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Einleitung

Allgemeines

Das Tomato Brown Rugose Fruit Virus (Tobamovirus fructirugosum, ToBRFV)
wurde zuerst im Nahen Osten entdeckt, 2014 in Israel und 2015 in Jordanien
(Luria et al., 2017; Salem N, 2016), bevor es auch in Saudi-Arabien nachge-
wiesen wurde. 2018 wurde es erstmals in Europa (Deutschland), Nordamerika
(Kalifornien) und Mittelamerika (Mexiko) nachgewiesen. Danach erweiterte
sich die Liste der betroffenen Lander um die Tirkei, Italien, China, Palastina,
Grossbritannien, die Niederlande, Chile, Athiopien, Sudan und die Schweiz
(Mahillon et al., 2022). Das ToBRFV ist ein Geregelter Nicht-Quarantane-
organismus (GNQO). Meldung und Bekampfung sind fiir Betriebe obligato-
risch, die Uber eine Zulassung zum Ausstellen von Pflanzenpassen verfiigen.

Die Hauptwirtspflanzen dieses Virus sind Tomaten und Paprika/Peperoni. Die
Symptome héngen von der Art und Sorte ab. Dazu gehdren im Allgemeinen
leichte bis starke mosaikartige Verfarbungen, manchmal ein verringerter
Zuwachs der Blatter und gelbe Flecken auf den Friichten. Gelegentlich werden
Chlorosen und braune Nekrosen auf Stielen und Kelchblattern beobachtet, die
zum vorzeitigen Abfallen der Friichte fiihren kdnnen. Das Auftreten braun-
schrumpeliger Friichte hangt von der Sorte ab. In der Regel sind Grésse und
Anzahl der produzierten Frichte geringer. Es ist nicht moglich, einen ToBRFV-
Befall visuell eindeutig von anderen Pflanzenpathogenen oder abiotischen
Symptomen zu unterscheiden. Deshalb ist fir die Identifizierung ein
molekularbiologischer Nachweis erforderlich (Abb. 1). Im Agroscope Merkblatt
102/2019 «Tomato brown rugose fruit virus (TOBRFV)», das 2025 aktualisiert Abbildung 1. Symptome an Tomaten bei einem
wurde, sind die durch dieses Virus auf Pflanzen und Friichten verursachten ToBRFV-Befall (Cédric Camps, Agroscope).
Symptome detailliert beschrieben.
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Einige Unkrauter wie Chenopodium spp., Chenopodiastrum murale und Solanum nigrum sind potentielle Wirtspflanzen und
kénnen in der Umgebung von Gewachshausern und Freilandkulturen wahrend der Wintermonate als Reservoir fur das Virus
dienen. Wenn diese Reservoire nicht in die Bekampfung einbezogen werden, besteht ein hohes Risiko eines erneuten Befalls im
Gewachshaus in den Folgejahren.

Das ToBRFV ist sehr widerstandsfahig und bleibt auf verschiedenen Oberflachen und im Boden lange Zeit infektids. Es verbreitet
sich sehr leicht Uber den Kontakt mit Menschen und Werkzeugen, tber Pflanzmaterial und das Bewasserungswasser bei
hydroponischen Systemen.

Im Merkblatt 205/2024 «Hygienemassnahmen bei der Entnahme von Verdachtsproben und bei Sanierungsarbeiten im Umgang
mit Pflanzenschadorganismen, die vom Menschen Ubertragen werden kénnen» werden geeignete, effizient umsetzbare
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Desinfektion von Gewachshausern fiir die Hors-sol-Produktion bei einem ToBRFV-Befall

Hygienemassnahmen beschrieben, mit denen sich die Kulturen vor diesem neuen und besonders bedrohlichen Virus schitzen lassen
oder mit denen das Virus bei einem Befall ausgerottet werden kann. Wenn dieses Virus im Gewachshaus auftritt, ist eine besondere
Desinfektion (1) der Gewachshausinfrastruktur, (2) des Fertigationssystems sowie (3) der Transit- und Sortierbereiche des Betriebs
erforderlich. Dieses Merkblatt beschreibt die Vorgehensweise bei der Desinfektion von Gewachshausern am Ende der Kultur nach
einem nachgewiesenen ToBRFV-Befall und ist in drei Teile gegliedert: Massnahmen, die vor der Desinfektion durchgefiihrt werden
mussen, Massnahmen zur Desinfektion und schliesslich Massnahmen zur Desinfektion des Fertigationssystems.

Aufgrund der hohen Persistenz des ToBRFV auf kontaminierten Oberflaichen und seiner Resistenz gegeniber vielen Viruziden
wird die Unterstitzung durch eine erfahrene Fachperson empfohlen. Das Merkblatt richtet sich vor allem an Tomaten- und
Paprika-Produzenten, die die Desinfektion bei Gewachshauskulturen selbst sicherstellen wollen, aber auch an kantonale Stellen
und interessierte Personen. Dieses Merkblatt erganzt das Merkblatt, in dem die vorbeugenden Massnahmen zusammengestellt
sind (Merkblatt | Nr. 70/2018 «Vorbeugende Massnahmen und Desinfektion in Gewachshausern»), die wahrend des gesamten
Kulturzeitraums anzuwenden sind. Die Reihenfolge der Arbeiten muss dem Betriebsablauf angepasst werden. Normalerweise
wird das Gewachshaus zunachst geleert, gereinigt und desinfiziert. Nach der vollstdndigen Dekontaminierung kann das
Gewachshaus wieder fur die neue Kultur vorbereitet werden.

Massnahmen vor der Desinfektion

Bei einem Verdacht auf einen ToBRFV-Befall sind bestimmte Massnahmen zu ergreifen, mit denen der potenziell befallene
Bereich gesichert werden kann, um die Ausbreitung des Virus zu begrenzen (Tab. 1). Dabei werden die erforderlichen Schritte
in folgender Abfolge vorgenommen: 1) den Fall auf freiwilliger Basis den zustandigen kantonalen Behdrden melden, 2) den
Zugang zum potenziell befallenen Gewachshaus beschranken und dort Hygienemassnahmen einfilhren, 3) Kontrollen
durchfiihren und 4) die Ruckverfolgbarkeit des Personals und des Materials sicherstellen. Schliesslich ist der Optimierung der
vorbeugenden Massnahmen Prioritat einzurdumen.

Tabelle 1. Liste der empfohlenen Massnahmen bei Verdacht auf einen ToBRFV-Befall.

Nr. SCHRITT BESCHREIBUNG CHECK

Alle Pflanzen derselben Bewasserungseinheit werden als potenziell
kontaminiert betrachtet.

1. ISOLIERUNG In diesem Bereich mlssen strenge Hygienemassnahmen ergriffen werden, um [
eine mogliche Ausbreitung auf andere Bereiche des Gewachshauses zu
begrenzen.

Am Eingang des Gewachshauses
eine Schleuse mit Kontrolle und [
Desinfektion einrichten (Abb. 2).
Den Zugang zum Gewachshaus
auf bestimmte, geschulte
Personen beschranken. Dazu eine
klare Signalisierung mit rot-
weissen Absperrbandern, Schild
am Eingang des Gewachshauses
usw. einsetzen.

Der Eingang zum Gewachshaus
2. muss kontrolliert werden, um die
ZUGANGSKONTROLLE | Ausbreitung des Virus auf den

gesamten Betrieb sowie auf Abbildung 2. Isolierung eines Bereichs mit
benachbarte Betriebe zu g g -

verhindern. Zu diesem Zweck B?.fall und Sichers_tellung der .
muss eine Riickverfolgbarkeit der Riickverfolgbarkeit. (Pflanzenschutzdienst

Personen sichergestellt werden, des Kantons Thurgau, Arenenberg)
die den befallenen Bereich
betreten dirfen.

Empfehlung: Tabelle oder
Arbeitsplan mit Angabe des
Personals, das im betreffenden
Gewachshaus oder im Bereich mit
eingeschranktem Zugang arbeitet.
Vorbeugende Massnahmen (Pravention) werden in einem Betrieb
normalerweise bereits umgesetzt. Ziel ist es, diese Massnahmen an die [
3. PRAVENTION Situation mit einem ToBRFV-Befall anzupassen: Schuhbad mit einem Viruzid
einrichten, Handedesinfektionslésung und Einwegkleidung am Eingang zum
befallenen Bereich bereitstellen.
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Protokoll fiir die Reinigung und Desinfektion der Infrastruktur eines Gewachshaus mit

ToBRFV-Befall

Das ToBRFV ist ein Virus aus der Familie der Tobamoviren. Wie alle Viren dieser Gruppe ist es sehr widerstandsfahig und bleibt
auf einer Vielzahl von Oberflachen uber mehrere Monate hinweg infektiés (Skelton et al., 2023). Es ist ausserdem gegen
herkémmliche Desinfektionsmittel mit viruzider Wirkung resistent und erfordert die Verwendung von speziell getesteten
Produkten. Die Massnahmen erfordern die vollstdndige Leerung des Gewachshauses, die Reinigung der inneren Oberflachen
des Gewachshauses mit einem geeigneten Reinigungsmittel (Tab. 9), um eine wirksame Desinfektion zu ermdglichen, und
schliesslich die Desinfektion des Fertigationssystems (Tab. 2). Das Pflanzenmaterial muss vorschriftsgemass entsorgt werden,
um eine Ausbreitung des Virus zu verhindern. Bei der Verbrennung von Pflanzenmaterial wird empfohlen, sich friihzeitig mit einer

Kehrichtverbrennungsanlage in Verbindung zu setzen.

Tabelle 2. Massnahmen zur Reinigung und Desinfektion des Gewachshauses.

Nr. SCHRITT BESCHREIBUNG

CHECK

Alle Pflanzen im Gewachshaus ausreissen, in zwei Kehrichtsdcke (doppelte
Verpackung) stecken und mdglichst luftdicht verschliessen. Bei grossen
Mengen kann die doppelte Verpackung in Kehrichtsdcken durch einen
luftdichten Container ersetzt werden.

Die Sacke in einem geschlossenen Container zur Kehrichtverbrennungsanlage
bringen.

Auf dieselbe Weise mit Schntren fir Rankhilfen, Substraten, Hummelstocken

. sowie grosseren Pflanzenriickstdnden im Gewachshaus verfahren.
RAUMUNG UND

DEMONTAGE Demontierbare Strukturen des Gewachshauses abbauen, insbesondere
Halterungen fur hdngende Kulturen, und aus dem Gewachshaus entfernen.
Diese demontierbaren Strukturen missen zur Reinigung auf einem Platz mit
festem Boden (keine Erde) platziert werden.

Gerate und Maschinen aus dem Gewachshaus entfernen und zur spateren
Desinfektion auf einen Platz mit festem Boden (Wagen, Kisten, Paletten usw.)
5. platzieren. Fur die Entsorgung des Abwassers muss der Waschplatz mit einem
Koaleszenzabscheider ausgestattet sein, da sonst die Einhaltung der
Grenzwerte fiir Mineraldl im Abwasser nicht gewéhrleistet ist.

Oberflachen im Inneren des Gewachshauses mit einem Hochdruckreiniger
waschen.

Alle Oberflachen im Gewachshaus, einschliesslich Lampen, Ventilatoren und
Halterungen mit Reinigungsmittel (Tab. 9) reinigen.

REINIGUNG
Alle zuvor aus dem Gewéachshaus entfernten Materialien und abnehmbaren
Strukturen (siehe 4 und 5) mit Reinigungsmittel reinigen. Fur weitere

8. Informationen Uber geeignete Reinigungsmittel kann der Artikel von Ehlers
(2023) konsultiert werden. Eine Liste geeigneter Produkte ist auch in diesem
Merkblatt im Abschnitt «Reinigungs- und Desinfektionsmittel» zu finden.

Die eingesetzten Desinfektionsmittel dirfen nicht wiederverwendet werden.
Fir die Entsorgung von Desinfektionsmitteln ist das zusténdige kantonale Amt
9. DESINFEKTION zu kontaktieren.

Fertigationskreislauf desinfizieren, Tropfschlauche ggf. wechseln (siehe unten:
Desinfektion des Fertigationssystems).




Desinfektion von Gewachshausern fiir die Hors-sol-Produktion bei einem ToBRFV-Befall

Das Gewachshaus mit einem geeigneten Mittel mit viruzider Wirkung (Tab. 9)
desinfizieren. Es kann eine private Firma damit beauftragt werden.
Gegenwartig gibt es in der Schweiz nur ein Unternehmen, das die Desinfektion
von Gewachshiusern nach einem ToBRFV-Befall anbietet'. Fiir Betriebe gibt
es die Mdoglichkeit, ein Gerat fir die Desinfektion mit schaumenden Mitteln
(z. B. Verschaumungsanlage Skumix 20) zu kaufen oder zu mieten (Abb. 3).
Die Wahl des Desinfektionsgerats hangt jedoch vom verwendeten Produkt ab.
Die Einwirkzeit des verwendeten Produkts ist ein wichtiger Parameter fir die
10 Wirksamkeit der Behandlung. Zum Beispiel erfordert «Menno Florades» eine r
’ Einwirkzeit von mindestens 60 Minuten. Dies ist insbesondere bei vertikalen
Flachen zu beachten. Dort sollten aus diesem Grund langer anhaftende
schaumende Produkte verwendet werden.
Um eine optimale Wirksamkeit zu gewahrleisten, muss das Gewachshaus
wahrend der Desinfektion bei mindestens 20°C gehalten werden.
Zur Desinfektion der betonierten Teile des Gewachshauses ist 0,04 %ige
Natriumhypochlorit-Lésung zur Inaktivierung des Virus zu verwenden. In
einigen Arbeiten wurde gezeigt, dass auf dieser Oberflache Menno Florades
und Virkon S nicht gegen das ToBRFV wirksam sind (Skelton et al., 2023).

Bodenfolien entfernen und in die Kehrichtverbrennungsanlage bringen. Die
Arbeiten sind so durchzuflihren, dass es zu keinen weiteren Kontaminationen
11. | RAUMUNG durch die Bodenfolie kommt. Die Bodenfolien sind in einem geschlossenen r
Behalter, der nach Gebrauch dekontaminiert wird, zur
Kehrichtverbrennungsanlage zu transportieren.

12. Neue Bodenfolien verlegen. -

WIEDEREINRICHTUNG
13 Erneute Installation aller zuvor abgebauten demontierbaren Strukturen nach r
’ dem reinigen, desinfizieren und trocknen lassen.

Abbildung 3. Desinfektion eines grossen Gewdéchshauses nach dem Entfernen aller
Kultursubstrate und aller demontierbaren Elemente (Foto links, Pflanzenschutzdienst des
Kantons Thurgau, Arenenberg). Behandlung eines mittelgrossen Gewéchshauses mit
schdumendem Desinfektionsmittel (Foto rechts, Agroscope Cédric Camps).

1 Guggisberg: samuel@guagisbergzimmerwald.ch
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Desinfektion des mit dem ToBRFV kontaminierten Fertigationssystems

Vorsorgliche Massnahme: Eine einzige infizierte Pflanze kann das Wasser des Bewasserungssystems innerhalb weniger Tage
kontaminieren (Mehle et al. 2023). Uber das Bewasserungssystem kann sich das Virus auf dem gesamten Betrieb verbreiten.
Es sind deshalb Massnahmen zu ergreifen, die eine Kontamination des Bewasserungssystems begrenzen. Wahrend der Kultur
ist die Elimination symptomatischer Pflanzen obligatorisch. Es wird empfohlen, das Drainagewasser nicht wiederzuverwenden
oder den Bewasserungskreislauf auf den Gewachshausbereich zu beschrénken, in dem ein ToBRFV-Fall bestatigt wurde.
Dadurch wird verhindert, dass das Virus in andere, nicht betroffenen Gewachshausbereiche gelangt. Wenn das
Drainagewasser nicht rezykliert wird, muss es gesammelt und voriibergehend in einem geeigneten Behalter gelagert werden.
Das gesammelte Wasser muss dann durch eine Behandlung mit Menno Florades 4% dekontaminiert werden.

Es wird die Installation eines Systems zur Filterung und Dekontaminierung von Drainagewasser empfohlen. Bei jeder
Fertigation kann Wasserstoffperoxid in geringer Dosis (50 ppm) mithilfe einer Schlauchpumpe injiziert werden. Das
Drainagewasser kann gefiltert werden (z. B. mit einem Sandfilter) und dann durch den Einsatz einer UV-Kammer (254 nm)
desinfiziert werden. Nach einem nachgewiesenen ToBRFV-Befall muss der Sandfilter dekontaminiert werden. Fir weitere
Informationen zu Desinfektionssystemen fiir Drainagewasser kann der Lieferant des jeweiligen Diinger-Dosiersystems (Priva,
DGT usw.) kontaktiert werden. Diese vorbeugenden Massnahmen begrenzen die Verbreitung des Virus im gesamten Betrieb
Uber das Bewasserungssystem und erleichtern die Desinfektion am Ende der Kultur.

Alle Komponenten des Fertigationssystems, die Wasser enthalten, kénnen mit dem ToBRFV kontaminiert werden. Daher muss
das gesamte System von der Wasserzufuhr bis zu den Tropfern im Gewachshaus dekontaminiert werden. Es sind verschiedene
Desinfektionsschritte erforderlich, um das Virus zu eliminieren: Spilen (Tab. 3), Behandlung zuerst mit Salpetersaure (Tab. 4),
dann mit Javelwasser und schliesslich mit Viruziden (Tab. 5). Wenn der Befall jedoch stark war und die Tropfer nicht neu sind (>2
Jahre alt), empfiehlt es sich, diese Komponenten des Fertigationssystems auszutauschen. Wie bei Gewachshausern sind auch
hier vorbeugende Massnahmen wichtig. Um Kontaminationen und die Ablagerung von Biofilmen in den Schlduchen zu begrenzen,
wird eine Desinfektion wahrend der Kultur empfohlen, z. B. mit Wasserstoffperoxid (50 ppm).

1. Mit Wasser spiilen

Dieser erste Schritt zielt darauf ab, die Bewasserungssysteme zu entleeren und Ablagerungen am Ende der Bewasserungsleitung
(Tab. 3) zu entfernen.

Tabelle 3. Massnahmen zur Reinigung und Desinfektion des Gewachshauses.

Nr. SCHRITT BESCHREIBUNG CHECK

1. Filter am Kopfende des Systems reinigen. [

Erste Spiilung des Bewasserungssystems mit Wasser mithilfe des Diinger-
Dosiersystems oder einer Pflanzenschutzspritze

2. Achtung: Druck und Tropfer aufeinander abstimmen, damit das N
Bewésserungssystem nicht beschédigt wird! Beim Einsatz einer
Pflanzenschutzspritze immer einen Druckregler verwenden.

REINIGUNG UND ) . -
ENTLEERUNG Enden der Leitungen spilen, um Reste der Nahrlésung und grobe Ablagerungen zu

entfernen. Das Spilwasser an den Leitungsenden sammeln und zur Inaktivierung
3. des Virus mit Menno Florades 4% behandeln, bevor es in das Abwassersystem [
geleitet wird. Das Spullwasser kann vor der Dekontamination mit Menno Florades
voriibergehend in einem Tank gelagert werden.

Vormischtank reinigen. Das Reinigungswasser muss gesammelt und zur
Inaktivierung des Virus mit Menno Florades 4% behandelt werden, bevor es in das r
Abwassersystem geleitet wird. Das Spulwasser kann vor der Dekontamination mit
Menno Florades vorlibergehend in einem Tank gelagert werden.

2. Reinigung mit Salpetersaure (Entfernung von mineralischen Ablagerungen)

Mit diesem Schritt sollen alle mineralischen Ablagerungen in den Bewasserungsleitungen entfernt werden (Tab. 4). Salpetersaure
ist ein gefahrliches Produkt und der Umgang muss mit Vorsicht erfolgen. Es ist immer die Saure zum Wasser zu geben und nicht
umgekehrt!




Tabelle 4. Massnahmen zur Reinigung des Fertigationssystems mit Salpetersaure

Nr. SCHRITT BESCHREIBUNG CHECK

60 %ige Salpetersaureldsung herstellen (3-4 | HNO3/100 | Wasser). Damit wird ein r
pH-Wert von 2,0-2,2 bei den Tropfern erreicht.

0,5 Liter Salpetersaure-Lésung pro Tropfer in die Leitungen flillen. Dazu
Diungerdosiersystem (=> Alarme ausschalten, EC- und pH-Sonden entfernen und r
Stopfen aufsetzen) oder Pflanzenschutzspritze (=> Druck und Tropfer abstimmen)
verwenden.

3 REINIGUNG MIT Lésung 24 Stunden in den Leitungen lassen, damit sich mineralische Ablagerungen r
| . I6sen.
SALPETERSAURE

Nach 24 Stunden Leitungen mit Wasser in einer Menge von 1 Liter pro Tropfer
spulen. Das Wasser muss bei den Tropfern gesammelt und zur Inaktivierung des
4. Virus mit Menno Florades 4% behandelt werden, bevor es in das Abwassersystem [
geleitet wird. Das Spllwasser kann vor der Dekontamination mit Menno Florades
voriibergehend in einem Tank gelagert werden.

Filter am Kopf des Systems reinigen und Leitungsenden spilen. [

Salpetersaure und Javelwasser dirfen niemals miteinander in Kontakt kommen. Die Mischung ist EXPLOSIV! Es
A entsteht hochgiftiges Chlorgas (Cl2). Beim Umgang mit diesen Produkten ist eine geeignete Schutzausriistung
zu tragen.

3. Entfernung organischer Ablagerungen mit Javelwasser und Desinfektion mit einem Viruzid

Mit diesem dritten Schritt sollen alle organischen Ablagerungen in den Bewasserungsleitungen entfernt werden (Tab. 5). Das
Javelwasser wird mit dem Diingerdosiersystem injiziert und danach griindlich mit Wasser herausgesplilt.

Tabelle 5. Massnahmen zur Reinigung des Fertigationssystems mit Javelwasser

Nr. SCHRITT BESCHREIBUNG CHECK

Javel-Losung in einer Konzentration von 40 mg aktivem Chlor pro Liter durch r
Verdiinnung von 0,3 ml 13-14 %igem Javelwasser mit 1 Liter Wasser herstellen.

0,5 Liter der Javel-Lésung pro Tropfer in die Leitungen fiillen. Dazu
Diingerdosiersystem (=> Alarme ausschalten, EC- und pH-Sonden entfernen und r
Stopfen aufsetzen) oder Pflanzenschutzspritze (=> Druck und Tropfer abstimmen)
verwenden.

Lésung 24 Stunden in den Leitungen lassen, damit organische Ablagerungen r
entfernt werden.

REINIGUNG MIT Nach 24 Stunden Leitungen mit Wasser in einer Menge von 3 Liter pro Tropfer
JAVELWASSER spulen. Das Wasser muss bei den Tropfern gesammelt und zur Inaktivierung des
4. Virus mit Menno Florades 4% behandelt werden, bevor es in das Abwassersystem [
UND geleitet wird. Das Spulwasser kann vor der Dekontamination mit Menno Florades
VIRUZID- vorubergehend in einem Tank gelagert werden.

5. | BEHANDLUNG

Leitungsenden spilen. [

Leitungen mit 0,5 Liter einer 4 %igen viruziden Lésung (z. B. Menno Florades) pro r
Tropfer fillen.

Einen halben Tag bis eine Nacht einwirken lassen und dann mit 1 Liter Wasser pro r
Tropfer spulen.

6. Bei einer Desinfektion mithilfe des Diingerdosiersystems die Stopfen entfernen, die r
EC- und pH-Sonden wieder einsetzen und die Alarme wieder einschalten.

Die Mikroschlauche kénnen dekontaminiert werden, indem sie in eine 4 %ige r
Lésung von Menno Florades getaucht werden.
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Desinfektion von kontaminierten Materialien und Werkzeugen

1. Kleinmaterial
Samtliche Werkzeuge und das Kleinmaterial in den Gewachshausern, aber auch in den technischen Bereichen missen

desinfiziert werden. Zu diesem Kleinmaterial gehéren Gartenscheren, Laubscheren, Werkzeugstander am Ende der Reihe, kleine
Aufbewahrungsboxen usw. Es ist wichtig, diese ebenfalls zu desinfizieren (Tab. 6).

Tabelle 6. Massnahmen zur Reinigung und Desinfektion von Kleinmaterial

Nr. SCHRITT BESCHREIBUNG CHECK

1. SAMMELN Die zu reinigenden und zu desinfizierenden Werkzeuge einsammeln? [

2. Mit Reinigungsmittel und einer Birste sdubern. [
REINIGEN

3. Material vollstéandig trocknen lassen. [

4. Material mit einem Desinfektionsmittel desinfizieren. [~
DESINFEKTION

5. Material vollstéandig trocknen lassen. I~

2. Gerate und Maschinen

Grossere Gerate oder Maschinen missen ebenfalls desinfiziert werden. Dazu gehdren Transportwagen, Paletten, Container fiir
Wasser oder Nahrlésungen, Leitern, Hubwagen, Traktoren und alle beweglichen Maschinen im technischen Bereich des
Gewachshauses (Abb. 4). Diese Gerate und Maschinen mussen zunachst abtransportiert und dann gereinigt und desinfiziert
werden (Tab. 7). Fur die Entsorgung des Abwassers muss der Waschplatz mit einem Koaleszenzabscheider ausgestattet sein,
da sonst die Einhaltung der Grenzwerte fir Mineraldl im Abwasser nicht gewahrleistet ist.

Tabelle 7. Massnahmen zur Reinigung und Desinfektion von Geraten und Maschinen.

Nr. SCHRITT BESCHREIBUNG CHECK
1 RAUMUNG Gerate und Maschinen aus dem Gewachshaus entfernen und auf einen festen —
Waschplatz stellen, der mit einem Koaleszenzabscheider ausgestattet ist.

2 Mit Reinigungsmittel und einer Biirste saubern. [~
REINIGUNG

3 Gerate und Maschinen vollstandig trocknen lassen. [

4 Gerate und Maschinen mit einem Desinfektionsmittel desinfizieren. [
DESINFEKTION

5 Gerate und Maschinen vollstandig trocknen lassen. [

Abbildung 4. Reinigung von Betriebsmaterial (hier
Palettenbox) im Freien (Pflanzenschutzdienst des
Kantons Thurgau, Arenenberg).

2 Menno Florades (4 %) (OMYA AGRO AG, 4665 Oftringen, www.omya.ch)
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Desinfektion von Geraten und Materialien in technischen Bereichen und Lagerraumen

Es ist wichtig, sadmtliche Werkzeuge und das Kleinmaterial in den technischen Bereichen und den Lagerrdumen ebenfalls
sorgfaltig zu desinfizieren (Tab. 8).

Tabelle 8. Massnahmen zur Reinigung und Desinfektion von Kleinmaterial

Nr. SCHRITT BESCHREIBUNG CHECK
Alles Material aus den technischen Bereichen und Lagerraumen entfernen und auf
1. einen festen Waschplatz stellen, der mit einem Koaleszenzabscheider ausgestattet [
ist.
RAUMUNG

Die grossten Rickstdnde vom Boden entfernen und in jeweils zwei Kehrichtsdcken
2. (doppelte Verpackung) sammeln. Die Sacke in einem geschlossenen Container zur [
Kehrichtverbrennungsanlage bringen.

3. Wande, Boden und nicht demontierbare Teile mit Reinigungsmitteln sdubern. [
REINIGUNG

Alles vollstandig trocknen lassen.

Technische Bereiche und Lagerraume mit einem Viruzid (z. B. Menno Florades 4 %2)
desinfizieren. Es wird eine Einwirkzeit von einer Nacht bei einer Temperatur von ca.

20°C empfohlen.
4 DESINFEKTION [
Motoren in Lagerrdumen reinigen und von Hand mit einem ausgewrungenen

Putzlappen desinfizieren, der mit Reinigungsmittel und anschliessend mit dem Viruzid
getrankt wird.

Alle im Freien auf festem Boden platzierten demontierbaren Teile ebenfalls mit einem
o8 Reinigungsmittel sdubern und anschliessend mit einem Viruzid desinfizieren. Das [
Viruzid mindestens einen halben Tag (4-5 Stunden) einwirken lassen.

Dekontamination von Erntekisten

Die Desinfektion der Erntekisten ist wichtig. In einer Studie wurde gezeigt, dass das ToBRFV auf einer harten Kunststoffoberflache
bis zu 6 Monate infektids bleibt (Skelton et al., 2023).

Die Reinigung der Erntekisten kann organisiert werden, z. B. bei IFCO-Erntekisten durch das IFCO Service-Center, das die (1)
Abholung, (2) Reinigung, (3) Desinfektion und (4) Lieferung der Erntekisten Gbernimmt. Der Waschprozess bei IFCO unterliegt
strengen internationalen Industriestandards fiir Lebensmittelsicherheit. Die Erntekisten werden dort (1) einer Vorsptilung, (2) einer
Hauptwéasche unter Verwendung eines Reinigungsmittels und (3) zwei Spllungen mit klarem Wasser + Desinfektionsmittel
unterzogen. Beim IFCO SmartCycle-System werden antimikrobielle Wirkstoffe eingesetzt, die Mikroorganismen (einschliesslich
Viren) abtéten bzw. inaktivieren oder auf eine zuldssige Menge reduzieren. Dieser Wasch- und Desinfektionsprozess wurde im
Rahmen des kontinuierlichen Programms zur mikrobiologischen Uberwachung des Unternehmens IFCO spezifisch auf die
Wirksamkeit gegeniber dem ToBRFV geprift. Diese Studien zeigten, dass die Erntekisten nach dem Wasch- und
Desinfektionszyklus frei von ToBRFV waren*.

Es ist auch moglich, Einwegkisten (Karton) zu verwenden. Diese missen nach der Verwendung ordnungsgemass entsorgt
werden. Diese Option ist umweltbelastender als die wiederverwendbaren Kisten, die Uber ein Poolingsystem gemietet werden,
da grosse Mengen potenziell kontaminierter Kisten nach der Verwendung entsorgt werden mussen.

Reinigungs- und Desinfektionsmittel

Es gibt viele Produkte, die zur Reinigung und Desinfektion von Gewachshausern und fir die persénliche Hygiene des Personals
verwendet werden kdnnen. Tabelle 9 enthalt eine nicht erschépfende Liste verfligbarer Produkte, die bei einem ToBRFV-Befall,
aber auch bei der Durchfiihrung vorbeugender Massnahmen in landwirtschaftlichen Betrieben eingesetzt werden kénnen. Im
Abschnitt «Desinfektion» von Tabelle 9 wurden nur Produkte aufgelistet, deren Wirksamkeit gegen das ToBRFV wissenschaftlich
nachgewiesen wurde und die in der Schweiz zugelassen sind.

% Menno Florades (4 %) (OMYA AGRO AG, 4665 Oftringen, www.omya.ch)
3 https://www.ifco.com/de/wissenschaftlich-fundierte-waschverfahren-fuer-garantierte-lebensmittelsicherheit/



http://www.omya.ch/

Tabelle 9. Nicht erschopfende Liste von Produkten zur Reinigung und Desinfektion der Gewachshausstrukturen und zur

personlichen Hygiene.

Handelshame Funktion Dosierung Informationen
Handedesinfektion Paraffindle
) PERSONLICHE | Ohne Alkohol. Organische und ]
Fadex Rapid HYGIENE anorganische Riickstande, gebrauchsfertig Phenoxvethanol
Pflanzensaft und andere sichtbare y
Verunreinigungen.
Bei der Anwendung pH 7.5,
0,5% bis 5% je Mlschung aus verschiedenen Arten
. von Tensiden,
Taski Jontec - . o nach .
Reinigung, vielseitige Verwendung geruchsneutralisierend (ONT),
300 F4a Verschmutzung .
sgrad schnell trqcknend, geringe
Schaumbildung und schnelle
Wirkung.
Natriumhydroxid 10-15%,
MENNO Reinigung (alkalisches Natriumoctylsulfat 5-10%, Amine,
Hortisept® Reinigungsmittel) 1-3% Kokos-alkyldimethyl-, N-Oxide
Clean Plus 0} gung <5%, Natrium-p-cumolsulfonat
z <5%
3
> Natriumhydroxid 10-15%,
VENNO w Natriumoctylsulfat 5-10%, Amine,
Hortisept® @ Reinigung 1-2% Kokos-alkyldimethyl-, N-Oxide
Clean Plus <5%, Natrium-p-cumolsulfonat
<5%
ini o,
MENNO TER Relr.ng'gung . . 32,5 % (YV/W) _ _
Flechten, Bakterien, Pilze) (DDAC)
ini 0, 2
Relnlgung ;i(/: I(:(I)aitlwgrr; auf Ameisensaure 49,9%, Paraffindle,
Fadex H+ (Konzentriertes saures . sulfochlorierte Verbindungen,
Reinigungsmittel: organische eines Isotridecanolethoxylat
Stoffe, Algen) Folientunnels) '
Desinfektionsmittel fiir leere
Gewachshauser (ToBRFV)
Pentakalium-
Virkon S Wirksamkeit gegen ToBRFV: Glas, | 19, bis(peroxymonosulfat)-bis(sulfat),
Aluminium, Hartplastik, Benzolsulfonséure, C10-13-
Polyethylen, rostfreier Stahl Alkylderivate, Natriumsalze
Bakterizid, Viruzid, Fungizid
Desinfektionsmittel fur leere
Gewachshauser (ToBRFV). Flr
eine bessere Wirkung Produkt in
% Form von Schaum auftragen
Menno E (Skefton et al., 2023). 49 Benzoesaure, Ethylenglycol,
Florades ; Wirksamkeit gegen ToBRFV: Glas, Isopropanol (Propan-2-ol)
5 Aluminium, Polyethylen, Edelstahl
LéJ (Skelton et al., 2023)
Bakterizid, Viruzid, Fungizid
Desinfektionsmittel fiir alle
Oberflachen ausser Glas und
Metalloberflachen
Javelwasser Wirksamkeit gegen ToBRFV: 400ppm Natriumhypochlorit
Beton, Aluminium, Hartplastik
(Skelton et al., 2023)
Bakterizid, teilweise viruzide und
fungizide Wirkung
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