
Kunststoffe im Sport  

10. sportinfra - Messe und Fachtagung - "Nachhaltige Sportinfrastruktur“  -  Ralph O. Schill, Universität Stuttgart & aquatil 

Fo
to

: R
al

ph
 S

ch
ill

Innovationen, Herausforderungen & Verantwortung



Kunststoffe
eine Erfolgsgeschichte

Böll 2021: Plastikatlas, 6. Aufl. 



Weltweite Kunststoffproduktion
von 1950 bis 2012

Figure 2: World plastics production 1950-2012. Includes 
thermoplastics, polyurethanes, thermosets, elastomers, 
adhesives, coatings and sealants and PP-fibers. Not 
included PET-, PA- and polyacryl-fibers. Source: 
PlasticsEurope (PEMRG) / Consultic
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41. FIS Alpinen Ski-Weltmeisterschaften in Garmisch-Partenkirchen 2011



Trikots
Natur- und Kunststoffe

Fußballtrikots

Baumwolle Polyester (PET)

CHEMKON 2017, 24, Nr. 3, 124–132 CHEMKON 2017, 24, Nr. 3, 124–132 



Fussbälle
Natur- und Kunststoffe

Fußbälle

Rindsleder Polyurethan (PU)

CHEMKON 2017, 24, Nr. 3, 124–132 CHEMKON 2017, 24, Nr. 3, 124–132 



Materialzusammensetzung
in Sportartikeln

Umweltschutz in der Sportartikelbranche, Forschungsbericht 298 87 104, Umweltbundesamt 2003



Umweltschutz in der Sportartikelbranche, Forschungsbericht 298 87 104, Umweltbundesamt 2003

Abfallmenge 48.704 t pro Jahr



Materialzusammensetzung

Umweltschutz in der Sportartikelbranche, Forschungsbericht 298 87 104, Umweltbundesamt 2003



Materialzusammensetzung
& Abfallmengen

Umweltschutz in der Sportartikelbranche, Forschungsbericht 298 87 104, Umweltbundesamt 2003

Kunststoffanteil 88%



Additive
für Polymertypen

Konsortionalstudie Fraunhofer UMSICHT (2018)

Chemische  
Inhaltstoffe/ Additive 

für D: 20.070 t/ Jahr 
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ProbandInnen gesucht: Mountainbike-
Reifenabrieb in der Umwelt

Die Professur für Sportökologie der Universität Bayreuth untersucht 
den Mikroplastik-Eintrag durch Sporttreibende. Hierfür wird mit Hilfe 
eines Monitorings der Abrieb von Mountain-Bike-Reifen und deren 
Einflussgrößen gemessen. ProbandInnen werden über mehrere 
Monate das Reifen-Modell Wicked Will inklusive Aerothan-
Schläuche der Marke Schwalbe testen.

Wann und wo?
• Ab dem 10.07.2023
• Für den Zeitraum von circa 3 Monaten (oder 1000 km Fahrdistanz)
• Montage im sportökologischen Labor der Universität Bayreuth

Voraussetzungen:

• Eigenes Mountainbike (Reifengröße 29 Zoll)
• *PS-fähiges Tracking-Device (Handy� Fahrradcomputer� Sportuhr)
• Grundlegende Sportlichkeit und Erfahrung im Mountainbike-Sport 

(alle Könnensstufen)

Kontakt bei Interesse oder Fragen:
• E-Mail: fabian.sommer@uni-bayreuth.de
• Telefon� 0921� ��-3�79

Professur für
Sportökologie 

CC0 Public Domain
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Rangliste Mikorplastikquellen
in Deutschland
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Rangliste Mikroplastikquellen
in Deutschland

Konsortionalstudie Fraunhofer UMSICHT (2018)



Kunststoffe
im Boden & Landwirtschaft

1SCIENTIFIC REPORTS |         (2018) 8:17950  | DOI:10.1038/s41598-018-36172-y

www.nature.com/scientificreports

Identification and quantification 
of macro- and microplastics on an 
agricultural farmland
Sarah Piehl  1, Anna Leibner1, Martin G. J. Löder 1, Rachid Dris 1, Christina Bogner  2 & 
Christian Laforsch 1

Microplastic contamination of aquatic ecosystems is a high priority research topic, whereas the issue 
on terrestrial ecosystems has been widely neglected. At the same time, terrestrial ecosystems under 
human influence, such as agroecosystems, are likely to be contaminated by plastic debris. However, the 
extent of this contamination has not been determined at present. Via Fourier transform infrared (FTIR) 
analysis, we quantified for the first time the macro- and microplastic contamination on an agricultural 
farmland in southeast Germany. We found 206 macroplastic pieces per hectare and 0.34 ± 0.36 
microplastic particles per kilogram dry weight of soil. In general, polyethylene was the most common 
polymer type, followed by polystyrene and polypropylene. Films and fragments were the dominating 
categories found for microplastics, whereas predominantly films were found for macroplastics. Since 
we intentionally chose a study site where microplastic-containing fertilizers and agricultural plastic 
applications were never used, our findings report on plastic contamination on a site which only 
receives conventional agricultural treatment. However, the contamination is probably higher in areas 
where agricultural plastic applications, like greenhouses, mulch, or silage films, or plastic-containing 
fertilizers (sewage sludge, biowaste composts) are applied. Hence, further research on the extent of this 
contamination is needed with special regard to different cultivation practices.

Plastic debris is ubiquitous in all ecosystems on earth1 and yet, only a fraction of this environmental issue is visi-
ble. !rough chemical, physiochemical, and biological processes, plastic debris disintegrates into smaller particles 
in the environment2. When those particles reach a size below "ve millimetres, they are called “microplastics”. It 
is commonly distinguished between fragments of larger plastic items, so called secondary microplastics, and 
primary microplastics which are speci"cally produced within a small size for a variety of applications, like cos-
metic products or household cleaners. Many organisms are known to ingest microplastic particles (MPPs), with 
reported adverse e#ects from the molecular level up to the behavioural level3 and yet unknown consequences for 
environmental and human health4.

Research on microplastics started in the marine environment over a decade ago5, whereas the question of the 
origin of plastic debris addressed continental sources, especially rivers, as the main input route6,7. !is led the 
scienti"c community to recently carrying out progressive work on freshwater ecosystems8. While both fresh-
water (including water surface and sediments) and atmospheric environments9,10 were investigated regarding 
microplastic contamination, there is a large gap of knowledge on the extent to which terrestrial ecosystems 
are a#ected1. !is is even more surprising, as plastic is already suggested as a stratigraphic indicator for the 
Anthropocene Era due to its suspected omnipresence in soils11. Recent literature8,12–14 illustrated several pathways 
for plastic debris entering terrestrial soils. In this context, Hurley and Nizzetto14 di#erentiated between three main 
categories of sources: (I) fragmentation of plastic debris already present in the environment, (II) deposition and 
runo# from the surroundings, and (III) inputs from agricultural practices. !ereby, fragmentation of intentional 
or unintentional discarded plastic debris is one of the major input routes, with estimates that around 32% of the 
world plastic packaging debris can escape collection systems15. !ese macroplastics further represents a constant 
input source for secondary microplastics to the environment if not removed. In addition, aeolian transport con-
stitutes a possible distribution route for small microplastics from their source to remote areas where deposition to 
soils (due to rain, declining wind, or barriers) could occur10,16. Runo# from the surrounding environment is also 

1Animal Ecology I and BayCEER, University of Bayreuth, 95440, Bayreuth, Germany. 2Ecological Modelling and 
BayCEER, University of Bayreuth, 95440, Bayreuth, Germany. Correspondence and requests for materials should be 
addressed to C.L. (email: christian.laforsch@uni-bayreuth.de)
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Environ. Sci. Technol. 2019, 53, 16, 9664-9676

berechnet für 7 verschiedene Kunststoffe in der Schweiz



Kunststoffrasenplätze



Kunststoffrasenplätze

Kunststoffrasenplätze zeichnen 
sich durch gute sporttechnische 
und sportfunktionale 
Eigenschaften aus.

Europäische Chemikalienagentur, ECHA, 2020



Kunststoffrasenplätze

Durchschn. Verlust  
pro Großspielfeld 

500 kg/Jahr  

zw. 200 kg/Jahr und 4.000 kg/Jahr, 
je nach Studie (2016-2019)

Europäische Chemikalienagentur, ECHA, 2020

/ year

/ year



Kunststoffrasenplätze

Mikroplastik-Austrag durch 

•Faserabrieb  

•Kunststoffgranulat

Abbildung: aquatil/BioRenderFoto: Ralph Schill



Foto: aquatil/Oliver Meckes



alle Fotos: Franz Brümmer



Foto: Franz Brümmer



Kunststoffrasenplatzsysteme
SBR (Styrol-Butadien-Kautschuk) Granulat



Olivenkerne Korkgranulat Maisgranulat „Biokunststoffe“

Nachteil: Verrottet schneller 
als Kunststoffgranulat, da zu 
100% organisch, relativ leicht, 
weshalb es leichter 
ausgeschwemmt werden kann, 
nimmt Wasser auf und gefriert

Vorteil: Umweltfreundlich, 
nachwachsender Rohstoff, 
gute Dämpfungseigenschaften, 
geruchsfrei, UV-beständig, 
atmungsaktiv, hautfreundlich

Vorteil: Kostengünstig, nach-
wachsender Rohstoff, biologisch 
abbaubar, geruchsfrei, UV- 
beständig, schwimmt nicht auf

Nachteil: Verrottet schneller als 
Kunststoffgranulat, da zu 100% 
organisch, teilweise mit scharfen 
Kanten

Foto: Morton Extrusionstechnik GmbH 

Neue Materialien verfügbar!

Foto: aquatil/Ralph SchillFoto: Franz BrümmerFoto: aquatil/Oliver Meckes



Informationen
bei DOSB, DFB etc.

Was Sportvereine und Aktive tun können.

Mikroplastik 
im Spiel
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Kunststoffe
im Pferdesport

Das Projekt wurde gefördert durch das Ministerium 

für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft



Foto: Franz Brümmer



Foto: Franz Brümmer

• Tretschicht: sportfunktionale und sicherheitstechnische Eigenschaften
• Trennschicht: Verhinderung der Vermischung der Trag- und Tretschicht

Abbildung: aquatil/BioRender

Aufbau eines Reitplatzes
Dreischichtbauweise Beispiel



Foto: Ralph Schill
Foto: Ralph Schill

• Reitplatzmatten als Trennschicht

• Puffer um hohe Stoßkräfte zu absorbieren

Abbildung: aquatil/BioRender

Aufbau eines Reitplatzes
Dreischichtbauweise Beispiel



Foto: Ralph Schill

• Reitplatzmatten als Trennschicht

• Puffer um hohe Stoßkräfte zu absorbieren
• Tragschicht: Ableitung von überschüssigem Wasser

Abbildung: aquatil/BioRender

Aufbau eines Reitplatzes
Dreischichtbauweise Beispiel



Foto: Franz Brümmer

Synthetische Zuschlagstoffe



Foto: Franz Brümmer

Die Zugabemengen der synthetischen Zuschlagstoffe betragen zwischen 1 
und 3 kg pro m², mit einem Massenanteil in der Tretschicht von ungefähr 
0,6 bis 1,8 % (Hemker et al., 2022).

Rund 100 t/ Jahr Mikroplastik gelangen durch Reitplätze in die Umwelt  
(Bertling et al., 2018).  

Synthetische Zuschlagstoffe



Ablagerungen an Wänden sind 
aus Polyester - kein Kunststoffe 
aus der Tretschicht, sondern um 
Fasern u.a. aus Kleidung bzw. 
Pferdedecken. 

Foto: Franz BrümmerFoto: Franz Brümmer

Was für polymere Zuschlagstoffe werden verwendet?



Foto: Ralph Schill

Abbildung: aquatil/BioRender

Foto: Franz BrümmerFoto: Franz Brümmer

Nicht charakterisierbare Kunststoffe in einer 
Trennschicht.  

Weitere Kunststoffe in Reitsportanlagen?



alle Fotos: Franz Brümmer

Austragung in die Umwelt



Foto: aquatil



Vollsynthetischer Reitplatzboden,

Foto: aquatil/Ralph Schill



Makroskopische und 
mikroskopische Aufnahmen 
von Sand mit synthetischen 

Zuschlagstoffen einer 
Tretschicht.

al
le

 F
ot

os
: a

qu
at

il

Abbildung: aquatil/BioRender

Wie entsteht das Mikroplastik auf Reitplätzen?
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Der Länge nach vermessene synthetische Fasern einer Tretschicht.

Wie entsteht das Mikroplastik auf Reitplätzen?



Reiner Sand Sand / Holzspäne organische Fasern „Biokunststoffe“

Nachteil: Verrotten schnell, 
müssen öfter ausgetauscht 
werden

Vorteil: Umweltfreundlich, 
nachhaltig

Vorteil: Umweltfreundlich, 
nachhaltig

Nachteil: Staubt leicht, 
pflegeintensiv, muss bei 
Trockenheit gut gewässert 
werden

Foto: Technische Folien Schumacher GmbH

Vorteil: Umweltfreundlich, 
nachwachsende Rohstoffe

Nachteil: Naturprodukte sind 
nicht so lang haltbar wie die 
Kunststofffasern und müssen 
häufiger ausgetauscht werden

Foto: Stremmer Sand + Kies GmbHFoto: EMR Quarzsand GmbH Foto: aquatil/Ralph Schill

Neue Zuschlagsstoffe
Neue Materialien im Test!



Umfassende Kreislaufwirtschaft
für Kunststoffe

Chem. Unserer Zeit 6/2021, 55, 374–385 



Lösungsmöglichkeiten

•  Vermeiden 
•  Reduzieren 
•  Mehr recyceln 
• Höhere Recyklatanteile 
• Biobasierte Materialien 
• Design for Sustainability 

Foto: Jill Rose  



recyceln…

www.tennis-point.de

Foto: TCI

Tennisbälle



Lösungsmöglichkeiten

•  Vermeiden 
•  Reduzieren 
•  Mehr recyceln 
• Höhere Recyklatanteile 
• Biobasierte Materialien 
• Design for Sustainability 

Foto: Jill Rose  



Vielen Dank!

Foto: Jill Rose  


