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1.  Allgemeines und Aufgabenstellung

Am 24.07.2014 beauftragte die Firma Sandmaster Geselischaft fir Spielsandpflege und Umwelt-
hygiene mbH, Wendlingen, die TUV SUD Industrie Service GmbH, Abteilung Umweltgutachten,
mit der Durchfithrung einer mikrobiologischen und bodenmechanischen Beurteilung ihres mecha-
nischen Verfahrens zur Spielplatzsandaufbereitung. Zu prifen ist, ob das eingesetzte mechani-
sche Verfahren zur Sandaufbereitung eine dem Sandaustausch entsprechende bzw. vergleichba-
re Wirkung aufweist.

Die vorliegenden Untersuchungen stellen eine Wiederholung der erstmals 2004 durchgefithrien
Uberprufung der Reinigungseffiezienz und bodenmechanischen Aufarbeitung durch das von der
Firma Sandmaster eingesetzte Verfahren zur Spielsandaufbereitung dar (vgl. TUV SUD Industrie
Service GmbH, Bericht 04/410834 vom 30.04.2004). Der vorliegende Bericht dokumentiert die
Ergebnisse der Wiederholungsuntersuchung vom 22.09.2014.

2. Beschreibung des Verfahrens ,Sandmaster* zur mechanischen
Spielsandreinigung

Das untersuchte Verfahren zur mechanischen Sandreinigung beruht auf einer selbst fahrenden
Maschine, die den Sand in situ aufbereitet. Hierzu wird der Sand mittels eines Férderbandes kon-
tinuierlich gegen eine senkrecht zur Férdereinrichtung stehendes Steilsieb geworfen. Das Materi-
al pralit in einem spitzen Winkel auf das Sieb, so dass nur ein Teil der tatséchlichen Maschenwei-
te des Siebs fiir die Trennung von feinkérnigem Sand zur Verfigung steht. Durch diese effektive
Verkleinerung der Maschenweite kénnen nur feinkérnige Bestandteile das Sieb passieren. Die
groben Verunreinigungen wie Laubwerk, Tierexkremente, Glasscherben etc. streifen am Sieb
vorbei und fallen ohne weitere mechanische Beanspruchung in einen Auffangkorb. Dort werden
noch verbleibende Sandreste durch eine Ruttelbewegung weiter reduziert. Die maximale Reini-
gungstiefe liegt nach Herstellerangaben bei etwa 40 cm.

Neben der mechanischen Abreinigung des Sandes wird durch das Verfahren eine Auflockerung
des Sandes erzielt. Durch die Beliiftung ist eine ginstige Beeinflussung der mikrobiologischen
Aktivitat anzunehmen. Der biologische Abbau von organischer Substanz wird gefordert (Selbst-
reinigungskrafte). Da pathogene Keime in der Regel anaerobe Bedingungen bevorzugen ist auch
hier eine gunstige Beeinflussung durch die Beluftung auszugehen. Ferner soll durch die Auflocke-
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rung des Sandes eine zumindest temporare Verbesserung des Fallschutzes unter Spielgeraten
erzielt werden,

Die hydraulisch angetriebenen Aggregate werden durch einen Dieselmotor angefrieben, der mit
Biodiesel betrieben wird. Als Hydraulikél kommt biologisch abbaubares Hydraulikél zum Einsatz.

3.  Durchfiihrung der Untersuchung und Analysenverfahren

Das Verfahren der Fa. Sandmaster wurde am 22.09.2014 auf einer dffentlichen Sandspielflache

in Wendlingen in Augenschein genommen. Die bearbeitete Flache umfasste etwa 50 m?, die
Sandtiefe betrug etwa 30 bis 50 cm.

Zur mikrobiologischen Untersuchung wurden vor und nach der Aufbereitung auf der Flache je

eine reprasentative Mischprobe (bestehend aus 10 - 12 Einzeiproben) aus dem gesamten Sand-
profil entnommen.

Aus dem Rechengut wurde ebenfalls eine Mischprobe firr die mikrobiologische Untersuchung
entnommen. Die Proben wurden unmittelbar nach Abschiuss der Arbeiten gekithit zur mikrobiolo-
gischen Untersuchung (SGS Institut Fresenius und Universitat Hohenheim, Institut fiir Parasitolo-
gie) versandt. Die Proben wurden auf folgende Parameter untersucht:

» Koloniebildende Einheiten (KBE)
o E.coli
s Coliforme Keime

o  Wurmeier
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Fur die Beurteilung der bodenmechanischen Eigenschaften wurden ebenfalls vor und nach der
Aufbereitung ungestorte Sandproben aus 0 — 10 cm und 20 — 30 cm Tiefe mittels Stechzylinder
entnommen. Im geotechnischen Biiro Grundbaulabor Aichach wurden folgende Parameter unter-
sucht:

e Kornverteilung
e Korndichte

s Trockendichte
* Wassergehalt

e Bodenart und Bodengruppe

Die Laborergebnisse der mikrobiologischen und bodenmechanischen Untersuchungen im Einzel-
nen sind in Anlage 2 beigefiigt.

Im Rahmen der Reinigung wurden etwa 0,3 m® Verunreinigungen aus dem Sand entfernt. Dabei
handelt es sich iberwiegend um Blétter, Wurzelwerk und Nisse. Ebenso wurden in geringerem
Umfang Metall- und Plastikreste, Fakalien sowie Bodenpartikel entfernt.

4.  Ergebnisse der Laboruntersuchungen

4.1 Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen

Die Proben des unbehandeiten und aufbereiteten Sandes sowie des Rechengutes wurden auf die
mikrobiologischen Parameter Escheria coli, coliforme Bakierien, die Gesamtkeimzah! und Parasi-
ten (Nematoden) untersucht. Die Untersuchungen auf die Parameter Escheria coli, coliforme Bak-
terien und Gesamtkeimzahl wurden im akkreditierten Labor des Institut Fresenius in Radoifszell,
die Untersuchungen auf Parasiten an der Universitat Hohenheim, Fachbereich Parasitologie,
durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung sind in der Tabelle A1 im Anhang zusam-
mengefasst. Die Prufberichte sind in Anlage 2.1 beigefiigt.
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Die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung weisen beziiglich Escherichia coli und
coliformen Keimen in den Proben vor und nach der Behandlung nur geringe Unterschiede und
deutlich héhere Werte in dem entnommenen Rechengut auf. Die Gesamikeimzahi ist im Ver-
gleich zur unbehandelten Sandprobe nach der Spielsandaufbereitung reduziert.

Hinzuweisen ist auf die insgesamt relativ hohen Werte fiir die Escherichia coli und coliforme Kei-
me und die geringen Werte der Gesamtkeimzahl. Diskutierte Richtwerte fur Malinahmen infolge
nicht mehr zu tolerierender fakaler Verunreinigungen von Spielsanden sind Escherichia Coli oder
coliforme Keime groRer 100 Keime/g Sand bei gleichzeitigem Nachweis von mehr als 107 Ge-
samtkeimen pro g Sand. Auch bei einem Sandtausch stellen sich erfahrungsgemaR binnen 1 bis
2 Monaten wieder deutliche Keimbelastungen ein.

Beziglich der Parasitenbelastung sind in dem aus dem Spielsand entfernten Rechengut Hinwei-
se auf Parasiteneier festzustellen.

Die Ergebnisse vorangegangener mikrobiologischer Untersuchungen zum angewandten Verfah-
ren kénnen somit bestatigt werde.

4.2 Ergebnisse der bodenmechanische Untersuchungen

Es wurden insgesamt je 6 Einzelproben vor und nach der Aufbereitung aus den Horizonten 0 - 10
¢m und 20 - 30 cm Tiefe entnommen. An den Proben wurde der Wassergehalt und die Trocken-
dichte bestimmt. Desweiteren wurden aus den beiden Tiefenintervallen vor und nach der Aufbe-
reitung des Sandes die KorngréRe und KorngroRenverteilung ermittelt. In Tabelle 1 sind die Er-
gebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen dargestelt.
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Tabelle 1: Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchung
vor Aufbereitung nach Aufbereitung
Probenbezeich- Vi1 V12 [ V13 fvaa vz | v2a [vad | va2 | ves |vad |vaz | vas
nung !
Tiefe cm 010 | 040 | 010 | 2030 | 2080 | 2030 | o010 | 010 | 090 | 030 | 090 230

Wassermehait % 808 | 681 728 | 838 71 836 | 768 | 802 | 508 | 857 | 809 | 835

Trockendichie gfom® 1 1389 | 1602 | 1486 | 1,504 | 1484 | 1483 | 1256 | 1502 | 1481 1492 | 1373 | 1484

Mittedwvert TD gfern® 1,492 1,490 1436 ) 1,450

Luffporeranted % 351 268 | 318 292 1 M7 | 209 | 420 | 265 | 304 | 23 | 35 | 203

MighwetLPA % 3.2 30,3 33 317

Komdchie glom* | 2586 | 2571 | 2580 | 2583 | 2568 | 2572 | 2508 | 2586 | 2570 | 2576 | 2573 | 2588
Mittetwert KD | glom® 257% 2574 2,585 2579
Bodergruppe SE SE

Die Kornungslinien des untersuchten Sandes sind vor und nach der Aufbereitung erwartungsge-
maB nahezu identisch. Der Wassergehalt wird durch die Aufbereitung weitestgehend homogeni-
siert. Die Streuung des Wassergehaltes nach der Aufbereitung ist auf eine lang andauernde Nie-
derschlagszeit vor der Probenahme zurlickzufihren.

Im Horizont von 0 - 10 cm ist eine Auflockerung durch die mechanische Reinigung des Sandes
zu beobachten. Die Trockendichte verringert sich hier von 1,492 glem?® auf 1,436 gfcm?®. Im Hori-
zont von 20 — 30 cm ist kein signifikanter Unterschied in der Trockendichte nachzuweisen, was

aus gutachterlicher Sicht auf die gravitative Selbstverdichtung durch das Eigengewicht des Mate-
rials zurlickzufiihren ist.

In beiden untersuchten Tiefenhorizonten sind die Luftporengehalte durch die Auflockerung nach

der Bearbeitung héher. Eine zumindest kurzzeitige Auflockerung des Substrates kann somit
nachgewiesen werden.
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5. Zusammenfassung und Bewertung der Labor-und Geldnde-
befunde

Das untersuchte Verfahren der Fa. Sandmaster zur mechanischen Sandreinigung beruht auf ei-
ner selbst fahrenden Maschine, die den Sand in situ aufbereitet. Bei der Beurteilung vor Ort, im
praktischen Einsatz, konnte festgestellt werden, dass mit dem Verfahren eine deutliche Vermin-
derung von organischem Material (Bléatter, Zweige, Kotballen, etc.), aber auch von Glasscherben
und sonstigen spitzen Gegensténden erzielt wird. Ferner wird der Spielsand aufgelockert. Der
anaerobe Bereich wird bei der erreichten Reinigungstiefe von mindestens 35 cm gut belaftet.

Nach den Untersuchungen von STEUER (1997) stellen sich nach relativ kurzer Zeit die klimati-
schen und ortsspezifischen Gegebenheiten in den behandelten Flachen wieder ein. Diese sind
nach den vorliegenden Untersuchungen ausschlaggebend fiir die mikrobielle Belastung des San-
des. Eine hygienische Verbesserung erfolgt jedoch bei regelmaRiger Reinigung durch die Reduk-
tion organischer Verunreinigungen. Dies belegen auch die aktuelien Ergebnisse der Untersu-
chung des Rechenguts.

Folgende Fakforen sind, neben den standortabhangigen Faktoren (z. B. Klima, Lage, Einzau-

nung, Bepflanzung) fur eine effektive Reinigung und hygienische Optimierung von Spielsand aus-
schlaggebend:

» Maglichst volisténdige Entfernung von organischem Material
» Keine Zerkleinerung von evil. vorhandenen Kotballen

= ausreichende Reinigungstiefe (> 35 cm) um eine Durchluftung der anaeroben Bodenzone
ZUu erreichen

Die aufgefuhrten Kriterien wurden von dem untersuchten Verfahren der Fa. Sandmaster im Rah-
men der vorliegenden Untersuchung erfiillt. Nach Auswertung der bisher durchgefiihrten Studien
und der aktuellen Untersuchungsbefunde kann somit gefolgert werden, dass das Verfahren der
Fa. Sandmaster vor dem Hintergrund der &ffentlichen Verkehrssicherungspflicht in hygienischer
(mikrobiolegische Belastung) und sicherheitstechnischer (Verletzungsgefahr durch Glasscherben,
Spritzen, etc.) Sicht dem jéhrlichen Sandaustausch entspricht.
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