.

Gemalk den genannten Anwendungsvorschriften fur giftige Gase ist u.a. folgendes zu
beachten:

e Vom Zeitpunkt unmittelbar vor Eingasung bis zur Freigabe des Objektes durch den Bega-
sungsleiter ist ein Sicherheitsabstand rund um das Objekt freizuhalten.

¢ Vor Begasung ist die hinreichende Gasdichtigkeit des Begasungsraumes herzustellen und
zu prufen, z.B. durch einen Drucktest.
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o Wahrend der Einwirkzeit wird das begaste Gebaude durch den Begasungsleiter und
- wenn erforderlich - besonders befahigte Mitarbeiter unter Beobachtung gehalten. Es
werden laufend Kontrollmessungen vorgenommen.

¢ Nach der Einwirkzeit beginnt die Luftung in kontrollierter Weise. Erst wenn die Gas-
konzentration unter dem MAK-Wert liegt, wird die Abdichtung entfernt und die Nachliftung
beginnt.

¢ Die Freigabe eines begasten Gebaudes bzw. Raumes durch den Begasungsleiter erfolgt
erst dann, wenn keinerlei Gasspuren mehr mef3bar sind.

¢ Im Vorfeld der MaRnahme sind die Materialeigenschaften von zu begasenden
Gegenstanden zu prifen, insbesondere von Kunstwerken oder sakralen Gegenstanden.

Eine Begasung darf nur durchgefihrt werden, wenn es keinerlei Alternativen gibt. So darf ein
Dachstuhl nicht begast werden, wenn die weitaus unproblematischere Heilluftbehandlung
moglich ist.

5.3. Schutz von gebaudebewohnenden Tieren bei Begasung.

Gelegentlich werden zu begasende Gebaude von Tieren bewohnt, die es besonders zu
schitzen gilt. In vielen Fallen sind dies Vogel (z.B. Greifvogel oder Schwalben) bzw. Fleder-
mause. Falls eine Umsetzung oder Fernhaltung dieser Tiere wahrend der Gaseinwirkzeit
nicht méglich ist, kommt die Einrichtung besonderer Beliiftungssysteme — ggf. in Verbindung
mit entsprechender Abklebung/Abschottung der Aufenthaltsplatze — in Betracht, die eine fiir
diese Tiere gefahrliche Gaskonzentration in ihren Aufenthaltsbereichen verhindert.

5.4. Durchfiihrung der Behandlung mit toxischen Gasen.

In den folgenden zwei Tabellen sind die organisatorischen und zeitlichen Ablaufe sowie
Ublichen Eingasungsverfahren bei Begasungen gem. TRGS 512 dargestellt.

Tabelle 1: Organisatorischer und zeitlicher Ablauf einer Schadlingsbekampfung
mittels giftiger Gase gemaR TRGS 512.

MaBnahme Verantwortlich

Vor Beginn der BekampfungsmaBnahme

¢ Ausarbeitung eines Sanierungskonzepts, Entscheidung Baulasttrager mit Gutachter
fur Begasung

o Denkmalpflegerisches Gutachten nach Notwendigkeit Zustandiges Amt flr
Denkmalpflege

¢ Einholung von Angeboten Baulasttrager als
Auftraggeber bzw. Bauleiter

e Prifung der Angebote, Auftragserteilung Baulasttrager bzw. Bauleiter

¢ Aufnahme des Objekts Begasungsunternehmen

e Benennung eines Begasungsleiters Begasungsunternehmen

o Ermittlung evtl. begleitender Stellen Begasungsleiter

o Konsultation bei Naturschutzbehérde w. Artenschutz Begasungsleiter

falls Probleme zu erwarten

Spatestens sieben Tage vor Begasung

¢ Anmeldung bei der zustandigen Behorde Begasungsleiter
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e Absprachen mit Auftraggeber, Anwohnern u.a.

Begasungsleiter

Spatestens ein Tag vor Begasung

o Vorbereitung des Raums, ausraumen gasempfindlicher

Begasungsleiter,

Gegenstande (Polster, Textilien u.a.), Auftraggeber
Hinzustellen zu begasender Gegenstande
e Herstellung der Gasdichtheit durch Abklebungen, Begasungsunternehmen

Einrichten von Absperrungen, Messung von Klima-
werten im Raum,
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Direkt vor der Eingasung

Dichtheitspriifung durch Drucktests, Bereitstellen der
Gasmittel, Einrichten der Einbringwege und ggf. Gas-
konzentrationsmefigerate, letzte Sicherheitsprifung

Abnahme durch
Begasungsleiter

Auslegen von Testblocken mit Zielorganismen
ersatzweise Begasungsleiter

Gutachter/Sachverstandiger,

Bereitstellung von HilfsmaRnahmen

Begasungsleiter

Eingasung

Einleiten des Gases je nach Gasart und vereinbarter
Methode, evtl. Uber Filter

Begasungsileiter,
Befahigungsscheininhaber

Kontrollmessungen in unmittelbarer Nahe des
Objekts, Sicherung des Gelandes

Begasungsleiter
Befahigungsscheininhaber)

Uberwachung der Einhaltung der vorgegebenen
Messwerte in der Umgebung

Begasungsileiter,
Befahigungsscheininhaber

Ende der Begasung

Einleiten der Luftung, ggf. kontrolliertes Absaugen/
Belliften Uber Filter/Rickhalteanlage

Begasungsleiter,
Befahigungsscheininhaber

Uberwachung des Erreichens des MAK-Werts durch
Kontrollimessungen, anschlieend vorlaufige Freigabe

Begasungsleiter

Bis zu drei Tagen nach Begasungsende

Abbau der Abdichtungen, Schaffung zusatzlicher
Offnungen, weiteres Be- und Entliften

Begasungsunternehmen

Entnahme der Testblocke

Gutachter, hilfsweise
Begasungsleiter

Nach entsprechenden Messungen schriftliche
Erteilung der endgiiltigen Freigabe des Objekts

Begasungsleiter

Wenn kein Gas mehr mef3bar, Entfernung der

Absperrungen, Reinigung von Abklebungen Begasungsunternehmen
Dokumentation
e Zusammenstellung aller relevanten Unterlagen

(Mel3protokolle, Lageskizzen, Anzeigen u.a.) Begasungsunternehmen

Bericht Gber Untersuchung an den Testblocken

Gutachter/Sachverstandiger

Erstellen und Ubergabe des Protokolls der Begasung,
Anbringen der Anzeige Uber Begasung an
wieder auffindbarer Stelle an der Wand o0.a.

Begasungsleiter

Ubergabe der Dokumentation an Auftraggeber, an
Behorde und an die betriebliche Ablage

Begasungsunternehmen
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. A . iibliche
Gas | Zeit Gaseinbringung Nachdosierung .
Konzentration
Blauséure liegt in mit Filzlagen gefiillten Dosen Nachdosierung nur
5] .
= 24 h |vor. Nach Offhen der Dosen (mit Spezialoffner) mdglich, wenn Be-
:g bis [werden die mit flissiger Blauséure vollgesogenen  [gasungsraum betre- [2-5 g/m?
8 72 h |Filzlagen auf geeignete Unterlagen ausgeschiittet.  [ten werden kann.
a Das Gas verdampft aus den Filzlagen.
= Magnesium- oder Aluminiumphosphid liegt in Nachdosierung nur
% 7 .d Form von Tabletten, Pellets, Strips 0.4. vor, die im |moglich, wenn Be- ,
§ bis Begasungsraum ausgelegt werden. Durch Zutritt ~ [gasungsraum betre- 5-10 g/m
4 42d fyon Luftfeuchtigkeit entsteht Phosphorwasserstoff |ten werden kann.
; << oder >>>>>>>>>>
§. 48 h |Phosphorwasserstoff befindet sich in Nachdosierung iiber |5-10 g/m?
= bis [|Druckgasflaschen und wird entweder direkt oder  [Schlauchleitungen |ggf. wird Tragergas
A 10 d [tber Schlauchleitungen in den Begasungsraum moglich. eingesetzt
Brommethan wird in Druckgasflaschen geliefert
und direkt im Begasungsraum abgeblasen oder iiber
£ Schlauchleitungen eingeleitet.
= 24 h << oder >>>>>>>>>> Nachdosierung iiber
]
= bis [Brommethan wird von auBen aus den Druckgas-  [Schlauchleitungen |[20-40 g/m?,
g 72 h [flaschen iiber einen Verdampfer (ca. 80°C) iiber moglich.
-] Schlauchleitungen in den Begasungsraum geleitet
und tritt dort iiber einen verlegten perforierten
Schlauch in die Raumluft aus.
—;} g 241 |Sulfuryldifluorid wird aus Druckgasflaschen von  [Nachdosierung iiber
E S bis [auBen lber Schlauchleitungen und durch einen Schlauchleitungen  [1(_35 o/my®
(—%' E 961 [Filter in den Begasungsraum geleitet. moglich.

6. ERSTICKENDE GASE.

Gase, die Uberwiegend erstickend wirken und keiner Anwendungsbeschrankung unterliegen.

Verwendet werden:

1. Kohlendioxid

2. Stickstoff

Sie bewirken eine Modifizierung der normalen Atmosphare. Der Einsatz von modifizierten

Gasatmospharen fir den Holzschutz an musealen Objekten stammt aus dem Vorratsschutz

und wird dort seit Jahrzehnten erfolgreich angewendet. In den USA und in Australien wurden

die ersten Versuche, erstickende Gase im musealen Bereich einzusetzen, 1988 unter-

nommen. Seither wurde diese Methode so weit entwickelt, das sie eine wirksame Alternative

darstellt.
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Grundsatzlich sind hier drei Verfahren zu unterscheiden, die sich in ihrer Wirkung und
Anwendung unterscheiden. Bei diesen Verfahren ist die Einhaltung der Randbedingungen
Temperatur, Feuchte, Gaskonzentration mit Hilfe geeigneter Mel3- und Regeltechnik zu

gewahrleisten und zu dokumentieren.

6.1. Inert-Begasung mit Stickstoff und Edelgasen.

Den Insekten wird der lebensnotwendige Sauerstoff entzogen durch Verdrangung mit ande-
ren, inerten (reaktionstragen) Gasen. Dies flihrt zum Zusammenbruch des Stoffwechsels der
Insekten. Fur eine Verdrangung des Sauerstoffs aus einem geschlossenen System eignen
sich im Prinzip alle Gase. Interessant fiir einen objektschonenden Einsatz sind derzeit nur
Stickstoff und Edelgase (z.B. Argon), weil ihre Anwendung sich nicht negativ auf die zu be-
handelnden Objekte auswirkt und einen gefahrlosen Umgang ermdglicht. Aus Kostengrin-
den wird Stickstoff als inertes Gas bevorzugt. Er ist zu ca. 80% in unserer Atemluft enthalten.
Um zu gesichert erfolgreichen Anwendungen zu gelangen, mul® die Temperatur Uber 15°C
liegen. Die Stickstoffkonzentration mul Uber einen Zeitraum von ca. 4 bis 6 Wochen tber

99 % liegen. Die Aufrechterhaltung dieser sauerstoffarmen Atmosphare mul} Gber den
gesamten Zeitraum sichergestellt werden und setzt hochdichte Begasungsraume

(geschlossene Container, Kammern) voraus.
6.2. Kohlendioxid-Begasung.

Kohlendioxid 16st sich in Wasser unter Bildung von Kohlensaure. Dadurch ergibt sich im
Organismus der Insekten eine Blockierung pH-Wert-abhangiger Stoffwechselvorgange, was
letztlich zur Abtétung flhrt.

Auf Grund seiner hoheren Dichte gegenuber der Luft hat Kohlendioxid gute Verdrangungs-
eigenschaften. Eingesetzt wird es in einer Konzentration von ca. 60 %. Der Behandlungs-
raum muf} ausreichend dicht sein. Die Einwirkzeit betragt 4 bis 6 Wochen. Nachteilig ist, daf3
ein Teil des Kohlendioxids sich mit Wasser zu Kohlensaure verbindet, unabhangig davon ob
das Wasser in freier Form vorliegt oder im Objektgeflige gebunden ist. Durch die Aciditat der
Kohlensaure kénnen Pigmente und Bindemittel wie Ole und Gummen, aber auch Uberzugs-
materialien, wie Schellack, nachhaltig verandert werden. Die relative Luftfeuchte darf daher

50 % nicht Ubersteigen. Fur empfindliche Objekte ist Kohlendioxid somit nicht geeignet.
6.3. Modifizierte Atmospharen.

Mit der Zunahme der Temperatur sinkt die Einwirkzeit fur die Behandlung mit erstickenden
Gasen wesentlich. Durch den Zusatz einer geringen Menge von Kohlendioxid zum Stickstoff

lalkt sich die Einwirkzeit reduzieren, da Kohlendioxid in dieser schwachen Konzentration fir
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die Insekten stoffwechselanregend wirkt. Die zugegebene Menge Kohlendioxid reicht selbst

bei hoher Feuchtigkeit nicht aus, Pigmente und Bindemittel zu verandern.

Die Kombination aus Warme und Gas ermoglicht so eine wesentlich verkulrzte Begasungs-
dauer gegeniiber der bisher Ublichen reinen Stockstoff- und Kohlendioxidbehandlung.
Modifizierte Gasatmospharen ermdglichen eine vollkommen objektbezogene Schadlings-

bekampfung.

7. ERFOLGSKONTROLLE / GEWAHRLEISTUNG (gemaR VOB/BGB).

Die Erfolgskontrolle von Begasungen gem. TRGS 512 erfolgt zunéchst durch die Uberwa-
chung und Protokollierung der bekannten Letaldosen bzw. letalen ct-Produkte. Dartber hin-
aus ist sinnvollerweise zu empfehlen, geeignete Probekdrper mit den Zielinsekten im Bega-
sungsraum zu platzieren. Sie sollten nach der Begasung durch einen unabhangigen Gut-

achter/Sachverstandigen in Abstimmung mit dem Begasungsleiter und dem Auftraggeber

hinsichtlich der Abtétungswirkung geprtift werden. Die Begasung hat lediglich eine momen-
tane bekampfende Wirkung. Eine anschlieRende vorbeugende Wirkung besteht nicht. Die
Erfolgskontrolle ist also nur beztiglich der Schadlingsfreiheit unmittelbar nach der Begasung
maoglich. Die nach VOB bzw. BGB Ublichen Gewahrleistungsfristen sind deshalb nicht rele-

vant.



Deutsche Gesellschaft fur Holzforschung e.V. Merkblatt Begasung 10/2002 Blatt 14

8. VORSCHRIFTEN, GENEHMIGUNGEN.

Die wesentlichen Ausfiihrungsvorschriften fiir die Anwendung toxischer Gase finden sich in
der Gefahrstoff-Verordnung (§15d, §43, Nr. 8 und Anhang V Nr.5 und §51, Nr. 9) sowie in
der Technischen Regel fiir Gefahrstoffe (TRGS) Nr. 512 — Begasung -. Die nachfolgende
Tabelle fiihrt diese Vorschriften stichwortartig auf.

Tabelle 3: Vorgaben zur Begasung gem. Gefahrstoff-Verordnung und TRGS 512

Phosphor- Blausdure Brommethan Sulfuryl-
wasserstoff difluorid

Firmenbezogen:
Betriebser.llaubnis, 2 Befahigungs- 4 Befahigungsschein-Inhaber
wenn verfligbar:  [schein-Inhaber
Personenbezogen:
Befahigungsschein bei Sachkundenachweis und 18 Monaten Praxis
wird erteilt
Zu einer Begasung [i.d.R. 2
sind notwendig Befahigungs- 2 Befahigungsschein-Inhaber

schein-

Inhaber
Wesentliche Ar- Prifen der Dichtigkeit, Eingasung, Liftung, Freigaben
Jbeitsschritte sind
Anzeige einer Be- von 7 Tagen, bei drohendem Schaden kirzer
gasung mit Frist
Hilfskrafte bei nach
wesentlichen. vorheriger nicht zugelassen
Arbeitsschritten Unterweisung

zugelassen
Sachkundige zur  |unter allge-
Praxisausbildung  |meiner Auf- nur unter direkter Aufsicht eines Befahigungsschein-
sind einsetzbar sicht des Be- Inhabers

gasungsleiters

Wahrend Bega- innerhalb

sung mufs der 15 min tel. standig verfiigbar sein
Begasungsleiter erreichbar und

in 2h vor Ort

sein kénnen
Fir die ordnungs- der Begasungsleiter strafrechtlich immer persénlich
gemalle Begasung

die Firma zivilrechtlich und ggf. strafrechtlich

|haftet

Die toxischen Begasungsmittel unterliegen aufgrund ihrer bioziden Wirkung der ,Richtlinie
98/8/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16.Februar 1998 iber das Inver-
kehrbringen von Biozidprodukten®, die ein europaweites einheitliches Zulassungsverfahren
fur Biozidprodukte vorsieht. Voraussetzung fir die Zulassung ist die Aufnahme des bioziden
Wirkstoffs in den Anhang | zur Richtlinie. Vor dem Jahr 2006 ist allerdings kaum mit der
ersten Aufnahme eines Wirkstoffs zu rechnen. Gase, die (iberwiegend erstickend wirken und
keiner Anwendungsbeschrankung unterliegen, werden auch in Zukunft keiner Zulassung
bedurfen.
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