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Anlass und Hintergrund



Die weltweite Plastikproduktion steigt immer weiter. Von 9.200 Mio.
Tonnen seit 1950 produziertem Plastik sind zudem bis 2017 5.300
Mio. Tonnen weggeworfen worden (LECHTER 2020: 17, MCGLADE
etal. 2021: 18).

Mikroplastik ist bereits jetzt in allen Umweltbereichen
omniprasent- selbst in der Arktis und der Tiefsee. Daher stellt die
allgegenwartige Verbreitung von Makro- und Mikroplastik eine
globale Herausforderung dar (RISCHMULLER 2022: 1, BERTLING et
al. 2018: 7).

Obwonhl die potenziellen Gefahren von Mikroplastik durch Behorden
und Wissenschaftler langst anerkannt sind, wurden die
umfassenden Auswirkungen auf verschiedene
Umweltkompartimente bisher weder detailliert untersucht noch
volistdndig verstanden (BERTLING et al. 2018).
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Mikroplastikpartikel sind kleine Einzelteile von Plastikprodukten,
die unter der Einwirkung von aufieren Einfliissen zu immer kleineren

Partikeln zersetzt werden.

Dabei werden Mikroplastikpartikel in zwei GroRenordnungen

eingeteilt.

e PartikelgroRe von 0,02 - 1 mm = Small Microplastic Particles (S-
MPP)

e PartikelgroBe von 1 - 5 mm = Large Microplastic Particles (L-
MPP)

Unterscheidung von primarem und sekundarem MP:

e Primares Mikroplastik vom Typ A wird bei der Herstellung von
Plastikprodukten freigesetzt.

e Primares Mikroplastik Typ B wird bei der Nutzung freigesetzt.

¢ Das sekundare Mikroplastik entsteht durch Zersetzung von
Makroplastik in immer kleinere Partikel.



Durch die Vielzahl an Kunststoffen und Prozessen entstehen
unterschiedliche Formen von MP (Partikel- oder Pelletform, in
Faserform, in Folienstlickform und in Schaumform)
(WALDSCHLAGER 2019: 9, FATH 2019: 6ff).

Quellen von Mikroplastik in [g/(cap a)]

Verwehungen Sport- und Spielplatze 131,8
Pelletverluste 182
Abrieb Bitumen in Asphalt 228
Freisetzung bei der Abfallentsorgung 302,8
Abrieb Reifen 1228,5
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Emissionen in [g/(cap a)]

Quellen sind die Kunststoffindustrie, Kosmetika, Kleidung,
Reifenabrieb oder Verwehung von Partikeln (z.B. Kunstrasenpladtze
oder Tartanbahnen) (BERTLING et al. 2018: 10f).

Die Verbreitung wird beeinflusst durch...

e Verwehungen durch Wind oder durch Niederschlag und dem
daraus entstehenden Oberflachenabfluss

e Schuhwerk und Kleidung der Spielenden

e Platzpflege und -reinigung (Laubblaser, Schneerdumung,
Reinigungsmaschinen)

¢ Nutzungsintensitat

¢ Infill-Material

Senken sind Platzumgebung, Klaranlage, Oberflachengewasser
und Boden, Mullstrudel im Meer, Polareis, Meeresschnee
(RISCHMULLER 2022: 12ff, WALDSCHLAGER 2019: 33ff).



Fiir den Menschen

Eine Wirkung auf die menschliche Gesundheit ist nicht
auszuschlieflen - insbesondere durch die Additive wie
Weichmacher und weitere Schadstoffe, die mit der Nahrung
aufgenommen werden kdnnen. An sich ist die Toxizitdt eher gering
- solange sich keine Schadstoffe an die inerten Partikel heften
(BERTLING et al. 2018: 31, LIEBMANN 2015: 25).

Fiir die Tiere

Die Aufnahme von Mikroplastikpartikeln bei Tieren wie Fischen,
Reptilien, Sdugetieren und Vogeln flihrt zu Verstopfungen des
Magen-Darm-Traktes und einem groBeren Sattigungsgefiihl. Bei
Regenwiirmern und Springschwanzen wurde eine Reduzierung des
Korpergewichts, der Fruchtbarkeit und der Lebensspanne
gemessen (FATH 2019: 16).

Fiir die Umwelt



Der Transport von Mikroplastikpartikeln im Boden fiihrt zu einem
negativen Einfluss auf die Bodenstruktur und -stabilitdt. Zudem
konnten zwar Erleichterungen des Wurzelwachstums von Pflanzen
festgestellt werden, allerdings haben Mikroplastikpartikel einen

negativen Einfluss auf die Keimung und Sprosshoéhe von
Pflanzen (LEHMANN et al. 2021: 1, BOOTS et al. 2020: 1, BRANDES
etal. 2020: 123).

Eine weitere Betrachtung des Themas ist wichtig, da die
Studienlage zu...

...Austrags- und Eintragsmechanismen und Verbreitungswegen
von Mikroplastik...

...Freisetzung von Makroplastik in der Umwelt...

...Abbauzeiten von Kunststoffen...

e ...Auswirkungen auf die Umwelt, auf Tiere und auf den
Menschen...

...noch immer sehr gering ist.

Trotz einem zuklinftigen Verbot des Verkaufs ab 2031 von

synthetischem Infill-Material besteht in Deutschland eine groRe



Menge an Infill, das auf den Kunstrasenplatzen verbleibt und
weiterhin fiir Austrag sorgt (EK 2023: www, RISCHMULLER 2022:
93, BERTLING et al. 2018: 5, 14, 20, 27, 31).

Untersuchungsgebiet

Powaorad by Bari

Untersuchungsgebiet des Masterprojektes.

Zielsetzung

Ziel ist es, die Umweltauswirkung der Mikroplastikemissionen von
fernerkundlich identifizierten Kunstrasenpldtzen anhand der sie
umgebenden Fldchen zu bewerten.

AnschlieRend werden Handlungsempfehlungen erstellt, die den
Austrag von Mikroplastik von Kunstrasenplétzen reduzieren
konnen.

1. Wie lassen sich Kunstrasenflachen durch Fernerkundung
identifizieren?

2. Uber welche Eintragspfade gelangt Mikroplastik von den
Kunstrasenplatzen in die Umwelt?

3. Welche Eigenschaften fiihren zu einer erhohten Anfalligkeit flr

Mikroplastikeintrage?



4. Welche MalRnahmen konnen getroffen werden, um den
Mikroplastikaustrag und mogliche negative Umweltauswirkungen

ZU minimieren?

Methodik

Die Methodik setzt sich aus mehreren Etappen zusammen:

1. Literaturrecherche und Feldbegehungen innerhalb der Region

2. Erstellung eines Fragebogens

3. Identifikation von Kunstrasenplatzen mit Hilfe von Fernerkundung

4. Bewertungsmethodik flir die Kunstrasenplatz innerhalb der
Region

Literaturrecherche und Feldbegehungen

¢ Literaturrecherche
o Sammeln wissenschaftlicher Erkenntnisse Uber
Wirkungszusammenhange und relevanter Faktoren flir Aus-
und Eintragswege
o Basis flr die Bewertungsmethodik
e Feldbegehungen
o Durchgefiihrt an ausgewahlten Kunstrasenplatzen mit
verschiedenen Infill-Varianten
o Aufnahme relevanter Faktoren anhand von Realbedingungen
im Feld
o Informationsgewinn durch Gesprache vor Ort
o Feinjustierung der Bewertungsmethodik und der Ergebnisse
e Zusiatzlich: Fragebogen unter Sportvereinen mit
Kunstrasenpladtzen

Fernerkundungsmethodik

"Fernerkundung [...] ist die Aufnahme oder Messung
von Objekten, ohne mit diesen in kérperlichen
Kontakt zu treten, und die Auswertung dabei




gewonnener Daten oder Bilder zur Gewinnung
quantitativer Informationen Uber deren Vorkommen,
Zustand oder Zustandsdnderung und ggf. deren
naturliche oder soziale Beziehungen zueinander."

(HILDEBRANDT 1996: 1)

Mithilfe von Fernerkundung werden die Kunstrasenplatze innerhalb
der Region Hannover identifiziert. Dabei wurde mit dem Programm
ArcGIS Pro gearbeitet.

Sentinel-2 Daten von Copernicus

e Satelliten und Instrumente sind Teil des Copernicus Programms
o nationale und kommerzielle Satellitenflotte der EU (DLR 0.J.:
WwWw)
e Sentinel-2 Mission wird insbesondere flr die Erfassung des
Vegetationszustandes verwendet (COPERNICUS o.J.: www)



Sentinel-2 Daten von Copernicus

e Eswerden Aufnahmen der Erdoberflache im sichtbaren und
infraroten Spektrum aufgenommen

e Dabei werden Bilder in Form von 13 Spektralbdndern und einer
Auflosung von 10m, 20m und 60m zur Verflugung gestellt

e Hilfreich um zum Beispiel Wild- und Nutzpflanzen zu erkennen
(COPERNICUS o.J.: www)

e Fir die Analyse wurden Sentinel-2 Aufnahmen vom 08. Juli 2023
genutzt (Download am: 26.11.2023 bei Copernicus Browser)
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Vorgehen bei der Identifikation

e Erstellung eines Multispektralbildes, bestehend aus den Bandern
rot, blau und griin mit der Auflosung von 10 m

¢ Diese wurden auf Sportplatze - ausgewiesen von OSM -
zugeschnitten

e Berechnung des normalisierten differenzierten Vegetationsindex
(NDVI)
o dadurch kann die relative Biomasse an chlorophyllhaltiger

Vegetation erkannt werden (ESRI 2021: www)

e Dabei wurde einmal das blaue und einmal das griine
Spektralband anstelle des roten Bandes verwendet, um die
Kunstrasenplatze zu identifizieren



Beispiel Sportanlage bei Hannover 96

e verschiedene Sportplatze mit verschiedenen Belagen und
unterschiedlichen Farben






e [dentifizierung der Kuntrasenplatze

Bewertungsmethodik



Bewertungsmethodik - Parameter
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Ubersicht tiber die Umweltparameter.
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Ubersicht tiber die Berechnung der Bewertungen.
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Beispiel Uiber vereinzelte Umweltparameter (Winderosionsgefahrdung und Wasserschutzgebiete).

Methodendiskussion

Fernerkundung

¢ teils gleiche Werte der NDVIs fiirs unterschiedliche Oberflachen
o erschwert definition des Wertebereichs fiir Kunstrasenplatze
o falschliche Identifikation bei Asche- und nassen Platzen

e OSM kein vollstandiger und amtlicher Datensatz
o moglicherweise Platze nicht erfasst

Geodaten und Bewertungsparameter

e Fehlende oder nur grob aufgeldste Geodaten als Problem
o Grundwasserstande, Vegetation, Barrieren, Topographie und
Ergebnisse des Fragebogens

Methodik basiert auf der Theorie in der Literatur und wurde nicht
zusatzlich durch praktische Untersuchungen validiert.

Ergebnisse und Diskussion

Identifizierung und Bewertung der Kunstrasenpldtze
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Es wurden 37 Kunstrasenplatze identifiziert. Davon befinden sich
13 innerhalb der Stadt Hannover.

Durchschnittlich wurden die Platze mit einer Klasse von 3,1

bewertet. Das Minimum betragt 1,6, das Maximum betragt 3,6.
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Beispieldarstellung von zwei bewerteten Kunstrasenplatzen.



Boxplot der verschiedenen Klassen
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Statistische Auswertung der Klassen der identifizierten Kunstrasenplatze.

Unsere Ergebnissen zeigen eine moderate bis starke Belastung
der Umwelt durch Mikroplastikemmissionen der KRPs.

Besonders entscheidend ist der hohe Anteil unversiegelter Flache
aber auch die Empfindlichkeit der Flachen.

Die grobe Auflosung und der flachige Charakter der
Ausgangsdaten bedingen eine recht geringe Spannweite der
Ergebnisse, insbesondere der finalen Klassen.
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Beispielbild der Klasse eines Kunstrasenplatzes mit dem 50 m Puffer und dem versiegelten
Flachenanteil.

Den Ergebnissen nach ware eine vollstdndige Versiegelung der
Platzumgebung der beste Weg, um die Anfalligkeit der Flachen zu
reduzieren. Allerdings geht eine Flachenversiegelung mit sehr vielen
anderen negativen Umwelteinwirkungen einher - eine vermehrte

Versiegelung ist demnach keine Losung!

Handlungsempfehlungen
Wir mochten allgemeine Handlungsempfehlungen aussprechen,

die...

e ...entweder bei der Planung neuer Platze mit bedacht werden

kdnnen
e ...oder bei bereits bestehenden Platzen nachgerlistet werden

konnen:



MaRnahmenkatalog

Organisatorische MaRnahmen Technische MaRnahmen
Verhaltensregeln fur die Spielenden Optimiertes Kunstrasensystem
Bewusstseinsbildung Optimierte Entwasserung

Optimierte Planung

Allgemeine MaRnahmen Pflegerische MaRnahmen
Alternatives Infill-Material RegelmaRige Wartung
Optimierte Erneuerung Sachgemale Entsorgung und Riickbau

Optimierte Schneeraumung

Optimierte Verflllung

MaRnahmenkatalog mit MaBnahmentypen und dazugehdorigen Einzelmalnahmen.

Fazit

¢ keine offiziellen Statistiken und Listen von Kunstrasenplatzen in
Deutschland
o durch Fernerkundung ist eine Identifikation dieser moglich
o durch diese konnten 37 Platze in der Region Hannover erkannt
werden
¢ anhand unserer Ergebnisse ist von einer moderaten bis starken
Umweltauswirkung der KRP auf ihre direkte Umgebung
auszugehen
e unser Untersuchungsergebnis ist ein grober Richtwert
e Mikroplastik hat negative Auswirkungen auf die Umwelt und der
Austrag von KRP ist in der Praxis kaum zu verhindern
o deshalb sind geeignete MaRnahmen wichtig, um den Austrag
auf das Mindeste zu beschranken
o es wurden Handlungsempfehlungen in einem
MaRnahmenkatalog mit allgemeinen, technischen,
organisatorischen und pflegerischen Mallnahmen
zusammengefasst

Ausblick

e weiterhin hoher Forschungsbedarf
o zusatzliche Parameter konnen betrachtet werden

o noch detailliertere Betrachtung der einzelnen KRP maglich




e esist zudem ein immer groferes gesellschaftliches und
politisches Umweltbewusstsein hinsichtlich Mikroplastik auf KRP
festzustellen
o Vereine denken Uber Plastikalternativen nach und diese sind

bereits auf dem Markt etabliert
o EU-Verbot zum Verkauf von Plastikinfill ab 2031

Bewertungsmethodik - Aushlick
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Ubersicht tiber weitere mégliche Umweltparameter.

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Gibt es Fragen?
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