Langfassung: Beach-Sand - Sportgeréat oder Baumaterial?
(Dr. Gunter Breuer und Mark Regelski)
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1 Problemhintergrund

Die in der Uberschrift gestellte Frage ergibt sich im Zusammenhang mit der
Uberlegung, dass im Bereich Beach-Sport verschiedene Normungsfragen zu klaren
sind. Neben den Sportgeraten, die zur Ausstattung von multifunktional nutzbaren
Spielfeldern notwendig sind, wird zukinftig vermehrt Sand als Sportboden zu
betrachten sein. Dies fiihrt dazu, dass die Zustandigkeit durch entsprechende mit der
Normung befasste Gremien (Ausschisse) wie NASport — fir Gerate — resp. NABau
— fur den Bau von Anlagen — noch geklart werden muss. Winschenswert ware eine
Norm fur Beach-Sport, die aus verschiedenen Teilen bestehend, dennoch
umfassend alle Aspekte behandelt, die in diesem Bereich zu beachten sind. Hierzu
liegen bereits verschiedene Arbeiten vor, deren Einbeziehung eine Norm ,Beach
Sport — Abmessungen, Gerate und Sportboden* erméglichen wirde.

Bisher fehlen jedoch verlassliche Informationen zum Sportgerat und/oder
Baumaterial Beach-Sand. In der Regel weil3 man auch nicht, von welchem Sand
eigentlich gesprochen wird und wie sich Meer-/Strandsand, Flusssand (Spielkasten-
bis Mortelsand) und Industriesand (Kaolinsande und Quarzsande) voneinander
unterscheiden.

Es fehlt eine Kartei mit Klassifizierungen des Beach-Sandes, die neben
Informationen Uber das Vorkommen, d.h. das Sediment mit physikalischen und



chemischen Faktoren auch Auskunft erteilt Gber die weitergehende industrielle
Aufbereitung, z.B. darUber, inwieweit das Endprodukt vorbehandelt, gewaschen,
gesiebt und zum Teil mit Zuschlagstoffen versetzt wurde. So konnten als
Unterscheidungskriterien u.a. die Korngrof3e, Kornverteilung, Kornform und
Kornfarbe angenommen werden. Dartber hinaus ist zu vermuten, dass weitere
Kriterien wie die Dicke der Sandschicht und der Auf- resp. Einbau in einer Beach-
Sportanlage von Bedeutung sind. Im Hinblick auf die Dicke der Sandschicht wurden
bisher keine Untersuchungen bezogen auf die ,Ubertragung“ der Kraft bei
unterschiedlich zusammengesetzten Sandbdden vorgenommen. Es ist anzunehmen,
dass bei unterschiedlichen Dicken der Sandschicht die noch wahrnehmbare
Resultierende der an der Oberflache eingesetzten Aktionskraft (Absprung fur den
Block resp. zum Schmetterschlag) unterschiedliche Starke zeigt. In dem Falle, dass
selbst bei einer Sanddicke von 40 cm noch Auswirkungen auf einer Messplatte-
flache zu erkennen sind, ware der weitere Aufbau der Anlagen (Beton/Stein,
Filterschicht aus Kies und der anstehende Untergrund) noch zu beachten (vgl.
Tab.l).

Ferner ist durch die Beanspruchung des Sportbodens als wichtiger Aspekt die damit
in Verbindung stehende mechanische Belastung der Sandkorner zu sehen. Je nach
Sandqualitat kann sich durch den Spielbetrieb viel oder wenig Feinstaub bilden, der
jedoch nach bisherigen Erkenntnissen keine gesundheitlichen Beeintrachtigungen
zur Folge hat (vgl. Deutscher Stadtetag, 1999, S. 20; BISp, 2001, S. 22-31).

Tab. 1. Kriterien: Materialeigenschaften von Beach-Sand und Aufbau einer Beach-Sportanlage.

Materialeigenschaften Beach-Sand

Korngrof3e (fein — grob)
Kornverteilung (homogen — inhomogen)
Kornform (rund — eckig — splittrig)
Stabilitat/Eigenfestigkeit (Chemische Zusammensetzung — Wert nach Mohs)
(Harte-Skala)
Wassergehalt (niedrig — hoch)
Aufbau einer Beach-Sportanlage
Schichtdicke Sand (in cm)
Unterbau (nachgiebig — unnachgiebig)

1.1 Einsatzbereich des Materials , Sand” im Sport aul3erhalb des Beach-Sports

Sand wird auf Spiel- und Sportplatzen und in FreirGumen als Spielsand sowie als
Fullmaterial und zum Fallschutz genutzt. Der Sand soll nach DIN 18034: 1999-12
(vgl. DIN, 2002a) im KorngréRenbereich von 0 mm bis 2 mm liegen. Da er Kindern
zum ,Formen und Backen“ dient, sollte er bindige Bestandteile enthalten. Fir den
Einsatz als Fallschutz gibt die DIN EN 1177: 1997-11 die mdglichen Bodenarten je
nach Fallhéhe vor. Sand kann bis zu einer freien Fallhdhe von maximal 4 m
eingesetzt werden. Die Sandschicht muss mindestens 20 cm betragen, empfohlen
werden 40 cm (vgl. DIN, 1998, S. 20), die Kdorner sollten im Durchmesser zwischen



0,2 mm und 2 mm liegen und keine Anteile von Schluff und Ton enthalten.

Bei besandeten Kunststoffrasenflachen wird Sand als Fullstoff zwischen den
Flurhalmen verwendet. Es sollte hierfir schlufffreier, mdoglichst rundkdorniger
Mittelsand genommen we rden.

Tab. 2. Sandkdrnung und Sandeigenschaften
(vgl. DIN E 18035-7: 2000-08, S. 16; BISp, 2001, S. 31; DIN V 18035 — 7: 2002-07, S. 230).

Kérnung 0,25/1,25

Kornform Kanten gerundet bis kugelférmig

Bestandteile
SiO; = 96 Massenanteile in %
CaCOs; =3 Massenanteile in %
Einbauwassergehalt = 0,5 Massenanteile in %
Bestandteile < 0,063mm |= 2 Massenanteile in %

Ferner wird Sand im Sport fur Sprunggruben, Reitplatze, Pferderennbahnen,
Tennisplatze und Golfplatze (Bunker) genutzt. Die Industrie halt hierfur, je nach
Einsatzgebiet, unterschiedliche Sande bereit.

2 Beach-Sport

Es ist rund 80 Jahre her als zum ersten Mal Beach-Volleyball an den Stranden
Sudkaliforniens (vgl. Homberg & Papageorgiou, 1997, S. 17) und Beach-Soccer an
den Stranden Brasiliens (vgl. Knoller, 1999, S. 13) gespielt wurde. Anfang der 90er
Jahre des vergangenen Jahrhunderts folgten die Beach-Varianten Handball (1992)
am Strand von San Antonio in Ponza (vgl. Rottgers, 2004, S. 32) und Basketball
(1993) am Strand von Sylt sowie die Beach-Basketball-Tour (vgl. DBB, 1996, 1997
und 1998).

Beim Spektrum der Beach-Sportarten ist Beach-Volleyball klar an erster Stelle zu
nennen, da er als erste und bisher einzige Beach-Sportart ins olympische Programm
aufgenommen worden ist und bereits 1996 in Atlanta seine olympische Premiere
erleben durfte. Aber auch Beach-Soccer ist sehr popular und hat nach Aussagen des
Deutschen Ful3ball-Bundes (DFB) sowie des Deutschen Beach-Soccer Verbandes
(DBSV) gute Chancen, ebenfalls in das olympische Sportartenprogramm
aufgenommen zu werden (vgl. DFB, 1998, S. 9 und DBSV, 2003). Mit Beach
Handball und Beach-Basketball sind zwei weitere Beach-Sportarten auf dem
Vormarsch.

Schon langst sind die Zeiten vorbei, in denen die Austbung dieser Sportarten
ausschlief3lich auf Strandregionen beschréankt war. Mittlerweile gibt es eine Vielzahl
von Beach-Anlagen, auf denen Sportbegeisterte ihren Beach-Sport, auch fern ab
vom Strand, austiben konnen. Ferner ist der Beach-Sport durch den Bau von Beach
Sporthallen nicht mehr ausschliel3lich auf die Sommermonate beschrankt.

Erste Ausarbeitungen zum Thema Beach-Volleyballanlagen wurden von Breuer
(1994, 1995, 1996 und 1998) vorgelegt. Parallel hierzu gab der Deutsche Volleyball-
Verband e. V. (DVV) 1994 ,Empfehlungen fir den Bau einer Beachvolleyball-Anlage”



zur Unterstitzung der Vereine heraus.

Spater wurden spezielle Untersuchungen zum Sportboden Sand durchgefihrt. So
haben beispielsweise Steuer & Stier (1999) unterschiedliche Sandproben analysiert
und Kriterien formuliert, die bei der Wahl des Beach-Sandes hilfreich sind.

Die erste ,Orientierungshilfe fiir die Planung und den Bau von Beach-Sportanlagen”
ist unter Federfuhrung des Bundesinstituts fur Sportwissenschaft (BISp) 2001 in
Zusammenarbeit mit den fir Beach-Sportarten zustandigen Fachverbé&nden
entstanden (BISp 2001). Hierin wurde u.a. Sand als Sportboden thematisiert; seit
2001 wird Sand auch unter hygienischen Gesichtspunkten in eénem Forschungs-
projekt am Institut fir Umweltmedizin an der RWTH Aachen untersucht (BISp, 2001,
S.79).

Die etablierten Sportbdden fur Sporthallen und Freiplatze sind bereits genormt und
mussen bestimmte Kriterien erfillen, um den jeweiligen Nutzungsanforderungen zu
entsprechen.

2.1 Beach-Sportanlagen in Deutschland

Beach-Volleyball ist die erste Beach-Sportart, die sich in Deutschland rasant
verbreitet hat. Ende der 80er Jahre fanden in Deutschland die ersten
Volleyballturniere statt; 1994 nahmen bereits 15.400 Spieler an Beach
Volleyballveranstaltungen teil. Diese Entwicklung wirkte und wirkt sich entsprechend
auf den Bau von Beach-Sportanlagen, vor allem Beach-Volleyballanlagen, aus. Nach
Auskunft des DVV gab es 1997 bereits mehr als 5.000 stationdre Beach-
Volleyballanlagen. Diese Zahl erscheint allerdings zu hoch und kann auch durch
aktuelle Statistiken nicht annahernd bestétigt werden. Allerdings werden in vielen
Sportstattenstatistiken immer noch keine so genannten ,Kleinspielfelder” in
Freibddern und auf Spielplatzen als Beach-Sportstatten aufgefihrt; bestenfalls
werden diese lickenhaft erfasst.

Im Jahre 2003 waren beim DVV 721 Outdoor- und 17 Indooranlagen mit insgesamt
1.321 Beach-Feldern registriert. Die aktuellen Zahlen fragt der DVV jahrlich Gber die
Landesbeachwarte ab. Auch die meisten Landesverbande des DVV haben
Aufstellungen zu den bei ihnen gemeldeten Beach-Spielstatten auf ihren
Internetseiten. So findet man bei 12 der 18 DVV- Landesverbande eine Liste der dort
gemeldeten Anlagen. Addiert man diese Zahlen, so kommt man immerhin auf 872
Anlagen mit 1589 Feldern. Zum Teil bieten die Landesverbdnde auch an, Beach
Sportanlagen online registrieren zu lassen. Ferner gibt es zu Beach
Volleyballanlagen eine Statistik der Arbeitsgemeinschaft deutscher Sportamter
(ADS), einem Zusammenschluss von mehr als 400 Stadten, Kreisen, Gemeinden
sowie anderen Betreibern von Sportstatten mit kommunaler Beteiligung (vgl.
Philippka Sportverlag, 2003, S. 490-586). Hier sind 582 kommunale und 380 private
Beach-Volleyballanlagen registriert (vgl. Regelski, 2003, S. 49f).

Weitere Statistiken werden bei den jeweiligen Sportfachverbanden gefuhrt. Es bleibt
jedoch festzuhalten, dass die Anlagen, die zu den jeweiligen Sportarten angefihrt
werden, Uberwiegend multifunktional genutzt werden und somit nicht undifferenziert
summiert werden kdnnen.



Nach Beach-Volleyball hat sich seit 1995 auch Beach-Handball in Deutschland
entwickelt. Obwohl es mittlerweile eine enorme Turniervielfalt gibt, existiert von
Seiten des DHB leider keine publizierte Auflistung der Beach-Handballanlagen.
Einzig auf den Internetseiten des Badischen Handball-Verbandes findet man eine
Ubersicht der dortigen Beach-Handballanlagen, die 56 Anlagen mit 96 Feldern
anfuhrt.

Auch Beach-Soccer ist in Deutschland fest etabliert. Beim Deutschen Beach-Soccer
Verband sind derzeit 694 Outdoor- und 15 Indooranlagen mit 1.239 Feldern
gemeldet, auf denen man neben Beach-Soccer auch andere Beach-Sportarten
ausuben kann (vgl. Regelski, 2003, S. 50).

Tab. 3 bietet eine Ubersicht (iber die beim DVV, DBSV und ADS gemeldeten Beach
Sportanlagen in Deutschland.

Tab. 3. Beim DVV, DBSV und ADS gemeldete Beach-Sportanlagen in Deutschland.

Bundesland Beach-Sportanlagen
DVV DBSV ADS
Baden-Wirttemberg 100 92 153
Bayern 145 145 117
Berlin 4 4 2
Brandenburg 2 1 23
Bremen 18 18 19
Hamburg 11 11 1
Hessen 70 67 89
Mecklenburg-Vorpommern 3 3 11
Niedersachsen 150 151 108
Nordrhein-Westfalen 99 110 253
Rheinland-Pfalz 14 15 57
Saarland 22 22 21
Sachsen 56 22 44
Sachsen-Anhalt 8 8 27
Schleswig-Holstein 12 12 17
Thiringen 7 13 20
Gesamt 721 694 962

Der Grof3teil der registrierten Beach-Sportanlagen befindet sich auf dem Gebiet der
alten Bundeslander, vor allem in BadenWirttemberg, Bayern, Niedersachsen und
Nordrhein-Westfalen. Temporare Anlagen auf offentlichen Platzen sowie an
Stranden sind in Tab. 3 nicht bertcksichtigt. So besitzen die Lander Niedersachen,
Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern Strandregionen an der Nord-
und/oder Ostsee, in denen in den Sommermonaten vielerorts temporare Beach-
Sportanlagen aufgebaut werden.

2.2 Der Monte Kaolino — Die etwas andere Outdooranlage

Der Monte Kaolino ist die héchste kinstliche Sanddiine Europas. Dieser 110 m hohe
Berg aus ca. 30 Millionen Tonnen Quarzsand befindet sich nahe der Ortschaft
Hirschau bei Amberg in der Oberpfalz und ist als Abraumhalde des Kaolin-Bergbaus
durch die Amberger Kaolinwerke (AKW) entstanden. Die Entstehung des Monte



Kaolino liegt schon rund 100 Jahre zurlck, wobei der Berg bis 1995 taglich um 1.000
Tonnen groRRer geworden ist. Seitdem sind die AKW eine Tochtergesellschaft der
Quarzwerke in Frechen, die den Quarzsand vermarkten. Mittlerweile ist der Monte
Kaolino im Sommer Anziehungspunkt fur viele Beach-Sportler, Jugendliche und
Touristen. Das Sportangebot ist jedoch nicht ausschlie3lich auf den Monte Kaolino
beschrankt. So ist im Laufe der Zeit ein Freizeitzentrum mit vielféaltigen Freizeit- und
Erholungsangeboten rund um den kinstlichen Berg entstanden. An seinem Ful3e
befinden sich u.a. eine Beach-Bar, ein Restaurant, ein Campingplatz, eine Diskothek,
ein Beach-Volleyballplatz, eine Tennisanlage, ein Sportzentrum, ein Funpark und ein
beheiztes Dunenfreibad. Die Sandpiste des 45° steilen Hanges ist 220 m lang. Hier
befindet sich auch der bislang einzige stationare Lift fir eine Sandpiste. Jedes Jahr
finden mit der Sandski-EM, dem Wolfgang-DroRbach-Gedéachtnislauf, der
Sandboard-WM und der Bigfoot-Meisterschaft Beach-Wettkampfe statt, die an
manchen Tagen mehr als 60.000 Zuschauer an die Sandpiste locken (vgl. Regelski,
2003, S. 46f.).

2.3 Allgemeine Planungshinweise zum Bau von Beach-Sportanlagen
Man unterscheidet stationare von tempordren Beach-Sportanlagen. Temporare
Anlagen werden nur flir den Zeitraum der Veranstaltung auf Marktplatzen,
Parkplatzen oder vergleichbaren Ortlichkeiten errichtet. Wahrend es sich bei den
temporaren Anlagen ausschlie3lich um Outdooranlagen handelt, unterscheidet man
bei stationaren Anlagen wiederum Outdoor- von Indooranlagen. Outdooranlagen
kann man unterteilen in Anlagen am Strand (z.B. Meer, See, Fluss) und Anlagen an
sonstigen Standorten (z.B. Park, Freibad, Spielwiese) sowie danach, ob es sich um
eine Anlage mit gesicherten bzw. ungesicherten Spielfeldern handelt. Um eine
ungesicherte Anlage handelt es sich, wenn diese ohne Beaufsichtigung und
Einz&unung frei fur jedermann zugénglich ist. Diese Anlagen sind mangels
regelmaliger Pflege viel starker verschiedenen Verunreinigungen und Vandalismus
ausgesetzt als die geschutzten.
Im Rahmen allgemeiner Planungshinweise sind folgende Punkte zu beachten:
?? Bei der Planung sollten die drtlichen Gegebenheiten und die Bedtrfnisse der
Nutzer bertcksichtigt werden.
?? Beim Bau einer Beach-Sportanlage ist die Kombination mit einer anderen
Sportanlage zu empfehlen.

?? Die Anlage sollte ihrer GroRe entsprechend auch Uber eine gewisse Anzahl
von Umkleide-, Sanitar- und gegebenenfalls Funktionsraumen verfligen.
Aufenthalts- und Bewirtungsraume sollten in die Anlage integriert werden.

Der Aufbau einer Anlage sollte aus funktionellen Einzelbereichen (u.a.

Spielfelder, Hochbauten, Zuschaueranlagen) bestehen, die unabhangig

voneinander gleichzeitig ohne gegenseitige Behinderung von verschiedenen

Nutzergruppen in Anspruch genommen we rden kdnnen.

?? Die Anlage sollte sich innerhalb eines abgeschlossenen Bereichs befinden
und beaufsichtigt werden.

?? Zur funktionalen raumlichen Gestaltung der Anlage gehoéren auch
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standortgerechte Geholzpflanzungen (vgl. Breuer, 1998, S. 34f; BISp, 2001,

S.16-17).
Die Spielfelder sollte man grundsétzlich in Nord-Sud-Richtung anlegen, damit die
Spieler bei tiefstehender Sonne nicht geblendet werden. Beach-Sportanlagen am
Strand sollten vollstdndig mobil sein, um schnell auf- und abgebaut werden zu
kénnen und somit auf sich andernde &aufRere Bedingungen wie Gezeiten oder
Windverhaltnisse reagieren zu kdnnen (vgl. Breuer, 1998, S. 16; BISp, 2001, S. 25).
Weitere bei der Planung zu beachtende Aspekte im Hinblick auf Standort,
ErschlieBung, GrofR3e der Anlage, Zusatzflachen und —raume, Bepflanzung sowie
Reinigung und Schutz der Anlagen sind der Orientierungshilfe des BISp ,Planung
und Bau von Beach-Sportanlagen“ P1/01 (2001) zu entnehmen.

2.3.1 Beach-Sportflachen

Bereits beim Bau von Beach-Sortanlagen wird darauf geachtet, dass die
Abmessungen der einzelnen Beach-Sportflachen die Ausibung diverser Beach
Sportarten erlauben. Eine Arbeitsgruppe im BISp hat im Vorabzug ,Planung und
Bau von Beach-Sportanlagen* (Deutscher Stadtetag, 1999) in Abstimmung mit den
fur die Beach-Sportarten zustandigen Fachverbanden zwei Standard-Spielfeldgréf3en
entwickelt, namlich die Standard-Einfeldanlage (15 x 30 m) und die Standard-
Dreifeldanlage (30 x 45 m), die eine Vielfalt an Nutzungsvarianten erlauben.

Die Ausstattung mit Sportgeraten und deren Qualitdtsanforderungen hangen von der
Anzahl der Spielfelder, den darauf betriebenen Sportarten sowie der Nutzung der
Anlage ab. Die Sportgeréate sollten korrosionsbestandig sein (bei Outdooranlagen),
eine Funktionstuchtigkeit trotz Staub- und Sandbelastung gewahrleisten,
abspannfreie Netzpfosten fur den Wettkampfbetrieb besitzen, keine Verletzungs-
guellen darstellen, UV-bestandig und, falls erforderlich, verstellbar sein (z.B.
Ringhohe beim Basketball). Zur Ausstattung gehtren auch Spielfeldmarkierungen
und Bodenhillsen sowie nicht-sportabhéngige Geréte wie z.B. Schiedsrichterstuhl,
Spielerbéanke und Banden. Je nach Art und Umfang der Nutzung sollte bei
Outdooranlagen Uber die Installation einer Beleuchtungsanlage fir die Beach-
Sportflache nachgedacht werden (vgl. BISp, 2001, S. 23-29).

2.3.2 Bodenverhéltnisse und Untergrund
Vor dem Bau der Beach-Sportanlage sollten die Bodenverhaltnisse geprift werden.
Ist der Boden wasserdurchlassig, sollte eine Bodenwanne von 35 bis 45 cm angelegt
und auf eine Schicht zur Entwasserung verzichtet werden. Handelt es sich um
wasserundurchlassigen Boden, sollte die Bodenwanne fir eine Entwasserungs-
schicht 10 bis 30 cm tiefer angelegt werden. Hierzu gibt es verschiedene Varianten:
?? Drénageleitungen in Langsrichtung in einem Abstand von 5 bis 6,5 m;
?? 10 m Flachendranage aus wasserdurchlassigem Einkornbeton;
?? 15 bis 30 cm Kiesschicht als Dranage (KorngroRe 20 bis 50 mm) mit einer
Filtervliesabdeckung.
Bei einer Standard-Einfeldanlage ist ein Quer- bzw. Langsgefélle von 0,5 bis 1
Prozent zur Spielfeldmitte hin einzubauen. Die Sandschicht sollte durchschnittlich 40



cm tief sein, im Mittelbereich unter dem Netz mindestens 45 cm, im Randbereich
mindestens 35 cm.

Der Ubergang zwischen Spielfeld und gewachsenem Boden sollte mit einer
Spielfeldrandeinfassung versehen sein.

3 Sportboden Sand

Sand zeichnet sich durch eine Vielzahl von Vorzigen gegentber anderen Materialien
fur Sportbéden aus.

Ein grol3er Vorteil liegt in seinen enormen Dampfungseigenschaften. Durch die
Nachgiebigkeit des Sandes wird ein grol3er Teil der Bewegungsenergie aufgefangen,
und Gelenkbelastungen werden deutlich reduziert. Weiterhin kommt es zu einer
Kraftigung der unteren Extremitaten, besonders der Fu3muskulatur. Ein verstarkter
Muskelaufbau und der weiche Untergrund fiihren lediglich zu einer geringen Zahl von
Sportverletzungen (vgl. Roschinsky, 2002, S. 11).

Dennoch ist Sand in seiner Zusammensetzung unterschiedlich und somit auch
differenziert zu betrachten. Bezogen auf den Sand als Sportboden sind verschiedene
Kenntnisse erforderlich.

3.1 Herkunft und Differenzierung von klastischen Sedimenten

Das Reservoir unserer mineralischen Rohstoffe ist die aul3ere Erdkruste, die sich aus
einer Vielzahl verschiedener Gesteine zusammensetzt. Allerdings werden 99 Prozent
ihrer Masse von lediglich neun nattrlich vorkommenden Elementen bestimmt.

Tab. 4. Bedeutsame Elemente der Erdkruste (vgl. Wirtschaftsvereinigung Bergbau, 1994, S. 31).

Aluminium (Al) Magnesium (Mg) Sauerstoff (O)
Calcium (Ca) Kalium (K) Silicium (Si)
Eisen (Fe) Natrium (Na) Titan (Ti)

Die wichtigsten Elemente sind Sauerstoff mit 46,59 und Silicium mit 27,72
Gewichtsprozent.

Selbst feste Stoffe wie Gesteine unterliegen einer gewissen Deformation, d.h. sie
kébnnen durch &ullere Einflisse umgewandelt oder abgetragen werden.
Umwelteinflisse (physikalische, chemische und biologische Bedingungen) wirken auf
die einzelnen Stoffe ein und konnen ihre Bestandigkeit beeintrachtigen. Sie
durchlaufen dann einen fur einzelne Stoffe zeitlich und raumlich unterschiedlichen
Kreislauf. Man unterscheidet zwischen endogenen und exogenen Vorgangen.
Letztere sind auch als Prozesse der Verwitterung, Abtragung und Sedimentation zu
verstehen, die sich an oder nahe der Erdoberflache unter dem Gesetz der
Schwerkraft vollziehen (vgl. Richter, 1992, S. 33-35).

Die meisten chemischen Elemente an der Erdoberflache liegen in gebundener Form
als anorganische Naturkorper, d.h. Mineralien vor. Zur Zeit sind Uber 2.000
Mineralien bekannt, von denen die meisten aus Silicaten bestehen. Ortlich kann es
zur natirlichen Anreicherung nutzbarer Mineralien, Gesteine sowie anderer
Elemente im Boden kommen. Kann man diese Anreicherungen wirtschaftlich nutzen,



werden sie als Lagerstatten bezeichnet (vgl. Richter, 1992, S. 15). Man unterscheidet
a) flo zartige Lagerstatten, durch Sedimentation entstandene Mineralanreicherungen,
die sich klar nach oben und unten abgrenzen; b) massige Lagerstatten, die eine
grofRe Ausdehnung in horizontaler und vertikaler Ebene besitzen und c) gangartige
Lagerstatten, die als Mineralansammlungen in tektonischen Spalten zu sehen sind.
Die klastischen Sedimente sind zunachst locker. Zu diesen Lockergesteinen gehéren
Kies, Sand und Ton, die sich allerdings im Laufe der Zeit verfestigen kénnen. Die
ausschlaggebenden Faktoren hierfur sind Zeit, Druck, Temperatur, Entwasserung
und chemische Umbildung (vgl. Richter, 1992, S. 109).

Mineralien sind im Allgemeinen homogen und besitzen eine geometrisch-
regelmafRige Anordnung in Form eines Kristallgitters. Silicat-Minerale kommen in
verschiedenen Strukturen vor. Man unterscheidet den Inselgitter- (Olivin),
Kettengitter- (Pyroxen), Bandgitter- (Amphibol), Schichtengitter- (Muscovit, Biotit) und
Gerustgitter-Typ (Quarz, Feldspéate) (vgl. Richter, 1992, S. 21-22; Murawski, 1992, S.
107). Daher kann man fur jedes Mineral eine bestimmte Dichte, Schmelztemperatur
und chemische Formel angeben.

Die in der Erdkruste am haufigsten vorkommenden Mineralien sind in Abb. 1
angefuhrt.

i | |
Olivin :| (Ng, Fe)> [SiOd]
. | |
Magnetit, limenit :I Fes Os, FeTiOs
Biotit K (Mg, Fe, Mn); [(OH, F)2 (Al, Sis O1o]
1 | | | | |

Pyroxen (Na, Ca) (Mg, Fe, Al) [(Si, Al)2 Og]

Amphibol (Na, K, Ca), (Mg, Fe, Al)s [(OH, F)2 Si, Al), O]
Quarz Si 0,
Alkalifeldspat (K Na) [AISizOs] |
Plagioklas (Na,Ca) [(Si, Al) AlSi>Og]
! .‘ .‘ ! ! ! .‘ ! .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Vol. %

Abb. 1. Die am haufigsten vorkommenden Mineralien der Erdkruste (vgl. Richter, 1992, S. 21).
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Weitere Merkmale zur Einordnung eines Minerals sind die physikalischen
Eigenschaften Spaltbarkeit, Harte sowie die optischen Merkmale Brechung, Glanz,
Farbe und Strich.

Mineralien lassen sich haufig in eine oder mehrere Richtungen spalten. Die
Spaltbarkeit verlauft oft parallel zu einer vorhandenen oder mdglichen Kristallflache.
Die allgemeine Ritzharte eines Minerals ist der Widerstand, den es dem Eindringen
eines anderen Gegenstandes entgegensetzt, wenngleich auch hier bedacht werden
sollte, dass die Ritzharte auch am gleichen Mineral in verschiedenen Richtungen
sehr unterschiedlich sein kann (vgl. Richter, 1992, S. 19).

Mohs (vgl. Richter, 1992, S. 20) stellte eine Harteskala von 1 bis 10 auf (vgl. Tab. 5),
um den Grad der relativen Harte eines Minerals angeben zu konnen. Mit
zunehmendem Wert steigt auch der Hartegrad. Der Abstand zwischen den
verschiedenen Hartegraden ist allerdings sehr unterschiedlich.

Tab. 5. Harte-Skala nach Mohs (vgl. Richter, 1992, S. 20).

Harte-Grad Standard-Mineral Prufkorper
1 Talk (wasserhaltiges Mg-Silicat) Stearinkerze
2 Gips (CaS04 <2 H,0) Fingernagel
3 Kalkspat (CaCOg) Kupferdraht
4 FluBspat (CaF,) Weichmetall-Mlinze
5 Apatit [Cas(POy4)s (F, OH, CI)] Taschenmesser
6 Feldspat  (KalSizOg) Fensterglas
7 Quarz (Si0y)
8 Topas [Alx(F5, SiOy4)]
9 Korund (Al,O3)
10 Diamant ©

Sand gehort zu den klastischen Sedimenten, mit denen bindige und aus runden
Kdrnern zusammengesetzte Béden bezeichnet werden. Das physikalische Verhalten
dieser Boden wird durch die Reibung der Einzelkdrner bestimmt. Die Kdrner der
bindigen Bdden sind allerdings so klein, dass die Eigenschaften im Wesentlichen
durch die Oberflachenkrafte zwischen den Kérnern bzw. zwischen dem Feststoff und
dem vorhandenen Wasser bestimmt werden. Das physikalische Verhalten beruht in
dieser Gruppe auf Kohasion.

Oberflache und Korngréf3e hangen unmittelbar zusammen. Mit kleiner werdendem
Korndurchmesser und bei gleichbleibender Menge Boden (hier 1 g) nimmt die Anzahl
der Korner zu und somit wird die Oberflache grol3er.

Tab. 6. Spezifische Oberflache von Sand und Schluff (vgl. TU Berlin, 2002, S. 1).

Boden KorngrofR3e Oberflache
1 g Sand d=0,06 —2,0 mm 50 cm?
1 g Schluff d = 0,002 — 0,006 mm 500 cm?
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3.1.1 Sand

Sand lasst sich unverfestigt oder als leicht verfestigtes Trimmergestein geologisch
als Lockergestein einordnen. Er kann aus verschiedenen Mineralien bestehen und
entsteht aus der mechanischen Zerstérung (z.B. Verwitterung) anderer Gesteine.
Eine Klassifizierung erfolgt nach chemischer Zusammensetzung, physikalischen
Eigenschaften sowie optischen Merkmalen.

3.1.1.1 Chemische Zusammensetzung

Die chemische Zusammensetzung des in der Broschire Beach-Sportanalgen (BISp,
2001) angefuhrten Beach-Sandes orientiert sich an den Vorgaben der DIN V 18035-
7: 2002-07 (vgl. DIN, 2002b). Die dort angegebenen Werte der Zusammensetzung
des Sandes beziehen sich jedoch nicht speziell auf Beach-Sand, sondern auf Sand
als mineralisches Fiullmaterial fur Kunststoffrasenbelage bzw. Kunststoffrasen-
systeme (vgl. Tab. 2).

Die Sandwerke liefern spezielle Beach-Sande mit einem SiO,-Gehalt von tber 99
Prozent. Durch Aufbereitung der Sande werden abschlammbare Teile deutlich
reduziert und organische Bestandteile, Kalk, Feldspat oder Lehm sind nicht
vorhanden. Dadurch werden Verfestigungen verhindert und eine schnelle
Entwasserung und eine geringe Staubentwicklung gewahrleistet.

3.1.1.2 KorngroRe und Kornverteilung

Wichtige Gesichtspunkte fir die Akzeptanz des Sandes sind unter anderem die
Korngrél3e und die Kornverteilung. Als Faustregel gilt hier: je gréber die Sandkérner,
desto unangenehmer das Spielen auf dem hieraus bestehenden Untergrund. Die
KorngroéRe des Sandes lasst sich anhand des Durchmessers bestimmen. Der Sand
gehort zum Grobkornbereich und umfasst Grob-, Mittel- und Feinsand.
Vervollstandigt wird das Spektrum der Lockergesteine (vgl. Tab. 7) im
Grobkornbereich durch Blocke, Steine und Kies, im Feinkornbereich durch Schluff
und Ton (vgl. Steuer & Stier, 1999).
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Tab. 7. Einteilung des Lockergesteins (vgl. DIN, 2002c, S. 177; TUM — Zentrum Geotechnik, 2003).

Bereich/Benennung Kurz- KorngréRenbereich Entsprechung
zeichen mm (optisch)
Blocke Y Uber 200 KopfgroRe
Steine X Uber 63 bis 200 > als ein Hihnerei
Kieskorn G Uber 2 bis 63
Géobk_o[]n- Grobkies gG Uber20  bis 63 Hihnerei
(Sizlrailgrn) Mittelkies mG Uber 6,3 bis 20 Haselnuss
Feinkies fG Uber 2,0 bis 6,3 Erbse
Sandkorn S tber 0,06 bis 2,0
Grobsand gS tber 0,6 bis 2,0 Griel3 (Salz/Zucker)
Mittelsand mS Uber 0,2 bis 0,6
Feinsand fS Uber 0,06 bis 0,2
Schluffkorn U Uber 0,002 bis 0,06 (Mehl) wenig plastisch
Feinkorn- Grobschluff gu tiber 0,02 bis 0,06
bereich Mittelschluff | muU iiber 0,006 bis 0,02
(Schlamm- Feinschluff fU tiber 0,002 bis 0,006
korn) Tonkorn (Feinstes) T unter 0,002

Durch Wind und Wasser oder auch durch Gletscher kommt es zu einer
Kornsortierung nach Grol3e und Dichte. Ein schlechtsortiertes Kornspektrum deutet
auf schnelle Sedimentation und geringe Aufbereitung hin. Dagegen lasst ein gut
sortiertes kleines Kornspektrum auf eine starke Aufbereitung schlieen (Fluss-, See-
und Wistensedimente).

Die hier interessierende Gruppe sind die Psammite!, die sich aus Sand (2,0 - 0,063
mm) und Grobschluff (0,063 — 0,02 mm) zusammensetzen. In verfestigter Form
bilden sie Sandstein, Grauwacken und Arkosen. Sandstein besteht meistens aus
verkitteten Quarzkornern, kann aber aus Feldspaten, Glimmer, anderen Silicaten
oder Schwermetallen bestehen. Grauwacken besitzen eine dunkeklgraugrine
Farbung und sind meistens feldspalthaltig. Arkosen sind mit einem Anteil von mehr
als 25 Prozent sehr feldspalthaltig und hellgrau bis roétlich gefarbt. Als
Quarzsandstein werden Sandsteine mit einem Quarzanteil Uber 90 Prozent
bezeichnet. Je nach Zusammensetzung kdnnen Sandsteine eine unterschiedliche
Féarbung besitzen.

Der Vollstandigkeit halber werden hier kurz auch die Gruppen Psephite? und Pelite®
genannt.

Die Pelite umfassen Anteile von Mittel- und Feinschluff sowie Ton und damit den
Kornbereich von 0,02 mm abwarts. Dabei stellen die Ton-Gesteine prozentual die
grofdte Gruppe der Sedimente dar. Sie setzen sich aus Tonmineralien, die durch
flieBRendes Wasser transportiert werden, wie z.B. dem Kaolin zusammen. Kaolin Al
[(OH)4/Si>0s] ist das bedeutendste und am weitesten verbreitete Tonmineral. Es
entsteht aus feldspatreichem Ausgangsgestein wie Sandstein und besteht zum
Grol3teil aus Kaolinit (vgl. Matthes, 1983, S. 136-137 und S. 262-263). Die primaren

! Psammite von griech. ,psammos* = Sand (vgl. Matthes, 1983, S. 271).
2 psephite von griech. ,psephos* = Brocken (vgl. Matthes, 1983, S. 271).
? Ppelite von griech. ,pelos* = Schlamm (vgl. Matthes, 1983, S. 271).
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Kaolinite besitzen eine Plattche nstruktur mit hexagonaler Kristallform. Reiner Kaolin
ist schneeweil3, bei Vermischungen mit den Ausgangsgesteinen wird er als
Rohkaolin oder Kaolinsand bezeichnet und besitzt eine graugelbliche Farbe.
Rohkaolin kommt so gut wie nie zum Einsatz, sondern wird durch
Schlammungsprozesse von stérenden Komponenten befreit, so zum Beispiel auch
von Quarz (vgl. Kremer Pigmente, 2003; Weber, 2004).

Psephite umfassen den Korngrél3enbereich von 2 mm (Feinkies) bis 63 mm
(Grobkies), von 63 mm bis 200 mm (Steine) und gréRer 200 mm (Blbcke).

Die KorngroRe wird mit Hilfe einer KorngroR3en-Verteilungskurve (Kérnungslinie)
dargestellt (vgl. Abb. 2). Es handelt sich bei dieser um eine Summenlinie und nicht,
wie der Name es nahe legt, im mathematischen Sinne um eine Verteilung. Die
Bestimmung der Korngrof3enverteilung ist in DIN 18123: 1996-11 festgelegt (vgl.
DIN, 2002d). Die Kornungslinie gibt die Massenanteile der vorhandenen
Kdrnungsgruppen in einem Boden an. Die Massenanteile ergeben sich aus Siebung
(KorngroéfRe > 0,063 mm), Sedimentation (Korngrof3e < 0,125 mm) oder aus einer
Kombination der beiden Verfahren (gleichzeitiges Vorkommen einer bedeutenden
Menge von Kérnern unter und tber 0,063 mm).

Ickstanag ir

amimenoe

Abb. 2. Kérnungslinien der wichtigsten klastischen Sedimente (vgl. Richter, 1992, S. 118).

Die Probemenge des zu untersuchenden Bodens richtet sich nach der Grof3e des
geschatzten GroRRenkorns. Bei einem geschatzten GroRenkorn von 2 mm betragt die
Probemenge mindestens 150 g, bei einem Gré3e nkorn von 5 mm mindestens 300 g
(vgl. DIN 18123, S. 397-398). Bei diesem Verfahren werden die Rickstande einer
Bodenprobe nach mehreren Durchgdngen mit unterschiedlichen Siebgréen
(Siebverfahren) bzw. nach Schlammprozessen (Sedimentationsverfahren) gemessen
und graphisch auf einfach logarithmischem Papier dargestellt. Auf der Abszisse ist
die Korngrof3e (d) in mm, auf der Ordinate sind die Massenanteile (< d) in Prozent
der Gesamtmenge dargestellt (vgl. DIN 18123, S. 404). Dabei wird ein dekadisch-
halblogarithmischer Maf3stab gewahlt, so dass die Abstande der Korngré3en 0,002,
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0,02, 0,2, 2 und 20 mm gleich sind. Halbiert man diese Abstande noch einmal, erhéalt
man eine Skala von 0,02 bis 0,063, von 0,2 bis 0,63 mm usw. und deckt somit alle
Einteilungswerte von > 63 mm (Stein) bis zu < 0,002 mm (Ton) ab.

Der zu beachtende Korngrof3enbereich fir den Beach-Sand ist einzugrenzen auf die
Werte zwischen 0,063 und 2,0 mm, wobei die zu empfehlende Korngro3e fur das
,=High-Tech-Gerat* Sand im Leistungsbereich mit tUber 90% der Massenanteile
innerhalb des Spektrums von 0,1 bis 1,0 mm zu vermuten ist. Feinstaub, bestehend
aus einer Staubfraktion, die im Durchschnitt kleiner als 4,5 Mikrometer [um] ist, sollte
maoglichst ausgeschlossen sein. Der Quarzgehalt im ggf. minimal vorhandenen
Staubanteil sollte gering gehalten werden (vgl. Deutscher Stadtetag, 1999, S. 20;
Steuer & Stier 1999, S. 115). Ergebnisse hinsichtlich hygienischer Aspekte und zu
Belastungen durch Partikelkonzentrationen in der Luft liefert die Untersuchung, die
von Dott und Mdaller im ,F & E Projekt “Sportboden Sand — Analyse multifunktioneller
Sandanlagen™ durchgefuhrt wurde (vgl. Dott & Muller, 2003).

Als Beispiel fur die Bestimmung der Korngrof3enverteilung durch Siebung dient ein
Quarzsand, dessen Siebergebnisse (Trockensiebung) in Anlehnung an eine
Kodrnungslinie, jedoch ohne dekadisch-halblogarithmischen Mal3stab in Abb. 3
dargestellt sind.

KorngroRenverteilung und Kérnungswerte des Quarzsandes G32 (Quarzwerke)
Kornklassen [ Rickstand
(d) [mm]j (%]
100 0

>1 0,0 o o
1-0,710 0,0 = /}y
0,710 — 0,500 2,0 v 7
0,500 — 0,355 11,0 2 % /

8 50
0,355 - 0,250 38,0 g w /
0,250 — 0,180 41,0 & » /

(2]
0,180 - 0,125 7,0 < 7

2 10
0,125 — 0,090 1,0 0 e —
0 090 0 063 O O < 0,063 0,063 0,09 0,125 0,18 025 0,355 05 0,71 1 >1
<'0 063 : 0’0 KorngréBe (d) [mm]

Abb. 3. Ergebnisse der Trockensiebung eines Quarzsandes (vgl. Quarzwerke, 0.J.).

Die Summe der Ruckstande nach den Sebdurchgéngen wird als Massenanteil mit
jeweils einem Symbol in das Koordinatensystem eingetragen (vgl. DIN, 2002d, S.
404). Bei dieser Kdrnungslinie wird die Kornverteilung des Sandes als Summenkurve
dargestellt, die sich aus den Massenanteilen der einzelnen Kodrnungsgruppen in
Prozent zusammensetzt. Anhand dieser Koérnungslinie konnen verschiedene
KenngroRen abgeleitet werden. Je steiler die Kornungslinie ist, desto gleichférmiger
ist der Sand, d.h. man kann beispielsweise inhomogene Sande (flache
Kdrnungslinie) von homogenen (steile Kérnungslinie) unterscheiden (vgl. Steuer &
Stier 1999, S. 116).
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Ausgewahlte Sande

100 / o= : R S
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Massenanteile (< d) [%

<0,063 0,063 0,09 0,125 0,18 0,25 0,355 0,5 0,71 1 >1
Korngréfe (d) [mm]
—4—BVS20 - - -G30 —X—G38 WF52
- -4 --HB32 F34 NSW-N20 —4&——076/073/234

Abb. 4. Vereinfachte Darstellung von Kérnungslinien/Sieblinien. (vgl. Nivelsteiner Sandwerke, 1999a;
Quarzwerke, 2004; Steidle, 2002; Strobel, 2002).

Das zuvor Ausgefuihrte gilt auch fur eine Kornverteilungskurve, die das engere
Spektrum der Kérnung von ca. 0,1 bis 1,0 umfasst. Relativ homogene Quarzsande

erscheinen in solchen Darstellungen als ,Spitzen“ und eher inhomogene Quarzsande
sind flacher und flachiger abgebildet (vgl. Abb. 5).

Ausgewahlte Sande

60 JA\
0 [ A\ [\
40 / \\\‘ 0O / .
o A\
20 s \\@D/ "o

& AN ‘

Massenanteile (< d) [%

d

<0,063 0,063 0,09 0,125 0,18 0,25 0,355 0,5

KorngréfRe (d) [mm]
——BVS20 -- B - -HB32 NSW-N20 —>%—G38
- ¥ --G30 -- O - -WF52 F34 —4—076/073/234

Abb. 5. Kornverteilungskurve ausgewahlter homogener und inhomogener Quarzsande.

Fiar Outdoor- und Indooranlagen gibt es unterschiedliche Empfehlungen hinsichtlich
der Korngréf3enverteilung. Das BISp empfiehlt fir den Spielsand von Outdoor-
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anlagen Korngroen von 0 bis 2 mm?, fiir Indoor-Anlagen eine Kérnung von 0,25 bis
1,25 mm. Der DVV gibt eine Kdrnung von 0,2 bis 0,3 mm oder feiner an (vgl. DVV,
2001, S. 97-99). Eine weitere prozentuale Zusammensetzung der einzelnen
Korngrol3en fur Beach-Sand wird vom FIVB angeftihrt (vgl. Tab. 8). Bemerkenswert
ist, dass fur den Spielsand eine Spannweite der Kérnung von 2-1 mm, Uber groben
Sand (1 - 0,5 mm), Mittelsand (0,5 — 0,25 mm) — hier mit Spitzenwerten der
Massenanteile — auch feiner Sand (0,25 — 0,15 mm), sehr feiner Sand (0,15 — 0,05
mm) und sogar Schwemmsand (< 0,05) angegeben wird.

Tab 8. KorngroRRenverteilung des FIVB Spielsandes (vgl. FIVB, 2000).

Sand Siebriickstand in Prozent
Feiner Kies (2 mm) 0

Sand (1 — 2 mm) 0-6

Grober Sand (0,5 — 1 mm) mind. 80

Mittelsand (0,25 — 0,5 mm) max. 92

Feiner Sand (0,15 — 0,25 mm) 7-18

Sehr feiner Sand (0,05 — 0,15 mm) max. 2

Schwemmsand und Lehm (< 0,05 mm) max. 0,15

3.1.1.3 Kornform

Sand kann man auch nach der unterschiedlichen Kornform auswahlen, wobei das
Spektrum von rund bis splittrig reicht. Der Rundungsgrad und die Korngestalt sind
von der Verwitterungsresistenz der Minerale (Zusammensetzung des
Ausgangsgesteins), der Transportbeanspruchung und der Distanz zum Liefergebiet
abhangig. Mit zunehmender Reife eines klastischen Gesteins nimmt der
Rundungsgrad der Korner zu (vgl. Universitdt Bonn, 2003, S. 8). Kleine runde
Sandkorner weisen auf eine chemische Verwitterung in situ, d.h. an Ort und Stelle
hin. Kantengerundete Korner zeigen einen vorangegangenen Transport der Korner
mit Abrieb von Material an. Durch die verschiedenen Kornformen werden die
biomechanischen Eigenschaften des Sportbodens bestimmt. Je runder das
Sandkorn, desto besser ist der so genannte ,Rolleffekt des Sandbodens, der seine
Lockerheit unterstitzt und eine Verdichtungsgefahr reduziert (vgl. AKW, 2003).
Dadurch wird das Spielen auf dem Sandboden fur die Sportler kraftezehrender. Eine
eckige Kornform fuhrt zu einer starkeren Verdichtung des Sandes, der Sportler sinkt
nicht mehr so tief ein (vgl. Steuer & Stier, 1999, S. 115). Welche Auswirkungen diese
Aspekte auf die ,Muldenbildung®, d.h. die Vertiefungen an den Absprungstellen am
Netz besitzen, wurde bisher noch nicht untersucht.

Durch die kantige Kornoberflache kann es zu Hautabschirfungen an den
Gelenkpartien, Fuf3sohlen und im Zehenbereich kommen (vgl. AKW, 2003). Sand,
der aus eckigen Kornern besteht, lasst sich mit Wasser gut verfestigen und sogar
hoch auftirmen. Aufgrund dieser Eigenschaften wird er z.B. zum ,Backen“ auf
Spielplatzen und auch zum Bau von grof3en Sandskulpturen verwendet.

“ Bedenklich ist, dass bei einer Spanne der KorngréRe von O bis 2 mm auch kleinste, alveolengéngige Staubfraktionen (ca. <
4,5 ?m) im Spielsand erlaubt sind .
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Nach Russel und Taylor kann man die duf3ere Gestalt von Kornern (hier Psephite,
also Brocken wie Feinkies 2 mm bis Grobkies 63 mm) nach Augenmald in funf
Klassen unterteilen (vgl. Richter, 1992, S. 120). Die kleineren Kérner (Psammite, d.h.
Sand und zum Teil auch noch Pelite, d.h. Schlamm) kénnen nur anhand einer
Aufnahme durch ein Rasterelektronenmikroskop (vgl. Abb. 7 und 8) klassifiziert
werden.

a = vollstandig ungerundet, scharfkantig (angular),

' b = schlecht gerundet, kanten-gerundet (subangular),
‘ . ¢ = mittelmafig gerundet (angerundet),
d = gut gerundet (gerundet),

e = vollkommen rund

Q

(op

(o]

Legende

o

0]

Abb. 6. Kornrundungsgrad (vgl. Richter, 1992, S. 120).

Fir den Sportboden ,Sand“ werden
daher gerundete bis kugelférmige
Korner empfohlen (BISp, 2001, S. 31).
Zur ldentifikation resp. zur Uberprifung
von Sanden wirde sich auch in diesem Abb. 7. Rundes Korn Abb. 8. Gebrochenes Korn
Falle ein Sandkataster empfehlen, das (vgl. AKW, 2003). (vgl- AKW, 2003).
zusatzlich zu den diversen Daten von

Sanden eine mittels Rasterelektronen-

mikroskop erstellte  Aufnahme der

Korner enthalten sollte.

3.1.1.4 Kornfarbe

Die Farbe eines Korns zeigt an, aus welchem Gestein es hervorgegangen ist. So
sind z.B. Quarzsande, die aus Sandsteinen entstanden sind, im Allgemeinen sehr
hell, eine rotliche Farbung kann durch Reste oxidierter Mineralien des
Ausgangsgesteins bedingt sein.

Ein wichtiges Kriterium bei der Farbwahl fur einen Beach-Sand ist der
Temperaturaspekt. Die Temperatur eines Sandes ergibt sich aus der Bilanz von Ein
und Ruckstrahlung (Reflexionsgrad). Bei hellen Bdden ist die Ruckstrahlung sehr
hoch, dunkle Sande haben dagegen eine hohe Warmespeicherung. Helle Sande
sind zudem positiv besetzt und ,erhellen” die gesamte Beach-Anlage.

Die Sandfarbe kann in Form von Y-Werten angegeben werden. Je dunkler der Sand,
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desto geringer ist der Y-Wert (vgl. Steuer & Stier, 1999, S. 116). Eine weitere
handelsubliche Angabe des Farbwertes existiert in Form von L*Angaben. Eine
Angabe von L*= 75,1 entspricht der Farbe beige, L*= 77,1 der Farbe helgrau (vgl.
Strobel, 2002a und b).

Durch besondere Verfahren der Beimengung konnen auch farbige Quarzsande in
verschiedenen Kornungen und Qualitdten vom feinsten Sand (Korngrdf3e 0,4 mm)
bis hin zum groben Split der Kérnung 3-5 mm erstellt werden (vgl. Bluhm Systeme,
2004).

3.1.1.5 Wasserspeicherfahigkeit und organische Bestandteile

Die Wasserspeicherfahigkeit von Sanden ist sehr unterschiedlich, da sie vom
Porenvolumen des Sandes und von der Menge der organischen Bestandteile
abhangt. Je hoher der Anteil an organischem Material im Sand ist, desto mehr
Wasser kann gespeichert werden (vgl. Tab. 9).

Weiterhin wird der Sand in Feuchtsande (Feuchtgehalt max. 6 %) und mechanisch
aufbereitete Trockensande (Feuchtgehalt < 0,1 %) unterteilt. Je mehr organische
Bestandteile vorhanden sind, desto hoher ist der Glihverlust. Die Menge an
organischen Bestandteilen im Sand wird als TOC-Gehalt (total organic carbon)
angegeben (vgl. Steuer & Stier, 1999, S. 116).

Tab. 9. Wasserspeicherfahigkeit verschiedener Sande und Sedimente (vgl. Steuer & Stier, 1999, S.
116).

Sand/Sediment Wasserspeicherfahigkeit
Mittelsand 120 | Wasser pro m3
Feinsand 225 | Wasser pro m?3

Lehm 355 | Wasser pro m3
Ton 420 | Wasser pro m3

3.1.1.6 Spektrum von Quarzsanden

Wie aufgezeigt wurde, stellt die Kornungslinie ein wichtiges Kriterium fur die Wahl
eines geeigneten Beach-Sandes dar. In den nachfolgenden Abbildungen sind die
Kornungslinien  verschiedener handelstblicher Quarzsande in vereinfachter
Darstellung eingetragen worden, um das Spektrum von Quarzsanden aufzuzeigen.



19

100

90 /;///\':; 7770_ L

. Y

70

60

. 7 /

iy
30 Yy

Massenanteile (< d) [%]
5
I
\\
N3
\‘\\
\3'
I

/
” i /
o y

<0,063 0,063 0,09 0,125 0,18 0,25 0,355 0,5 0,71
KorngrofRRe (d) [mm]
——BVS19 —=— BVS20 G23 G30 —%— G32
—+—K32 ——K35 WF32 WF53 HB32
F23 F31 F32 F34 ——F36
H32 NSW-N20 NSW-N45 ——076/073/234

—e—G38
HB34
H23

Abb. 9. Quarzsande verschiedener Anbieter. (vgl. Nivelsteiner Sandwerke, 1999a und 1999b;

Quarzwerke, 2004; Quarzwerke, 0.J.; Steidle, 2002; Strobel, 2002).
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Abb. 10. Spektrum verschiedener Kornverteilungskurven von Quarzsanden.
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4 Ausblick

Das bisher Ausgefiihrte macht sehr deutlich, dass es im Grunde nicht um die Frage
geht, ob Beach-Sand als ,High-Tech-Sportgerat” zu sehen ist oder als optimales
Baumaterial fur die Erstellung einer Beach-Sportanlage, sondern darum, dass der
Themenbereich ,Beach-Sport* insgesamt zu betrachten ist und eine Norm fiur diesen
Bereich erforderlich wird.

Die Erstellung multifunktionaler Beach-Sportanlagen bedingt einerseits Vorgaben zur
Planung und Gestaltung der Beach-Sportanlagen im Bereich des Leistungssport
und/oder des Freizeitsports sowie zum anderen die Entwicklung entsprechend
nutzbarer Sportgerate, die eine vielgestaltige Nutzung von Beach-Sportflachen erst
ermoglichen. Der vorliegende Text verdeutlicht zudem, inwieweit eine differenziertere
Betrachtung des Themas Sand auch im Hinblick auf die Spannbreite von
Hochleistungssport bis Freizeitsport erforderlich ist. Fur eine olympische Sportart wie
Beach-Volleyball sind fur Wettkampf und Training jeweils die besten
Rahmenbedingungen zu schaffen. Diese kdnnen jedoch erst dann benannt werden,
wenn entsprechende Erkenntnisse zu den Bereichen Bau, Sportboden Sand,
Gerateausstattung, Kosten u. a. vorliegen (vgl. Tab. 10 und 11). Besonders im
Bereich Beach-Sand beschreitet der Materialprifungsausschuss (MPA) des
Deutschen Volleyball-Verbandes (DVV) seit Anfang 2004 einen innovativen Weg,
indem er die Erstellung eines ,Sandkatasters” intendiert. Hier sollen Eigenschaften
verschiedener (Quarz)Sande erfasst werden, damit auf Anfragen beim Verband
kompetente Antworten im Bereich Beach-Sport gegeben werden kdnnen.

Tab. 10. Menge und Kosten von Quarzsand in Abhangigkeit zur Spielfeldgrofie (ZAK GmbH, 2004).

SpielfeldgrofRe
Gesamtflache (m) 15x 23 18 x 26 16 x 25 19 x 28 30 x 45
Spielfeld + Freiraum je Seite 16x8+35|16x8+5|18x9+35|18x9+5
Flache (m?) 345 468 400 532 1350
Rauminhalt (m3) [H6he = 0,40 cm] 138 187 160 213 540
Sandmenge in Tonnen (t) 207 281 240 320 810

Kosten in €*

Feuchtsande
(Feuchtgehalt max. 6%) ca. 11 bis 13 € 2.700 3.700 3.200 4.200 10.600
Trockensande
(Feuchtgehalt < 0,1 %) ca. 18 bis 21 € 4.400 5.900 5.100 6.800 17.000
(gof. auch bis zu 30 €)
Transportkosten - kénnen die Kosten des Sandes ibersteigen! | @

* bitte regionale Unterschiede beachten
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Tab. 11. Kosten (ca. Werte in €) von Quarzsand im Vergleich zu anderen Sportbodenaufbauten

bezogen auf 15 Jahre (ZAK GmbH, 2004).

Kosten Naturrasen | Tennenbelag Kunststoffrasen Sand
unverfallt verfullt

Bau (€) gesamt

bei 1.350 m2 (30 x 45 m) 33.100 36.000 104.000 83.700 33.800

bei 1 m? 24,5 26,5 77 62 25

Deckenerneuerung €)

(ggf. nach 12-15 Jahren)

bei 1.350 m2 (30 x 45 m) 9.300 11.000 45.500 28.200 10.800

bei 1 m? 7 8 34 21 8

Pflege (€)

bei 1.350 m?/Jahr 5.300 3.400 700 1.750 2.250*

bei 1 m#/Jahr 3,90 2,50 0,51 1,28 1,66*

Betrieb n. 15 Jahren

bei 1.350 m? 121.500 97.200 160.600 137.700 78.300

bei 1 m? 90 72 119 102 58

Nutzung/Kosten

Stunden/Woche (&) 22 40 40 40 35

Stunden/Jahr (&) 1140 2080 2080 2080 1820

Stunden n. 15 Jahren 17.100 31.200 31.200 31.200 27.300

Kosten n. 15 Jahren (&)

pro Spielstunde 7,1 3,1 51 4,4 2,9

bei 1.350 m? (30 x45 m)

* Geschatzte Kosten (entsprechen 2/3 der Kosten von Tennenbelégen!)
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