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Gesundheitsgefahrdung durch Kunstrasen?

Immer haufiger wird in Fussballstadien und Sporthallen Kunstrasen eingesetzt. Deshalb stellt
sich die Frage, ob dieser gesundheitsschadliche Stoffe enthéalt. Das Augenmerk gilt vor allem
den krebserregenden polyzyklischen aromatischen Kohlewasserstoffen (PAK), die im Gummi-
granulat des Kunstrasens enthalten sein kénnen. Eine Evaluation der Ergebnisse von Studien
aus den USA und Europa zeigt, dass kein spezielles Gesundheitsrisiko besteht.

Struktur von Kunstrasen

Die grinen, insgesamt etwa sieben Zentimeter langen Fasern machen nur einen Teil des Kunstrasens
aus. Damit der Kunstbelag ahnliche Spieleigenschaften aufweist wie nattrlicher Rasen, ist er aus meh-
reren Schichten aufgebaut. Uber einer Asphaltschicht kommt eine Dampfungsschicht, und erst danach
folgt der eigentliche Rasenteppich mit den Fasern. Die Fasern des Kunstrasens sind in Quarzsand ein-
gebettet, und der Raum zwischen den Fasern ist mit Gummigranulat gefullt.

Kunstfasern

Gummigranulat-Fillung

Quarzsand-Fullung

Elastikschicht

Asphalt-Drainagebelag

Abbildung 1. Aufbau eines Kunstrasens. Quelle: Walo Bertschinger, Zirich

Gefahrliche Stoffe

Aus Altreifen (SBR, Styrol-Butadien-Kautschuk) hergestellte Gummigranulate enthalten gesundheits-
schadliche Stoffe. Fiir bessere Laufeigenschaften werden dem Gummi Weichmacheréle beigefigt.



Diese Ole enthalten so genannte polyzyklische aro-
matische Kohlenwasserstoffe (PAK, siehe Kasten
unten), von denen einige krebserzeugend, erbgutver-
andernd und/oder fortpflanzungsgefahrdend sind
(CMR-Stoffe).

Kunstrasen kénnen feine Partikel und andere ge-
sundheitsgeféhrdende Stoffe freisetzen, darunter
fluchtige organische Verbindungen (VOC) wie Ben-
zol (reizend, erbgutverandernd und krebserzeugend)
oder Toluol (reizend, reproduktionstoxisch und neu-
rotoxisch). In den Fasern und dem Fillgranulat wur-
den ausserdem bei einigen Untersuchungen auch Spuren von Schwermetallen nachgewiesen. Einzig
Zink, das nicht als gesundheitsgeféhrdend gilt, wurde bisher wegen seiner Beteiligung am Vulkanisie-
rungsprozess in grésseren Mengen festgestellt.

Seit Kurzem sind zwar neue Granulate auf der Grundlage von synthetischem Kautschuk (EPDM, Ethy-
len-Propylen-Dien-Kautschuk) oder von thermoplastischen Elastomeren (TPE) auf dem Markt, diese
sind aber wegen dem hoéheren Preis weniger verbreitet. Diese neuen Granulate enthalten etwa 50-mal
weniger PAK als Granulate aus rezyklierten Reifen, die vor 2010 hergestellt wurden. Seit 2010 begrenzt
eine neue europdaische Bestimmung, die in der schweizerischen Gesetzgebung Gibernommen wurde,
die PAK-Konzentration in den Weichmacherolen fur die Reifenherstellung. Diese Ole diirfen nun nur
noch maximal 10 mg krebserzeugende PAK oder 1 mg Benzo[a]pyren (BaP, eine Leitsubstanz fiir PAK)
enthalten, gegeniber friiher 300 bis 700 mg PAK pro Kilogramm. Neuere rezyklierte Reifen enthalten
deshalb wesentlich weniger PAK. In jingster Zeit kamen weitere Alternativen zu Gummi auf den Markt,
wie Korkgranulat oder Rasen ohne Granulat, aber diese sind ebenfalls mit gewissen Nachteilen verbun-
den.

Aufnahme durch Haut oder Mund

Schadstoffe kénnen Spielerinnen und Spieler bei direktem Hautkontakt aufnehmen, dann namlich, wenn
sie bei einem Ausrutscher auf dem Rasen landen und mit dem Granulat in Beriihrung kommen. Es kann
auch zu einer unbeabsichtigten oder bei Kleinkindern beabsichtigten Aufnahme tber den Mund kom-
men. Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass diese Aufnahmewege vernachlassigbar sind.
Ausserdem wurde in Laborstudien nachgewiesen, dass die Verdauungssafte und die Haut nur geringe
PAK-Mengen aufnehmen.

Einige Wissenschaftler haben auf die Mdglichkeit einer Latexallergie beim Kontakt mit dem Gummigra-
nulat hingewiesen, obwohl keine Zunahme von Féallen bei Sportlerinnen und Sportlern, die solche Anla-
gen benutzen, festgestellt wurde.

Aufnahme Uber Atemwege

Beim Spielen oder bei Unterhaltsarbeiten kdnnen Kleinstteile des Granulats als Schwebstoffe in die Luft
gelangen. Grdssere Partikel setzen sich rasch wieder am Boden ab. Kleinere Partikel bleiben langer in
der Luft und kénnen deshalb eingeatmet werden. Die Nase und die Bronchien filtern viele der eingeat-
meten Partikel wieder heraus. Einzig Partikel mit einem Durchmesser von weniger als 10 Mikrometer
(10 Tausendstel Millimeter) erreichen tiefere Bereiche der Lunge, wo sie lokale Schadigungen hervor-
rufen oder in den Blutkreislauf des Korpers gelangen kénnen. Solche lungengéngige Partikel werden
auch als Feinstaub bezeichnet (Abkiirzung PM10). Diese PM10 werden im Rahmen des Beobachtungs-
netzes NABEL (BAFU) regelméassig gemessen und sind in der Luftreinhalte-Verordnung (LRV) regle-
mentiert.
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In mehreren Landern in Sporthallen durchgefuhrte Messungen zeigten, dass die PAK-Konzentrationen
mit der Luftbelastung grosser Stadte im Sommer vergleichbar waren. Verschiedene Belastungsszena-
rien ergaben kein erhohtes Krebsrisiko. In schlecht beltfteten Hallen wurden hohe Konzentrationen von
flichtigen organischen Verbindungen (VOC), von Feinstaub und von damit verbundenen PAK nachge-
wiesen. Diese Konzentrationen stellten jedoch kein erhéhtes Risiko fur die Sportler und das Publikum
dar. Gemass verschiedenen Studien werden mit Feinstaub verbundene PAK nicht von der Lungenfliis-
sigkeit aufgenommen und die fliichtigsten und damit am meisten eingeatmeten PAK sind auch am we-
nigsten schadlich. Nur ein Szenario mit chronischer Exposition ergab ein erhéhtes Risiko aufgrund einer
Belastung mit fliichtigen organischen Verbindungen von Arbeitskréaften, die in schlecht beliifteten Hallen
wahrend mehr als finf Jahren Oberflachen mit rezykliertem Gummi verlegten.

Bei Unterlagen im Freien ergaben aktuelle Studien, dass die gemessenen Mengen an PAK, VOC und
Feinstaub in der Luft iber den Kunstrasen im Bereich der Mengen in der Luft in der weiteren Umgebung
(Background) und unterhalb der gesetzlich festgelegten Grenzwerte lagen. Die Konzentrationen von
VOC und anderen fliichtigen Stoffen sind wegen der Verdiinnung durch die Aussenluft gering. Bei ho-
hen Temperaturen kénnen diese Konzentrationen hoher sein, stellen aber dennoch kein Gesundheits-
risiko dar.

Ausserdem ist festzustellen, dass die Mengen an PAK, VOC und anderen schadlichen Stoffen, die im
Flllgranulat von Kunstrasen enthalten sind, aufgrund der Verdunstung und der Auswaschung durch
Regenwasser im Laufe der Zeit abnehmen.

Biomonitoring

Biomonitoring-Studien bei Sportlern bestatigen, dass die Aufnahme von PAK Uber alle Expositionswege
vernachlassigbar ist. So war die Konzentration von 1-Hydroxypyren, einem Biomarker fir PAK, im Urin
von Sportlern nach einem intensiven Training auf Kunstrasen nicht erhoht.

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK oder engl. PAH) gehéren einer Stoff-
gruppe von organischen Verbindungen an, die aus mindestens zwei miteinander verbundenen Ben-
zolringen bestehen. Benzol selbst besteht aus einem Ring mit sechs Kohlenstoffatomen. Fast alle
PAK, die aus mehr als vier Benzolringen bestehen, sind krebserregend.

Dem Benzo(a)pyren (BaP), das aus funf solchen Ringen besteht,

kommt bei der Berechnung von PAK eine besondere Rolle zu. Da der “
Anteil von BaP im PAK-Gemisch relativ konstant etwa 10% betréagt, OOO
wird BaP haufig als Leitsubstanz der PAK gemessen. BaP ist auch

am toxischsten.
Benzo(a)pyren

PAK sind natirliche Bestandteile von Kohle und Erddl. Bei der Destillation von Erdél reichern sie
sich im Bitumen (Erdpech) an. Mit Bitumen und Steinkohleteer behandelte Produkte, z.B. Asphalt,
Teerpappe oder Teerfarben, enthalten daher viel PAK. Da PAK schlecht in Wasser léslich und we-
nig fliichtig sind, gelangen sie von diesen Produkten nur in begrenzten Mengen in die Umwelt.

PAK entstehen auch als Nebenprodukt bei der Verbrennung von organischem Material (z. B. Kohle,
Heizdl, Treibstoff, Holz, Tabak) und sind deswegen in der Luft iberall nachzuweisen. Die wichtigste
Quelle fur die Exposition des Menschen sind Lebensmittel. Lebensmittel kénnen durch eine ver-
schmutzte Umwelt, durch Stoffumwandlungsvorgéange oder durch das Zubereiten kontaminiert wer-
den. PAK kommen vor allem in Getreideerzeugnissen, gerauchertem oder grilliertem Fisch oder
Fleisch, pflanzlichen Olen oder Fetten sowie Tee oder Kaffee vor.
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Kirzlich erfolgte Anderungen der Gesetzgebung zu PAK

Der Grenzwert von 1 mg PAK/Kkg in Gegenstanden, die fir die breite Offentlichkeit bestimmt sind und
mit der menschlichen Haut oder der Mundhoéhle in Beriihrung kommen kénnen, wurde in Anhang 2.9
Ziffer 2 Absatz 1 Buchstabe ePis ChemRRYV festgelegt und trat am 1. September 2016 in Kraft. Seit Marz
2016 werden Gummigranulate jedoch von der Europdischen Kommission und den EU-Mitgliedstaaten
als Gemische betrachtet. Der Grenzwert fiir krebserregende Stoffe der Kategorie 1 liegt in Gemischen
bei 0,1 Prozent (1g/kg). Fur BaP und Dibenzo(a,h)anthracen gibt es eine tiefere, spezifische Konzent-
rationsgrenze von 0,01 Prozent (100mg/kg).

Schlussfolgerung: kein erhdhtes Gesundheitsri-
siko

Eine Evaluation der wissenschaftlichen Studien, die {
in Europa und den USA zwischen 2004 und 2015 | = g iy

Vool v,

durchgefihrt wurden, lasst den Schluss zu, dass
Kunstrasen mit Gummigranulat aus Altreifen kein
spezielles Risiko fur die Gesundheit von Sportlern
und Publikum darstellen. In Innenraumen ist eine an-
gemessene Bellftung unabhéngig vom verwende-
ten Belag wichtig, damit die Konzentrationen von
Feinstaub und fliichtigen organischen Verbindungen
unter den Referenzwerten bleiben.

“="%

Die von der WHO sowie von anderen Experten geschéatzte tagliche Aufnahme der Leitsubstanz BaP
(siehe Kasten) betragt fur die allgemeine Bevolkerung maximal 5-6 Nanogramm BaP pro Kilogramm
Kdrpergewicht. Dies wirde einer PAK-Menge von etwa 50-60 Nanogramm pro Kilogramm Korperge-
wicht pro Tag entsprechen. Es wurde berechnet, dass im schlimmsten Fall die Spieler 6,6 Nanogramm
PAK pro Kilogramm Kdorpergewicht und Tag aufnehmen wirden (= 3,8 ng Uber die Atmung + 2,8 ng
Uber die Haut). Diese Menge tragt somit nur wenig zur Gesamtbelastung mit PAK bei. Die wichtigsten
Quellen fur die Belastung mit PAK bleiben Lebensmittel und Tabak (siehe Kasten und das Factsheet
Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) des BAG).

Ende Februar 2017 verdffentlichte die ECHA (Européische Chemikalienagentur) das Fazit ihrer Risiko-
beurteilung. Es deckt sich in allen Punkten mit den Schlussfolgerungen der 2016 vom BAG vorgenom-
menen Evaluation. Um jedoch die Unsicherheiten in Zusammenhang mit diesen Daten und der mogli-
chen Einfuhr von Reifen oder Granulaten von ungewisser Qualitat auszurdaumen, gab die ECHA einige
Empfehlungen heraus, bei denen es sich um grundlegende Hygienemassnahmen wie Handewaschen
sowie Reinigung von Verletzungen und Material handelt. Weitere Empfehlungen richten sich an den
Regulator, der die zulassigen Mengen an PAK und anderen gefahrlichen Stoffen in Gummigranulaten
beschrénken soll. Ebenfalls angesprochen wird die Erarbeitung von Richtlinien zur Messung der Kon-
zentrationen dieser Stoffe.

Das vorliegende Faktenblatt wird tiberarbeitet, wenn neue Studien das derzeitige Fazit der Schweiz und
der Europaischen Union entkraften sollten.

Weitere Informationen

Bundesamt fuir Gesundheit, Direktionsbereich Verbraucherschutz, Abteilung Chemikalien, Tel. +41 58
462 96 40, bag-chem@bag.admin.ch, www.bag.admin.ch/chemikalien
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https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20021520/index.html
http://www.bag.admin.ch/themen/chemikalien/00228/05582/index.html?lang=de
http://www.bag.admin.ch/themen/chemikalien/00228/05582/index.html?lang=de
mailto:bag-chem@bag.admin.ch
http://www.bag.admin.ch/chemikalien

Im Internet

BAG, 2016: Factsheet Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

EU/GFS, 2011: EU Polycyclic aromatic hydrocarbons factsheet

WHO (Weltgesundheitsorganisation), 2010: Leitlinien fur Innenraumluftqualitét: ausgewahlte
Schadstoffe

UBA (deutsches Umweltbundesamt), 2016: Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe.
Umweltschadlich! Giftig! Unvermeidbar?

BAFU 2007: Results of a Field Study on Environmental Compatibility of Synthetic Sports
Surfaces, 2007 (Studie zur Auswaschung toxischer Substanzen durch Regenwasser aus
Kunstrasen und zu den mdglichen Auswirkungen auf die Umwelt)

US EPA (US-Umweltschutzbehorde), 2015: Liste wissenschaftlicher Publikationen tber PAK
und Kunstrasen

INERIS (franzésisches Institut fir Umweltrisiken), 2006: Publikation des INERIS Uber PAK

Auf der franzdsischen Website «cancer-environnement» steht ein Dossier zu den PAK mit Links
zu verschiedenen offiziellen Dokumenten, Studienberichten z.B. der IARC (Internationale
Agentur fur Krebsforschung) und zu weiteren Publikationen zur Verfigung.

ECHA, Annex XV report, version 1.01, 28 february 2017: An evaluation of the possible health

risks of recycled rubber granules used as infill in synthetic turf sports fields

RIVM (National institute for public health and the environment, NL), Report 2016-0184:
Assessment of the product limit for PAHs in rubber articles-The case of shock-absorbing tiles

RIVM (National institute for public health and the environment, NL), Report 2017-0017:
Evaluation of health risks of playing sports on synthetic turf pitches with rubber granulate-
Scientific background document
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http://www.bag.admin.ch/themen/chemikalien/00228/05582/index.html?lang=de
https://ec.europa.eu/jrc/sites/jrcsh/files/Factsheet%20PAH_0.pdf
http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0008/132956/e94535_exsumG.pdf?ua=1
http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0008/132956/e94535_exsumG.pdf?ua=1
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/polyzyklische_aromatische_kohlenwasserstoffe.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/polyzyklische_aromatische_kohlenwasserstoffe.pdf
http://www.isss-sportsurfacescience.org/downloads/documents/tqiwqjt0oo_mullerreferatmagglsep07.pdf
http://www.isss-sportsurfacescience.org/downloads/documents/tqiwqjt0oo_mullerreferatmagglsep07.pdf
https://www.epa.gov/chemical-research/tire-crumb-and-synthetic-turf-field-literature-and-report-list-nov-2015
https://www.epa.gov/chemical-research/tire-crumb-and-synthetic-turf-field-literature-and-report-list-nov-2015
http://www.ineris.fr/centredoc/HAP_4.pdf
http://www.cancer-environnement.fr/235-Hydrocarbures-aromatiques-polycycliques-HAP.ce.aspx
http://www.cancer-environnement.fr/235-Hydrocarbures-aromatiques-polycycliques-HAP.ce.aspx
•%09https:/echa.europa.eu/documents/10162/13563/annex-xv_report_rubber_granules_en.pdf/dbcb4ee6-1c65-af35-7a18-f6ac1ac29fe4
•%09https:/echa.europa.eu/documents/10162/13563/annex-xv_report_rubber_granules_en.pdf/dbcb4ee6-1c65-af35-7a18-f6ac1ac29fe4
http://www.rivm.nl/en/Documents_and_publications/Scientific/Reports/2016/december/Assessment_of_the_product_limit_for_PAHs_in_rubber_articles
http://www.rivm.nl/en/Documents_and_publications/Scientific/Reports/2017/March/Evaluation_of_health_risks_of_playing_sports_on_synthetic_turf_pitches_with_rubber_granulate_Scientific_background_document

