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Zusammenfassung

Das Forschungsprojekt ,Sicherheitstor (SiTor)
- Entwicklung eines standsicheren, leicht zu
transportierenden, freistehenden Ballspieltors®
beschiftigt sich mit einem sicheren Umgang
freistehender Fuftballtore in der Praxis und gibt
Empfehlungen zur Normung und konstruk-
tionstechnischen Entwicklung freistehender
Tore mit Gegengewicht. Aufgrund zahlreicher
Unfdlle im Zusammenhang mit diesem Typ
Tore sind Beobachtungen im aktuellen Umgang
und Auswertungen von Inspektionsberichten
aus Jahreshauptuntersuchungen durchgefiihrt
worden, die zeigen, dass die Ursachen in einer
nicht ordnungsgemaifien Lagerung und einer
nicht ausreichenden Standfestigkeit liegen. Vor
allem die Lagerung von Toren hingt von einer
bedarfsgerechten Planung der Sportfreianlage
ab und liegt bei Benutzung in der Verantwort-
lichkeit der Ubungsleitung.

Die Standfestigkeit ist in der Konstruktion der
Tore zu beriicksichtigen, wofiir Berechnungen
zu Priifwerten vorgenommen wurden und die
Empfehlungen fiir notwendige Gegengewichte
angepasst wurden. Um den Transport der Tore
mit Gegengewichten zu vereinfachen, ist ein
konstruktionstechnischer Losungsansatz erar-
beitet worden, der eine Radintegration im seit-
lichen Bodenrahmen vorsieht und tber einen
Kurbelmechanismus ausgefahren werden kann.
So ist kein Kippen der Tore nétig und durch
Lenkrollen ein Verfahren in verschiedene Rich-
tungen moglich.

Die Ergebnisse des Projekts werden in den euro-
péischen Arbeitsgremien zur Sportgerdtenor-
mung diskutiert und flieflen in die zukiinftige
Bearbeitung der DIN EN 748 ein.
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Abstract

The research project “Safety goal - Development
of a stable, easily transportable, free-standing
ball game goal” deals with the safe handling of
free-standing soccer goals in practice and gives
recommendations for the standardization and
constructional development of free-standing
goals with counterweight. Due to numerous ac-
cidents in connection with this type of goals, ob-
servations in current handling and evaluations
of inspection reports from annual main inspec-
tions have been carried out, which show that the
causes lie in improper storage and insufficient
stability. Above all, the storage of goals depends
on planning the outdoor sports facility accord-
ing to requirements and lies in the responsibility
of the training supervision when used.

The stability must be taken into account in the
construction of the goals, for which calculations
were made on test values and the recommenda-
tions for necessary counterweights were adapt-
ed. In order to simplify the transport of the goals
with counterweights, a design solution has been
developed that provides for wheel integration
in the side bar and can be extended via a crank
mechanism. This means that the goals do not
have to be tilted and can be moved in different
directions by means of swivel castors.

The results of the project are being discussed in
the European working groups for sports equip-
ment standardization and will be incorporated
in the future revision of DIN EN 748.
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Einleitung

Freistehende Ballspieltore werden sowohl im
Spitzen- als auch Breitensport verwendet, um
auf dem Spielfeld verschiedene Spielsituationen
zu trainieren und hoher frequentierte Bereiche
wie Torrdume zu schonen. Dabei ist ihre Beweg-
lichkeit von besonderer Bedeutung, gleichzeitig
aber auch die Ursache von Unfillen.

Bereits 2002 hat die Sportministerkonferenz
(SMK) eine Empfehlung zum sicheren Umgang
mit Ballspieltoren unter dem Titel ,Tore miis-
sen fallen — nicht umfallen® veroffentlicht (SMK,
2002). Trotzdem sind seit Erscheinen weitere Un-
falle geschehen; so sind in Deutschland sieben
Kinder und ein Erwachsener durch umkippende
Ballspieltore todlich und weitere sieben Kinder
schwer verletzt worden (Katthage & Thieme-
Hack, 2013). Ursachen sind fehlende Kippsiche-
rungen in als auch aufierhalb der Nutzung und
Fehler beim Transport. Das Nutzungsalter oder
mangelnde Wartung stellen weitere Probleme in
der Nutzung dar.

Die Betreibenden einer Sportfreianlage tragen
bei Unfillen die Haftung fiir nicht gesicherte
Tore. Es zahlt als Verletzung der Verkehrssiche-
rungspflicht, wenn freistehende Tore nicht ge-
gen Umkippen gesichert sind (OLG Schlesweig-
Holstein, 11 U 71/10, SchlHA 137). Ebenfalls
kann davon ausgegangen werden, dass ein Tor
als solches als Element zum Turnen gesehen
und zweckentfremdet wird (NJW-RR 1995, 984-
985984,9 U211/93).
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Aus diesen Griinden ist das Forschungsprojekt
»Sicherheits-Tor (SiTor) - Entwicklung eines
standsicheren, leicht zu transportierenden,
freistehenden Ballspieltors” an der Hochschule
Osnabriick bearbeitet worden.

Da der Begriff Ballspieltor Fuffball-, Handball-
und Hockeytore beinhaltet, wird vorab festge-
legt, dass sich im Rahmen des Forschungspro-
jekts auf die Nutzung freistehender Tore fiir den
Fuf}ballsport beschriankt wird. Inwieweit Ergeb-
nisse auf andere Sportarten ibertragen werden
konnen, wird abschlieflend erldutert.

DIN EN 748 und DIN EN 16579 sind die relevan-
ten Normen zu Fuflballtoren, welche seit den
1970er Jahren in Vorgingerversionen Anfor-
derungen fiir Fufiballtore enthalten. Neben
den ortsfesten Toren werden freistehende
Tore beschrieben, die sich in der Methode zur
Sicherstellung ihrer Standfestigkeit unterschei-
den. Einerseits wird diese durch Verankerung
gewihrleistet, andererseits durch Gegenge-
wichte. Da eine Verankerung je nach Sportbo-
denwahl nur begrenzt moglich ist, beziehen sich
die Fragestellungen und Entwicklungen auf den
freistehenden Tortyp mit einer Kippsicherung
durch Gegengewichte.

Die Erschwerung durch Gewichte widerspricht
aktuell hiaufig dem Sinn der freistehenden Tore.
Es wird umstindlicher, die Tore auf dem Spiel-
feld zu bewegen, und durch falschen Transport
der Tore mit sehr hohem Gewicht entstehen
Verletzungsgefahren.

DIN EN 16664 beinhaltet Leichtgewichttore,
welche hier nicht behandelt werden.
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Ziel des Forschungsprojektes

Ziel dieses Forschungsprojekts ist die Entwick-
lung der Grundlagen fiir ein standsicheres Tor,
welches die Gefahren in der Nutzung und beim
Transport mindert. Damit sollen Aufsichts-
pflichtverletzungen und ungesicherte Tore ver-
mieden werden, sodass Betreibende ihrer Ver-
kehrssicherungspflicht nachkommen koénnen.
Gleichzeitig wird damit der Fuf}ballsport gefor-
dert.

DIN EN 748 und DIN EN 16579 nennen zur Prii-
fung der Festigkeiten Werte, die von den Tor-
mafen abhingig sind. Zur Uberpriifung dieser
Werte werden theoretische Berechnungen zu
Schwerpunkt und Kippmoment und prakti-
sche Tests durchgefithrt, um Empfehlungen
einerseits fir nachvollziehbare Priifwerte und
andererseits fir die Wahl von ausreichenden
Gegengewichten aussprechen zu konnen. Die
Problematik des Transports durch die Erschwe-
rung mit Gegengewichten soll durch die Umset-
zung eines konstruktionstechnischen Entwurfs
geldst werden.

Sicherheitstor

13

Der entwickelte Prototyp beinhaltet eine Rad-
integration in den seitlichen Bodenrahmen des
freistehenden Tors, welcher jederzeit die Pri-
fungen der Festigkeit und Standfestigkeit beste-
hen kann. Die Radintegration ermoglicht durch
die Bedienung durch eine Person ein Umlegen
der Rader vom Lager- oder Nutzungszustand in
den Transportzustand.

Abschlieflend werden die Ergebnisse ausgewer-
tet, um Vorschlége fiir die Normung von freiste-
henden Ballspieltoren geben zu kénnen. Hierbei
wurde neben der nationalen und europiischen
auch die internationale Normung beriicksichtigt.

Zusatzlich werden praktikable Anweisungen fir
alle Beteiligten erstellt, welche die Sicherheit bei
und auflerhalb der Nutzung sowie zum Zeit-
punkt des Transports erhohen. Hierbei ist eine
Berlicksichtigung der verschiedenen Nutzer-
gruppen von hoher Bedeutung, um eine Umset-
zung der Anweisungen realistisch zu gestalten.
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Stand des Wissens

Ballspieltore werden in der Normung zusam-
men mit Basketball-, Volleyball-, Faustball-,
Badminton- und Tenniseinrichtungen unter
dem Thema Spielfeldgerdte zusammengefasst.
Der Begriff Ballspieltor umfasst drei Arten von
Toren, welche in der Normenreihe DIN EN 748
bis 750 beschrieben werden: das Fufdballtor,
das Handballtor und das Hockeytor. In ihrer
Funktion auf dem Spielfeld markieren alle den
Bereich, in dem Punkte erzielt werden konnen,
in ihrer Konstruktion und Anwendung sind
sie zu unterscheiden. Wihrend ein Fufballtor
tiberwiegend auf einer Sportanlage im Freien
verwendet wird, kommen Handballtore meist in
einer Sporthalle zum Einsatz. Hockeytore wer-
den sowohl im Auflen- als auch Innenbereich
eingesetzt.

Gemeinsam ist ihnen wiederum die Priifung der
Festigkeiten, unterteilt in konstruktive Festigkeit
und Standfestigkeit. Die konstruktive Festigkeit
beschreibt die Beanspruchbarkeit von Tor- und
Bodenrahmen bei mechanischen Belastun-
gen, bevor es zu einer bleibenden Verformung
kommt und wird durch eine vertikale Belastung
auf die Querlatte gemessen. Die Standfestigkeit,
die durch eine horizontale Belastung auf die
Querlatte gemessen wird, definiert die Kippsi-
cherheit des Tores.

Die Priifungen dienen den Torherstellern als
Moglichkeit, ihre Tore zertifiziert auf den Markt
zu bringen; laut Norm ist aber nicht festgelegt,
in welchen zeitlichen Abstidnden ein Tor in sei-
nem Lebenszyklus zu priifen ist. Um eine regel-
maéfige Kontrolle zu etablieren, findet seit 2012
die Ausbildung von Priifern zur Untersuchung
der Verkehrssicherheit von Sportfreianlagen an
der Hochschule Osnabriick statt. Zu den Aus-
bildungsinhalten gehort die Priifung von Ball-
spieltoren nach den geltenden Normen, welche
im Rahmen eines Sicherheitsmanagements von
Sportfreianlagen in Anlehnung an die Sport-
platzpflegerichtlinien der Forschungsgesell-
schaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau
alle drei Jahre stattfinden soll (FLL, 2014).

Sicherheitstor

17

3.1 FuRballtore in der
Normung

Die auf europiischer Ebene giiltigen, fiir das
Forschungsprojekt relevanten Normen zu Fuf3-
balltoren sind DIN EN 748:2018-04 fiir Fuf3ball-
tore mit einem Gewicht tiber 42 kg und DIN EN
16579:2020-01 fiir Tore bis 42 kg. Auf nationaler
Ebene wird DIN EN 748 von DIN 7900 mit Kon-
struktionsmaflen ergdnzt. Im Rahmen des Pro-
jekts entstand eine Mitarbeit im europédischen
Arbeitsgremium CEN/TC 136/WG 22 ,Gymnas-
tic and playing field equipment” iber das natio-
nale Spiegelgremium NA112-01-02 AA Turnge-
rite, Matten und Spielfeldgerite. Auf diese Weise
konnten aktuelle Arbeitsergebnisse vorgestellt
und diskutiert und eine weitere Bearbeitung
dementsprechend angepasst werden.

Die Normung von Ballspieltoren hat ihren
Anfang Mitte der 1970er Jahre auf nationaler
Ebene. In Deutschland wird ihre Notwendigkeit
mit Anregungen seitens der Hersteller sowie
Abnehmer und einem tddlichen Unfall durch
ein kippendes Tor begriindet (DIN 7897:1977-
11). Als Grundlage der ersten DIN 7897 wird ein
franzosischer Normentwurf herangezogen. DIN
7897 galt fir Tore der Grofie 3 x 2 m, beinhaltete
aber dennoch Regelungen und Anforderungen,
die bis heute Anwendung finden oder ausfor-
muliert wurden, darunter Anforderungen an die
Festigkeit der Konstruktion - bei der es sich um
die heutige Priifung der Standfestigkeit handelt
- oder das Vermeiden von scharfen Ecken und
Kanten.

DIN 7897 wird als frithere Ausgabe der DIN
EN 749 gelistet, die sich auf Handballtore mit
der Grofie 3 x 2 m bezieht, und existiert heute
nicht mehr. 1982 entstand der Entwurf fir DIN
7900, die 1984 veroffentlicht wurde. Im Gegen-
satz zu DIN 7897, zu der in DIN 7900 kein Be-
zug hergestellt wird, erfasst DIN 7900 nur Tore
flr Freisportanlagen, nicht fiir Hallen. Teilweise
bis heute giiltig, wird sie als frithere Ausgabe der
DIN EN 748 zitiert.
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Abb. 1: Entwicklung der Tornormen

Abb. 1 stellt die Entwicklungen der urspriing-
lichen Tornormen dar. Grofiere Punkte stehen
dabei fir jeweils erste und aktuell giiltige Aus-
gabe der Norm; kleinere Punkte fiir die Versio-
nen, die als Ersatz der jeweils vorherigen galten.
DIN EN 748, DIN EN 749 und DIN EN 750 sind
als Normenreihe fiir Spielfeldgerite bisher zeit-
gleich uiiberarbeitet worden.

DIN 7897 wird heute nicht mehr angewandt,
DIN 7900 in der Version von 1997-03 gilt bis
heute. 2013 kam DIN EN 16579 hinzu, deren ak-
tuelle Version seit Anfang 2020 gilt.

Anfangs noch als ,Gerite fiir Freisportanlagen
und Hallen“ bezeichnet, gelten Ballspieltore
heute als Spielfeldgerdte und werden auf nati-
onaler Ebene vom Ausschuss NA 112-01-02 AA
Turngeréite, Matten und Spielfeldgerite bearbei-
tet (DIN, 2019). Auf européischer Ebene ist das
Technische Komitee CEN/TC 136 ,Sport-, Spiel-
platz- und andere Freizeitanlagen und -gerite®
zustindig.

Klassifizierung der Tore

DIN EN 748 klassifiziert Tore mit einem Gewicht
iiber 42 kg und den Grofien 7,32 x 2,44 m und
5,00 x 2,00 m in die Typen 1 bis 4. Typ 1 und 2
stellen Tore mit Bodenhtlsen dar, mit zwei un-
terschiedlichen Typen von Netzspannungen.
Sie werden im Rahmen des Forschungsprojekts
nicht weiter betrachtet. Typ 3 und 4 beschreiben

Stand des Wissens

die freistehenden Tore mit unterschiedlichen
Methoden zur Kippsicherung; Typ 3 mit Bo-
denbefestigungen wie Erdankern oder -spiralen,
Typ 4 mit einem Gegengewicht.

DIN EN 16579 nimmt ebenfalls Klassifizierun-
gen vor, diese sind allerdings differenzierter, da
es keine festgelegten Mafie gibt, sondern alle
Spielfeldtore unterschiedlicher Héhe und Breite
klassifiziert werden, solange sie zwischen 10 und
42 kg wiegen. Stand 2020 gibt esin DIN EN 16579
vier Kategorien von Fuf3balltoren mit insgesamt
14 Typen, zehn davon ortsverdnderlich. Weitere
Kategorien beinhalten Tore der Sportarten Gae-
lic Football und Rugby, bei denen die Pfosten in
ihrer Hohe iiber die Querlatte hinausragen. Der
Begriff ,freistehend” wird synonym zu ,mobil“
und ,,ortsverdnderlich” genutzt, um alle Tore zu
beschreiben, die nicht mit Bodenhtlsen funda-
mentiert werden, sondern einen Bodenrahmen
mit variablen Auslagen besitzen.

Die vier Typen wurden in der ersten Version der
DIN 7900 von 1984 noch in drei Formen unter-
schieden. Typ 4 mit einem Gegengewicht als Teil
des Bodenrahmens kam in DIN EN 748:2006-01
dazu. Alle Typen bestehen aus zwei Pfosten und
einer Querlatte, die den Torrahmen bilden. Frei-
stehende Tore besitzen zusétzlich einen starren
Bodenrahmen, welcher aus den seitlichen Aus-
lagen und dem hinteren Teil besteht.

Sicherheitstor
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Die Mafte von 7,32 x 2,44 m haben ihren Ur-
sprung in den Tormafien nach dem angloame-
rikanischen Mafdsystem. 1863 legte die English
Football Association (FA) als Abstand zwischen
den Torpfosten 8 yards fest, die 7,3152 m ent-
sprechen. Erst iber zehn Jahre spiter wurde
1875 die Querlatte mit einer konkreten Hohe
von 8 feet (= 2,4384 m) eingefiihrt (Carosi, 2019).
Um die Unterscheidung der Torgrofien zu ver-
einfachen, werden Tore der Grofe 7,32 x 2,44 m
im Folgenden als Trainingstore bezeichnet, Tore
der Groflen 5,00 x 2,00 m als Jugendtore. Tore
mit den Mafen 3,00 x 2,00 m werden hiufig als
Kleinspielfeldtore bezeichnet, da diese Grofe als
Tor mit Bodenhiilsen auf Kleinspielfeldern oder
Bolzpldtzen zu finden ist. Alle kleineren Tore
werden als Minitore bezeichnet und fallen zum
Grofsteil unter DIN EN 16664.

Die Netzspannung freistehender Tore findet
meist iber Netzbiigel statt, wihrend eingebaute
Tore Netzkonsolen zur Netzspannung verwen-
den. Netzbiigel bestehen aus einem gebogenen
Rohr, welches seinen Anfangspunkt in der Eck-
verbindung zwischen Querlatte und Torpfosten
hat und hinab auf den seitlichen Bodenrahmen
gefiihrt wird (s. Abb. 2).
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3.1.1 Aktuelle Anforderungen an
freistehende Tore

An freistehende Tore nach DIN EN 748 bestehen
grundsitzlich dieselben Anforderungen wie an
Tore mit Bodenhiilsen. Wie auch der Torrahmen
hat der Bodenrahmen aus Stahl, Leichtmetall
oder Kunststoff zu bestehen und darf nicht seit-
lich tber den Querschnitt des Torpfostens hin-
ausragen. Diese Anforderung lasst beispielsweise
die Tragegriffe an den Seiten des Bodenrahmens,
wie sie teilweise an Toren vorzufinden ist, nicht
zu. Dementsprechend hat der Querschnitt des
Bodenrahmens nicht breiter als 100 mm zu sein,
wie es DIN 7900 als Konstruktionsmafie fiir den
Torrahmen vorgibt.

Die Auslage freistehender Tore ist aktuell auf
eine Mindestlinge von 1200 mm verringert,
nachdem sie bis 2006 noch mindestens 2000
mm betrug und auch in den Empfehlungen der
SMK von einer Mindestlinge von 2 m gespro-
chen wird. In Deutschland sind je nach Torgrofie
Auslagen in Abstdnden von 0,5 m zwischen 1,00
und 2,00 m zu finden, sodass eine Auslage von
1,20 m, wie die Mindestliange definiert ist, in den
seltensten Fillen anzutreffen ist. DIN EN 16579
macht keine Vorgaben zur Linge der Auslage.

Gegengewicht am
- hinteren Bodenrahmen

Querlatte
,,,/ - Netzkonsole
Ny Se———
| ]
Pfosten—+t | [ W Netzbligel
'.I'. /
| '..1:2.-."
» i
IR
TR W
| “\ ",I'nT'I
| ‘-,__“- . ',II.III.II
N\
| H\ I'.I-III.
| Auslage N\ ".I}.".
B b
| x.f o ||'.I .
.r‘/ [ ]
-, Y Ty, T, T, T T, Y . Y

Abb. 2: Schemazeichnung eines freistehenden Tors (nach DIN EN 748)
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Wie am restlichen Torrahmen diirfen auch am
gesamten Bodenrahmen keine Fangstellen oder
Verletzungsgefahren durch scharfe Kanten oder
Offnungen wie Netzhaken vorhanden sein.

Die Definition von Typ 4 erlaubt den Herstel-
lern verschiedene Ausfiihrungen bei der Art der
Integration eines Gegengewichts. Als Teil des
Bodenrahmens kann das Gewicht entweder an
diesen montiert oder darin integriert sein. Was
die Formulierung der Norm nicht erlaubt, aber
dennoch hiufig stattfindet, ist die Ausfiihrung
mit abnehmbarem, mobilem Gewicht. Hier be-
steht das Risiko, dass das Gewicht nach Entfer-
nen zum Transport flr die Zeiten der Lagerung
oder nichsten Nutzung nicht wieder aufgelegt
wird. Die Tore sind damit nicht gegen Umstiir-
zen gesichert. Die Gestaltung der Gegengewich-
te selbst mit eventueller Radintegration ist viel-
faltig (s. Abb. 3 und 4).

Abb. 4: Nachtrédglich montiertes Gewicht

Stand des Wissens

Zu Rédern gibt es bisher keine normativen An-
forderungen. Sie werden vor allem fiir die Tore
mit Gegengewichten immer héufiger eingesetzt,
um den Transport zu vereinfachen. Je nach Rich-
tung der montierten Rider konnen die Tore der
Breite nach quer (Abb. 3) oder der Liange nach
langs (Abb. 4) verfahren werden.

Sowohl DIN EN 748 als auch DIN EN 16579
fordern Anleitungen, Warnschilder und Kenn-
zeichnungen zur sachgerechten Anwendung
und Vermeidung von Unfillen. DIN EN 16579
enthilt zusitzlich Hinweise zur Sicherheit bei
Transport und Lagerung.

Die Werkstoffe sollen laut DIN EN 16579 so aus-
gewihlt und in der Anwendung geschiitzt wer-
den, dass sie potentielle Gefahren vermeiden.
Mittlerweile hat sich die Konstruktion mit Alu-
minium durchgesetzt.

3.1.2 Entwicklung der Priifwerte fiir
konstruktive Festigkeit und
Standfestigkeit

Erste Angaben zu sicherheitstechnischen Prii-
fungen werden bereits in DIN 7897:1977-11
gemacht, fiir die eine Methode zur Prifung der
Standsicherheit aus dem franzésischen Norm-
entwurf iberarbeitet wurde. Damals wurde nur
die Standfestigkeit der Tore gepriift, ein Wert
zur Prifung der konstruktiven Festigkeit war
nicht definiert. Die zu prifende Kraft wurde
durch vorherige Kippversuche nach dem dama-
ligen Priifverfahren an verschiedenen Toren der
Grofde 3 x 2 m auf 950 N festgelegt.

1984 legte DIN 7900 Werte fiir heutige Stan-
dardgroflen von Fuflballtoren fest. Die Festigkeit
der Konstruktion wurde mit 800 N geprift, die
Standfestigkeit mit 1.000 N. Die darauffolgende
DIN EN 748:1996-02 erhoht den Wert fiir die
Festigkeitspriifung um mehr als Doppelte auf
1.800 N, welcher zusammen mit dem um 100 N
erhohten Wert von 1.100 N fiir die Standfestig-
keit bis heute Anwendung findet (s. Tab. 1).

Wie diese Werte zustande kamen, ldsst sich we-
der in der Norm selbst noch durch Recherchen
im Normenausschuss nachvollziehen.

Sicherheitstor
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Tab. 1: Entwicklung der Priifwerte von 1977 bis 2018
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Normausgabe Festigkeit Standfestigkeit
DIN 7897:1977-11 - 950N
DIN 7900:1984-03 800 N 1.000N
DIN EN 748:1996-02 1.800 N 1.100N

DIN EN 16579:2018-06

zwischen 300 und 2.000 N *

zwischen 300 und 1.250 N *

*abhingig von Torart, -gréfie und -gewicht

2013 kamen mit der DIN EN 16579 weitere Priif-
werte hinzu, die auf Tore ausgelegt sind, die ein
Gewicht zwischen 10 und 42 kg aufweisen. Die
Festigkeit und Stabilitdt wird abhiangig von Tor-
kategorie und Typ mit sehr variierenden Werten
zwischen 300 und 2000 N gepriift, wobei Tole-
ranzen von 15 bis 50 N in beide Richtungen an-
genommen werden (DIN EN 16579:2020-01).

Um die Prifwerte begriinden oder widerlegen
zu kénnen, sind im Rahmen des Forschungspro-
jekts Berechnungen angestellt worden, die den
aktuell giiltigen Werten gegeniibergestellt wer-
den (s. Abschnitt 6.2.1).

3.2 Empfehlungen von Bund
und Landern

Hiaufig geben Bund und Linder erginzend zu
Normen und weiteren Regelwerken Empfeh-
lungen, welche von eigens gebildeten Ausschiis-
sen oder Organisationen erarbeitet werden. Der
Einsatz von Priifzeichen ist eine Moglichkeit,
von unabhingigen Prif- und Zertifizierungs-
stellen wie der Deutschen Gesetzlichen Unfall-
versicherung (DGUV) die Produkteigenschaften
von Fuflballtoren bestitigen zu lassen. Die CE-
Kennzeichnung als Eigenzertifizierung ist obli-
gatorisch und erklirt, dass das Produkt den EU-
Rechtsvorschriften entspricht. Das GS-Zeichen
ist freiwillig und wird durch eine vom Hersteller
unabhingige Stelle (,GS-Stelle“) vergeben. Es
bescheinigt dem Produkt das Einhalten der Vor-
schriften fur Sicherheit und Gesundheit (DGUV,
2016).

Sicherheitstor

3.2.1 Empfehlungen auf Bundesebene

Seitens des Deutschen Fuftballbunds (DFB) und
der DGUV wird in verschiedenen Dokumenten
auf den sicheren Umgang mit freistehenden
Toren hingewiesen, um Unfille durch Umstir-
zen zu vermeiden. Teilweise stammen die
Inhalte aus den geltenden Normen und werden
weiter ausgefiihrt. Auch Minitore, also Leichtge-
wichttore nach DIN EN 16664, werden genannt,
im Folgenden aber nicht weiter betrachtet.

Zu einem sicheren Umgang gehoéren unter an-
derem die Verankerung tragbarer Tore, die An-
forderung an ein GS-Priifzeichen oder die aus-
schliefiliche Nutzung fest montierter Gewichte
ohne variable Verfiillung.

Vor allem die DFB-Broschiire zum Schwerpunkt
mobile Tore geht detaillierter auf die Verkehrs-
sicherungspflicht im Sinne der Haftungsfrage,
der Organisation des Sicherheitsmanagements
und der Inspektionsarten, -intervalle und -um-
fang ein (DFB, 2020). Vor jeder Benutzung sind
die Tore durch Ubungsleiter auf ihre sichere
Nutzung zu prifen. Hier ist vor allem auf ver-
schraubte Verbindungsstellen, Risse in ver-
schweifdten Verbindungen und vorgenommene
Verdnderungen, die nicht erlaubt sind, zu ach-
ten. Ist ein Beheben der Mingel vor Nutzung
nicht moglich, ist das Gerit zu sperren.

Typ 3 nach DIN EN 748 wird mittlerweile vom
DFB als kritische Variante betrachtet (DFB, 2020).
2002 wurde in den Empfehlungen der SMK noch
auf eine flichenbiindige Verschraubung der Bo-
denanker und ein Abdecken der Fliigelmuttern
hingewiesen. Trotzdem werden die Anker hiufig
ohne Abdeckungen vorgefunden und sind teil-
weise nicht vollstindig in den Boden eingefiihrt.
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Neben der hohen Verletzungsgefahr durch tiber-
stehende Anker mangelt es hdufig an ausrei-
chender Kippsicherheit, da sich die Spiral- oder
Erdanker bei Priifung der Standfestigkeit nach
DIN EN 748 aus dem Boden 16sen. Das mag der
Grund sein, weshalb dieser Typ auf deutschen
Fuftballplatzen immer seltener anzutreffen ist.
Auf Tennen- und Kunststoffrasenflachen ist die
Anwendung verankerter Tore nicht moglich.

Gegengewichte

Der DFB gibt auf Grundlage eines TUV-Priifbe-
richts Empfehlungen, wie viel Gewicht je nach
Torgrofie im Bodenrahmen anzubringen ist, um
Kippsicherheit zu gewiahrleisten (s. Tab.2). Da bei
5 x 2 m Toren eine Empfehlung fiir eine Auslage
von 1 m ausgesprochen wird, findet sich hier ein
Widerspruch zu DIN EN 748, die eine Mindest-
auslage von 1,20 m fordert. Kleinere Tore mit
einer Auslage von 1 m fallen aktuell noch un-
ter DIN EN 16579, weshalb dies keinen Wider-
spruch darstellt.

Tab. 2: Werte nach DFB, 2020
(zitiert aus: TUV, 2007)

TorgroRe Auslage notwendiges
ILxh Belastungsgewicht
7,32x2,44 m 1,5m 170 kg
2m 100 kg
5,00 x 2,00 m 1m 200 kg
1,5m 125 kg
2m 100 kg
3,00 x 2,00 m 1m 200 kg
1,50 m 125 kg

Bei der Nachriistung vor allem alterer freiste-
hender Tore des Typ 4, die bisher kein Gegenge-
wicht im Bodenrahmen aufwiesen, rat der DFB
dazu, die Hersteller hinzuzuziehen, um ein ge-
eignetes Gewicht auszuwihlen. Sandsécke, wie
sie 2002 noch von der SMK empfohlen wurden,
sind grundsétzlich nicht geeignet, um mobile
Tore gegen Umkippen zu sichern.

Stand des Wissens

Transport

Weitere Hinweise gibt es vor allem zum Trans-
port der Tore, der auf normativer Ebene wenig
ausformuliert wird. Verantwortlich fiir den
sicheren Transport von mobilen Toren sind die
Betreibenden, vertreten durch die Ubungslei-
tung. Der Transport kann durch Fachpersonal
oder auch Kinder ab einem bestimmten Alter
sowie Jugendliche erfolgen (SMK, 2002). Es wird
ein Transport durch mehrere Personen emp-
fohlen, wobei sich alle Personen aufierhalb des
Tores zu befinden haben. Lediglich freistehende
Tore mit Gegengewicht und Rider koénnen
durch mindestens zwei Personen gerollt werden.
Generell ist das Heben der Tore tiber die Barri-
ere unzuldssig, da die Gefahr von Verletzungen
und Beschidigungen besteht (DFB, 2020). Auch
der Transport durch Zug am Netz ist unzulissig
(SMK, 2002). Sind Auslasstore vorhanden, sind
diese zu nutzen, unabhingig davon, wo sich das
Tor auf dem Spielfeld befunden hat und wie
weit der Weg zum Auslass ist. Die verantwortli-
che Ubungsleitung stellt einen sicheren Trans-
port sowie ein kippsicheres Aufstellen, Abstellen
oder Unterbringen sicher (SMK, 2002).

Lagerung

Auch fiir eine kippsichere Lagerung sind die
Betreibenden bzw. die Ubungsleitung verant-
wortlich (SMK, 2002). Die Tore sind wahrend
der Lagerung jederzeit gegen Umkippen und
vor Benutzung durch Unbefugte zu sichern.
Zu Unbefugten gehoéren in diesem Sinne jegli-
che Personen, die das Tor nicht im Rahmen ei-
ner Trainingseinheit oder eines Spiels verwen-
den. Zur Lagerung empfehlen der DFB und die
SMK die Tore auflerhalb des Spielfelds und der
Sicherheitszone stirnseitig paarweise anein-
anderzustellen und mit Ketten unverriickbar
miteinander zu verbinden. Zudem diirfen Tore
nicht am Ballfangzaun aufgehingt werden, da
die konstruktive Festigkeit des Ballfangzaun
beeintrachtigt wird, das Auf- und Abhingen die
Verletzungsgefahr erh6éht und die Tore je nach
Abstand des Ballfangzauns zum Spielfeld im
hindernisfreien Raum hingen koéonnen (DFB,
2020).

2002 wird noch von einer Lagerung in Gerite-
rdumen gesprochen, dies hat sich jedoch in den
seltensten Fillen in der Praxis durchgesetzt.

Sicherheitstor
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3.2.2 Empfehlungen auf Landerebene

Einige der Landessportblinde haben ebenfalls
Broschiiren und Empfehlungen zum Umgang
mit freistehenden Toren herausgebracht oder
weisen in allgemeinen Sicherheitshinweisen auf
den Umgang hin. Darunter befinden sich der
Sachsische Fuftball-Verband e. V. (SVF e. V.) und
die Sportjugend Hessen.

Gegengewichte

Grundsitzlich sind Sandsicke als Gewicht un-
zuldssig, da diese zweckentfremdet werden oder
durch den Transport beschddigt werden kénnen.
Zu bevorzugen sind integrierte Gewichte oder
mit dem Bodenrahmen verbundene Gewichte,
da separate trag- oder fahrbare Gewichte meist
von den Nutzenden aus Bequemlichkeit nicht
genutzt werden. Eine Gefahr besteht bei mit
Sand zu fiillenden Gewichten, da nicht ausrei-
chend Sand durch die Locher am Bodenrahmen
gefiillt werden kann und so eine Kippsicherheit
nicht zu gewahrleisten ist (SFV e. V., 2017).

Weiter diirfen sich keine Teile von Gewichten im
Torraum befinden, da dies eine Verletzungsge-
fahr fiir den Torwart und ins Tor laufende Spie-
ler bzw. Spielerinnen darstellt.

Lagerung

Ergénzt wird zur Lagerung, dass diese entweder
in Aussparungen der Barriere oder tiber Auslas-
store auf3erhalb der Barriere in stehender Form
stattfinden soll (SFV e. V., 2017). Begriindet wird
dies mit dem Gegengewicht im Bodenrahmen,
welches ein Hinlegen und Aufstellen erschwert.
Werden Tore nicht paarweise aneinanderge-
stellt, soll die Sicherung an der Barriere {iber
eine Kette mit Schloss oder ein Fahrradschloss
stattfinden, idealerweise mit einem Zahlen-
schloss, um den Verlust eines Schliissels zu ver-
meiden. Nicht empfohlen wird die Lagerung der
Tore an Ballfangzdune gehédngt oder auf Barrie-
ren gelehnt. Beides birgt ein erhebliches Verlet-
zungsrisiko und beeintrichtigt die konstruktive
Festigkeit des Sportgerdts selbst und der Bau-
teile der Sportanlage.

Konstruktive Festigkeit

Auf Landesebene werden weitere Hinweise zu
Mafdnahmen im Sinne der konstruktiven Fes-
tigkeit gegeben. Tore Typ 3 sollen durch spezi-
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elle Muttern oder Schrauben, fiir die Werkzeug
erforderlich ist, nicht zu leicht aus der Veranke-
rung zu lésen sein (Sportjugend Hessen, 2017).
Bei freistehenden Toren wird keine Verschrau-
bung empfohlen, da diese durch den regelmafi-
gen Transport weniger dauerhaft belastbar sind.
Zusitzlich besteht bei Schraubverbindungen die
Gefahr, dass sie nicht ausreichend angezogen
sind und keine konstruktive Festigkeit gewahr-
leisten konnen (SFV e. V., 2017). Kommt es bei
Schweiffndhten zu Rissen oder gar Material-
bruch, sind diese durch eine Fachfirma zu behe-
ben.

Weiterhin wird darauf hingewiesen, Tore aus
Stahl mit einem Alter von tiber 30 Jahren in den
Groflen 5 x 2 m und 3 x 2 m aus dem Verkehr
zu nehmen, da diese eine erhéhte Unfallgefahr
darstellen.

Generell wird empfohlen, neben der Ubungs-
leitung auch Kindern und Jugendlichen Anwei-
sungen zum Auf-, Abbau und Transport zu geben
(SFV e. V,, 2017; Sportjugend Hessen, 2017). Die
Warnhinweise, die als weitere Mafinahme an
den Toren angebracht werden sollen, sind bei
einigen Herstellenden kostenlos zu erhalten.

3.2.3 Sicherheitsmanagement von
Sportfreianlagen

Sowohl auf Bundes- als auch Landerebene wird
auf die Durchfithrung von Inspektionen ver-
schiedener Art und Weise hingewiesen. Eine
Moglichkeit, die Médngel an freistehenden Toren
zu reduzieren, ist die Einfiihrung eines Sicher-
heitsmanagements von Sportfreianlagen, wel-
ches sich bereits in einigen Stddten etabliert hat.
Neben wochentlichen und monatlichen Sicht-
und Funktionspriiffungen wird eine jihrliche
Hauptuntersuchung und auch die dreijihrliche
Sportgeritepriifung empfohlen (FLL, 2014).

Fir Sportstitten und Sportgeridte wird eine
Uberpriifung vor der ersten Inbetriebnahme,
nach Zustandsinderung und in regelméflig wie-
derkehrenden Zeitrdumen gefordert (DGUYV,
2019). Je nach Art der Priifung ist die Beauftra-
gung verschiedener Personen méglich. Befihig-
te Personen haben hierbei iber die notwendige
Fachkenntnis zu verfiigen, welche sich an Be-
rufsausbildung und -titigkeit orientiert (s. Tab. 3).
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Tab. 3: Ubersicht der Priifverantwortlichkeiten (hach DGUV, 2019)

Art der Inspektion Unterwiesene Person Befihigte Person/
Sachkundige/r

Platzwart/ . .
Platzwartin Ubungsleitung

Sichtpriifung N X X

AuRerlich erkennbare Mangel

Funktionspriifung X X

Sichere Funktionsfahigkeit

Jahreshauptpriifung X

Umfassend und detailliert mit Gefahrdungsbeurteilung

Die festgestellten Mangel bei einer Jahreshaupt-
untersuchung sind in einem Priifbericht festzu-
halten, den die Betreibenden zur Behebung der
Mingel erhalten. Die Bundesfachgruppe War-
tung Sicherheit flir Sport- und Spielgerite e. V.
(BFGW) weist auf die Verpflichtung der Ubungs-
leitung hin, vor jeder Benutzung die Sportge-
rite mittels einer Sicht- und Funktionspriifung
auf ihren verkehrssicheren Zustand zu priifen
(BFGW, 2015).

Neben der Erhaltung eines verkehrssicheren
Zustands von Sportanlage und Sportgeriten tra-
gen die Inspektionen zusdtzlich zum Wert- und
Funktionserhalt dieser bei.

3.3 Internationale Normung
zu freistehenden Ball-
spieltoren

Der Schweizerische Fufiballverband erlaubt
im Gegensatz zur DIN 7900 Pfosten und Quer-
latte mit einem Durchmesser zwischen 10 und
12 cm, sodass auch runde Querschnitte moglich
sind. Der Bodenrahmen bei transportablen To-
ren ist hingegen beschriankt auf maximal 4 cm
Hohe, und etwaige Rider zum Transport miis-

sen entfernt werden konnen. Querstreben, die
zwischen Tor- und Bodenrahmen zur konstruk-
tiven Festigkeit angebracht werden, sind nicht
zuldssig. Die Auslage hat mindestens 2 m tief zu
sein (2017).

Die britische Norm BS 8462 definiert die Linge
des seitlichen Bodenrahmens abhédngig von der
Hohe des Torrahmens. Die Mindestldnge bei al-
len Torgréfien nach DIN EN 16579 und DIN EN
748 betragt 1 m. So kann allein durch diese Be-
dingungen eine gewisse Kippsicherheit gewahr-
leistet werden (s. Tab. 4).

In den Vereinigten Staaten werden Fufballtore
unter anderem durch Vorgaben der American
Society for Testing and Materials (ASTM) ge-
normt. Die ASTM F2950-14 beschiftigt sich mit
den sicherheitstechnischen und funktionalen
Anforderungen an feste sowie freistehende Fuf3-
balltore mit einem Gewicht von tber 40 Pfund
(entspricht ca. 18 kg) und wird von der ASTM
F1938-98 erginzt, die als Richtlinie fiir den Um-
gang mit freistehenden Toren gelten soll.

Auffillig ist in der amerikanischen Normung,
dass Tore mit einem Gewicht von unter 40 Pfund
nicht genormt werden.

Tab. 4: Anforderungen an Auslagen in der britischen Normung (nach BS 8462, 2009)

Tor Typ

Mindestlinge Auslage

Jugendtor = Hohe Tor

KleinfeldfuRballtor

= 80 % der Torhéhe oder 1000 mm (was langer ist)

Futsal - mit Bodenhiilsen

1000 mm oder langer*

Futsal - freistehend > 2000 mm

Minitore

> 80 % der Torhdhe

*da viele Sporthallen nicht ausreichend Fldche fiir 2000 mm Auslage haben, ist eine Mindestldnge von 1000 mm festgelegt.
Bei unter 2000 mm Auslage, sollten die Tore immer in Bodenhiilsen oder am Boden befestigt eingebaut werden.

Sicherheitstor
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Die Begriindung dafiir lautet, dass Tore mit ei-
nem geringeren Gewicht nicht als Risiko fir
todliche Unfille angesehen wurden (M. Lynyak,
Personliche Mitteilung, 11. Oktober 2019).

Neben den Tests zur Stand- und konstruktiven
Festigkeit, dhnlich zu den in DIN EN 748 be-
schriebenen, beinhaltet ASTM F2950-14 zwei
weitere Tests, die an freistehenden Toren ohne
Gegengewicht oder Verankerung durchzufiih-
ren sind. Der Swing Stability Test priift die Stand-
festigkeit durch ein Pendel, welches mit einer
Masse von etwa 100 kg im Abstand von 60 cm
mittig an die Querlatte gehingt wird und in ei-
nem Winkel von 30 ° nach hinten losgelassen
wird. Kippt das Tor beim Schwingen des Pendels
nicht nach vorne um und steht bei Stillstand
des Pendels in seiner aufrechten Position, ist der
Test bestanden. Die Masse entspricht einer Kraft
von 979 N und begriindet sich vermutlich in der
Korpermasse einer hingenden erwachsenen
Person.

Der Balanced Goal Test priift den Widerstand
gegen das Umkippen in beide Richtungen, wo-
bei von einem Zuriickkippen in den aufrechten
Zustand oder einem Hinabfallen auf die Stirn-
seite des Tores gesprochen wird. Der Test gilt als
bestanden, wenn das Tor bei einem Winkel von
30 ° zwischen Torrahmen und Boden nach vorn
umkippt und bei einem Winkel von 60 ° zuriick
in die aufrechte Position kippt.

Weitere Hinweise und Richtlinien zum siche-
ren Umgang mit freistehenden Toren werden
von Torherstellern selbst oder Organisationen
wie der Consumer Product Safety Commission
(CPSC) zur Verfiigung gestellt (CPSC, 2014).

Sicherheitstor
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Umgang mit freistehenden Toren

Um die aktuelle Situation im Umgang mit
freistehenden Toren verbessern zu konnen,
ist es notwendig, die Praxis auf dem Spielfeld
zu untersuchen. Da weder zu Beginn des For-
schungsprojekts noch im Verlauf der Bearbei-
tungsdauer Daten oder Statistiken zu einem
Status-Quo der Verwendung mit freistehenden
Toren in Deutschland vorlagen, wurden Beob-
achtungen auf Fuflballspielfeldern im Bundes-
gebiet durchgefiihrt und Inspektionsberichte
von Jahreshauptuntersuchungen der letzten 5
Jahre ausgewertet.

4.1 Beobachtungen

Die Beobachtungen fanden von November 2019
bis Januar 2020 in Teilen Nord- und Stiddeutsch-
lands statt,um im gegebenen Rahmen eine még-
lichst reprisentative Fliche des Bundesgebiets
abdecken zu koénnen. Ziel der Beobachtungen
war, eine Tendenz festzustellen, welche Art von
freistehenden Toren in welcher Weise von den
unterschiedlichen Jugenden genutzt werden.
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Dabei sollten besonders die jiingeren Mann-
schaften beobachtet werden, da vor allem im
Training der jlingeren Spielerinnen und Spieler
freistehende Tore zum Einsatz kamen. Die Stadte
wurden angefragt und iiber eine Durchfiihrung
der Beobachtungen informiert, die vor Ort titi-
gen Personen wussten jedoch nicht davon, um
ein unvoreingenommenes realistisches Bild zu
erhalten.

Zur Durchfiihrung wurde ein Beobachtungsbo-
gen erstellt, der nach allgemeinen Angaben zu
Ort und Art der Mannschaft (Herren, Damen, A-
bis G-Jugend) elf Fragen zur Beschreibung der
Tore und dem Umgang bei Transport, Lagerung
und Nutzung enthielt (s. Anhang).

Es wurden 25 Mannschaften beobachtet, davon
15 Jugendmannschaften (bis A-Jugend), neun
Herrenmannschaften und eine Damenmann-
schaft. Insgesamt wurde mit 107 freistehenden
Toren trainiert, die bei den Beobachtungen auf-
genommen und analysiert wurden. Die Anga-
ben in der folgenden Tabelle beziehen sich je-
weils auf die Anzahl an Mannschaften.

Tab. 5: Ergebnisse der Beobachtungen zum Umgang mit freistehenden Toren

Mannschaften Gewichte Bereifung
Jugendliche Erwachsene Gesamt Ja Nein Ja Nein
15 10 25 18 7 5 20
(72 %) (28 %) (20 %) (80 %)
Lagerung
Lage Entfernung
Spielfeldrand Lagerflache Buchten sehr nah nah weit
(1-5m) (5-10m) (ab 10m)
17 7 1 13 10 2
(68 %) (28 %) (4 %) (52 %) (40 %) (8 %)
Transport
Wer? (Anzahl) Wie? Hindernisse?
Jugendliche Erwachsene Schieben auf )
<6 -6 <6 -6 Tragen Fahren Bodenrahmen Ja Nein
7 7 10 1 16 5 4
28%) | (28%) | (40%) | (4%) (64 %) (20 %) (16 %) 13 12
Nutzung auf dem Spielfeld
Torraum Strafraum Mittellinie AuRenlinie
2 11 10 2
(8 %) (44 %) (40 %) (8 %)
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Uber 2/3 der Mannschaften nutzen freistehende
Tore mit Gewichten, wobei nur 1/5 aller Tore
Riader montiert hat. Das bedeutet, dass auch
Tore mit Gegengewichten hiufig getragen wer-
den miissen. Teilweise wurde auch ein Schieben
der Tore beobachtet, welches moglicherweise
eine geringere Unfallgefahr darstellt, fiir den
Belag des Spielfelds und angrenzender Flichen
sowie fiir das Tor selbst aber Schiden als Kon-
sequenz haben kann. Uber die Hélfte der Trans-
porte wurden von Jugendlichen durchgefiihrt,
dabei 50 % von weniger als sechs Personen.

In 2/3 der Fille wurden die Tore am Spielfeld-
rand gelagert, auch wenn anderweitige Lager-
flichen vorhanden waren. Meist geschieht diese
nicht ordnungsgemafie Lagerung in den Sicher-
heitszonen, die von Hindernissen wie ungenutz-
ten Sportgeriten freizuhalten sind. Da vor allem
auf dlteren Anlagen direkt angrenzend an die
Sicherheitszonen Barrieren stehen, gibt es ohne
Auslisse oder Buchten keine Moglichkeit, die
Tore anderweitig zu lagern. Bei iber der Hailfte
der Beobachtungen bestanden Hindernisse auf
dem Weg zur Lagerflache.

Bei der Nutzung durch jiinger Spielerinnen oder
Spieler kommt es ebenfalls vor, dass die Tore auf
den Torrahmen gelegt genutzt werden, um den
niedrigeren Bodenrahmen als Tor zu nutzen.
Sind dann Gegengewichte integriert, besteht
eine hohe Gefahr des Kippens der Tore nach
vorn, vor allem da der Bodenrahmen als Quer-
latte durch seine geringere Hohe fiir Kinder ein-
facher zu erreichen ist.

Uber eine Skizze auf dem Beobachtungsbo-
gen konnte festgehalten werden, wo die Tore
auf dem Spielfeld verwendet werden. Da frei-
stehende Tore hiufiger fiir das Training der
Jugenden eingesetzt werden, bei dem Spielfelder
zur Halfte bespielt werden, war eine Nutzung
im Torraum eher selten der Fall. Zum Grofteil
wurden die Tore beim Training im Strafraum
und auf der Mittellinie des Grofispielfeldes auf-
gestellt, sodass die Entfernungen zu méglichen
Lagerflichen variierten.

Umgang mit freistehenden Toren

4.2 Auswertung von Inspek-
tionsberichten zur Jahres-
hauptuntersuchung

Da an der Hochschule tiber die letzten Jahre
regelmifig Jahreshauptuntersuchungen auf
Sportfreianlagen bundesweit durchgefiihrt
wurden, bestand die Moglichkeit, die Inspek-
tionsberichte auf die Méngel an freistehenden
Toren hin zu analysieren und auszuwerten. Der
Zeitraum der Auswertung beschriankt sich auf
Jahreshauptuntersuchungen von 2016 bis 2020.
Insgesamt wurden neun Stddte mit 230 Sport-
freianlagen analysiert. Aus 33 Inspektionsbe-
richten wurden neun Arten von Mingeln fiir
freistehende Tore herausgestellt (s. Tab. 6, S. 33).

Insgesamt wurden 3.219 Mingel an 1.527 frei-
stehenden Toren festgestellt (Tab. 7, S. 33).

Der haufigste Mangel ist - wie bereits in den
Beobachtungen festgestellt - eine nicht ord-
nungsgeméfle Lagerung. Die Hailfte aller vor-
gefundenen Tore befand sich nicht an dafiir
vorgesehenen Lagerorten oder konnte nicht
ordnungsgemaif} gelagert werden, da es keine
ausreichenden Flichen in Spielfeldnihe dafiir
gab. Weitere Griinde sind eine hohe Entfernung
zwischen Nutzungs- und Lagerort oder eine ein-
geschriankte Mobilitat durch fehlende Rider.

Der zweithdufigste Mangel ist die geminderte
konstruktive Festigkeit, welche sich auf einen
nicht sachgerechten Umgang mit freistehen-
den Toren zuriickfiihren ldsst. Die haufig vor-
kommende Nachriistung élterer Modelle mit
mobilen Gewichten, welche auch der mangeln-
den Kippsicherheit als dritthdufigsten Mangel
entgegenwirken soll, ist grundsitzlich sinnvoll
und tragt zu mehr Sicherheit in der Nutzung
bei. Allerdings sind diese Torrahmen selten fir
ein so hohes, zusitzliches Gewicht ausgelegt.
Doch auch Tore mit bereits integrierten Ge-
gengewichten weisen nach einigen Jahren Nut-
zung und Transport Haarrisse im Bereich der
Schweifdndhte auf.
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Tab. 6: Kriterien fiir die Mingelbewertung

Mangel Kriterien

Keine ordnungsgemifRe Lagerung/Sicherung - Lagerung auf dem Spielfeld statt in dafiir vorgesehenen Lager-
statten
« keine Sicherung durch z.B. Kette mit Schloss
- 6ffentliche Zugénglichkeit (bei nicht verschlossener Anlage)
« Zuginglichkeit im Trainings-/und Spielbetrieb (bei verschlosse-
ner Anlage)

Konstruktive Festigkeit - geminderte konstruktive Festigkeit durch (Haar-) Risse
- offene / defekte SchweiRnahte
- defekte Verbindungsstellen

Nicht ausreichende Kippsicherheit « keine integrierten Gegengewichte
» mobile Gewichte, die woanders gelagert werden oder nicht aus-
reichen
Netz - zerschlissene Netze
« nicht eingehédngte Netze
Fingerfangstellen - Offnungen > 8 mm und =< 25 mm gelten als Fingerfangstellen
« Haufig durch offene Netzhaken oder nicht eingehédngte Netze
Beschidigung « Beschadigungen im Tor- oder Bodenrahmen
Fehlende Abdeckungen, Teile « Fehlende Abdeckungen und Teile
« Beispiele sind Schrauben oder Netzspannvorrichtungen
Kopffangstellen « Zugingliche Offnungen > 120 mm und < 230 mm ab einer Héhe
von 600 mm

» Netzkonsole mit einem Winkel < 60 °© nach oben zum Pfosten

Selbstbau « Bau eines Tores durch Privatpersonen (Herstellerhaftung)
- normative Anforderungen selten bis nicht eingehalten

Tab. 7: Ausgewertete Mangel nach Haufigkeit

Freistehende Tore

Art des Mangels Stck. Haufigkeit
Lagerung 763 50,0 %
Konstruktive Festigkeit 659 43,2 %
Kippsicherheit 512 33,5%
Netz 476 31,2 %
Fingerfangstellen 434 28,4 %
Beschidigungen 167 10,9 %
Fehlende Abdeckungen, Teile 134 8,8%
Kopffangstellen 39 2,6 %
Selbstbau 35 2,3%
Gesamtzahl Mingel an Toren 3.219

Gesamtzahl gepriifter Tore 1.527
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Etwa einem Drittel der gepriiften Tore man-
gelte es an ausreichender Kippsicherung durch
die genannten Gegengewichte. Die Gewichte
waren entweder nicht ausreichend fiir die gefor-
derte Standfestigkeit, lagen als mobile Gewichte
anderorts als auf dem Bodenrahmen oder waren
gar nicht erst vorhanden.

Die drei haufigsten Mangel stehen jedoch nicht
fiir sich, sondern konnen in einen Zusammen-
hang gebracht werden (s. Abb. 5). Die Verortung
der Lagerstdtten beeinflusst den Transport der
Tore. Gibt es beispielsweise keine Einlésse in der
das Spielfeld umgrenzenden Barriere, werden
die Tore iiber die Barriere gehoben und nicht
selten aufgrund ihres hohen Gewichts auf die
andere Seite fallen gelassen.

Verortung
Lagerstatten

falscher
Transport

Umgang mit freistehenden Toren

Eine mangelnde Kippsicherheit, die durch ein
nachtrigliches Gewicht behoben werden soll,
wirkt sich ebenfalls auf Probleme im Transport
aus. Insgesamt beeintrichtigt dies die konst-
ruktive Festigkeit, fiihrt zu Haarrissen und nach
langerer Zeit zu tiefen Rissen in den Schweif3-
nihten und Beschiddigungen des gesamten To-
res, wodurch sich die Nutzungsdauer von Toren
erheblich verringert.

Als Losungsansitze fiir die zwei ursdchlichen
Punkte des Zusammenhangs kénnen zum einen
die Berticksichtigung von Lagerflichen in der
Planung und zum anderen die Bertiicksichtigung
der Kippsicherheit in der Produktion und im
Einkauf der freistehenden Tore genannt werden.

mangelnde
Kippsicherheit

nachtragliches
Gewicht

konstruktive
Festigkeit

Abb. 5: Zusammenhang von Lagerung, Kippsicherheit und konstruktiver Festigkeit
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Tests an aktuellen Toren

Die im Folgenden beschriebenen Tests wurden
an freistehenden Toren des Typs 4 durchgefiihrt.
Die Standardgréfien 7,32 x 2,44 m, 5,00 x 2,00 m
und 3,00 x 2,00 m wurden gewéihlt, da sie zu den
iblichen, auf Sportanlagen verwendeten Gro-
3en gehoren, die unter DIN EN 748 und DIN EN
16579 fallen.

Die jeweiligen Auslagen wurden ebenfalls da-
nach gewihlt, welche am hiufigsten vorkom-
mend fir die entsprechende Torgrofie waren. So
ist beispielsweise bei dem Tor von 3,00 x 2,00 m
nur die Auslage von 1,00 m gepriift worden. Alle
Tests fanden auf dem Betriebsgelinde und mit
Unterstlitzung der Firma Schéper Sportgerite-
bau GmbH statt.

5.1 Prifung nach DIN EN 748

Die grundlegenden Gegebenheiten der Priif-
verfahren aus DIN EN 748 wurden fir die Tests
ibernommen. Es sollte jedoch nicht gepriift
werden, ob die Tore den Anforderungen ent-
sprechen, sondern wie viel Gewicht tatsichlich
fiir eine Standfestigkeit notwendig ist, wenn mit
der entsprechenden Zugkraft gezogen wird. Die
empfohlenen Gegengewichte wurden bei den
entsprechenden Torgréfien auf den hinteren
Bodenrahmen aufgebracht und mit einer Kraft
von 1.100 N an der Querlatte gezogen. Nach und
nach wurde das Gewicht reduziert, bis kurz vor
den Kippmoment des Tores. Das bereits ent-
fernte Gewicht wurde gewogen und die Diffe-
renz berechnet.

Die Ergebnisse der Tests zeigen, dass die emp-
fohlenen Gegengewichte iiberwiegend hoher
angesetzt sind, als fiir die normativ geforderte
Standfestigkeit benotigt (s. Tab. 8). Vor allem das
grofde Trainingstor mit einer Auslage von 1,50 m
bendétigte tiber 30 kg weniger Gewicht zum Ein-
halten der Standfestigkeit.
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Tab. 8: Belastungsmasse auf hinterem Boden-
rahmen kurz vor Kippen des Tores

TormaBe/Auslage 2,00m 1,50m 1,00 m
7,32x 2,44 m 98(100) 139(170) -

5,00 x 2,00 m 86(100) 112 (125) 174(200)
3,00x 2,00 m - - 174 (200)

Als weiterer Test wurde gepriift, wie viel Zug-
kraft das Eigengewicht der Tore aushilt, wenn
kein Gegengewicht zur Kippsicherung vorhan-
den ist. Dafiir wurde mittig an der Querlatte ge-
zogen und Uber eine Messwaage gemessen, ab
wie viel Newton Zugkraft sich der Bodenrahmen
anhebt. Fir diesen Test wurde die Kraft sowohl
nach vorne als auch nach hinten ziehend auf-
gebracht, um einen eventuellen Kippmoment
nach hinten tberpriifen zu kénnen. Die not-
wendige Zugkraft bis zum Kippmoment nach
hinten wird sich auch bei einem vorhandenen
Gegengewicht im hinteren Bodenrahmen nicht
dndern, da der hintere Bodenrahmen selbst die
Drehachse darstellt (s. Tab. 9, S. 38).

Die Ergebnisse zeigen, dass bereits bei einer
Kraft zwischen 81 und 232 N, also einer Masse
von etwa 8 bis 23,5 kg, die Tore zum Kippen nach
vorn gebracht werden kénnen. Ungesicherte
Tore, die keine ausreichende Kippsicherung ha-
ben, stellen bereits bei geringem Kraftaufwand
eine erh6hte Unfallquelle dar.

Die benétigte Zugkraft nach hinten betriagt um-
gerechnet zwischen 14,5 und 42 kg, wobei hin-
zukommt, dass der Torrahmen einen Hebelarm
nach vorn darstellt, wihrend bei einem Kippen
nach hinten kein weiterer Hebelarm in diese
Richtung vorhanden ist. Das Kippen nach hin-
ten wird deshalb nicht als Unfallpotential gese-
hen und nicht weiter betrachtet.
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Tab. 9: Maximale Zugkraft bis Kippen der Tore
ohne Gegengewicht

TormaRe/ 2,00m 1,50m 1,00m Richtung
Auslage
7,32x2,44m | 232 167 -
e
S
5,00x2,00m | 203 156 113 Z
o
c
3,00x2,00m |- - 81
7,32x2,44m | 414 412 -
o
E
5,00x2,00m | 365 277 175 <
2
c
3,00x2,00m |- - 143

5.2 Prifung nach ASTM
F2950-14

5.2.1 Swing Stability Test

Die Tore wurden ebenfalls einem Test entspre-
chend der amerikanischen Vorgaben unterzo-
gen (s. Abb. 6). Dies sollte einerseits mehr Auf-
schluss tiber das Kippverhalten der Tore geben
und andererseits wurde vor allem ein pendulum
test (Pendeltest) bereits im europiischen Nor-
menausschuss diskutiert und eine leicht abge-
dnderte Durchfithrung seitens der Hersteller
gewlnscht.

Sail ca. 4 m Lange

Rutschfeste Matte

mil Gewichl

Tests an aktuellen Toren

Das Gewicht des Pendels blieb bei rund 100 kg
und der Abstand sollte je mit 50 cm und 1 m ge-
messen werden. Der maximale Schwungradius
sollte 60 ° betragen, was dem 30 ° Anfangswin-
kel entspricht, da das Pendel bei einem Anfangs-
winkel von 30 ° nicht weiter als 30 ° nach vorne
schwingen wird.

Es wurden Tore mit den Mafen 7,32 x 2,44 m mit
einer Auslage von 2,00 m und 5,00 x 2,00 m mit
einer Auslage von 1,50 m getestet, da diese Gro-
en am meisten verkauft wurden und somit aus
der Produktpalette am meisten auf dem Spiel-
feld zum Einsatz kommen. Die gewihlten Tore
wurden ohne Gegengewicht getestet, wie es die
amerikanische Normung verlangt, und zum
Vergleich jeweils mit vom DFB empfohlenen in-
tegrierten Gegengewichten. Nacheinander wur-
den sie auf der Versuchsfliche so positioniert,
dass genug Platz bestand, das Tor unbeeinflusst
nach vorne kippen zu lassen. Die Tore wurden -
wie im Prafverfahren der DIN EN 748 beschrie-
ben - mit einer Begrenzung von mindestens
20 mm Hoéhe in Form einer Leiste im Boden vor
dem Torrahmen davon abgehalten nach vorne
zu rutschen. Ein Rutschen nach hinten wurde
durch Gewichte auf rutschfesten Platten verhin-
dert, welche hinter dem hinteren Bodenrahmen
platziert wurden.

l’f"
Jl_.r._l,-"' _'.-'
J// Gurtca.Sem
I.-'I_;' Breile
rr .
I_.. I_.-" --"\-,’ 30°.
i 4 o ™,
/Y NS
// 4 Gewichtsscheiben
I e 25 kg

Begrenzungsleiste

Abb. 6: Versuchsaufbau orientiert an der amerikanischen Norm ASTM F2950-14
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Die Masse von 100 kg wurde in Form von vier
Gewichtsscheiben je 25 kg dargestellt. Die
Gewichtsscheiben wurden auf einen ca. 5 cm
breiten Gurt aufgefidelt und mittels einer
Schlaufe und Karabinerhaken mittig an der
Querlatte der freistehenden Ballspieltore befes-
tigt. Die Lange der Gurte wurde so gewihlt, dass
der Massenmittelpunkt auf die geforderten 50
und 100 cm Abstand senkrecht unter der Quer-
latte gebracht werden konnte. Ein Seil wurde
durch die Mitte der Gewichtsscheiben gefiihrt,
um am Massenmittelpunkt die Masse nach
hinten ziehen zu kénnen. Die Differenz wurde
berechnet, wie weit der Massenmittelpunkt
nach hinten gezogen werden musste, um zum
Lot unterhalb der Querlatte einen Winkel von
30 ° zu erreichen. Das Seil wurde die berech-
nete Strecke nach hinten gezogen und losgelas-
sen bzw. durchgeschnitten, um die Masse nach
vorne schwingen zu lassen und damit zum Pen-
deln zu bringen. Die Reaktion des freistehenden
Ballspieltores wurde per Kamera und Smart-
phone festgehalten und notiert (s. Abb. 7).

Abb. 7: Aufbau des Pendeltests auf dem Geldnde
von Schéper Sportgerdte Bau GmbH

Vorab wurde die generelle Reaktion eines frei-
stehenden Tores getestet, indem das 5,00 x
2,00 m Tor ohne Gegengewicht per Hand am
Pfosten etwa 10 ° nach vorne geneigt und los-
gelassen wurde. Es fiel direkt nach vorne um. Da
die maximal aufzubringenden Krifte bis Kippen
der Tore ohne Gegengewichte zwischen 81 und
232 N liegen und eine Masse von 100 kg bei 30 °©
Schwungradius einer horizontalen Krafteinwir-
kung von 490,5 N entspricht, ist zu erwarten,
dass die getesteten Tore ohne Gegengewichte
umkKkippen.
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Ergebnisse

Die Tore mit Gegengewicht zeigten bereits bei
100 cm Abstand der Masse zur Querlatte keine
Reaktion. Deshalb wurde der kiirzere Abstand,
der weniger Schwungkraft bedeutet, nicht getes-
tet, da keine anderen Ergebnisse erwartet wur-
den. Der Pendeltest mit 50 cm Abstand am Tor
5,00 x 2,00 m ohne Gegengewicht wurde wieder-
holt, da die Reaktion des Tores nicht eindeutig
war. Insgesamt wurden somit sieben Pendeltests
durchgefiihrt (s. Tab. 10, S. 40).

Die Tore ohne Gegengewichte zeigten unter-
schiedliche Reaktionen, fielen letztendlich aber
tiberwiegend um. Der Bodenrahmen des grofien
Trainingstors mit einer Auslage von 2 m hob sich
sowohl bei 50 als auch 100 cm Massenabstand
beim ersten Vorschwingen des Pendels an, der
Riickschwung bewirkte einen kurzen Stillstand
in der Luft, bis der zweite Schwung nach vorne
das Tor zum Umfallen brachte.

Lediglich das Jugendtor mit der Auslage von
1,50 m kam durch den Riickschwung des Pen-
dels bei 50 cm Massenabstand wieder in seine
aufrechte Position zuriick und fiel nicht um.

Interpretation der Ergebnisse

Die Tore mit den Maflen 7,32 x 2,44 m verhal-
ten sich ohne Gegengewicht bei 50 und 100 cm
Abstand der Masse ahnlich. Der Fall, dass eine
kleine Person - der der Massenmittelpunkt von
50 cm Abstand entspricht —bei diesem Tor zum
Hingen an die 2,44 m hohe Querlatte springt, ist
unwahrscheinlich. Trotzdem sorgen 100 kg, die
einer erwachsenen Person entsprechen, dafir,
dass das Tor nach vorne umkippt und zu einem
Unfall fiihren kann. Da es in Deutschland aktu-
ell keine Tore mit einer Auslage grofier als 2,00 m
gibt, ist hier besonders auf eine ordnungsge-
mafle Kippsicherung durch Gegengewichte zu
achten.

Die Tore 5,00 x 2,00 m mit 1,50 m Auslage ver-
halten sich hingegen unterschiedlich, abhédngig
vom Abstand der Masse. Bei 100 cm Abstand,
bei dem die Masse eine grofiere Schwungkraft
erhilt, fallt das Tor um. Wird die Masse um die
Hailfte des Abstands verringert, sorgt der Riick-
schwung dafiir, dass das Tor nach kurzem An-
heben des Bodenrahmens wieder in seine Ur-
sprungsposition zurickfallt.
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Tab. 10: Reaktionen der gewdhlten Tore Typ 4

Tests an aktuellen Toren

TormalRe Auslage Gewicht Reaktion

100 cm Abstand Masse — Querlatte

732x2,44m 200m Okg Umfallen bei zweitem Vorschwung (kurzes Innehalten bei Riickschwung)
7,32x2,44 m 2,00 m 100 kg Kein Umfallen

5,00 x 2,00 m 1,50 m 0 kg Umfallen

5,00 x 2,00 m 1,50 m 125 kg Kein Umfallen

50 cm Abstand Masse — Querlatte

7,32x2,44m 200m Okg Umfallen bei zweitem Vorschwung (kurzes Innehalten bei Riickschwung)
7,32x2,44m 2,00 m 100 kg Nicht getestet, da bei 100 cm kein Umfallen

5,00 x 2,00 m 1,50 m 0 kg Kein Umfallen durch Riickschwung (2-mal getestet)

500x2,00m 1,50m  125kg Nicht getestet, da bei 100 cm kein Umfallen

Hier sollte gepriift werden, ob ein Bodenrahmen
von 2,00 m anstatt 1,50 m ein Umfallen des Tores
bei grofierem Abstand der Masse verhindert.

Da die freistehenden Tore mit integrierten
Gegengewichten der Belastung durch Schwin-
gen an der Querlatte ohne bemerkenswerte
Reaktion standhalten, sorgt eine ausreichende
Kippsicherung fiir genug Sicherheit gegen
Schwingen an der Querlatte.

5.2.2 Balanced Goal Test

Zur Vollstindigkeit wurde der Balanced Goal Test
ebenfalls an den gepriften Toren durchgefiihrt
(s. Abb. 8). Er wurde leicht abgeandert durchge-
fihrt, um den Sicherheitspunkt der Toren ohne
Gegengewicht herauszufinden. Die Tore wurden
in dem Winkel nach vorne geneigt, ab dem sie
gerade noch auf den Bodenrahmen zurtickfielen
anstatt auf die Stirnseite umzufallen.

4Ly F2050 - 14

Upright

Abb. 8: Priifverfahren nach dem amerikanischen Balanced Goal Test (ASTM, 2014)
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An diesem Punkt wurde die Hohe der Querlatte
senkrecht iiber dem Boden gemessen, um den
Winkel zu bestimmen, ab dem die Tore wieder
in eine aufrechte Position zuriickgelangen. Lag
dieser Winkel iiber 60 °, galt der Test fiir das Tor
als nicht bestanden, da nach ASTM bei 60 ° ein
Zurickfallen auf den Bodenrahmen verlangt
wird.

Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass Tore ohne Gegenge-
wicht im hinteren Bodenrahmen nur bei einer
Auslage von 2 m den Test bestehen. Ist die Aus-
lage geringer, reicht das Eigengewicht bzw. der
Standmoment der Tore nicht aus, um bei 60 °
Neigung zuriick auf den Bodenrahmen zu fallen
(s. Tab. 11). Dies bestitigt erneut die These, dass
eine hohere Auslage zu einer grofleren Kippsi-
cherheit fiihrt.

Tab. 11:Hohe des Sicherheitspunkts und Winkel
der Neigung des Torrahmens

TormaRe/

2,00m 1,50 m 1,00 m
Auslage

7,32x2,44m  2,12(50°) 2,21(65°) -

5,00x2,00m 1,66(56°) 1,8(64°) 1,86 (64°)

3,00x2,00m - - 1,87 (69°)
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Empfehlungen fir die Normung

Bei Empfehlungen fiir die aktuelle Normung zu
Toren ist zu berticksichtigen, dass seit einigen
Jahren im europdischen Arbeitsgremium die
Uberlegung stattfindet, alle Fu3balltore aus DIN
EN 748 und DIN EN 16579 in einer Norm fir
Fufballtore zusammenzufassen. Dies soll DIN
EN 748 ubernehmen, wihrend DIN EN 16579
nur noch fiir die weiteren in ihr aufgefiihrten
Tore fiir Rugby und Gaelic Football stehen soll.
Aus diesem Grund werden im Folgenden nur
Empfehlungen fir DIN EN 748 gegeben, die teil-
weise flr Inhalte der DIN EN 16579 gelten, wel-
che in DIN EN 748 iibernommen werden sollen.

Leichtgewichttore werden weiterhin separat in
DIN EN 16664 definiert.

6.1 Redaktionelle Empfeh-
lungen zur DIN EN 748

Typen an Toren

Von den vier Tortypen, die die DIN EN 748 be-
schreibt, sind die Typen 1 und 2 mit Bodenhiilsen
relativ ausgewogen auf Sportpldtzen in Deutsch-
land zu finden. Bei den freistehenden Toren
tberwiegt in Deutschland Typ 4, da er auf jedem
Belag genutzt werden kann. Typ 3 kann durch
die Verankerung mit Spiral- oder Erdankern we-
der in Tennenbelag noch auf Kunststoffrasen-
spielfeldern kippsicher genutzt werden.

o | Netzbdigel

50 0kmin

l Ei-:":IEnrahrr-\
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. 1200 =
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Da der DFB Tore nach Typ 3 nur fiir Rasenspiel-
felder empfiehlt (DFB, 2020), stellt sich die Frage,
ob dieser Tortyp noch ausreichend Anwendung
findet, um weiterhin als sicher zu nutzendes
Tor in der Normung gelistet zu werden. Vorge-
schlagen wird das Streichen dieses Typs, um eine
nicht standort- und sachgerechte Nutzung zu
vermeiden, die zu Unféllen fiihren kann.

Begriff Netzkonsole

Ein weiterer Punkt, der im Laufe der Normen-
historie verloren ging, ist die Unterscheidung
zwischen einer Netzkonsole und einem Netz-
biigel. Wihrend eine Netzkonsole mit beiden
Verbindungselementen am Torpfosten befestigt
wird, ist ein Netzbiigel einerseits am Torpfos-
ten und andererseits auf dem Bodenrahmen
verschweifdt. Ein Netzbiigel ist somit nur bei
frei stehenden Toren moglich, wird jedoch sei-
tens mancher Herstellender falsch bezeichnet.
In DIN 7900:1984-03 noch klar unterschieden,
wird mittlerweile die Netzkonsole nicht eindeu-
tig vom Netzbiigel getrennt. Bild 4 aus DIN EN
748:2018-04 stellt unter Ziffer 1 liniert eine Netz-
konsole dar und gestrichelt einen Netzbiigel. Die
Legende unterscheidet hier nicht und fasst bei-
des unter dem Begriff Netzkonsole zusammen.
Zur klaren Definition und Anwendung beider
Begriffe sollte dies wieder unterschieden werden
wie es 1984 in DIN 7900 der Fall war (s. Abb. 9).

d = Rohr bei Werkstaff:

nach Wahl des Herstellers

it St: @ 254 mm
U~ Al: @ 40 mm X2 mm
e \ Shitzsfrebe
2 | ibrige Male und Angaben wie Form B

Abb. 9: Unterscheidung von Netzkonsole und -biigel in DIN 7900:1984-03
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Definition Gesamtgewicht

Wird Tab. 1 zur Kategorisierung und Typisierung
der Tore aus DIN EN 16579 iibernommen, ist auf
eine geeignete Formulierung zur Definition des
Gesamtgewichts zu achten. Aktuell besteht das
Gesamtgewicht aus dem Torrahmen einschliefR-
lich Netz, Netzbefestigung und fest angebrach-
tem Verankerungs- oder Stabilisierungssystem.
Die freistehenden Tore werden unterteilt in die
Gewichtsklassen 10<m=<18kg,18<m=<42kgund
42 kg < m. Wird ein integriertes Gegengewicht
als fest angebrachtes Stabilisierungssystem in
das Gesamtgewicht eingerechnet, miissten alle
Tore des Typs 4 unter die letzte Gewichtsklasse
fallen, unabhingig von ihrem Eigengewicht. Die
ersten beiden Gewichtsklassen gébe es bei frei-
stehenden Toren Typ 4 somit nicht. Deshalb ist
bei dieser Formulierung darauf zu achten, dass
ein im Bodenrahmen integriertes Gegengewicht
nicht zum Gesamtgewicht dazugezéhlt wird.

6.2 Technische Empfehlungen
zur DIN EN 748

Da es sich bei DIN EN 748 um eine europii-
sche Norm handelt, ist zu bedenken, dass einige
Analysen, Beobachtungen oder Annahmen auf
nationalen Gegebenheiten beruhen. Es kann
nicht davon ausgegangen werden, dass alle hier
zugrundeliegenden Annahmen auf alle europé-
ischen Linder zu ibertragen sind. Deshalb sind
bei folgenden Empfehlungen die Stellungnah-
men der europaischen Spiegelgremien zu be-
riicksichtigen. Vor allem, wenn es auf nationaler
Ebene weitere oder geinderte Anforderungen
an die Konstruktion von Ballspieltoren gibt.

6.2.1 Anpassung der Priifwerte

Fir eine Anpassung der Prifwerte nach aktu-
ellen Gegebenheiten und nahe der Realitdt
ist festzulegen, was die Kraft zur Prifung der
Stand- und konstruktiven Festigkeit in der Pra-
xis reprasentieren soll. Bei der Prifung der kon-
struktiven Festigkeit wird eine Situation simu-
liert, in der eine Masse an der Querlatte hiangt
und damit eine vertikale Belastung auf den Tor-
rahmen ausiibt. Die Priifung der Standfestigkeit
simuliert eine horizontale Belastung, dhnlich
einem Schwung nach vorne oder Druck am Tor-
rahmen von hinten.

Empfehlungen fiir die Normung

Die Schwierigkeit hier ist, dass der aktuelle
Test von einer statischen Kraft ausgeht und ein
Schwingen ein dynamischer Vorgang ist. Des-
halb kam es im europédischen Arbeitsgremium
zu der Uberlegung, den Swing Stability Test aus
der amerikanischen Normung zu ibernehmen.

Um begriindete Empfehlungen fiir die Prif-
werte zu Stand- und konstruktiver Festigkeit
aussprechen zu kénnen, wurden Berechnungen
basierend auf einer Durchschnittskérpermasse
fir eine an der Querlatte hingende Person, auf
trigonometrischen Grundsitzen und Teilsicher-
heitsbeiwerten durchgefiihrt. Die Bedingung
des 30 °-Schwungwinkels wurde aus dem Pen-
deltest als Referenz fiir das Schwingen der Per-
son an der Querlatte hinzugezogen.

Durchschnittsmasse einer an der Querlatte
hingenden Person

Durch eine generelle Zunahme an Ubergewicht
in den letzten Jahrzehnten (DIN CEN ISO/TR
7250-2:2013-08) ist der Annahmewert fir eine
durchschnittliches Kérpermasse so aktuell wie
moglich zu wahlen. Normenwerte zu Korper-
massen stammen auf nationaler Ebene aus
Untersuchungen der Jahre 1999 bis 2002 (DIN
33402-2:2005-12) und auf europiischer Ebene
aus Untersuchungen zwischen 1990 und 2002
(DIN CEN ISO/TR 7250-2:2013-08). Sie liegen im
Mittel bei 79 kg bezogen auf das 50. Perzentil aus
DIN 33402 und dem Mittelwert der europaischen
Lander Deutschland, Niederlande und Italien aus
DIN CEN ISO/TR 7250-2.Italiens Werte sind hier-
bei niedriger als die Deutschlands, und die Werte
der Niederlande liegen hoher. Es wurde sich ge-
gen den Wert des 95. Perzentils entschieden, da
beim Hingen von zwei Personen ausgegangen
wird und es nicht als notwendig erachtet wird,
fir die Berechnung zweimal das 95. Perzentil
heranzuziehen. Zusitzlich wird ein Sicherheits-
faktor in den Priifwert eingerechnet. Ebenfalls
wird nicht angenommen, dass der Durchschnitt
an Personen, die sich an die Querlatte hingen, zu
den schwersten 95 % aller Personen gehoren, da
eine gewisse Fitness vorausgesetzt wird, um sich
aus dem Sprung an die Querlatte zu hingen und
eventuell zu schwingen.

Sicherheitstor
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Wird von einer Zunahme der durchschnittli-
chen Korpermasse ausgegangen, sind fast 20
Jahre alte Werte nicht als Grundlage fiir Berech-
nungen geeignet.

Aktuellere Werte sind fiir Deutschland im Mi-
krozensus 2017 zu finden, bei dem der Durch-
schnittswert fiir Manner tiber 18 Jahre bei 85 kg
liegt. Da die Durchschnittswerte fiir Frauen in
jeder Altersgruppe vergleichsweise niedriger lie-
gen ist damit die Kraft, die eine weibliche Person
an der Querlatte hangend ausiibt, von der Kraft
einer minnlichen Person abgedeckt.

Ableitung der Priifwerte iiber Trigonometrie

Da dieselbe Durchschnittsmasse sowohl fiir die
vertikale Belastung der Querlatte als auch far
die horizontale Belastung gewéihlt wird, soll
ein Zusammenhang zwischen den wirkenden
Kraften hergestellt werden (s. Abb. 10). Damit
ist der Prifwert zur Standfestigkeit abhingig
vom Prifwert fiir die konstruktive Festigkeit
und lasst sich aus diesem ableiten. Es wird ange-
nommen, dass die Gewichtskraft, die durch zwei
hingende Personen vertikal auf die Querlatte
ausgelibt wird, in eine weitere Gewichtskraft
umrechnen lisst, die diese Personen maximal
horizontal auf die Querlatte beim Schwingen an
derselben ausiiben. Dazu wird der Maximalwert
von 30 ° in der Schwingung angenommen, wel-
cher aus dem Swing Stability Test ibernommen
wird. Ausgehend von diesem Winkel kann ein
Schwung nach vorne den entsprechenden Ge-
gen-Winkel von 30 °nicht tiberschreiten. Hier-
bei ist zu bedenken, dass von einem statischen
Zustand des Tores ausgegangen wird. Sollte sich
das Tor beim Schwung nach vorne anheben, ist
ein Winkel > 30 ° ausgehend von der Vertikalen
unter der Querlatte moglich.

Der Priifwert der Standfestigkeit leitet sich
dementsprechend vom Prifwert der konst-
ruktiven Festigkeit ab, ausgehend von einem
Schwung der zugrunde liegenden Gewichtskraft
in einem Winkel von 30 ° nach vorne. Die dabei
entstehende Kraft wird umgerechnet auf die
horizontale Kraft , die auf die Querlatte im ma-
ximalen Moment des Schwungs ausgetiibt wird.
Abschlieflend wird der Sicherheitsfaktor dazu-
gerechnet, um zu erhalten.

Sicherheitstor
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Der Sicherheitsfaktor, auch Teilsicherheitsbei-
wert, ist Eurocode 9 Bemessung und Konstrukti-
on von Aluminiumtragwerken entnommen, da
es sich beim Material der Torrahmen zum Grof3-
teil um Aluminium handelt.

Der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruch-
barkeit von Querschnitten liegt bei = 1,1. Er wird
einerseits in den Priifwert fiir die konstruktive
Festigkeit eingerechnet und andererseits ein
weiteres Mal in den daraus abgeleiteten Priif-
wert fur die Standfestigkeit.

Die berechneten Werte fiir die Festigkeitsprii-
fungen lauten 1834 N als vertikale Priifkraft fiir
die konstruktive Festigkeit und 1009 N fir die
horizontale Prifkraft der Standfestigkeit.

Abb. 10: Trigonometrische Abhdngigkeiten der
wirkenden Krdfte

Fy =2+« Mpyrenscanice *9 * Y (1)

FK = Fp (2)

Fy = sin o Fp (3)
1

Fy ZE* Fy (4)

FS = FH * ,y (5)
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Tab. 12:Vergleich und Ableitungen zwischen neu
errechneten und bisherigen Priifwerten

mDurchschnitt in kg FK inN FS inN
85,0 1834 1009
1800
1100

* errechnet aus bisherigen Priifwerten nach DIN EN 748

Tab. 12 zeigt den Vergleich der berechneten
Werte zu den bisherigen Werten der DIN EN
748. Es lésst sich bei den bisherigen 1800 und
1100 N kein Zusammenhang auf Grundlage der
trigonometrischen Abhéngigkeiten feststellen.

Deshalb wurden die entsprechenden abgelei-
teten Werte und die den Werten theoretisch
zugrunde liegende Durchschnittskdrpermasse
mit den obigen Formeln errechnet. Bei 1800 N
als Ausgangswert liegt die Gewichtsmasse leicht
unter der angenommenen Masse von 85 kg, bei
1100 N variiert die Masse starker.

Bei Diskussion der Empfehlungen im euro-
pdischen Arbeitsgremium ist die Anmerkung
gemacht worden, die Priifwerte nach DIN EN
913 zu berechnen, die im Anhang B eine For-
mel zur Festlegung der Priiflast und der zu ver-
wendenden Werte fiir Kérpermasse und einen
zuséitzlich einzurechnenden dynamischen Fak-
tor von 2,5 enthilt.

Bei einer Korpermasse von 191 kg fiir zwei

Personen ergidbe die Rechnung Prifwerte von
5.621,13 N fiir die konstruktive Festigkeit und

Empfehlungen fiir die Normung

mittels Formel 4 und 5 einen Wert von 3.373 N
fir die Standfestigkeit. Damit wiren die Prif-
werte um mehr als das 3-fache angehoben, was
nicht den Bedingungen aus der Praxis entspricht
und deshalb nicht weiterverfolgt wird.

Beziiglich der Regelméfigkeit der Tests ist nach
dem Produkttest bei den Herstellenden selbst
der dreijahrige Turnus von Sportgeriteinspek-
tionen im Rahmen eines Sicherheitsmanage-
ments fiir Sportfreianlagen zu empfehlen.

6.2.2 Berechnungen zum Schwerpunkt

Um mit den berechneten Priifwerten weitere
Berechnungen zur Kippsicherheit der Tore
durchzufiihren, ist der Schwerpunkt als Massen-
mittelpunkt eines Tores zu bestimmen. Mittels
technischer Zeichnungen wurde je nach Grofie
und Auslage des Tor- und Bodenrahmens der
entsprechende Schwerpunkt bestimmt. Die fol-
genden Darstellungen beziehen sich auf ein 7,32
X 2,44 m Tor mit Netzbiigel und einer Auslage
von 1,50 m.

Die Auslage wurde in 0,1 m Schritten auf je 1,00
und 3,00 m reduziert bzw. verldngert. Minimum
und Maximum wurden auf 1,00 und 3,00 m
festgelegt, um eine ausreichende Aussagekraft
in beide Richtungen zu haben, auch wenn die-
se Extremwerte bisher bei dieser Torgréfle in
der Praxis nicht vorzufinden sind. Je langer die
Auslage des Tores ist, umso weiter nach hinten
im Torraum verlagert sich der Schwerpunkt zu-
gunsten der Standfestigkeit (s. Abb. 11).

SCHWERPUNKT NACH AUSLAGE

i 5o hiwerpunkiverlagerung bel Auslagen zwischen 1,00 und 3,00 m (in 0,1 m Schritten)
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Abb. 11:Schwerpunkt eines 7,32 x 2,44 m Tors mit variierender Auslage
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Die Schwerpunkttiefe verschiebt sich von ca.
0,4 m bei 1,00 m Auslage auf ca. 1,2 m bei 3,00
m Auslage. Die Hohe verringert sich von ca. 1,37
auf 1,33 m.

Die Unregelmafligkeit bei einer Auslage von 1,10
zu 1,20 m (Punkt 2 zu Punkt 3) ist durch eine
sich dndernde Konstruktion des Torrahmens
zu erkléren, da ab einer Auslage von 1,20 m eine
Querstrebe zwischen Querlatte und Netzbiigel
hinzukommt, die bei kiirzeren Auslagen nicht
notwendig bzw. konstruktionstechnisch nicht
darstellbar ist.

Da eine Verdnderung der Auslage sich nur ge-
ringfiigig auf die Hohe des Schwerpunkts aus-
wirkt, wird diese bei folgenden Betrachtungen
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auflen vor gelassen und nur die Schwerpunkt-
tiefe in Beziehung gesetzt (s. Abb. 12).

Wird die Verdnderung der Schwerpunkttiefe
in ein Verhiltnis zur entsprechenden Auslage
gesetzt (s. Abb. 13), ist festzustellen, dass die Ver-
langerung der Auslage von 1,00 auf 1,90 m ein
schlechter werdendes Verhiltnis bewirkt. Die
Schwerpunkttiefe verringert sich von knapp
40 % der Auslagenlinge auf etwa 39 %. Erst ab
2,00 m Auslage steigt das Verhiltnis wieder an,
erreicht aber nur noch ein Verhiltnis von knapp
39,5 %. Die Ungleichmifligkeit der Kurve bei
einer Auslage von 1,20 m begriindet sich erneut
durch die hinzukommende Querstrebe zwi-
schen Querlatte und Netzbtgel.

Veranderung der Schwerpunkttiefe
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Abb. 12: Verdnderung der Schwerpunkttiefe je nach Auslage eines 7,32 x 2,44 m Tors
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Da es sich bei den Schwankungen im Verhiltnis
um lediglich 1 % handelt, wird nicht weiter dar-
auf eingegangen.

6.2.3 Berechnungen zum notwendigen
Gegengewicht

Die Standfestigkeit eines freistehenden Tores
ist gewidhrleistet, wenn das Standmoment des
gesamten Tores grofier ist als das Kippmoment.
Das Standmoment besteht dabei aus der Ge-
wichtskraft und der Tiefe des Schwerpunkts ,
also dem Punkt, an dem die Gewichtskraft an-
setzt. Fiir das freistehende Tor Typ 4 werden das
Standmoment des Tores selbst und das Stand-
moment des Gegengewichts addiert.

Standmoment(Tor)+Standmoment (Gewicht)>Kippmoment

Das Kippmoment auf Grundlage der neu be-
rechneten Priifwerte entsteht durch die Zug-
kraft an der Querlatte in der entsprechenden
Hohe dieser. Dies bedeutet, dass Tore der Grofen
5,00 x 2,00 m aufgrund ihrer geringeren Hohe
differenziert zu betrachten sind. Die Kippachse
der freistehenden Tore befindet sich stets an der
Vorderkante des Pfostens direkt am Boden. Die
angreifende Last bei der Priifung der Standfes-
tigkeit erzeugt ein Kippmoment, das iiber die
Kippkante hinausragt und so fiir ein Umkippen
des Tores sorgen kann, wenn das Standmoment
nicht ausreicht.

F_(Tor) *xs (Tor) +F_(Gewicht) *s (Gewicht) > Fs*h  (6)
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Da sich die Gewichtskraft und die Schwer-
punkttiefe des Tores sowie die Schwerpunkttiefe
des Gegengewichts im hinteren Bodenrahmen
bestimmen lassen, ist die Gewichtskraft des
Gegengewichts der zu ermittelnde Faktor, um
daraus einen Mindestwert fiir die notwendige
Standfestigkeit festzulegen. Um die Formel nach
der Masse des Gewichts umzustellen, wird die
Gewichtskraft des Gewichts durch die Faktoren
Masse des Gewichts und Ortsfaktor ersetzt.

Fs#«h—m(Tor)* g *xs(Tor} (7)

m (Gewicht) > -
( ) xg (Gewicht) = g

So lassen sich fiir die unterschiedlichen Torgro-
en und Auslagen die notwendigen Gewichts-
krifte des Gegengewichts berechnen, die bei ei-
nem Prifwert von 1.009 N eine Standfestigkeit
gewahrleisten (s. Tab. 13).

1,20 m sind ebenfalls berechnet worden, da dies
der Mindestwert nach DIN EN 748 fir die Aus-
lage des Bodenrahmens ist. In der Praxis kommt
diese Auslagenlinge aber sehr selten vor.

Verglichen mit bisherigen Empfehlungen durch
den TUV ist durchgehend weniger Gewicht not-
wendig, um die Standfestigkeit zu erreichen.
Ausgehend von einem durchschnittlichen Ge-
wicht von 50-80 kg fiir das Tor selbst (s. Abb. 14)
kommen Tore mit einer Auslage von 1,20 m oder
geringer - unabhingig der Grofie des Torrah-
mens - auf eine Gesamtmasse von tiber 200 kg.

Tab. 13: Gegeniiberstellung der geforderten Gegengewichte nach DFB 2020 und neu berechnete Werte

MaRe Werte TUV 2007 Errechnete Werte
Torgrofe (I x h) Auslage notwendige Belastungsmasse
7,32x2,44 m 1.2m? - 170 kg
1,5m 170 kg 135 kg
2m 100 kg 95 kg
5x2m 1m? 200 kg 170 kg
1,2m? - 140 kg
1,5m 125 kg 110 kg
2m 100 kg 80 kg

Y Torauslagen = 1,2 m werden nicht empfohlen, da das Gesamtgewicht der Tore zu grof3 ist

Sicherheitstor
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Eigenmasse der Tore
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Abb. 14: Masse verschiedener Tore je nach Auslage

Auch das Trainingstor mit einer Auslage von
1,50 m tiberschreitet 200 kg Gesamtmasse, wes-
halb bei den grofien Toren besonders auf eine
ausreichend lange Auslage zu achten ist.

6.2.4 Verlangerung der Auslage des
Bodenrahmens

Aufgrund der neu berechneten notwendigen
Belastungsgewichte wird fiir DIN EN 748 eine
Verlingerung der Mindest-Auslage von 1.200
auf 1.500 mm empfohlen. Diese Mindestlinge
gewdhrleistet durch die Verschiebung des
Schwerpunkts eine generelle hohere Stand-
festigkeit und ermoglicht durch ein geringe-
res Gewicht eine héhere Mobilitdt der Tore. Es
kommt dadurch nicht mehr zu Toren, die ein-
schliefflich Gegengewicht eine Gesamtmasse
von 200 kg erreichen oder iberschreiten. Damit
kann die Unfallgefahr beim Transport verringert
werden, ohne die Standfestigkeit zu beeintrach-
tigen. Der Gebrauch von Trainings- und Jugend-
toren mit einer Auslage von 1,20 m oder kleiner,
ist zu vermeiden.

Angelehnt an die britische Norm BS 8462 kann
auch eine prozentuale Maflangabe abhidngig von
der Hohe des Torrahmens gemacht werden. So
wiren mindestens 75 % eine Moglichkeit, bei der
Trainingstore eine Auslage von rund mindestens
1,80 m benoétigen und Jugend- und Kleinspiel-
feldtore eine Auslage von mindestens 1,50 m.

Sicherheitstor

Bezogen auf die in der Praxis in Deutschland
bisher verwendeten Tore hiefe dies, dass aus-
schliefflich Trainingstore mit Auslagen von
2,00 m und Jugendtore mit Auslagen von 1,50
oder sogar 2,00 m zu verwenden sind.

Entwicklung eines Pendeltests

Da die bisherigen Priifverfahren zur Festigkeit
der Tore sich auf statische Krafteinwirkungen
beschrianken, soll als dritter Test ein Pendeltest
aufgenommen werden. Bei den durchgefiihrten
Tests entsprechend des Swing Stability Tests fiel
auf, dass der Versuchsaufbau nicht reproduzier-
bar ist. Vor allem durch das zweifache Pendel
durch das Anheben des Bodenrahmens spielen
zufdllige Faktoren eine zu grofde Rolle. Bei der
Entwicklung eines dynamischen Tests sind Fak-
toren wie das Doppelpendel oder die Elastizitét
der Querlatte zu beriicksichtigen. Ebenfalls ist
auf die Konformitét des Pendelgewichts mit der
zugrundeliegenden Durchschnittskdrpermasse
der anderen zwei Priifverfahren zu achten.

Einfluss anderer Normen

Es gibt neben den fiir Ballspieltore bestimmten
Normen weitere Normen und Entwicklungen,
die indirekten Einfluss auf die Vorgaben und
Anforderungen an ein Sicherheitstor nehmen.
Dazu gehort einerseits die DIN EN 913, da sie
Vorgaben fiir Fangstellen und Priifgerdte macht.
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Andererseits wird zukiinftig der neu gegriindete
Arbeitsausschuss relevant fiir die Verkehrssi-
cherheit auf Sportfreianlagen sein. Er beschéf-
tigt sich als nationales Spiegelgremium zum
internationalen Arbeitsgremium mit der Ana-
lyse von Risiken, die sich aus der Gestaltung und
Nutzung von Sport- und Freizeiteinrichtungen
und Sportstitten ergeben (DIN Arbeitsausschuss
NA 112-08-05 AA, 2021).

Empfehlungen fiir die Normung
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7.1 Internationale Entwick-
lungen zur Radintegration

International gibt es bereits einige Ansétze, frei-
stehende Tore funktionaler und sicherer zu ma-
chen. Im Nachfolgenden werden beispielhaft
Konstruktionen aus Deutschland, Grof3britan-
nien, Frankreich, Polen und Amerika erldutert
und begriindet, warum diese mit der aktuellen
europdischen Normung nicht konform sind
bzw. bisher zu Unfillen gefiihrt haben.

In Deutschland ist die normengerechte Konst-
ruktion eines stahlbefiillten Gewichts, welche
am hinteren Bodenrahmen der Tore verschraubt
wird, verbreitet. Am Gewicht ist an den beiden
dufleren Ecken eine Zwillingsbereifung in Quer-
fahrrichtung aus ausgeschdumten Luftradern
angebracht, die eine den Sportboden schonende
Druckverteilung des Gewichtes garantiert. Der
Transport erfolgt durch Kippen des Tores auf
die Rdder und birgt dadurch eine Unfallgefahr
durch Fallen des Tores auf die Stirnseite oder zu-
rick auf den Bodenrahmen.

Ebenfalls vereinzelt in Deutschland vorgefun-
den wurde ein Hebelmechanismus (s. Abb. 15),
der durch einen Griff auf der Rickseite des Pfos-
tens das Ausklappen eines Rads ermoglicht.

Abb. 15: Hebelkonstruktion zum Transport
(Quelle: Matthias Eiles)
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Der Griff selbst entspricht der Normung, solange
durch ihn keine Fingerfangstellen oder scharfen
Kanten entstehen. Problematisch wird es jedoch
bei den seitlich am Bodenrahmen angebrach-
ten Rédern, die nicht der Anforderung der DIN
EN 748 entsprechen, dass keine Seitenteile des
Bodenrahmens tiber den Querschnitt des Pfos-
tens herausstehen diirfen. Somit kommt diese
Konstruktion nicht infrage.

Zwei Konstruktionen, die von deutschen Her-
stellern produziert, aber iberwiegend ins Aus-
land wie die Schweiz geliefert werden, sind
schwenkbare Konstruktionen mit einem Aus-
legerarm, bei denen ein Gewicht mit Bereifung
am hinteren Bodenrahmen angebracht wird.

Dieses ist nicht - wie die direkt am Bodenrah-
men angebrachten Gewichte - starr, sondern
kann durch Kippen des Tores nach vorne unter
dem Bodenrahmen entlang geschwenkt werden
und ermoglicht somit einen Transport durch
Schieben. Entweder muss das Tor dabei trotz-
dem noch an den Pfosten angehoben werden
(s. Abb. 16) oder die Rollen sind so verteilt, dass
lediglich ein Schieben notig ist (s. Abb. 17).

Abb. 16:Schwenkbares Gewicht
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Abb. 17:In der Schweiz verwendete Konstruktion

Bei der zweiten Variante wird bei der Nutzung
allerdings zusétzlich zur Auslage viel Platz hin-
ter dem Tor benotigt, da die Konstruktion sehr
tief ist. Auch muss das Tor zum Umschwenken
weiter nach vorne gekippt werden, um den hin-
teren Bodenrahmen hoch genug anzuheben, so-
dass hier eine zusitzliche Unfallgefahr besteht.

Da in der Schweiz ein Bodenrahmen mit einer
maximalen Hohe von 30 mm erlaubt ist, ist
dies eine Variante, die die schwichere Konst-
ruktion des Bodenrahmens bei Anbringung des
Gewichts bertiicksichtigt. Ein direkt am Boden-
rahmen angebrachtes Gewicht von bis 200 kg
waire eine extreme Belastung fiir einen diinne-
ren Bodenrahmen.

Abb. 18: Hebelmechanismus aus GB

In Grofibritannien werden am seitlichen Boden-
rahmen Riader mit einem Hebel angebracht, die
den Bodenrahmen durch Umklappen anheben
und transportfihig machen (s. Abb. 18). Dies er-
moglicht eine 360 ° Drehung des Tores und da-
mit ein Verfahren in alle Richtungen.

Die neueste Entwicklung aus Grofibritannien
integriert drehbare Rader in den Verlauf des
seitlichen Bodenrahmens, sodass dieser die
Kontur der Rider aufnimmt. Dabei wird entwe-
der der Verlauf des Bodenrahmens an die Hohe
der Riader angepasst (s. Abb. 19) oder es befindet
sich ein kreisrunder Deckel {iber den Ridern im
seitlichen Bodenrahmen.

Y,
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Abb. 19:Rdder im Verlauf des Bodenrahmens
(Breuing, 2020)
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Bei der zweiten Variante steht der Querschnitt
des Bodenrahmens dann tiber den des Pfostens
hinaus. Dies kann auch bei der ersten Variante
passieren, wenn die Ridder nicht in Richtung des
Bodenrahmens gestellt werden zur Nutzung.
Hier gibt es die Moglichkeit flexibler Abdeckun-
gen, die, wiahrend des Spielbetriebs angebracht,
Verletzungen verringern konnen. Bei beiden
Varianten kénnen die Rader in ihrer Héhe nicht
verstellt werden, sodass sie permanent im aus-
gefahrenen Zustand am Tor montiert sind. Im
Spielbetrieb sind also Bremsen notwendig, die
ein Wegrollen des Tores verhindern.

In Frankreich wird eine Aluminiumrolle als
hinterer Bodenrahmen verwendet, sodass der
Rahmen selbst zum Rad wird und jederzeit im
Transportzustand ist. Dies hat zum Vorteil, dass
es keine tberstehenden Teile oder Fangstellen
gibt.

Der bekannteste Mechanismus in den Vereinig-
ten Staaten ist ein simpler Klappmechanismus,
der - dhnlich der britischen Konstruktion - seit-
liche Rader zum Ausklappen nutzt (s. Abb. 20).
Der Unterschied ist hier, dass es keinen Hebel
zum Ausklappen gibt, sondern das Tor einmal
nach vorne und einmal nach hinten gekippt
werden muss, um die in den vier Ecken befindli-
chen Réder fiir den Transport umzulegen.

Abb. 20: Klappmechanismus aus den USA

Abschlieflend wird eine neue Entwicklung
aus Spanien genannt, die mittlerweile auch in
Deutschland Einzug findet. Es geht um die ein-
gebauten Handballtore zur Hallennutzung, die
durch ihre feste Verbauung ebenfalls zu Unfil-
len gefihrt haben. Hier ist ein System entwi-
ckelt worden, welches durch Beschwerung des
hinteren Bodenrahmens ein freistehendes Tor
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far Handballspiele vorsieht, welches statt einer
Bodenhiilse eine kleine Rolle unter den Pfosten
besitzt (s. Abb. 21). Einerseits konnen durch die
Mobilitat des Tores Unfille durch Stofien gegen
den Pfosten vermieden werden, andererseits
wird die Standfestigkeit durch die Beschwerung
gewahrleistet.

Abb. 21: Konstruktion ,, Tutigool* aus Spanien

7.2 Entwicklung eines Proto-
typen

In Kooperation mit dem Fachbereich Maschi-
nenbau der Hochschule Osnabriick entstanden
in zwei studentischen Projekten Konzeptionen
und anschlieffende technische Zeichnungen fiir
eine normenkonforme Radintegration im Bo-
denrahmen. Diese konnte in Zusammenarbeit
mit Schiper Sportgeridtebau GmbH als Prototyp
umgesetzt werden.

Konzeption

Als Voraussetzungen fiir die Konzeption eines
Prototyps wurde neben der Einhaltung der nor-
mativen Vorgaben ein anwenderfreundlicher
Mechanismus, der auch ohne externes Werk-
zeug von einer Person bedient werden kann,
und die Mindesthéhe von 50 mm gewéihlt, um
die der Bodenrahmen fiir den Transport ange-
hoben werden soll. Diese Hohe soll das Uber-
winden von Hindernissen wie Einfassungen
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oder Abdeckungen von Entwéisserungsrinnen
ermoglichen. Ab einer Hohe von 50 mm gelten
diese als Stolpergefahr und sind deshalb auf
Sportfreianlagen zu vermeiden. Die Standfes-
tigkeit des Tores soll auch im Transport gegeben
bleiben.

Da der Bodenrahmen normativ nicht in seiner
Hohe begrenzt ist, wird eine maximale Hohe
von 460 mm, wie sie bei Hockeytoren festge-
legt ist, als Richtwert genommen. Die Auslage
soll aufgrund der grofieren Standfestigkeit bei
2000 mm liegen.

Radintegration im Bodenrahmen

Die Anforderungen an das Rad, welches in den
Bodenrahmen integriert zur Torkonstruktion
gehort, sind die Tragfihigkeit, die Ubertragung
des Gewichts auf den Belag der Sportfliche und
ein geringes Wartungsintervall durch geeigne-
tes Material fir den Auflenbereich. Um beim
Transport das Verfahren in verschiedene Rich-
tungen zu ermoglichen, sollen neben den bisher
tiblichen starren Ridern auch Lenkrollen integ-
riert werden. Da diese bei Drehung mehr Platz
benétigen, sind sie ihren Mafen entsprechend
so gewahlt worden, dass sie den Querschnitt des
Pfostens nicht tberschreiten und trotzdem so
grof! wie moglich sind, um die punktuelle Belas-
tung des Belags so gering wie moglich zu halten.
Die bisher hédufig genutzten PU 3.00-4-Vollgum-
mirader, die auch fiir Schub- oder Sackkarren
genutzt werden, eignen sich aufgrund ihrer
Grofle fiir eine Integration im Bodenrahmen
nicht.

Die Anzahl der Rider und ihre Positionierung
entlang des Bodenrahmens sind weitere zu be-
stimmende Aspekte. Der hiufigste Fall aktuell
sind zwei Rider, die quer am hinteren Boden-
rahmen angebracht sind und zum Transport ein
Kippen des Tores iiber den hinteren Teil des Bo-
denrahmens erfordern. Das Tor muss in perma-
nent gekippter Position geschoben oder gezogen
werden, sodass konstant von beiden Seiten Kraft
aufgebracht werden muss, die das Tor einer-
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seits vom Fallen in seinen stehenden Zustand
und andererseits vom Fallen ,auf den Riicken“
hindert. Es sind mindestens zwei Personen not-
wendig, die flr die Dauer des Transports genau
diese Kraft aufbringen kéonnen. Zwei Réder sind
zukiinftig keine Option fiir ein standsicheres Tor
auch im Transport.

Auch drei Rider sind kritisch zu betrachten, da
ein Kippen im ausgefahrenen Zustand der Riader
wahrscheinlich ist. Die sicherste Methode bieten
vier Rédder, die im Idealfall iber die vier Ecken
eines stehenden Tores verteilt sind. So kann das
Tor in stehendem Zustand transportiert werden
und die Kippgefahr ist sehr gering.

Da die Kraft fir den Transport an den Pfosten
eingeleitet wird, werden die vorderen Réder
nahe der Pfosten im Bodenrahmen eingebaut.
Als Lenkrollen bieten sie mehr Méglichkeiten
beim Transport des Tores, sind aber kleiner zu
wahlen, um geniigend Platz zum Ausfahren und
Drehen zu bieten.

Die starren Rider konnen etwas grofier gewahlt
werden, da sie die Breite und Hohe des Boden-
rahmens voll ausnutzen kénnen. Dadurch haben
sie mehr Tragfidhigkeit und werden in den hin-
teren Ecken des Bodenrahmens eingebaut, wo
durch das Gegengewicht im hinteren Bodenrah-
men eine hohere Belastung stattfindet.

Mechanismus

Fir eine anwenderfreundliche, ergonomische
Benutzung ist beim Mechanismus zum Aus-
fahren oder Anheben der Rider ein Konsens
zwischen dem aufzubringenden Kraft- und
Zeitaufwand zu finden. Dafiir wird ein Kurbel-
mechanismus integriert, der die Réder an Sche-
rensystemen Uber eine Gewindestange ausfihrt
(s. Abb. 22).

Zur Fertigung in der Produktion kann der Me-
chanismus von hinten in den seitlichen Boden-
rahmen geschoben und iiber verschraubbare
Klappen im Bodenrahmens montiert werden
(s. Abb. 23).
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Abb. 23:Klappen zur Montage des Mechanismus im seitlichen Bodenrahmen (Brosius et al., 2020)

Die Kurbel soll an der hinteren Ecke des seitli-
chen Bodenrahmens angebracht werden und als
integriertes Werkzeug im hinteren Bodenrah-
men einklappbar sein. Sie ist wie eine handels-
tbliche Markisenkurbel zu bedienen und hat
eine Bedienhohe von 1.400 bis 1.600 mm, sodass
sie in stehender Position genutzt werden kann.

Abb. 24: Zahnradgetriebe des Kurbelmechanismus
(Boberg & Kotting, 2019) (Quelle: Brosius
et al,2020)
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Fir die Bedienung wurden entsprechende Kraft-
aufwinde, die normativ fiir Markisen vorgege-
ben sind, beriicksichtigt. Durch die Ubersetzung
der Zahnrader wird das Ausfahren der Rider mit
20 Umdrehungen der Kurbel maoglich (s. Abb. 24
und 25, S. 60).

Standfestigkeit der Konstruktion

Da das Tor neben der Standfestigkeit in der Nut-
zung auch im Transport eine Standfestigkeit
gewihrleisten soll, werden separate Berechnun-
gen flr beide Szenarien durchgefiihrt. Durch
die aufwendigere Konstruktion des seitlichen
Bodenrahmens ist weniger Gegengewicht im
hinteren Bodenrahmen notwendig; dadurch
verschiebt sich jedoch der Schwerpunkt im Ver-
gleich zum urspriinglichen Gegengewicht.

Der Transport findet durch ein Ziehen oder
Schieben am Pfosten statt, je nach Richtung
des Verfahrens. Bei Ziehen des Tores am Pfos-
ten ist die Standfestigkeit rechnerisch gegeben,
ein Schieben garantiert jedoch insofern keine
Standfestigkeit, dass der Drehpunkt am Hinter-
rad ndher am Gegengewicht im hinteren Boden-
rahmen liegt und ein Kippen auf diesen moglich
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Abb. 25:Kraftaufwand pro Kurbelumdrehung (Boberg, Kétting, 2019)

waire. Diesem Fall werden allerdings blockierte
Hinterrader vorausgesetzt, die bei starren Rader
ohne Bremsvorrichtung nicht auftreten sollten
(Brosius et al., 2020).

Umsetzung Prototyp

Auf Grundlage der Konzeption und der weiter-
fihrenden technischen Zeichnungen wurde in
Zusammenarbeit mit Schiper Sportgeritebau
GmbH ein Prototyp gebaut (s. Abb. 26).

Dieser ist nicht als serienreifes Produkt anzuse-
hen, hat sich jedoch bei Test auf dem Geldnde
der Hochschule Osnabriick in seiner Funktio-
nalitit bewiesen. Besonders die Moglichkeit, das
Tor 360 © auf der Stelle drehen zu kénnen, erwies
sich als sehr praktisch.

L
3
o
S
@
=
e
4
¥

Abb. 26: Prototyp auf dem Campus Haste, Hochschule Osnabriick
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Fazit

Die Sicherheit im Umgang mit freistehenden
Fufiballtoren ist in Deutschland immer noch
ein gegenwirtiges Thema. Trotz weiterer Hin-
weise und Broschiiren seitens Bundes- und
Landessportbiinden sind seit der ersten Emp-
fehlung der SMK in den letzten 20 Jahren im-
mer wieder Unfille mit freistehenden Toren ge-
schehen. Uberwiegender Grund waren die nicht
ausreichende Kippsicherheit und eine nicht
ordnungsgemafie Lagerung und Sicherung der
Tore auf der Sportfreianlage, die zu einer be-
stimmungsfremden Nutzung fihrten.

Das Problem der nicht ordnungsgeméfien Lage-
rung ist vor allem in Sicherheitszonen um das
Spielfeld ein Sicherheitsmangel, aber kommt
dann eine nicht ausreichende Standfestigkeit
dazu, entsteht ein schwerwiegender Sicherheits-
mangel, der umgehend zu beseitigen ist, bevor
die Anlage genutzt werden kann.

Im Verlauf der Projektbearbeitung stellte sich
heraus, dass nicht allein durch die Entwicklung
einer Konstruktion eines sicheren freistehenden
Ballspieltors der Umgang in Nutzung und Trans-
port sicherer gestaltet werden kann. Die Sicher-
heit von freistehenden Toren wird durch eine
Vielfalt von Faktoren beeinflusst. Insbesondere
die Handhabung und der praktische Umgang
mit den Toren selbst ist bei einer ganzheitlichen
Betrachtung der Sicherheit im Fuf3ballsport ein-
zubeziehen.

Verantwortung in der Planung

Schon in der Planungsphase ist fiir die Lagerung
freistehender Tore nicht nur ausreichend Flache
zu berticksichtigen, um die Tore sicher zu lagern
und zwischen Nutzungsort und Lagerort sicher
transportieren zu konnen. Es sind auch geni-
gend Auslasstore oder Ausbuchtungen in der
Barriere vorzusehen, die es den Ubungsleitern
bzw. -leiterinnen ermoglichen, die Tore nach je-
dem Training und Spiel an ihren ordnungsgema-
f3en Lagerort zuriickzubringen.

Wichtig ist auch, dass nicht mehr mobile Trai-
ningstore angeschafft werden, als es sichere Ab-
stellplédtze auf der Sportanlage gibt. Daraus ergibt
sich, dass schon sehr friihzeitig in der Planung
die maximale Zahl von freistehenden Trainings-
toren festgelegt werden muss.
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Um zukiinftig Auslasstore und Ausbuchtungen
in Barrieren oder anderweitige Lagerorte zur
Verfiigung stellen zu konnen, sind diese in DIN
18035-1 unter Planungsgrundsitzen aufzuneh-
men. Es wird zwar erwahnt, dass fiir die Lagerung
von Sportgeraten in Anzahl und Grofe ausrei-
chende Lagerrdaume eingeplant werden miissen,
hier ist aber konkreter zu formulieren, in welcher
Anzahl und in welcher Entfernung zum Einsatz-
ort diese ausgestaltet werden konnen.

Konstruktive Anpassungen

Die neu errechneten Werte zur Prifung der
Standfestigkeit und konstruktiven Festigkeit lie-
gen relativ nah an den bisherigen Prifwerten.
Trotzdem ist eine wissenschaftliche Begriin-
dung der zu verwendenden Krifte fir die Fes-
tigkeitsprifungen fiir die europiische Normung
angemessen anstelle eines Schitzwerts, der sich
im Laufe der Normenentwicklung durchgesetzt
hat, aber nicht nachvollziehbar ist.

Ebenfalls sind bei Prifverfahren, in denen
Annahmewerte menschlicher Gegebenheiten
wie der Kérpermasse die Grundlage bilden, die
in der Normung genannten Werte stetig dem
Wandel demografischer und koérperlicher Anga-
ben anzupassen.

Da sich die Tornormung auf europiischer Ebe-
ne in einem Umbruch befindet, sind diese Ver-
dnderungen in DIN EN 748 und DIN EN 16579
einzupflegen, um eine Erfiillung aller der aktu-
ellen Normung entsprechenden Anforderun-
gen beim Einsatz neuer Tore gewihrleisten zu
konnen. Insbesondere ist bei zukiinftigen Kon-
struktionen des Typs 4 ist auf die Gesamtmasse
des Tores zu achten, da diese die Mobilitit ein-
schrinken kann. Konkrete Vorschldge dazu sind
in Tab. 14 dargestellt. Die rot dargestellten Zeilen
sollten zukiinftig nicht mehr auf Spielfeldern
anzutreffen sein, da diese eine unnétig grofie
Masse erfordern, was die Mobilitdt sehr deutlich
einschrankt.
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Tab. 14: Gesamtmassen bei neu errechneten notwendigen Belastungsmassen

TorgroBe (I x h) Auslage notwendige Gesamtmasse Tor
Belastungsmasse
7,32x2,44 m 1,2m? 170 kg 235 kg
1,5m 135 kg 205 kg
2m 95 kg 170 kg
5x2m 1m? 170 kg 220 kg
1,2m? 140 kg 195 kg
1,5m 110 kg 165 kg
2m 80 kg 140 kg

Y Torauslagen = 1,2 m werden nicht empfohlen, da das Gesamtgewicht der Tore zu grof3 ist

Die Auslage ist deshalb so lang wie moglich zu
wihlen, vor allem bei den groflen Trainingsto-
ren, bei denen auch bei einer Auslage von 1,50
m die 200 kg knapp tberschritten werden. Die
zusitzliche Fliche, die durch lingere Auslagen
fiir das Tor bei der Nutzung und Lagerung ben6-
tigt wird (max. 2,0 m tief), ist bei eingehaltenen
Sicherheitszonen um das Spielfeld und entspre-
chenden Lagerflachen gegeben.

Der im Projekt entwickelte Prototyp gilt als eine
erste Inspiration, um weitere Innovationen auf
den Weg zu bringen. Empfohlen werden weitere
Entwicklungsschritte mit weiteren praktischen
Einsitzen und anschlief}enden Nutzerbefragun-
gen, um eine Serienreife der konstruktionstech-
nischen Entwicklung zu erreichen. Inwieweit
die konstruktionstechnischen L&sungsansat-
ze auf andere Ballspieltore ibertragen werden
koénnen, ist zu priifen.

Verantwortung im Umgang

Es gibt in Deutschland viele Sportfreianlagen
mit alten, selten bis nicht gewarteten Toren, und
nicht tiberall sind finanzielle Mittel vorhanden,
die Ausstattung aufzuriisten. Gerade in solchen
Fillen haben Betreibende und vor Ort titige Per-
sonen wie die Ubungsleitung oder Platzwartung
eine besondere hohe Verantwortung und miis-
sen dafiir Sorge tragen, dass Gefahrenstellen wie
briichige, nicht kippsichere Tore entfernen wer-
den und durch eine regelmifiige Wartung die
Nutzungsdauer vorhandener Tore verlingert
werden kann.

Die Einfiihrung von im Trainings- und Spiel-
betrieb verantwortlichen Personen in einen si-
cheren Umgang mit Ballspieltoren sowie eine
regelmifige Auffrischung durch kurze Schu-
lungseinheiten ist als zusdtzliche priventive
Mafnahme einzusetzen. Genauso sollten die
Jugendlichen und Erwachsenen, welche die
Tore im Training nutzen, tiber einen sicheren,
verantwortungsbewussten Umgang aufgeklart
werden. Auch die Einfithrung eines Sicherheits-
managements mit wiederkehrenden Inspektio-
nen erhoht die Qualitit einer verkehrssicheren
Sportfreianlage. Dies kann durch die Einfiih-
rung einer Art Priifplakette unterstiitzt werden,
die dhnlich der Hauptuntersuchung bei Fahr-
zeugen anzeigt, wann geprift wurde und wann
erneut zu priifen ist.

Der Umgang mit freistehenden Toren wird si-
cherer gestaltet, wenn einerseits geeignete La-
gerflichen zur Verfiigung stehen und ande-
rerseits die Standfestigkeit gewihrleistet ist.
Die Bertiicksichtigung von Lagerflichen liegt
grundsitzlich in der Verantwortlichkeit der Pla-
nung einer Sportfreianlage. Doch auch wenn
geeignete Flichen zur Verfiigung stehen, ist die
Ubungsleitung in der Verantwortung, diese ord-
nungsgemaéf zu nutzen. Vor Nutzung der Anlage
fir Trainings- oder Spielbetrieb sind freistehen-
de Tore Typ 4 auf ausreichend Standfestigkeit
durch angebrachte Gegengewichte zu priifen.
Nach der Nutzung sind der ordnungsgeméfie
Transport und die Lagerung zu beaufsichtigen
und zu priifen, damit es nicht zu Unfillen au-
Berhalb der Nutzung kommt.
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Anhang

Beobachtungsbogen Seite 1

Ort:

Verein:

Wer trainiert:

Tabelle 1: Ausstattung der mobilen Tore
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Umgang mit mobilen Toren

Beobachtungsbogen Seite 2, Tabelle 2

TormaRe Anzahl Transport Lagerung
Ixhxa in Stk. | Jugendliche (Stk.) | Erwachsene (Stk.) | Getragen | Verfahren | Verschieben | Spielfeldrand | Buchten | Lagerplatz | Entfernungin m
7,32x 2,44 x 2,00

7,32x2,44x1,50

5,00 x 2,00 x 2,00

5,00x2,00x 1,50

5,00 x 2,00 x 1,00

3,00 x 2,00 x 2,00

3,00x2,00x 1,50

3,00x2,00x 1,00

Skizze zur Verortung der Tore in Nutzung und Lagerung:

a. Aufstellung der mobilen Tore auf

dem Spielfeld

b. Lagerung der mobilen Tore

c. Lage eventueller Hindernisse

d. Transportweg|xhxa
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