Einleitung

Entwicklung von Kunstrasenplatzen

Die Entwicklung von Kunststoffrasenbeldagen
im FuPballsport geht zurilick auf das Jahr
1966. Damals wurde im Astrodom in Houston
(USA) das erste Grofspielfeld mit einem
Kunststoffrasenbelag ausgestattet. Anfang
der 70er Jahre wurde in Deutschland der
erste Kunststoffrasenbelag in der Spielhalle
des Fufballverbandes Mittelrhein in Hennef
eingebaut. Danach wurde in Brake (Nieder-
sachsen) das erste Kunststoffrasenfufballfeld
errichtet.

1978 begann dann auf der Grundlage eines
Forschungsauftrages des Bundesinstituts fir
Sportwissenschaft die Erarbeitung einer DIN-
Norm (DIN 18035 Teil 7 "Sportplatze; Kunst-
stoffrasenflachen"), die im Februar 1993 als so
genannter Weifdruck veréffentlicht wurde.

Eines der wesentlichen Probleme war von
Beginn an das Fasermaterial. Insbesondere die
Widerstandsfahigkeit gegen UV-Bestrahlung
und der mechanische Abrieb waren anfangs
sehr unbefriedigend und mussten standig
verbessert werden. Hinzu kamen sportfunktio-
nelle und schutzfunktionelle Probleme bei der
Nachgiebigkeit/Elastizitdt, beim Gleitverhalten
und beim Ballverhalten. Ziel der Kunststoff-
rasenentwicklung war jedoch von Anfang an
die Nachahmung der Eigenschaften eines
Naturrasens. Durch kontinuierliche Verbesse-
rungen auf dem technologischen, dem mate-
rialtechnischen und dem biomechanischen
Sektor stehen heute Kunststoffrasenbeldge zur
Verfigung, die dem Naturrasen sehr dhnlich
sind.

Zulassung durch FIFA und UEFA

Bis heute wurde eine Vielzahl von Fupball-
platzen im nationalen und internationalen
Bereich mit Kunststoffrasenbeldgen ausge-
stattet. Die FIFA hat mit dem Zirkular Nr. 707
vom 6. Marz 2000 festgelegt, dass Kunststoff-
rasenspielfelder fiir die WM-Vorrunde zuge-
lassen werden. Mit dem Zirkular Nr. 2 vom
15.6.2004 und dem Zirkular Nr. 2b vom
17.9.2004 wurde dann beschlossen, dass WM-
Kunststoffrasenspielfelder den Bestimmungen
des FIFA-Qualitdtskonzepts (FQC) entsprechen

missen. Aufgrund der FIFA-Beschlusse hat der
DFB eine Anderung der FuPballregeln zum
1.7.2004 wie folgt umgesetzt:

"Regel 1 - Das Spielfeld" wird um einen neuen
Absatz "Spielunterlage" erganzt:

"Spiele kénnen in Ubereinstimmung mit den
Wetthewerbsbestimmungen auf einer natlr-
lichen oder kinstlichen Unterlage ausgetragen
werden."

Im November 2004 beschloss die UEFA, ab
Spielsaison 2005/2006 alle UEFA-Wettbewerbe
auf Kunststoffrasen zuzulassen, sofern die
Beldge den UEFA-Anforderungen genligen.
Eine Zustimmung der Gastmannschaft ist nicht
mehr erforderlich.

Ende 2004 haben sich FIFA und UEFA geeinigt,
die bis dahin sehr ahnlichen, jedoch in Details
unterschiedlichen Qualitdts- und Zulassungs-
konzepte zusammenzufihren. Hieraus resul-
tiert das seit dem 1.3.2005 glltige und mit
neuen Anforderungen erweiterte FIFA
QUALITY CONCEPT (FQC).
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Situation in Deutschland

Der aktuelle Stand der verschiedenen im Markt
befindlichen Konstruktionen wurde in der DIN
V 18035-7 vom Juni 2002 berilcksichtigt. Im
Anhang dieser Norm wurde erstmals eine
Ubersicht erstellt, die Anhaltspunkte fir eine
Bewertung nach Eignung fir Fufball, Strapa-
zierfahigkeit und Pflegeaufwand vorgibt.
Daraus ist zu entnehmen, dass zum Beispiel
Beldge mit besonders guten fuPballspezi-
fischen Spieleigenschaften nicht auch gleich-
zeitig fir Anlagen mit sehr hoher Nutzungs-
intensitdt geeignet sind. Auf diese Aspekte
wird in den aktuellen Vorlagen von FIFA und
UEFA nicht oder nur am Rande eingegangen.
Hier entstehen jedoch fir die Vereine und
Kommunen bei den Investitionen flr Neubau
und Modernisierung erhebliche Risiken, wenn
die Bewertungsparameter fur die Gebrauchs-
tauglichkeit (Pflegekosten, Lebensdauer)
falsch eingeschatzt werden.

Im Hinblick auf die Sportstatten-Infrastruktur
ergibt sich fir den Fufballsport folgende
Situation: Aufgrund der mit Stichtag 1.7.2000
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durchgeflihrten Sportstattenstatistik der
Sportministerkonferenz der Lander stellen
Sportplatzanlagen das Ruckgrat der Sport-
stattenversorgung dar (von insgesamt
127.000 Sportstatten sind die Halfte
Sportplatze). Allerdings sind davon rund 30
Prozent in den alten und lber 70 Prozent in
den neuen Landern sanierungsbedurftig. Hinzu
kommt eine grof3e Anzahl von Tennenpldtzen,
die voraussichtlich zum grofien Teil zukidnftig in
Kunststoffrasenpldtze umgebaut werden. Des
Weiteren ist auf die Beschliisse und Ergebnisse
des DFB-Amateurfuf3ball-Kongresses im Juni
2003 hinzuweisen, die der Erhaltung und
Verbesserung der FuPballplatze grof3e Bedeu-
tung beimessen, sowie mehr Fufballgelegen-
heiten und Bolzpldatze in Ballungsraumen
fordern und die Verbesserung der Nutzung
vorhandener Platze empfehlen.

Unter Berlicksichtigung der vorgenannten
Ausgangslage und der zukinftigen Entwick-
lung des Fufballsports kommt dem Einsatz von
Kunststoffrasenbeldgen immer mehr Bedeu-
tung zu. Mit der vorliegenden Studie soll den
Vereinen und Kommunen die Entscheidung fir
die Wahl eines Kunststoffrasenplatzes
erleichtert werden. Darlber hinaus soll den
Vereinen eine Argumentationshilfe gegentber
den kommunalen Sportstattentragern an die
Hand gegeben werden, um bei Sanierungs-,
Modernisierungs- und Neubauentscheidungen
ihre berechtigten Interessen besser wahren zu
konnen. Dazu werden die Eigenschaften der
verschiedenen Kunststoffrasensysteme dar-
gestellt und Anforderungsprofile aus bautech-
nischer, fupballerischer und wirtschaftlicher
Sicht formuliert. Checklisten und Raster liefern
Entscheidungshilfen. Des weiteren werden
Aussagen und Empfehlungen zur Pflege und
Erhaltung, zur Eignung flir den Breiten- und
SpitzenfuBball, zu medizinischen, gesundheit-
lichen und hygienischen Fragen, zur Wirtschaft-
lichkeit und zur Qualitatssicherung formuliert.

Abb. E.I: Stade de Suisse



4. Eignung von Kunststoffrasenplatzen aus medizinischer Sicht

Verletzungsrisiko auf Kunststoffrasenbeldgen
Hinsichtlich des Verletzungsrisikos auf Kunst-
stoffrasenbeldgen liegen bisher keine wissen-
schaftlich abgesicherten Erkenntnisse vor. In
der Veroffentlichung "Hinweise zur Nutzung
und Pflege von Kunststoffrasenflachen" des
DIN-Norm-Ausschusses werden dazu folgende
Ausflihrungen gemacht:

Eine Gesundheitsgefahrdung durch Kunststoff-
rasenbeldge ist bei Stiirzen und Bodenkontak-
ten - wie auch bei anderen Sportbdden - még-
lich. Bei Sportverletzungen sind solche Verlet-
zungen oder Schadigungen zu betrachten, die
Sportlern durch den Belag unmittelbar zuge-
flgt werden oder deren Ursache mittelbar der
Belag ist. Dies kénnen Verletzungen durch
Stirze und durch mit Korper-/Bodenkontakten
zusammenhdngende Aktionen der Sportler
sein (z.B. Torwartparaden, Gratschen in den
Ball 0.d.) oder Langzeit-Belastungsschaden des
Haltungsapparates des Menschen.

Da es weder sachgerecht aufgebaute Unfall-
statistiken noch systematische Untersuchungen
eventueller Langzeitschdden gibt, kann die
Antwort auf die Frage nach diesbeziglichen
Schaden nicht als statistisch abgesichert
gelten.

In der Schriftenreihe Sport- und Freizeitanlagen
des Bundesinstituts fir Sporfwissenschaft
B1/86 "Belastung des Bewegungsapparates
auf Sportbdden" wird zusammenfassend im
Ergebnis folgendes ausgefihrt:

Abb.4.1: FIFA U-17 WM in Peru
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"1. Es besteht ein gesicherter Zusammenhang
zwischen den nach DIN ermittelten Werten
des Kraftabbaus und der Standardverfor-
mung mit einigen Belastungsgropen.
Gropere Werte fir Kraftabbau und Standard-
verformung bewirken eine Verkleinerung
wichtiger innerer Belastungsgréfen des
Bewegungsapparates. Das betrifft insbeson-
dere die Belastung im Bereich des Fufes,
also die Torsion des Fufgelenks, die Druck-
und Scherkrafte im oberen Sprunggelenk,
die Kraft in der Achillessehne. Weniger aus-
gepragt aber noch deutlich korrelieren die
Belastungen im Kniegelenk, also Druckkraft
im Kniegelenk und Zugkraft in der Patella-
sehne mit den 0.g. DIN-Werten. Die Unter-
schiede in den Werten etwa des Kraftabbaus
sind jedoch wesentlich grofer als die ent-
sprechenden Differenzen in der Belastung,
d.h. eine 10 %ige Verminderung des Kraft-
abbaus hat z.B. eine nur 2 %ige Erhéhung
einer Belastungsgréfe bei kontrollierten
Bewegungen zur Folge. Bei unkontrollierten
Bewegungen, z.B. Sturz, ist nach wie vor der
Einfluss des Kraftabbaus auf die Belastung
wesentlich héher einzuschatzen.

Dieses resultiert aus der gegenuber dem
‘Kinstlichen Sportler Berlin mod.'
weicheren Einstellung der Gelenke des
Sportlers wahrend der in diesen Untersu-
chungen angewandten kontrollierten Bewe-
gungsformen und dem dadurch bedingten
kleineren Einfluss des ‘steiferen’ Bodens
auf die auftretenden Krafte des gesamten
Systems, die durch die Feder mit der
kleineren Federkonstante (iberwiegend
bestimmt wird.

Dabei gibt es auch gegenlaufige Tendenzen,
z.B. bei Startbewegungen: die Torsions-
momente im Fufgelenk werden verkleinert,
die Torsionsmomente im Kniegelenk jedoch
vergrofert mit kleiner werdenden Werten
fur Kraftabbau und Standardverformung.

Dem Torsionsmoment im oberen Sprung-
gelenk kommt wegen der haufigen dort
auftretenden Beschwerden besondere
Bedeutung zu. Wie auch der Kraft in der
Achillessehne und der Scherkraft im oberen
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Sprunggelenk. Alle diese Krafte nehmen
signifikant zu in der Reihenfolge Kunststoff-
rasen - Hallenbeldge - Auf3enbeldge.

2. Auf dem Kunststoffrasen treten im Ver-
gleich zu den anderen Aufenbeldgen bei
vielen Belastungsmerkmalen wdhrend der
von uns untersuchten Bewegungsformen die
geringsten Belastungen auf.

3. Der Tennenboden und der Naturrasen
zeichneten sich durch eine geringere
Reproduzierbarkeit der Bewegungen und
extrem grofe Streuungen in den Belas-
tungsmerkmalen aus. Eindeutig jedoch ist
sowohl beim Laufen als auch bei der
Beschleunigungsbewegung der steile
Kraftanstieg zum 1. Kraftmaximum. Da die
Steilheit des Kraftanstiegs im besonderen
Mape arthrotische Gelenkveranderungen
beglinstigt, ist diesem Merkmal grofe
Beachtung zu schenken. Endgtiltige Aus-
sagen dazu sollten jedoch eine gréfere
Variation in Aufbau und Zustand der beiden
Bdden sowie der Bewegungsformen als es
hier mdglich war beriicksichtigen.

Dieses Ergebnis erscheint uns auferordent-
lich wichtig: Zeigt es doch, dass insgesamt
die herkémmlichen Béden den Kunststoff-
bdden bei den von uns untersuchten Bewe-
gungsformen hinsichtlich der Belastung
nicht Uberlegen sind, wobei als Belastungs-
gropen die makroskopischen Momente und
Krafte definiert sind. Zumindest hinsichtlich
dieser Grofen ist damit erwiesen, dass die
gelegentliche pauschale Verurteilung von
Kunststoffbéden nicht berechtigt ist. Die
Variation des realen Zustandes der Natur-
béden kann eher Anlass zu mangelhafter
Reproduzierbarkeit und Stérung von Bewe-
gungsabldufen sein, wie im Rahmen dieser
Untersuchung festgestellt werden konnte."

Aus punktuellen Gegentberstellungen der
Verletzungshdufigkeit auf Naturrasen oder
Kunststoffrasen in den USA (American Foot-
ball), Gropbritannien und Deutschland (Fupball)
sowie den Niederlanden (Hockey) wird deut-
licher, dass die in der Anfangsphase eingebau-

. ten Kunststoffrasenflachen wegen mangelnder

Planung und Bau, Pflege und Erhaltung

Abb. 4.2: FIFA U-17 WM in Peru

Nachgiebigkeit und hoher Belastung vor allen
der unteren Extremitdten bei Stoppen und
Richtungswechsel mit Vorbehalten bewertet
wurden.

Die Forderung nach einer elastischen Kompo-
nente in oder unter dem Belag und die kriti-
schen Bemerkungen der Sportler zum Ober-
flachenverhalten fihrten zu einer Verbesserung
des Angebots und - durch die Installation von
Befeuchtungsanlagen - zu einer weitaus hdheren
Akzeptanz durch den Sportler.

Untersuchungen Ende der 80er Jahre erbrach-
ten hinsichtlich der Unfallhdufigkeit eine mehr
oder weniger ausgeglichene Statistik zwischen
den verschiedenen Beldgen, wenn auch bei
Platzen ohne Befeuchtungs-/Beregnungsinstalla-
tion die Schiirf- und Rutschbrandwunden allseits
beklagt wurden. Diese Erkenntnisse fiihrten dann
auch zur Empfehlung von Bewdsserungsanlagen
in der DIN 18035-7:. 2002-06 "Sportplatze;
Kunststoffrasenflachen".

Nach derzeitigem Wissensstand lasst sich die
Frage der Sportverletzungen so beantworten:
Es bestehen keine signifikanten Unterschiede
in der Verletzungshaufigkeit und -intensitat
zwischen Naturrasen- und Kunststoffrasenplat-
zen. Die durch Belastung oder Witterungs-
einfliisse nicht verdnderte Ebenheit der Kunst-
stoffrasenfldachen wird Rasen- und Tennen-
flachen gegeniber als sportfunktioneller Vor-
teil angesehen.
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8. Umweltvertraglichkeit von Kunststoffrasenbeldagen

Neben den sport- und schutzfunktionellen
Eigenschaften sowie den werkstofftechnischen
Eigenschaften einer Kunststoffrasenflache
kommt der Umweltvertrdglichkeit eine beson-
dere Bedeutung zu bei der Entscheidung, ob
ein Kunststoffrasenbelag eingebaut werden
soll.

Uber die im Folgenden formulierten stofflichen
Aspekte hinaus ist bei der Beurteilung der
Umweltvertraglichkeit zu bericksichtigen, dass
auch der Flachenverbrauch insgesamt als ein
wesentlicher Indikator bei der Entscheidungs-
findung mit einzubeziehen ist. So kann ein
Kunststoffrasenplatz wesentlich intensiver
ausgelastet werden als ein Tennenplatz. Dies
betrifft auch die 6konomische Komponente im
Hinblick auf die Nachhaltigkeitseinschatzung
von Kunststoffrasenfldchen. Demgemaf haben
bereits im Jahre 1997 der Deutsche Stddtetag,
der Deutsche Stadte- und Gemeindebund und
die Sportministerkonferenz der Lander in den
"Empfehlungen zur Bestandssicherung und zur
Kosteneinsparung bei der Unterhaltung und
beim Bau von Sportstatten" darauf hinge-
wiesen, dass zu prifen ist, ob wegen der erwei-
terten Nutzungsmdglichkeiten ein Kunststoff-
rasenbelag wirtschaftlicher ist.

Stoffliche Zusammensetzung von Kunststoff-

rasenflachen

Kunststoffrasenflachen bestehen im Allgemeinen

aus den folgenden Grundmaterialien:

- Kunststoffrasenbelag mit einer Polschicht
(Faser) aus Polypropylen (PP), Polyamid (PA)
oder diversen Polyolefin-Mischpolymerisaten,
die in ein Tragergewebe aus Kunststoff mit
oder ohne Rlckenbeschichtung aus Latex
oder Polyurethan-Anstrich eingetuftet ist.

- Elastifizierende Schicht (Elastikschicht oder
gebundene elastische Tragschicht) aus
Gummigranulat und elastischen Bindemitteln
mit oder ohne mineralische Zuschlagstoffe.

- Zur Ausibung gewisser Sportarten wird die
Polschicht der Kunststoffrasenflache mit
mineralischen (Sand) und z.T. zusatzlich mit
elastischen Stoffen (Gummigranulate)
insbesondere flr Fupball verfillt.
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Anorganische Inhaltsstoffe

Die anorganischen Inhaltsstoffe sind Schwer-
metalle in anorganischen und organischen
Verbindungen, die in vielfdltiger Weise u.a. als
Katalysatoren in Bindemitteln, als Pigmente in
den Garnen sowie als Hilfsstoffe mit verschieden-
artigen Funktionen in den Gummigranulaten
eingesetzt werden. Die folgenden Schwermetalle
kénnten in Kunststoffrasenfldchen vorhanden
und aus Bkologischer Sicht relevant sein: Blei,
Cadmium, Chrom gesamt und in seiner
6-wertigen Variante, Quecksilber, Zink und
Zinn.

Das fur unsere Bewertung wichtigste Schwer-
metall, das in betrdchtlichen Mengen in den
Gummigranulaten und den Latexbeschichtungen
der Kunststoffrasenbeldage vorkommt, ist das
Zink.

Gummi ist ohne die Mitwirkung von Zinkver-
bindungen (vor allem Zinkoxid ZnO) in den
Ublicherweise schwefelvernetzten Varianten
nicht herstellbar.

Organische Inhaltsstoffe
Kunststoffrasenflachen enthalten eine analy-
tisch nur mit hohem Aufwand zu erfassende
Vielzahl von organischen Inhaltsstoffen. Sie
sind in den Bindemitteln der elastifizierenden
Schichten, in den Gummigranulaten und in den
Kunststoffrasenbeldagen (mitsamt Trdger-
geweben und Rilckenbeschichtungen) enthalten.
Diese Stoffe haben die Funktion u.a. von Kata-
lysatoren, Vernetzern, Kettenverldngerern,
Vulkanisationschemikalien, Alterungsschutz-
mitteln, Pigmenten, Weichmachern und Flamm-
schutzmitteln.

Zur Erfassung der mobilisierbaren organischen
Stoffe wird ein sog. Summenparamenter (DOC:
Summe aller organischen in Wasser |8slichen
Kohlenwasserstoffverbindungen) ermittelt. Die
Summe der halogenhaltigen organischen
Kohlenstoffverbindungen wird ({ber den
Summenparameter EOX in einem Extrakt
bestimmt.

Zur Simulation der Mobilisierung der Inhalts-

stoffe wdahrend der Nutzung der Kunststoff-
rasenfldchen (in der Realitat: Auswaschungen

DFB-Empfehlungen fir Kunststoffrasenplatze

durch Regen, Benetzung und Reinigung)
werden im Labor die Bestandteile der Kunst-
stoffrasenfldche einzeln nach zwei Standard-
methoden eluiert. Es muss darauf hingewiesen
werden, dass diese Methoden die Wirklichkeit
der Auswaschungen nicht nachbilden kénnen
und ein "Worst-case-Szenario" darstellen.

Bewdsserung

Zur Optimierung der sportfunktionellen Eigen-
schaften, zur Verringerung des Verschleipfes
und zur Temperaturminderung bei sommer-
lichen Temperaturen ist eine Befeuchtung
sinnvoll.

In Abschnitt 4.9.5 "Befeuchtung" der DIN V
18035-7: 2002-06 heipt es: "Zur Verbes-
serung der sport- und schutzfunktionellen
Eigenschaften und zur Verringerung des
Verschleifes kann eine Mdoglichkeit der Be-
feuchtung der Kunststoffrasenflache vorge-
sehen werden."

Bei Kunststoffrasenbeldgen mit gefillter
Polschicht wirkt das Wasser nicht nur als
Gleitmittel zwischen Kunststoffbdndchen und
Quarzsand, sondern der Sand verbleibt durch
Adhdsion des Wassers langer im Flor. Im
Gegensatz zu Kunststoffrasenbeldagen mit
ungeflllter Polschicht ist in den Beldagen mit
geflllter Polschicht ein gewisses Wasserspei-
cherpotential vorhanden, so dass Wasser an
die Luft abgegeben werden kann.

Gebundene Tragschichten werden bei Kunst-
stoffrasenbeldgen fast nur noch in wasser-
durchldssiger Bauweise hergestellt, so dass
natlrliche Wassergaben aus Niederschidgen
nicht dem anstehenden Baugrund entzogen
werden.

Ungebundene Tragschichten werden aus
ungebrochenen und gebrochenen Mineral-
stoffen in der Regel mit einer weit gestuften
Kornzusammensetzung hergestellt. Derartige
Tragschichten geben das Uberschusswasser
verzdgert an den Baugrund oder bei wasser-
undurchldssigen Beldagen an die Entwdasserungs-
einrichtungen (Dranleitungen) ab und tragen
somit zur Reduzierung von Hochwasserspitzen
bei.
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Bei optimaler kilinstlicher Beregnung von etwa
3 Liter je Quadratmeter versickern keine
nennenswerten Mengen im Untergrund. Im
Vergleich zu den Kunststoffrasenbeldgen mit
ungeflllter Polschicht alterer Bauart, die eine
hohe Wasserdurchldassigkeit und dement-
sprechend einen hohen Wasserverbrauch
aufweisen, sind die heutigen Beldge so konstru-
iert, dass Wasserdurchldssigkeit und Wasser-
rickhaltevermdgen ausbalanciert sind. Gele-
gentlich empfohlene Wasserrlckfliihrungssys-
teme flr Beregnungswasser sind daher weder
okologisch noch ékonomisch sinnvoll.

Inder DIN V 18035-7: 2002-06 ist in Abschnitt
4.11  "Umweltvertraglichkeit" Folgendes
festgeleqgt:

"Fir die gebundene elastische Tragschicht, die
Elastikschicht und den Kunststoffrasenbelag
und/oder mit elastischem Fllimaterial gelten
die Anforderungen nach Tabelle 7. Diese Anfor-
derungen sind durch eine Qualitatsiber-
wachung nach 5.6 sicherzustellen."

Abb. 8.1: Stadion Salzburg
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