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I. Problemstellung

Die Einfiihrung von Biotonnen zur separaten Erfassung von Haushaltsorganik in Stddten und

Gemeinden hat gegeniiber der gemischten Miillerfassung eine Reihe von Vorteilen. Im Vorder-

grund stehen dabei die geordnete Nachverwertung durch Kompostierung bzw. Biogasgewinnung

sowie die umwelthygienisch wichtige Trennung vom Restmiill und seiner offenen Deponie.

Bei der Bewertung des Hygienerisikos und der subjektiven Akzeptanz der Biotonne durch die

Bevolkerung haben Fliegen zweifellos einen hohen Stellenwert, da sie im Gegensatz zu Mikro-

organismen unmittelbar wahrgenommen, ihre Larven als “ekelerregend” empfunden und somit

neben der Geruchsbelédstigung als Gradmesser fiir den Hygienestatus von Abfallbehéltern gewer-

tet werden. Dies geht aus verschiedenen Berichten ((2), (3)) hervor und wurde auch durch die

Untersuchungen des Instituts fiir Abfall- und Abwasserwirtschaft e. V. Ahlen zum Vorkommen

von Fliegen und Geriichen bei der Bioabfallsammlung (vgl. (1), Fo-Ber. 1997) bestitigt.

Die wichtigsten Entscheidungsfaktoren fiir Behéltertyp, Behdlterstandzeit und Beschickungs-

vorschrift ergeben sich vor dem Hintergrund des allgemeinen Kenntnisstandes {iber synanthrope

Dipteren aus

1. der jahreszeitlich bedingten Behilterinnentemperatur und der davon abhédngigen Dauer des
Entwicklungszyklus der Fliegenarten;

2. der Zusammensetzung des Biomiills, insbesondere des Anteils an eiweiBhaltigen und girenden
Kiichenabfillen;

3. dem Einsatz weitgehend fliegensicherer Behélterkonstruktionen und

4. dem Nutzerverhalten bei der Entsorgung der Kiichenorganik und anderer bedenklicher Ent-
sorgungskomponenten aus Haushalten.

Die in Frage kommenden synanthropen Fliegen (insbesondere Arten der Gattungen Lucilia, Cal-

liphora und Sarcophaga, aber auch Fannia, Helina, Muscina und Musca) haben im Sommer-

halbjahr zwischen Mai und September eine Entwicklungszeit vom Ei zur schliipfenden Imago
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zwischen 8 und 12 Tagen. Das Auswandern der Larven aus den meist feuchten Biotonnen zur
Verpuppung im Trockenen erfolgt entsprechend frither ab dem 5-6 Tag nach der Eiablage. Das
ist fiir die Standzeit bzw. den Abfuhrrhythmus der Behélter von Bedeutung und damit ein Kos-
tenfaktor fiir Haushalte und Kommunen. Ein Wochenrhythmus im Sommerhalbjahr gegeniiber
einem Zweiwochenrhythmus im Winterhalbjahr stort die Logistik der Abfallbetriebe und verteu-
ert die Kosten. Auflerdem wird das Madenproblem durch die wochentliche Abfuhr nur in kiihlen
Sommern wirkungsvoll vermindert, da bei ausreichend warmen Temperaturen die Auswande-
rung der Maden schon vor dem siebten Tage erfolgen kann. Léngere Standzeiten als der Zeit-
raum von der Eiablage bis zum Verpuppen der Larven erhdhen das Hygienerisiko und wiirden
bei nicht fliegensicheren Behiltern diese zu innerstddtischen Brutstitten umfunktionieren. Dies
wiirde zwangslaufig zu einer deutlichen Erhohung der Fliegenpopulation im direkten Wohnbe-
reich des Menschen fiihren.

Grundsidtzlich ergibt sich aber aus seuchenhygienischer Sicht (wegen der Bedeutung der Flie-
gen als Vektor und Ubertragung von Krankheitserregen) die Zielstellung, dafi eine hohere
Fliegendichte im unmittelbaren Wohnbereich, vor allem in eng bewohnten Grofi- und Innen-
stidten unbedingt vermieden werden muf.

Die Zusammensetzung des Biomiills kann durch einen Abfallartenkatalog reglementiert werden,
um insbesondere Attraktivkomponenten fiir Fliegen (Fleisch- und Fischabfille, Knochen) aus der
Tonnenbeschickung auszugliedern und wieder dem Restmiill zuzufiihren. Dies wiirde das Hy-
gieneproblem allerdings nicht beseitigen, sondern nur verschieben und in den Haushalten den
Sortieraufwand komplizieren.

Grundvoraussetzung fiir eine hygienisch einwandfreie getrennte Sammlung von Bioabfillen so-
wie fiir eine hohe Akzeptanz beim Benutzer ist deshalb ein fliegendicht schlieBender Abfallbe-
hilter, der den Fliegeneinflug und damit die Eiablage am Abfallgut verhindert und eine Larven-
entwicklung weitestgehend ausschlie3t. Ein solcher Behilter wurde bereits 1996 in den Empfeh-
lungen des Umweltbundesamtes gefordert (4).

In dem oben genannten Bericht (1) wurden verschiedene herkdmmliche Abfalltonnen auf den
Deckelverschluf3 iiberpriift. Keine der eingesetzten Tonnen entsprach den Anforderungen. Alle
lieBen durch schlechten Deckelsitz einen nahezu unbeeinfluliten Fliegeneinflug zu (vergl. Tab.
13, p. 96). Normale MiillgroB3gefie (MGB), wie sie z.Z. bei der Biomiillsammlung eingesetzt
werden, lassen aufgrund ihrer Konstruktion und der hohen Fertigungstoleranzen ein Eindringen
der Fliegen in die Behilter mit nachfolgender Eiablage auch bei sorgfiltig geschlossenem De-

ckel nahezu unbehindert zu.



Eine flichendeckende Einfiihrung der Biotonne zur Erfassung der gesamten Bioabfille mit einer
Standzeit von zwei Wochen kann aber nur dann befiirwortet werden, wenn eine weitgehend flie-

gensichere Konstruktion der Behéltnisse gegeben ist.

Vor diesem Hintergrund wurden Biotonnen mit Biofilter der Firma Biologic GmbH & Co. KG,
Miinster, Gildenstrale 18 ('System Biologic') untersucht. Die Biotonnenkonstruktion zeichnet
sich durch einen frei fallenden Deckel aus, der mit einem elastischen Dichtungsstreifen auf dem
erhabenen Rand der Tonnendffnung dicht schlieend aufsitzt (vergl. Abb. 2). Im Zentrum des
Deckels befindet sich der Biofilter, der mit einem Bakterienbett die Geruchskomponenten der
Abluft abbaut und den Aufbau von Uberdruck in dicht geschlossenen Innenraum des Behilters
verhindert.

Die Wirksamkeit dieses dichtschlieBenden Systems mit Biofilter zur Verminderung von Ge-
ruchs- und Schimmelpilzemissionen sowie zur Vermeidung der Fliegen- und Madenproblematik

wurde erstmals 1995/96 durch Mathys et al. ((2), (3)) untersucht und beschrieben.

I1. Methodik

I1.1. Automatisch fangende Fliegenfallen

Die Untersuchungen zum Fliegenanflug an die Biotonnen wurden mit Zeltfallen durchgefiihrt,
die nach dem Prinzip der optischen Orientierung arbeiten. Grundlage ist das unterschiedliche
Verhalten der Fliegen beim Nahrungsanflug. Die Orientierung erfolgt zuerst olfaktorisch nach
dem Geruchsgradienten von Fleisch- und Fischabfillen bzw. verwesender Kiichenorganik auch
entgegen dem Lichtfaktor. Der Abflug ist dagegen ausschlieBlich optisch gesteuert - die Fliegen
orientieren sich nach dem Lichteinfall, sind also photopositiv.

Die Zeltfalle wurde an einer Triagerkonstruktion iiber der Biotonne hingend montiert. Sie besteht
aus einer pyramidenférmigen Zeltglocke, deren Unterkante aus schwarzem Stoff besteht, der
obere Teil aber aus lichtdurchldssigem weilen Till. Damit wirkt der Unterrand abweisend und
die Fliegen werden zum Lichteinfall nach oben orientiert. An der Spitze ist eine Fangglocke an-
gebracht, die mit Wasser gefiillt ist, dem einige Tropfen Entspannungsmittel und Formaldehyd
zur Konservierung zugesetzt wurden (Abb. 1). Die genaue Konstruktion ist aus dem For-
schungsbericht ((1), Abb. 2, p. 12) zu ersehen. Die Falle fangt mit hoher Sicherheit alle den Be-
hilter anfliegenden Fliegen ab, unbesehen davon, ob ein Einflug in den Behélter oder eine Eiab-

lage erfolgen konnten oder nicht.



Abb. 1. Anordnung der Zeltfallen iiber den Biotonnen zur Erfassung des Fliegenanfluges

Die Fangzahlen sind also ein MaB fiir die aus der Biotonne austretende Geruchsattraktivitit des

Beschickungsgutes.

Die Effektivitit des Biofilters wurde mit Standfallen tberpriift bzw. durch Abkleben ausge-
schaltet. Die Standfalle besteht aus einer Bodenplatte von 40 cm Kantenldnge aus undurchsichti-
gem PVC mit einer zentralen Bohrung von 20 cm, iiber der eine Gazekonstruktion mit Fangscha-
le angebracht ist. Die genaue Konstruktion ist aus dem Forschungsbericht zu ersehen ((1), Abb.
5, p. 15). Durch HolzfiiBe wird der Bodenabstand reguliert. Die Standfalle wurde tiber dem Bio-
filter montiert, um die Wirksamkeit des Biofilters beim Abbau der attraktiven Geruchskompo-

nenten der austretenden Luft fiir Fliegen abzuschitzen.

I1.2. Versuchsdurchfiihrung

In diesem Versuch sollte die Wirksamkeit des dicht schlieBenden Filterdeckels zur Minimierung
des Fliegenproblems unter 'worst case' Bedingungen getestet werden. Daher wurde fiir die Ton-
nenbeschickung eine Maximalvariante hoch attraktiver Abfélle gewéhlt, die aus einer Mischung
von Kochspeiseresten, Frischfischabfillen und Frischfleisch im Verhéltnis 1:1 bestand und
pro Beschickung etwa 2 kg Gesamtmasse ausmachte. Die Beschickung erfolgte am 1., 4. und 8.
Tag. Der Untersuchungszeitraum wurde auf die {ibliche Standzeit der Behélter vor der Abholung

abgestimmt.



I1.3. Versuchsdauer und Standort

Die Versuchsdauer betrug 14 Tage. Die Durchfithrung erfolgte in der Zeit vom 26.08. bis
11.09.1999. Die Tageshochsttemperaturen lagen generell iiber 20° C und waren fiir die Ver-
suchsdurchfithrung geeignet. Als Standort wurde ein stadttypischer Innenhof mit Griinfliche
ausgewahlt.

Im tibrigen wurden die Versuche exakt wie bei den Untersuchungen des Instituts fiir Abfall- und
Abwasserwirtschaft e. V. Ahlen zum Vorkommen von Fliegen und Geriichen bei der Bioabfall-

sammlung ((1), Fo-Ber. 1997) durchgefiihrt, so dass die Ergebnisse vergleichbar sind.

I11. Ergebnisse

III. 1. Uberpriifung des Deckelverschlusses

Durch die elastische, fest eingespritzte Dichtung und den frei fallenden, relativ schweren Deckel
wird die Tonne so dicht abgeschlossen, dass keine Fliegen in das Innere der Behilter gelangen
und dort ihre Eier ablegen konnen. Voraussetzung dafiir ist allerdings ein Sauberhalten von
Dichtung und Behélterrand. Der Deckel darf nicht z. B. durch sperrigen Baum- und Strauch-

schnitt oder das Einlegen von 'Beliiftungskeilen' offengehalten werden.

I1I. 2. Untersuchung des Fliegenanflugs an Biotonnen 'System Biologic'

Gearbeitet wurde mit 4 Biotonnen, von denen 3 gleichartig beschickt wurden. Die 4. Biotonne
diente der Leerkontrolle zur Erfassung des normalen Anfluges der Zeltfalle ohne Tonnenbeschi-
ckung. Auf eine Positivkontrolle mit freiem Zugang zum Beschickungsmaterial wurde verzich-
tet, da aus den Untersuchungen zum Forschungsbericht ausreichend Ergebnisse iiber den Anflug
an normale Abfalltonnen mit schlecht schlieBenden Deckeln bei vergleichbaren Beschickungsva-
rianten vorlagen.

Von den 3 gleichartig beschickten Biotonnen représentiert die Tonne 1 den Hauptversuch. Bei
der Biotonne 2 wurde bei sonst gleicher Versuchsanordnung (Anwendung der Zeltfalle) der Bio-
filter auBen und innen geruchsdicht abgeklebt. Die Biotonne 3 wurde bei gleicher Beschickung
iber dem Biofilter mit einer Standfalle versehen. Die Biotonne 4 représentiert die Leerkontrolle
fiir die Biotonnen 1 und 2. Die Einzelergebnisse sind bei der geringen Zahl der zur Untersuchung
eingesetzten Biotonnen und nur einmaliger Versuchsdurchfiihrung statistisch nicht gesichert,

aber in ihrer Tendenz sehr eindeutig.



Standzeit Tonne 1 Tonne 2 Tonne 3* Tonne 4
Biofilter aktiv | Biofilter abgedeckt Kontrolle
1.-3. Tag 2 3 2 2
4.-5. Tag 19 28 2 1
6.-7. Tag 22 56 3 3
8.-10. Tag 52 232 1 1
10.-14. Tag 191 260 4 3
Summe 286 579 12 10

Tabelle 1: Fliegenanflug an den Biotonnen 1-4 bei 14-tigiger Exposition

* Standfalle zur Kontrolle der Wirksamkeit des Biofilters
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Abb. 2: Darstellung der Anflugaktivitit bei einer Standzeit von 14 Tagen
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Abb. 3: Prozentualer Anteil angeflogener Fliegen im Vergleich: Biotonne 'System Biologic

I Biotonne 1

und Normaltonne.

B Biotonne?2 |

ormaltonne

Gattungen Biotonne Biotonne | Einpacken in Biofolie Positivkontrolle
mit Filter | mit Filter (7 Tage) ** (7 Tage) **
(14 Tage) | (7 Tage)
Lucilia 91 13 382 964
Calliphora 7 4 3 25
Sarcophaga 5 2 6 9
Muscidae * 183 24 248 1173
Summe 286 43 639 2171

Tabelle 2: Anteil wichtiger synanthroper Fliegen am Gesamtfang

* UmfaBt die Gattungen Fannia, Helina, Hydrotae, Muscina und Musca.
** Die Zahlen sind dem Forschungsbericht (1), Tabelle 36 bis 38, entnommen. Die Versuchsanordnung ist

vergleichbar.
Standzeit | Normaltonne* | Biotonne | Verminde- Biotonne mit Verminde-
mit Filter | rung (%) inaktiviertem rung (%)
Filter
1.-3. Tag 978 2 99.8 % 3 99.7 %
4.-7. Tag 1242 41 96,8 % 84 93,5 %
Summe 2220 43 98,1 % 87 96,3 %

Tabelle 3: Vergleich der Anflugaktivitit an Biotonnen mit System Biologic und Verminde-
rungseffektivitit im Vergleich zu den iiblichen Normaltonnen

* Die Zahlen sind dem Forschungsbericht (1), Tabelle 36, entnommen. Die Versuchsanordnung ist

vergleichbar.
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Abb. 4:  Fliegenanflug bei Biotonnen mit Extrembeschickung nach Durchfiihrung verschiede-
ner Verminderungsmalnahmen. Die Vergleichszahlen sind dem Forschungsbericht,
Tabelle 36 - 38, entnommen. Die Versuchsanordnung ist vergleichbar.

I11.3. Beobachtung der Eiablage

Obwohl die Fliegen nicht in das Innere der Miillbehélter vordringen konnten, wurden die ersten
Eiablagen am 5. Tag gleichzeitig bei den Tonnen 1 und 2 beobachtet. Die Eipakete wurden am
duBeren Tonnenrand und auf dem Dichtungsstreifen angeheftet, den die Fliegen mit ihrer lang
ausschiebbaren Legerohre trotz des Deckeliiberwurfes erreichen konnten (Abb.5 + 6). Die Erst-
larven, die meist unmittelbar nach der Abblage aus den Eiern schliipfen, konnten den nicht uner-
heblichen Deckeldruck liberwinden und in das Tonneninnere vordringen (Abb. 7). Bei normaler
Tonnenfiillung und beschlagenen Tonneninnenwinden wiirden sie miihelos das Fiillgut errei-
chen. In einem Wasserfilm konnen sie sich sehr zielstrebig zum Fiillgut hinbewegen (nur die
Oberflichenspannung eines Wassertropfens stellt fiir sie ein Hindernis dar und fiihrt zum Ab-

sterben).



Abb. 5: Eiablage auf dem Dichtungsstreifen der Biotonne 1 (mit aktivem Biofilter)

Abb. 6: Eiablage auf dem Dichtungsstreifen und am inneren Tonnenand der
Biotonne 2 (mit abgedecktem Biofilter)



Abb. 7: Einwandernde Erstlarven in die Biotonne

Abb. 8: Abgetotete Fliegen in der Fangfliissigkeit der Fangschale im Vergleich zur Kontrolle
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IV. Bewertung

Im Vergleich mit Erfahrungswerten aus den Untersuchungen zum Vorkommen von Fliegen und
Geriichen bei der Bioabfallsammlung ((1) Fo.-Ber. 1997) an bisher gebrduchlichen Abfalltonnen
stellt die hier gepriifte Biotonne 'System Biologic' einen wesentlichen Fortschritt dar. Bei Ton-
nen mit Ublicher Deckelkonstruktion sind schon am ersten Tag der Befiillung mit attraktiven
Kiichenabfillen Anflugzahlen von weit liber hundert Fliegen zu registrieren ((1), Fo-Ber.1997,
Tab. 9, p. 93), die ihre Eier auch sofort direkt am Fiillgut ablegen konnen. Bei den hier unter-
suchten Biotonnen 'System Biologic' setzt ein mef3barer Anflug erst nach dem dritten Tag ein.
Eine Fiablage kann aber nur aulen am Behilter, nicht direkt am Substrat erfolgen und konnte
erst ab dem fiinften Tag nach der Erstbeschickung beobachtet werden. Bei der Biotonne 1 mit
aktiven Biofilter wurden nach 14 Tagen Exposition nur 286 Exemplare als Anflug festgestellt,
wihrend bei vergleichbaren Untersuchungen an Normaltonnen bei nur einer Woche Exposition
weit liber 2.000 Exemplare anflogen (vgl. Abb. 4).

Die Zunahme der Anflugaktivitét bei langerer Standzeit erklart sich durch die Intensivierung der
Fiulnisvorginge im Tonneninneren, die durch Uberdruck zum Austreten von Faulgasen und
damit stirkerer Anlockung fiihren. Deutlich wird dabei die positive Wirkung des Biofilters, der
einen erheblichen Teil der Geruchskomponenten abbaut und neben seiner eigentlichen Bestim-
mung somit auch zur Verringerung des Fliegenanflugs beitrdgt (Vergleich zur Biotonne 2 mit
ausgeschaltetem Biofilter und doppelt so starkem Fliegenanflug, Abb. 3).

Dieser Effekt wird noch dadurch verdeutlicht, da8 an den Offnungen des Biofilters keine Eiabla-
ge erfolgte (die austretende Luft hat also keine Attraktivstoffe mehr). Unterstrichen wird diese
Feststellung auch durch den Versuch mit der iiber dem Filter aufgesetzter Standfalle (Biotonne
3), die keinen Unterschied zur Leerkontrolle ergab.

Bei der Bewertung des Fliegenanflugs an die untersuchte Tonnenkonstruktion ist weiterhin zu
beriicksichtigen, daB3 bei der Beschickung mit einer Extremvariante gearbeitet wurde, die unter
Normalbedingungen in Haushalten selten auftritt, aber natiirlich nicht auszuschlieen ist. Norma-
ler Kiichenabfall mit Gemiiseresten, Kartoffeln oder Mehlspeisen mit SoBenanteilen und Koch-
fleischresten sind wesentlich weniger attraktiv. Eine 'normale' Befiillung héitte bei einem verglei-
chenden Einsatz mit Sicherheit wesentlich geringere Anflugraten ergeben und wahrscheinlich
keine Eiablage am Behilterrand verursacht. Erheblichere Anteilmengen an Fleisch- oder Fisch-
abfall sind in den Sommermonaten aber in Abhdngigkeit vom Standort (Kiisten-, See- oder
FluBndhe) und Gewohnheit (Grillparties) durchaus zu erwarten, so da3 eine Biotonne mit Quali-

tatsanspruch auch dieser Situation gerecht werden sollte.
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V. Schlufifolgerungen

Der Biofilterdeckel 'System Biologic' ist z. Zt. das wohl wirkungsvollste Mittel, um Probleme
durch Fliegen und Maden bei der Sammlung von Bioabfillen zu minimieren. Die Wirkung ist
besser als z.B. nach Einwickeln von Fleisch- oder Fischresten in Zeitungspapier oder biologisch
abbaubare Kunststofffolien. Auch das Einpacken in Papier oder biologisch abbaubare Kunst-
stofftiiten in Verbindung mit einem sofortige 'Verstecken' dieser Pakete unter Speiseresten zeigt
eine geringere Wirkung als der Filterdeckel.

Auch eine wochentliche Abfuhr kann in warmen Sommermonaten ein mogliches Auswandern
der Larven aus den bisher iiblichen Tonnenkonstruktionen nicht wirksam verhindern.

Weiterhin ist hervorzuheben, dass die Wirkung systemgebunden ist, keinen weiteren Aufwand
oder Kosten fiir den Benutzer verursacht und die Eiablage von Fliegen im Inneren des Behilters
ausgeschlossen wird.

Trotz der guten Ergebnisse, die auch durch eine Kombination verschiedener Maflnahmen und
mit hohen Aufwand durch den Benutzer sonst nicht erreichbar sind, ist die Ausfiihrung der De-
ckelkonstruktion noch verbesserungsfihig. Da ein Uberwurfdeckel wegen der Entleerungstech-
nologie nicht anwendbar ist (er wiirde mehr mechanische Barrieren zulassen), sollte ein zweiter
Dichtungsmechanismus vorgesehen werden, um eine mogliche Eiablage weiter nach auflen zu
verlegen und den Erstlarven ein weiteres Hindernis zu bieten. Auch eine Gewichtserhohung des
Deckels wire denkbar, um durch einen intensiveren Kontakt zwischen Tonnenrand und Dich-
tungsstreifen einen noch besseren Deckelschlul3 zu erreichen. Bei der Auslieferung der Biotonne
an den Nutzer sollte in geeigneter Weise (Nutzungshinweise) darauf hingewiesen werden, dafl
Verschmutzungen des Deckelrandes vermieden werden miissen, da sonst der Dichtungseffekt

aufgehoben wird.

Problematisch ist nach wie vor die Sauberhaltung des Behélters. Obwohl dies nicht in unmittel-
baren Zusammenhang mit den vorliegenden Untersuchungen zur Biotonnenkonstruktion der
'System Biologic' steht, ist zu vermerken, dal eine zunehmende Verschmutzung des Tonnenin-
nenraumes die Geruchslast erhoht und der Schmutzfilm die Akzeptanz von ,,bio* beim Nutzer
mindert. Abhilfe konnte der Einsatz von kompostierbaren Biobeuteln bei der Sammlung der Kii-
chenorganik im Haushalt schaffen. Handelstibliche Biofolien verhindern auBBerdem bis zu 3 Ta-
gen eine Geruchsemission und damit den Fliegenanflug ((1) Fo-Ber. 1997, pp. 119-124), sind
aber gegenwirtig zu teuer. Denkbar wire auch ein dem Tonnenvolumen angepaliter Papiersack

entsprechender Verdichtung, der bei der Biomiillabfuhr mit entleert wird und kompostierbar ist.
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