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Erklarung zu Finanzierung, Verantwortlichkeiten und Nutzungsbedingungen

Die Erstellung des vorliegenden Berichts wurde von einem Konsortium aus schweizerischen und
deutschen Kommunen sowie einem Unternehmen als eine Multi-Client-Studie beauftragt. Das
Projektbudget betrug 70 000 Euro. Neben Literaturrecherche, Datenerhebung/Datenauswertung
und der Berichterstellung beinhaltete die Multi-Client-Studie auch die Begehung der Kunstrasen-
platze der beauftragenden Kommunen mit Probenahme und Analytik.

In der Formulierung des Berichts waren die Autor*innen frei; eine Einflussnahme durch die Auf-
traggeber, die befragten Organisationen oder andere Dritte fand nicht statt. Nichtsdestoweniger,
hatten die Auftraggeber die Mdglichkeit Vorversionen des Berichts in zwei Runden kritisch zu
kommentieren. Die Ergebnisse des Berichts stellen daher nicht in jedem Fall die Sicht der beauftra-
genden Organisationen oder des Fraunhofer-Instituts UMSICHT dar, sondern in erster Linie die
Sichtweise der Autor*innen.

Das Werk ist in allen seinen Teilen urheberrechtlich geschitzt. Des Weiteren ist es unter einer Cre-
ative-Commons-Lizenz verfigbar (CC-BY-NC-SA 2.0 DE). Das Werk oder Teile davon durfen fir
nicht kommerzielle Zwecke vervielfaltigt, verbreitet und 6ffentlich zuganglich gemacht werden,
sofern auf die Urhebenden (Autor*innen, Herausgebende) verwiesen wird. Im Falle einer Verbrei-
tung sind die gleichen Lizenzbedingungen, unter welche dieses Werk fallt, anzuwenden. Jede
kommerzielle Verwertung ohne schriftliche Genehmigung der Autor*innen ist unzulassig. Dies gilt
insbesondere fiir Vervielféltigungen, Ubersetzungen und die Einspeicherung und Verarbeitung in
Systeme(n) der elektronischen Datenverarbeitung.
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Was soll man tun? — Zentrale Ergebnisse und unsere Handlungs-
empfehlungen

Im Folgenden werden die zentralen Erkenntnisse und Ergebnisse aus den Kapiteln 2 bis 16 kurz
zusammenfassend dargestellt. Darauf aufbauend werden jeweils Handlungsempfehlungen gege-
ben. Die Handlungsempfehlungen sind adressiert an die wichtigsten Akteure im Zusammenhang
mit Kunstrasenplatzen:

Hersteller von Kunstrasensystemen und deren Komponenten
Planer von Kunstrasenplatzen (Architekten und Stadtplanungsamter)

Verbédnde und Gremien (bspw. Sportverbande, RAL-GUtegemeinschaften, Normungsgre-
mien etc.)

Betreiber von Kunstrasenplatzen (Kommunen oder Vereine)
Nutzer (Spieler, ehemalige Spieler, Zuschauer und Fans)

Wissenschaft und Prifinstitute

WIE SIND KUNSTRASENSYSTEME AUFGEBAUT?

®

>

Ein Kunstrasensystem ist in Schichten aufgebaut, die in komplexer Wechselwirkung stehen.
Die Ausfihrung des dampfenden Unterbaus als kombinierte Elastik-/Asphaltschicht oder als
elastische Tragschicht unterscheidet die untersuchten Kunstrasenplatze der Schweiz von de-
nen in Deutschland.

Tatigkeiten wie Aufbirsten, Abziehen, Reinigen und Wassern geschehen tberwiegend in eh-
renamtlicher oder hauptberuflicher Eigenleistung. Das Nachfllen von Infill (Gummigranulat
und Sand) gehort ebenfalls zur Pflege.

Die Lebensdauer eines Kunstrasenplatzes wird durch den Kunstrasenteppich bestimmt und
liegt allgemein bei ca. 12 bis 15 Jahren. Die untersuchten Kunstrasenplatze in Deutschland
und der Schweiz werden im Durchschnitt 1882 Stunden pro Jahr genutzt.

Planer, Betreiber, Nutzer: Es gibt heute eine Vielzahl von Varianten und unterschiedliche An-
bieter fUr Kunstrasenplatze. Die Vorplanung und Entscheidung sollte daher weitgehend her-
stellerunabhangig stattfinden.

Planer, Betreiber, Nutzer, Hersteller: Der Hersteller (Platzlieferant) sollte Auskunft Gber Pflege-
aufwand und -kosten (inkl. Infill-Nachfillung) geben kénnen. Fir die Haltbarkeit und Lebens-
dauer von Granulaten und Kunstrasenteppich sollten Garantien weit oberhalb der gesetzli-
chen Gewadhrleistung eingefordert werden, da die Platze einem erheblichen Witterungsein-
fluss unterliegen.

Betreiber, Nutzer: Es sollte geprift werden, ob der Bedarf ausreicht, um eine hohe Nutzungs-
intensitat deutlich oberhalb der von Naturrasen zu erreichen.

WIE SIND KUNSTRASENPLATZEN BAULICH INTEGRIERT?

O]

Ein Kunstrasenplatz ist umgeben von befestigten/unbefestigten und natirlichen/kinstlich an-
gelegten Flachen.
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Ortsauswahl, Platzumfeld und Platzanlage des Kunstrasenplatzes (KRP) hangen von den ortli-
chen Gegebenheiten, rechtlichen Vorschriften und von den Winschen der Betreiber ab.

Ein Kunstrasenplatz ist wasserdurchlassig und leitet Niederschlagswasser ab. Unterschieden
wird zwischen Versickerung (vertikale Entwasserung), Fassung und Ableitung (horizontale
Entwasserung) und (unterstitzender) Dranung.

Der groB3te Teil des Wassers versickert auf bzw. neben dem Kunstrasenplatz. Der Rest wird
gefasst und abgeleitet. Die Ableitung erfolgt primar mittels Regenwasserkanal, seltener direkt
in die Vorflut, noch seltener Uber den Abwasserweg in die Klaranlage.

Planer, Betreiber: Bei der Standortwahl sollten insbesondere wasserwirtschaftliche und okolo-
gische Rahmenbedingungen vor Ort bertcksichtigt werden (auch Extremwetterereignisse und
Hochwasser). Um Infillverlust durch Starkregenereignisse zu vermeiden, sollten groBzligig
Versickerungsflachen im Platzumfeld angelegt werden.

Planer, Betreiber, Hersteller: Falls Niederschlagswasser in den Regenwasserkanal oder direkt
in den Vorfluter eingeleitet wird oder gelangen kann, empfiehlt sich der Einbau von Filterele-
menten zum Rickhalt von Infill. Im Fall von Mischkanalisation waren Rickhalteoptionen zu
prafen, um Mischwasserabschlage zu vermeiden.

WO GIBT ES IN DEUTSCHLAND UND DER SCHWEIZ KUNSTRASENPLATZE?

©

1

Weder in Deutschland noch in der Schweiz gibt es offizielle Zahlen Uber die Anzahl an Kunst-
rasenplatzen. Satellitendatenauswertungen ergeben fur die Schweiz — auBBerhalb des privaten
Einsatzes — 800 Kunstrasenplatze bzw. kunstrasenahnliche Platze, in Deutschland sind es
demnach rund 9000. Offizielle Schatzungen liegen zumeist unter diesen Werten.'

Innerhalb eines Umkreises mit einem Radius von 1 Kilometer um Kunstrasenflachen konnen
tber 50 000 Menschen leben — oder auch fast niemand. Kunstrasenflachen sind zu ungefahr
gleichen Teilen in ein landwirtschaftliches bzw. bewaldetes Umfeld (136 Quadratkilometer)
oder ein Wohnumfeld bzw. gewerbliches Umfeld (129 Quadratkilometer) eingebunden.

In 100 Metern Entfernung von Kunstrasenstandorten befinden sich in Deutschland 5,8 Mio.
m? Gewasserflachen (entsprechend 2 Prozent der Flache). Der mittlere Abstand betragt 330
Meter zu FlieB- und 730 Meter zu Stehgewassern.

Politik, Verbande: Kunstrasenplatze sollten nach Standort, Umgebung und Bauweise in einer

offiziellen Datenbank vollstandig erfasst werden. Auch die Bevolkerungsdichte sowie umwelt-
und naturschutzrelevante Aspekte in einem zu definierenden Umkreis sollten im Rahmen des

Monitorings miterfasst werden.

Politik, Planer, Betreiber: Kunstrasenplatze sollten vor allem in verdichteten, urbanen Rau-
men, nicht aber in Wasserschutz- oder Uberschwemmungsgebieten realisiert werden. Etwa-
ige Forderungen sollte sich vor allem nach dem tatsachlichen Bedarf richten und beim Bau in
schitzenswerten Naturrdaumen nicht stattfinden.

Nach Berechnungen des schweizerischen Instituts fir Umwelt- und Verfahrenstechnik UMTEC gibt es in der Schweiz 465 FuBball-
platze mit Kunstrasen. Die Abweichung zum UMSICHT-Wert resultiert v.a. daraus, dass UMSICHT auch Nicht-FuBballplatze berick-
sichtigt hat.
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WIE WIRTSCHAFTLICH SIND KUNSTRASENPLATZE?

©

Im Detail sind die Kostenunterschiede gro3. Unterschiedliche Rasensysteme bedingen unter-
schiedliche Infrastrukturen und Pflegeansatze. Jahrliche Kostenbetrachtungen nivellieren viele
Unterschiede zwischen Natur- und Kunstrasenplatzen.

Bezogen auf die Nutzungsstunden ergeben sich klare Kostenvorteile fir Kunstrasenplatze. Ob
sich diese bei zunehmenden Umweltauflagen halten lassen, ist noch unsicher.

Planer, Betreiber: Die Wirtschaftlichkeit von Kunstrasenplatzen sollte auf einer detaillierten
Erhebung des Bedarfs in Spielstunden pro Jahr basieren. Dieser Bedarf sollte Gber langere
Zeitraume vor der Entscheidung Uber den Bau ermittelt werden. Externe Kosten durch erwar-
tete Umweltschaden sollten soweit moglich internalisiert und nachvollziehbar bertcksichtigt
werden.

Planer, Betreiber: Die Kosten fliir Clean-Ups, bauliche MaBnahmen wie Barrieren, Banden,
Walle, Zusatzaufwande in der Abwasserbehandlung zur Reduktion von Emissionen und die
End-of-Life-Phase (Recycling, thermische Verwertung, Wiederherstellung des Ursprungszu-
standes) sind in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung explizit und mit Blick auf zukUnftig er-
wartbare Anforderungen zu bertcksichtigen.

WIEVIEL INFILL IST AUF DEN PLATZEN UND WAS LEISTET ES?

©

®©

Die untersuchten Platze aus den Jahren 2009 bis 2019 zeigen unabhangig vom Baujahr keine
Reduktion der Einsatzmenge an Performance-Infill.

Eine Anreicherung durch Kompaktierung auf den Platzen wurde nicht gemessen.

Einige wenige Ergebnisse zur Veranderung der PartikelgroBenverteilung Uber die Zeit, deuten
darauf hin, dass das Performance-Infill im Laufe der Zeit zerrieben und mit zunehmender Ver-
sprodung auch zerkleinert wird.

Das Infill ist auf den Platzen sehr ungleichmaBig verteilt, dieser Effekt nahm mit dem Alter der
Platze zu. Die Relevanz des Performance-Infills fir die spieltechnischen Eigenschaften wird
maoglicherweise Uberschatzt.

Politik, Verbande, Hersteller: Die Innovationsbemihungen um infillfreie, nur mineralisch oder
mit (unmodifizierten) nattrlichen Materialien geflillte Kunstrasensystemen sollten forciert
werden. Die Systeme sollten in Demonstrationsvorhaben erprobt werden. Bei der Entwick-
lung neuer Infills sollten die spieltechnische Performance und das Verletzungsrisiko der Spie-
ler auf den verschiedenen Systemen im Blick bleiben.

Wissenschaft, Hersteller: Die in verschiedenen wissenschaftlichen Publikationen aufgestellte
These der flachendeckenden Anreicherung von Infill auf den Platzen als Folge von Kompak-
tierung widerspricht den experimentelle Ergebnissen dieser Studie. Sie sollte bei weiterer Ver-
wendung von Performance-Infill in zukinftigen Kunstrasensystemen experimentell und in der
Anwendung Uberpruft werden.

WIE HOCH SIND DIE INFILLVERLUSTE?

O]

Auf den untersuchten Platzen betragen die durchschnittlichen Verluste an Performance-Infill
2,98 Tonnen pro Jahr und liegen damit noch Gber den Nachfullmengen (2,68 Tonnen pro
Jahr). Die Verluste schwanken allerdings erheblich. Das 95 % Konfidenzintervall fur Verluste
aller Platze gleicher Bauart liegt im Bereich von 1,29 bis 4,67 Tonnen pro Jahr.



©

>

= Fraunhofer
UMSICHT

Eine Korrelation zum Alter der Platze wurde nicht festgestellt. Eine niedrige Dichte des Infills
scheint hingegen den Austrag zu begunstigen.

Hersteller, Wissenschaft: Da Nachfullung und Verlustmengen nicht korrelieren und die experi-
mentell bestimmten Verlustraten deutlich hoher sind, als viele in jingerer Zeit publizierte
Werte, sollten experimentelle Nachweise zu den Verlustraten in Abhangigkeit von Bauweise,
Pflege und Wartung sowie Nutzungsart und -intensitat durchgeflhrt und transparent ge-
macht werden.

Planer, Betreiber, Verbande, Politik: Die Vorgaben zu den Verlustraten sollten in entsprechen-
den Ausschreibungen und den relevanten Normen festgeschrieben werden. Die Einhaltung
lasst sich durch die im Rahmen dieser Studie entwickelte Methode Uberprifen. Je nachdem
wie anspruchsvoll diese Verlustraten festgelegt werden, beglnstigt dies auch unverflllte oder
rein Sand verflllte Platze im Ausschreibungsverfahren.

WAS IST ZUM FASERVERLUST BEKANNT?

©

Aus der Perspektive des Umweltschutzes ist es notwendig, nicht nur das Performance-Infill,
sondern auch die Faserverluste in den Blick zu nehmen. Die wenigen vorliegenden experi-
mentellen Untersuchungen lassen hohe Verluste an Kunstrasenfasern vermuten.

Der Austrag kann in Abhangigkeit von Fasereinsatzgewicht und Infilltyp variieren. Gleichzeitig
steigt er vermutlich mit dem Alter des Platzes an. Bisherige Abschatzungen reichen von etwa
50 Kilogramm bis zu tUber 1 Tonne pro Jahr.

In welchem MaBe diese Verluste ausgetragen werden, im Rahmen von Pflegearbeiten als Ab-
fall erfasst oder im Kunstrasen verbleiben, ist nicht untersucht. Es ist aber augenscheinlich,
dass der Austrag Uber Spieler bei den Fasern eine besonders groBe Rolle spielt.

Hersteller, Planer, Betreiber: Es sollten Angaben zu Dauerbestandigkeit des Kunstrasentep-
pichs in Form von quantitativen Faserverlusten Gber die Lebensdauer und pro Jahr (bspw. er-
mittelt im Lisport-Test) in Produktdatenblattern gemacht werden. Gleichzeitig sollten diese
Anforderungen in Pflichtenhefte aufgenommen und entsprechende Garantien vereinbart
werden.

Politik: Die ECHA bzw. die nationalen Umweltbehdrden sollten prifen, ob in zuklnftigen Be-
schrankungsverfahren auch der Abrieb von Kunststoffen in umweltoffenen Anwendungen,
wie sie der Faserverlust in Kunstrasenplatzen darstellt, berticksichtigt werden kann.

UBER WELCHE PFADE WIRD DAS INFILL AUSGETRAGEN UND WO BLEIBT ES?

O]

O]

Gummigranulat wird aus Kunstrasenplatzen ausgetragen und findet sich nahezu Uberall in
der Platzumgebung.

Insbesondere Starkwind und Starkregen sorgen fir die Ausbreitung der Emission tber die
Platzumgebung hinaus. Dies belegen Funde von Gummigranulat an unzuganglichen Punkten,
teilweise sehr weit vom Platz entfernt. Eine weitere Ausbreitung geschieht haufig Gber den
Wasserweg.

Orte des Verbleibs fir Infill sind haufig nattrliche oder kinstliche Barrieren, z. B. Grinflachen
oder Bauwerke, die die weitere Mobilitat des Infills verhindern. In der Umgebung kénnen
recht groBe Menge an Granulat akkumulieren, ohne dass dies in jedem Fall visuell erkennbar
ist. Der endgultige Verbleib des Infills hangt von der Anlage des Platzes und des Platzumfelds
und von den geographischen Gegebenheiten vor Ort ab.
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Politik, Verbande, Gremien, Planer, Hersteller, Betreiber: Das Platzumfeld ist durch Barrieren
so zu gestalten, dass die Ausbreitung des Infills vermieden wird und nicht vermeidbare Ver-
luste auf das Spielfeld rlickverfrachtet oder der Entsorgung zugefiihrt werden. Entsprechende
Vorgaben sollten in Normen, Standards und GUtezeichen einflieBen. Dabei sollten sich die
Vorgaben nicht auf die Ausfihrung, sondern auf die Performance in Bezug auf die Rickhal-
tung beziehen, um den Herstellern Freirdaume fir innovative und effektive Losungen zu ge-
ben.

Planer, Hersteller, Betreiber, Spieler: Um die Verschleppung von Granulaten und Fasern durch
die Spieler zu vermeiden, sind geeignete technische und organisatorische MalBnahmen zu er-
greifen und die Verantwortung der Spieler zu adressieren.

WIE IST DER WISSENSSTAND BEI WEITEREN UMWELTWIRKUNGEN?

O}

Kunstrasenplatze halten die Grenzwerte in Bezug auf verschiedene Schadstoffe weitgehend
ein. Einige wenige Untersuchungen zeigen Grenzwerttberschreitungen fir einzelne Schwer-
metalle. Nichtsdestweniger gibt es Unterschiede zwischen verschiedenen Materialoptionen
und Diskussionen und Untersuchungen zu Schadstoffen halten an.

Die kritische Betrachtung sollte neben den Performance-Infills auch die elastischen Schichten
und die Kunstrasenfasern betreffen.

Die mogliche Uberhitzung von Kunstrasenplatzen und ihre Relevanz fiir das urbane Mikro-
klima sowie der Wasserbedarf, um diesen Effekten entgegenzuwirken, sollten im Rahmen der
Vorausplanung Bertcksichtigung finden.

Planer, Betreiber: Da Kunstrasenplatze eine lange Lebensdauern erreichen und im Idealfall am
Ende der Nutzungsphase rezykliert werden, sollten (vor dem Hintergrund sich zukinftig wei-
ter verscharfender Grenzwerte) hohe Anspriiche an die Schadstofffreiheit der Materialien ge-
stellt werden, die Uber aktuelle gesetzliche Vorgaben hinausgehen. Dies erfordert entspre-
chende Vorgaben in den Ausschreibungen. Diese sollten nicht nur Infills, sondern auch die
Fasern und das Dampfungssystem betreffen.

Planer, Betreiber: Es sollte gepruft werden, ob fir eine ausreichende Kihlung der Platze im
Sommer ausreichende Wassermengen zur Verfigung stehen. Dies sollte in die dkologische
und 6konomische Bewertung einbezogen werden.

WIE IST DER STAND BEIM RECYCLING?

O]

Die Kunstrasenbranche strebt eine moglichst vollstandige werkstoffliche Verwertung des
Kunstrasens und mittelfristig auch der elastischen Tragschicht an. Ein Closed-Loop-Ansatz fur
den gesamten Kunstrasen oder auch einzelner Komponenten — mit Ausnahme des Infill-San-
des — ist noch nicht erkennbar.

Die werkstoffliche Verwertung wird zu hdheren End-of-Life-Kosten fuhren und die Verwer-
tung von ELT-Granulaten aus Kunstrasenplatzen konnte mit der direkten Verwertung von Alt-
reifengranulaten konkurrieren.

Planer, Betreiber: Bei der Planung sind ausreichend Ruckstellungen fir die Wiederherstellung
bzw. Verwertung oder Beseitigung des Kunstrasens am End-of-Life einzuplanen.

Hersteller, Betreiber: Der Rezyklatanteil und die Recyclingfahigkeit aller Komponenten sollte
Bestandteil von Produktbeschreibungen und Leistungsverzeichnissen sein.
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Politik: Es ist ein Rahmen erforderlich, um fur ELT-Granulate die 6kologisch und umweltéko-
nomisch besten Verwertungswege zu begunstigen, um einen Entsorgungsengpass bei Altrei-
fen zu vermeiden und gleichzeitig Uber Kaskadennutzungen der Platzkomponenten (bspw.
Infill auf Reitplatzen) keine Problemverschiebung zu verursachen.

WELCHEN CARBON FOOTPRINT BESITZEN KUNSTRASENPLATZE?

©

©

Je nach Kunstrasentyp liegen die CO,-FuBabdricke zwischen 9,4 und 29,8 Kilogramm Koh-
lendioxidaquivalenten pro Nutzungsstunde.

Die Art der Fullmaterialien spielt dabei eine groBBe Rolle. Kork hat als biogenes Material einen
geringeren CO,-FuBabdruck im Vergleich zu Fillmaterialien auf fossiler Basis. Die mit der Ent-
sorgung verbundenen Treibhausgasemissionen sind bei Infilltypen wie SBR, EPDM oder TPE
besonders relevant.

Die Verwendung eines geschaumten Polyethylens ohne oder mit Drainasphalt anstatt einer
ET fUhrt zu deutlich geringeren Emissionen sowohl in der Produktionsphase als auch in der
Entsorgung.

Ein hochwertiges Recycling der Komponenten und eine langere Nutzungsdauer von Fullmate-
rial und des Dampfungssystems kann den CO,-FuBabdruck deutlich senken.

Planer, Betreiber, Hersteller, Politik: Zulassige Carbon Footprints tGber den Lebenszyklus oder
zumindest die Herstellungsphase sollten in Ausschreibungen und Leistungsverzeichnissen
festgeschrieben werden. lhre Berechnung sollte im Rahmen von Umwelterklarungen (Typ Il
EPD) fir Kunstrasensysteme erfolgen. Die zulassigen Werte sollten auf unter 10 Kilogramm
Kohlendioxidaquivalenten pro Quadratmeter gesenkt werden.

WIE WERDEN UMWELTASPEKTE IN NORMEN UND STANDARDS BERUCKSICHTIGT?

®

Die Normen, Standards und Gutezeichen gehen in ihren Umweltanforderungen kaum Gber
die gesetzlichen Mindestanforderungen hinaus. Mikroplastikemissionen in Form von Fasern
und Granulaten werden nur am Rande und ohne Zielvorgaben adressiert.

In der deutschen Norm und im FIFA-Quality-Programm werden Ausfihrungsformen festge-
legt, die zum Beispiel vorgefertigte Shockpads ohne Asphaltschicht und unverfillte Platze de
facto vom Wettbewerb (auch um die 6kologisch beste Losung) ausschlieBen, obwohl diese
Konzepte Vorteile aufweisen konnen.

Vor dem Hintergrund, dass sich Umweltregulierungen im Laufe der Zeit und mit zunehmen-
dem Erkenntnisgewinn haufig verscharfen, haben die flr Kunstrasenplatze relevanten Nor-
men bisher weder flr Hersteller noch Betreiber ausreichende Planungssicherheit geschaffen.

Verbande: Gutezeichen flr Kunstrasenplatze mussen anspruchsvolle Umweltziele enthalten,
die Uber die gesetzlichen Regelungen hinausgehen. Nur so wird flr Hersteller und Betreiber,
die auf diese GUtezeichen setzen, sichergestellt, dass Kunstrasenplatze die Erwartungen in
Bezug auf Umweltvertraglichkeit langfristig erfullen. Neben den heutigen Zeichen ware ein
Umweltzeichen (bspw. Blauer Engel) oder eine Bewertung nach einem Nachhaltigkeitsstan-
dard fur Gebaude (bspw. DGNB) zukinftig winschenswert, um eine besonders hohe 6kolo-
gische Qualitat ausweisen zu konnen.

Politik, Verbande: Um umwelttechnologische Lock-Ins zu vermeiden und den Wettbewerb
der Unternehmen nicht zu gefahrden, sollte darauf geachtet werden, dass in Normen, Stan-
dards und Gutezeichen keine Ausfuhrungsformen, sondern anspruchsvolle und messbare
Umweltziele definiert werden.
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WIE HOCH IST DER BEDARF AN KUNSTRASENPLATZEN?

©

Tennenplatze (= Hartplatz, Aschenplatz) werden von Vereinen und Spielern als nicht mehr
zeitgemal angesehen und werden daher seit geraumer Zeit in Natur- oder Kunstrasenplatze
umgewandelt.

Kunstrasenflachen ermdglichen daher insbesondere in stark verdichteten Stadten und/oder
Stadten mit hohen Bodenpreisen ein ganzjahrliches sportliches Bewegungsangebot fir Team-
sportarten.

Verbande, Politik, Betreiber, Nutzer: Neben dem Nutzen von Kunstrasenplatzen muss den Be-
treibern und Nutzern auch die Verantwortung fir die 6kologischen und sozialen Wirkungen,
die damit einhergehen, bewusst gemacht werden.

Politik, Betreiber: Versiegelte Flachen (inkl. ehemaliger Tennenplatze) im urbanen Raum bie-
ten sich im Rahmen einer Umnutzung fur Kunstrasenplatze an. Die Realisierung auf solchen
Flachen sollte bevorzugt werden, um den Bedarf zu decken.

Betreiber: Der lokale Bedarf — unter Berlicksichtigung der Verlagerung zu neuen Trendsport-
arten — sollte detailliert ermittelt werden.

WAS SAGEN DIE NUTZER?

©

Sowohl aktive als auch ehemalige FuBballspieler und -spielerinnen sind in der Debatte um Re-
levanz und Umweltwirkungen von Kunstrasenplatzen engagiert. Kunstrasen spielt in der Le-
benswirklichkeit vieler Menschen eine zentrale Rolle und ermdglicht es Sport ganzjahrig drau-
Ben zu betreiben.

Gummigranulate sind noch der bevorzugte Infilltyp, doch die Nutzer sehen in Kork und un-
verfullten Platzen durchaus eine Alternative. Grundsatzlich erwartet die Mehrzahl der Befrag-
ten, dass Kunstrasenplatze umweltfreundlicher werden.

Betreiber, Nutzer, Politik, Verbande: FuBball und FuBballplatze sind fir viele, aber vor allem
junge Menschen ein wichtiger bis sehr wichtiger Aspekt ihrer Lebenswirklichkeit. Dies und
auch der von den Nutzern geauBerte Wunsch nach umweltfreundlicheren Platzen bietet ein
ideales Spielfeld fir moderne Beteiligungsprozesse auf kommunaler Ebene. Das sportliche In-
teresse kann als Katalysator dienen, um partizipative Demokratie und die Ubernahme gesell-
schaftlicher Verantwortung fir 6kologisch sinnvolle Losungen zu erproben und als kommu-
nale Praxis zu etablieren.
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2 Hintergrund und Gegenstand der Multi-Client-Studie

Durch die Emission von Kunststoffasern bei allen Kunstrasenplatz-Varianten als auch die von
Kunststoffgranulaten bei verfillten Kunstrasenplatzen (KRP), sind sie im Kontext der Mikroplastik-
debatte in den Fokus von Gesellschaft, Politik und Medien geraten. Nach Schatzungen und Be-
rechnungen von Fraunhofer UMSICHT betragen die von verfillten Kunstrasenplatzen freigesetz-
ten Mikroplastik-Mengen allein fir Deutschland mehrere Tausend Tonnen jahrlich. Diese Werte
basieren bislang im Wesentlichen auf frei verfligbare Daten und einer im Jahr 2018 verdffentli-
chen Studie zur Bewertung der Gesamtsituation bei Kunststoffemissionen.? Die bisherigen Schat-
zungen waren aber aufgrund der vagen Datenlage unsicher. Es wurde beispielsweise von den
Herstellerfirmen entgegen gehalten, dass die in Deutschland und Schweiz dominierenden Kunst-
rasenbauweisen gemafl DIN 18035-7 geringere Infillmengen erfordern und daher deutlich gerin-
gere Emissionen verursachen als die in anderen Landern etablierten Bauformen.? Bisher stltzen
sich diese Aussagen aber ausschlieBlich auf qualitative Argumente. Gleichzeitig zeigten exemplari-
sche Begehungen von Platzen, dass die Emissionen je nach Platzzustand, Bauweise und ortlichen
Randbedingungen erheblich variieren kénnen. Dartber hinaus stellen Mikroplastikemissionen nur
eine mogliche Umweltwirkung von Kunstrasenplatzen dar.

Fir eine umfassende Bewertung ist es daher dringend geboten, die Datenlage zu verbessern und
weitere Aspekte, auch auBerhalb der Mikroplastikproblematik, einzubeziehen. Wir wollen dazu
gemeinsam mit den beauftragenden Partnern durch diese Multi-Client-Studie einen Beitrag leis-
ten. Ziel der Studie ist es, eine moglichst objektive Bewertungsgrundlage flr die verschiedenen
Optionen fur Kunstrasen im Sportplatzbau zu schaffen und Empfehlungen fir eine umweltge-
rechte, 6konomische und sozial verantwortliche Vorgehensweise zu geben.

2.1 Hinweise zu Methode und Datenunsicherheiten

Der vorliegende Bericht basiert auf einer methodisch heterogenen Herangehensweise. Zu einigen
Aspekten wurden Datenerhebungen und Befragungen der Platzbetreiber durchgefihrt, fir an-
dere wissenschaftliche Literatur, Produktinformationen, Regularien, Normen und Positionspapiere
ausgewertet oder Satellitendaten genutzt und Okobilanzen (Carbon Footprint) erstellt. Nicht zu-
letzt wurden auch empirische Untersuchungen zum Granulatverlust durchgefuhrt.

Diese methodische Vielfalt war erforderlich, um dem Ziel einen mdglichst umfassenden Uberblick
Uber das komplexe System Kunstrasen zu erlangen, gerecht zu werden. Weitere empirische Ana-
lysen waren mit dem begrenzten Projektbudget nicht darstellbar. Notwendigerweise weist daher
die Darstellung verschiedener Systemaspekte nicht immer die gleiche Bearbeitungstiefe und den
gleichen Detaillierungsgrad auf.

Auch die Bewertungen in diesem Bericht haben durchaus subjektive Anteile, da es darum geht
viele verschiedene Aspekte gegeneinander abzuwagen, was grundsatzlich ein normativer Prozess
ist. Letztlich ist es die Aufgabe der Politik Nutzen und Risiken des Systems Kunstrasen nach einer

2 Bertling et al. 2018a; Bertling et al. 2018c.

3 https://www.ral-ggk.eu/de/news/49-news/220-microplastik-in-k unstrasen.html; letzter Zugriff: 23.06.2021.
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gesellschaftlich akzeptierten Gewichtung gegeneinander abzuwagen und darauf aufbauend Ent-
scheidungen zu treffen. Der vorliegende Bericht liefert flr diese Entscheidungsprozesse neben Er-
gebnissen, die von anderen Akteuren erzielt wurden, neue Daten, Argumente und Sichtweisen.

2.2 Welche Platze wurden untersucht?

Insgesamt wurden in der vorliegenden Studie 19 Kunstrasenplatze (KRP) untersucht. Davon waren

e 15 mit einem Performance-Infill (davon 1x Kork) und Sand verfullt
e 2 nur mit Sand verfullt und
e 2 unverflllt (davon 1 Hockeyspielfeld)

Von den untersuchten Platzen befanden sich

e 13 in der Schweiz und
e 6 in Deutschland

In Tabelle 1 sind die Rahmendaten wie Baujahr, Hersteller/Typenbezeichnung, der erreichte FIFA-
Qualitatsstandard des Platzes, Polhohe, Fasergewicht, verwendeter Infilltyp sowie Spielstunden
der verschiedenen Kunstrasenplatze zusammengestellt.* Insgesamt wurden auf 17 KRP Proben
genommen, 15 wurden hinsichtlich des Infills ausgewertet.

Tabelle 1: Ubersicht der untersuchten Platze (Angaben der Platzbetreiber)

A 2013 Fieldturf Tarkett SAS 45 k. A. EPDM 1.600
B 2012 Domo Sports Grass 42 k. A. TPE 1080
C 2014 Fieldturf 360 42-20 42 k. A. SBR+PU 1920
D 2016 Fieldturf 360 XL 42-17 42 k. A. TPE 2420
E 2009 Polytan LigaTurf 240 RS+ 22/4 40 k. A. SBR+PU 2420
F 2013 Limonta Qualifloor Soccerpro MaX S 40 42 k. A. TPE 1920
G 2018 Fieldturf 360 XL 42-14 42 1338 EPDM 2150
H 2013 FIFAQPro Greenfields REAL FT 40 Slide pro xt 40 1010 EPDM 1584
I 2013 FIFAQPro Polytan Liga Turf 240 RS+ 22/4 40 1365 EPDM 1580
J 2018 FIFA Q Pro Fieldturf Core 42/17 FG/OG 42 1550 EPDM 2000
K 2009 Greenfields REAL FT 46 V -Slide k. A. k. A. SBR+PU 2500
L 2018 Limonta Sport 40 k. A. EPDM 1800
M 2013 Polytan 40 k. A. EPDM 2000
N 2011 JUTA 40 k. A. EPDM 2000
O 2019 Polytan Liga Turf RS+ CoolPlus 40 1000 Kork 2000
P 2020 Fieldturf Purefield MF 30-17 30 2690 nur Sand 1750
Q 2013 Greeenfields REAL FT V-Slide nf 32 2970 unverfullt 1584
R kA Polytan N.N. 30 K.A. nur Sand 1500
S kA Polytan N.N. (Hockey) 12 K.A. unverfallt 1400

4 Zu verschiedenen Fachbegriffen Glossar (> Kap. 20).
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3 Wie sind Kunstrasensysteme aufgebaut?

UMSICHT

»Ein Kunstrasensystem ist in Schichten aufgebaut, die in komplexer Wechselwirkung
stehen. Die Ausfithrung des dampfenden Unterbaus als kombinierte Elastik-/Asphalt-
schicht sowie als Elastische Tragschicht unterscheidet die untersuchten Kunstrasen-

platze in der Schweiz und in Deutschland.

Tatigkeiten wie Aufbiirsten, Abziehen, Reinigen und Wassern geschehen tiberwiegend

in Eigenleistung und hauptberuflich. Das Nachfiillen von Infill (Gummigranulat und

Sand) gehort ebenfalls zur Pflege.

Die Lebensdauer eines Kunstrasenplatzes wird durch den Kunstrasenteppich bestimmt
und liegt bei ca. 12 bis 15 Jahren. Die untersuchten Kunstrasenplatze in Deutschland

und der Schweiz werden im Durchschnitt 1.882 Stunden pro Jahr genutzt.«

3.1 Grundsatzlicher Aufbau

Ein Kunstrasensystem besteht in vielen Fallen aus einem dampfenden Unterbau sowie
dem eigentlichen Kunstrasen inklusive Infill. Diese werden auf einer wasserdurchlassi-
gen, tragfahigen Asphalt- oder Schotterschicht (Tragschicht, Feinplanum) installiert.
Wahrend friher haufig auf die Dampfung durch den Unterbau verzichtet und statt-
dessen Kunstrasen mit langeren Fasern verwendet wurde, ist sie heute in Deutschland
und der Schweiz weitgehend Standard. Als Dampfungsschicht haben sich drei ver-
schiedene Varianten etabliert:

A) Elastische Tragschicht (ET)
B) Drainasphaltschicht mit aufliegender Elastikschicht (EL)
C) Elastikschicht direkt auf einer Nivellierschicht

In Deutschland ist bislang vor allem Variante A etabliert, was die Begehungen der
deutschen Platze im Rahmen der Studie bestatigt haben. Die ET besteht dabei in der
Regel aus ELT-Granulat® (hergestellt aus Altreifen), einem Bindemittel (zumeist PUR)
sowie mineralischen Zuschlagsstoffen. Die ET wird im Ortseinbau realisiert. Sie stellt ein
massives Bauelement dar, das in der Regel die Lebensdauer des Kunstrasens Uberdau-
ert. Rlckbau bzw. Entfernung der ET am Ende der Lebensdauer erfolgt mit schwerem
Gerat. Der Ortseinbau stellt hochste Anspriche an die Tragschicht (Feinplanum), damit
konstante Dicke und gleichférmige Dampfungseigenschaften flr den ganzen Platz si-
chergestellt sind.

Variante B dominiert bei den besichtigten Schweizer Platzen. Sie ist aufgrund der zu-
satzlichen Asphaltschicht die teuerste Variante. Hier wird die EL, die wie die ET aus
ELT-Granulat plus Polyurethanbinder, jedoch ohne mineralische Zuschlage, besteht, im
Ortseinbau erstellt. Shockpad ist der englische Begriff fir die Elastikschicht, der auch

5 ELT = End-of-Life-Tyres = Altreifen.
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im deutschen Sprachgebrauch verwendet wird. Die unterliegende Asphaltschicht er-
laubt fUr die EL im Vergleich zur ET eine besonders gute Einstellung der Schichtdicke.
Eine Alternative zu ELT-/PUR-Elastikschichten sind solche aus geschaumtem Polyethylen
oder geschaumtem Polyurethan. Geschaumtes Polyurethan wird vor allem bei beheiz-
ten Platzen verwendet (vorwiegend in Skandinavien Ublich). Polyethylenschaume, die
im Gegensatz zu den ELT-Losungen nicht offenporig sind, besitzen in der Regel eine
makroskopische Struktur (Locher, Rillen), wodurch der Abfluss des Niederschlagswas-
sers sichergestellt wird. Die geschaumten Elastikschichten werden grundsatzlich vorge-
fertigt. Es gibt sowohl Anwendungen, in denen sie auf einer Drainasphaltschicht plat-
ziert werden, als auch solche, in denen sie direkt auf dem Feinplanum aufgebracht
werden (Variante C). Letztere gilt als besonders kostenglinstige und leicht rlickbaubare
Bauweise fur Kunstrasenplatze.

Die Bauweisen A und B werden in der DIN 18035-7 beschrieben (Abb. 1). Dass die
Bauweise C, obwohl sie bspw. im DFB-Handbuch fir den Sportplatzbau enthalten ist,
keinen Eingang in die deutsche Norm gefunden hat, wird insbesondere von internatio-
nalen Wettbewerbern als Eingriff in den freien Markt kritisiert. Derzeit wird allerdings
an einer europaischen Norm gearbeitet, die dieses Defizit beseitigen konnte.®

Kunstrasenschicht

— Elastikschicht (EL) LU L LU L L L UL

1
Elastische Tragschicht (ET) pEsisisissss
Asphaltschicht

T Ungebundene Tragschicht 4=

Baugrund

Kunstrasenschicht

Feinplanum

[~ Geschdumte Elastikschicht
- (Shockpad)

,_—— Ungebundene Tragschicht

Baugrund

Abbildung 1: Aufbau eines Kunstrasenplatzes, Bauweise A und B, gemaf DIN 18035-7 sowie Bauweise C mit Feinplanum (Eigene Dar-
stellung)

Die Kunstrasenfasern aus dem Kunstrasenteppich bestehen aus Polyethylen- oder Poly-
propylenfasern, die in einen Teppichrtcken aus Polypropylen-Bandchengewebe oder in

ein Gitter aus Polypropylen oder Polyamid eingebettet sind. Flr die Fixierung der Fa-

sern im Gewebe oder Gitter wird zumeist eine Polymerdispersion (Latex) auf Basis von
Styrolbutadien-Elastomeren verwendet. Die Kunstrasenteppiche unterscheiden sich

nach dem sogenannten Polgewicht oder Fasergewicht — der Garnmasse des TeppichrU-

ckens. Es variiert zwischen 1000 und ca. 3000 Gramm pro Quadratmeter.

6 EN 15330-4:2020-08 — Entwurf
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Der Kunstrasenteppich wird in Bahnen appliziert, die miteinander verklebt werden. Fur
die statische Fixierung des Kunstrasens, z. B. gegentber Windlasten, wird zumeist
Sand als stabililsierendes Fillmaterial (Infill) auf den Teppich gegeben (ca. 20 Kilo-
gramm pro Quadratmeter). Zusatzlich zu Quarzsand werden auch rundkornige Mar-
morsande’ oder geruchsmindernde Zeolithe® angeboten.

Neben Sand wird bei der GroBzahl der Platze ein zweites Infill hinzugegeben, das die
spieltechnischen und sicherheitsrelevanten Eigenschaften des Platzes bestimmt. Es wird
als Performance-Infill bezeichnet. Das Performance-Infill ist in der Regel ein Elastomer,
ein thermoplastisches Elastomer oder ein Naturstoff. Die gebrauchlichsten Materialien
in der Schweiz und Deutschland sind ELT-Granulate mit oder ohne Polyurethanbe-
schichtung, EPDM, TPE und Kork. In Deutschland und der Schweiz sind Granulate aus
Altreifen allerdings laut Herstelleraussagen eher in der Minderheit und nicht in groen
Mengen zu finden. EPDM- und TPE-Granulate sind haufig gefullt mit Talkum. Auch fa-
serverstarkte Varianten des Infills (zumeist mit Hanf oder Flachs) sind etabliert. ELT-
Granulate, die aus Altreifen hergestellt werden, besitzen die typischen Zusammenset-
zung von Reifengummi (u. a. Naturkautschuk, Synthesekautschuk, Ruf, Silica, Weich-
macherole sowie ggf. Textilreste). Die Granulate sind schwarz, braun oder grin.

DarUber hinaus gibt es auch unverfiillte Platze, die auf Performance-Infill verzichten. In
diesem Fall sind deutlich hohere Fasergewichte um drei Kilogramm pro Quadratmeter
notwendig, um einen dichten und tragfahigen Spielbelag zu erhalten. Soll darlber hin-
aus auch noch auf den stabilisierenden Sand verzichtet werden, so sind Metallprofil-
schienen an den Randern erforderlich, um den Kunstrasen gegen Abheben bei Wind
zu sichern.

Performance-Infill: EPDM, TPU, SBR, RPU; recPE; PLA, Kork,
Olivenkerne, unverflllt, mit Zuschlagsstoffen (Talkum, Hanf etc.)
_ =

Stabilsierendes Infill: Quarzsand, Durasand, Zeolithe, unverfullt;
alternativ Aluschiene

Kunstrasen: Fasern mit 1 bis 3 kg/m2 (PE, PP + Additive)
Gitter, Vlies (PP, ggf. GFK) und Beschichtung (SBR-Polymerdispersion)

Elastikschicht: Altreifenfgranulat + PUR,
PEX-Schaum, recPE-Schaum, PUR-Schaum

Elastische Tragschicht:
Altreifengranulat + PUR +

Drainasphalt mineralische Zuschlage

7

Abbildung 2: Schematische Darstellung des schichtweisen Aufbaus von Kunstrasenplatzen

3.2  Wartung und Pflege

Die Befragung von Platzbetreibern in der Schweiz und Deutschland ergab, dass eine intensive
Nutzung von Kunstrasenplatzen deren regelmaBige Wartung und Pflege erforderlich macht. Ne-
ben der mechanischen Beanspruchung durch die Platznutzung strapazieren auch Niederschlage,
Starkwind, Sonneneinstrahlung, der Eintrag von Storstoffen wie Laub, Abfalle oder Verkehrsstaub
und weitere Umwelteinflisse den Kunstrasenplatz. Ziel der Pflege eines Kunstrasenplatzes ist,

7 https:/sperl.riedau.info/naturKunstrasenNb202007 14TbA4.pdf; letzter Zugriff: 8.07.2021.

8 https://www.rymargrass.ca/zeolite; letzter Zugriff: 08.07.2021.
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gleichmaBige Platz- und Spieleigenschaften sicherzustellen und den Kunstrasenplatz moglichst
lange in einem guten Zustand zu erhalten. Pflege und Wartung eines Kunstrasenplatzes werden
durch Kommunen oder Vereine als Platzbetreiber organisiert und erfolgen mehrheitlich durch fest
angestellte oder im Ehrenamt arbeitende Platzwarte in Eigenleistung. Seltener gibt es Wartungs-
vertrage mit externen Dienstleistern. Auftragnehmer sind in diesem Fall Platzbauer bzw. Kunstra-
senlieferanten sowie spezialisierte Reinigungsdienstleister, welche die Pflege haufig maschinell
ausflhren. Fur die Pflege wurden von den Platzbetreibern in der Schweiz und in Deutschland Jah-
reskosten von ca. 10 000 Euro genannt. Das Nachftllen von Infill verursacht stark schwankende
Kosten und ist separat zu betrachten (vgl. Kap. 5).

Zur Wartung und Pflege von verfullten und unverftllten® Kunstrasenplatzen zahlen insbesondere
die in Tabelle 2 aufgefihrten Tatigkeiten, die mit Daten zu Umfang und Haufigkeit aus der Befra-
gung erganzt wurden. Anzumerken ist, dass die betrachteten Kunstrasenplatze mehrheitlich Infill-
verflllte Platze waren.

Tabelle 2: Wartung und Pflege von Kunstrasenpldtzen — Auswertung der Befragung

Verfiillte und unverfiillte Kunstrasenplatze

RegelmaBiges Aufbirsten zur Wieder- Zwischen 1x pro Woche und 1x pro Monat.
aufrichtung der Kunstrasenhalme

Platzreinigung von Laub, Schmutz und Wird zum Teil durch das Aufbirsten/Abziehen mitgeleistet. Erfolgt in der
Abféllen Regel nach Bedarf. Gelegentlicher Einsatz von Laubblésern.

Platzbewasserung Zur Platzkihlung und VerschleiBreduktion. Mehrheitlich bei Hitze, teil-
weise auch vor jedem Spiel. An heiBen Tagen vor jeder Platzbenutzung, z.
B. vor dem Training. Der Wasserbedarf betragt fir unverfilite KRP ca. 6-8
I/gm und fir verfiillte ca. 3 I/gm."°

Schneeraumung Zwischen 2x und 50x pro Jahr, abhangig von der Witterung. In der
Schweiz deutlich haufiger genannt als in Deutschland.

Oberflachenreinigung In der Regel als Eigenleistung bei Bedarf. Durchfiihrung mit Besen/Burs-
ten, Kehrmaschinen, Saugern.

Tiefenreinigung In der Regel mit Maschinen (Aufsitzer) als Fremdleistung, zwischen 1-3x
pro Jahr.

Durchfihrung kleinerer Reparaturen (L6- Bei Bedarf. Ist in der Praxis laut Auskunft eher selten erforderlich.
cher, Risse)

Nur verfiillte Kunstrasenplatze

Nachfullen von Granulat und Sand Die genannten Nachfillmengen beim Gummigranulat lagen zwischen 0,5
und 10 Tonnen pro Jahr. Die Nachflllung erfolgte dabei azyklisch und
nach Bedarf. Lediglich eine Angabe zur Nachfillung von Sand (ca. 250 Ki-
logramm pro Jahr).

Abziehen des Platzes, um das Granulat  Ergibt sich aus dem Aufblrsten des Platzes. Zwischen 1x pro Woche und
wieder gleichmaBig zu verteilen 1x pro Monat.

9 »Unverflllt« meint im Studienkontext KRP der 4. Generation ohne Sand und Gummigranulat, die durch einen dichteren Fasermix
(gerade, gekrauselt, texturiert) ohne stabilisierendes Infill auskommen.

10 https://www.polytan.de/blog/sportplatzbau/kunstrasen-sportplatzbau-richtig-planen/; letzter Zugriff 16.04.2021.
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Nicht explizit genannt, aber nach Expertenaussagen eine wichtige Pflegearbeit bei verfillten
Kunstrasenplatzen, um der Platzverdichtung entgegen zu wirken, ist die regelmaBige Auflocke-
rung der Verfillung. Hierfir werden maschinell Stahlzinkenleisten Gber den KRP gezogen, was oft
in Kombination mit dem Aufbulrsten geschieht.” Bei der Befragung der Verantwortlichen fir die
Platzpflege wurde der Pflegeaufwand eines Kunstrasenplatzes mit »niedrig« bis »gleichwertig im
Vergleich zum Naturrasenplatz« angegeben. Eine Erklarung hierfir kdnnte sein, dass viele Tatig-
keiten bei Kunstrasenplatzen maschinell und oft als Fremdleistung ausgefihrt werden. Generell
bieten die Platzbauer und Platzlieferanten Auffillung, Reinigung, Pflege und Reparatur des Kunst-
rasenplatzes als Serviceleistung an. Zum Service zahlen auch Schulungen und Seminare fur Platz-
warte.

Beim Naturrasen geben Garten- und Landschaftsbauer als erforderliche Grundpflege drei Tatigkei-
ten an: Mahen, Dingen und Bewassern. Hinzu kommen wiederkehrende Tatigkeiten wie Un-
krautbekampfung, Vertikutieren, Abschleppen, Lockern, Nachsaen und Striegeln. Um die theore-
tisch maximale Auslastung eines Naturrasenplatzes von 800 h pro Jahr auf Dauer zu gewahrleis-
ten, kommen haufig noch weitere Arbeitsgange hinzu, z. B. Aerifizieren, Lochen, Sanden oder
das Nachsaen.™

3.3  Nutzungs- und Lebensdauer

Kunstrasenplatze werden in Deutschland und der Schweiz Uberwiegend zur Austibung von FulB3-
ball genutzt. Weitere auf Kunstrasenplatzen betriebene Sportarten sind Hockey, Tennis, American
Football oder Rugby. Die Kunstrasenplatze werden auch fir den Schulsport verwendet und sind in
einigen Kommunen in freien Zeiten fir die breite Offentlichkeit zuganglich.

Die jahrlichen Spielstunden auf einem Naturrasenplatz fir FuBball betragt rund 800 Stunden im
Jahr.” Diese Uber das Jahr betrachtet relativ geringe Stundenzahl resultiert aus der Wetterabhan-
gigkeit des Spielbetriebs. Naturrasen kann bei Schnee, Frost und Starkregen nicht oder nur einge-
schrankt genutzt werden, da der Platzzustand eine Bespielbarkeit nicht ermoglicht oder der Platz
geschadigt wirde. Kunstrasenplatze werden im Gegensatz zu Naturrasenplatzen ganzjahrig und
weitgehend wetterunabhangig genutzt. Die Betreiber der untersuchten Kunstrasenplatze bestati-
gen eine fast ganzjahrige Nutzung und damit hohere jahrliche Spielstundenzahl. Bei den Befra-
gungen im Rahmen der Studie wurden von den Platzbetreibern zwischen 1080 bis 2500 Spiel-
stunden pro Jahr genannt (Abbildung 3). Der Mittelwert von 1882 Stunden liegt damit nahe an
dem Wert von 1800 Stunden pro Jahr, der in der Literatur haufig genannt wird.'*' Ein Kunstra-
senplatz kann damit um den Faktor 2 bis 3 haufiger bespielt werden als ein Naturrasenplatz. Den-
noch scheint die Nutzungsintensitat sehr unterschiedlich. Ob dies am unterschiedlichen Bedarf o-
der an Beschrankungen, die durch die jeweiligen Platze vorgegeben werden, liegt, konnte nicht
aufgeschlUsselt werden.

11 https:/kalinke.de/produkte/kunstrasen/verti-groom/; letzter Zugriff 11.03.2021.

12 Informationen zur Pflege von NRP finden sich auch auf Seiten der FLL und DRG: https:/Awww.fll.de/ und https://www.rasengesell-
schaft.de/; letzter Zugriff 26.04.2021.

13 https:/Awww sportstaettenkonzepte.de/wissen/details/kunstrasen-vs-naturrasen; letzter Zugriff: 8.07.2021.

14 http://www. hergiswil.ch/dl.php/de/5e74dddbe8f35/Sportplatz Grossmatt Prasentation Fussballplatz 02.03.2020.pdf; letzter Zu-
griff 15.04.2021.

15 https://www.jfv-varel.com/startseite/zukunft/; letzter Zugriff 15.04.2021.
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Die gesamte Lebensdauer von Kunstrasenplatzen ist stark von der Fertigungsqualitat der Kompo-
nenten, der Bauqualitat, Witterungseinflissen, der Nutzungsfrequenz und nicht zuletzt von der
Platzpflege abhangig. Ausschlaggebend fur die Lebensdauer eines Kunstrasenplatzes ist zumeist
die Lebensdauer des eigentlichen Kunstrasensteppichs. Der Kunstrasenteppich ist durch den Spiel-
betrieb unmittelbar hoher mechanischer Beanspruchung und vielfaltigen Umwelteinfllissen ausge-
setzt. Die Lebensdauer der unter der Kunstrasenflache liegenden Elastikschicht wird von den Her-
stellern auf Uber 30 Jahre beziffert. Der DFB gibt sogar eine Lebensdauer von bis zu 40 Jahren an.
Die Elastikschicht bzw. elastische Tragschicht Gberdauert daher in der Regel den eigentlichen
Kunstrasen. Von Herstellern und in der Literatur werden fir Kunstrasen stark schwankende Le-
bensdauern angegeben.’®”1819 |m Mittel betragt die Lebensdauer eines Kunstrasenteppichs 12
bis 15 Jahre.
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Abbildung 3: Boxplotdarstelllung zu den Spielstunden pro Jahr (n = 17)

16 Private Greens & FiberGrass International GmbH 2017.
17 Rasenprojekt.de 2019.
18 Melos GmbH 2019.

19 https://www.aargauerzeitung.ch/panorama/vermischtes/wenn-der-kunstrasen-zur-kostenfalle-wird-1d. 1992424ff; letzter Zugriff:
8.07.2021.
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4 Wie sind Kunstrasenplatze baulich integriert?

»Ein Kunstrasenplatz ist umgeben von befestigten/unbefestigten, natiirlichen/kiinst-
lich angelegten Flachen.

Ortsauswabhl, Platzumfeld und Platzanlage des KRP hangen von den ortlichen Gege-
benheiten, rechtlichen Vorschriften und von den Wiinschen der Betreiber ab.

Ein Kunstrasenplatz ist wasserdurchlassig und leitet Niederschlagswasser ab. Unter-
schieden wird zwischen Versickerung (vertikale Entwasserung), Fassung und Ableitung
(horizontale Entwasserung) und (unterstiitzender) Dranung.

Der groBte Teil des Wassers versickert auf oder neben dem Kunstrasenplatz. Der Rest
wird gefasst und abgeleitet. Die Ableitung erfolgt primar mittels Regenwasserkanal,
seltener direkt in die Vorflut, noch seltener liber den Abwasserweg in die Klaranlage.«

4.1  Gestaltung des Platzumfeldes

Ein Kunstrasenplatz ist ein Bauwerk, das in die Infrastruktur einer Siedlung eingebettet wird. Die
Standortwahl sowie die Gestaltung von Platzumfeld und Platzanlage resultieren aus den Mdglich-
keiten der Kommune (innerorts, auBerorts), Rechtsvorschriften (z. B. Natur- oder Wasserschutzge-
biete) und Winschen der Betreiber. Ebenso wie ein Naturrasenplatz ist auch ein Kunstrasenplatz
von befestigten und unbefestigten Flachen umgeben: Wege, Pflasterungen, Triblnen, Grinstrei-
fen, Boschungen oder Graben.

Die Platzbegehungen in Deutschland und der Schweiz ergaben ein heterogenes Bild von der An-
lage eines Kunstrasenplatzes. Den Prototyp eines Kunstrasenplatzes bzw. einer Kunstrasenplatz-
anlage gibt es nicht. Durch naturliche Flachen wie Erdwalle, Rasen, Baume, Straucher und Beete
war das Platzumfeld in der Schweiz und in Deutschland jeweils individuell angelegt. Ausnahmslos
alle Platze waren durch eine Umzaunung umfriedet und so nach auB3en hin abgegrenzt. Einige
Platze lagen erhoht. In Deutschland waren nahezu alle besichtigten Platze mit einer Pflasterung
direkt neben der Rasenflache versehen, die unterschiedlich breit ausgefihrt war (Abbildung 4 I.).
In der Schweiz waren einige Platze auBer mit Pflasterungen auch mit Betonplatten oder Asphalt
umgeben. Zwischen Kunstrasenflache und Pflasterung waren tGberwiegend Randsteine und Rin-
nen verbaut. In der Schweiz verfligten einige Platze Gber Stellsteine sowie Uber Ballfange in Form
von Barrieren oder Zaunen. Bei manchen Platzen befanden sich Triblinen am Platzrand. Kunstra-
senplatze mit umgebender Laufbahn waren nicht unter den untersuchten Platzen. Ein besichtigter
Kunstrasenplatz in der Schweiz verfligte Gber eine umlaufende Bande aus Zinkblech, die das Infill
auf dem Platz halten soll (Abbildung 4 r.).
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Abbildung 4: Pflasterung um einen Kunstrasenplatz (I.), umlaufendes Blech zum Rickhalt von Infill (r.)
4.2 Entwasserung von Kunstrasenplatzen

Die Platzentwasserung erfolgt vertikal durch Versickerung und horizontal durch Ableitung und
Versickerung neben dem Platz, sofern sich dort wasserdurchlassige Flachen befinden. Die horizon-
tale Entwasserung unterstltzt insbesondere bei Starkregen die Wasserableitung, in dem sie Uber-
schussiges Wasser ableitet. Die Art der Wasserableitung von Kunstrasenplatzen hangt primar da-
von ab, ob das Wasser auf oder neben den Platz trifft. Das auf den Platz treffende Niederschlags-
wasser versickert durch den Platz in Richtung Drainage und Grundwasser. Das neben dem Platz
auftreffende Wasser wird durch entsprechende Entwasserungselemente wie Rinnen oder
Schéachte erfass, kanalisiert und Uber Schmutz- oder Regenwasserkanale abgeleitet. Abbildung 5
zeigt die Wege des Wassers und die Moglichkeiten der Entwasserung bei Kunstrasenplatzen.

Kunstrasen Fassung u.

Ableitung
\

Jf//l////fi////f///ll/‘-

Rinne Naturrasenflache

Versickerung

Schacht Befestigter Weg

Dranung—1—

Abbildung 5: Maéglichkeiten der Entwasserung bei Kunstrasenplatzen

FUr die vertikale Entwasserung muss ein Kunstrasenplatz wie ein Naturrasenplatz in der Lage sein,
Niederschlagswasser aufzunehmen und abzuleiten. Hierfur ist eine ausreichende Wasserdurchlas-
sigkeit erforderlich. Es gibt in der Schweiz und in Deutschland Orientierungswerte fur die Wasser-
durchlassigkeit eines Kunstrasenplatzes. Nach dem Regelwerk DIN 18035-7 muss, je nach Schicht
eines Kunstrasenplatzes, eine Niederschlagsmenge von 720 Millimeter pro Stunde (ungebundene
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Tragschicht) bis 72 Millimeter pro Stunde (Erdplanum) durch den Platz versickern kénnen.?° Dabei
muss die Durchlassigkeit von der obersten Schicht bis zur letzten Schicht vor dem Erdplanum stei-
gen. Sowohl fur die asphaltierte Tragschicht als auch fur die elastische Tragschicht und die Elastik-
schicht ist nach DIN 18035-7 eine Wasserdurchlassigkeit (Wasserinfiltrationsrate) von 360 Millime-
tern pro Stunde vorgeschrieben. EN 15330-1 und FIFA QUALITY schreiben fir den Kunstrasen
eine Wasserdurchlassigkeit von mindestens 180 Millimeter pro Stunde vor. Damit werden hin-
sichtlich der Durchlassigkeit hohere Anspriiche an Kunstrasen gestellt als an Naturrasen (vgl. Ta-
belle 3). Beim Naturrasen muss die Rasentragschicht mindestens 60 Millimeter pro Stunde, die da-
runter liegende Drainschicht zwischen 180 und 1800 Millimeter pro Stunde und der Baugrund
mindestens 30 Millimeter pro Stunde (= 30 mm/h < 1800 mm/h) Wasser aufnehmen.?' MaBgebli-
che Norm fiir Naturrasenplatze ist die DIN 18035-4.

Tabelle 3: Vorgaben zur Wasserdurchlassigkeit fir Kunst- und Naturrasenpléatze

Kunstrasenplatz

Kunstrasen > 180 mm/h DIN EN 15330-1
Elastikschicht > 360 mm/h DIN EN 18035-7
Gebundene Elastische Tragschicht > 360 mm/h DIN EN 18035-7
Asphaltschicht > 360 mm/h DIN EN 18035-7
Tragschicht ohne Bindemittel > 720 mm/h DIN EN 18035-7
Erdplanum > 72 mm/h DIN EN 18035-7

Baugrund > 72 mm/h DIN EN 18035-7

Naturrasenplatz

Rasentragschicht = 60 mm/h DIN EN 18035-4
Dranschicht = 180 mm/h bis < 1800 mm/h DIN EN 18035-4
Baugrund = 30 mm/h bis< 1800 mm/h DIN EN 18035-4

Die Vorgaben fur die Wasserdurchlassigkeit mussten prinzipiell genigen, um auch bei Starkregen-
ereignissen eine sichere Versickerung zu erreichen. Als Starkregen werden Werte Uber 25 Millime-
ter pro Stunde bezeichnet. Sie treten Uber die Lebensdauer eines Kunstrasenplatzes von 10 bis 15
Jahren im deutschen Durchschnitt etwa vier- bis sechsmal auf.?? Trotzdem sind je nach Lage des
Platzes auch Uberschwemmungen denkbar, insbesondere dann, wenn der Kunstrasenplatz im
Vergleich zur Umgebung niedriger liegt, umgebende Flachen versiegelt sind oder der Platz im

20 1 mm Niederschlagshéhe entspricht einer Niederschlagsmenge von 1 Liter pro Quadratmeter.

21 https://rasenlabor.ch/tag/din-18035/; letzter Zugriff: 11.3.2021.

22 https://www.dwd.de/DE/leistungen/unwetterklima/starkregen/starkregen node.html; letzter Zugriff: 16.06.2021.
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Uberschwemmungsgebiet liegt.* 2 Weiterhin kann die Wasserdurchlassigkeit eines Kunstra-
senteppichs durch Verschmutzung, die zur Verstopfung der Perforation auf dem Teppichrticken
fUhren kann, im Laufe der Jahre deutlich abnehmen. Fur die Ableitung von Niederschlagen sind
daher zusatzlich seitliche Entwasserungssysteme fir das Oberflachenwasser installiert. Das Ober-
flachenwasser wird z. B. mittels Rinnen, Schachten und Gullys, die den Kunstrasenplatz umrah-
men, gefasst und abgeleitet. Neben dem Kunstrasenplatz befinden sich erganzend haufig versie-
gelte Flachen wie Pflasterungen oder Betonplatten zur Ableitung von Niederschlagen oder offene
Flachen wie Rasen oder bepflanzte Boden zur Aufnahme und Versickerung von Niederschlagen
(Abbildung 6). Bei Uberschwemmungen kénnen, abhangig von der Art des Infills und der Stro-
mungsgeschwindigkeit, Sedimente abgelagert werden oder massive Verlagerungen und Verluste
des Infills auftreten. Insbesondere bei Kork-Infill, das besonders leicht und schwimmfahig ist, sind
diese auch fir Einzelfalle dokumentiert.?

AW, TERS

”\\;\\\x\n\

VLE

J

LA / '\.,
Abbildung 6: Unterschiedliche Entwasserungselemente: An Platz grenzende Entwasserungsrinne, Muldenrinne mit Gullyschacht, Mul-
denrinne mit Gitterschacht, Entwasserungsrinne offen, Sickerschacht offen, kleiner Gitterschacht (von o. I. im UZS)

Unterstltzt wird die Entwasserung von Kunstrasenplatzen Ublicherweise durch ein Drainagesys-
tem, das sich unter dem Platz befindet. Die Drainage besteht aus Uber die Platzflache verteilten,
geschlitzten Rohren (Saugern), die das Wasser von au3en nach innen aufnehmen und Uber eine
Hauptleitung (Sammler) ableiten (Abbildung 7). Abgesehen von einer Ausnahme verfligen alle un-
tersuchten Kunstrasenplatze Uber eine derartige Platzdrainage.

23 https://www.suedkurier.de/regionalsport/regionalsport-hochrhein/wasserschaden-nach-wolkenbruch-beim-sv-waldhaus-mit-vi-
deo;art3111,10578486; letzter Zugriff: 16.06.2021.

24 https://www.lz.de/lippe/lemgo/3322635 Neuer-Kunstrasen-fuer-den-Jahnplatz.html; letzter Zugriff: 16.06.2021.
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Sammler

Abbildung 7: Drainagesystem von Kunstrasenplatzen

Bei der Ableitung des gefassten Niederschlags- und Drainagewassers gibt es unterschiedliche
Wege. Das Wasser wird z. B. direkt in einen nahegelegenen Bach oder Fluss eingeleitet. Alternativ
erfolgt der Transport des gefassten Wassers via Schmutz- oder Regenwasserkanal im Misch- oder
Trennsystem. Je nach System wird das Wasser so der Klaranlage oder dem Vorfluter zugefUhrt.
Der Standort des Kunstrasenplatzes entscheidet hierbei, wo das Niederschlagswasser letztendlich
landet. Befindet sich ein Kunstrasenplatz in der Stadt oder in Stadtnahe, ist ein Transport durch
Schmutz-/Mischwasserkanal mit Einleitung in die Klaranlage Ublich. Liegt ein Kunstrasenplatz in
den Randbezirken einer Kommune oder in landlicher Region, ist eine Direkteinleitung bzw. eine
Indirekteinleitung Uber den Regenwasserkanal in den Vorfluter die dominierende Praxis. %

Die Situation der Entwasserung in den untersuchten Platzen stellte sich vielfaltig dar. Fast alle
Platze waren mit einer Drainage unter dem Platz ausgestattet, ausgeflhrt als Sauger-Sammler-
System. Zusatzlich waren einige Kunstrasenplatze mit Sickerschachten (Rigolen) versehen. In den
Sickerschachten sammelt sich das ablaufende Wasser und versickert mit der Zeit. Zur Aufnahme
des Oberflachenwassers waren neben den Platzen Uberwiegend Muldenrinnen und/oder Gullys
installiert. Seltener fand die Platzentwasserung allein »Uber die Schulter« durch Versickerung
statt. Die Ableitung des gefassten Wassers erfolgte im Misch- und Trennsystem, teilweise mit Not-
Uberlauf zum Vorfluter. Kein Kunstrasenplatz war mit Drainagefiltern zum Rickhalt von Gummig-
ranulat ausgestattet.

Daneben gibt es unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit einen Trend, Niederschlagswasser zu spei-
chern und z. B. flr die spatere Platzbewasserung zu nutzen.?*?” Dieses Konzept wurde auch bei
einem der besichtigten Kunstrasenplatze in der Schweiz angewendet. Hier wurde das Wasser im
Kreis gefahren und zur Bewasserung des Platzes genutzt. Feststoffe wurden zum Schutz der DU-
sen Uber eine Filteranlage abgeschieden. So werden auch Infill und Fasern mit abgetrennt. Inso-
fern der Filterriickstand bei regelmaBiger Filterreinung als fester Abfall entsorgt wird, wird eine
Verfrachtung von Gummi-Infill oder Fasern in die Siedlungswasserwirtschaft oder aquatische Um-
welt Uber den Abwasserweg unterbunden.

Im abflieBenden Wasser befinden sich neben Schmutz, Sand und Laub ebenso Infill und Fasern,
die vom Kunstrasenplatz stammen. Trotzdem kommen auBer Schmutzfangeimern in Gullys selten
spezielle Filterelemente, etwa flr den Rickhalt von Feinstoffen zum Einsatz.

25 Anzumerken ist hier, dass z. B. die DIN 18035-3 Entwasserung die Einleitung des Oberflachenwassers und des Drainagewassers in
den Vorfluter empfiehlt.

26 https:/www.hallertauer-landschaft.de/referenzen/sportplatzbau/8844-neubiberg-erstellung-kunstrasenplatz-im-sportzentrum/; letz-
ter Zugriff: 16.04.2021.

27 https://www.stb-hsos.de/fileadmin/HSOS/Homepages/ILOS/pdf/2017-07-Wassersparkonzepte auf Sportanlagen-Osnabrueck Rasen-
tage.pdf; letzter Zugriff 16.04.2021.
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Die Begehungen der Kunstrasenplatze in der Schweiz und Deutschland haben gezeigt, dass
Kunstrasenplatze trotz geltender und angewendeter Standards sehr verschieden sind. Gerade in
Bezug auf die Ausgestaltung der Entwasserung macht es einen Unterschied, ob der Kunstrasen-
platz bspw. mit Gummi oder Kork verfillt oder unverfullt ist, da die emittierte Menge an Granulat
die emittierte Menge an Fasern deutlich Ubersteigt. Die nachfolgenden Vorschlage zur Ausgestal-
tung der Entwasserung beziehen sich aus diesem Grund vor allem auf verfullte Kunstrasenplatze:

Genugend Abstand zu Gewassern. Geeignete Standortwahl in Abhangigkeit der Kommu-
nengroBe (Dorf — GroB3stadt, auBerorts — innerorts). Ein KRP in der Stadt hat z. B. den Vor-
teil, dass wegen der starkeren Flachenversiegelung im Platzumfeld emittiertes Infill eher
der Klaranlage zugefihrt wird und seltener in der Natur landet

Den Platz als Mulde nicht aber in Tieflagen anlegen und/oder von Wallen und dichter Be-
pflanzung umgeben, um Wind und Regen weniger Angriffsflache zu geben und Uberdies
das emittierte Infill in Platznahe zu halten

Einfassung des KRP, z. B. mit Stellsteinen und anderen Barrieren zum Rickhalt von Infill.
Maogliche Sammelstellen fir Infill nach dem Platzgefalle ausrichten

Bei der horizontalen Entwasserung mittels Rinnen, Gullys oder Mulden ist der Einbau von
Filterelementen zum Ruckhalt von mitgerissenem Gummigranulat und Kunststofffasern
sinnvoll

Bei der vertikalen Entwasserung Richtung Grundwasser Filterschichten zum Partikelrtick-
halt vorsehen. Dies kdnnen grobe bis feine Gesteinskdrnungen sein, z. B. 0/32 Filterkies.
Hier sind die Vorgaben hinsichtlich der Wasserdurchlassigkeit zu beachten

Drainageleitungen ggf. mit Drainagefiltern versehen. Dies verhindert nicht nur die Diffu-
sion von feinem Infill, sondern schitzt auch die Schlitze des Drainagerohrs vor dem Zuset-
zen. Hierfdr gibt es z. B. Vliese zur Ummantelung der Drainagerohre

Entwasserungselemente wie Rinnen, Schachte und Mulden sollten — ohne eingebaute Fil-
terelemente — nicht direkt an den Kunstrasen anschlieBen, damit das Infill noch eine »Aus-
laufzone« hat und nicht direkt mit dem Wasser abgeleitet wird. Das Zurlckfegen des lie-
genden Infills auf den Kunstrasenplatz reduziert zudem die Notwendigkeit zur Nachgranu-
lierung

Mit Infill belastetes Drainagewasser nicht Gber die getrennte Niederschlagsentwasserung
in Gewasser, sondern tber den Schmutz bzw. Mischwasserweg in die ortliche Klaranlage
einleiten. Diese MaBnahme stellt sicher, dass emittiertes Infill nicht in die aquatische Um-
welt gelangt. Sollte die ortliche Klaranlage den Klarschlamm ausbringen, ist allerdings zu
erwarten, dass die Belastung der aquatischen Umwelt durch eine Belastung landwirt-
schaftlicher Boden ersetzt wirde. Hier ist eine Prifung der Situation vor Ort — Klar-
schlammausbringung oder Klarschlammverbrennung? — sinnvoll. Es empfiehlt sich auBer-
dem, die vor Ort geltenden Entwasserungsvorschriften?® (Entwasserungssatzung, Sied-
lungsentwasserung) in Bezug auf Erlaubnis und Kosten zu prifen

28 |n den geltenden, kommunalen Vorschriften ist die Einleitung von Drainagewasser in Abwasseranlagen haufig untersagt.
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5  Wo gibt es in Deutschland und der Schweiz Kunstrasenplatze?

»Weder in Deutschland noch in der Schweiz gibt es offizielle Zahlen iliber die Anzahl
an Kunstrasenplatzen. Satellitendatenauswertungen ergeben fiir die Schweiz - au-
Berhalb des privaten Einsatzes — 800 Kunstrasen- bzw. kunstrasenahnliche Platze, in
Deutschland sind es demnach rund 9000. Offizielle Schatzungen liegen zumeist unter
diesen Werten.

Innerhalb eines Umkreis mit einem Radius von 1 Kilometer um Kunstrasenflachen
konnen tber 50 000 Menschen leben — oder auch fast niemand. Kunstrasenflachen

sind zu ungefahr gleichen Teilen in ein landwirtschaftliches bzw. bewaldetes Umfeld
(136 Quadratkilometer) oder ein wohn- bzw. gewerbliches Umfeld (129 Quadratkilo-
meter) eingebunden.

In 100 Metern Entfernung von Kunstrasenstandorten befinden sich 5,8 Mio Quadrat-
meter Gewasserflachen bei einem mittleren Abstand von 330 Meter zu FlieB- und 730
Meter zu Stehgewassern.«

In Deutschland und der Schweiz gibt es keine amtlichen Daten zu Anzahl, Flachenumfang und
Lage von Kunstrasenplatzen. Schatzungen und Untersuchungen liegen von einigen wenigen Or-
ganisationen vor. 23031323334 Dje Zahlen weisen in Deutschland je nach Jahr der Erfassung, Zahl-
weise, erfasste Sportarten und Nutzungen sowie Uber alle GréBenklassen eine Spannbreite von
rund 6000 bis 13 000 Platzen auf. Anfang 2019 wurde die Anzahl der gemeldete GroBspielfelder,
die nur einen Teil der Kunstrasenplatze ausmachen, vom DFB?> mit 5.109 angegeben.

Um auch weitergehende Aussagen zu Lage und Umfeld der Kunstrasenflachen machen zu kon-
nen, wurde eine Satellitendatenauswertung zur Identifizierung der Standorte durchgefiihrt. Mit-
hilfe der global verfligbaren Sentinel-2-Satellitendaten lassen sich die Oberflachenbelage der
Sportplatze in kinstliche und naturliche Bestandteile unterscheiden. Zurickgegriffen wird dafur
auf multispektrale Bilddaten, die eine Berechnung des Vegetationsindex NDVI (Normalized Diffe-
rence Vegetation Index) in einer raumlichen Auflésung von 10 Metern ermaglichen. Erganzend
dazu gibt der »Rotwert« Auskunft Gber die Farbung der Oberflache. In Kombination mit amtli-
chen Daten zu digitalen Landschaftsmodellen, die Informationen zur Lage von Sport- und Freizeit-
flachen im Allgemeinen enthalten, sind die Ergebnisse in Tabelle 4 und Abbildung 8 entstanden.
Identifiziert werden durch diese Methodik nicht naturliche, nicht rot gefarbte Sportplatze. Zum
groBten Teil werden hierdurch Kunstrasenplatze identifiziert. Untergeordnet werden bei kleineren
Flachen auch andere nicht nattrliche Oberflachenbelege auf Sport-und Freizeitflachen erfasst, so
dass es zu Fehldetektierungen kommt und die Anzahl der ausgewiesenen Kunstrasenplatze etwas
groBer ist als das tatsachliche Vorkommen. Auf Grund detaillierter klassifizierter Geodaten in der
Schweiz ist die Robustheit und Zuverlassigkeit der Ergebnisse fur die Schweiz zudem etwas hoher

29 Deutscher Bundestag 2020.

30 DFB 2020.

31 Frias und Nash 2019.

32 DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau) 2019.

33 Bertling et al. 2018b.

34 DOSB und Bundesinstitut fur Sportwissenschaft 2020.
35 DFB 2019.
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als fur Deutschland. Die hier ausgewiesene Platzanzahl beinhaltet zusammengefasst Kunstrasen-
platze und zusatzlich Platze, die in der Spektralanalyse ahnliche Daten liefern.

Die Analyse liefert dennoch valide Daten.*® Insbesondere fir die nachfolgenden Aussagen zur Ein-
bettung der Platze in ihr Umfeld, die derzeit kein anderer verfligbarer Datensatz leisten kann.

Der auf der Satellitendatenanalyse basierende Vergleich zur Platzanzahl in Tabelle 4 zeigt, dass in
Deutschland der Anteil der Platze mit Kunstrasen und kunstrasenahnlichen Material, bezogen auf
alle Sport- und Freizeitflachen, hoher als in der Schweiz ist. Dies betrifft sowohl Klein- als auch
GroBplatze. Die hohere Verbreitung zeigt sich auch, wenn die Anzahl der Kunstrasenplatze auf
die Bevolkerungsanzahl bezogen wird. In Deutschland teilen sich rein rechnerisch unabhangig von
der PlatzgroBe 8.725 Menschen einen Kunstrasenplatz, in der Schweiz sind es 10.680.

Tabelle 4: Anzahl identifizierter Kunstrasenplatze und kunstrasenahnliche Flachen in Deutschland und der Schweiz basierend auf einer
Satellitendatenauswertung

Kleinplatz <5000 37 934 2 661 13 841 447
(7 %) (3 %)

GroBplatz > 5000 34 455 6 852 2 304 356
(20 %) (15 %)

Gesamte Anzahl Platze 72 389 9513 16 145 803
(13 %) (5 %)

Abbildung 8 zeigt, dass die makroskopische Verteilung von KRP weitgehend der Bevolkerungs-
dichte entspricht. Im Weiteren kann festgestellt werden, dass es in der Schweiz und Stdost-
deutschland vergleichsweise mehr Kleinplatze gibt.

36 Mit einer erganzenden Luftbildauswertung, in der die RGB-Werte der identifizierten Platze noch einmal geprift wiirden, kénnten
diese Daten noch weiter verbessert werden. Aus Zeit- und Kostengriinden war eine entsprechende Bearbeitung im Rahmen dieser
Studie nicht moglich. In der Schweiz wird derzeit durch die Ostschweizer Fachhochschule im Projekt KuSIM eine entsprechende
Methode angewandt. Ergebnisse werden fir Ende 2021 erwartet.
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5.1 Wie sind die Flachen raumlich eingebunden?

Kunstrasenplatze finden sich in allen Teilen Deutschlands und der Schweiz auf Sport- und Freizeit-
anlagen. Die unmittelbar angrenzenden Siedlungsfreiflachen sind Uberwiegend durch Sport-, Er-
holungs- und Freizeitflachen gepragt, die sowohl versiegelt als auch durch Grinflachen gestaltet
sein konnen (Abbildung 9). Die Entfernungsanalysen in Kapitel 5.2 zeigen, dass sie haufig in der
Nahe von FlieBgewassern zu finden sind. Grade in hligeligen, aber auch in dicht besiedelten Kom-
munen bieten Flussebenen geeigneten Raum fur Sport- und Freizeitanlagen.

Flachennutzung in
100 m Umkreis

M Verkehrsflache
Siedlungsfreiflache
Landwirtschaft

. ||l Vegetationsfléche

*}{IM Gewasserflache

|| Sonstige Flache

Baulich gepragte
Siedlungsflache

,.6{ M 2N
ﬁfntfernung zu FlieB- |
|gewédssern in Metern [ \""
<25 \

= <50
"- <7492

P

Abbildung 9: Beispielkarte: Flachennutzung in der Umgebung von Kunstrasenflachen

Der weitere Umkreis der Kunstrasenflachen weist abseits der eigentlichen Sport-, Freizeit- und Er-
holungsflachen vielfaltige Nutzungstypen auf (Abbildung 10). Grundsatzlich lassen sich zwei Ty-
pen unterscheiden: Sportanlagen in eher landlich gepragter Umgebung mit hohem Anteil an
landwirtschaftlichen Flachen oder bewaldetem Umland und Sportanlagen in eher stadtischer Um-
gebung, die durch Wohnbebauung oder anderen Bebauungsformen gepragt ist. 51 Prozent der
Umgebung von Kunstrasenflachen sind vegetative (landwirtschaftliche Flachen, Walder und Ge-
holze) bzw. aquatische Flachen (FlieB- und Stehgewasser).
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Abbildung 10: Durchschnittliche Flachenzusammensetzung in 100 m Umkreis von Kunstrasenplatzen in Deutschland

Die hochste Einwohnerdichte in einem Kilometerradius um einen Kunstrasenplatz wird in Berlin-
Neukdlln mit 23.379 Einwohnern erreicht (Abbildung 11). Insbesondere in landlichen Gebieten
lassen sich auch Standorte ohne Wohnbevolkerung finden.

Bevdlkerung in der Umgebung von -
Kunstrasenpldtzen in Berlin

I <100 [ <5000

N <500 M > 5000
0 <2500

QOO
' 210 2 4 6 8

E Kilometer
. .Source Esri, Maxar, GeoEye Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,

e o J P USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community

Abbildung 11: Beispiel Berlin: Wohnbevdlkerung in der Umgebung von Kunstrasenflachen (GIS-Analyse)
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5.2 In welchem Abstand sind offene Wasserflachen zu finden?

Um einzuschatzen, wie hoch die Maglichkeit eines Eintrags von Kunststoffgranulat oder -fasern in
umliegende Gewasser ist, wurde eine raumliche Auswertung basierend auf den Daten des digita-
len Landschaftsmodels (Basis-DLM) fir Deutschland durchgefthrt. Die durchgefihrten Nachbar-
schaftsanalysen setzen Kunstrasenplatze mit Oberflachengewassern in einen raumlichen Bezug,
um die Bedeutung von Gewassern fir die potenzielle Verbreitung von Mikroplastik aus Kunstra-
senflachen in der Umwelt herauszustellen. In Abbildung 12 ist die Haufigkeitsverteilung der Ab-
stande zu FlieBgewassern dargestellt. In einem Abstand von 1 Kilometer befindet sich in nahezu
100 Prozent der Kunstrasenplatze ein Gewasser, doch auch in geringeren Abstanden von bis zu
50 Metern befinden sich noch bei ca. 25 Prozent der Platze (2.311 Platzen) FlieBgewasser.

1000 100%
900 90%
_. 800 80%
S
N 700 70%
= Abstand zu
0] & i 0,
£ 600 FlieRgewassern 0%
€ 500 50%
§ 400 40%
o
% 300 30%
2
200 20%
100 o 10%
o -,
S
S
—
o
uw
a

Abstand [m]
Abbildung 12: Haufigkeitsverteilung der Entfernungen von Kunstrasenstandorten zu gréBeren FlieBgewéssern

Generell gibt es in Deutschland und der Schweiz keine spezifischen gesetzlichen Regelungen oder
Empfehlungen, die den Abstand von Kunstrasenflachen zu standig oder periodisch wasserfihren-
den Gewassern bestimmen. Fur die Darstellung in Abbildung 13 wurden zu Vergleichszwecken
die Regelungen aus der deutschen Bau- und Landwirtschaft dargestellt. So ist es nach dem deut-
schen Bundesnaturschutzgesetz verboten (Ausnahmen maglich), im AuBenbereich im Abstand bis
zu 50 Metern von der Uferlinie von BundeswasserstraBen, Gewassern erster Ordnung (Gewasser
mit erheblicher Bedeutung fur die Wasserwirtschaft) sowie an stehenden Gewassern mit einer
GroBe von mehr als 1 Hektar bauliche Anlagen zu errichten. Rund 25 Prozent der Standorte lie-
gen innerhalb dieses Bereichs, was rechtlich unproblematisch ist, sofern die Kunstrasenflachen an
kleineren Gewassern liegen oder »die durch die bauliche Anlage entstehenden Beeintrachtigun-
gen des Naturhaushalts oder des Landschaftsbildes, insbesondere im Hinblick auf die Funktion der
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Gewasser und ihrer Uferzonen, geringfligig sind oder dies durch entsprechende MaBnahmen si-
chergestellt werden kann«.*’
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Abbildung 13: Haufigkeitsverteilung der Entfernungen zu gréBeren FlieB- und Stehgewéssern

Zum Vergleich: In der Schweiz werden Gewasserraume?® definiert, die primar den Gewassern vor-
behalten sind und innerhalb denen andere Nutzungen stark eingeschrankt sind. Diese Raume sind
mindestens 11 m breit und vergréBern sich in Abhangigkeit der Sohlenbreite der Gewasser.

Fir den Umgang mit Stoffen sind als Bezugswerte fir die Darstellung Auflagen des landwirt-
schaftlichen Pflanzenschutzes * fir Abstande zu Gewassern als VergleichsmaBstab gewahlt wor-
den.

Zu beachten ist, dass diese Darstellung nur erlauternd ist und damit keine Aussagen zu den mit
Kunststoffgranulaten verbundenen Gefahren im Allgemeinen und im Vergleich zu Dinge- und
Pflanzenschutzmitteln im Besonderen moglich sind. Dessen ungeachtet sieht die Europaische Che-
miekalienagentur ECHA in jedweder Emission eines persistenten Kunststoffs < 5 mm (Mikroplas-
tik) ein Umweltrisiko. #°

Die Nachbarschaftsanalysen wurden durchgefiihrt, da Gewasser und insbesondere FlieBgewasser
fur die Verbreitung von Mikroplastik in der Umwelt relevant sind. Beispiele hierzu sind in Abbil-
dung 14 aufgeflhrt. Die Ergebnisse zeigen, dass sich Kunstrasenplatze oftmals sehr nah an Ober-
flachengewassern befinden. Der direkte Eintrag durch Verwehungen oder Oberflachenabfluss er-
scheint daher durchaus realistisch. Zum Umfang des Eintrags von Kunststoffgranulaten oder -fa-
sern aus Kunstrasenplatzen in die Oberflachengewasser konnen derzeit keine gesicherten quanti-
fizierbaren Aussagen getroffen werden.

Gleichwohl wurde bei den Vor-Ort-Untersuchungen der Kunstrasenplatze in Deutschland und der
Schweiz auf fast allen Platzen Granulat in einer Entfernung von tber 10 Metern gefunden. Bei
etwa 10 Prozent der Platze liegen Gewasser in diesem Bereich. Welche Mengen an Kunststoffgra-
nulaten und -fasern in die Gewasser eingetragen werden, sollte Gegenstand zukUnftiger vertie-
fender Untersuchungen sein.

37 BNatSchG.

38 https:/www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/planen-bauen/wasserbau/gewaesserraum/merkblatt-und-vorla-
gen-zur-festlegung-des-gew % C3%A4sserraums/1_merkblatt.pdf; letzter Zugriff: 20.07.2021

39 KTBL 2019.
40 https://echa.europa.eu/de/registry-of-restriction-intentions/-/dislist/details/0b0236e 18244cd73; letzter Zugriff: 25.06.2021.
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Abbildung 1?1: Beispiele nahe gelegener Kunstrasenplatze zu Oberflachengewassern. Kunstrasenplatz in Rot, nahe Oberflichengewas-
sern in Blau.

41 QOsterthun 2020.
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6  Wie wirtschaftlich sind Kunstrasenplatze?

»Ilm Detail sind die Kostenunterschiede groB. Unterschiedliche Rasensysteme bedin-
gen unterschiedliche Infrastrukturen und Pflegeansétze. Jahrliche Kostenbetrachtun-
gen nivellieren viele Unterschiede zwischen Natur- und Kunstrasenplatzen.

Bezogen auf die Nutzungsstunden ergeben sich klare Kostenvorteile fiir Kunstrasen-
platze. Ob sich diese bei zunehmenden Umweltauflagen halten lassen, ist noch unsi-
cher.«

Naturrasen, Kunstrasen oder Hybridrasen weisen in ihrem Aufbau und ihrer Zusammensetzung
Unterschiede auf, die sich in der Kostenstruktur bei Beschaffung, Betrieb und Entsorgung bzw.
bei Verlangerung der Nutzungszeiten durch Sanierung entsprechend auswirken.

Der Aufbau eines Naturrasenplatzes kann sich je nach den lokalen Gegebenheiten unterscheiden.
In jedem Fall besitzen Naturrasenplatze immer einen Baugrund, ein Planum, eine Rasentrag-
schicht, eine Verzahnung und die Rasendeckung. Je nach Gegebenheit werden auch Dranstrange,
Sandauftragungen und Dranpackungen benétigt. Kunstrasensysteme konnen aus verschiedenen
Materialien und Materialkombinationen bestehen, die im Detail in Kapitel 3 und 4 beschrieben
wurden. Beim Hybridrasen werden Natur- und Kunstrasen kombiniert, um eine qualitative Verbes-
serung zu erreichen.

Tabelle 5 zeigt eine GegenUberstellung der wichtigsten betriebswirtschaftlichen Kennwerte basie-
rend auf verschiedenen Quellen fir einen Nutzungszyklus ohne Sanierungskosten.**#*4+4> Dje Kos-
tenUbersicht beruht auf deutschen Verhaltnissen, die Aussagen kénnen jedoch entsprechend auf
die Schweiz Ubertragen werden. Naturrasen haben im Vergleich zu den anderen Systemen die
niedrigsten Baukosten, Kunstrasen weisen die geringsten Betriebskosten auf. Bei den Hybridrasen-
systemen fallen deutlich héheren Entsorgungskosten auf, sofern keine kompostierbaren Systeme
gewahlt wurden, die erst seit kurzer Zeit verfigbar sind. *’

Tabelle 5: Vergleich der Natur-, Kunst- und Hybridrasenplatze

Baukosten [€] 200 000 - 250 000 420 000 - 550 000 400 000 - 450 000
Pflegekosten [€/a] 25000 - 35 000 12 000 - 24 000 25 000 - 60 000

. . ) - Kompostierung: 40 000
End of Life und Kosten [€] Aufbereitung: 22 000 Recycling: 65 000 Entsorgung: 400 000
Gesamtkosten [€] 247 000 - 307 000 507 000 — 649 000 535 000 — 965 000
Nutzungsstunden [h/a] 800 1800 1000

42 Schneider 2019.

43 Sportstattenrechner 2020.

44 DFB 2017.

45 Sportplatzwelt/Stadionwelt 2020b.
46 Sportplatzwelt/Stadionwelt 2020a.
47 Heiler-Sport 2020.
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Lebensdauer > 15 12-15 8-10

Sanierungskosten [€] 65 000 160 000 - 210 000 250 000

Da die Systeme und deren Komponenten deutliche Unterschiede in der Lebensdauer und den
maoglichen Nutzungsstunden pro Jahr aufweisen, sind fir einen besseren Systemvergleich in Ab-
bildung 15 die jahrlichen Gesamtkosten aufgefiihrt und in Abbildung 16 wurden die jahrlichen
Kosten auf die Nutzungsstunden umgelegt. Um diese Vergleiche zu ermdglichen, sind die system-
spezifischen Entsorgungs- bzw. Sanierungskosten auf einen 15-jahrigen Turnus umgerechnet
worden.

jahrliche Gesamtkosten

107.222 Hybridrasen
max

45 Jahre

W Hybridrasen
min
114.434

Kunstrasen

max
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Abbildung 15: Vergleich der jahrlichen Gesamtkosten bei 15, 30, 45 Jahren Nutzungsdauer

Der Vergleich der jahrlichen Gesamtkosten zeigt, dass konventionelle (nicht kompostierbare) Hyb-
ridrasensysteme die kostenintensivste Variante darstellen, deren relativer Kostennachteil im Laufe
der Zeit durch die hohen Entsorgungs- und Aufbereitungskosten gegenlber den anderen Syste-
men noch zunehmen. Bei den kompostierbaren Systemen sinken die Entsorgungskosten deutlich,
durch die hohen Sanierungskosten bleibt dieses System jedoch vergleichsweise teuer.

Die betriebswirtschaftlichen Ergebnisse der Natur- und Kunstrasensysteme liegen bei der Betrach-
tung der jahrlichen Kosten relativ nah zusammen. Den leichten Kostenvorteil des Naturrasens in
den ersten 15 Jahren gleicht der Kunstrasen Uber langere Zeitraume durch geringere Pflegekosten
trotz hoherer Wiederherstellungskosten aus (vgl. Kap. 2.2).

DarUber hinaus werden die Kosten fur die Nachgranulierung aufgrund von Granulatverlusten und
Kompaktierung durch die Wartungspauschalen nicht in jedem Fall angemessen berUcksichtigt.
Eine hohere Nachgranulierung der Kunstrasensysteme (vgl. Kap. 7) fuhrt ggf. zu einer weiteren
Steigerung der Betriebskosten der Kunstrasenplatze. Auch die Umsetzung zuktnftiger MaBnah-
men zur Reduktion der Granulatverluste, wie sie im technischen Bericht des Europaischen Nor-
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mungsgremium CEN* beschrieben sind, kdnnten die investiven Kosten flr Kunstrasenplatze stei-
gern, aber auch die Betriebskosten durch Minderung des Bedarfs an Nachgranulierung reduzieren
(vgl. Kap. 8).

Bei der Entscheidung fiir ein Rasensystem haben die realisierbaren Nutzungsstunden einen hohen
Einfluss. Sie unterscheiden sich zwischen den Systemen deutlich und wirken sich entsprechend
auf die Gesamtkosten pro Nutzungsstunde aus (vgl. Tabelle 5). Nach 15 Jahren sind deutlich un-
terschiedliche Kosten pro Nutzungsstunde von 26 € (Kunstrasen min) bis 113 € (Hybridrasen max)
zu verzeichnen (Abbildung 16). Sowohl nach 15, 30 und 45 Jahren bleibt die Reihenfolge Kunst-
rasen, Naturrasen, Hybridrasen mit deutlichen Kostenabstanden erhalten.

Gesamtkosten pro Nutzungsstunde

59 Hybridrasen
max

45 lahre

MW Hybridrasen
min

Kunstrasen

max
30 Jahre

MNutzungsdauer [a]

B Kunstrasen
min

Naturrasen

15 lahre max

W Naturrasen
min
10 i 30 40 50 &0 70 an ag 100
Kosten [€/h]

Abbildung 16: Vergleich der Gesamtkosten pro Nutzungsstunde bei 15, 30, 45 Jahren Nutzungsdauer

Entscheidend fur diesen Vergleich von Natur- und Kunstrasen sind die angesetzten Nutzungsstun-
den und Lebensdauern.

In Interviews und in der Literatur® sind flr Naturrasen auch geringere Nutzungsstunden
von rund 400 h/a zu finden und fir Kunstrasen héhere Nutzungsstunden von 2000 h/a
und mehr. Der Vergleich zwischen diesen beiden Systemen wirde dann in Richtung des
Kunstrasens verbessert werden

Andererseits sind fUr Naturrasenplatze auch Aussagen zu hoherer Lebensdauer zu finden,
sodass die Wiederherstellungskosten erst spater anzusetzen waren und so das Ergebnis
fur den Naturrasen positiver ausfallen wirde. Auch werden teilweise Aussagen zu hohe-
ren Nutzungsstunden gemacht, diese wurden jedoch gleichzeitig einen hoheren Pflege-
aufwand bedeuten

Erganzend zu betriebswirtschaftlichen Kenndaten sollten weitere Faktoren, auch im Austausch
mit Vereinen und Spielenden, bei der Wahl des Rasensystems Berlcksichtigung finden (Tabelle 6).

48 https://www.estc.info/wp-content/uploads/2020/03/FprCENTR-17519-Public.pdf; letzter Zugriff: 23.06.2021.
49 Schneider 2019.
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Tabelle 6: Beispiel fir Eigenschaften, die bei der Investitionsentscheidung flr ein Rasensystem zu berlcksichtigen sind
Pflegeaufwand durchschnittlich gering aufwendig
. Ausreich
Nutzung bei Frost mangelhaft ..usr.elc end . 50 mangelhaft
(stark abhangig von Infilltyp)
Nutzung bei Nasse gut sehr gut gut
Spielkomfort sehr gut gut gut

Bei einem Verzicht auf Kunstrasen stellt sich insbesondere die Frage, wie der Trainingsbedarf im
Winter oder auch bei starken Niederschlagen (bei denen Naturrasen, um Schadigungen zu ver-
meiden, haufig nicht bespielt werden kann) gedeckt werden kann. Erschwerend kommt hinzu,
dass in Ballungsraumen Flachen rar und teuer sind und daher eine hohe Nutzungsintensitat vor-
teilhaft ist. Alternativ mussten ggf. lange Fahrtstrecken in Kauf genommen werden. Inwieweit
Hallen diesen Bedarf decken kdnnen (Kaltluft- oder Warmhalle), ist hierbei nicht nur eine Akzep-
tanzfrage (vgl. Kap. 16), sondern es wirde sich zudem die Frage stellen, wie die damit verbunde-
nen zusatzlichen Kosten bei einem Vergleich der Systeme zu bewerten sind. Hier wirden sich wei-
tere Vorteile zugunsten des Kunstrasens im Vergleich zu einer Kombination aus Naturrasen und
Halle ergeben. Auf der anderen Seite ist zu bericksichtigen, dass gerade die Nutzung des Kunst-
rasens bei Schneefall bislang mit besonders hohen Granulatverlusten durch die Schneeraumung
verbunden ist. Auch diesbezuglich gibt es Verbesserungsvorschlage im technischen Bericht des
CEN.“® Inwieweit das Spielen bei tiefen Temperaturen auch Faserverluste (bspw. durch Kaltver-
sprodung) begunstigt, ist bislang unbekannt.

50 Insbesondere fur reine Sandplatze und mit Kork verfillte Platze wird die Bespielbarkeit im Winter von Experten als eher schlecht
eingeschatzt, personliche Auskunft: D. Schockmann 14.05.2021.
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7 Wieviel Infill ist auf den Platzen und was leistet es?

»Die untersuchten Pldtze aus den Jahren 2009 bis 2019 zeigen unabhdngig vom Baujahr
keine Reduktion der Menge an Performance-Infill.

Eine Anreicherung durch Kompaktierung auf den Platzen wurde nicht gemessen.

Einige wenige Ergebnisse zur Veranderung der PartikelgroBenverteilung liber die Zeit

deuten darauf hin, dass das Performance-Infill im Laufe der Zeit zerrieben und mit zu-
nehmender Versprodung auch zerkleinert wird.

Das Infill ist auf den Platzen sehr ungleichmaBig verteilt, dieser Effekt nahm mit dem
Alter der Platze zu. Die Relevanz des Performance-Infills fiir die spieltechnischen Eigen-
schaften wird offenbar liberschatzt.«

71 Eingesetzte Mengen

Im Rahmen der Studie wurden auf 15 Platzen die Infillmengen an je flinf Messpunkten innerhalb
eines Platzviertels bestimmt (Abbildung 17). Fir die Messung wurde auf einer definierten Flache
das Infill komplett entnommen und mittels Heliumpyknometrie und Siebanalyse untersucht (vgl.

Anhang).
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Abbildung 17: Lage der Messpunkte innerhalb eines Platzviertels
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Die auf den Platzen befindliche Infillmenge variiert zwischen 6,4 und 34,4 Kilogramm Infill pro
Quadratmeter, die Performance-Infillmenge zwischen 1,2 und 12,3 Kilogramm pro Quadratmeter
(Abbildung 18). Unter Berlicksichtigung der jeweiligen PlatzgroBe variiert die Gesamtmenge an
Performance-Infill pro Platz zwischen 17 und 95 Tonnen.

Der Anteil des Performance-Infills am gesamten Infill betrug zwischen 10 und 86 Prozent. Wah-
rend dieser Wert bei den alteren Platzen stark streut, hat er sich bei jingeren Platzen auf Werte
um 40 Prozent stabilisiert. Zwischen dem Baujahr und der Menge liegt dabei eine schwach posi-
tive Korrelation vor. Die Infillmenge steigt bei den untersuchten Platzen mit abnehmendem Alter
der Platze leicht an. Der Zusammenhang ist allerdings nicht signifikant (r = +0,35, p = 0,22). Der
Anteil des Performance-Infills am gesamten Infill weist hingegen eine schwach negative Korrela-
tion mit dem Alter auf, auch dieser Zusammenhang ist nicht signifikant (r =-0,31, p = 0,29). Eine
haufig getroffene Annahme, dass bei neueren Platzen weniger Performance-Infill eingesetzt wird,
kann flr die untersuchten Platze nicht bestatigt werden. Im Gegenteil scheint es, als wiirde der
Sandanteil und damit die Gesamtmasse zunehmen. Systematische Zusammenhange der Infill-
menge pro Platz mit dem Rasentyp, Infillmaterial oder der Dichte des verwendeten Infills wurden
ebenfalls nicht identifiziert. Die Infillmengen scheinen vielmehr durch Praferenzen des Herstellers
und den Wartungsmodus der Platzbetreiber bestimmt zu werden. Durch die Verwendung von
Kork (griine Saule, ganz rechts) statt synthetischer Elastomere (orange) sinken Masse und Massen-
anteil aufgrund der geringen Dichte des Korks deutlich.

Soweit Daten vorlagen, betrugen die Fasergewichte der verfillten Platze zwischen 1000 und 1400
Gramm pro Quadratmeter.
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Abbildung 18: Infillmenge und Anteil je Platz und Jahr der Fertigstellung
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7.2 Anreicherung von Infill

Im Laufe eines Lebenszyklus kompaktieren viele Kunstrasenspielfelder. Die Rasenfilamente werden
durch den Spielbetrieb gebogen, geknickt und das Infill wird verdichtet. Insbesondere fir das elas-
tische Infill wurden in Laboruntersuchungen von Fleming et al. Zunahmen der Schittdichte von
bis zu 39 Prozent nach einer mechanischen Kompression gemessen. Nach einer Auflockerung
(Dekompaktierung) im Rahmen einer PflegemalBnahme reduzierte sich die Dichtezunahme auf 9
Prozent.>' Verschiedentlich wird diese Dichtezunahme als Hinweis auf eine Anreicherung (Akku-
mulation) von Granulat auf dem Platz angefihrt.>*>3

Verschoor et al.> fihren erganzend eine Feldstudie an. Diese basiert auf Daten eines einzelnen
Platzes.>* Weiterhin stltzt sich die Berechnung der Kompaktierung auf den Vergleich von vier
Punkten auf dem Platz zum Zeitpunkt der Probennahme. Es wird nicht ausgefihrt, wie die Gum-
migranulat- und Sandmasse separiert und quantifiziert wurden. Aufgrund der typischerweise ho-
hen Schwankungen auf dem Feld, der Wahl der Punkte (Elfmeterpunkt, Torbereich, AuBBenbe-
reich) sowie der unklaren Methodik erscheinen die Ergebnisse dieser Feldstudie als nicht belastbar.
Die bisherigen Laboruntersuchungen und Feldstudien kénnen daher aus Sicht der Autoren dieser
Studie keine nachvollziehbaren Belege auf eine Anreicherung des Infills Gber die Lebenszeit des
Platzes liefern und widersprechen den eigenen Ergebnissen.

Vor diesem Hintergrund wurden in dieser Studie die Differenz der Performance-Infillmengen di-
rekt nach Fertigstellung des Platzes mit den Mittelwerten aus den Messungen an 5 Messpunkten
je Platz bestimmt (Abbildung 19). Es zeigte sich, dass eine Anreicherung Uber die Zeit eher selte-
ner (5 von 15 Platzen) und eine Reduzierung der Granulatmenge (10 von 15 Platzen) weit haufi-
ger auftritt. Gemittelt Gber alle Platze mit elastomerem Performance-Infill reduzierte sich die Infill-
menge um 12 Prozent; eine Korrelation zum Alter der Platze wurde nicht festgestellt (r = +0,08).
Eine besonders hohe Reduzierung des Infills wies der Platz mit Kork auf (griiner Balken). Es er-
scheint vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse eher unwahrscheinlich, dass eine systematische
Nachgranulierung zur Kompensation einer Infillkompaktierung stattfindet.

51 Fleming et al. 2015.
52 Lokkegaard et al. 2019(DTI)
53 Verschoor et al. 2021.

54 Es wird ein zweiter Platz angefUhrt, der angeblich die gleichen Ergebnisse zur Kompaktierung liefern wirde. Die aufgefiihrte Origi-
nalquelle bestatigte dies aber nicht.
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Abbildung 19: Reduzierung und Anreicherung von Infill im Vergleich zur Situation bei Fertigstellung
7.3  Fragmentierung des Infills

Fir zwei der untersuchten Platze lagen Proben des unbenutzten Infills vor, die mit dem Infill aus
der Platzbeprobung verglichen wurden (Tabelle 7). Bei beiden Platzen ist eine Zunahme der Fein-
fraktion (> 0,1 mm, beim éalteren Platz auch in der Fraktion 0,1 bis 0,3 mm) erkennbar, was auf
Abrieb hindeutet. Auch die deutliche Abnahme bei der Fraktion groBer zwei Millimeter bei gleich-
zeitiger Zunahme der Fraktion Uber einem Millimeter bei dem alteren Platz lasst auf eine massive
Fragmentierung schlieBen. Die Zunahme in der Fraktion groBer zwei Millimeter beim jingeren
Platz kdnnte ein Hinweis darauf sein, dass die Granulate im ersten Schritt durch die mechanische
Belastung sowohl zerfasern (GréBenzunahme) als auch fragmentieren (GréBenabnahme) und
durch die Schmirgelwirkung (Abrasion) des Sand-Infills zerrieben werden. Gleichzeitig ist es wahr-
scheinlich, dass die Fragmentierung mit zunehmender Alterung und Versprodung der Granulate
zunimmt.

Aufgrund der geringen Zahl der Messwerte, der Nachfullung von Frischgranulaten Uber die Nut-
zungsdauer und die unbekannten Verlustraten je GroBenklasse sind diese Aussagen, aber noch
sehr unsicher und es waren vertiefende Untersuchungen zur Anderung der PartikelgroBenvertei-
lung sinnvoll. Dabei sollte auch untersucht werden, ob die Neigung zur Fragmentierung und Zer-
faserung bei allen Infilltypen gleich ausgepragt ist.

Tabelle 7: Ergebnisse der Siebanalysen des Performance-Infills von zwei Platzen unterschiedlichen Alters

neu gebraucht neu gebraucht

> 2mm 51,67 54,90 22,98 13,56
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>1mm 42,59 42,11 65,26 76,30
>0,5mm 5,54 2,85 11,61 9,61
> 0,3 mm 0,16 0,00 0,15 0,29
>0,1mm 0,03 0,14 0,00 0,24

7.4  Infill-Verteilung und spieltechnische Eigenschaften

Die Performance-Infillmenge schwankt nicht nur zwischen verschiedenen Platzen, sondern auch
zwischen den Messpunkten eines einzelnen Platzes. Der Variationskoeffizient (COV = (Maximal-
wert — Minimalwert) / Mittelwert) fur die Infillmenge besitzt Werte zwischen 36 und 144 Prozent.
Die Schwankungsbreite bei neueren Platzen liegt dabei tendenziell etwas niedriger als bei alteren
Platzen (r = -0,51, p < 0,05). Dies konnte eine Folge mangelnder bzw. nachlassender Platzpflege
sein oder durch eine verbesserte Fixierung des Infills durch gednderte Rasenfasern bei neueren
Platzen verursacht werden. Systematische Zusammenhange der Art, dass bestimmte Messpunkte
hohere, andere Messpunkte niedrigere Anteile an Performance-Infill aufweisen, wurden nicht er-
kannt.
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Abbildung 20: Anteil an Performance-Infill je Messstelle und Variationskoeffizient je Platz

Die vier wichtigsten Performance-Parameter eines Kunstrasenplatzes sind Ballreflexion, Ballrollver-
halten, Kraftabbau und Drehwiderstand. Sie werden bspw. in der Norm DIN 18035-7 oder dem

[aa 1
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FIFA-Quality-Programm festgelegt. Drei der im Rahmen dieser Studie untersuchten Kunstrasen-
platze entsprechen dem Standard »FIFA Quality Pro«. Fur diese Platze wurde die Schwankungs-
breite der Performance-Parameter, die an sechs Messpunkten ermittelt wurden, mit der Schwan-
kungsbreite des Performance-Infills verglichen. Dass Schwankungen beim Infill zu erhéhten
Schwankungen bei der Performance fUhren, lieB sich nicht bestatigen. Auch lag die Schwan-
kungsbreite der Performance-Parameter deutlich unterhalb der fir die Performance-Infillmenge.

Die Performance scheint gegentiber den Schwankungen beim Infill duBerst robust. Art und
Menge des Infills kdnnen in weiten Bereichen variiert werden, ohne dass damit zwingend eine
schlechtere Performance verbunden ist. Ggf. wird die Rolle des Performance-Infills Gberschatzt
und gleichzeitig die von Shockpad, stabilisierendem Infill und Rasentyp unterschatzt. Entspre-
chend vertiefende Untersuchungen waren erforderlich und kénnten Innovationsspielraume fur
eine okologische und 6konomische Optimierung des Systems Kunstrasen erdffnen.
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Abbildung 21: Variationskoeffizient (COV) der Performance tber dem Variationskoeffizienten fir die Infillmenge fir drei FIFA-Quality-
Pro-Platze
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7.5 Infill-Alternativen

Vor dem Hintergrund des ECHA-Beschrankungsvorschlags werden Alternativen zu den heutigen
Infilltypen gesucht. Dabei sind vor allem folgende Alternativen denkbar:

Verzicht auf Fullstoffe
mineralische Fillstoffe
bioabbaubare Materialien

naturliche Materialien

Beim Verzicht auf Flllstoffe sind deutlich hohere Fasergewichte erforderlich, um einen stabilen
und bespielbaren Kunstrasen zu erzeugen. Es ist bis heute nicht untersucht, ob und in welchem
Umfang dies zu hoheren Faseremissionen im Vergleich zu geflllten Platzen fuhren wiirde. Gleich-
zeitig ware zu prufen, wie die Umweltwirkungen von freigesetzten Fasern im Vergleich zu freige-
setztem Infill zu bewerten sind. Da der ECHA-Beschrankungsvorschlag Faserverluste nicht adres-
siert (es handelt sich hier nicht um eine intendierte Zugabe), besteht die Gefahr einer aus Umwelt-
sicht ungunstigen Lenkungswirkung durch die Beschrankung, sollte sich herausstellen, dass die
Fasern kritischer zu bewerten sind als das polymere Performance-Infill.

Die Verwendung von mineralischen Infills wurde mit Sand in Form der 2G-Platze lange praktiziert
und ist auch heute noch etabliert. Hauptgrund fir den Ubergang zu Platzen mit erganzendem
Performance-Infill (3G) war die Reduzierung von Verletzungen (Schirfwunden). Die Performance
von Platzen mit reiner Sandverfillung wird kontrovers diskutiert.®> Auswertungen von Fleming et
al. (2017)°® legen weiterhin nahe, dass der Abrieb deutlich zunimmt. Hier ist eine vergleichende
Untersuchung notwendig, die die Gesamtemissionen verschiedener verfillter und unverfillter Va-
rianten (Granulate und Fasern) in den Blick nimmt. Innovationspotenziale finden sich bei minerali-
schen Einstreumaterialien in der Optimierung der Kornform, um Verschlei und Hartezunahme
bei Frost zu vermeiden. Durch modifizierte oder alternative mineralische Flllstoffe kdnnten Ver-
besserungen erzielt werden. Als Alternativen zu herkdmmlichem Quartzsand werden Zeolithe und
gerundete Sande angeboten (Handelsnamen: Zeolite, Durafill, Envirofill). Ihnen werden verschie-
dene Vorteile (Wasserdurchlassigkeit, Wasserspeicherfahigkeit, VerschleiBminderung etc.) zuge-
schrieben.*” Experimentelle Vergleiche dazu sind aber bislang nicht verfligbar.

Die Kriterien fUr Bioabbaubarkeit und natirliche Polymere werden im Rahmen der geplanten
ECHA-Beschrankung sehr eng gefasst. Als natdrliche Polymere gelten nur solche, die keiner che-
mischen Umwandlung (ausgenommen einer Hydrolyse) unterzogen wurden. Selbst Polymere, die
eine intermediare Umwandlung erfahren wie Viskose oder Zellglas (Zellophan) werden in der Re-
gel als nicht natdrlich eingestuft, wahrend Lyocell, das chemisch identisch ist und nur mechani-
sche behandelt wird, als naturlich gilt. Als nattrliche Polymere kommen Materialien wie Kork, Fa-
sern oder Schalen von Kokosnussen, Reisspelzen, Walnussschalen, Olivenkerne oder Holz (Fasern,
Rinde) infrage. Es gibt bislang wenig Erfahrungen mit der Langzeitstabilitat dieser Materialien.
Wahrend bspw. frisch aufgefullter Kork sehr mobil ist und hohe Verlustraten aufweist (Platz D in
dieser Studie), hat die Besichtigung eines alteren Korkplatzes in Dortmund ergeben, dass der Kork
nach vielen Jahren eine humose, bodenahnliche Konsistenz besitzt. Inwieweit dies bspw. Pflege

55 https:/Awww.bisp-surf.de/Record/PU201812008952; letzter Zugriff: 7.07.2021.

56 Sharma et al. 2016b.

57 Als Beispiel: https:/www.artificialgrassliquidators.com/sand-infill-for-artificial-grass/; letzter Zugriff: 8.07.2021.
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und Wartungsarbeiten entgegenwirkt oder beim EolL-Recycling Nachteile besitzt, ist noch unbe-
kannt. Die Verwendung von naturlichen Materialien hat haufig Vorteile in Bezug auf den Carbon
Footprint und reduziert die Uberhitzung der Platze, andererseits erfordern dies ggf. auch den Ein-
satz von Fungiziden oder antimikrobiellen Zusatzen.”’

Die Anforderungen fur biologische Abbaubarkeit im ECHA-Beschrankungsvorschlag richten sich
nach den Vorgaben in verschiedenen Normen und Standards. Am ehesten geeignet fiir die Be-
wertung von Infilltypen scheint die Forderung nach 90 Prozent Abbau in Boden innerhalb von 24
Monaten (EN ISO 17556:2012). Es ist allerdings fraglich, ob ein Material gefunden werden kann,
das auf dem Platz innerhalb von 10 bis 15 Jahren nicht oder nicht nennenswert abgebaut wird,
ausreichend resistent gegenuber Pilzen und Mikroorganismen ist und gleichzeitig — sobald es in
die umliegenden Boden gelangt — innerhalb von 2 Jahren weitgehend vollstandig zersetzt wird.
Im Weiteren mUsste geprift werden, ob abbaubare Polymere auch die hohen Temperaturen, die
teilweise auf Platzen herrschen, widerstehen, ohne anzuschmelzen und zu agglomerieren. Diesbe-
ztglich wurden in der Vergangenheit mit verschiedenen Infilltypen negative Langzeiterfahrungen
gemacht. Erste bioabbaubare Infilltypen auf Basis von Polyestern befinden sich bereits in der
Markteinfihrung.*®

58 https://www.senbis.com/products/products-by-industry/sport-fields-landscape/biodegradable-grass-infill-greenfill: letzter Zugriff:
7.07.2021.
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8 Wie hoch sind die Infillverluste?

»Auf den untersuchten Pldatzen betragen die durchschnittlichen Verluste an Perfor-
mance-Infill 2,98 Tonnen pro Jahr und liegen damit noch iiber den Nachfillmengen
(2,68 Tonnen pro Jahr).

Die Verluste schwanken allerdings erheblich. Das 95 Prozent-Konfidenzintervall fiir
Verluste aller Platze gleicher Bauart liegt im Bereich von 1,29 bis 4,67 Tonnen pro Jahr.

Eine Korrelation zum Alter der Platze wurde nicht festgestellt. Eine niedrige Dichte des
Infills scheint hingegen den Austrag zu begiinstigen.«

8.1 Bisherige Erkenntnisse

Es ist seit langem bekannt, dass vor allem das Performance-Infill aus Kunstrasenplatzen verloren-
geht. Die bisherigen Abschatzungen zu Infillverlusten von nahezu allen Autoren basieren auf
theoretischen Abschatzungen. Sie stitzen sich vor allem auf Expertenaussagen und die Annahme,
dass der Nachfillbedarf und die Verlustmenge gleichzusetzen sind. Tabelle 8 gibt eine Ubersicht
der Schatzungen/Berechnungen verschiedener Autoren flr verschiedene geografische Bezugs-
raume. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass es sich hier um Verluste, nicht aber um die Eintrage in
bestimmte Umweltkompartimente (bspw. die Meere) handelt. In einigen der Studien werden auch
Abschatzungen zu den Eintragen vor allem in die aquatische Umwelt vorgenommen.

Die Gleichsetzung von Nachfullmenge und Verlust, die bislang vielfach als Grundlage fir die Ab-
schatzung verwendet wurde, wurde von Herstellern vielfach kritisiert, da sie einen groBen Teil des
Nachfillbedarfs in der Kompensation der Kompaktierung sahen. Neuere Studien haben versucht,
diesen Effekt der Kompaktierung zu berticksichtigen und erhalten deutlich geringere Verlustmen-
gen (die entsprechenden Studien sind mit * markiert; (vgl. Kap. 10.3). Das die Nachfullung zur
Kompensation einer Infilkompaktierung bendtigt wird, konnte im Rahmen der experimentellen
Untersuchungen fur die vorliegende Studie nicht bestatigt werden (vgl. Kap. 7.2).

Die Studie von Regenell et al. (2019) hatte zum Ziel, an einem einzelnen Platz zu untersuchen, wie
relevant der Abwasserweg fiir die Austrage ist und durch welche MaBnahmen sich die Austrage
deutlich reduzieren lassen.*® Die Studie gibt wenig Aufschluss darlber, wie sich die Verluste von
Infill in der Vergangenheit und Uber die Gesamtzahl der Platze darstellen.

Tabelle 8: Angaben zu Infillverlusten in der Literatur (*Kompaktierung wurde berlcksichtigt; **Studie zur gezielten Minimierung der
Emissionen an einem Modellplatz, Austrage Gber Wind und Regel auf umliegende Flachen wurden nicht betrachtet)

Deutschland 1,2 bis 4,8 BUND 2019
Deutschland 0,25 bis 0,5 DFB/DOSB 2019
Deutschland ca. 3,1 Bertling et al 2018
Norwegen ca. 3 Sundt et al 2016
Niederlande* <0,3 Weijer et al. 2017
Schweden 3,0 bis 5,0 Magnusson et al 2016

59 Regnell 2019.
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Schweden 2,0 bis 3,0 Magnusson et al. 2017
Schweden* 0,55 IVL 2019
Déanemark* 0,3 bis 0,7 Lokkegard et al. 2019 (DTI)
Danemark 1,5 bis 2,5 Lassen et al 2015
Europa 1,2 bis 4,8 Hann et al 2018
FIFA-Platze (Welt) 1,3 bis 5,0 Eunomia 2017
Einzelner Platz** <0,1 Regnell 2019 (Ecoloop)

8.2 Infillverluste und Nachgranulierung auf den untersuchten Platzen

Eine Bestimmung der Verlustmengen ist aus einer Bilanz moglich. Dazu werden die Infillmengen
zum Zeitpunkt der Fertigstellung und die nachgefullten Infillmengen addiert und anschlieBend die
aus den Messungen bestimmte heutige Infillmenge subtrahiert. Die Differenz ist dann die Verlust-
menge.

In Abbildung 22 sind die durchschnittlichen Nachfullmengen pro Platz und die bilanzierten jahrli-
chen Verluste je untersuchtem Platz dargestellt. Die durchschnittliche Nachfillmenge betragt 2,68
Tonnen pro Jahr (Median: 1,75 Tonnen pro Jahr) bei einer Schwankungsbreite von 0,25 bis 8,25
Tonnen pro Jahr. Die durchschnittlichen Verluste pro Jahr betragen 2,98 Tonnen pro Jahr (Me-
dian: 1,78 Tonnen pro Jahr) bei einer Schwankungsbreite von 0,27 bis 10,12 Tonnen pro Jahr.

12,00 TPE
EPDM

10,00 SBR+PU
Kork

8,00

6,00

4,00

2,00

jahrliche Verlust- und Nachfillmenge [t/a]

0,00

Abbildung 22: Infillverluste (gefullt) und Nachfillmengen (schraffiert) je Platz, nach Alter und Infilltyp
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Die erheblichen Unterschiede zwischen Nachfillmenge und Verlust zeigen, dass eine gezielte
Nachflihrung des Infillniveaus im Rahmen der Platzwartung schwierig ist und kaum beherrscht
wird. Es gibt dabei sowohl Platze, bei denen die Nachfillmenge hinter den Verlusten zurlickbleibt,
als auch solche, die hoher geflillt werden. Interessanterweise ist vor allem bei Platzen, die sehr viel
Infill verlieren, die Nachfillmenge meistens deutlich geringer. Die hohen Verluste sind daher ver-
mutlich nicht durch eine Ubertriebene Nachverfillung verursacht.

Das 96 Prozent-Konfidenzintervall fir den mittleren Verlust von Platzen, die den untersuchten
Platzen ahnlich sind, liegt bei 1,29 bis 4,67 Tonnen pro Jahr, fir die Nachfillmenge bei 1,45 bis
3,92 Tonnen pro Jahr.

8.3 Platz-Parameter mit Einfluss auf die Infillverluste

Hohe Infillverluste treten bei Platzen auf, bei denen SBR+PU als Infill eingesetzt wird. Im Gegen-
satz dazu sind die Infillverluste bei Verwendung von EPDM tendenziell niedriger. Ein Grund dafur
konnte die deutlich niedrigere Dichte des SBR+PU (ca. 1,2 kg/l) im Vergleich zum EPDM (ca. 1,6
kg/l) sein. Die niedrigeren Dichten konnen zu einer hoheren Mobilitat bspw. bei Niederschlagen
fihren. Der Vergleich mit TPE-Infill, das eine ahnlich hohe Dichte wie EPDM besitzt, ist heterogen,
da ein Platz (D) besonders hohe Verluste aufweist.

Verlust Performance Infill [t/a]

12,00
g10,00 .
Z 8,00 °
I=
8 ..
c 6,00 R? = 0,3187
€
S 400
]
[a
% 2.00
3
(]
> 0,00 ¢
0 500 1.00 1.500 2.000 2.500 3.000
22,00

Nutzungsstunden [h/a]

Abbildung 23: Infillverluste als Funktion der Nutzungsstunden

Bei einer Umrechnung der Massenverluste in Volumen oder Abnahme der Infillhéhe wirde Kork
mit seiner geringen Dichte von nur 0,3 kg/I die hochsten Verluste aufweisen. Bei der Besichtigung
eines Platzes, der frisch mit Kork verfullt war, entstand auch der Eindruck einer hohen Mobilitat
des frischen Korks. Bei alteren mit Kork verfullten Platzen weist Kork hingegen eine bodenahnli-
che, humose Konsistenz auf und die Mobilitat ist eher geringer als bei Granulaten.
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Eine Korrelation mit dem Alter des Platzes ist nicht erkennbar (r =-0,21, p = 0,43). Auch die hau-
fig von Herstellern angeflhrte Argumentation, dass die Menge des Infills auf dem Platz mit den
Infillverlusten korreliert, bestatigt sich nicht (r= 0,11, p = 0,85). Letzteres erscheint allerdings
auch verstandlich, da die Infillverluste durch Oberflacheneffekte (Spielbetrieb, Wind) verursacht
werden durften. Im Gegensatz dazu korreliert der Verlust recht gut mit der Zahl der Nutzungs-
stunden (r = 0,56; p = 0,03; Abbildung 23: Infillverluste als Funktion der NutzungsstundenAbbil-
dung 23). Hier waren weitergehende Untersuchungen zur Relevanz des Spielbetriebs sowie zu
den konkreten Mechanismen, die zu einem Infill-Verlust fihren, sinnvoll.
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9 Was ist zum Faserverlust bekannt?

»Aus der Perspektive des Umweltschutzes ist es notwendig, nicht nur das Perfor-
mance-Infill, sondern auch die Faserverluste in den Blick zu nehmen. Die wenigen vor-
liegenden experimentellen Untersuchungen lassen hohe Verluste an Kunstrasenfa-
sern vermuten.

Der Austrag kann in Abhédngigkeit von Fasereinsatzgewicht und Infilltyp variieren.
Gleichzeitig steigt er vermutlich mit dem Alter des Platzes an. Bisherige Abschatzun-

gen reichen von etwa 50 Kilogramm bis zu tiber 1 Tonne pro Jahr.

In welchem MaBe diese Verluste ausgetragen werden, im Rahmen von Pflegearbeiten
als Abfall erfasst oder im Kunstrasen verbleiben, ist nicht untersucht. Es ist aber au-
genscheinlich, dass der Austrag uiber die Spieler*innen bei den Fasern eine besonders
groBe Rolle spielt.«

Im Zentrum der gesellschaftlichen Debatte und wissenschaftlicher Analysen steht durch den ge-
planten Beschrankungsvorschlag der ECHA bislang vor allem das polymere Performance-Infill, bei
dem es sich laut ECHA-Definition um intendiert zugesetztes Mikroplastik handelt. Aus Umwelt-
sicht ist es aber weitgehend unerheblich, ob die Eintrage durch intendierte Zugabe oder Ver-
schleiB stattfinden. Es ist daher zu erwarten, dass auch Faserverluste zukUnftig verstarkt in den
Blick der Offentlichkeit geraten werden. Dies gilt insbesondere, da sie zu deutlich kleineren und
damit ggf. auch toxikologisch bedenklicheren Partikeln flihren.

Die folgende Abbildung zeigt, wie sich Faserabrieb darstellt und wie diese bspw. durch die Klei-
dung und Schuhe der Spielenden ausgetragen werden kénnen. Die Anhaftung ist laut Spieleraus-
sagen an verschiedenen Tagen sehr unterschiedlich. Elektrostatische Effekte und Feuchtigkeit
konnten hier relevante Parameter sein, welche die Anhaftung beeinflussen.

Abbildung 24: Faseranhaftung an Kleidung und Schuhen. [Quelle: Zimmermann, Okopool 2021]
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Fleming et al. untersuchten in einer Langzeitstudie zur Pflege und Performance an 450 Kunstra-
senplatzen unter anderem das VerschleiBverhalten des Kunstrasenteppichs.® In Bezug auf die Fa-
serlange stellten sie eine durchschnittliche Reduktion von 0,32 Millimetern pro Jahr fir 3G-Platze
fest. Rein sandverflllte Platze (2G) wiesen hohere VerschleiBraten auf (0,42 Millimeter pro Jahr).
Die Verlustrate nimmt dabei mit dem Alter der Platze zu (Jahr O bis 5: 0,2 Millimeter pro Jahr, Jahr
5 bis 10: 0,5 Millimeter pro Jahr), was ein Hinweis auf Alterung und Versprodung der Fasern ist.

Die Platze in der vorliegenden Studie haben Fasergewichte von 1000 Gramm pro Quadratmeter
bei verfillten Platzen (Polhdhe: 40 Millimeter), 2.690 Gramm pro Quadratmeter bei rein sandver-
flllten Platzen (Polhdhe: 30 mm) und 2.970 Gramm pro Quadratmeter bei unverfillten Platzen.
Wurde man die von Flemming et al. ermittelten durchschnittlichen jahrlichen Faserlangenverluste
als proportional zu den Massenverlusten annehmen, ergaben sich Werte gemal3 Tabelle 9.

Tabelle 9: Abschatzung der Faserverluste pro Jahr

Platz-

Baujahr | Polhéhe | Flachen- | Verlust nach Flemming et Verlust nach Thieme-

code gewicht al. Hack
Kunstra-
sen
[g/m?] Langenab- | Berechnete | Gewichts- | Berechnete
nahme Faserver- | abnahme Faserver-
[mm/a] luste®’ [%/a] luste®?
[kg/a] [kg/a]
mit Perfor- 2018
mance-In-
fill
H 2013 40 1010 0,5 94 5,7 427
nur Sand P 2020 30 2690 0,42 280 1,9 380
unverfullt J 2013 32 2970 0,2 138 5,7 1256

Neuere systematische Untersuchungen zum Verschlei3 wurden von Thieme-Hack et al. durchge-
fUhrt.®® Dabei wurde nicht nur die Langenabnahme, sondern auch eine Dicken- und Gewichtsab-
nahme der Fasern bestimmt. Auch hier zeigte sich eine Zunahme des VerschleiBes mit dem Alter
der Platze sowie eine Verstarkung des VerschleiBes ab dem vierten Jahr. Allerdings beruhen die
Messungen nur auf Analysen an wenigen Platzen, sodass sich hier neben dem Alter auch andere
Einflussfaktoren deutlich unterschiedlich auswirken kénnten. Eine Anwendung der Verlustraten
von Flemming und Thieme-Hack auf die in dieser Studie untersuchten Platze (letzte und drittletzte
Spalte in Tabelle 9) ist daher unsicher. Nichtsdestoweniger geben die Ergebnisse einen wichtigen
Hinweis darauf, dass der Faserverschlei3 hohe Werte bis hin zur gleichen GréBenordnung wie die
Granulatverluste annehmen kann. Hier sind vertiefende experimentelle Untersuchungen dringend
erforderlich.

60 Sharma et al. 2016b.
61 Faserverlust pro Jahr = Flachengewicht Kunstrasen x Verlustrate nach Fleming / Polhdhe x 7.420 gm.
62 Faserverlust pro Jahr = Flachengewicht Kunstrasen x Verlustrate nach Thieme-Hack x 7.420 gm.

63 BuBmann et al.
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Die obigen Untersuchungen suggerieren, dass sich der Faserabrieb gleichmaBig Uber die Faser in
Form von feinsten VerschleiBpartikeln darstellt oder im Bruch der Faser quer zur Langsachse er-
folgt. Dies sind aber nicht die einzigen Mechanismen, die zu Faserverlusten fiihren. Vorangegan-
gene Untersuchungen eines Auftraggebers und die Begehung zeigten, dass ebenfalls ein SpleiBen
der Fasern sowie das Herausziehen kompletter Fasern aus dem Backing auftreten konnen (Abbil-
dung 25). Die Splissbildung ist dabei vor allem bei Fasern mit komplexen Formen bspw. Doppel-S-
Querschnitt anzutreffen. Die herausgezogenen Fasern waren nicht auf allen Platzen im gleichen
MaBe erkennbar und deuten auf eine nicht ausreichende Fixierung durch die Latexbeschichtung
im Teppichricken des Kunstrasens hin. Beides scheinen aber dennoch Mangel zu sein, die auf vie-
len Platzen auftreten und daher substanziell zum Mikroplastikaustrag beitragen durften.

Die oben beschriebenen Formen an Faserverlusten sind nicht gleichzusetzen mit der emittierten
Menge. Es ist zu erwarten, dass groBe Mengen Infill gebunden werden oder bei Reinigungsmal-
nahmen entfernt werden. Hierzu liegen bislang keine Daten vor. Dennoch scheint gerade bei den
Fasern der Austrag Uber die Spielenden und deren Kleidung besonders relevant zu sein. Hier war-
den sich Untersuchungen anbieten.

Abbildung 25:SpleiBen von Fasern (Platz F) (1), herausgezogene Fasern (Platz H; gelb eingerahmt sind weiBe Fasern von der Spielfeld-
markierung erkennbar) (r.)
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10 Uber welche Pfade wird das Infill ausgetragen und wo bleibt es?

»Gummigranulat wird aus Kunstrasenplatzen ausgetragen und findet sich nahezu
uberall in der Platzumgebung.

Insbesondere Starkwind und Starkregen sorgen fiir die Ausbreitung der Emission tiber
die Platzumgebung hinaus. Dies belegen Funde von Gummigranulat an unzugangli-
chen Punkten, teilweise sehr weit vom Platz entfernt. Eine weitere Ausbreitung ge-
schieht haufig Giber den Wasserweg.

Orte des Verbleibs fiir Infill sind haufig natiirliche oder kiinstliche Barrieren, z. B. Griin-
flachen oder Bauwerke, die die weitere Mobilitdt des Infills verhindern. In der Umge-
bung kénnen recht groBe Mengen an Granulat akkumulieren, ohne dass dies in jedem
Fall visuell erkennbar ist. Der endgiiltige Verbleib des Infills hangt von der Anlage des
Platzes und des Platzumfelds und von den geographischen Gegebenheiten vor Ort ab.«

Um Erkenntnisse zu Transfer und Verbleib von Platzinfill zu gewinnen, erfolgte eine Vorortbege-
hung aller Platze der Studienpartner. Die gewonnenen Erkenntnisse beruhen auf Befragungser-
gebnissen und qualitativen Beobachtungen sowie der Auswertung aktueller Studien zum gleichen
Thema. Eine mengenmaBige Erfassung des in die Umwelt emittierten Infills oder eine systemati-
sche Verfolgung und Bilanzierung einzelner Transferpfade waren nicht Bestandteil der Studie.

10.1 Beobachtungen aus den Platzbegehungen

Bei den Begehungen von 20 Kunstrasenplatzen in der Schweiz und in Deutschland zeigte sich
deutlich, dass auf dem Kunstrasenplatz befindliches Infill insbesondere in die ndhere Platzumge-
bung und darUber hinaus emittiert. Emissionen von Kunstrasenfasern sind seltener, finden aber
auch statt. Es stellt sich die Frage, welche Wege das emittierte Infill nimmt und wo es letztendlich
verbleibt. Fir die in Kapitel 7 bestimmten Infillverluste kdnnen grundsatzlich tGber folgende Szena-
rien zum Verbleib unterschieden werden:

a) sie werden als fester Abfall erfasst und entsorgt
b) sie gelangen Uber die Entwasserung in die Siedlungswasserwirtschaft
c) sie werden in die umgebende Flache verfrachtet

Es wurde auf allen verfillten Platzen Infill, Granulat und Fasern in der ndheren und der erweiter-
ten Platzumgebung gefunden. Aufgrund der griinen, braunen oder schwarzen Farbung des Infills
ist es zunachst nicht leicht identifizierbar. Sobald das Auge allerdings etwas geschult ist, erkennt
man Granulat an vielen Punkten in der Umgebung der Platze. Wie und wohin die Gummigranulat
und Rasenfasern in die Umwelt verfrachtet werden, hangt von einer Vielzahl an Faktoren ab. Ne-
ben natlrlichen Einfllissen wie Wind oder Niederschlage spielen die geographische Lage, die Nut-
zungsfrequenz des Platzes, Reinigungs- und Pflegezyklen und die Art der Platzentwasserung so-
wie die bauliche Ausfihrung (angrenzende befestigte Flachen, Randstein, Barrieren, Triblnen,
Walle) eine wichtige Rolle. Ein Teil des Infills nimmt den Weg des Wassers, was durch Inspektio-
nen der Rinnen, Schachte und Gullys bei den Platzbesichtigungen belegt wurde (Abbildung 26).
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Abbildung 26: Gummigranulat in Schachten und Rinnen

Gummigranulat und Rasenfasern bleiben oft neben dem Platz liegen. In den Befragungen wurden
Entfernungen vom Rand des Spielfeldes von bis zu 20 Metern flr emittiertes Infill genannt. Je
nachdem, ob sich Granulat und Fasern auf einer Rasen- oder Pflasterflache befinden, verharrt das
Infill dort oder es wird durch Wind und Niederschlage weiterbewegt oder durch Reinigungsmal-
nahmen entfernt (Abbildung 27).

>
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Abbildung 27: Infill neben dem Platz auf befestigten und unbefestigten Flachen

Eine Umfriedung des Kunstrasenplatzes kann den Infilltransfer reduzieren. Der Riickhalteeffekt
von Barrieren war offensichtlich (Abbildung 28). Gleichzeitig wurden aber auch Partikel an erhoh-
ten Positionen wie in Dachrinnen gefunden, was die Frage nach einer sinnvollen Ausfihrung und
insbesondere nach der notwendigen Héhe von Barrieren zur Rickhaltung von Infill und Fasern
stellt.

Abbildung 28: Barriere um einen Kunstrasenplatz (I.), Granulate in der Dachrinne einer Garage in einer Entfernung von ca. 15 Metern
zum Kunstrasenplatz (r.)

Leider existieren bis heute keine umfassenden Untersuchungen zur Erfassung und Entsorgung von
Granulaten und Kunstrasenfasern als feste Abfélle, so dass letztlich in Kapitel 7 zwar die Verluste
bestimmt wurden, eine Quantifizierung des Ubergangs und Verbleibs in die Umwelt bislang aber
nicht moglich ist.

Eine Abschatzung soll zum Vergleich des optischen Eindrucks in der Platzumgebung und des in
Kapitel 7 bestimmten quantitativen Infillverlusts dienen. Es wird dazu angenommen, dass eine
Menge von 2,9 Tonnen pro Jahr emittiert wird, von der aber nur ein Teil auf die den Platz umge-
benden Flachen verfrachtet wird. Die Ubrigen Anteile werden direkt als Abfall (ospw. nach einer
ReinigungsmaBnahme oder Schneeraumung) erfasst, gelangen unmittelbar in die Entwasserung
oder werden durch die Spielenden und ihre Kleidung fortgetragen. Die relevante umgebende Fla-
che wird mit ca. 8.640 Quadratmetern abgeschatzt (entsprechend einem Abstand vom Spielfeld-
rand von etwa 20 Metern). Fur das Infill wird weiterhin eine Dichte von 1,5 Kilogramm pro Liter
und eine PartikelgroBe von 2,5 Millimetern angenommen. Unter Berlcksichtigung verschiedener
Reinigungsintervalle und einer Variation des Anteils, der auf die umgebenden Flachen verfrachtet
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wird, ergibt sich eine durchschnittliche Partikelbelegung (Partikel pro Quadratmeter) gemal Ta-
belle 10. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass die Partikel durch Wind und Niederschlage weiter-
transportiert werden kénnen und dass die angegebenen Partikelbelegungen Maximalwerte un-
mittelbar vor einer ReinigungsmaBnahme darstellen. Weiterhin sind die Partikelbelegungen an
Randsteinen und Banden sowie in Rillen und Fugen deutlich héher, auf glatten Flachen eher nied-
riger als die Durchschnittswerte. GemaRB den Angaben der Platzbetreibenden liegen typische Rei-
nigungsintervalle im Bereich von wochentlich bis monatlich. Realistisch erscheinen nach visuellen
Eindruck bei der Begehung durchschnittliche Partikelbelegungen (Anzahl der Partikel pro Quadrat-
meter) von einigen Hundert Partikeln pro Quadratmeter. Dies spricht einerseits dafur, dass rele-
vante Anteile der Verluste als Abfall erfasst, aber auch durch Wind und Wasser weitertransportiert
werden. Andererseits wird aber auch deutlich, dass nennenswerte Mengen emittieren konnen,
ohne dass die Platzumgebung daflr einen deutlich verschmutzten Eindruck machen muss.

Tabelle 10: Durchschnittliche Partikelbelegung (= Partikelanzahl pro Quadratmeter) in Abhangigkeit des Anteils der auf die umgeben-
den Flachen verfrachtet wird und der Haufigkeit der Reinigung bei einer Verlustmenge von 2.9 Tonnen pro Jahr

Anteil, der auf umgebende Flachen verfrachtet wird

Partikelbelegung
[Partikel/m2] 5 9% 25 % 100 %
Wochentlich 26 132 526
Reinigungs- Monatlich 114 570 2.280
intervall
quartalsweise 342 1.710 6.841

10.2 Wissensstand aus aktuellen Studien

Nachfolgend werden die Ergebnisse aus Studien fir Danemark, die Niederlande und Schweden
diskutiert, die sich ebenfalls mit dem Verbleib des Mikroplastiks auseinandergesetzt haben. Die
Studien wurden auch vom BIR Tyre&Rubber Committee fiir ein Positionspapier verwendet.5466¢
Im Weiteren wird ein neuerer Ubersichtsartikel von Verschoor et al. ausgewertet.®’

Alle Studien gehen in ihrer Abschatzung zu Infill-Verlusten vom Nachfullbedarf aus. Die vorlie-
gende Studie analysiert stattdessen die urspringliche Infillmenge bei Fertigstellung, die insgesamt
nachgefillte Menge sowie den aktuellen Stand der Infillmenge (vgl. Kap. 8.2). Auf diese Weise
wird bertcksichtigt, dass sich das Infill auf den Platzen sowohl an- als auch abreichern kann. In
den bisher vorliegenden Studien wird lediglich von einer Anreicherung durch Kompaktierung aus-
gegangen. Bspw. wird in der Studie des DTl argumentiert, dass die Infillmenge in weiten Berei-
chen schwanken kann, ohne dass dies seitens des Platzwartes bemerkt werden muss. Diese Argu-
mentation wird aber nur in Bezug auf die Anreicherung durch Kompaktierung, nicht aber in Be-
zug auf mogliche Verluste verwendet.

Kompaktierung

Die Studien sehen einen wesentlichen Anteil fir den Nachfullbedarf in der Kompaktierung (DTI:
67 bis 87 Prozent, Weijer: 51 bis 94 Prozent, IVL 20 Prozent bis Uber 50 Prozent). Diese Schatzung

64 BIR Tyre & Rubber Committee 2019; die schwedische Studie ist nur in Schwedisch verfligbar. Die Daten wurden daher aus der die-
ser Sekundarquelle entnommen.

65 Regnell 2019.
66 Weijer und Knol 2017.

67 Verschoor et al. 2021.
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basieren auf theoretischen Annahmen, Laboruntersuchungen und einer Feldstudie an einem ein-
zelnen Platz. Die eigenen experimentellen Untersuchungen lassen eine Anreicherung von Perfor-
mance-Infill aufgrund von Kompaktierung als eher unwahrscheinlich erscheinen. Auch wenn dies
fur einzelne Platze durchaus maglich ist, konnte kein genereller Trend zur Anreicherung festge-
stellt werden — im Gegenteil scheint es eher, als wirde die Menge auf den Platzen im Durch-
schnitt Uber die Lebensdauer abnehmen. Dieser Punkt wurde bereits in Kapitel 6.3 diskutiert.

Als Abfall erfasste Mengen

Weijer et al. haben die Infillmengen, die durch Wartungs- und ReinigungsmaBnahmen anfallen,
bestimmt.®® Sie flhrten dazu eine Analyse zu Haufigkeit, Mengenvolumen und Zusammensetzung
des Kehrichts durch und kommen zum Ergebnis, dass die als Abfall erfassten Mengen bis zu 250
Kilogramm pro Jahr betragen kann. Eine Aussage darUber, wie hoch der Anteil des als Abfall er-
fassten Granulats ist, kdnnen aus den Untersuchungen nicht abgeleitet werden. Da die Granulat-
anteile Uber die Abfallmenge als konstant angesehen werden, steigen sie mit der insgesamt ein-
gesammelten Abfallmenge.

Austrag durch Spieler

FUr den Austrag durch Spielerinnen und Spieler liegen experimentelle Daten aus der Ecoloop-Stu-
die fur Schweden,® einer Erhebung aus Norwegen’ sowie der Studie von Weijer et al. vor. Es
wurden Schuhe und Socken untersucht. Es ist jedoch auch ein Austrag Uber andere Kleidungsstu-
cke denkbar. Die Studien zeigen, dass der Austrag abhangig ist von der Spielzeit und der Umge-
bungsfeuchte. Vor allem bei hoher Luftfeuchte oder Regen waren die Austrage pro Spielendem
deutlich hoher. Sowohl in der DTI-Studie’" als auch in der Publikation von Verschoor wurde die
norwegische Erhebung als verlasslichste Quelle angegeben. Im Durchschnitt ergaben sich ca. 0,9
g pro Person bei einer Spielzeit von ca. 30 Minuten. Die norwegische Studie zeigte ebenfalls, dass
die ausgetragene Menge mit der Spieldauer zunimmt. Die Ecoloop-Studie zeigt Austrage in der-
selben GroBenordnung: 0,7 Gramm pro Spielendem bei trockenen Verhaltnissen und 2,2 Gramm
bei Nasse. Insgesamt scheinen durchschnittliche Austrage von 1 bis 1,5 Gramm pro Person und
Trainings- bzw. Spieleinheit realistisch. Bei einer Nutzungsintensitat von ca. 1.900 Stunden pro
Jahr und einer durchschnittlichen Zahl von 30 Spielerinnen und Spielern pro 120 Minuten (im
Spiel: 23 Personen, im Training zum Teil deutlich hoher) ergibt sich ein durchschnittlicher Austrag
von 28 bis 43 Kilogramm pro Platz und Jahr. Eine regelmaBige Befeuchtung des Platzes im Som-
mer und eine intensivere Nutzung (mehr Spielstunden, mehr Personen) kann die ausgetragene
Menge deutlich steigern. Es ist zu erwarten, dass ein GroBteil der ausgetragenen Mengen auf be-
festigten Flachen und im Abwassersystem landet oder als Abfall entsorgt wird.

Pflege- und Wartungsarbeiten

Schneeraumarbeiten werden haufig als mogliche Ursache fir Infillverluste benannt. Vor allem

wenn groBe Schneemassen zu beseitigen sind oder die Beseitigung erst nach einem Tau-Frost-
Zyklus stattfindet, werden groBe Mengen Infill mitgeraumt. Sofern diese auBerhalb des Platzes
oder auf unbefestigten Flachen gelagert oder verschmutzt werden (bspw. mit Laub oder Gras),

68 Weijer und Knol 2017.
69 Regnell 2019.
70 Verschoor et al. 2021.

71 Lokkegaard et al. 2019.
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kann dies den vollstandigen Rlcktransport des Infills behindern (Abbildung 29). Durch Schmelzen
, Regen sowie Wind kann das Infill in die Entwasserung oder auf angrenzende Flachen gelangen.

3 Y ; 4 R
B G A | JP

| ] 1\ & ;e gt L X - -

|Abbildung 29: Ansammlung von Granulatmassen am Spielfeldrand bei groBen Schneemassen (1.),72 Verunreinigungen mit Laub (r.)73

Neben der Schneerdumung ist auch die Entfernung von Laub, das vor allem im Herbst auf den
Spielfeldern landet, ein Teil der Wartungsarbeiten. Dabei werden haufig Laubblaser eingesetzt,
die Stromungsgeschwindigkeiten bis Gber 400 km/h bzw. Gber 100 m/s erreichen. Bereits ab Stro-
mungsgeschwindigkeiten von 5 m/s tritt Winderosion an Bodenpartikeln auf.” Die Dichte von Bo-
denpartikeln (Ton, Schluff, Sand) liegt im Bereich von 1,8 bis 3,8 Kilogramm pro Liter und ist da-
mit hoher als die des Performance-Infills (1,1 bis 1,7 Kilogramm pro Liter). Es ist daher davon aus-
zugehen, dass trotz deutlich groBerer PartikelgroBe durch die Laubblaser durchaus groBe Mengen
an Granulat ausgetragen werden kénnen. Vor allem dann, wenn der Platz trocken ist und damit
geringe kohasive Krafte auf das Granulat wirken. Weiterhin ist insbesondere dann mit Verlusten
zu rechnen, wenn das Laub und damit auch das Granulat durch die Laubblaser an die Rander des
Platzes verfrachtet wird. Detaillierte Untersuchungen zum Einfluss und Umfang des Austrags mit-
tels Laubblasern, die auch Produkteigentschaften wie PartikelgroBe, -form und -dichte berticksich-
tigen, liegen bislang nicht vor. Gemeinsam mit dem Laub kdnnte das Granulat in die Bioabfallbe-
handlung und damit in die Kompostierung gelangen mit anschlieBender landwirtschaftlicher oder
gartenbaulicher Verwendung.

Darlber hinaus kénnen Granulatverluste durch das Reinigen und Aufblrsten des Platzes entste-
hen. Es ist davon auszugehen, dass der GrofBteil der dabei gesammelten Infillmenge der Abfallbe-
seitigung zugefihrt wird (s. 0.). Des Weiteren wurde in der Ecoloop-Studie” untersucht, wieviel
Infill an den Arbeitsmaschinen selber haftet und durch diese ausgetragen wird. Die Menge wurde
auf ca. 24 Kilogramm pro Platz und Jahr bestimmt. Sie ist aber stark abhangig davon, ob und wie
haufig Wartungs- und PflegemaBnahmen bei nassen Bedingungen durchgefihrt werden und ob
und wie die Maschine vor Verlassen des Platzes gereinigt wird.

72 https://www.safehealthyplayingfields.org/maintenance-synthetic-turf; letzter Zugriff: 5. Juli 2021.

73 https://eu.northjersey.com/story/news/local/2018/12/05/new-milford-nj-working-toward-reopening-field-closed-snow-remo-
val/1862591002/; letzter Zugriff: 5. Juli 2021.

74 Vgl. dazu: https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/pflanzenbau/bodenschutz/bodenerosion-durch-wind.html; letzter Zugriff:
5.07.2021.

75 Regnell 2019.
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Austrag liber Niederschlage

Weijer et al. untersuchten den Schlamm auf Granulate in je einem Regenwassersammelschacht
pro Platz. Dabei wurden die jahrlichen Verluste Uber den im Schlamm enthaltenen Rickstand an
Infill abgeschatzt. Dies kann aber kaum zu brauchbaren Ergebnissen flhren, da unklar ist, welche
Anteile des Infills in den Schlamm Ubergegangen sind und ob nicht durch Starkregenereignisse
groBBe Schlammmengen ausgetragen werden. Die angegebenen Werte von unter 1 Kilogramm
pro Platz und Jahr erscheinen — auch im Vergleich mit den bei den Inspektionen der Schachte und
Rinnen im Rahmen der Platzbegehungen festgestellten Mengen — vor allem bei Platzen mit um-
laufenden Entwasserungsrinnen zu gering. Erganzend bestimmten Weijer et al. die Menge im
Schlamm von Entwasserungsgraben, die sie auf 4 bis 6 Kilogramm pro Jahr abschatzten. Auch
hier ist fraglich, ob die getroffene Annahme einer vollstandigen Sedimentation der Granulate in
den Entwasserungsgraben die Realitat ausreichend genau abbildet.

In der Studie von Regnell wurden in den Sammelschachten Filter mit 200 Mikrometer Porengré3e
installiert, so dass quantitativ eine nahezu vollstandige Ruckhaltung gegeben ist. Die Mengen an
Mikroplastik wurden zu ca. 15,5 Kilogramm pro Jahr bestimmt. Dabei soll allerdings der Gummi-
anteil an allen identifizierten Polymeren nur 26 Prozent betragen. Stattdessen wurden groBen An-
teile an PUR (es konnte sich um das Coating des ELT handeln) und Polyolefinen (hier dirfte es sich
um Kunstrasenfasern handeln) identifiziert. Unklar ist bei dem von Regnell untersuchten Platz, wie
die Rinnen genau ausgeflhrt waren und wo die Schachte platziert wurden.

Austrag tiber Wind

Der Austrag Uber Wind wird in den verschiedenen Studien als weitgehend irrelevant eingestuft.
Diese Aussage durfte fur Windverhaltnisse im normalen Bereich gelten. Die kritische Windge-
schwindigkeit, bei der Partikel anfangen, sich Uber Springe (Saltation) zu bewegen, betragt fur
Partikel mit einem Durchmesser von 0,5 Millimeter ca. 9 Meter pro Sekunde, fur Partikel mit 1
Millimeter ca. 13 Meter pro Sekunde.”® Dies entspricht einer Windstarke von etwa 6 auf der Beau-
fort-Skala. In Deutschland und der Schweiz muss Uber einen Zeitraum von 5 Jahren auf allen Fla-
chen mit mindestens einer Windboe mit Geschwindigkeiten von tber 25 Meter pro Sekunde ge-
rechnet werden”” — Geschwindigkeiten, die weit oberhalb der notwendigen Geschwindigkeit fur
Bodenerosion liegen. Drei solcher Ereignisse sind Uber die Lebensdauer eines Kunstrasenplatzes
wahrscheinlich. Béen mit Geschwindigkeiten tber 11 Meter pro Sekunde (6 auf der Beaufort-
Skala) treten deutlich haufiger auf.”

Ob und in welchem Umfang der Wind Infill bewegen kann, hangt auch von der Feuchte des Plat-
zes bzw. Granulates ab. Da in Mitteleuropa Winterstirme dominieren, ist davon auszugehen, dass
die dann Uberwiegend vorliegende hohe Platzfeuchte die Bewegung durch Wind in vielen Fallen
behindert. Der Wind wird zur Verbreitung vor allem dann beitragen, wenn das Infill durch den
Spielbetrieb oder eine PflegemaBnahme bereits aufgelockert ist oder auf einem verdichteten
Kunstrasen mit umgeknickten Fasern aufliegt. Auch Granulat, das durch Reinigung und Spielbe-
trieb bereits auf befestigte Flachen verlagert wurde, kann durch Wind weitertransportiert werden.

76 Rijn 2019 (die in der Quelle angegebenen Werte gelten flr Partikel mit einer Dichte von ca. 2,6 kg/L. Die Dichte des Performance-
Infill ist deutlich niedriger, so dass die kritischen Windgeschwindigkeiten bei angenommener gleicher PartikelgroBe tendenziell
noch niedriger sein sollten).

77 https://www.klimanavigator.eu/dossier/artikel/030136/index.php; letzter Zugriff: 8.07.2021.
78 Je nach Standort ist dies in 0,1 bis 10 Prozent der Zeit der Fall; vgl. dazu: Lefebre et al. 1983
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Ebenso bieten offene Bigbags oder Granulatanhaufungen (bspw. nach einer Schneeraumung)
dem Wind eine gute Angriffsflache, so dass leicht groBere Mengen austragen werden kénnen.

Verbleib auf befestigten Flachen und umgebender Griinflachen

Verschorr et al. bestimmen die Mengen an Infill auf befestigten Flachen aus visuellen Vergleichen
mit Referenzflachen bekannter Granulatbelastung. Durch Hochrechnung auf die gesamte befes-
tigte Flache wird geschatzt, dass jahrlich rund 60 Kilogramm pro Jahr auf diesen Flachen landen.
Die eigene Fotodokumentation der Platzbegehungen zeigt deutlich, dass die Ablagerung von Gra-
nulaten und Fasern sehr heterogen ist. An Randsteinen, Barrieren und in Rillen und Lochern akku-
mulieren groBe Mengen, wahrend auf glatten Flachen nur wenig Granulate und Fasern zu finden
sind. Eine visuelle Bestimmung der Mengen ist daher schwierig (vgl. Kap. 10.1).

Sowohl Verschoor et al. als auch Weijer et al. haben die Grinflachen rum um Kunstrasenplatze
beprobt. Weijer et al. haben an je 4 Proben in einer Breite von 0,5 Metern neben den befestigten
Flachen Proben genommen und die Gehalte an Gummigranulat bestimmt. Es wurde dabei festge-
stellt, dass sich die Granulate vor allem in den oberen zwei Zentimetern befinden. Erst bei alteren
Platzen gelangen sie auch in Tiefen bis 7 Zentimetern. Ausgehend von der Gesamtflache und dem
sich aus der Probennahmetiefe ergebenden Volumen berechnen sie einen Eintrag von 15 bis 260
Kilogramm pro Jahr und Platz. Eine lateral ortsaufgeldste Messung erfolgte nicht. Diese hatte es
erlaubt, Aussagen zur GroBe der mit Granulaten belasteten Flachen abzuschatzen. Verschoor et
al. haben in einer Breite von 2 Metern vom Rand der befestigten Flachen und einer Tiefe bis 10
Zentimetern beprobt und durchschnittliche Gehalte bis zu 1,3 Prozent an Gummigranulat be-
stimmt. Daraus lassen sich Eintrage von ca. 175 Kilogramm pro Jahr abschatzen, sofern die Flache
auch in diesem Fall auf die beprobte Flache begrenzt wird. Die von Weijer und Verschoor unab-
hangig voneinander gefundenen hohen Gehalte an Gummigranulat in den umgebenden Grinfla-
chen sind ein Hinweis auf hohe Mobilitat und nennenswerte Austrage aus den Spielfeldern. Zu-
kinftig sollte die Umgebung von Spielfeldern systematisch beprobt werden, um festzustellen, auf
welchen Flachen und bei welchen lokalen Gegebenheiten (Barrieren, Walle, Banden etc.) sich wel-
che Mengen an Gummigranulat anreichern.

10.3 Massenbilanzen

Das Danish Technological Institute DTl in Kopenhagen hat fir Danemark literaturbasiert eine Mas-
senbilanz zu Transfer und Verbleib von Gummigranulat von Kunstrasenplatzen erstellt (Abbildung
30).”° Das DTI geht hierbei von einem durchschnittlichen Infillverbrauch von 2,2 Tonnen je Platz
aus.

79 Lokkegaard et al. 2019.
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Abbildung 30: Massenbilanz zu Verbrauch, Transfer und Verbleib von Infill — Fallbeispiel vom DTI fir Danemark

Gemal der Massenbilanz werden jahrlich zwischen 1.470 und 1.900 kg/a (67 bis 86 Prozent) des
Infillverbrauchs daflir verwendet, um Effekte der Platzverdichtung auszugleichen. 250 kg/a (11
Prozent) Infill migriert und gelangt so auf Flachen und Boden in unmittelbarer Nahe des Platzes, z.
B. Pflasterungen oder Grinflachen. Zwischen 0 und 240 kg/a (0 bis 11 Prozent) Infill werden
durch Schneeraumung vom Platz entfernt. 10 bis 200 kg/a (9 Prozent) Infill verlassen mit abflie-
Bendem Wasser den Platz. Lediglich 40 kg/a (1,8 Prozent) werden aufgrund des Spielbetriebs
durch Schuhe und Kleidung vom Platz getragen. Vom Infill, das an Schuhen und Kleidung haftet,
wird angenommen, dass die eine Halfte als Kehricht in der Abfallverbrennung und die andere
Halfte z. B. GUber Waschmaschinen in der Klaranlage landet. Wegen der hohen Reinigungsleistung
von Klaranlagen (96 Prozent Rickhalt) gelangen nach Schatzung des DTI lediglich 0,8 kg/a in die
aquatische Umwelt. Nach Einschatzung des DTI flie3t bis zu 60 Prozent des abflieBenden Granu-
lats einer Klaranlage zu, maximal 12 Prozent landen in Regenrtickhaltesystemen und maximal 28
Prozent werden direkt in Gewasser abgeschlagen. Somit landen gemaB Bilanzierung vom DTI zwi-
schen 0,11 und 1,64 Prozent der jahrlich bendtigten Infillmenge in der aquatischen Umwelt. Da-
bei geht das DTl davon aus, dass ca. 39 Prozent der betrachteten Platze Shockpads besitzen, also
deutlich weniger als in der Schweiz oder Deutschland, aber dennoch ein relevanter Anteil.

Abbildung 31 zeigt die Massenbilanz zu Transport und Verbleib von Platzinfill fir Schweden,
durchgefihrt vom schwedischen Umweltforschungsinstitut (IVL). Der Anteil der Verdichtung am
Infillverbrauch ist, ahnlich wie bei der DTI-Bilanz, groter Treiber fir den Infillverbrauch.
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Abbildung 31: Massenbilanz zu Verbrauch, Transfer und Verbleib von Infill — Fallbeispiel vom IVL fur Schweden®

Sowohl DTI, IVL, die Studie von Weijer et al. als auch die Ubersichtspublikation von Verschoor ge-
hen davon aus, dass groBe Teile des Nachflllbedarfs zum Ausgleich der Kompaktierung dienen.
Die Mengen, die in die terrestrische Umwelt gelangen, basieren in allen Studien auf den Arbeiten
von Weijer et al. und Verschoor. Erstaunlicherweise benennen Verschoor et al. in ihrer eigenen
Uberschlagigen Massenbilanz diesen Pfad gar nicht mehr, obwohl sie die experimentellen Daten in
ihrer Veroffentlichung diskutieren.

Im Gegensatz zu den oben genannten Studien verzichtet der IAKS Deutschland bei seiner Mas-
senbilanz, die auf einer Mitgliederbefragung basiert, auf den Pfad Kompaktierung. Dennoch wer-
den auch hier Nachfillbedarf und Verluste gleichgesetzt. Der Nachfillbedarf wird mit ca. 300 Ki-
logramm pro Platz angegeben. Abbildung 32 zeigt eine Massenbilanz fir Deutschland, basierend
auf den Angaben der IAKS.#" Nach Einschatzung der IAKS sind Niederschlage und Windereignisse
die Hauptaustragspfade bzw. Hauptreiber fur Infillverlust. Der Rest des Infills verlasst den Platz
Uber den Weg der Entwasserung, durch Schneeraumung sowie durch Anhaftung an Kleidung
und Schuhen.

80 BIR Tyre & Rubber Committee 2019 (Primarquelle ist nur in Schwedisch verfuigbar).
81 JAKS 2019.
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Abbildung 32: Massenbilanz zu Verbrauch und Transfer von Infill fir Kunstrasenplétze in Deutschland

Keine der in den Studien vorgestellten Massenbilanzen ist aus Sicht der Autoren dieser Studie be-

reits ausreichend validiert. Es existieren noch zahlreiche Wissenslicken und auch die individuellen

Unterschiede zwischen den Platzen erschweren generalisierte Aussagen und wirden fir statistisch
abgesicherte Aussagen eine deutliche Ausweitung der Zahl untersuchter Platze erfordern. Der ak-
tuelle Erkenntnisstand lasst sich wie folgt zusammenfassen:

Vor dem Hintergrund der in Kapitel 6 und 7 durchgefihrten Analysen zeigt sich, dass der
Nachfillbedarf nicht der Ausgangspunkt flr eine Massenbilanz sein kann. Die Infillverluste
finden aus dem Granulatbestand auf dem Platz statt und sind weitgehend unabhangig
von der Nachfillmenge

Die Eintrage Uber die Niederschlagsentwasserung standen bislang zu sehr im Fokus. Die
Mengen erreichen bei den meisten Platzen nur einen geringen Teil der zu erwartenden
Gesamtemissionen und lassen sich durch recht einfache MaBBnahmen (Filtereinbau) auch
guantitativ weitgehend zurtickhalten. Hier sollte allerdings untersucht werden, ob feinere
Partikel oder Fasern ihren Weg durch die Filter oder auch den Unterbau des Platzes in die
Gewasser finden kdnnen

Eintrage in die nahegelegene terrestrische Umwelt scheinen hingegen von groB3er Bedeu-
tung. Sofern sich im Nahbereich des Platzes offene Gewasser befinden, ist auch hier mit
direkten Eintrdgen zu rechnen. Ob die Eintrage in Boden oder nahegelegene offene Ge-
wasser eher durch Wind , die Spielenden oder Pflege- und WartungsmaBnahmen verur-
sacht werden, ist allerdings noch unklar und musste zukUnftig untersucht werden. Glei-
ches gilt fur die zeitlich-raumliche Ausbreitung des Granulats in die Boden. Hierflr geben
die Untersuchungen von Weijer et al. und Verschoor erste wichtige Hinweise

Pflege- und WartungsmaBnahmen werden dann zu massiven Austragen fihren, wenn die
Granulat- und Fasermassen nicht auf dem Platz gelagert und wieder in den Kunstrasen
eingearbeitet oder alternativ umgehend der Abfallentsorgung zugefihrt werden. Grund-
satzlich ist die Ubliche Wartung und Pflege des Platzes nicht darauf ausgelegt Infill- und
Faserverluste zu verringern. Im Gegenteil kann aber eine — aus Umweltsicht — falsch aus-
geflhrte Pflege den Austrag von Granulat in die Umwelt deutlich verstarken

FUr den Austrag Uber die Spieler*innen gibt es eine erste gute Datengrundlage, die weiter
verbessert werden sollte. Die Gesamtmenge allein Uber diesen Weg durfte sich fir
Deutschland auf ca. 280 fir die Schweiz auf ca. 16 Tonnen pro Jahr belaufen
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ZukUnftige Untersuchungen mussen auch Faserverluste adressieren. Auch die Tatsache,
dass sie bei Nasse, Schwei oder durch Elektrostatik und aufgrund der deutlich kleineren
PartikelgroBe besser an Haut und Kleidung haften, ist dabei zu berlcksichtigen.

Die nachfolgende Grafik (Abbildung 33) zum Infilltransfer und -verbleib entstand auf Basis der er-
hobenen Daten und der Platzbegehungen sowie in Anlehnung an die Studien von Ecoloop, IAKS,
DTl und IVL. Sie dient als Grundlage fur die Diskussion zu Transferpfaden und soll den Rahmen fir
zukunftige Massenbilanzen bilden. Um die Gewichtung der einzelnen Pfade realistisch abschatzen
zu kénnen, bedarf es nach Meinung von Fraunhofer UMSICHT eines langfristigen Infill-Monito-
rings mit Messungen und Probenahmen. Fir wichtiger als die konkreten Zahlen halt Fraunhofer
UMSICHT ein vertieftes Verstandnis der Wechselwirkungen zwischen Eintragspfaden, Transport-
wegen und Verbleibsorten. Bei der Entwasserung wurde zwischen Abfllssen fir Oberflachenwas-
ser (Rinnen, Gullys etc.) und der Drainage fur Sickerwasser unterschieden. Die Schneerdaumung
gehort zwar zur Platzpflege, ist aber aufgrund ihrer Relevanz fir den Infillaustrag und der lander-
spezifischen Varianz des Schneefalls separat aufgefthrt. Erkennen kann man, dass das Platzum-
feld und die Kanalisation Akkumulationsraume fir Infill sind. Diese sind temporar, da sich das Infill
von diesen Ausgangspunkten bis zum letztendlichen Ablageort (Senke) weiterbewegt oder auf
den Platz zurlickverfrachtet wird.

Wind & Regen —> = Weg des Infills
Yy -> = zuriick auf KRP
® = Relevanz des Faktors

Umwelt

Verdichtung ' i YY)

Platzumfeld
PP Klaranlage

Abfllsse
200

Kanalisation .
P Gewdsser

zurlick

) zurtck _______ 3 N Grundwasser
Schneerdaumen S I BT

q Entsorgung
L X

Platzpflege
[ X ]

Versickerung

Abbildung 33: Transferpfade und Verbleib von Infill, schematische Darstellung [Fraunhofer UMSICHT}
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11 Wie ist der Wissensstand bei weiteren Schadstoffen und den
Wirkungen auf die Gesundheit?

» Kunstrasenplatze halten die Grenzwerte in Bezug auf verschiedene Schadstoffe weit-
gehend ein. Einige wenige Untersuchungen zeigen Grenzwertiiberschreitungen fiir
einzelne Schwermetalle. Gleichwohl gibt es Unterschiede zwischen verschiedenen Ma-
terialoptionen und Diskussionen und Untersuchungen zu Schadstoffen halten an.

Die kritische Betrachtung sollte neben den Performance-Infills auch die elastischen
Schichten und die Kunstrasenfasern betreffen.

Die mégliche Uberhitzung von Kunstrasenpléitzen und ihre Relevanz fiir das urbane
Mikro-klima als auch der Wasserbedarf um diesen Effekten entgegenzuwirken, sollten
im Rahmen der Vorausplanung Beriicksichtigung finden.«

11.1  Kiritische Stoffe im System Kunstrasen

Kunststoffe, die fur Kunstrasen und seine Komponenten verwendet werden, sind fur die Anforde-
rungen, die sich aus den Umwelteinfliissen (Sonneneinstrahlung, Temperaturwechsel, Nieder-
schlage, Spielbetrieb, Wartung und Reinigung) ergeben, in der Regel mit stabilisierenden Additi-
ven ausgerustet. Bei einem weiteren Teil der Rohstoffe handelt es sich um Sekundarmaterialien,
die bestimmte Additive und Schadstoffe aus der Primaranwendung geerbt haben (»legacy additi-
ves«). Einige von ihnen enthalten Stoffe, die Schadwirkungen auf Menschen und Umwelt verursa-
chen (z.B. PAK, Schwermetalle, VOC und weitere). Allerdings liegen die freigesetzten Mengen
haufig unterhalb der aktuell geltenden Grenzwerte. Darlber hinaus finden sich zahlreiche Sub-
stanzen im Kunstrasen, fir die noch weitere Forschungserkenntnisse fehlen.®? Erfahrungsgemal
werden Grenzwerte haufig im Laufe der Zeit strenger. Gerade bei so langen Lebensdauern, wie
sie fUr Kunstrasenplatze angestrebt werden, kann es dazu kommen, dass Verunreinigungen und
Additivkonzentrationen, die heute noch akzeptabel sind, zuklinftig so weit beschrankt werden,
dass eine Weiternutzung oder Kreislauffihrung behindert wird.

FUr elastische Schichten zumeist in situ gefertigt, werden Gummigranulate und ein Bindemittel
vermischt. Bei elastischen Tragschichten kommen zusatzlich mineralische Gesteinskornungen
hinzu. Die Gummigranulate (vorwiegend Styrol-Butadien-Kautschuk) stammen vorwiegend aus
zerkleinerten Altreifen. Als Bindemittel von elastischen Trag- und Elastikschichten sowie zum Ver-
kleben der Kunstrasenbahnen kommen Polyurethan-basierte Ein- (1K) und/oder Zweikomponen-
tenkleber (2K) zum Einsatz. Gangige eingesetzte PUR-Kleber basieren haufig auf MDI (Diphenyl-
methandiisocyanat bzw. Methylendiphenyldiisocyanat), HDI (Hexamethylen-1,6-diisocyanat) oder
TDI (Toluol-2,4-diisocyanat).

Isocyanate sind sehr reaktiv, aber auch giftig, wirken atemwegssensibilisierend und stehen (teil-
weise) unter dem Verdacht krebserregend zu sein (MDI und TDI).2#* Da gesundheitliche Probleme

82 perkins et al. 2019.
83 GMBI 2009.

84 Senthilkumar et al. 2012.
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und vor allem allergische Reaktionen ohne vorherige Warnzeichen und schon bei minimalen Kon-
zentrationen unterhalb der MAK-Grenzwerte von 0,005 ppm auftreten, gelten Isocyanate als be-
sonders besorgniserregende Stoffe (SVHC).#% Trotz der strengen Grenzwerte fir die maximale
Konzentration am Arbeitsplatz®”# (MAK-Wert fir TDI) kommt es durch Isocyanate nach Einschat-
zungen der Europaischen Kommission noch immer zu einer unannehmbar hohen Zahl an Berufs-
erkrankungen.® Seit dem 3. August 2020 werden sie daher durch die REACH-Verordnung regle-
mentiert. Demnach durfen ab dem 24. August 2023 nur noch Produkte eingesetzt werden, die
einen Anteil an Diisocyanaten von 0,1 Gew.-Prozent nicht Uberschreiten.?021:92:93,94.9596.97.98.99 |m
Weiteren gilt eine umfassende Schulungspflicht fir die Mitarbeiter.

Bei Kunstrasenplatzen werden die Klebstoffe in der Regel vor Ort im Freien verarbeitet. Zwar sind
bestimmte SchutzmaBnahmen im Umgang mit Isocyanaten nach der TRGS 430 vorgeschrieben
(wie z. B. das Tragen von Schutzkleidung: Atemschutz, Augen- und Gesichtsschutz, Hand- und
Hautschutz, Korperschutz), die MAK-Werte gelten jedoch nur fir Innenraume. ' Wie hoch die
Konzentrationen beim Arbeiten im Freien in der Praxis sind und ob diese Konzentrationen eine
Gefahrdung darstellen kdnnen, wurde wissenschaftlich bisher nicht untersucht. Beim Abbinden
der Isocyanate wird der Gefahrstoff im Kunststoff chemisch gebunden und dadurch immobilisiert.
Fir eine vollstandige, emissionsfreie Umsetzung ist bei 2K-Systemen das exakte Einhalten der Mi-
schungsverhaltnisse und Verarbeitungsbedingungen wichtig. Bei ihrer Verarbeitung ist damit Gber
den gesamten Prozesszyklus hinweg besondere Vorsicht geboten. Letztlich ist die Anwendung der
Isocyanate nach heutigen Erkenntnissen aber vor allem eine Frage des Arbeitsschutzes, weniger
eine Frage des Umweltschutzes. Im Brandfall kénnen aus Isocyanaten jedoch kritische Produkte
wie Blausaure, Cyanate, Kohlenmonoxid oder Nitrile entstehen.'’

Auf der Elastikschicht/elastischen Tragschicht bzw. auf dem Shockpad liegt der Kunstrasentep-
pich. Die Fasern sind auf der Rickseite der Matte mit Latex- oder einem Polyurethan-basierten
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Klebstoff befestigt. Bei Kontakt mit dem Rasen und/oder den Infill-Granulaten kann es zu allergi-
schen Reaktionen (Latexallergie) kommen.'® Eine Zunahme oder Haufung an Fallen durch die
Nutzung von Kunstrasenflachen ist allerdings nicht bekannt. Nichtsdestoweniger sind Latexaller-
gien bei haufigem engen Kontakt ein relevantes Gesundheitsrisiko, das allerdings auch in vielen
anderen Bereichen des taglichen Lebens auftritt (Schutzhandschuhe, Sportkleidung, Kondome
e'[C).“B

In den meist aus Polyethylen (PE) oder Polypropylen (PP) bestehenden Kunstgrasfasern kénnen
PFAS enthalten sein, da diese teilweise als Prozesshilfe bei der Faserherstellung eingesetzt wer-
den.'™ Per- und polyfluorierte Verbindungen kénnen neurotoxische Effekte hervorrufen, endo-
krine Erkrankungen verursachen und schadigen das Immunsystem.'® Die Zerfallsprodukte sind zu-
dem extrem persistent und akkumulieren in der Umwelt, beispielweise in Gewassern. Dadurch
kdnnen Probleme bei der Trinkwassergewinnung und -reinhaltung entstehen.'®'°” Uber die
Atemwege kdnnen sie auch in Menschen und Tieren akkumulieren.’® Aufgrund der hohen An-
zahl verschiedener Verbindungen, die zu dieser Stoffgruppe gehéren, wurden bisher nicht alle auf
potenzielle Schadwirkungen hin Uberprift. Nach den bisherigen Erkenntnissen gelten sie jedoch
als hochgradig bedenklich. Daruber hinaus wurden in den Untersuchungen zu Fasern Spuren von
potenziell schadlichen Schwermetallen nachgewiesen, allerdings nur in Konzentrationen, die nicht
als gefahrdend eingestuft wurden.'®

Zur Erhohung der mechanischen Widerstandsfahigkeit werden Kunstrasenfasern additiviert.
Neben Farbstoffen kommen in erster Linie UV-Stabilisatoren zum Einsatz, die den Kunststoff vor
Versprodung und Bruch schitzen sollen. Einige der organischen UV-Stabilisatoren wie
Benzophenone, die in Performance-Infill nachgewiesen wurden, werden zu den endokrinen
Disruptoren, also zu hormonaktiven Subtanzen, gezahlt.' Lichtschutzmittel, wie z. B. sterisch
gehinderte Amine (HALS), sind giftig und kdnnen bei Kontakt Irritationen hervorrufen.” Im
Kontext von Kunstrasen wurden bisher allerdings keine negativen Auswirkungen auf den
Menschen durch in den Fasern verwendete Additive nachgewiesen.

Wissenschaftliche Schadstoffanalysen der Infillgranulate fokussieren sich derzeit stark auf ELT-Gra-
nulate, da diese weltweit am meisten eingesetzt werden und seit einigen Jahren in der Kritik ste-
hen. ELT-Granulate, die aus einem komplexen, leistungsfahigen Elastomer- und Addditv-Mix aus
Altreifen hergestellt werden, enthalten zahlreiche Schadstoffe, darunter finfundzwanzig verschie-
dene Schwermetalle, polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe, Phenole wie Bisphenol A,
Phthalate, flichtige und semi-fllichtige organische Verbindungen (volatile organic compounds

102 BAG 2017.

103 www.allergieinformationsdienst.de/krankheitsbilder/weitere-krankheitsbilder/latexallergie/verbreitung.html
104 TURI 2020.

105 Grandjean und Clapp 2015.

106 Sharma et al. 2016a.

107 TURI 2020.
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109 BAG 2017.

110 Schlumpf et al. 2004.

111 ChemBK 2021.
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VOC; semi volatile organic compounds SVOC), verschiedene Chlorverbindungen, Furane und viele
weitere. 112,113,114,115

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe sowie andere organische Verbindungen (VOC) ga-
sen wahrend der Lebensdauer aus (zu Beginn wesentlich starker als gegen Ende), insbesondere
bei Temperaturerhdohung (z. B. im Sommer).""®'"” Dies kann zu unangenehmen Gertichen auf dem
Platz fihren."™® Dartber hinaus konnen die schadliche Substanzen in die Luft gelangen und verur-
sachen damit Schadstoffemissionen, welche eingeatmet werden.'%%1116119.120 Bisherige Studien
konnten jedoch keine negativen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit nachweisen, da
die Konzentrationen unterhalb der zulassigen Grenzwerte lagen.'®'*2" Das Belastungsniveau
entspricht in etwa der typischen Hintergrundbelastung in einer GroBstadt.

Auch durch Hautkontakt kénnen in Granulaten enthaltene Schadstoffe aufgenommen werden.
Die bislang untersuchten Kontaktzeiten weisen jedoch auf keine gesundheitlichen Risiken hin.'?
Diverse Autoren halten jedoch bei langeren und regelmaBigen Kontaktzeiten auf der Haut (z. B.
durch Granulatstaub, der auf der Haut klebt) oder durch Ingestion (z. B. Staub, Aufwirbelungen
oder durch Kleinkinder) Schadwirkungen fir moglich.'3'?* Genauere wissenschaftliche Untersu-
chungen existieren dazu bislang nicht. Andere Studien gehen davon aus, dass orale Aufnahme-
wege grundsatzlich vernachlassigbar seien.'*

Es ist zu erwarten, dass sich kritische Diskussionen um Inhaltsstoffe fortsetzen werden. In einem
Review von insgesamt 43 wissenschaftlichen Untersuchungen wurden 306 verschiedene Substan-
zen und Chemikalien in SBR-Granulaten identifiziert. 2> Mit der Software ADMET-Predictor'® wur-
den diese auf ihre potenzielle Kanzerogenitat hin Gberprift. Die Abkirzung ADMET (ADME-Tox)
steht fUr absorption, distribution, metabolism, excretion und toxicity. Das Programm dient zur
Vorhersage potenzieller Schadwirkungen einzelner Substanzen auf den Menschen auf Grundlage
der Eigenschaften bisher bekannter Schadstoffe. Das Ergebnis der Uberpriifung war, dass 197 der
306 identifizierten Substanzen als vermutlich krebserregend eingestuft wurden. 61 Prozent dieser
voraussichtlich schadlichen Substanzen werden von der amerikanischen Umweltbehdrde (EPA)
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115 Perkins et al. 2019.
116 Menichini et al. 2011.
117 Watterson 2017.

118 Beij einer im Rahmen dieser Studie durchgefiihrten Umfrage der Platzbetreiber wurden jedoch keine negativen Geruchsbildungen
als Problem benannt.
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und 80 Prozent von der europaischen Chemikalien Agentur (ECHA) bisher nicht als Stoffe einge-
stuft, die potenziell schadlich sein kdnnten und damit starker wissenschaftlichen Untersuchungen
unterzogen werden mussten.'®

Fir EPDM- und TPE-Granulate existieren bisher kaum wissenschaftlichen Untersuchungen hin-
sichtlich eventueller gesundheitlicher oder umwelttechnischer Risiken. Die Betrachtung potenziel-
ler Risiken wird dadurch erschwert, dass Hersteller nur begrenzt Ausklnfte zur Zusammensetzung
ihrer Produkte geben mdissen. Im Sinne eines bewertenden Vergleichs der Infilloptionen, sollten
diese Materialien zuklnftig detailliert untersucht werden und auch biologisch abbaubare oder na-
turliche Alternativen einbezogen werden, sofern eine Fortsetzung der Nutzung von Performance-
Infill stattfindet.

EPDM wird haufig im Vergleich zu ELT-Granulaten als ungefahrlicher angesehen. Erste Untersu-
chungen zeigen jedoch, dass zu einem gro3en Teil die gleichen Schadstoffe enthalten sind wie bei
ELT-Granulaten.”™ Von manchen Herstellern werden Konzentrationen fir 15 nachweisliche krebs-
erregenden PAK auf den Produktdatenblattern angegeben.'?® In der Regel sind die Granulate
nach Kategorie 1 (Produkte die dazu bestimmt sind, in den Mund genommen zu werden oder mit
langerem Hautkontakt) der Gefahrstoff-Spezifikation des Ausschusses fur Produktsicherheit (AfPS)
zertifiziert. Dies bedeutet, dass die Konzentration der einzelnen PAK unter 0,2 mg/kg und in
Summe (PAK 15) unter 1mg/kg liegen, was den empfohlenen Grenzwerten des Bundesinstituts
fUr Risikobewertung entspricht. Ahnliches gilt fir TPE-, PU- oder andere Kunststoffgranulate.
Auch diese enthalten zu einem groBen Teil die gleichen Schadstoffe wie SBR-Granulate, jedoch
geringer in Anzahl und Konzentration.'” Daher gelten diese Granulate in der Branche bisher als
unbedenklicher.

Die Einschatzung in vielen Studien (s. 0.), dass durch Schadstoffe in Kunststoffgranulaten keine
negativen Auswirkungen zu erwarten seien, wird in anderen wissenschaftlichen Veroffentlichun-
gen teilweise kritisch hinterfragt, da noch viele Wissens- und Datenllicken beziglich der realen
Situation auf den Platzen bestehen, was die Aussagekraft der bisherigen Erkenntnisse mindern
wirde.”*3' Zum anderen bilden bisherige Untersuchungen hinsichtlich der Mobilitat der Schad-
stoffe nicht alle Gefahren ab, da hauptsachlich Eluat-Untersuchungen durchgefiihrt werden. Hier
gilt es zu klaren, in wie weit Mikroplastikemissionen einen Eintragspfad fir Schadstoffe darstellen
und ob dieser zu einer anderen Bewertung des Gefahrdungspotenzials, insbesondere fir die Um-
welt, fihren wirde. Auch der Abriebs- und Zerkleinerungsprozess, der bei allen Granulattypen,
unabhangig von der eingesetzten Kunststoffart, bei langen Nutzungszeiten auftritt und die damit
zunehmende Mobilitdt von Schadstoffen, sollte noch detaillierter untersucht werden.

Eine Ubersicht zu den in Kunstrasenplatzen nachgewiesenen Schadstoffen ist in

127 Massey et al. 2020.
128 Gezolan AG 2015.
129 Massey et al. 2020.
130 Massey et al. 2020.
131 Watterson 2017.
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Tabelle 11 dargestellt. Die farbigen Hakchen zeigen, ob ein bestimmter Schadstoff in der jeweili-
gen Komponente vorkommen kann, weil er Teil des Produkts oder Teil der Herstellung ist und/o-
der durch wissenschaftliche Experimente nachgewiesen wurde. Die Angaben lassen keine Rick-
schlisse auf die exakte Wahrscheinlichkeit zu, mit der die genannten Schadstoffe auch tatsachlich
im Produkt vorkommen. Da die Angaben auf wissenschaftlichen Untersuchungen marktablicher
Produkte basieren, ist jedoch davon auszugehen, dass die aufgeflhrten Verbindungen in entspre-
chenden Produkten vorkommen kénnen. Gerade fir neuere Produkte und Materialien, die sich
derzeit als Losung von Umweltproblemen anbieten, ist der Erkenntnisstand noch unbefriedigend.

Die Einstufung stellt einen qualitativen Vergleich der Produkte zueinander dar. Sie macht keine
Aussagen in Bezug auf die Konzentration der Schadstoffe oder ein potenzielles Gefahrdungspo-
tenzial. Die gesetzlichen Grenzwerte der bedenklichen Stoffe wurden in der allermeisten wissen-
schaftlichen Untersuchungen eingehalten. Lediglich die Grenzwerte fir einzelne Schwermetalle
(Cd, Co, Se, Zn) wurden in zwei Untersuchungen Uberschritten.'**'** Dennoch verdeutlicht die
Aufstellung welche Produktvariante eher mehr oder eher weniger Schadstoffe enthalt als eine an-
dere. Weiterhin konnten aufgrund der Vielzahl in verschiedenen Studien untersuchter und nach-
gewiesener Schadstoffe nicht alle abgebildet werden. Dargestellt wurden die bekanntesten, die
die am haufigsten nachgewiesenen wurden und/oder die mit den groBten Schadwirkungen nach
derzeitigem Kenntnisstand. Die Darstellung hat daher keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und
muss durch weitere Untersuchungen erweitert werden.

Trotz Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte schatzen einige Forscherlnnen in Ihren Untersu-
chungen die Verwendung von weniger belasteten Produkten als »sicherer«'** ein.

132 Bocca et al. 2009.
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Tabelle 11: Nachgewiesene und freigesetzte Schadstoffe in verschiedenen Kunstrasenkomponenten

Z Fraunhofer
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135,136 137,138,139 140,141 142,143

Elastikschicht / elastische Tragschicht

HM'  PAK? VOC® PMi* Phe- Phtha- Fura PFAS® CI® Iso’ Phe- HALS® PCB° Sonst
nole late ne none -ige™®

EL/ET v v v ? v v v X v v Y X v v
(SBR)
EL/ET v v v ? v v ? X X « X X X ?
(EPDM)
PE-Shock- ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
pad
Backing ? ? ? X ? ? ? v X ? ? X X ?
Fasern PE v X X X X X X v X X X v X v
Fasern PA v X X X X X X v X X X v X v
SBR v v v v v v v X v X X v v
SBR mit v v v v v v v X v v v 2 v v
PU
EPDM v v v v v v ? X X X X X X ?
TPE v v v v ? v ? ? ?7? ? ? ? ?
TPU ? ? v v ? ? ? ? ? v ? ? ? ?
Kork X X v ? X X X X X X X X X X
Sand X X X v X X X X X X X X X X
¥ enthalten

? bisher nicht wissenschaftlich untersucht
X nicht enthalten

' HM = Schwermetalle (heavy metals)

2 PAK = polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe

3VOC = Flichtige organische Verbindungen
(volotile organic compund)

4 PM1o = Feinstaub (particulate matter)

> PFAS = per- und polyfluorierte Alkylverbin-
dungen (per- and polyfluoralky substances)

135 Bocca et al. 2009.

136 Menichini et al. 2011.

137 BAG 2017.

138 Massey et al. 2020.

139 Norwegian Institute for Air Research 2005.
140 Gomes et al. 2021.

141 Marsili et al. 2014.

142 perkins et al. 2019.

143 TURI 2020.

6 CL = Chlor und Chlorverbindungen
7 Iso = Isocyanate, Diisocyanate und Isocyanatverbindungen

8 HALS = sterisch gehinderte Amine (hindered amine light stabilizers)
9 PCB = polychlorierte Biphenyle

19 andere Schad- oder besorgniserregende Stoffe, die nicht zu einer
der bisher genannten Gruppen gehdren
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In umwelthistorischer Perspektive nimmt die Reglementierung von Schadstoffen immer weiter zu.
Grenzwerte werden eher verscharft als gelockert. Dies mag an neuen Erkenntnissen zu ihrem Vor-
kommen in bestimmten Produkten, den mit ihnen verbundenen Gefahrdungen oder an besseren
analytischen Methoden zu ihrem Nachweis liegen. Nichtsdestoweniger ist es durchaus wahr-
scheinlich, dass Schadstoffkonzentrationen, die bisher als unbedenklich gelten, in einigen Jahren
anders eingeschatzt werden. Viele Substanzen, bei denen der Verdacht auf Schadwirkungen be-
steht, bendtigen weitere wissenschaftliche Untersuchungen. Derzeitige Reglementierungs- und
Deklarationssysteme reichen ggf. nicht aus, um samtliche nachgewiesenen und potenziell mogli-
chen Schadwirkungen abzubilden.™* Die Unsicherheit bezuglich zuktnftiger Anforderungen stellt
auch ein Hindernis vor dem Hintergrund einer Circular Economy dar, da Schadstoffe sich zuneh-
mend im Kreislauf aufkonzentrieren (»legacy additives«) oder neue Erkenntnisse zu scharferen
Grenzwerten fihren.'*>'%¢ Um tiefergehende Untersuchungen durchfiihren zu kénnen, werden
mehr Informationen und Daten zu den Zusammensetzungen einzelner Kunstrasenkomponenten
auch auBerhalb der ELT-Granulate, die als Performance-Infill und Bestandteil der Elastikschichten
verwendet werden, bendtigt.

Ein besonderes Risiko stellen auch Brande dar. Je hoher die Brandtemperatur, desto groBer die
Freisetzung von Schadstoffen durch Loschwassereintrage in die Boden, Partikelemissionen und vor
allem flichtigen Bestandteilen wie VOC. Die fir Kunstrasenflachen verwendeten Kunststoffe und
Elastomere sind prinzipiell brennbar. Auch die eingesetzten Mengen legen eine kritische Bewer-
tung des Brandfalles nahe.' Teilweise werden daher Flammschutzmittel auf Basis von Halogen-
verbindungen beigemischt.*® Diese gelten als giftig, weshalb die Verwendung zahlreicher Flamm-
schutzmittel bereits verboten wurde. Meistens wird ein bendtigter Brandschutz jedoch ausschlieB3-
lich durch die Zugabe von Sand gewahrleistet. Dadurch fallen Kunstrasenflachen nach der EN
13501-1 flr Bodenbeldge in die Brandschutzklasse »Schwer entflammbar (Cfl-s1)«. Verbren-
nungsprodukte fir die bei Kunstrasenplatzen eingesetzten Kunststoffe PE, PP, EPDM, SBR, TPE
und PU sind beispielsweise zahlreiche Alkane, Alkene, Alkohole, Aldehyde (z.B. Formaldehyd), Ke-
tone, Carbonsaurederivate (z. B. Ameisensaure, Essigsaure), aromatische Kohlenwasserstoffe (z.B.
Benzol, Tuluol), Phenole, Cyanwasserstoff, Ammoniak, Harnstoff etc.’* Eine detailliert wissen-
schaftliche Auseinandersetzung mit der Freisetzung von Schadstoffen im Brandfall hat es bislang
nicht gegeben.™®
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11.2 Aufheizung der Platze

Kunstrasenplatze nehmen Einfluss auf das Mikroklima in ihrer Umgebung. Sie heizen sich durch
direkte Sonneneinstrahlung, besonders im Sommer, weit Gber das Temperaturniveau der Umge-
bung auf.™"%2"53 Ursache daflr ist das geringe Rlckstrahlvermdgen des Kunstrasens. Es ist niedri-
ger als das jeder anderen Oberflache im stadtischen Raum, wodurch die solare Einstrahlung zu
einem groBen Teil absorbiert wird und die Oberflachentemperatur sogar Uber die von Asphalt
steigen kann. 1>

Das Strahlungsvermdgen wird von dem Material, der Morphologie und der Farbe der einzelnen
Rasenkomponenten beeinflusst. Unter den unterschiedlichen eingesetzten Granulaten besitzt
SBR-Granulat das geringste Rickstrahlvermogen. Gemessen wurden um bis zu 10 °C hohere
Temperaturen als bei TPE-Granulaten. Auch fibrillierte Fasern erwarmen sich starker als nicht fibril-
lierte Fasern.™®'>” WeiBe Granulate und Fasern waren bei Messungen im Schnitt 5-6 °C kihler als
andersfarbige Komponenten. Es wird angenommen, dass auch die Art der Elastikschicht Einfluss
auf die Oberflachentemperatur des Platzes nimmt.™® Hier kdnnen ggf. auch Aspekte der thermi-
schen Isolation zum Boden eine Rolle spielen. Dies wurde jedoch noch nicht hinreichend erforscht.

Diverse Studien maBen im Mittel Temperaturiberhéhungen von 35-65 °C im Vergleich zur Um-
gebung, mit Spitzentemperaturen von bis zu 93 °C.1>9160.161.162163.164 D amit heizen sich Kunstrasen-
flachen deutlich starker auf als Naturrasenflachen. In einem direkten Vergleich lag die Oberfla-
chentemperatur eines Kunstrasens unter sonst gleichen Bedingungen mit 74,6 °C um 38 °C ho-
her als die des Naturrasens.

In Deutschland fuhrten die hohen Temperaturen im Sommer regelmaBig zu Fallen, in denen Per-
formance-Infillgranulate auf zahlreichen Kunstrasenplatze durch thermische Erweichung verkleb-
ten. 16166167168 Dadurch verklumpt das Granulat, klebt an den Schuhen der Nutzenden (Abbildung
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153 Jim 2017.

154 Yaghoobian et al. 2010.
155 Williams und Pulley 2002.
156 Villacanas et al. 2017.
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34), verklebt mit den Fasern und bildet eine durchgehende Gummischicht, weshalb Platze mitun-
ter abgefrast und saniert werden mussten, was enorme Kosten verursachte. Die Verklumpung tritt
in der Regel bei peroxidisch vernetzten Granulaten (insbesondere EPDM) auf, bei schwefelvernetz-
ten ELT-Granulaten tritt dieser Effekt nicht auf. Bei TPE-Granulaten, die nicht chemisch vernetzt
sind, ist die thermische Stabilisierung sehr aufwendig. '*%'7°

Abbildung 34 - Verklebtes ranulatunter den Schuhen einer Nutzerin (WDR 2020)

Auch die Leistungsfahigkeit der Spielerinnen und Spieler wird durch die erhéhten Temperaturen
auf Kunstrasenplatzen — zum Teil sogar positiv — beeinflusst.”" 72 Allerdings ist unklar, ob dadurch
gesundheitliche Risiken entstehen. Die direkten Wirkungen durch Uberhitzte Kunstrasenplatze auf
Nutzer*innen wurden bisher kaum erforscht.

Die erhdhten Temperaturen flhren zu starkeren Belastungen des Herz-Kreislaufsystems und zu-
nehmender Dehydration der Nutzenden. Dies kann warmebedingte Erkrankungen hervorru-
fen.”317% Einige Forscher*innen sehen daher ein gesundheitliches Risiko beim Spielen auf Gberhit-
zen Kunstrasenplatzen und beflirchten negative gesundheitliche Auswirkungen.'”

Kunstrasenplatze nehmen jedoch nicht nur Einfluss auf die Sporttreibenden und Zuschauenden,
sondern beeinflussen auch das Mikroklima der Umgebung, speziell im urbanen Raum. Modellie-

169 https://rasencoach.ch/2018/02/11/verklumpung-granulat/; Letzter Zugriff: 27.07.2021

170 https://www.stadionwelt.de/fachwissen/19287/einfuehrung-alles-ueber-einstreugranulat-fuer-kunstrasensysteme; Letzter Zugriff:
27.07.2021

171 Calderén-Pellegrino et al. 2020.
172 Mohr und Krustrup 2013.

173 Rikkert et al. 2009.

174 Keatinge 2003.

175 Jim 2017.
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rungen zeigten, dass Kunstrasenflachen die Umgebung im urbanen Raum um bis zu 4 °C erwar-
men."”® Im Kontext des Klimawandels und der ohnehin schon existierenden Problematik Gberhitz-
ter Stadte im Sommer stellen Kunstrasenflachen einen verstarkenden Faktor dar. Hitzewellen sind
seit einigen Jahren besonders in stadtischen Regionen ein massives Problem."”” Eine aufgrund der
Uberhitzung stattfindende negative Beurteilung des Systems Kunstrasen musste allerdings auch
die gesundheitlichen Vorteile des Sporttreibens auf KRP angemessen wiirdigen.

NatUrliche Rasenflachen kihlen durch Evaporation. Die Verdunstung des Wassers bewirkt, dass
ein Kihlungseffekt eintritt und die Oberflachentemperatur reduziert wird. Um diesen Effekt eben-
falls zu erzielen, werden auch Kunstrasenflachen bewassert. Der Wasserbrauch liegt bei verfillten
Kunstrasenplatzen mit ca. 2-4 und bei unverfillten mit ca. 3-8 I/m2 allerdings deutlich unter der
bendtigten Bewasserungsmenge von Naturrasen mit ca. 15-25 I/m2.1781791% Dje Bewasserung
dient gleichzeitig auch der Staubbindung und der Minderung des VerschleiBes eines Kunstrasens.
Auch Kork als alternatives Infill erfordert Bewasserung, inwieweit der Wasserbedarf héher oder
niedriger ist, als bei konventionellen Performance-Infills ist noch offen.™’

Um den KUhlungseffekt durch Verdunstung zu verstarken, werden seit einigen Jahren Granulate
mit erhdhter Hygroskopie angeboten (bspw. durch Beimischung hygroskopischer Materialien ).
Diese nehmen mehr Wasser auf und sollen dadurch tber einen langeren Zeitraum und in groBe-
rem MaBe Verdunstungskihlung verursachen. Studien zeigten jedoch, dass diese Granulate in der
Praxis nicht zu einer dauerhaften Reduktion der Oberflachentemperatur eines Kunstrasen flih-
ren.'® Der Verdunstungseffekt tritt nur auf, so lange die Granulate feucht sind. Sind sie einmal
ausgetrocknet, entsteht kein Kihlungseffekt mehr (da keine Verdunstung mehr stattfinden kann)
und Granulate mit erhohter Hygroskopie heizen sich genauso auf wie konventionelle Granulate.
Einmal ausgetrocknet, erfolgt die Aufheizung sehr schnell. Gemessen wurden Temperaturanstiege
von 20 °C in einem Zeitraum von nur flnf Minuten.' Zu einem Austrocknen der Granulate
kommt es, da Platze nicht ganztagig bewassert werden. Insbesondere im Hochsommer ware der
Wasserverbrauch ansonsten zu groB, wodurch die Platze i. d. R. morgens, abends oder kurz vor
der Nutzung bewassert werden. Speziell Kunstrasenplatze werden haufig sogar nur unmittelbar
vor einer Nutzung gewassert.'® Um einen dauerhaften Kiuhlungseffekt zu erzielen und damit ext-
remes Aufheizen zu begrenzen, musste ein Kunstrasenplatz an warmen Tagen also Uber den ge-
samten Tagesverlauf hinweg bewassert werden. An einigen der im Rahmen dieser Studie unter-
suchten Platze fand im Sommer eine Bewasserung vor jeder Trainings- und Spieleinheit statt.

176 Yaghoobian et al. 2010.
177 Rikkert et al. 2009.

178 Klapproth 2017.

179 Sportstattenrechner 2020.
180 DIN 18037-2

181 https://www.salzburg24.at/news/salzburg/kunstrasen-zwei-salzburger-sportplaetze-verzichten-auf-plastikgranulat-7390366 3; Letz-
ter Zugriff: 27.07.2021

182 Jim 2016.
183 McNitt et al. 2006.
184 Klapproth 2017.
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11.3 Sportunfille und Keimbelastungen

Mit Auftkommen der Kunstrasenplatze begann auch die Diskussion dartber, ob klnstliche Unter-
grinde ein hoheres Verletzungsrisiko bergen als natirliche Untergriinde. Umfragen zeigen, dass
bei Nutzer*innen die Erwartungshaltung besteht, auf Kunstrasenflachen bestlinde ein héheres
Verletzungsrisiko als bei Naturrasenflachen.'s86.187

Bis heute ergeben wissenschaftliche Untersuchungen kein eindeutiges Bild, auch wenn bei ge-
samtheitlicher Betrachtung eine Tendenz deutlich wird, die fur ein erhohtes Verletzungsrisiko auf
Kunstrasenplatzen spricht. Williams et al. geben an, das Risiko fir Sprunggelenksverletzungen sei
auf Kunstrasenplatzen der dritten Generation ca. siebenmal, das Risiko fir Knieverletzungen ca.
achtmal hoher als auf Naturrasen. Zudem liege der Anteil an Schirfwunden deutlich héher.'® Fir
Platze der vierten Generation ist noch keine eindeutige Aussage maglich, da die bisherigen Ergeb-
nisse sehr unterschiedlich ausfallen und auf einer zu geringen Zahl an Untersuchungen basieren.
Weiterhin differenzieren die Studien nicht ausreichend zwischen Untergrundart, Nutzungsart und
Konstitution der Nutzenden.'®

Analysen zur Mikrobiologie von Kunstrasenplatzen fanden deutliche Unterschiede zu Naturrasen-
platzen. Zwar sei die gefundene Keimkonzentration zwischen beiden Untergrundarten vergleich-
bar, allerdings war auf Kunstrasenflachen der relative Anteil pathogener Keime hoher. ' Wissen-
schaftliche Untersuchungen gehen davon aus, dass auf Kunstrasenplatzen ein deutlich hdheres
Risiko fur Infektionen allgemein und fur Infektionen mit multiresistenten Keimen durch Schirf-
wunden besteht.'12"192 Ahnliche Erkenntnisse wurde neuerdings auch fir andere Kunststoffe in
der Umwelt publiziert.™

185 Twomey et al. 2019.
186 Roberts et al. 2014.
187 Zanetti 2009.

188 \illiams et al. 2011.
189 Valeriani et al. 2019.
190 Cohen 2008.

191 Meyers 2013.

192 Bass und Hintze 2013.

193 Gkoutselis et al. 2021.
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12 Wie ist der Stand beim Recycling?

»Die Kunstrasenbranche strebt eine méglichst vollstandige werkstoffliche Verwertung
des Kunstrasens und mittelfristig auch der elastischen Tragschicht an. Ein Closed-Loop-
Ansatz fiir den gesamten Kunstrasen oder auch einzelne Komponenten — mit Aus-
nahme des Infill-Sandes - ist noch nicht erkennbar.

Die werkstoffliche Verwertung wird zu héheren EoL-Kosten fithren und die Verwer-
tung von ELT-Granulaten aus Kunstrasenpldtzen konnte mit der direkten Verwertung
von Altreifengranulaten konkurrieren.«

12.1 Eol-Optionen

Die European Synthetic Surf Organization (ESTO) hat bis 2009 die energetische Verwertung von
Kunstrasenplatzen empfohlen.* Als Grinde wurden angefihrt:

= hohe Kosten und Energieaufwande fur Trennung, Reinigung und Verarbeitung der Kom-
ponenten sowie

= chemische Zersetzung und oxidative Schadigung der Komponenten (Kunstrasen, Infill,
Shockpad)

In 2019 hat die Nachfolgeorganisation ESTC ihre Einschatzung geandert und verweist nun auf die
funfstufige Abfallhierarchie.” Dies bedeutet, dass Kunstrasensysteme erstens so gestaltet werden
sollten, dass sie eine moglichst lange Lebensdauer besitzen, dass sie zweitens wiederverwertet
(Re-Use) und drittens gut rezykliert werden sollten. Erst wenn diese Optionen vollstandig ausge-
schopft sind, sollte eine energetische Verwertung oder - wenn diese nicht moglich sein sollte —
eine Beseitigung in Betracht gezogen werden.

Die Lebensdauer von Kunstrasen wurde vor 10 Jahren noch mit 10 bis 12 Jahren bei 1.300 bis
1.400 Stunden pro Jahr angegeben. ' Burillo et al. (2012) stellten in einer umfassenden Untersu-
chung von Kunstrasenplatzen in Spanien fest, dass das Alter der Platze in Bezug auf die mechani-
schen und sportfunktionellen Eigenschaften ein besonders relevanter Wert ist.”” Bei den finf bis
zehn Jahre alten Platzen verschlechterten sich die Eigenschaften im Gegensatz zu Platzen mit ei-
nem Alter von bis zu funf Jahren deutlich. Die Autoren gehen daher davon aus, dass die meisten
Platze Ubernutzt werden und eine Lebensdauer von 6 bis 7 Jahren sinnvoll ware. Insbesondere in
Bezug auf die sicherheitsrelevante StoBdampfung erkannten sie eine deutliche Reduktion bei alte-
ren Platzen. Auch eine Arbeit zu Kunstrasenplatzen in der Schweiz kommt zu ahnlichen Ergebnis-
sen. Detaillierte Analysen dazu, durch welche MaBnahmen und Bauweisen sich die Lebensdauer
verbessern lasst, liegen nicht vor.

Die im Rahmen dieser Studie untersuchten Platze wurden im Mittel 1.830 Stunden genutzt. Drei
der 17 Platze waren alter als 10 Jahre. Bei den beteiligten Platzen mit »FIFA Quality« bzw. »FIFA

194 ESTO 20009.
195 ESTC 2019.
196 Sportrasen GmbH.

197 Burillo 2012.
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Quality Pro«-Standard konnte innerhalb der ersten vier Nutzungsjahre die sportfunktionellen Ei-
genschaften erhalten werden. Bei einem der Platze war dazu allerdings zunachst noch eine zu-
satzliche Wartung notwendig, da der Platz bei der ersten Untersuchungbei zwei von finf Parame-
tern die seitens der FIFA vorgegebenen Spezifikationen nicht einhalten konnte.

Welche Lebensdauer 6kologisch sinnvoll ist, kann nicht eindeutig beantwortet werden. Einerseits
wirkt sich eine langere Lebensdauer positiv auf den Carbon Footprint aus (vgl. Kap. 13). In Bezug
auf die Verluste an Performance-Infill haben die Untersuchungen in dieser Studie zwar gezeigt,
dass sie weitgehend unabhangig vom Platzalter sind (vgl. Kap. 8.3). Es ist aber wahrscheinlich,
dass durch die Fragmentierung zunehmend feinere Partikel emittieren und auch der Faserverlust
ansteigt (vgl. Kap. 9). Des Weiteren kénnen mit steigender Nutzungsdauer oder auch beim Rick-
bau des Kunstrasens ggf. auch die elastische Tragschicht oder die Shockpads geschadigt und frag-
mentiert werden und so der emissionsfreie Riickbau erschwert werden.® Der Re-Use von Kunst-
rasensystemen findet haufig in der Form statt, dass Platze, die nicht mehr den Qualitatsanspri-
chen (z. B. gemal3 FIFA-Quality-Programm) gendgen, fir Anwendungen mit niedrigeren Qualitats-
ansprichen eingesetzt werden (bspw. als Trainings- oder Freizeitplatze). Inwieweit dadurch wirk-
lich eine Kreislauffihrung erreicht wird oder ob durch diese Vorgehensweise, die Zahl der Kunst-
rasenplatze nochmals insgesamt weiter erhoht wird, ist bislang nicht untersucht. Grundsatzlich
sollte die Wiederverwendung aber an Kriterien gebunden werden. Denn die Argumentation der
ESTO aus 2009, dass die Komponenten degradieren und oxidativer Schadigung unterliegen,
dirfte nach wie vor gelten. Die entsprechenden Schadigungen kénnten dazu flhren, dass in einer
zweiten oder gar dritten Nutzungsphase die Versprodung und Fragmentierung von Granulaten
und Kunstrasenfasern zunehmen und die Emissionen deutlich ansteigen. Eine mdgliche Wie-
dernutzung sollte laut ESTC aber auch anhand der spieltechnischen Eigenschaften sechs Monate
vor Demontage des Platzes untersucht werden.

Eine weitere EolL-Strategie ware die Nutzung unverfillter Platze. Hier wirde der Aufwand zur
Trennung und getrennten Aufbereitung der Komponenten entfallen. Bislang geht die ESTC
allerdings von einer geringeren Lebensdauer aus. '** Diese ware im Sinne einer Kreislaufwirtschaft
kontraproduktiv. Allerdings gibt es bislang keine systematischen Untersuchungen dazu und die
Aussage deckt sich nicht mit den Erfahrungen an einem der im Rahmen dieser Studie
untersuchten Platze. Auch ein geschaumtes Monomaterial als Shockpad an Stelle einer elastischen
Tragschicht oder eine Kombination aus Drainasphalt mit SBR/PUR-Shockpads ist eine
vielversprechende Option. Solche Systeme weisen einen deutlich geringeren Ressourceneinsatz
auf, der sich bspw. auch positiv auf den Carbon Footprint auswirkt (vgl. Kap. 13). Gleichzeitig
waren solche Systeme besser rlickbaubar. Shockpads auf Basis geschaumter Polyethylene gibt es
heute sowohl aus Neuware als auch aus Produktionsabfallen.?% %' Ein Recycling aus EoL-
Shockpads findet bislang noch nicht statt. Da die geschaumten Shockpads aus vernetztem
Polyethylen bestehen, ist fraglich, ob sie erneut thermoplastisch verarbeitet und geschaumt
werden konnen. Letztlich wirde ein Verzicht auf Altreifen-basierte Gummigranulate als Infill oder
Bestandteil von Shockpad oder elastischer Tragschicht, diesen wichtigen Verwertungsweg fur
Altreifen beenden.?®? Inwieweit sich daher ein Verzicht auf Altreifengranulate in

198vgl. dazu bspw.: https://www.svburgsteinfurt.de/die-arbeiten-am-kunstrasenplatz-im-volksbank-stadion-wurden-wieder-aufgenom-
men/; Letzter Zugriff: 09.07.2021

199 ESTC 2019.
200 https://progame-shockpads.com/; Letzter Zugrriff: 08.07.2021.

201 https://mwww.schmitzfoam.com/Letzter Zugriff: 08.07.2021

202 EyRIC 2020.
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Kunstrasensystemen insgesamt positiv oder negativ auf die Umwelt auswirken wirde, ist schwer
abschatzbar. Insbesondere fehlende 6kologisch vorteilhafte Verwertungsalternativen kénnten fur
die Verwendung im Kunstrasenbau sprechen.

Ca. 98 Prozent der EolL-Kunstrasenplatze werden durch neue Kunstrasenflachen ersetzt. Daher
ware ein echtes Recycling (Wiedereinsatz fur den gleichen Zweck) sinnvoll. Insbesondere die elas-
tischen Tragschichten (Verbund von mineralischem Schotter, Altreifengranulat und Polyurethan)
sowie der Rucken des Kunstrasens (PE-/PP-Faser, PP-Gewebe und SBR-Latex) aber auch die zum
Teil mit Elektronenstrahlen vernetzten PE-Shockpads stellen fir das Recycling problematische
Fraktionen dar. Auch die Stabilisatoren des Performance-Infills und der Kunstrasenfasern gegen
photooxidative Schadigung durften verbraucht sein. Vor allem bei nicht-thermoplastischen Kom-
ponenten (bspw. EPDM, Altreifengranulate oder SBR-Rickbeschichtung, elektronenstrahlvernetz-
tem Shockpads) ist eine erneute Additivierung technisch aufwandig und die Wiederverwertung in
der gleichen Anwendung eher unwahrscheinlich.

Grundsatzlich durfte sich das Recycling des Sandes am einfachsten darstellen. Allerdings ist frag-
lich, ob die aus dem Sandanteil erzielbare Wertschdopfung gentigen wirde, um die Kosten eines
Recyclingverfahren zu kompensieren. Um die Kosten fir die Trennung von Performance-Infill und
Sand zu reduzieren, wird empfohlen, Kork oder eine anderes biogenes bzw. bioabbaubares Per-
formance-Infill zu verwenden. Da diese nicht vom ECHA-Beschrankungsvorschlag betroffen wa-
ren, konnten sie weiterverwendet werden.?® Je nach avisierter Verwertung ist aber zu prifen, ob
das Gemisch eine ausreichende Performance garantiert oder — im Falle einer Sekundarverwertung
- ob die Anforderungen an einen zulassigen Gesamtkohlenstoffgehalt eingehalten werden kon-
nen.

Verwertungslosungen, in denen die Kunststoffkomponenten in einer anderen als der urspriingli-
chen Anwendung verwertet werden, sind — unabhangig davon, ob es sich aus Sicht der Betreiber
um Down- oder Upcycling handelt — grundsatzlich nur dann sinnvoll, wenn sie eine bestehende
weniger umweltvertragliche Ressource ersetzen. Derzeit diskutiert wird bspw. die Verwendung
des Granulats in Industrieboden oder als Paneele fir Griindacher.?® In diesen Anwendungen
stande es in Konkurrenz mit der direkten Verwendung von Altreifengranulat. Da die anfallenden
Mengen an Altreifengranulaten erheblich sind und der Entsorgungsdruck hoch ist, besteht hier
eine Konkurrenz um die Senken.?® Die Fasern des Kunstrasenteppichs sollen in Elastikschichten
oder elastischen Tragschichten eingesetzz werden. Ein positivet Effekt auf die Rezyklierbarkeit der
elastischen Tragschicht wiirde sich dann ergeben, wenn auf den mineralischen Zuschlagstoff ver-
zichtet werden konnte, ohne die elastischen Eigenschaften der Tragschicht zu verschlechtern.?%
Ob die PUR-gebundenen elastischen Tragschichten allerdings wirklich nach bis zu 45 Jahren noch-
mals werkstofflich rezykliert werden, ist fraglich.

12.2 Stand beim Recycling

Insgesamt existieren in Deutschland und der Schweiz etwa 60 Millionen Quadratmeter Kunstra-
senplatze. Geht man davon aus, dass die Lebensdauer flr den Kunstrasen durchschnittlich 12
Jahre betragt und fur die Elastikschicht 24 Jahre, so sollten nach heutigem Stand jahrlich ca. 5
Millionen Quadratmeter Kunstrasen inkl. Infill und 2,5 Millionen Quadratmeter elastische Trag-
schichten bzw. Shockpads mit oder ohne Drainasphaltschicht anfallen (Tabelle 12).

203 https://www.heiler-sport.de/de/rueckbau-recycling.html: Letzter Zugriff: 08.07.2021

204 \Weitzel 2020.

205 EyRIC - Position papers - EURIC Factsheet - LCA Tyre Recycling Environmental Benefits (euric-aisbl.eu)

81


https://www.heiler-sport.de/de/rueckbau-recycling.html
https://www.euric-aisbl.eu/position-papers/item/398-euric-factsheet-lca-tyre-recycling-environmental-benefits

~ Fraunhofer

UMSICHT
Tabelle 12: Mengenanfall beim End-of-Life von Kunstrasen pro Jahr in D und CH
Kunstrasen
Kunstrasenteppich 5 000 000 (100 %) PO: 1,4 kg/gm 7000 t/a
PP: 0,3 kg/gm 1500 t/a
Latex: 1,0 kg/gm 5000 t/a
Synthetisches Perfor- 4 750 000 (95 %) 7,5 kg/gm 35 600 t/a
mance-Infill
(EPDM, TPE, SBR(/PUR))
Sand 5 000 000 (100 %) 20,0 kg/gm 100 000 t/a
Dampfungsschicht
Elatische Tragschicht 2 000 000 (80 %) SBR: 15,0 kg/gm SBR+PUR: 34 600 t/a
(Schotter, SBR-Granu- PUR: 2,3 kg/gm Schotter: 26 000 t/a
lat+PUR) Schotter: 13,0 kg/gm
Shockpad elastisch 375 000 (15 %) SBR: 9,8 kg/gm SBR+PUR: 4100 t/a
(SBR+PUR) PUR: 1,2 kg/gm
Shockpads — geschaumt 125 000 (5 %) PE-X: 0,6 kg/gm PE-X: 750 t/a
(PE-X)
Gesamtabfallmengen aus Kunstrasen Kunststoff/Gummi: 88 500 t/a
in D+CH pro Jahr Sand/Schotter: 126 000 t/a

Legt man die heutigen Entsorgungskosten zugrunde, ergeben sich fir Ausbau, Entsorgung bzw.
Verwertung der elastischen Tragschicht ca. 5,35 Euro pro Quadratmeter und flr den Kunstrasen
ca. 3,13 Euro pro Quadratmeter.?°® Die Gesamtkosten pro Platz liegen bei einer Bezugszeit von
zwolf Jahren bei ca. 45 000 Euro fur die Entsorgung (die Kosten flr die Tragschicht wurden auf-
grund der hoheren Lebensdauer halftig angesetzt).

Die Gesamtkosten fir die Entsorgung von ca. 88.500 Tonnen Gummi- und Mischkunststoffen so-
wie 126 000 Tonnen Sand und Schotter betragen jahrlich etwa 29,1 Millionen Euro oder 135
Euro pro Tonne. Die erzielbaren Preise lassen sich flir die Gummi-/Kunststofffraktion im besten
Falle zu etwa 200 Euro pro Tonne?®” und fir die Sand-/Schotterfraktion zu ca. 5 Euro pro Tonne
abschatzen. Insgesamt ergaben sich Einnahmen aus dem Verkauf von ca. 18,3 Millionen Euro
bzw. 85 € pro Tonne. Die Summe aus AnnahmevergUutung und Verkauf der Rezyklate von ca. 220
Euro pro Tonne wird kaum ausreichen, um Transport, Trennung, Sortierung und Aufbereitung der
Kunstrasenabfalle zu Sekundarrohstoffen zu finanzieren. Gleichzeitig ist kaum vorstellbar, dass
sich aus Kunstrasensystemen Sekundarrohrstoffe herstellen lassen, die im Vergleich zu Altreifen-
granulaten — die ja haufig bereits ein Ausgangsmaterial fir Kunstrasenplatze darstellen — hohere
Preise am Markt erzielen. Es ist daher davon auszugehen, dass eine zuklnftige werkstoffliche

206 Berechnung mit dem Sportstattenrechner

207 Entspricht dem Preis fiir Gummigranulate aus Altreifen
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(statt der heutigen energetischen) Verwertung zu deutlich hoheren EolL-Kosten fihren wird. In-
wieweit durch das Recycling 6kologische Vorteile entstehen, hangt davon ab, ob durch die Rezyk-
late Primarrohstoffe substituiert wirden.

Derzeit bieten vier Unternehmen das Recycling von Kunstrasenspielfeldern an oder haben dies fir
die nahe Zukunft angekiindigt: das danische Unternehmen Re-Match?®®, das niederlandische Un-
ternehmen GBN?*, FormaTurf?'°, die zur deutschen Sport-Group-Holding gehéren sowie das stid-
deutsche Unternehmen PR-Recycling?'’. Die Unternehmen bewerben diverse Sekundarrohstoffe.
Okobilanzen zu konkreten Anwendungen und Produkten, in die diese Sekundérrohstoffe einflie-
Ben oder Stoffstrombilanzen, die Gber die Verbleibswege der verwerteten Mengen Auskunft ge-
ben, liegen jedoch noch nicht vor. Die Firma PR-Recycling kiindigte ein Verfahren zum on-site-Re-
cycling der elastischen Tragschicht an, was ein deutlicher Fortschritt ware.

208 https:/www.re-match.dk/; Letzter Zugriff: 08.07.2021

209 https:.//www.gbn-agr.nl/de/; Letzter Zugriff: 08.07.2021

210 https://www formaturf.con, Letzter Zugriff: 08.07.2021

211 http//www. pr-recycling.com/de/; Letzter Zugriff: 08.07.2021
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13 Welchen Carbon Footprint besitzen Kunstrasenplatze?

»Je nach Kunstrasentyp liegen die CO.-FuBabdriicke zwischen 9,4 und 29,8 Kilogramm
Kohlendioxidaquivalenten pro Nutzungsstunde.

Die Art der Fiillmaterialien spielt dabei eine groBe Rolle. Kork hat als biogenes Produkt
einen geringeren CO,-FuBabdruck im Vergleich zu Fillmaterialien auf fossiler Basis. Die
mit der Entsorgung verbundenen Treibhausgasemissionen sind bei Infilltypen wie SBR,
EPDM oder TPE besonders relevant.

Die Verwendung eines geschaumten Polyethylens ohne oder mit Drainasphalt anstatt
einer ET fiihrt zu deutlich geringeren Emisisonen sowohl in der Produktionsphase als
auch in der Entsorgung.

Ein hochwertiges Recycling der Komponenten und eine langere Nutzungsdauer von
Fillmaterial und Dampfungssystem kann den CO,-FuBabdruck deutlich senken.«

13.1 Ziel und funktionelle Einheit

Dieses Kapitel gibt einen kurzen Uberblick zum Carbon Footprint verschiedener Kunstrasensys-
tem. Grundsatzlich umfasst eine Okobilanzierung (englisch: Life Cycle Analysis, LCA) die Defini-
tion von Ziel und Systemgrenzen, Sachbilanz, Wirkungsabschatzung und Interpretation der Ergeb-
nisse nach der Norm DIN EN 1SO14040/44 222" Ziel der hier durchgefihrten Okobilanzierung war
die Berechnung und der Vergleich der Treibhausgasemissionen sieben verschiedener Varianten
von Kunstrasensystemen. Die BezugsgroBe fir die Okobilanz (funktionelle Einheit, FU) wird in die-
ser Studie wie folgt definiert: »Spielzeit von einer Stunde auf dem jeweiligen Kunstrasensystem
mit einer SpielfeldgréBe von 7500 Quadratmetern«.

Die Kunstrasensysteme in dieser Analyse wurden nach den folgenden Kriterien unterschieden:
= Art der Verfullung (ungefllt vs. gefillt, Typ und Menge des Infillmaterials)
= Faserdichte der Kunstrasenmatten

= Art und Typ der Dampfungsschicht (elastische Tragschicht, Elastikschicht mit Drainasphalt,
geschaumtes Shockpad)

Der Unterbau des Kunstrasens wurde nicht variiert, sondern eine typische Ausfihrungsform fur
alle Varianten festgelegt. Tabelle 13 zeigt die festen Parameter und Tabelle 14 die freien Parame-
ter fUr die untersuchten Kunstrasensysteme. Vernachlassigt wurde dabei, dass bei der Verwen-
dung einer Asphaltschicht die Hohe der ungebundenen Tragschicht ggf. geringfligig verringert
ausgefihrt werden konnte.

2121SO 14040:2006: Environmental management — Life cycle assessment — Principles and framework

2131SO 14044:2006: Environmental management — Life cycle assessment — Requirements and guidelines

[ 84




\

~ Fraunhofer
UMSICHT

Tabelle 13: Eine Ubersicht der untersuchten festen Parameter (ET: Elastische Tragschicht; EL: Elastikschicht; KR: Kunstrasen)

Funktionelle Einheit [Nutzstunden] 1 21
Systemgrenzen [-] Cradle-to-Grave 214
Nutzungsintensitat [Stunden/Jahr] 1600 214
Flache [m?] 7500 214
Lebensdauer (ET, EL) [Jahre] 30 214
Lebensdauer (KR-Matte) [Jahre] 10 214
Lebensdauer Sand-Infill [Jahre] 10 214
Lebensdauer Performance-Infill [Jahre] 10 215
Lebensdauer Kork-Infill [Jahre] 4 215
Unterbau & Plenum [m] 0,53 26
Drainage [kg/m?] 0,11 216
Geotextil [kg/m?] 0,25 216

Ein wichtiger Aspekt in der LCA ist die Berticksichtigung der Multifunktionalitat. Dies ist notwen-
dig, wenn ein System mehrere Produktausgange erzeugt oder Eingange verwendet, die aus einem
anderen Produktlebenszyklus stammen. So werden z. B. in bestimmten Kunstrasensystemen Fll-
materialien verwendet, die aus recycelten Altreifen hergestellt werden. Die Nebenprodukte (Stahl,
Textil), die bei der Verarbeitung der Altreifen entstehen, werden nicht weiter berlcksichtigt. Alle
Prozessbelastungen, die mit der Herstellung des Gummigranulats aus Altreifen zusammenhangen,
werden ihnen auch massenanteilig zugerechnet. Der Sekundarrohstoff Altreifen wird hingegen als
belastungsfrei angenommen. Die durch die vermiedene thermische Verwertung im Primarprozess
eingesparte Kohlendioxidemission, kann allerdings auch nur im Primarprozess bericksichtigt wer-
den (sog. Cut-Off-Ansatz). Die Okobilanz macht keine Aussagen dazu, wie sich bspw. eine Nicht-
nutzung von Altreifengranulaten in Kunststoffrasensystemen auf die Treibhausgasemissionen in
den vorgelagerten Primaranwendungen auswirken wirden. Hierzu waren umfassende System-
analysen ganzer Nutzungskaskaden fur alle Werkstoffkomponenten erforderlich, die im Rahmen
dieser Studie nicht geleistet werden konnen.

13.2 Untersuchte Systeme

Die Bewertung bestand aus einer , Cradle-to-Grave-Analyse” einschlieBlich der End-of-Life-Be-
handlung. Abbildung 35 zeigt eine lllustration des untersuchten Systems.

214 Eigene Schatzung/Berechnung

215 [Johansson 2018]: Life cycle assessment of two end-of-life tyre applications: artificial turfs and asphalt rubber, Ragn-Sells AB,
https://www.sdab.se/media/1323/2018-1511-sdabs-annex-4-Ica-granulat-foer-konstgraesplaner-ragn-sells.pdf

216 [Magnusson 2016]: Environmental perspectives on urban material stocks used in construction — Granular materials
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1045893/FULLTEXT02
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Systemgrenze
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5 Entsergung in einer MWVA

Abbildung 35: Systemgrenzen des Kunstrasensportplatzes

Berlcksichtigt wurden Produktion, Bau, Wartung und Entsorgung der Kunstrasenkomponenten.
Aspekte der Nutzungsphase, die auf Seiten der Spieler lagen ,wie z.B. Anfahrtswege, die Reini-
gung von verschleppten Kunstrasenfasern oder -granulaten etc., wurden nicht modelliert. Im Ein-
zelnen wurde die Herstellung folgender Komponenten bertcksichtigt:

Rohre flr die Entwasserung
Geotextil

Elastische Tragschicht (ET)
Elastikschicht (Shockpad)
Drainasphalt

Infillmaterial
Kunstrasenmatte

Flr das Performance-Infill wurde eine Reihe von Materialien untersucht: EPDM, SBR, TPE, Kork
und Sand. Ebenso kann der Kunstrasenteppich selbst, neben unterschiedlichen Polhchen (Faser-
lange Uber dem Teppichricken), aus den Materialien Polyethylen, Polypropylen oder Polyamid
(Nylon) bestehen. Die elastische Tragschicht (ET) kann entweder vor Ort hergestellt oder vorgefer-
tigt werden. Typischerweise wird die ET durch die Bindung eines Gemisches aus SBR und Schotter
mittels Polyurethan gefertigt. Die Elastikschicht (EL) kann ebenfalls aus SBR mit Polyurethanbinde-
mittel oder aus geschaumtem PE bestehen.

Die Bauphase umfasst den Aushub des Spielfeldes, den Einbau eines Drainagerohrsystems, das
Einbringen der Tragschicht aus Schotter und einer Nivellierungsschicht aus Feinkies. Es beinhaltet
auch die Verlegung von Geotextil, ET-Schicht oder Drainasphaltschicht mit Shockpad. SchlieBlich
umfasst es auch die Verlegung der Kunstrasenmatte und die Auffillung mit entsprechendem In-
fillmaterial.
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Fir die Pflege und Instandhaltung der Kunstrasenflachen wurde der jahrliche Bedarf an Strom,
Diesel und Wasser abgeschatzt. Auch das Nachfullen von entsprechendem Infillmaterial wurde
berlicksichtigt, um den Verlust des Infills zu kompensieren. Dartber hinaus beinhaltet die Pflege-
phase auch die Entsorgung von beschadigtem Kunstrasen und Infillmaterial, das nicht wiederver-
wendet werden kann. Fir die Pflege wurde mangels besser ausdifferenzierter Daten fur alle Platze
ein Wasserbedarf von 400 Kubikmeter pro Jahr abgeschatzt. Dies entspricht etwa 10 Prozent des
Wertes von Naturrasenflachen.?'”

In Bezug auf das Infill wurde der in Kapitel 7.2 bestimmte Medianwert von 1,75 Tonnen pro Jahr
fur die Nachverfillung und 1,78 Tonnen fir die Granulatverluste unabhangig vom Infilltyp ver-
wendet. FUr die Faserverluste wurde der von Thieme-Hack bestimmte niedrigere Wert fur jingere
Platze von 1,9 Prozent pro Jahr angesetzt, da der hohere Wert nach Expertenbefragungen unrea-
listisch erscheint. SchlieBlich wurde fir die meisten Materialien (auch Kork) am Ende ihrer Lebens-
dauer (s.Tabelle 13 fur die Lebensdauer der jeweiligen Komponenten) angenommen, dass sie in
einer Mullverbrennungsanlage thermisch behandelt werden. Fir Sandfullungen wurde angenom-
men, dass sie werkstofflich weiterverwendet werden (bspw. in einer Reitanlage).

217 [Klapproth 2015]
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Tabelle 14: Eine Ubersicht der untersuchten freien Parameter

Elastische Trag-
schicht

Drainasphalt

Elastikschicht

Kunstrasenmatte

Infills

Pflege/Wartung

Infill-Nachfillung

Faserverlust

SBR
PUR
Schotter

PE-Schaum (*re-
cycelt PE)

SBR

PUR

PP-Polfasern
PP-Gittergewebe
Latex

EPDM

SBR

TPE

Kork

Sand
Dieselverbrauch
Wasserverbrauch
EPDM

SBR

TPE

Kork

Sand

tkg/m?]
tkg/m?]
tkg/m?]
tkg/m?]

tkg/m?]

[kg/m?]
[kg/m?]
[kg/m?]
[kg/m?]
[kg/m?]
[kg/m?]
[kg/m?]
[kg/m?]
[kg/m?]
[kg/m?]
[Wahr]
[m3/Jahr]
[kg/Jahr
[kg/Jahr
[kg/Jahr
[kg/Jahr
[kg/Jahr
[%/)ahr

13.3 Wirkungskategorie

15
2,25
13

15
2,25
13

1850
400
1750

5000
1.9
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101,5

9,8
1.2
1.4
0,27

8,45

15

1850

400

1750

5000
1.9
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In dieser Studie wird ausschlieBlich die Wirkungskategorie Treibhausgasemissionen und der Global
Warming Impact (GWI) als Indikator fir die Umweltbelastung betrachtet.?’® Das Ergebnis ergibt eine
Schatzung samtlicher Treibhausgasemissionen (z.B. Kohlendioxid, Lachgas, Methan, Halogenkoh-
lenwasserstoffe), die bei jedem der untersuchten Prozesse innerhalb der Systemgrenzen auftreten
kdnnen. Sie werden als Kohlendioxidaquivalente ausgewiesen, um verschiedene Emissionen ver-
gleichbar zu machen.

134

Ergebnisse

Wie in Tabelle 13 dargestellt, waren die Parameter FeldgroBe und Lebensdauer (Kunstrasenmatte,
ET oder EL mit Drainasphalt) Gber alle sieben Varianten gleich. Ebenso wurden die Abmessungen
und die Ausfihrung von Unterbau und Planum Uber alle Kunstrasenvarianten gleich angenom-

218 |pCC, 2007a
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men. Sie dienen ausschlieBlich dazu die Relevanz bestimmter Komponenten in Bezug auf das Ge-
samtsystem bewerten zu konnen und einen (vorsichtigen) Vergleich mit anderen Studien durch-
fUhren zu kénnen (vgl. Kap. 13.5).

Generell kann festgestellt werden, dass die jahrlichen Spielstunden umgekehrt proportional zu
den Treibhausgasemissionen sind. Das heif3t, eine Erhéhung der Nutzungsintensitat (innerhalb der
von den Herstellern vorgegebenen Grenzen) senkt den CO,-FuBabdruck deutlich. In dieser Studie
wurde eine durchschnittliche Spielzeit von 1600 Stunden pro Jahr angenommen.

Abbildung 36 zeigt den Vergleich der Treibhausgasemissionen der verschiedenen Kunstrasensys-
tem-Varianten. Es ist zu beachten, dass Variante 3 (EL/Sand+Kork-Infill) und Variante 4 (EL/nur
Sand-Infill) mit 9,4 kg CO,-ag/Stunde bzw. 10,5 kg CO,-ag/Stunde die geringsten Emissionen auf-
weisen. Mehr als zweimal hohere Umweltwirkungen (ca. 29,8 kg CO,-ag/Stunde) weist die Vari-
ante 6 (EL+Drainasphalt/TPE+Sand-Infill) auf. Die Treibhausgasemissionen der Varianten 2
(ET/EPDM+Sand-Infill) und 5 (~/SBR+Sand-Infill) liegen in einem ahnlichen Bereich um ca. 26,9 und
22.3 kg CO,-ag/Stunde. Die Treibhausgasemissionen fir die korkgefillte Variante 1 mit elasti-
scher Tragschicht (ET/Sand+Kork-Infill) ist mit 20,7 kg CO,-ag/Stunde nur unwesentlich niedriger.
Die ungefillte Variante 7 (EL/ungefiillt) schneidet hingegen mit 11,9 kg CO,-ag/Stunde deutlich
besser ab.

KUNSTRASENSYSTEM VERGLEICH

298

KG CO;-AQ/STUNDE
0.7
9.4
~ . s
 NE

s A
o i
Abbildung 36: Vergleich der Treibhausgasemissionen verschiedener Kunstrasensystem-Varianten

Abbildung 37 zeigt eine detaillierte Beitragsanalyse verschiedener Kunstrasenvarianten fir jede
Komponente innerhalb der Lebenszyklusphase.
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kg CO,-aq/Stunde
vanaare -7 [ 2,
7 7
varuante - | W77 0222
vananre. s [ | 77
= Unterbau
v« N7 Dranage
m Geotextil
vanaws -3 N 7 = Drainzsphal
B Shockpad
; 7 m Elastische Tragschicht
vamante -2 [N V7770777 KR-Matte
Kunststoff-Infill
7 B [ T
v+ /R NN/ a Kol
m Sand-Infill
5 ] 5 10 15 20 25 30 35 Pfl
ege
VARIANTE - 1 VARIANTE - 2 VARIANTE - 3 VARIANTE - 4 VARIANTE - 5 VARIANTE - 6 VARIANTE - 7 9
Unterbau 358 3.58 358 3.58 3.58 3.58 358 7 Eol Kaork-Infill
Drainage 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 @ Eol Kunststoff- Infills
Geotextil 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Drainasphalt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 125 0.00 Eol Sand-Infill
Shockpad 0.00 0.00 0.21 0.21 0.00 257 0.21 @ Eol KR-Matte
Elastische Tragschicht 3.63 3.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Eol Shockpad
KR-Matte 2.60 242 242 335 3.11 262 429 ‘
Kunststoffanfill 294 255 7.99 Eol Elastiche Tragschicht
Kork-Infill 134 0.00 035 0.00 0.00 0.00 0.00
Sand-Infill 0.11 0.12 0.11 0.11 0.12 0.07 0.06
Pflege 0.15 035 0.14 0.24 0.29 0.46 0.24
Eol Kork-Infill -0.37 -0.24
EoL Kunststoff- Infills 436 10.87 6.13
EoL Sand-Infill 0.19 0.21 0.19 0.19 0.21 0.13 0.11
Eol KR-Matte 1.92 1.80 1.80 241 2.31 1.93 3.00
Eol Shockpad 0.00 0.00 0.12 0.12 0.00 277 0.12
EolL Elastiche Tragschicht 7.29 7.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Abbildung 37: Vergleich von Beitragsanalysen aus verschiedenen Kunstrasensystem-Varianten

Bei Variante 1 (ET/Sand + Korkflllung) und Variante 2 (ET/EPDM+Sand-Infill) tragt die Entsorgung
der elastischen Tragschicht am meisten zum CO,-FuBabdruck bei. Bei Variante 3 (EL/Sand+Kork-
Infill), Variante 4 (EL/Sand-Infill) und Variante 7 (EL/ungeflllt) stammen die hochsten Beitrage aus
der Herstellung der Kunstrasenmatte. Bei Variante 5 (-/SBR+Sand-Infill) entsteht der hochste Beitrag
durch die thermische Entsorgung des Infills. Bei Variante 6 (EL /DA/TPE+Sand-Infill) besitzt die Her-
stellung des TPE-Infills den hochsten Beitrag.

Abbildung 38 zeigt einen Vergleich der durch die Herstellung bedingten Treibhausgasemissionen
verschiedener Dampfungssysteme pro funktionelle Einheit (die Umrechnung auf 1 Quadratmeter
wulrde zu einem identischen Ergebnis in Bezug auf den Vergleich fihren). Im Vergleich zu einer
elastischen Tragschicht (ET) oder einer Kombination aus Drainasphalt kombiniert mit rein polymerer
Elastikschicht (EL) aus SBR weisen die PE-basierten EL-Schichten (Shockpads) einen geringeren CO.-
FuBabdruck auf. In letzter Zeit gibt es auch die Moglichkeit, recycelte PE-Schaume im Kunstrasen-
system zu verwenden. Aufgrund der mangelnden Verflgbarkeit von geeigneten Datensatzen fur
die Okobilanzsoftware basierte die Modellierung von PE-Schaum in dieser Studie jedoch auf Virgin-
Materialien. Da es sich um Produktionsabfalle und nicht um Post-Consumer-Rezyklate handelt,
scheint dieser Ansatz — unabhangig davon, ob es um Neu- oder Rezyklatschaum geht — gerechtfer-
tigt. Vermutlich wirde der Rezyklatschaum etwas schlechter abschneiden, da die zweite Verarbei-
tung zusatzlichen Aufwand erfordert und deutlich hohere Schaumdichten vorliegen und daher die
eingesetzte Masse groBer ist. Es ist zu berlcksichtigen, dass sich der Vergleich aufgrund der derzeit
noch hohen Unsicherheiten bezdglich der zukinftigen EoL-Optionen, nur auf die Herstellungsphase
bezieht. Tendenziell darf aber erwartet werden, dass sich der Trend aus der Herstellungsphase auch
Uber den gesamten Lebenszyklus fortsetzt.
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Abbildung 38: Vergleich der Treibhausgasemissionen von verschiedenen Dampfungsschichten aus der Herstellungsphase

In Abbildung 39 ist ein Vergleich der Treibhausgasemissionen von verschiedenen Fullungsmateria-
lien dargestellt. Um die Auswirkungen verschiedener Infillmaterialien unabhangig von der einge-

setzten Menge — die in Abhangigkeit von Gesamtsystem und den Praferenzen der Betreiber stark
variieren kann — darzustellen, werden die Treibhausgasemissionen pro Kilogramm dargestellt. Die

Fillmenge fir jede Variante ist in Tabelle 14 zu sehen, die Abbildungen 35 und 36 bertcksichti-
gen diese unterschiedlichen Fullmengen.

kg CO,-aq/kg-Infill
15 2 25

o
o
un
-

VARIANTE -1

0716

VARIANTE -2

E

m Kunststoff-Infill

m Kork-Infill
VARIANTE 4

VARIANTE 5

0.921

VARIANTE -6

2.02

VARIANTE -7

Abbildung 39: Vergleich der Treibhausgasemissionen von verschiedenen Infill-Varianten aus der Herstellungsphase

Es wird deutlich, dass das Kork-Infill (Variante 1 und 3) den geringsten CO,-FuBabdruck (0,455 bis
0,716 kg CO,-ag/kg-Infill) hat, da es aus biogenen Materialien hergestellt wird. Beim Vergleich von
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Kunststoff-Infills haben SBR-basierte Infills (Variante 5) mit 0,921 kg CO,-ag/kg-Infill den geringsten
und TPE-basierte Infills (Variante 6) mit 2,02 kg CO,-ag/kg-Infill den hochsten FuBabdruck. EPDM-
basierte Infills haben mit 1,04 kg CO,-ag/kg-Infill (Variante 2) einen nur geringfligig hoheren CO,-
FuBabdruck als SBR-Granulate.

Unter Berlcksichtigung der oben genannten Punkte konnen die wesentlichen Ergebnisse dieser
Analyse wie folgt zusammengefasst werden:

1. Je nach Kunstrasentyp liegen die CO,-FuBabdriicke zwischen 9,4 und 29,8 kg CO,
aq./Stunde

2. Die Art der Fullmaterialien spielt eine Rolle, z. B. haben Korkfillungen als biogenes Produkt
einen geringeren CO,-FuBabdruck als Flllmaterialien auf fossiler Basis

3. Die Verwendung eines geschaumten Polyethylen ohne oder mit Drainasphalt anstatt ET hat
geringere Auswirkungen sowohl in der Produktionsphase als auch in der Entsorgung.

4. Die mit der Entsorgung verbundenen Treibhausgasemissionen sind bei Infilltypen wie SBR,
EPDM oder TPE besonders relevant

5. Ein hochwertiges Recycling der Komponenten und eine langere Nutzungsdauer von Fullma-
terial und Dampfungsmaterial kann den CO,-FuBabdruck deutlich senken

Die durchgeflihrte Analyse beschrankte sich auf den CO,-FuBabdruck der verschiedenen Kunstra-
sensysteme.

Es muss jedoch erwahnt werden, dass es mehrere andere, ebenso wichtige Wirkungskategorien
gibt (Versauerung, Eutrophierung, Feinstaub etc.), die im Rahmen dieser Analyse nicht untersucht
worden sind. Weiterhin wurde in dieser Studie als funktionale Einheit die "Spielzeit von einer
Stunde auf dem jeweiligen Kunstrasen mit einer SpielfeldgroBe von 7500 m?" verwendet. Die funk-
tionelle Einheit berlcksichtigt keine spieltechnischen Unterschiede zwischen den Varianten wie Ball-
reflexion und -rollverhaltendampfung, Drehwiderstand, Bespielbarkeit bei schlechter Witterung,
Oberflachenerwarmung usw. Auch die Mikroplastikproblematik kann bis heute in Okobilanzen
nicht abgebildet werden. Daher muss sie erganzend — wie in dieser Studie gemacht —in einer ganz-
heitlichen Bewertung bericksichtigt werden.

13.5 Ergebnisse anderer Studien

Bisher gibt es noch vergleichsweise wenige Studien, die sich mit der Okobilanzierung von Kunstra-
sensystemen befassen.?'9220221.222 Schjler & Stahl (2008) haben synthetische Rasensysteme mit Na-
turrasen verglichen.?®® Magnusson (2017) analysierte ein typisches Kunstrasensystem in Skandina-
vien. 2% Itten et al. (2020) verglichen verschiedene Kunstrasensysteme und Naturrasen in der Re-
gion ZUrich.? Johansson (2018) untersuchte die Auswirkungen verschiedener Infill-Typen auf die
Treibhausgasemissionen.?®

219 [Oko-Institut 2008]: Okobilanz fir den Vergleich der Umweltauswirkungen von Natur und Kunstrasenspielfeldern

220 [Magnusson 2017]: Analysis of energy use and emissions of greenhouse gases, metals and organic substances from construction
materials used for artificial turf, https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.03.007

221 [ZHAW 2020]: Okobilanzierung von Rasensportfeldern: Natur-, Kunststoff- und Hybridrasen der Stadt Zirich im Vergleich,
https:/digitalcollection.zhaw.ch/handle/11475/20774

222 [Johansson 2018]: Life cycle assessment of two end-of-life tyre applications: artificial turfs and asphalt rubber, Ragn-Sells AB,
https://www.sdab.se/media/1323/2018-1511-sdabs-annex-4-Ica-granulat-foer-konstgraesplaner-ragn-sells.pdf
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Tabelle 15 gibt einen kurzen Uberblick Gber die Parameter und Ergebnisse anderer ahnlicher Stu-

dien in der Literatur. Es ist zu beachten, dass ein Eins-zu-eins-Vergleich der Ergebnisse kaum mog-
lich ist, da die Studien unterschiedliche Parameter verwenden (Flache, Nutzungsintensitat, Kunst-

rasenkomponenten usw.). Neben den Abweichungen in der Sachbilanz gibt es auch methodische
Unterschiede zwischen den Studien und den verwendeten Datensatzen.

Generell zeigen die Ergebnisse, dass die Treibhausgasemissionen eines Kunstrasenplatzes in ho-
hem Male mit der Materialauswahl, der Pflege und der Verwertung der Materialien des Rasensys-
tems am Ende ihrer Lebensdauer korrelieren. Dartber hinaus tragt auch die Art des Fullmaterials
zu hoheren Treibhausgasemissionen bei. Studien zeigen, dass TPE-basierte Infills die hochsten
Emissionen aufweisen, gefolgt von EPDM-basierten Infills. SBR-Infills aus Altreifen wiesen die ge-
ringsten Emissionen unter den synthetischen Infills auf. Diese Ergebnisse stimmen mit den Er-
kenntnissen dieser Studie Uberein.

Zusammengefasst kdnnte die Verwendung natlrlicher Materialien, die Rezyklierung der eingesetz-
ten Materialien und eine Vor-Ort-Wiederverwendung von Boden und Gestein die Treibhaus-
gasemissionen verringern. Die Massivitat der Dampfungssysteme aus Asphalt bzw. Schotter und
ELT-Granulat und Polyurethan-Bindemittel wirkt sich in allen Okobilanzen deutlich negativ auf das
Ergebnis aus.

Tabelle 15: Vergleich mit Literatur

Funktionelle Einheit [Nutzstunden] 1 1 1
Systemgrenzen Cradle-to-Grave  Cradle-to-Grave  Cradle-to-Grave
Nutzungsintensitat, [Stunden/Jahr] 1500 1600 1600
Flache, [m?] 7650 7420 7500
Lebensdauer (ET, EL), [Jahre] 30 30 30
Lebensdauer (KR-Matte), [Jahre] 10 10 10
Unterbau & Plenum v v v
Drainage v v v
Geotextil - - v
Elastische Tragschicht v v v
Drainasphalt - v v
Elastikschicht - v v
Kunstrasenmatte v v v
Infills v v v
Betonstellriemen, Zaun, Lichtanlage - v o
Pflege/Wartung v v v
Infill-Nachfullung v v v
Riickbau & End-of-Life Betrachtung 4 v v
Treibhausgasemissionen, [kg CO: 15 32 bis 52 9,4 bis 29,8

ag/Stunde]
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14 Wie werden Umweltaspekte in Normen und Standards beruck-
sichtigt?

»Die Normen, Standards und Giitezeichen gehen in ihren Umweltanforderungen
kaum uber gesetzliche Mindestanforderungen hinaus. Mikroplastikemissionen in
Form von Fasern und Granulaten werden nur am Rande und ohne Zielvorgaben
adressiert.

In der deutschen Norm und im FIFA-Quality-Programm werden Ausfiihrungsformen
festgelegt, die zum Beispiel vorgefertigte Shockpads ohne Asphaltschicht und unver-
fiillte Platze de facto vom Wettbewerb (auch um die 6kologisch beste Lésung) aus-
schlieBen, obwohl diese Konzepte Vorteile aufweisen konnen.

Vor dem Hintergrund, dass sich Umweltregulierungen im Laufe der Zeit und mit zu-
nehmendem Erkenntnisgewinn haufig verscharfen, haben die fiir Kunstrasenplatze
relevanten Normen bisher weder fiir Hersteller noch Betreiber ausreichende Pla-
nungssicherheit geschaffen.«

14.1 EN 15330-1 und DIN 18035-7

FUr Kunstrasenplatze existieren verschiedene Normen und Standards. In Deutschland und der
Schweiz sind hier insbesondere die europaische EN 15330-1 und die deutsche DIN 18035-7 rele-
vant. Die 15330-1 thematisiert im Wesentlichen das Kunstrasensystem: Rasenschicht plus Infill
und Elastikschicht/Elastische Tragschicht. Die Norm 18035-7 umfasst zusatzlich den Erdbau und
die damit verbundenen Schichten, also das Komplettsystem. Die Norm 18035-7 bildet in Deutsch-
land in der Regel die Grundlage fiir Ausschreibungstexte. Derzeit ist die EN 15330 in Uberarbei-
tung. Insbesondere wird ein Teil 4 erstellt, der sich explizit mit den Elastikschichten auseinander-
setzt. Gegebenenfalls konnte dies dazu flhren, dass die deutsche Norm 18035-7 angepasst (har-
monisiert) werden muss oder zurlickgezogen wird.??* Die Schweiz orientiert sich ebenfalls an bei-
den Normen. Eigene Schweizer Normen flr Kunstrasenplatze gibt es bislang nicht.??* In Deutsch-
land wird erganzend zu den Normen ein RAL-GUtezeichen angewendet. Das GUtezeichen basiert
auf einem Kriterien-Katalog, der sich an die Normen anlehnt. Fir Kunstrasenplatze, auf denen
UEFA- oder FIFA-Spiele ausgetragen werden, ist das FIFA-Quality-Programm von groBer Bedeu-
tung. Dartber hinaus wurde 2020 der technische Bericht CEN/TR 17519 des europaischen Nor-
mungsinstituts zur Minimierung von Infillverlusten veroffentlicht, der Eingang in das Beschran-
kungsvorhaben der ECHA gefunden hat.?*

223 www.beuth.de/de/erweiterte-suche/272754!search?alx.searchType=complex&searchAreald=18&query=DIN+EN+15330-
4+&facets[276612]=&hitsPerPage=10: Letzter Zugriff: 08.07.2021

224 BASPO 111- Kunststoffrasen: Ubersicht
225 https://www.estc.info/wp-content/uploads/2020/03/FprCENTR-17519-Public.pdf; Letzter Zugriff: 09.07.29021
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DIN EN 15330-1
Sportfunktionelle Systemanforderung
Schutzfunktionelle Systemanforderun
Einzelne Anforderun\;en an ¢ s:g%g%g‘:ii%i "
) SR
Einzelkomponenten -
= Kunstrasensystem

Kunstrasenschicht mit Infill

DIN EN 18035-7
Anforderung an einzelne Schichten
Anforderung an Einzelkomponenten
Umweltvertraglichkeit

= Komplettsystem

Abbildung 40: Geltungsbereich der Normen (Eigene Darstellung nach https:/fixgreen.de/kunstrasen-abc-din-normen.html)

Die europaische Normen EN 15330-1/-2 und zukUnftig auch die EN 15330-4 legen vor allem An-
forderungen fir die sportfunktionelle Performance, die Werkstoffeigenschaften und die Dauer-
haftigkeit von Kunststoffrasensystemen fir den Breitensport fest. Umweltaspekte werden nicht
adressiert. In Bezug auf die Elastikschicht schreiben die obigen Normen nur eine Zugfestigkeit vor,
ob diese auch fir elastische Tragschichten anzuwenden und sinnvoll ist, wird nicht ausgefihrt.
EinfUllmaterialien werden nicht behandelt. Im Anhang A, der ausschlieBlich informativen Charak-
ter hat, werden Ausflhrungen von Kunstrasenplatzen empfohlen. Eine mittlere bis hohe Eignung
fur FuBball haben demgemalB mit Gummi und Sand teilverfiillte Kunstrasensysteme mit einer Pol-
hohe von 35 bis 70 Millimetern bei niedrigem bis mittlerem Fasergewicht, dabei ist die Elastik-
schicht optional. Rein sandverfillte oder unverfillte Systeme werden nur als bedingt geeignet be-
wertet.

Es ist zu prifen, ob die Norm beziglich der Ausfiihrungsformen den Stand der Technik und die
aus Umweltsicht beste Technik angemessen berlcksichtigt, da unverfillte und rein sandverfullte
Platze durchaus praktische Relevanz im FuBball besitzen. Im Rahmen einer Beschaffung unter Be-
zugnahme auf die Norm sollte daher der informative Charakter des Anhangs berlcksichtigt wer-
den und ggf. nicht als auschlieBendes Vergabekriterium herangezogen werden.

In der Uberarbeitung der europaischen Norm wird auch das Kriterium Dauerbestandigkeit disku-
tiert. Es ist fraglich, wie sich dieses Kriterium auf den maoglichen Einsatz von natlrlichen und vor
allem bioabbaubaren Kunststoffen auswirken wird.?

In Deutschland existiert fur geflllte und unverfllte Kunstrasensysteme erganzend zur europai-
schen Norm die DIN 18035-7. Die Norm adressiert technische und sportfunktionelle Eigenschaf-
ten sowie die Umweltvertraglichkeit. Aufgrund der aktuellen Uberarbeitung der EN 15330-4, fin-
den derzeit keine Aktualisierungen dieser Norm statt, da diese mit den Ubergeordneten europai-
schen Normen harmonisiert werden muss. Sie stellt daher aus Expertensicht nicht mehr den Stand
der Technik dar.??® Direkt zu Beginn der Norm werden bei den allgemeinen Anforderungen aus-
schlieBlich zwei Bauweisen aufgefuhrt: a) eine Kombination aus Asphaltschicht und Elastikschicht
und b) mit elastischer Tragschicht (s. Abbildung 40).?#” AuBerhalb von Deutschland und der
Schweiz besitzen aber auch Platze ohne Asphalt-/Elastikschicht-Kombination oder ohne elastische
Tragschicht sowie solche, bei denen die (geschaumte) Elastikschicht direkt auf dem Feinplanum
(Nivellierschicht) aufgebracht oder ganz auf Elastikschichten verzichtet wird, durchaus Relevanz
und Marktverbreitung (bspw. in Skandinavien und GroBbritannien). Fir Elastikschichten und elas-
tische Tragschichten werden in der Norm weiterhin nur solche Systeme berdcksichtigt, die aus
Gummigranulat und Bindemittel bestehen. Geschaumte Elastikschichten werden gar nicht bertck-

226 personliche Auskunft: d. Schockmann (Fa. Genan); 23.05.2021

227Im Anhang wird die Darstellung der Bauweisen im Gegensatz dazu als »informativ« charakterisiert.
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sichtigt. FUr synthetische Fullstoffe werden unter anderen Zugfestigkeit, Bruchdehnung und Ab-
rieb vorgegeben. Dies sind GroBen, die fur naturliche Infillmaterialien wie Kork, Rezyklate oder
zukUnftige bioabbaubare Infillmateralien kaum einzuhalten oder mit etablierten Messverfahren
nicht messbar sind. Dennoch wird die Anwendung dieser Werte auch fur alternative Infillmateria-
lien in der Norm empfohlen. Insbesondere die Angabe von Zugfestigkeit und Bruchdehnung sind
eher UberflUssig, da es hier auf die Systemeigenschaften des gesamten Kunstrasensystems in Be-
zug auf Ballreflexion, Rollverhalten, Kraftabbau und Drehwiderstand ankommt und diese durch
sehr unterschiedliche werkstoffliche Kombinationen erreichbar sein durften.

Die vorbeschriebene Darstellung von Ausfihrungen in der Norm durften eigentlich nur informati-
ven Charakter haben, in der Praxis werden sie aber in Beschaffungen haufig als Ausschlusskrite-
rium genutzt. Die Ausflhrung als kombinierte Asphalt-/Elastikschicht bzw. mit elastischer Trag-
schicht oder die Wahl der Infillmaterialien besitzen hohe Relevanz fir die Freisetzung von Schad-
stoffen und Mikroplastik sowie den Carbon Footprint (vgl. Kap. 8 und 13). Im Ergebnis werden
durch die Norm potenziell umweltvertraglichere Losungen behindert. In der DIN 820-2_2020-03,
die als Meta-Norm die Gestaltung von Normen regelt, wird explizit gefordert, dass Anforderun-
gen, wann immer moglich, mit Hilfe von Leistungsmerkmalen anstatt mit gestalterischen oder be-
schreibenden Merkmalen ausgedriickt werden missen.??® Wird bei Beschaffungsvorgangen auf
die DIN 18035-7 Bezug genommen, sollte in der Bekanntmachung explizit ausgefiihrt werden,
dass soweit in der Norm Ausfiihrungsformen beschrieben sind, diese nicht als Bewertungsmal3-
stab herangezogen werden. Andernfalls ist nicht sichergestellt, dass die nach dem Stand der
Technik kostengunstigste und umweltvertraglichste Losung angeboten werden kann.

In Bezug auf Umweltvertraglichkeit schreibt die Norm Untersuchungen des Sickerwassers vor. Die
Empfehlung fir einzuhaltende Werte orientiert sich an den im Anhang 2 der Bundes-Boden-
schutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser vorgege-
benen Prifwerten. Phthalate und Chlorparaffine sollen laut Norm bestimmt werden, aber es wer-
den keine Grenzwerte vorgegeben. Fir polyaromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), durch die
Kunstrasensysteme bereits haufiger in die Kritik geraten sind, werden bislang keine Vorgaben ge-
macht (um nicht im Widerspruch zu einer geplanten Erganzung der EU-REACH-Verordnung zu
stehen). Leichtfllichtige Schadstoffe werden ebenfalls nicht quantitativ bestimmt, sondern die
Norm fordert Angaben zu Gertichen zu machen. Fir Mikroplastikemissionen gibt es bislang keine
Vorgaben.

Grundsatzlich stellt sich die Frage, ob eine Bewertung, die ausschlieBlich anhand von Eluatanaly-
sen erfolgt, gentigt. Das System Kunstrasen ist teilweise Uber Jahrzehnte in umweltoffener An-
wendung. Nach heutigen Kenntnisstand und den in dieser Studie durchgefiihrten Untersuchun-
gen und Begehungen sind Verluste an Mikroplastik (Fasern und Granulate) tblich und eine unvoll-
standige Bergung der elastischen Tragschicht nicht auszuschlieBen. Erganzend oder alternativ zu
den Konzentrationen im Sickerwasser konnten daher die Gesamtgehalte des installierten Systems
in den Blick genommen werden, ahnlich wie dies bei der Ausbringung von Béden gemacht wird.
Dies wirde dem Vorsorgeprinzip besser gerecht werden.?”® Auch eine ggf. steigende Freisetzung
durch zunehmende Verwitterung der polymeren Bindemittel am Ende der Lebensdauer oder in

228 Email von L. Bornmann, Deutsches Institut fir Normung DIN e. V. vom 09.12.2020

229 Das Vorsorgeprinzip findet sich in Art. 191 AEUV und wurde durch den Vertrag von Maastricht in das Europarecht eingeflgt. Die
EU-Chemikalienpolitik fihrt in der Verordnung EG Nr. 1907/2006 (REACH-VO) im Art. 1 (Ziel und Geltungsbereich) aus, dass den
Bestimmungen der REACH-VO das Vorsorgeprinzip zugrunde liegt.
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einer zweiten Nutzungsphase?® oder die Aufbringung von Neumaterial®*' kdnnte so berlcksich-
tigt werden.

14.2 RAL Giitezeichen RAL-GZ 944

Erganzend zu den zuvor genannten Normen existiert das Gutezeichen RAL-GZ 944 (05/2018).
Der Zweck der GUtebestimmung ist, durch eine Erstprifung die Qualitat, Umweltvertraglichkeit
und fachgerechte Herstellung deren Module, Erstellung von Kunststoffrasensystemenund Pflege
von Kunststoffrasenflachen nachzuweisen. Die fortlaufende Sicherung soll durch kontinuierliche
MaBnahmen der Eigentberwachung sowie turnusmaBige jahrliche Fremdiberwachungen erfol-
gen. Im Wesentlichen fasst das GUtezeichen 944 die Anforderungen der europaischen und deut-
schen Norm zusammen. Insbesondere in Bezug auf die Umweltvertraglichkeit replizieren die GU-
tekriterien die Empfehlungen gemal3 DIN 18035-7.

2017 hat die RAL-GUtegemeinschaft angeklndigt, vor dem Hintergrund der ECHA-Aktivitaten zu
polyaromatischen Kohlenwasserstoffen in Einstreugranulaten®?, ab sofort eine PAK-Analyse im
Rahmen der Gutesicherung als verpflichtend zu erganzen. Als Zielkriterium wird ein Grenzwert
von 20 Milligramm pro Kilogramm als Summenparameter fiir 8 besondere relevante PAK vorge-
geben.?** Damit sind die Anforderungen bspw. hoher als die fir Kinderspielzeug (100 Milligramm
pro Kilogramm), die in RL 2009/48/EG festgeschrieben sind. Letztere werden allerdings vom Um-
weltbundesamt als korrekturbedurftig kritisiert. Im Weiteren wurde die angeklndigte Neuerung
in die Uberarbeitung der Gditekriterien von 05/2018 nicht aufgenommen. Da die Beschrankung
der PAK-Gehalte gemaB des Beschrankungsvorschlages der ECHA bisher nicht in Kraft gesetzt
wurde, liegt eine Regulierungslicke vor.?** Dartber hinausgehende Untersuchungen zu Umwelt-
wirkungen sind im Gutezeichen nicht vorgesehen. Besondere Vorgaben fir das EolL (End-of-Life),
insbesondere flir das Recycling oder zumindest die Recyclingfahigkeit von Kunstrasen, gibt es in
den Gutekriterien nicht. Sie sollen aber im Rahmen einer Uberarbeitung des Gltezeichens zukinf-
tig berlcksichtigt werden.?*®

In Bezug auf Verschlei3 und Verwitterung sind im RAL-GUtezeichen Uber die Anforderungen in
den Normen hinausgehende Tests vorgesehen. Mittels des so genannten Lisport-Tests, einem Ab-
rieb-Test flr Kunstrasen, der ebenfalls in einer europaischen Norm (EN 15306) beschrieben ist,
wird der Verschlei3 durch den Spielbetrieb simuliert. Bei dem Test wird der Kunstrasen einer rol-
lenden Belastung durch eine mit Stollen bestiickte Walze unterzogen.?*® Bislang fehlen aber Uber-
tragungsfunktionen zwischen den Tests und Laborbedingungen und dem realen VerschleiBverhal-
ten. Hierflr sind Langzeitfeldstudien erforderlich. Es ist daher zwar eine vergleichende Bewertung
verschiedener Kunstrasenteppiche maoglich, aber kaum eine Prognose des in der Praxis auftreten-
den VerschleiBes. Ein realitatsnaherer Test (Lisport XL) ist derzeit in der Einflhrung und soll auch
Bestandteil von Normen werden. Ob der Test die VerschleiBprtfung nur schneller und realistischer

230 Kalbe 2013.
231 Kalbe et al. 2016.

232 https://echa.europa.eu/de/hot-topics/granules-mulches-on-pitches-playgrounds; Letzter Zugriff: 22.07.20212

233 https://www.ral-ggk.eu/en/news-2/49-news/199-aktuelle-informationen-zu-moeglichen-gesundheitsrisiken-auf-kunstrasenplaetzen-
in-sportfreianlagen.html; Letzter Zugriff: 14.04.2021

234 https://echa.europa.eu/de/hot-topics/granules-mulches-on-pitches-playgrounds; Letzter Zugriff: 22.07.2021

235 personliche Auskunft: d. Schockmannn, Fa. Genan; 03.05.2021

236 https://labosport.com/reference/lisport-xl-designed-by-labosport letzter Zugriff 16.4.2021
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macht, oder ob auch Ubertragungsfunktionen zur Vorhersage der Lebensdauer entwickelt wer-
den, ist noch unbekannt.??” Erganzend wird bei gefiillten Kunstrasensystemen, der Einfluss der
Kontaktdiffusion auf die Alterung mittels simulierter Sonnen-Exposition untersucht, bevor der Li-
sport-Test durchgefthrt wird. Hiervon erhofft man sich Informationen Gber negative Wechselwir-
kungen zwischen Faser und Fullmaterial.

In Summe werden im Rahmen des RAL-Gutezeichen 944 vor allem die Erst- und Wiederholungs-
prifungen organisiert. Uber die Anforderungen aus den beiden Normen geht das Gutezeichen
leicht hinaus. Der wesentliche Nutzen des GUtezeichens liegt in einer fortlaufenden Fremduber-
wachung, die sicherstellt, dass zugesicherte Produkteigenschaft auch tatsachlich in der Realisie-
rung umgesetzt werden. Der selbst gesetzte Anspruch der RAL fir besonders hohe Qualitat (»ein
weitreichendes Guteversprechen«) zu stehen und aktuelle Anforderungen in die Gutesicherung
einflieBen zu lassen, ist im Falle von Kunstrasensystemen erst im Ansatz erkennbar.?®® Derzeit fin-
den allerdings erste Uberlegungen zu einem Umweltzeichen (Blauer Engel) statt, der hier Abhilfe
schaffen konnte.

14.3 BASPO-Empfehlungen

Empfehlungen zu Kunstrasensystemen werden in der Schweiz vom Bundesamt fur Sport heraus-
gegeben. Empfehlungen zur Umweltvertraglichkeit sind in der Schrift BASPO 112, die 2008 er-
schienen ist, zusammengefasst. Grundsatzlich wird keine Umweltgefahrdung durch Kunstrasen
erwartet. Die Infillverluste werden mit dem Reifenabrieb in Relation gesetzt und als unproblema-
tisch charakterisiert. In Bezug auf Polyurethane als Bindemittel fur Elastikschichten und elastische
Tragschichten sowie zur Beschichtung von Altreifengranulaten wird in der Reduktion der Queck-
silbergehalte in den letzten Jahrzehnten eine ausreichende Verbesserung gesehen. Die Verwen-
dung von Reifengranulat halten die Autoren bei fortwahrender Kontrolle auf Schadstoffe fir ver-
tretbar. Dartber hinaus werden bestimmte Materialien als Bestandteile von Kunstrasensystemen
allerdings komplett ausgeschlossen, bspw. Cadmium oder Blei. Da diese Metalle aber mit anderen
Metallen vergesellschaftet sind (bspw. mit Zink), lassen sie sich insbesondere bei Verwendung von
Altreifengranulaten als Bestandteil der Elastikschicht oder als Einflllmaterial nicht vollstandig aus-
schlieBen. Stattdessen kdnnen Grenzwerte vorgegeben werden. Explizit ausgeschlossen werden
Einflllgranulate aus halogenierten Elastomeren (Fluor- und Chloroprenkautschuk). In einer Lysi-
meterversuchsreihe an verschiedenen Kunstrasensystemen, die in Bern von 2006 bis 2008 durch-
geflhrt wurden (BASPO 113), konnte an keinem der untersuchten Systeme eine kritische Kon-
zentration ermittelt werden, sodass die BASPO empfiehlt vollstandig auf Eluattests zu verzichten
und stattdessen einfache Entscheidungshilfen bei der System- und Materialwahl zu etablieren.

14.4 FIFA-Qualitatsprogramm

Das FIFA Quality Programme?>® fokussiert vor allem auf die Eignung von Kunstrasensystemen
fur das FuBballspielen. Dabei stehen die sportfunktionellen Eigenschaften im Vordergrund. FuB-
ballspiele der FIFA und UEFA erfordern zwingend eine Zertifizierung der Platze nach diesem Pro-
gramm. Eine Grundbedingung dafur ist, dass der Hersteller des Platzes von der FIFA lizenziert
wurde. DarUber hinaus weist die FIFA bevorzugte Hersteller aus. Fir die Prifung hat die FIFA ge-
eignete Institute akkreditiert. Umweltrelevant in den Standards sind Tests zur Auszugskraft der

237 https://labosport.com/innovation/lisport-x; Letzter Zugriff: 22.07.2021

238 https://www.ral-guetezeichen.de/; Letzter Zugriff: 13.04.2021

239 FIFA 2018.
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Kunstrasenfasern aus dem beschichteten Teppichriicken sowie die Anderung der Bruchkraft nach
kinstlicher Alterung der Fasern. Auf diese Weise werden indirekt auch Vorgaben zur Reduktion
von Faserverlusten gemacht. Inwieweit Vorgaben zum Infillsplash sich auf die Granulatverluste
auswirken, ist unklar.?*° Bei den regelmaBigen Wiederholungsprtfungen werden die freie Pol-
hohe, die Infillhdhe und der Stand bei MaBnahmen zur Vermeidung von Infillverlusten informa-
tionshalber(bislang ohne Vorgabe von Zielwerten) einem Monitoring unterzogen. Die MaBBnah-
men zur Infillvermeidung orientieren sich am technischen Bericht der CEN (vgl. folg. Kap.). Aus-
flhrungsvorschriften, wie in der deutschen DIN, sind im FIFA-Quality-Programme in Bezug auf die
Dampfungsschicht nicht enthalten. Allerdings werden im FIFA Quallity Programme unverfillte Sys-
teme Uberhaupt nicht behandelt, sodass diese Systeme den entsprechenden Standard gar nicht
erhalten konnen. Hier ware eine groBere Systemoffenheit wiinschenswert.

14.5 Technischer Bericht zur Minimierung von Infillverlusten CEN/TR
17519

Das europaische Komitee fir Standardisierung hat Ende 2020 den technischen Bericht CEN/TR
17519 zur Minimierung von Infillverlusten herausgegeben.?*' Auf Grundlage dieses Berichts hat
die Europaische Chemikalienagentur ECHA den Ausschuss flr Risikobewertung (RAC) gebeten
seine Stellungnahme zum Beschrankungsvorschlag, der ein Verbot des Inverkehrbringens von Infill
nach einer Ubergangsfrist von sechs Jahren vorsieht, erneut zu prifen und ggf. zu
Uberarbeiten.?*?Im Protokoll des relevanten RAC-Treffens ist vermerkt, dass in dem vorgelegten
technischen Bericht, erganzt um eine aktuelle Studie zur MaBnahmeneffizienz von Magnusson et
al.**, kein Anlass gesehen wird, den bisherigen Beschrankungsvorschlag, der ein Verbot der
Inverkehrbringung nach einer sechsjahrigen Ubergangsperiode vorsieht, zu andern.?** Der CEN-
Bericht, der im Wesentlichen mit den Anforderungen aus dem FIFA-Quality-Programme aus 2020
Ubereinstimmt, adressiert die Problematik der Einstreugranulate, motiviert durch die empfohlene
Beschrankung des Inverkehrbringens von Einstreugranulaten seitens der Europaischen
Chemikalienagentur ECHA. Die von der ECHA nicht adressierten Kunststoffemissionen in Form
von sekundaren Makro- und Mikroplastiken (bspw. durch Abrieb, Verwitterung von Fasern sowie
eine denkbare unvollstandige Bergung von Elastikschichten oder elastischen Tragschichten)
werden in dem technischen Bericht ebenfalls nicht behandelt.

In der Optimierung der Faserdichte und des Fasertyps wird eine Moglichkeit zur besseren Fixie-
rung der Reduktion von Infillverlusten gesehen. Bislang ist allerdings nicht klar, ob eine héhere Fa-
serdichte nach einem Infillsplash (Aufwirbelung des Granulats durch den Spielbetrieb) ggf. sogar
das Zurtckfallen in den Kunstrasenteppich behindert und das Infill bis zum nachsten Wartungsin-
tervall sogar eine hohere Mobilitat aufweist. Umgeknickte Fasern und durch den Spielbetrieb ver-
dichtete Platze konnten diesen Effekt verstarken. Es wird im technischen Bericht ein Infill-Splash

240 Es wird allgemein erwartet, dass eine geringe Infillmobiitdt und damit ein niedriger Splash-Wert die Granulatverluste vermindert. Es
ist aber ebenfalls denkbar, dass bei niedrigen Splash-Werten das Rickfallen zwischen die Teppichfasern behindert wird und Gra-
nulate so leichter den Kunstrasenplatz verlassen.

241 https://standards.cen.eu/dyn/www/f?p=204:110:0::::FSP_PRO-
JECT,FSP_ORG ID:70580,6198&cs=13A5071A2FBAOB20C87852C3572E4230A,; Letzter Zugriff: 23.09.2021

242 https://fecha.europa.eu/documents/10162/13579/rac_mandate follow up microplastics en.pdf/c3a72330-8eca-3872-49ed-
d10eala74843; Letzter Zugriff: 14.04.2021

243 Magnusson et al. 2020.

244 5618cedf-c4b2-becf-968d-bf7a5a1493c8 (europa.eu); Letzter Zugriff: 233.07.2021
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von 1,5 Prozent empfohlen. Dies entspricht dem etablierten Standard fur FIFA-Quality Pro-Kunst-
rasenplatze.?* Die Verwendung von Shockpads, durch die geringere Kunstrasenhdohen und damit
niedrigere Infillgehalte maoglich sind, wird in dem technischen Bericht ebenfalls angeftihrt. Es ist
allerdings bis heute unklar und strittig, ob die insgesamt auf dem Platz befindliche Infillmenge, die
Oberflache oder die Infillmobilitat eines Kunstrasenplatzes den Infillaustrag bestimmen (Analogie
zur Verdunstung). Der technische Bericht fihrt fir die Wirksamkeit von Shockpads gegen den In-
fillaustrag vereinzelte Hinweise an (»anecdotal evidence«).

In der Infillform und dem Feinanteil werden relevante Parameter fir Infillverluste gesehen. As-
pekte, wie niedrige Dichte oder eine spezifische Oberflache, die vor allem die Mobilitat durch
Wasser und Wind begunstigen, werden nicht diskutiert. Feinanteile sollen im Einstreugranulat re-
duziert werden. Welche Anforderungen gestellt werden, um Verwitterung und Abrieb und damit
die fortwahrende Entstehung neuer Feinanteile Gber die lange Nutzungsdauer zu reduzieren,
bleibt unklar.

Als konkrete MaBnahme wird der Einbau von Filtersystemen in umlaufenden Platzentwasserun-
gen vorgeschlagen. Dartber hinaus werden Vorschlage flr Bandensysteme, die direkt an den
Kunstrasenplatz oder die umgebenden Wege anschlieBen, gemacht. Entsprechende Losungen
sind sicherlich sinnvoll, doch auch hier liegen bislang keine Untersuchungen vor, die die im techni-
schen Bericht vorgeschlagenen Hohen von 200 bis 500 Millimeter hinsichtlich ihrer Eignung besta-
tigen. Fur die Eingangsbereiche werden umfassende Sauberlaufzonen und Schuhreinigungsstande
vorgesehen. Es wird herausfordernd sein, diese Losungen fiir Platze, die der breiten Offentlichkeit
zuganglich sind zu realisieren.

DarUber hinaus wird auch auf die Wartungspraktiken wie Reinigung und Schneerdumung einge-
gangen. Die Verwendung von Laubblasern, die haufig fir die Reinigung empfohlen und einge-
setzt werden, wird im Bericht kritisch bewertet. Im Zusammenhang mit der Schneeraumung wird
ausgefuhrt, dass auf eine vollstandige Schneerdaumung, soweit moglich, verzichtet werden sollte.
Mindestens 5 bis 10 Millimeter sollten auf dem Kunstrasen verbleiben. Dies bedeutet, dass ein
Spielbetrieb bei Schnee nur dann maglich sein wird, wenn die restliche Schneedecke durch ausrei-
chend hohe Umgebungstemperaturen oder eine Platzbeheizung taut. In anderen Fallen sollte der
geraumte Schnee auf jeden Fall innerhalb der Banden verbleiben und nach dem Tauen die Granu-
late auf den Platz rlickverfrachtet werden.

Die im technischen Bericht des Komitees 217 des europaischen Normungsinstituts vorgeschlage-
nen technischen MaBnahmen zur Gestaltung der Platzumgebung erscheinen als erster Vorschlag
sinnvoll. Zukinftig sollten aber noch Anforderungen an zulassige Austragsraten und ihre Nach-
weisbarkeit erganzt werden. Darlber hinaus ware seine Erweiterung auf nicht intendierte Kunst-
stoffemissionen als vorausschauende MalBBnahme zu empfehlen.

245 https://football-technology.fifa.com/en/media-tiles/football-turf-handbook-of-requirements-2015/
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15  Wie hoch ist der Bedarf an Kunstrasenplatzen?

»Tennenplatze (=Hartplatz, Aschenplatz) werden von Vereinen und Spielern als nicht
mehr zeitgemaB angesehen und werden daher seit geraumer Zeit in Natur- oder Kunst-
rasenpldtze umgewandelt.

Kunstrasenflaichen ermdglichen daher insbesondere in stark verdichteten Stadten
und/oder Stadten mit hohen Bodenpreisen ein ganzjahrliches sportliches Bewegungs-
angebot fiir Teamsportarten.«

Die anhaltenden Individualisierungstendenzen in der Gesellschaft lassen erwarten, dass der selbst-
organisierte Sport auch zuklnftig starke Zuwachsraten verzeichnen wird. Vor diesem Hintergrund
und zur Verbesserung des Sportangebotes flr Freizeitsportler, insbesondere fir Familien und Kin-
der, werden seit Jahren zusatzliche Bewegungsraume auBerhalb der klassischen Sportstatten ge-
schaffen, die durch die jeweiligen Angebote Birger*innen animieren, sich sportlich zu betatigen.
Diese Entwicklung spiegelt sich auch in den Mitgliederzahlen wider: Bei vielen Vereinen stagnie-
ren die Mitgliedszahlen des gemeinnitzigen Sports, gleichzeitig steigt vor allem in den Ballungs-
gebieten die Zahl der Mitgliedschaften bei kommerziellen Sportanbietern kontinuierlich. Dennoch
sind die Gemeinwohlfunktionen des gemeinnitzigen Sports in Vereinen nach wie vor unbestrit-
ten.*® Dies spiegelt sich auch in den immer noch hohen Vereins- und Mitgliederzahlen wider (Ta-
belle 16).

Tabelle 16: Nutzungs-, Bedarfsanalyse: Vereinszahlen in Deutschland und der Schweiz

D 25.544 7.131.936 149.735 1,45 Mio
FuBball
S 1.440 281.521 14.593
D 8.946 1.370.801 ‘4R Eingel
Tennis
5 900 165 000 i.d.R. Einzel 330 000
D 137 16 500
Rugby
S 47 4750 72 470
D 376 85 950
Hockey
S 22 1773 111 388
. D 6.963 682 348 i.d.R. Einzel 68 000
Reiten
S 568 39 275 i.d.R. Einzel 5515
D 852 642 240 460 460
Golf
S 9% 89 579

Die veranderte Nachfragestruktur bei sportlichen Aktivitaten in Kombination mit demografischen
Veranderungen haben in vielen Stadten eine Anpassung und Modernisierung auch der sportlichen

246 Dije Gemeinnitzigkeit ist in Deutschland in § 52 Abs. 1 AO legal definiert. Es heiBt: ,eine Kérperschaft verfolgt gemeinnitzige
Zwecke, wenn ihre Tétigkeit darauf gerichtet ist, die Allgemeinheit auf materiellem, geistigem oder sittlichem Gebiet selbstlos zu
fordern.”
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Infrastruktur zur Folge gehabt. In Kommunen mit angespannten Haushaltssituation ist in den letz-
ten Jahren eine Reduzierung von Sportplatzen bei gleichzeitiger Optimierung der Sportstattenver-
sorgung zu beobachten gewesen. In wirtschaftlich prosperierenden Stadten lieB sich eine ahnliche
Tendenz erkennen, die jedoch nicht vorwiegend haushaltspolitisch, sondern auch durch den
Druck ausgeldst wurde, an ehemaligen Sportstatten neuen Wohnraum zu erschlieBen und gleich-
zeitig neuen Raumanspruchen, unter anderem verursacht durch Individual- und Trendsportarten,
Rechnung zu tragen.

Seit mehr als einem Jahrzehnt wurden unter diesen Voraussetzungen vor allem bei zur Sanierung
anstehenden Tennensportplatzen gepruft, inwiefern eine SchlieBung, Verlagerung oder ein Um-
bau in Kunstrasenplatze sinnvoll ist. Im Vergleich mit alteren Sportstatten sind moderne Sportstat-
ten mit Kunstrasenbelag in der Lage, groBere Kapazitaten abzudecken bzw. ist auf Kunstrasenbe-
lagen eine hdhere Nutzungsintensitat moglich. Vereine, die zuvor auf eigenen Platzen spielten,
wurden so haufig an einem neuen, mit Kunstrasen ausgestatteten Platz zusammengezogen. Die
Vorteile von Kunstrasen wurden beispielsweise durch den DFB** bereits vor 15 Jahren darin gese-
hen, dass die Kunstrasenplatze Gberzeugen mit

ihrem hohen Aufforderungscharakter

hoher Nutzungsintensitat

geringen Pflegeaufwendungen gegenliber anderen Belagen
gleichmaBigen Spieleigenschaften auf dem gesamten Platz

einer weitgehend witterungsunabhangigen, ganzjahrigen Nutzung (keine Probleme bei
Frost-/Tauwechselperioden und Starkregenzeiten und somit eine Minimierung von Spiel-
ausfallen, Platzsperrungen und Trainingsbeschrankungen)

kaum Verschmutzung der Sportkleidung
Attraktivitatssteigerung durch multifunktionale Nutzung.

Auf Kunststoffrasenplatzen lasst sich eine vergleichsweise hohe Nutzungsintensitat, unabhangig
von lokalen klimatischen Gegebenheiten, erreichen, die die Nutzungszeiten von Naturrasenfla-
chen um den Faktor 2-3 Ubersteigt. In der Folge kann der Flachenbedarf zur Sportausibung an
anderer Stelle reduziert werden. Damit ist mit der Errichtung von Kunstrasenplatzen eine Moglich-
keit des Flachenrecyclings gegeben, da mit dem Bau der Kunststoffrasenplatze bisher fir Naturra-
senspielfelder genutzte Flachen zu anderer 6kologisch héherwertiger Nutzung frei werden.

Diese Vorteile sowie die reduzierten Gefahren von Unfallen und Verletzungen, vor allem im Ver-
gleich zur alten Tennensportplatzen, fihrten in Kombination mit stadtebaulichen Rahmenbedin-
gungen zum Boom der Kunstrasenplatze in vielen Landern. Die geschilderte Entwicklung und da-
mit verbundene Aufgabe oder Umwandlung von Platzen ist vielerorts weit fortgeschritten. Brau-
chen wir also Kunstrasen? Die geschilderten Zusammenhange zeigen, dass in den meisten Kom-
munen diese Frage mit ,Ja” beantwortet wurde. Ohne Kunstrasen waren die Entwicklungen nicht
in dieser Form moglich gewesen und erfolgt. Insbesondere die hohen Nutzungsstunden pro Jahr
scheinen ein entscheidender Faktor gewesen zu sein.

Aktuell stellt sich in immer mehr Kommunen die Frage, ob altere Kunstrasenplatze erneuert oder
Naturrasenflachen in Kunstrasenflachen umgewandelt werden sollen, um weitere innerstadtische

247 DFB 2006
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Flachen zu erschlieBen. Letzteres trifft jedoch haufig auf den Unmut von Anwohner*innen. Je-

doch gibt es in einigen Kommunen innerhalb der Verwaltung®® und auf politischer Ebene** auch
Gegentendenzen, die einer weiteren Zunahme an Kunstrasenstandorten entgegenwirken wollen.
Sofern keine Einschrankung des Vereinssports zu erwarten ist, sollte zumindest die Umwandlung
von Kunst- in Naturrasenflachen wegen okologischer (vgl. Kap. 10) und stadtklimatischer Vorteile

gepruft werden.

248 mindliche Mitteilung aus den an der Studie beteiligten Kommunen

249 zahlreiche offentliche AuBerungen dokumentiert, exemplarisch: www.westfalen-blatt.de/owl/kreis-minden-luebbecke/luebbe-
cke/kunstrasen-grune-wollen-mikroplastik-verhindern-1104567
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16 Was sagen die Nutzer?

»Sowohl aktive als auch ehemalige FuBballspieler*innen sind in der Debatte um Rele-
vanz und Umweltwirkungen von Kunstrasenplatzen engagiert. Kunstrasen spielt in der
Lebenswirklichkeit vieler Menschen eine zentrale Rolle und erméglicht es ihnen ihren
Sport ganzjahrig drauBBen zu betreiben.

Gummigranulate sind noch der bevorzugte Infilltyp, doch die Spieler*innen sehen in
Kork und unverfiillten Platzen durchaus eine Alternative. Grundsatzlich erwartet die
Mehrzahl der Befragten, dass Kunstrasenplatze umweltfreundlicher werden.«

Im Rahmen der Studie wurde eine Befragung von FuBballspielenden durchgefihrt. Es beteiligten
sich an der Umfrage insgesamt 105 aktive oder ehemalige Spieler*innen. Bei den Gber 30-Jahri-
gen dominieren die ehemaligen Spieler*innen, bei den 19- bis 30-Jahrigen spielen die meisten 3
bis 6 Stunden pro Woche, bei den bis 18-Jahrigen sogar 6 bis 9 Stunden pro Woche (Abbildung
41). FuBball ist — nicht Uberraschend — vor allem der Sport der Jugend und der Heranwachsenden.
Nichtsdestoweniger werden Debatten im FuBball auch von ehemals Spielenden mitbestimmt, die
sich dem Sport weiterhin verbunden fiihlen.

45
40 W iber 30 Jahre ®W19-30 M bis 18
35
30
25

20

15
0 s .

nicht mehr bis 3 3 bis 6 6 bis 9 mehr als 9
regelmaRig

Anzahl der Nennungen

[€,]

Spielstunden pro Woche

Abbildung 41: Haufigkeit von Aktivitdtsniveaus (Spielstunden pro Woche) in Abhangigkeit des Alters (n = 95)

Ein erstaunliches Ergebnis der Befragung ist der Grad der Unverzichtbarkeit der verschiedenen
Mikroplastik emittierenden Aktivitaten zugeschrieben wird (Abbildung 42). Hier stellte sich her-
aus, dass Kunstrasen (2,69) von den aktiven oder ehemals FuBBballspielenden als deutlich unver-
zichtbarer als Kosmetik (4,07) und insbesondere auch Fleece-Kleidung (3,60) und etwas weniger
unverzichtbar als das Autofahren (1,97) eingestuft wird. Bei denjenigen, die Uber 9 Stunden pro
Woche spielen, war der Kunstrasen gleich unverzichtbar wie das Autofahren. Der geringe Ab-
stand zum Autofahren zeigt, welche hohe Relevanz Kunstrasenplatze in der Lebenswirklichkeit
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der Befragten spielen. Nicht mehr aktiv Spielende — also weitgehend die Gruppe der Uber 30-Jah-
rigen konnen sich einen Verzicht auf Kunstrasen eher vorstellen. Erstaunlicherweise ist fir sie aber
auch bei allen anderen Aktivitaten ein Verzicht eher vorstellbar.

Bei der Frage, was die Spieler bevorzugen wuirden, wenn ein Naturrasenplatz im Winter nicht be-
spielbar ware, war nur fur etwa 3 Prozent das Nicht-Spielen eine Option und nur etwa 7 Prozent
konnten sich vorstellen, in der Halle zu spielen. Mehr als 90 Prozent gaben hingegen dem Kunst-
rasen den klaren Vorzug. Das , Durchspielen” unabhangig vom Wetter gehdrt ganz offensichtlich
zum Selbstverstandnis der FuBBballer*innen, sodass es bei Verfligbarkeit von Kunstrasen eine der

wenigen Sportarten ist, die ganzjahrig drauBBen betrieben werden kann.

5
®
4,07
4 '\:
3,60
[ J
a 3
c
é 2,69
9]
2 [ J
o 2
1,97 ® ich spiele nicht mehr regelmaRig
® L] bis zu 3 Stunden

3 bis 6 Stunden

6 bis 9 Stunden
® mehrals 9 Stunden
Gesamt

Autofahren (Reifenabrieb)  FuBball auf Kunstrasen  Kosmetik (Peeling-Partikel Tragen von Fleece-Kleidung
(Infill-Verluste) aus Kunststoff) (Freisetzung von Fasern
beim Waschen)

Abbildung 42: Bewertung der Verzichtbarkeit auf bestimmte Aktivitdten (1 = unverzichtbar, 5 = gut verzichtbar; n = 87)

Die Meinung der Befragten zum bevorzugten Infilltyp ist relativ ausgeglichen (Abbildung 43). Ins-
gesamt besteht eine leichte Praferenz fir Gummigranulate (28 Prozent), doch auch Kork+Sand
(13 Prozent) oder unverfllter Kunstrasen (20 Prozent) ist flr die Spieler*innen eine Alternative.
Dennoch stellt die unentschiedene Gruppe mit 29 Prozent die groB3te dar. Dies zeigt, dass Gum-
migranulat als Infill zwar bevorzugt wird, aber nicht alternativlos ist. Differenziert man die Daten
nach dem Aktivitatsniveau der Spieler*innen, so wird die Praferenz flr das Gummigranulat bei
aktiven Spielern etwas deutlicher (29 bis 41 Prozent), doch auch hier besitzen die Alternativen
deutliche Anteile. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass sowohl| Kork als auch unver-
fallter Kunstrasen von den Spielenden akzeptiert werden wuirde. Nur mit Sand verflllte Platze be-
sitzen hingegen keine Akzeptanz.
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Abbildung 43: Bevorzugter Infilltyp der Spieler*innen unter Berlcksichtigung ihres Aktivitatsniveaus (n = 91)

Auch wenn Kunstrasen von den Befragten als im hohen Mal3e unverzichtbar eingestuft wird und
Gummigranulat derzeit der bevorzugte Infilltyp ist, bedeutet dies nicht, dass den Spielenden die
okologischen Belange nicht wichtig sind (Abbildung 44). Mehr als 57 Prozent der Befragten unter-
stutzen die Aussage, dass Kunstrasenplatze umweltfreundlicher werden missen, nur etwa 2 Pro-
zent machen sich gar fir ein Verbot stark. Nur bei der Gruppe der bis 18-Jahrigen erhalt die Aus-
sage, das Kunstrasen kein relevantes Problem sei, mehr Zustimmung als die Aussage, dass er um-
weltfreundlicher werden musse.
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Abbildung 44: Haufigkeit der Nennung bei der 6kologischen Bewertung von Kunstrasen unter Beriicksichtigung des Alters (n = 89)
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19  Abkurzungsverzeichnis

ADMET
AfPS
CEN
CL
DFB
DMI
DTI
ECHA
EL
ELT
EPD
EPDM
ESTO
ET
FIFA
GFK
GWI
HALS
HDI
HM
Iso
IVL
KRP
LCA
MAK
MDI
NDVI
PAK
PCB
PE
PFAS
PLA

absorption, distribution, metabolism, extraction, toxicity
Ausschuss fur Produktsicherheit

European Committee for Standardization

Chlor und Chlorverbindungen

Deutscher FuBballbund

digitales Landschaftsmodell

Danish Technological Institute

Europaische Chemikalienagentur

elastische Tragschicht

end of life tire (Altreifengranulat)

Environmental Product Declaration
Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk

European Synthetic Turf Organization
Elastikschicht/Shockpad

Fédération Internationale de Football
glasfaserverstarkter Kunststoff

global warming impact

hindered amine light stabilizers (sterisch gehinderte Amine)
Hexamethylen-1,6-diisocyanat

heavy metals

Isocyanate, Diisocyanate und Isocyanatverbindungen
schwedisches Umweltforschungsinstitut
Kunstrasenplatz

Life Cycle Assessment

maximale Arbeitsplatzkonzentration
Diphenylmethandiisocyanat bzw. Methylendiphenyldiisocyanat
Normalized Difference Vegetation Index

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
polychlorierte Biphenyle

Polyethylen

Per- and Polyfluoralkylsubstanzen (per- und polyfluorierte Alkylverbindungen)

polylactic acid (Polylactide)
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PM
PP
PUR
REACH
recPE
RPU
SBR
SVHC
SVOC
TDI
THG
TPE
VOC
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particulate matter (Feinstaub)

Polypropylen

Polyurethan

Europaische Chemikalienverordnung
rezykliertes Polyethylen

rigid Polyurethane (gehartetes Polyurethan)
Styrol-Butadien-Kautschuk

substances of very high concern (besonders besorgniserregende Stoffe)
semi volatile organic compounds
Toluol-2,4-diisocyanat

Treibhausgas

Thermoplastische Elastomere

volatile organic compounds
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Kunstrasenplatz (KRP)

Kunstrasensystem

Kunstrasen

Kunstrasenteppich

Infill

Performance-Infill

Stabilisierendes Infill

Kunstrasenfaser

Kunstrasen-Backing
Unterbau

Elastikschicht

Shockpad
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Ein kUnstlicher, aus synthetischen Materialien bestehender
Rasenplatz mit Kunststoffgrasfasern, mit oder ohne Infill und
einem Unterbau zu verschiedenen Anwendungszwecken
(meist Sportanwendungen).

Gesamtsystem eines Kunstrasenplatzes i.d.R. bestehend aus
dem Kunstrasen (Fasern und Backing), dem Infill (optional),

einem Unterbau (Elastikschicht/ elastische Tragschicht) und

ggf. einem Drainagesystem.

Allgemein die umgangssprachliche Bezeichnung fir das Ge-
samtsystem Kunstrasen. Teilweise wird das komplette Sys-
tem, teilweise nur der sichtbare Teil des Gesamtsystems
(Kunstrasenteppich) als Kunstrasen bezeichnet. Innerhalb
dieser Studie wird der Begriff als Synonym zum Begriff
Kunstrasenteppich verwendet.

Bestehend aus Kunststoffgrasfasern, befestigt und verklebt
auf einem Tragergewebe (Backing).

FUllmaterialien, welche zur Erreichung bestimmter Eigen-
schaften in den Kunstrasen eingefllt/eingeblrstet werden.
I.d.R. handelt es sich dabei um Sand, ein Elastomer, ein ther-
moplastisches Elastomer oder ein Naturstoff.

Fullmaterial, welches die sicherheitsrelevanten Eigenschaften
des Kunstrasens bestimmt. I. d. R ein Elastomer, ein thermo-
plastisches Elastomer oder ein Naturstoff.

FUllmaterial, welches zur Stabilisierung der kinstlichen Gras-
fasern in den Kunstrasen eingeftillt/eingeburstet wird. I. d. R.
handelt es sich dabei um Sand, ein Elastomer, ein thermo-
plastisches Elastomer oder ein Naturstoff.

Kunststoffasern, i. d. R aus PE oder PP und verschiedenen
Additiven, welche die natlrliche Grasfaser nachahmen soll.
Zum Einsatz kommen unterschiedliche Faserquerschnittsgeo-
metrien und Fibrillierungen.

Tragergewebe auf welchem die Kunstrasenfasern befestigt
werden.

Bodenaufbau/Schichtaufbau unterhalb des verlegten Kunst-
rasenteppichs.

Dampfende Schicht unterhalb des Kunstrasenteppichs i.d.R.
bestehend aus Kunststoffgranulat und einem Bindemittel o-
der aus Polyethylenschaum.

Die internationale Bezeichnung fur die Elastikschicht.
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Elastische Tragschicht

Nivellierschicht
Asphaltschicht
Tragschicht

Planum

Polhohe

Freie Polhohe
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Dampfende Schicht unterhalb des Kunstrasenteppichs beste-
hend aus Kunststoffgranulat, einem Bindemittel und minera-
lischen Zuschlagstoffen.

Feinplanum des Baugrundes.
Eine Schicht aus Asphalt unterhalb der Elastikschicht.

Aufbereitete mineralische Schicht unterhalb der Elastik-
schicht/der Asphaltschicht/der elastischen Tragschicht.

Planebene zur Installation der Elastikschicht/der Asphalt-
schicht/der elastischen Tragschicht.

Gemessene Lange der kinstlichen Grasfasern Gber dem Tra-
germaterial (Backing).

Gemessener Uberstand der kiinstlichen Grasfasern Gber dem
Infill.
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Hinweise zu den Methoden

Tabelle 17: In den Kapiteln angewendete Methoden mit Spezifikation

Kapitel 3

Aufbau von Kunstrasen-
systemen

Wartung und Pflege

Nutzung und Lebens-
dauer
Kapitel 4

Gestaltung Platzumfeld

Entwasserung von Kunst-
rasenplatzen

Kapitel 5

Raumliche Einbindung
von KRP

Abstdande zu Gewassern
Kapitel 6

Wirtschaftlichkeit

Kapitel 7

Infillmenge auf den Plat-
zen

Literatur- und Internetquellen,
Normen

Informationen zu den untersuch-
ten Platzen

Interviews und Platzbegehung

Literatur- und Internetquellen

Platzbegehungen und Fotodoku-
mentation von 20 Platzen
Protokollierung der erhobenen
Daten (= Kap. 22.2 Begehungs-
protokoll)

Platzbegehungen und Fotodoku-
mentation von 20 Platzen
Interviews mit Platzbetreibenden
Protokollierung der erhobenen
Daten (= Kap. 22.2 Begehungs-
protokoll)

Methode: Bestimmung des Ve-
getationsindex NDVI und der
Rotwerte aus Spektraldaten
Daten: ATKIS Basis-DLM, Spekt-
ralbander von Sentinel-2

ATKIS Basis-DLM

Literatur- und Internetquellen;
Daten der beteiligten Kommu-
nen

Aussaugung des Infills an 5 Pro-
benahmestellen (vgl. Abbildung
17)

Fraunhofer eLib, Scopus, Google-
Scholar, Beuth-Verlag, Fraunhofer-
Fachinformationen

Durch die Auftraggeber tbergebene
Dokumentation und Vergabeunterlagen

Befragung von Platzbetreibenden und
Platzwarten im Rahmen der Platzbege-
hung; Protokollierung der erhobenen
Daten (= Kap. 22.2 Begehungsproto-
koll)

Fraunhofer eLib, Scopus, Google-
Scholar

Angabe der jahrlichen Nutzungsstunden
durch die Auftraggeber

30.6.2020 Kunstrasenplatze Deutsch-
land: Hannover und Braunschweig
24.-26.8.2020 Kunstrasenplatze
Schweiz: Aarau, Bern, Chur, St. Gallen,
Winterthur, Zlrich

30.6.2020 Kunstrasenplatze Deutsch-
land: Hannover und Braunschweig
24.-26.8.2020 Kunstrasenplatze
Schweiz: Aarau, Bern, Chur, St. Gallen,
Winterthur, Zlrich

Raumliche Analyse mit Geoinformati-
onssystem ArcGlIS Pro

Raumliche Analyse mit Geoinformati-
onssystem ArcGlIS Pro

Durch die Auftraggeber Ubergebene
Dokumentation

Karcher-Industriesauger
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Anreicherung von Infill

Fragmentierung des In-
fills

Infillverteilung und spiel-
technische Eigenschaften

Analyse zu Infill-Alterna-
tiven

Kapitel 8

Mikroplastikverluste —
theoretisch

Mikroplastikverluste - ex-
perimentell

Kapitel 9

Trocknung bis zur Gewichts-
konstanz

Bestimmung der Dichte

Abtrennung von Performance-In-
fill, Separation von Quarzsand
und Verschmutzungen

Vergleich mit Literatur und Pro-
duktdaten

Berechnung der Massen und des
Anteils von Performance-Infill
und Sand fir jeden Messpunkt
Bestimmung eines gewichteten
Mittelwertes fir jeden Platz

Bestimmung von Korrelation und
Signifikanz mit dem Alter

Vergleich der Mengen nach Fer-
tigstellung zu den Mengen bei
Messung

Siebanalye von neuem und ge-
brauchtem Performance-Infill,
Vergleich der Massenanteile in
den Siebfraktionen

Vergleich des Koeffizient of Vari-
ation (COV = (Max-Min)/Mittel-
wert) der Performance-Infill-
menge an 5 Messpunkten und
der spieltechnischen Eigenschaf-
ten an sechs Messpunkten fur
drei Platze

Untersuchung der Korrelation
zwischen Alter und COV der In-
fillmenge

Literaturauswertung

Literaturauswertung

Bestimmung der insgesamt auf-
gebrachten Infillmenge (Herstel-
lung und Nachfillmenge) Uber
die gesamte Laufzeit
Bestimmung der aktuellen Masse
Bestimmung der Differenz von
insgesamt aufgebrachter Masse
und aktueller Masse und Division
durch die Lebensdauer (-jahrliche
Infillverluste)

\
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Trockenschrank ED400, Fa. Binder; Be-
stimmung der Trockensubstanz nach
DIN EN 14346

Helium-Pyknometrie nach DIN 66137-2

Analyse-Siebmaschine AS200, Fa.
Retsch; Siebanalyse nach DIN 66165-2

1 _1
Meummi _ /pgesamt /pSand

1 _1
Mgesamt /PGummi /Psand

Korrelation: r-Wert nach Pearson
Signifikanz: p-Wert nach Fisher

Betreiberangaben und Vergabeunterla-
gen, Dokumentation der untersuchten
Platze

Massenbestimmung: s. zuvor

Analyse-Siebmaschine AS200, Fa.
Retsch; Siebanalyse nach DIN 66165-2

Spieltechnische Eigenschaften aus Un-
tersuchungsprotokollen zum FIFA-Quali-
tatsprogramm fur drei Platze
Massenbestimmung: s. zuvor

Korrelation: r-Wert nach Pearson
Signifikanz: p-Wert nach Fisher

Fraunhofer eLib, Scopus, Google-
Scholar, Produktinformationen der Her-
steller

Fraunhofer eLib, Scopus, Google-
Scholar

Von Auftraggebern und Experten be-
nannte Studien

Betreiberangaben und Vergabeunterla-
gen, dokumentation der untersuchten
Platze

Vertiefende Befragung der Betreiben-
den, Freigabe der Daten durch die Auf-
traggeber

Massenbestimmung: s. zuvor

125



Bestimmung des Wissen-
standes zu Faserverlusten
Kapitel 10

Identifikation von Aus-

tragspfaden und Akku-
mulationsraumen

Erstellung eines eigenen
Schemas zu Transferpfa-
den und zum Infillver-
bleib

Kapitel 11

Stand bei Schadstoffen

Kapitel 12

Stand bei Recycling

Kapitel 13

Berechnung der Carbon
Footprint

Kapitel 14

Analyse zu Normen

Kapitel 15
Kapitel 16

Spielerbefragung

Literaturauswertung
Fotodokumentation nach Trai-
ningseinheiten

Platzbegehungen und Fotodoku-
mentation von 20 Platzen
Protokollierung der erhobenen
Daten (- Kap. 22.2 Begehungs-
protokoll)

Befragung von Platzbetreiben-
den, Platzwarten

Auswertung aktueller Studien

Auf Basis der qualitativen Be-
obachtungen aus den Platzbege-
hungen.

Literaturauswertung
Zusammenstellung des Datenbe-
standes

Literaturauswertung, Pressemit-
teilungen

Literaturauswertung zu Beschaf-
fung erforderlicher Daten

Expertengesprache zu fehlenden

Daten
Okobilanzierung

Normenauswertung

Literatur- und Internetquellen,
Befragungen

Offene Online-Befragung unter
105 Spielern

\
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Fraunhofer eLib, Scopus, Google-
Scholar

Eigene Erfahrungen, Till Zimmermann
(Okopol)

30.6.2020 Kunstrasenplatze Deutsch-
land: Hannover und Braunschweig
24.-26.8.2020 Kunstrasenplatze
Schweiz: Aarau, Bern, Chur, St. Gallen,
Winterthur, Zirich

Europaische Studien aus Danemark (DTI)
und Schweden (IVL)

Fraunhofer eLib, Scopus, Google-
Scholar

Fraunhofer eLib, Scopus, Google-
Scholar, Produktinformationen der Her-
steller

Fraunhofer eLib, Scopus, Google-
Scholar, Produktinformationen der Her-
steller

Auftraggeber, weitere Experten: Oliver
Schimmelpfenning, Bjoérn Kuhlmey

DIN EN 1SO14040/44
GaBi-Software und —Datenbank
(Version: 10.5.0.78)

Beuth-Verlag, Fachinformationen der
Fraunhofer-Gesellschaft, Internetrecher-
che

Expertenmeinung von DIN e. V. (Lieven
Bornmann)

Interviews mit Vertretern der beteiligten
Kommunen

Software: Mentimeter

Direktansprache von Spieler*innen
durch die Autoren und Auftraggeber
Bewerbung Uber Social Media (LinkedIn)

UMSICHT
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22.2 Begehungsprotokoll
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Protokoll zur Begehung von Kunstrasenplatzen

0 Randdaten

Ort, Datum, Whrzeit:

Name und Adresse des Platzes:

Baujahr/e (gef. n. Anlage, Tragschicht, Kunstrasen, Elastikschicht]:
Neubau | | Teilneubaw [ | Sanierung | |

Platzgeneration: 16 | |26 | 3G (| )45 [ ) unbekannt| )
Bau nach Morm: EN 15330 ) DIM 18035 | ] Keine | |
Kosten Kunstrasenplatz:

Kosten Bau:

Gesamtkosten:

Platzbaver [ausfuhrendes Unternehmen):

Platzhersteller |Lieferant des Kunstrasensystems):
Platzabmessungen:

Monate der Platznutzung:

Nutzungsfrequenz (Wochentage und Zeitrawm):

Art & Daver der Nutzung pro Woche: FuBball | | _ hHockey | | __ h Leichtathletik{ j __h

Schulsport| ) _ hSonstiges| ] __h [)_h

Gibt es Stunden nicht organisierter Sportnutzung durch die Bevalkerung? ja [ ) nein | |, wenn ja,
h/woche

Nutzung pro Jahr insgesamt: ca. h

1 Umfeld

Umnfriedung des Flatzes (z. B. Zaun, Wand etc_|: ja | jnein | |

art der Umfriedung:

Einfassung, Umrandung: Plasterung | ] Beton | | Rinne (Steinmulde) | | Rinne [Schacht mit Gitter]
Bahn | ] Tribiine | ) Barrieren | ) (]

Reihenfolge der Einfassung (vom Platz aus betrachtat): 1. 2. 3.

Beschreibung des Platrurmnfeldes (Baume, Freiflache, Fluss, Hohenlage etc.):

MO Kesearsany'bar Saite Iwvon 5 15 Jeni 3030

_—
= Fraunhofer
UMSICHT

Das Begehungsprotokoll wurde den Auftraggebern vor der Platzbegehung zur Ausflllung zuge-
schickt. Offene Punkte im Protokoll wurden bei der Platzbegehung mit den Platzbetreibern und
weiterem fachkundigem Mitarbeitenden erdrtert und erganzt. Das flinfseitige Protokoll enthalt 7
Themenbereiche: 0) Randdaten, 1) Umfeld, 2) Entwasserungssystem, 3) Aufbau des Kunstrasen-
platzes, 4) Pflege, 5) Sonstiges und 6) Probenahme (Abb. 2). Die erhobenen Daten wurden in ein
Excel-Sheet Uberflihrt und gemeinsam mit den Analysedaten ausgewertet.

127



22.3 Rohdaten und RechengroBen

Tabelle 18: Infillmengen und Nachfillmengen auf den Platzen

_——
~ Fraunhofer
UMSICHT

Platz-Code D F c E G Q H | ) K A B L m N o
pro Jahr 2420 1920 1920 2420 2150 1650 1584 1580 2000 2500 1600 1080 1800 2000 2000 2000
] - Limonta Qualifioor | _ Polytan LigaTurf 240 | Filed Turf360 XL 42- FTV- FT | Polytan LigaTurfRS+ | FieldturfCore 42/17 | GreenfieldsREALFT | | oo vomoe Limonta Polytan LigaTurfRS+
Typenbezeichnung  |Fieldturf360 XL.42-17 SoccerproMaX$40 Fieldturf360 42-20 RS+22/4 14 slide nf 40 Slide proxt 240 22/4 FG/0G 46V Slide Ta:ﬁ" s,'_m"’ Sport Polytan Ut CoolPlus
Fasertyp Monofilament gerade | gerade Menofilament mit ’:e‘:::}:":.i'::: Momofilament, Monofila gerade gerade Monofilament,
Wickelgarn gekruselt gerade ment gerade
Fasergewicht 1338 2970 1010 1365 1550 1000
Polhdhe a2 a2 a2 40 a2 32 a0 40 a2 45 a2 40 40 40 40
Poliiberstand 14 13 12 32 16 15 gerade 13 13 1 1 1
Infil 17 Granulat ] kein Granulat | 15 Granulat 15 15
GroRe (brutto) [qm] 7.420 7.420 7.420 7.420 7.420 7.420 7.579 7.420 12.700 7,508 7.208 4716 7.420 4.930 5.860 5.640
Sand | TPEgrin | Sand | TPEgriin | Sand | SBR#PU | Sand ? sand | EPOM unverfiilt Sand [EPDMgriin| Sand [EPDMgriin| Sand [EPDMgr/b] Sand | RPU | Sand PMbraun/g| Sand | TPEgrin | Sand |EPDMgriin| Sand [EPDMgrin| Sand |EPDMgriin| Sand | Kok
2005
2006
2007
2008
2009 15 95 15 85
2010 2
2011 2 25 5
2012 2 8 25 7,0 0,75
2013 11,5 85 2 187 963 18] 975 02| 1875 68 05 25 5 0,75
2014 of 15 85 2 1,75 175 02 175 05 0,75 0,75
2015 1 108 2 175 175 02 175 05 0,75 0,75
2016| 162|153 0 0 2 1,75 175 02 175 05 0,75 0,75
2017 0 12,5 8,75 2 1,75 175 02 1,75 05 0,75 0,75
2018 7,25 7 72 30 196 81 175 175|207 63 113 175 05 18 3 0,75 0,75
2019 25 20 10 27 5 5 2,64 175 175 635 0,05 175 05 4 0,75 0,75 25 2
2020 1,75 175 0,05 0,05 175 05 12,5 0,75 0,75 0,25
2021
lkg/aml| 162 153 115 85| 115 85 15 95| 196 81 147 963 18] 97| 207 63 15 85| 1875 68 25 7,0 18 8 25 5 25 5 25 2
[t/Pat)|  1202] 1135  ss3[ 631  ss3] 631 1113[  705]  ws4| 601 u1a|  730] 1336] 723 2620]  so0| 1126] 638 1352  a90] 1179] 330 1336| so4| 1233 247 1465 293] 1410 113
ke/am)| 162 1661 142|140 151|  128] 150 164 85 w7 1| 1so] 14| 207 68| 1s0] 112|188 ss0| 250 785|180 102] 250 61 250 62| 250 2,0
[t/Plat)|  1202] 1233 1053 1036] 1123  oa8| 1113] 1215 62,7 1114  8s2|  1336]  sa6| 2629  s64| 1126]  ss2| 1352 e126] 1179] 370 1336  7s9| 1233] 299 1465 361 1410 115
ke/am]|  1296| 11,16]  1096] 1228] 1155]  e15| 942|715 1293 806 49| 1085|907 827| 1562| 683]  o0ss] sas| 1327] 67| 1091]  703| 1581 1004] 3088] 35| 1985] 527 2330 123
It/Platz]| 613  8281) 8135[ 9114) 8574 4564|6987 5304] 9508 5979 3717  8226] 6730 6134| 19834] 8675 671 4112| 9se4| 4836] 5145 3316| 117,33]  7452] 15222] 17,37] 11630] 3087] 13141 695
lg/aml|  324| sas| 323  168]  358] 663|558 922 1293 o040 980 039] 893 313] s08] 003 1411 s74| sa8| 179 1409] o082 219] o018 s8] 25| 515|088 17| o081
I/Plat)|  2408] 4046 2398| 1243] 2659|4918 a143| esas| 9504|295 7404]  297) 6626 2326| 6455| 034] 105901 a310] 3951 1290 e6as|  38s| 1623]  134] 2se7] 1253] 3020 518 959 458
lkg/aml|  o081] 136] o46] 024 o060] 10| 051 o084 118 004 140  006] 112| o04s| o64| o00] 176 o082 o078 o026 176 010 o027] o002 065 028 0570 o010 019 009
[t/Plat)| 602 1012| 303] 178|443 82| 37| 22| 72| o0z 1061  os2| 947|  332] 92| 00s| 1513 66| sea| 18| 831] o048 203] 017|322 139 33| oss| aze| 22
It/al]  602| 1012|343 78| a43] 820 377 62| 872] 027] 000] o000 1061 o042 s47] 332] 922| 00s| 1513 66| 56| 188 31| 048] 203] 017|322 139 33| oss| a7 229
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Tabelle 19: Infillmassen und -zusammensetzung an den Messpunkten
Gesamtmasse [g]
Platzcode 16er Mitte Ecke S.Mitte Tor

A 908,60 892,10 789,90 1207,70 762,90
B 1156,65 485,54 908,70 1096,61 264,20
C 977,20 962,90 571,60 692,90 1004,20
D 1259,88 1094,45 1316,90 1192,24 1067,87
E 836,73 696,26 980,03 885,78 761,84
F 1182,31 1025,39 1523,37 1164,70 1052,76
G 1131,87 777,33 1259,55 1104,35 1253,55
H 828,65 635,72 996,31 786,20 962,99
| 760,48 630,00 1093,03 1114,53 888,14
J 1282,53 994,78 1185,53 1016,30 1079,94
K 320,80 299,85 394,30 324,69 184,93
L 1180,18 1457,8 1015,1 1254,6 1000,55
M 1715,00 1850,00 2005,00 1540,00 1120,00
N 1432,00 1143,00 1760,00 1085,00 924,00
0] 1162,00 1297,00 1201,00 1114,00 1434,00
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Tabelle 20: Dichtbestimmung
Dichtebestimmung [kg/L]
Platzcode Sand Gummi 16er Mitte Ecke S.Mitte Tor
A 2,63494 1,58298 2,26 1,99 1,96 2,25 2,01
B 2,60431 1,56467 2,18 1,79 2,13 2,11 1,59
C 2,64471 1,23425 2,01 1,91 1,45 1,80 1,89
D 2,63905 1,52076 1,93 1,90 2,02 2,08 1,94
E 2,60539 1,23 1,94 1,57 1,53 1,81 1,79
F 2,56088 1,53919 1,87 1,86 2,15 1,91 1,85
G 2,64765 1,20346 1,85 1,70 1,82 1,92 1,54
H 2,63597 1,64111 1,93 1,83 2,17 1,73 2,11
| 2,5998 1,68257 1,94 1,90 2,30 2,22 2,15
J 2,63981 1,55851 2,24 2,13 2,31 2,12 2,25
K 2,32478 1,18662 1,24 1,23 1,93 1,26 1,31
L 2,65105 1,57434 2,17 1,98 2,10 2,18 2,05
M 2,64339 1,68485 2,51 2,49 2,55 2,48 2,48
N 2,62853 1,74949 2,38 2,43 2,56 2,27 2,44
(0] 2,64769 0,32254 2,10 1,75 1,91 2,06 1,93
Tabelle 21: Gummimassenanteilbestimmung
Bestimmung Gummimassenanteil
Platzcode 16er Mitte Ecke S.Mitte Tor
A 25% 49% 52% 26% 47%
B 29% 69% 33% 35% 96%
C 28% 34% 72% 41% 35%
D 50% 53% 42% 37% 49%
E 31% 59% 63% 39% 41%
F 55% 57% 29% 51% 58%
G 36% 46% 38% 31% 60%
H 61% 73% 35% 87% 41%
| 62% 68% 24% 32% 39%
J 26% 34% 21% 35% 25%
K 91% 92% 22% 88% 81%
L 32% 50% 38% 32% 43%
M 9% 11% 6% 12% 12%
N 21% 16% 5% 31% 15%
0] 4% 7% 5% 4% 5%
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Tabelle 22: Berechnung der Performance-Infillmasse pro Quadratmeter
Bestimmung derPerformance-Infillmasse pro Quadratmeter
Infill iiber
Lebenszykl 16er Mitte Ecke S.Mitte Tor Mittelwert | Gewichtet
us
30% 30% 5% 30% 5%
6,80 4,62 8,87 8,34 6,34 7,28 7,09 6,73
7,00 6,90 6,81 6,13 7,85 5,17 6,57 7,03
8,50 5,54 6,58 8,38 5,80 7,16 6,69 6,15
15,30 12,78 11,86 11,14 8,90 10,76 11,09 11,16
9,50 5,26 8,35 12,57 7,07 6,29 7,91 7,15
8,50 13,37 11,93 8,88 12,10 12,37 11,73 12,28
8,10 8,23 7,36 9,81 7,08 15,37 9,57 8,06
9,63 10,27 9,50 7,13 13,89 8,05 9,77 10,85
9,75 9,58 8,70 5,40 7,21 7,01 7,58 8,27
6,30 6,80 6,98 5,03 7,24 5,42 6,29 6,83
8,50 5,96 5,65 1,74 5,85 3,06 4,45 5,48
8,00 7,73 14,84 7,94 8,12 8,79 9,48 10,04
5,00 3,16 4,03 2,66 3,67 2,67 3,24 3,52
5,00 6,19 3,72 1,93 6,85 2,86 4,31 5,27
2,00 0,86 1,88 1,30 0,89 1,51 1,29 1,23
Tabelle 23: Berechnung der Sandmasse pro Quadratmeter
Bestimmung der Sandmasse pro Quadratmeter
Platzcode l6er Mitte Ecke S.Mitte Tor Mittelwert | Gewichtet
30% 30% 5% 30% 5%
A 13,90 9,32 7,76 18,28 8,27 11,50 13,25
B 16,67 3,09 12,39 14,51 0,22 9,37 10,91
C 14,37 13,05 3,27 8,33 13,31 10,47 11,55
D 12,89 10,44 15,70 15,40 11,01 13,09 12,96
E 11,79 5,84 7,41 10,98 9,23 9,05 9,42
F 10,73 8,97 22,17 11,64 9,09 12,52 10,96
G 14,84 8,49 15,86 15,43 10,18 12,96 12,93
H 6,62 3,46 13,18 2,14 11,57 7,40 4,90
I 5,92 4,14 16,88 15,51 11,09 10,71 9,07
J 19,34 13,29 19,14 13,47 16,59 16,37 15,62
K 0,58 0,47 6,30 0,77 0,71 1,76 0,89
L 16,33 14,87 12,75 17,45 11,60 14,60 15,81
M 31,79 33,68 38,21 27,72 20,16 30,31 30,88
N 22,99 19,57 33,95 15,27 15,98 21,55 19,85
0 22,82 24,55 23,17 21,81 27,71 24,01 23,30
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22.4 Siebanalyse

Beispiel einer Siebanalyse flr einen beliebigen Platz. Bei der Siebanalyse werden die Sand-/Perfor-
mance-Infill-Proben mittels Siebkaskade in unterschiedliche KorngréBen fraktioniert.

Durch die Siebanalyse wurde bestimmt, welche prozentualen Anteile unterschiedlicher Partikel-
groBenfraktonen sich an unterschiedlichen Probenahmestellen befinden. Zur Auswertung geho-
ren Wertetabelle (Tabelle 24) und ein daraus erstelltes Diagramm (Abbildung 45).

Dies gibt zusatzlichen Aufschluss Uber das Verhaltnis von Sand zu Performance-Infill und erganzt
die Analysen zur Infillmenge und -verteilung die mittels Dichtemessung gemacht wurden. DarUber
hinaus geben die PartikelgroBenanalysen Aufschluss Uber Abrieb und Fragmentierung des Infills,
groBenabhangige Partikelbewegung und Pflegezustand der Kunstrasenlatze .

Tabelle 24: Tabellarische Auswertung der Siebanalyse

Platz X: Sand + EPDM Dichte EPDM 1,6967 g/cm?

Probe X1 X2 X3 X4 X5
Feuchtgewicht (in g) 2011,74 1723,28 1860,93 1552,63 1128,26
Trockengewicht (in g) 2005,00 1715,00 1850,00 1540,00 1120,00
Wassergehalt (in g) 6,74 8,28 10,93 12,63 8,26
Wassergehalt (in %) 0,34 0,48 0,59 0,82 0,74
Probe Eckfahne Sechzehner Mittelpunkt Mittellinie Mitte Tor
Fraktion Trockengewicht (in g)

>2mm 2,13 2,47 2,41 3,4 1,36
>1mm 105,98 145,66 147,37 168,28 167,13
>0,5mm 1060,44 657,80 626,53 434,55 383,04
>0,3mm 781,24 844,6 986,56 869,82 251,93
>0,1 mm 47,5 61,47 84,77 61,52 43,1
>63 um 1,71 0,36 0,44 0,36 0,22
<63 um 0,84 0,09 0,15 0,17 0
Summe 1999,84 1712,45 1848,23 1538,1 846,78
Probe Eckfahne Sechzehner Mittelpunkt Mittellinie Mitte Tor
Fraktion Anteile (in %)

>2mm 0,11 0,14 0,13 0,22 0,16
>1mm 5,30 8,51 7,97 10,94 19,74
>0,5mm 53,03 38,41 33,90 28,25 45,23
>0,3mm 39,07 49,32 53,38 56,55 29,75
>0,1 mm 2,38 3,59 4,59 4,00 5,09
>63 um 0,09 0,02 0,02 0,02 0,03
<63 um 0,04 0,01 0,01 0,01 0,00

Summe 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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PartikelgroRenverteilung in %

60,00

50,00

40,00
30,00
20,00
10,00 |
0,00 IIII =2l

>2mm >1mm >0,5mm >03mm >0,1mm >63um <63 um

m Eckfahne  mSechzehner m Mittelpunkt = Mittellinie/Rand  m Mitte Tor

Abbildung 45: Siebanalyse graphisch dargestellt als prozentuale PartikelgroBenverteilung

Jede vom Kunstrasenplatz entnommene Probe wurde mittels Analysensiebmaschine in die Korn-
groBen < 63 ym, > 63 ym, > 100 pm, > 300 ym, > 500 pm, > 1 mm und > 2 mm fraktioniert
(Abb. 45).

133




F
~ Fraunhofer
UMSICHT

Abbildung 46: Mittels Siebanalyse fraktionierte Infill-Proben

22.4.1 Fotodokumentation

Fotoauswahl

Abbildung 47: Probenahmekérper auf Eckpunkt (1.); Probenahme mit Sauger (r.)
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Abbildung 49: Sickerschacht mit raingeausléssen (1.); Schmu{zfénger
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Abblldung 51: Performance-Infill neben dem Platz (I.); Abstreifgitter mlt Bursten (r.)

[ 136 1




F
~ Fraunhofer
UMSICHT

22.4.2 Literaturauswertung zu Schadstoffgehalten

Tabelle 25: Schwermetall-Konzentrationen und -Nachweise in SBR-Infill aus verschiedenen wissenschaftlichen Untersuchungen

SBR SBR
- Quelle: Bocca et al. 2009%°%; Menichini et al. 2011*" Quelle: Marsili et al 2014%>2

Schwermetall Median Min Max Min Max
[mg/kg]

Al 755 1,2 6680

As 0,24 0,1 1,21

Ba 22 2,4 4778

Be 2,04 0,001 0,37

Cd 0,37 0,11 1,89 0,47 2,68

Co 15 3,5 234

Cr 6,2 0,4 56 1,91 17,52

Cu 12 0,8 60 5,49 84,49

Fe 305 15 4318 129,12 7256

Hg 0,07 0,03 0,16

Li 1,5 0,6 11

Mg 456 123 966

Mn 5,2 3 30

Mo 0,2 0,04 6,6

Ni 2 0,6 5,8 3.9 26,12

Pb 22 12 46 10,76 38,99

Rb 1,7 0,7 26

Sb 1,1 0,3 7,7

Sn 0,3 0,3 3

Sr 1,2 3,2 90

Tl 0,06 0,01 0,21

Vv 2,2 0,4 22

W 0,13 0,02 2

Zn 12,229 118 19,375 3.474 13.202

Sonstige Quellen

Gomes et al. 2021%°3: Zn-Gehalt in SBR-Granulat bei 14,49 mag/kg gemessen.

Massey et al. 2020%**: Qualitative Aussage zu EPDM-Granulaten: Schwermetalle in vergleichbaren Konzentrationen wie in SBR-Gra-
nulaten vorhanden; Qualitative Aussage zu TPE-Granulaten: Schwermetalle in vergleichbaren bis leicht geringeren Konzentrationen
wie in SBR-Granulaten vorhanden;

BAG 20172%%: Schwermetalle in SBR-, EDPM, TPE-Granulaten und Fasern in unbedenklichen Konzentrationen nachgewiesen.

VerpackungsV: Blei-, Cadmium-, Quecksilber- und Chrom VI- Konzentrationen dirfen fir Kunststoffe im Verpackungsbereich kumu-
lativ nicht Gber 100 mg/kg liegen.

250 Bocca et al. 2009.

251 Menichini et al. 2011.
252 Marsili et al. 2014.
253 Gomes et al. 2021.
254 Massey et al. 2020.
255 BAG 2017.
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Tabelle 26: PAK-Konzentrationen und -Nachweise in Kunstrasen-Infillmaterialien aus verschiedenen wissenschaftlichen Untersuchun-
gen

SBR EPDM
SBR SBR Quelle: Go- | Quelle: Pro-
Quelle: Marsili et al Quelle: Menichini et al. mes et al. duktdaten-
201425 201127 202128 blatt GEZO-
FILL
[ng/g] [mg/kg]
PAK/ PAH Min Max Min Max
Naphthalene 246,14 2039,61
Acenaphthene 352,12 11025,47 <01
Fluorene 426,81 11025,47 <0,1
Phenanthrene 37,92 1560,01 <0,1
Anthracene 7,64 282,62 <01
Fluoranthene 710,43 3740,04 <01
Pyrene 1643,56 10280,99 0,02 11,2
Benzo(a)anthracene 5,38 1166,03 0,001 0,43 < 0,1
Chrysene 243,57 3422,21 0,01 2,38 0,1-1,6
Benzo(b)fluoranthene 1149,65 15715,42 <0,1
Benzo(k)fluoranthene 68,25 3615,88
Benzo(a)pyrene 51,72 662,56 0,001 10,7
Dibenz(a,h)anthracene 72,75 573,26 0,001 0,03
Benzo(g,h,i)perylene 239,69 902,89 0,01 8,36
Total PAHs 8020,6 58211,37 0,04 28,5 1,91 -14,67
Carcinogenic PAHs 2545,89 22780,35

Sonstige Quellen

Massey et al. 2020%°: SBR-Granulat weist die héchsten Konzentrationen an PAKs unter den Uberpriften Granulaten (SBR, EPDM,
TPE) auf. Gesamtkonzentration an PAKs 51-71 mg/kg. EPDM Granulat weist in Summe eine Konzentration an PAKs von 1 mg/kg
auf.

BAG 20172%°: Qualitative Aussage: EPDM- und TPE-Granulate haben eine ca. 50 mal geringere PAK-Konzentration als SBR-Granu-
late.

Bundesamt fir Risikobewertung: Grenzwert fir Kategorie | (Produkte, welche dazu bestimmt sind, in den Mund genommen zu wer-

den, oder Materialien in Spielzeug mit bestimmungsgemaBem und langerfristigem Hautkontakt (langer als 30 Sekunden).: Summe
PAK < 0,2 mg

256 Marsili et al. 2014.
257 Menichini et al. 2011.
258 Gomes et al. 2021.
259 Massey et al. 2020.
260 BAG 2017.
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Tabelle 27: VOC-Nachweise in Kunstrasen-Infillmaterialien aus verschiedenen wissenschaftlichen Untersuchungen

SBR
SBR, EPDM, TPE
lle: G t . .

Queal.ezog 1"2'32 - Quelle: Massey et al. 202072
VOC Nur qualitative Aus- Nur qualitative Aussage: VOC Terpene sind naturliche Inhalts-

sage: VOC nachge-  nachgewiesen; in EPDM und TPE  stoffe des Holzes, daher enthalt

wiesen in geringerer Konzentration als in auch Kork VOC.
SBR

Tabelle 28: PCB-Konzentrationen und -Nachweise in Kunstrasen-Infillmaterialien aus verschiedenen wissenschaftlichen Untersuchun-

SBR
_ Quelle: Gomes et al. 202173 Quelle: Menichini et al. 2011%%*

Nur qualitative Aussage: PCB nachgewiesen  Gemessene Konzentration: 0,18 — 0,67 *10/(-
5) mg/kg

Tabelle 29: Feinstaubkonzentrationen und -nachweise in Kunstrasen-Infillmaterialien aus verschiedenen wissenschaftlichen Untersu-
chungen

Ll SBR, TPE

Quelle: Massey et al. 2020%°

Quelle: Norwegian Institute for Aor Re-
search 2005%°

PMio Feinstaub bis PM2,s nachgewiesen. Konzentra- Feinstaub bis PM2,s nachgewiesen.
tion 31,26 — 40,1 pg/m3
Sonstige Quellen:
Eigene Laboruntersuchungen: Staub >> 2 mm nachgewiesen, allerdings ohne Detektion der exakten GroBe.
Platzbegehungen: Staub >> 2 mm optisch identifizierbar.

Tabelle 30: Phenolkonzentrationen und -nachweise in Kunstrasen-Infillmaterialien aus verschiedenen wissenschaftlichen Untersuchun-

SBR EPDM
Quelle: Massey et al. 2020%*’ Quelle: Massey et al. 2020%®

Phenole [ugr/kdl

4-t-ocylphenol 19.600 - 33.700 49,8
Iso-nonylphenol 9.120-21.600 1.120

total Konzentration geringer als bei SBR

261 Gomes et al. 2021.

262 Massey et al. 2020.

263 Gomes et al. 2021.

264 Menichini et al. 2011.

265 Norwegian Institute for Air Research 2005.
266 Massey et al. 2020.

267 Massey et al. 2020.

268 Massey et al. 2020.
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Tabelle 31 - Phthalatkonzentrationen und -nachweise in Kunstrasen-Infillmaterialien aus verschiedenen wissenschaftlichen Untersu-
chungen

SBR EMDP TPE
Quelle: Massey et al. Quelle: Massey et al. Quelle: Massey et al.
2020%%° 2020 2020
Phthalate [mg/kal
Dimethylphthalate Unterhalb der Nachweis- 3,4 mg/kg Nur gualitative Aussage:
grenze Phthalate nachgewiesen.
Diethylphthalate Unterhalb der Nachweis- 1,5 mg/kg
grenze
Dibutylphthalate 2,6 - 3,9 mg/kg 1,6 mg/kg
Benzylbutylphthalate 1,3-2,8 mg/kg Unterhalb der Nach-
weigrenze
Diethylhexylohthalate 21-29 mg/kg 3,9 mg/kg
Di-n-octylphthalate Unterhalb der Nachweis- 3,2 mg/kg
grenze
Diisononylphthalate 57-78 mg/kg
Total In geringerer Konzentration

als bei SBR nachgewiesen

Tabelle 32: Furannachweise in Kunstrasen-Infillmaterialien aus verschiedenen wissenschaftlichen Untersuchungen

SBR
Quelle: Perkins et al. 2019%7°

Furane Nur qualitative Aussage: Furane nachgewiesen.
Tabelle 33: PFAS-Nachweise in Kunstrasen-Komponenten aus verschiedenen wissenschaftlichen Untersuchungen
Fasern, Backing
Quelle: TURI 2020”""
PFAS Nur qualitative Aussage: PFAS nachgewiesen.

Tabelle 34: Vorkommen von HALS in Kunstrasenfasern

Fasern
_ Quelle: Als Inhaltsstoff in verschiedenen Patenten zu Kunstrasenfasern aufgelistet.

HALS Nur qualitative Aussage: HALS vorhanden.

Tabelle 35: Vorkommen von Isocyanaten in Kunstrasen-Komponenten

_ Elastikschicht/elastische Tragschicht

Isocyanate Vorhanden, sofern als Bindemittel polyurethanbasierte Bindemittel zum Einsatz kommen.

269 Massey et al. 2020.
270 perkins et al. 2019.
271 TURI 2020.
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