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Beskrivelse Oslobygg KF, Bymiljgetaten i Oslo og Bymiljgetaten i Bergen startet hgsten
2022 et innovasjonsprosjekt for & utvikle baerekraftige, brukervennlige og
driftssikre fallunderlag til morgendagens lekeplasser. Denne rapporten er
en avsluttende evaluering av fallunderlagene i dette prosjektet, og er
utarbeidet av Rambgill.
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Sammendrag

Oslobygg KF, Bymiljgetaten i Oslo og Bymiljgetaten i Bergen startet hgsten 2022 et
innovasjonsprosjekt for & bidra aktivt i utviklingen av nye og bedre Igsninger for baerekraftige,
brukervennlige og driftssikre fallunderlag til morgendagens lekeplasser og andre
aktivitetsflater. Innovasjonsprosjektet har mottatt stgtte fra Norges Forskningsrad.

Produktene som utvikles skulle:
e Oppfylle fastsatte krav til falldemping og ivareta hensyn knyttet til tilgjengelighet og
universell utforming.
e Ikke inneholde helse- og miljgfarlige stoffer og ha mindre kjemikaliebruk enn dagens
Igsninger.
e Ingen risiko for avrenning av forurensende stoffer eller mikroplast.
e Veaere robuste og driftssikre.

Det ble fgrst gjennomfgrt en idékonkurranse hvor leverandgrer ble invitert til 3 Igse en konkret
utfordring (fase 0). Produktidéene ble vurdert opp mot kriteriene for fallunderlaget. Deretter ble
det inngatt forsknings- og utviklingsavtaler med tre leverandgrer. Prosjektet besto av ytterligere
tre faser. De utvalgte leverandgrene utarbeidet i fase 1 et Igsningsforslag til nye fallunderlag.
Videre i fase 2 fikk tre leverandgrer midler til & utvikle prototyper av innovasjonsproduktene, og
til slutt i fase 3 ble det gjennomfgrt felttesting av to utvalgte innovasjonsprodukter: LekeBARK,
utviklet av SINTEF, og Baremark, utviklet av Biospinout.

Rambgll har bistatt prosjektpartnerne i vurderinger av produktene i fase 2 og fase 3. Denne
rapporten beskriver evalueringene av innovasjonsproduktene etter fase 3. I starten av prosjektet
ble det utformet en rekke behov og krav til funksjonalitet, innhold av kjemikalier i bestanddeler,
avrenning, ressursbruk, avfallshandtering, klimagassutslipp og drift av innovasjonsproduktene.
Innovasjonsproduktene er vurdert ut fra hvordan de oppfyller disse behovene/kravene og er
sammenlignet med tre kommersielle produkter valgt ut som referanser. Referanseproduktene er
en moderne variant av det klassiske fallunderlaget av gummigranulat, og to som er utviklet for &
veere mer miljgvennlig. Det ene er basert pa kork og plasstgpt. Det andre er et fallunderlag av
terrassebord og trelekter i furu montert pd demperkomponenter av naturgummi med eller uten
justerbare fgtter av plast.

Under er det en tabell for hver av innovasjonsproduktene og referanseproduktene som
oppsummerer evalueringen av fallunderlagene.
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Egenskaper i fallunderlaget Baremark

Beskrivelse av fallunderlag Fallunderlaget bestdr av sekskantede moduler. Hver modul har et
topplag av tau av naturfiber og et bunnlag av treflis som blir bundet
sammen av mycel fra sopp. Soppen er en kjuke som bryter ned tre og

er ikke giftig.

Kjemikalier og plast i Fallunderlaget bestdr av organiske materialer, og er det eneste

bestanddeler produktet uten noe plastbasert lim eller plastdeler. Det inneholder
ikke noen farlige kjemikalier over grenseverdiene i relevante
regelverk.

Nedbrytbarhet Alle deler kan brytes ned i naturen, og det er ingen fare for avrenning
av mikroplast.

Potensial for resirkulering Bunnlaget kan komposteres. Topplaget kan energigjenvinnes.

Sirkularitet De fleste materialene er fornybare sekundaere ressurser. *

Klimagassutslipp Middels til lave klimagassutslipp sammenlignet med de vurderte
produktene.

Funksjonalitet Fallunderlaget har god kritisk fallhgyde gjennom testperioden. Det er

ikke permeabelt (gjennomtrengelig), men vann drenerer mellom
moduler. Det ble utover testperioden observert nedsenkninger i
moduler som samler opp vann. Fallunderlaget er rullevennlig, men
gjennom testperioden ble det forskyvninger mellom moduler som fgrte
til at kanter som stod opp. Kanter sammen med nedsenkninger pa
midten av modulene ga gkt rullemotstand.

Vedlikehold og drift Det ble observert soppvekst mellom skjgtene. Topplaget Igsnet pd
enkelte moduler, szerlig dem som var kuttet til for 8 passe langs
kanter og leker. Moduler er Igse og pa en lokalitet hvor de ble testet
plukket barn opp moduler. Ikke alle modulene beholdt formen sin
gjennom testperioden, noen fikk nedsenkninger i midten, og det ble
mindre forskyvninger i hgyden imellom dem.

* Se kapittel 4.2 for definisjon av ressurstyper.
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Foto: Margrethe Vikan Saebg / Bergen kommune
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Egenskaper i fallunderlaget LekeBARK

Beskrivelse av fallunderlag Fallunderlaget er av bark (90 %) og bindemiddel (10 %). Det bestar
av ett lag og er stgpt pa stedet.
Kjemikalier og plast i Bindemiddelet inneholder polyuretan (PU) som er fossilbasert plast, og

andre additiver. Diisocyanater i PU utgjgr en helsefare ved montering.
Det er derfor ngdvendig med rutiner og bruk av verneutstyr.
Leverandgren ser pa utvikling av et biobasert lim uten bruk av PU.
Nedbrytbarhet Hovedbestanddelen bark er nedbrytbart. Bindemiddelet bestar av PU
som er et plastprodukt og en mulig kilde til mikroplast. Dette vil vaere
en mye mindre kilde enn fallunderlag som er 100 % av plast, da
bindemidlet utgjgr en liten del av produktet. Tilsetning av lignin og
tannin i bindemiddelet kan bidra til raskere nedbrytning.

bestanddeler

Potensial for resirkulering Produktet kan komposteres, men full nedbrytning av PU-limet er ikke
tilstrekkelig dokumentert enna.

Sirkularitet De fleste materialene er fornybare sekundaere ressurser. *

Klimagassutslipp Lavt klimagassutslipp sammenlignet med de vurderte produktene

Funksjonalitet Fallunderlaget har hgy kritisk fallhgyde. Utbedrede omrader, hvor det

ble benyttet en stgrre mengde lim hadde noe lavere kritisk fallhgyde,
men fortsatt over kravet pa 1,7 m. Fallunderlaget var svaert
permeabelt etter montering. Det er rullevennlig, men med mer
motstand enn de andre testede referanseproduktene av fallunderlag.
Fallunderlaget er sklisikkert.

Vedlikehold og drift Det var mye slitasje pa fallunderlaget under testperioden, og behov
for reparasjoner. Noen steder havnet det organisk materiale og avfall i
fallunderlaget, og leverandgr oppgir at fallunderlaget lar seg rengjgre
som andre plasstgpte fallunderlag, men dette er ikke blitt testet. I
Bergen s& det ut som om barken kan ha begynt 8 brytes ned.
Nedbrytning kan skyldes at det ble benyttet mer finkvernet barkflis i
fallunderlaget.

* Se kapittel 4.2 for definisjon av ressurstyper.

Foto: Margrethe Vikan Saebg / Bergen kommune
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Egenskaper i fallunderlag av gummi

Beskrivelse av fallunderlag

Kjemikalier og plast i
bestanddeler

Nedbrytbarhet

Potensial for resirkulering
Sirkularitet

Klimagassutslipp
Funksjonalitet

Vedlikehold og drift

Fallunderlaget bestdr av et bunnlag som er stgtdempende og et
topplag som er mer slitesterkt. B&de topplag og bunnlag bestar av
gummigranulat (plast) og bindemiddel, men det er mer bindemiddel i

forhold til mengden gummigranulat i topplaget.

Alle bestanddeler bestar av plast. Topplaget er av gummigranulat av
etylen-propylen-dien-monomer (EPDM) avfall fra produksjonen av
andre produkter som joggesko. Bunnlaget er av gummigranulat av
EPDM, naturgummi og styren-butadien-gummi (SBR). I
gummigranulatet er det tilsatt additiver og fargepigmenter, men det
skal ikke veere kjemikalier fra kandidatlisten, eller over
grenseverdiene i relevant regelverk. Bindemidlet i bade topp- og
bunnlag bestdr av PU. Diisocyanater i PU-limet utgjgr en helsefare ved
montering f@gr de herder. Det er derfor ngdvendig med rutiner og bruk

av verneutstyr.
Ikke nedbrytbart, slitasje fgrer til dannelse og avrenning av
mikroplast.

Produktet kan energigjenvinnes.

Omtrent halvparten av materialene er ikke-fornybare sekundaere
ressurser og halvparten er ikke-fornybare primaere ressurser. *
Klimagassutslipp er hgyere enn innovasjonsproduktene.
Fallunderlaget er rullevennlig og permeabelt. Fallhgyde tilpasses ved
tykkelsen pd bunnlaget. Kan bli glatt ved frost.

Fallunderlaget er slitesterkt og lett 8 vedlikeholde. Det kan rengjgres
med vann.

* Se kapittel 4.2 for definisjon av ressurstyper.
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Egenskaper i fallunderlag av kork

Beskrivelse av fallunderlaget Fallunderlaget er plasstgpt. Hoveddelen er kork som tilsettes
bindemiddel som bestar av PU. Dette er barken pa eiketraer i Portugal
og som kan hgstes jevnlig. Korken i fallunderlaget er delvis rester fra
annen produksjon som vinkorker.

Kjemikalier og plast i Hoveddelen av fallunderlaget er av organiske materialer. Som for

ande plasstgpte produkter benyttes det et PU-basert lim som

inneholder diisocyanater. Diisocyanater kan utgjgre en helsefare ved
montering for de herder. Det benyttes ogsa Igsemidlet aceton blandet
med bindemiddel som primer. Det er derfor ngdvendig med rutiner og
bruk av verneutstyr. Utover dette inneholder produktet ikke farlige

kjemikalier over grenseverdier i relevant regelverk.

bestanddeler

Nedbrytbarhet Kork er nedbrytbart, men PU-lim kan fgre til dannelse av mikroplast

Potensial for resirkulering Produktet kan energigjenvinnes.

Sirkularitet Blanding av fornybare og ikke-fornybare primaere ressurser, og
primaere og sekundaere ressurser. *

Klimagassutslipp Lavt klimagassutslipp sammenlignet med de vurderte produktene.

Funksjonalitet Fallunderlaget er rullevennlig og permeabelt. Det har god

stgtabsorberende evne, hvor kritisk fallhgyde tilpasses med tykkelse
pa bunnlaget. Kan bli glatt ved frost.

Vedlikehold og drift Litt slitasje er observert rundt lekeapparater. Fallunderlaget kan
vaskes med vann.

* Se kapittel 4.2 for definisjon av ressurstyper.

Foto: Os=lobygg KF

REH2024N04791-RAM-RP-00001 / Versjon 1.0



Egenskaper i fallunderlaget ShockDeck

Beskrivelse av fallunderlaget Fallunderlaget bestdr av trevirke som utgjer ca. 95 % og en
demperkomponent av naturgummi som kan monteres i justerbare
fgtter av plast. Trevirket er kobber (Cu)-impregnert lekter monter i
demperkomponenten og deretter monteres terrassebord pa lektene.
Kjemikalier og plast i Det benyttes helse- og miljgfarlige kjemikalier i Cu-impregnert
bestanddeler trevirke. Dette er en miljgutfordring ved produksjon og
avfallshandtering, men ikke ved bruk. For terrassebordene er det
alternativer til impregnering som er mer miljgvennlige.
Demperkomponent av naturgummi er tilsatt additiver (kjemikalier),
Leverandgren oppgir at det ikke er farlige kjemikalier over
grenseverdiene i relevante regelverk i demperkomponenten. Det kan
benyttes justerbare fgtter av plast som vil veere tilsatt additiver.
Nedbrytbarhet Trevirke kan materialgjenvinnes eller energigjenvinnes avhengig av
produktet som er valgt. Demperkomponenten og justerbare
fgtter kan materialgjenvinnes eller energigjenvinnes.

Potensial for resirkulering Den store delen av materialene er fornybare primaere resurser. *
Klimagassutslipp Informasjon er ikke tilgjengelig.
Funksjonalitet Fallunderlaget er rullevennlig. Det var en del variasjon i malt kritisk

fallhgyde, men alltid innenfor spesifikasjonene til lekeapparatene.
Fallunderlaget er ikke permeabelt, men det drenerer imellom
planker. Fallunderlaget er sklisikkert, men det er blitt observert at
fallunderlaget er glattere ved frost.

Vedlikehold og drift Terrassebord er holdbare og kan rengjgres.

* Se kapittel 4.2 for definisjon av ressurstyper.

Foto: Oslobygg KF
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Rambgll - Evaluering av nye fallunderlag
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Rambgll - Evaluering av nye fallunderlag
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Rambgll - Evaluering av nye fallunderlag

1. Bakgrunn

Det er mange forskjellige typer fallunderlag av bade naturlige og syntetiske materialer som gress,
kunstgress, sand, bark, kork og gummigranulat. Med tiden har fallunderlag pa lekeplasser skiftet
fra lgse fallunderlag av naturlige materialer som sand til at den dominerende Igsningen pa
lekeplasser er faste fallunderlag som plaststgpt gummigranulat. Dette har veert drevet av hensyn
til sikkerhet, universell utforming og drift.

Med gkt bruk av fallunderlag av gummigranulat har det kommet fram miljgutfordringer knyttet til
disse materialene som spredning av mikroplast, innhold av farlige kjemikalier og avrenning til
grunn og vann av miljggifter. Siden har det veert betydelig utvikling innen fallunderlag av
gummigranulat.

@kt bevissthet rundt klima, miljg og sirkulzaer ressursbruk har ogsa fert til utvikling av alternative
fallunderlag som har de samme fordelene som gummibaserte fallunderlag, nemlig sikkerhet,
tilgjengelighet for alle brukergrupper og enkel drift og renhold.

I Oslo kommune og Bergen kommune er det til sammen mange tusen kvadratmeter med
lekearealer hvor det er behov for fallunderlag. Kommunene er ansvarlige for driften og benytter
renere fallunderlag av nyprodusert gummi samt tilstreber & begrense bruken til kun arealer der
det er fallrisiko. Ambisjonen er & fase ut gummibaserte fallunderlag, og for & fa til det trenger
kommunene flere alternativer.

1.1 Gjennomfgring av prosjektet

Selv om plasstgpt gummi oppfyller kravene til god drift og universell utforming, gnsker Oslobygg,
Bymiljgetaten i Oslo og Bymiljgetaten i Bergen & kunne tilby varierte og mer miljgvennlige
alternativer til innbyggerne i kommunene. Derfor startet Oslobygg, Bymiljgetaten i Oslo og
Bymiljoetaten i Bergen dette innovasjonsprosjektet hgsten 2022 for & bidra aktivt til utviklingen
av nye og bedre Igsninger for baerekraftige, brukervennlige og driftssikre fallunderlag til
morgendagens lekeplasser og andre aktivitetsflater.

Produktene som utvikles skulle:
e Oppfylle fastsatte krav til falldemping og ivareta hensyn knyttet til tilgjengelighet og
universell utforming.
e Ikke inneholde helse- og miljgfarlige stoffer og ha mindre kjemikaliebruk enn dagens
Igsninger.
¢ Ingen risiko for avrenning av farlige stoffer eller mikroplast.
e Veaere robuste og driftssikre.

I prosjektet er fallunderlag definert som stgtdempende materiale under lekeapparater der det er
krav til fallsikring. Fallunderlaget skal dekke sikkerhetssonen rundt lekeapparater. Et godt produkt
kan likevel ha et bredt bruksomrdde pa lek- og aktivitetsflater i offentlige rom, pd idrettsplasser
(for eksempel i sportsdekker) og i andre arealer.

Prosjektet begynte med en idékonkurranse hvor leverandgrer ble invitert til 3 Igse en konkret
utfordring (fase 0 - markedsdialog og konkurranse, Figur 1). Ut fra evalueringen av produktidéene
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Rambgll - Evaluering av nye fallunderlag

opp mot tildelingskriteriene ble det inngatt forsknings- og utviklingsavtaler med tre leverandgrer,
og selve prosjektfasen startet opp.

Prosjektfasen besto av tre faser. De utvalgte leverandgrene utarbeidet i fase 1 (design og
konsept) et Igsningsforslag til nye fallunderlag. I fase 2 (prototype) fikk leverandgrer midler til 8
utvikle prototyper av sine Igsningsforslag til fallunderlag. I fase 3 (testing) ble to av prototypene
utvalgt og videreutviklet til innovasjonsprodukter som det ble gjennomfgrt et &r med testing ute i
felt under bruk.

2022 2023 2024 2025 2026

Hast Vinter Var Sommer Vinter Vinter Var Sommer Vinter Vinter Vér Sommer Vinter Vinter Vér

Markedsdialog og Prosjektfase
konkurranse :

utforme
konkurranse- Konkurranse Design og konsept Prototype Testing
grunnlag

Markeds-
dialog

.
23t 3t

e

2 leverandgrer
3 leverandgrer fikk e

A 3 leverandgrer fikk stgttesum pa
stgttesum pa fikk stgttesum pa kr 1 500 000 hver
kr 500 000 hver kr 1000 000 hver

Figur 1 Illustrasjon av gjennomfgringen av prosjektet med utvikling av innovasjonsprodukter for nye
miljgvennlige fallunderlag.

Denne rapporten beskriver evalueringene av innovasjonsproduktene etter fase 3. I starten av
prosjektet ble det utformet en liste med behov og tilhgrende krav til funksjoner som
innovasjonsproduktene skulle eller burde oppfylle. Innovasjonsproduktene er vurdert ut fra
hvordan de oppfyller disse behovene, heretter omtalt som evalueringskriterier, og sammenlignet
med tre kommersielle produkter valgt ut som referanser, samt gvrig litteratur om
miljgproblematikk og sirkuleer ressursbruk knyttet til fallunderlag. Oslobygg har engasjert Rambgl|
til 8 gjore de milijsmessige og funksjonelle evalueringene av fallunderlagene.

1.2 Beskrivelse av nyutviklede produkter

1.2.1 Baremark

Fallunderlaget bestdr av moduler som er sekskantede. P& samme mate som et tradisjonelt
fallunderlag bestdr Baremark av fylimasse og et bindemiddel og er fordelt i et bunnlag og et
topplag. Bunnlaget bestar av celluloseflis, som er et biprodukt/restrastoff fra skogbruk i Norge.
Bindemiddelet er mycel, den vegetative delen av sopp, som vil gro inn i materialet og danne et
nettverk som gradvis bryter ned flisen mens det binder massen til et sammenhengende, fast
dekke med stgtabsorberende egenskaper. Det nye fallunderlaget kan leveres med bdde dgdt og
levende mycel. Flere ulike materialer blant annet tau av naturfiber, filtet ull og planker av gran er
vurdert som mulig topplag. Det er testet ut topplag av naturfibertau og levende mycel i bunnlaget
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Rambgll - Evaluering av nye fallunderlag

i fase 3 (Figur 2 Neerbilde av fallunderlagene LekeBARK til venstre og Baremark til hgyre rett etter
montering. Foto: Margrethe Vikan Saebg / Bergen kommune ).

Visjonen til leverandgren er et produkt som er levende og selvhelende, og som kan bidra positivt
til det omkringliggende miljget. I evalueringen av fallunderlaget ble det benyttet moduler av
levende mycel med tau i naturfiber som topplag.

Modulene monteres oppa drenerende masser, og det er testet med og uten sand imellom
modulene. De er ikke festet til grunnen eller hverandre, men holdes pa plass av omkringliggende
grunn/vegetasjon eventuelt monterte kanter. Formen pa modulene gjgr at det er mulig 8 montere
i hellende terreng. Modulene ma3 skjaeres i eller lages i andre former for & tilpasses fester pd
lekeapparater og faste kanter.

1.2.2 LekeBARK

LekeBARK er et ettlags fallunderlag som bestdr av granbark som fyllmasse og et bindemiddel som
bestar av en limbase basert pa polyuretan (PU) tilsatt lignin og tannin. Granbark er et
restrastoff/biprodukt fra treforedlingsfabrikker og sagbruk i Norge. Lignin/tannin er et biprodukt
fra naltreer.

Fallunderlaget monteres som andre plasstgpte fallunderlag. Limbasen blandes med lignin/tannin
og deretter med fyllmaterialet granbark pd stedet fgr det legges ut og far herde (Figur 2 Naerbilde
av fallunderlagene LekeBARK til venstre og Baremark til hgyre rett etter montering. Foto:
Margrethe Vikan Saebg / Bergen kommune ). grunnen der fallunderlaget monteres ma bestd av
komprimerte og drenerende masser. Fallunderlaget kan ha en fast kantomramming eller
monteres inntil organisk materiale/vegetasjon. Fordelen med plasstgpt fallunderlag er at det
enkelt monteres rundt fester til lekeapparater og det hefter godt til andre materialer. Det kan
0gsd monteres i hellende og kupert terreng.
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Figur 2 Naerbilde av fallunderlagene LekeBARK til venstre og Baremark til hgyre rett etter montering. Foto:
Margrethe Vikan Saebg / Bergen kommune

1.3 Beskrivelse av referanseprodukter

P8 det kommersielle markedet har det ogsa vaert en utvikling i fallunderlag. Dette er som fglge av
gkt oppmerksomhet knyttet til miljgutfordringer som spredning av mikroplast fra fallunderlag og
utlekking av kjemikalier, samt krav fra kjgpere om alternativer. Tre produkter er valgt ut som
referanser, deriblant et moderne fallunderlag av gummigranulat.

1.3.1 Gummiprodukt

Dette produktet har et topplag og bunnlag som er plastbaserte. Topplaget i referanseproduktet
bestar av etylen-propylen-dien-monomer (EPDM)-gummi. Det kan enten velges et topplag av ny
EPDM eller resirkulert EPDM som er avfall mottatt direkte fra produksjonen av andre produkter
som sneakers/joggesko. I det vurderte referanseproduktet er det benyttet resirkulert materiale.
Dette sikrer god oversikt over materialstrammen og kontroll med innholdet av kjemikalier.
Topplaget er 10-15 mm og tilsatt et bindemiddel som bestar av PU.

Bunnlaget i referanseproduktet bestar av et gummigranulat bestdende av EPDM, naturgummi
(NR) og styren-butadiengummi (SBR). Dette granulatet blandes med et bindemiddel som bestar
av PU. Tykkelsen pa bunnlaget varierer med gnsket fallhgyde.

Fallunderlaget monteres pa drenerende masser. Gummigranulat blandes med limbasen pa stedet,
fordeles utover og ma deretter fa tid til & herde. Bunnlaget og topplaget stgpes hver for seg.
Blandingen er elastisk og enkel & montere rundt fester til lekeapparater og i kupert terreng.
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1.3.2 Korkprodukt

Fallunderlaget bestdr av et topplag og et bunnlag som begge bestar av kork og et bindemiddel
basert pa PU. Topplaget, som skal veere slitesterkt, er tynnere og bestar av en hgyere andel lim
enn bunnlaget. Bunnlaget er det stgtdempende laget og tykkelsen varierer avhengig av ngdvendig
fallhgyde.

Korkbasert fallunderlag har erstattet gummigranulat med den ytre barken fra korktreer i Portugal.
Barken pa korktraer vokser kontinuerlig og kan hgstes hvert niende ar uten 8 pafgre traerne
skade. Korken som benyttes i fallunderlaget er rundt 50 % restrastoff/biprodukt fra annen
produksjon.

Grunnen ma bestd av fast materiale som asfalt eller betong eller med komprimerte drenerende
masser. Fgr montering av fallunderlaget m& grunnen primes. Dette gjgres ved 8 smgre ut en
blanding av limbasen og aceton pa grunnen for & f& bedre heft. Kork blandes med limbasen i
riktig forhold p& stedet, fordeles utover og ma deretter herde. Det stgpes i to omganger, bunnlag
og topplag hver for seg. Dette produktet er ogsd et plasstgpt fallunderlag som gir fordelen av at
det enkelt monteres rundt fester til lekeapparater og kan monteres pa mer kupert terreng.

1.3.3  ShockDeck

Referanseproduktet ShockDeck™ fra leverandgren Rampeline er et nyutviklet produkt og bestar
primaert av trevirke. Produktet er bygget opp med furuterrassebord og kobberimpregnerte
furulektere, med demperkomponenter av naturgummi og justerbare fgtter i plast. Til sammen
utgjgr disse delene et stgtdempende fallunderlag som vi i rapporten heretter omtaler som
ShockDeck.

Demperkomponenten av fallunderlaget er produsert utenfor Norge. Trevirke kan skaffes fra lokale
byggevareforhandlere, og det er opp til kunden 8 velge produktet. Det er mange norske produkter
av terrassebord og lektere. For terrassebord er det mange valgmuligheter pa markedet, som
kobberimpregnert, trykkimpregnert i olje, mineralbehandlet eller vann- og varmebehandlet.
Miljgfotavtrykket for disse produktene varierer, og enkelte av dem er svanemerkede produkter.

Fallunderlaget monteres pa betong eller komprimerte drenerende masser. Lektene settes i
demperkomponenten. Det skal vaere en gitt avstand mellom demperkomponentene og lekten for
3 sikre riktig demping. Terrassebord skrus i lektene. Rundt fallunderlaget skal det vaere en kant i
betong, belegningsstein, stal eller trevirke. Fallunderlaget tilpasses lekeapparater ved & skjaere ut
utsparinger i trevirke. ShockDeck kan ikke monteres i skrdendene eller hellende terreng, og kan
ikke utformes med bglger eller nedadgdende ytterkanter.

2. Metode for evaluering

Innovasjonsprodukter og referanseprodukter er evaluert opp mot fglgende evalueringskriterier for
fallunderlagene som kan deles inn i fire grupper:
1. Funksjonelle behov
a. Stgtabsorberende evne - minimum fallhgyde pad 1,7 m
b. Rullevennlig overflate
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Drenerende egenskaper
Sklisikker overflate
Grafisk og visuelle muligheter
f. Byggetekniske Igsninger
2. Kjemisk innhold og materialbruk
a. Innhold i produktets bestanddeler - inneholder produktet fossilbasert plast
og/eller helse- og miljgfarlige stoffer over gjeldende grenseverdier
b. Nedbrytbare bestanddeler
c. Kjemikaliebruk ved montering/legging
3. Livslgpskostnader - drift og vedlikehold
a. Livslgpskostnader
b. Haerverk
Cc. Reparasjon
d. Antennelighet
4. Sirkulaerressursbruk og klimagassutslipp
a. ombruk og materialgjenvinning
b. fornybar og sirkulaer ressursbruk
c. Livslgpsvurdering

® a0

Evalueringen er gjort basert pa dokumentasjon fra leverandgrene, intervjuer, kjemiske analyser,
livslgpsvurdering (LCA), gjennomfgring av funksjonelle tester og gjennomfgring av en ettars
testperiode av innovasjonsproduktene.

For evalueringskriteriene ombruk/materialgjenvinning og fornybar og sirkulaer ressursbruk ble det
regnet ut en score basert pa informasjonen om de ulike bestanddelene i fallunderlaget og
vektandelen de utgjgr av fallunderlaget.

Intervjuene med leverandgrene av innovasjonsprodukter og referanseprodukter ble gjennomfgrt
over Teams og varte i ca. en time. Leverandgrene fikk her mulighet til & forklare hvordan deres

produkter oppfyller evalueringskriteriene, og komme med detaljer og spesifisering av overlevert
dokumentasjon.

Mer detaljer om metode, gjennomfgringen av testperioden, utfgrelsen av funksjonelle tester og
resultatene fra evalueringen er naermere beskrevet i kapittel 3-6.

3. Kjemisk innhold og materialbruk

3.1 Innhold i produktets bestanddeler

Fallunderlagene ble vurdert ut fra hvilke bestanddeler de bestar av og det kjemiske innholdet.
Leverandgrene av innovasjonsproduktene fikk som krav & utvikle fallunderlag som ikke inneholdt
fossilbasert plast.

I tillegg skulle det redegjgres for innholdet av kjemikalier med tanke p& hudkontakt, om det
svelges, og mulige utslipp til terreng og vann rundt fallunderlaget. Innovasjonsproduktene skulle
tilstrebe & oppfylle kravene til innhold i leketgy, angitt i leketgysforskriften. Innholdet av stoffer
pa prioritetslisten (Miljodirektoratet) eller kandidatlisten (REACH) skal ikke overstige 0,1
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vektprosent. I tillegg ble det gjennomfgrt kjemiske analyser av innovasjonsproduktene. Det ble
tatt en prgve av hvert fallunderlag og analysert for metaller! og?.

Selv om et kjemikalie er klassifisert som helse- og miljgfarlig, betyr ikke det at alle produkter som
inneholder dette kjemikaliet vil vaere farlige eller skadelige. Det er den totale mengden, altsd
konsentrasjonen av kjemikalet i produktet, som er avgjgrende, og hvordan man eksponeres, dvs.
er i kontakt med det. Det er nettopp derfor regelverket i leketgyforskriften har grenseverdier, og
disse grenseverdiene tar hensyn til at barn for eksempel putter leketgy i munnen og at barn er
mer sdrbare siden de er sma og i utvikling.

3.1.1 Evaluering av bestanddeler i Baremark

Bestanddelene i fallunderlaget er alle organiske materialer. Sopp/mycel som er benyttet i
fallunderlaget er en kjuke som forarsaker hvitrate, og den ikke er giftig, men benyttes som
medisinsk sopp i asiatiske land [1]. Leverandgren har oppgitt at bestanddelene ikke skal
inneholde kjemikalier over grenseverdiene i leketgyforskriften, REACH (det europeiske
kjemikalieregelverket) vedlegg 17, REACHs kandidatliste eller den norske prioritetslista. Analyse
av tungmetaller og ftalater var under deteksjonsgrensen unntatt sink, kadmium og kobber.
Konsentrasjonen av disse metallene var under grenseverdiene i leketgyforskriften. Det er ingen
tilgjengelig informasjon om utlekking av kjemikalier fra produktet.

Dette er det eneste fallunderlagene av innovasjonsproduktene og referanseproduktene som ikke
inneholder noen bestanddeler basert pa plast.

3.1.2 Evaluering av bestanddeler i LekeBARK

LekeBARK bestdr av 90 % bark og 10 % bindemiddel (ut fra vekten til produktet). Bindemidlet
bestar av 90 % polyuretan (PU) og resten (10 %) er erstattet med (biobasert) lignin og tannin fra
bark. PU-limet i bindemiddelet er inntil 50 % polymerer som bestdr av difenylmetandiisoscyanat
(blanding av isomerer, cas-nr. 9016-87-9). Det skal ikke vaere stoffer fra kandidatlista i PU-limet
over 0,1%.

Bruk av PU i bindemiddel er vanlig for faste plasstgpte fallunderlag pd grunn av fleksibiliteten til
dette materialet. PU inneholder diisocyanater som difenylmetandiisoscyanat. Mengden
diisocyanater i PU er helsefarlig for herding ndr det er flytende eller som damp og areosoler i
luften [2]. Dette betyr at det kun er en fare ved montering. Fallunderlag med PU-basert
bindemiddel er ikke farlig ved bruk/lek.

P& grunn av de kjente helsefarene ved isocyanater [2] arbeider SINTEF som er leverandgr av
fallunderlaget LekeBARK med & utvikle et PU-bindemiddel som er biobasert og isocyanatfritt.

PU-basert lim bestar av fossilbasert polymer og er et plastprodukt. Det vil si at fallunderlaget
bestar av plast, men dette utgjgr en sveert liten del av produktet.

Analyser av en tidligere prototype av fallunderlaget, som ikke er produktet som ble benyttet i
testperioden, malte nivaer av bly (6,8 mg/kg) over grenseverdien (2,0 mg/kg) i leketgyforskriften
for tart, sprett, pulverlignende eller bgyelig leketgysmateriale. Vi antar at blyet kommer fra

L arsen, bly, kadmium, kobber, krom total og seksverdig, kvikksglv, nikkel og sink
2 actyltributylcitrat, butylbenzylftalat, dibutyladipat, dibutylftalat, dietylftalat, dietylheksyladipat, dietylheksylftalat, di-isobutyladipat,
diisobutylftalat, diisoheptylftalat, dimetylftalat, DINCH, di-n-oktylftalat, dipentylftalat, sum av dionylftalat og diisononylftalat og tributylfosfat
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barken, lignin eller tannin. Resultatet av analysen er kun basert pa en prgve og det er derfor
knyttet usikkerhet til resultatet. Dette viser at naturlige og organiske materialer ogsa kan
inneholde stoffer som kan utgjgre en fare i store konsentrasjoner. Planter kan for eksempel ta
opp miljggifter fra jordsmonnet de vokser i. Kontroll av alle r@materialer fgr produksjon er derfor
viktig og ble fulgt opp i videre utvikling av produktet.

Det er ingen tilgjengelig informasjon om utlekking av kjemikalier fra produktet.

3.1.3 Evaluering av bestanddeler i gummiprodukt
Fallunderlaget bestdr av gummigranulat og PU-basert bindemiddel og er et rent fossilbasert
plastprodukt.

Bunnlaget av fallunderlaget bestar av 17 % i vekt av bindemiddel, mens topplaget bestar av 9 % i
vekt av bindemiddel. Total utgjgr bindemiddelet 12 % av fallunderlaget ut fra vekt. Det PU-
baserte bindemiddelet bestar ogsa av diisocyanat, og det vil som for LekeBARK utgjgre en
helsefare ved montering, men ikke under bruk nar bindemiddelet har herdet.

Gummigranulatet benyttet i fallunderlaget er av EPDM i topplaget og i bunnlaget av EPDM,
naturgummi og SBR. I produktdatabladet er det oppgitt at disse plastpolymere utgjgr 21% av
gummigranulatet mens additiver (kjemikalier som tilsettes produktet for 8 gi det bestemte
egenskaper) utgjgr 66 % og fargepigmenter utgjgr 13 %.

Vi vet ikke hvilke kjemikalier som er benyttet som additiver og fargepigmenter i
gummigranulatet, men det er opplysninger i produktdatabladene om helse- og miljgfare. I det
EPDM-baserte granulatet i topplaget er det gjennomfgrt flere tester. Gummigranulatet er testet
etter standarden Sikkerhet for leketgy (NS-EN 71-3, del 3). Den er prgvd etter metoder for
utlekking av ulike helse- og miljgfarlige stoffer. Formalet er @ vurdere om suging, slikking,
svelging eller langvarig hudkontakt med produktet utgjgr en fare.

En utfordring med plastprodukter at det er mange additiver som benyttes i plastproduksjon og det
er manglende kunnskap hvordan de kan pavirke miljg og helse [3].

Gummigranulat fra topplaget bestod disse testene. Innholdet av polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH) er ogsa testet og innenfor grenseverdiene i REACH (vedlegg XVII) [4].
Topplaget er ellers i trad med REACH-regelverket. I produktdatabladet for gummigranulat i
bunnlaget er det oppgitt at det ikke utgjgr en fare for liv og helse, og leverandgren oppgir at det
er i samsvar med REACH, og testene viser at det ikke inneholder PAH over grenseverdier.

Tidligere studier av fallunderlag og kunstgressmatter har vist innhold av tungmetaller, PAH,
ftalater, alkylfenoler og andre forbindelser i gummigranulat. De viser ogsa at det tidligere er
benyttet mye SBR blant annet fra resirkulerte dekk, mens moderne fallunderlag som installeres i
dag i stor grad benytter EPDM. Det er antatt at innholdet av tungmetaller og kjemikalier generelt
er lavere i EPDM enn i SBR og at mengden PAH er redusert i nyere produkter. Tidligere studier
viser at flere av disse miljggiftene kan lekke ut av gummigranulat av SBR. Folkehelseinstituttet
anbefaler derfor at det ikke benyttes resirkulert gummigranulat fra bildekk i fallunderlag. De har
videre vurdert studier om helseeffekter som fglge av inndnding eller hudopptak av stgv eller
avgassing fra gummigranulat, samt svelging av gummigranulat. Ut fra dette har de konkludert
med [4, 5].
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Det er gjennomfgrt utlekkingstester av gummiproduktet som er benyttet som referanse i dette
prosjektet. Dette er ristetester, der materialet er plassert i kolonner med vann, og ristes i 24
timer. Utlekking av fglgende kjemikaliegrupper er analysert; metaller, ftalater, per- og
polyfluorerte stoffer (PFAS), alkylfenolene octyl- og nonylfenoler og deres ethoxylater, fenol og
benzotriazol. Konsentrasjonen av kjemikalier males i det filtrerte vannet fra ristetestene (eluatet).
Fallunderlaget er testet etter kriteriene i standarden DIN 18035-7:2002. Denne standarden er
bredt benyttet for testing av fallunderlag av syntetiske materialer. Standarden har kun
grenseverdier for mengder av metaller og PFAS som kan lekke ut av fallunderlaget uten 8 utgjgre
en betydelig miljgpavirkning.

For metallene var konsentrasjonen av bly, kobber, kadmium og nikkel under deteksjonsgrensen.
Konsentrasjonen var altsa sa lav at den ikke kunne males, eller at kjemikalet ikke var til stede.
Konsentrasjonen av sink var 120 pg/L, krom 0,58 ug/L og kvikksglv 0,048 pg/L som er langt
under grenseverdiene for utlekking i standarden (sink 500 pg/L, krom 50 pg/L og kvikksglv 1
Hg/L). Ftalater og PFASer var alle under deteksjonsgrensene. Alkylfenolene og deres ethoxylater
var ogsa under deteksjonsgrensen, unntatt 4-t-oktylfenol, som hadde en konsentrasjon p& 0,062
Hg/L. Utlekkingstester representerer en konservativ vurdering av potensialet for utlekking, et
sakalt «worst case scenario». Det ble pavist lave konsentrasjoner av fenol og benzotriazol i
eluatet, henholdsvis 1,4 pg/L og 0,060 pg/L. Resultatene indikerer derfor et sveert lavt
utlekkingspotensial fra fallunderlaget for undersgkte kjemikaler, og at eventuell utlekking under
normale bruksforhold forventes & veere liten til ubetydelig.

3.1.4  Evaluering av bestanddeler i korkprodukt

Bade topp- og bunnlaget av fallunderlaget bestar av kork fra korktraer, og bindemiddel basert pa
PU. I topplaget er stgrrelsen pa korkpartikler mindre og mengden bindemiddel hgyere. I det
aktuelle korkproduktet er det 38% PU-basert bindemiddel (ut fra vekt, hvor kork er et lett
materiale) ved fallhgyde 1,7 m.

Kork er et naturlig materiale, og innholdet av helse- og miljgfarlige stoffer er under
grenseverdiene i relevant regelverk. Leverandgren oppgir at fallunderlaget ikke inneholder
kjemikalier fra kandidatlisten i en konsentrasjon over 0,01 % i trdd med REACH-regelverket. Det
er ikke mottatt noen dokumentasjon eller analyseresultater om utlekking av kjemikalier fra
produktet.

Bindemidlet er et PU-basert bindemiddel, som gummiproduktet og Lekebark, og det aktuelle
produktet bestdr av et diisocyanatet som heter metylendifenyldiisocyanat (cas-nr. 26447-40-5).
Produktet utgjgr derfor en helsefare ved montering fgr det herder, og det er ngdvendig med
rutiner og personlig verneutstyr.

PU-basert bindemiddel bestar av fossilbasert polymer og er et plastprodukt. Dette utgjor en
mindre del av fallunderlaget, som ellers bestar av organisk materiale.

3.1.5 Evaluering av bestanddeler i ShockDeck

Selve produktet som leverandgren selger er demperkomponenten av naturgummi, og justerbare
fatter i fossilbasert plast. Fallunderlaget kan monteres uten fgttene. Dette monteres sammen med
kobber (Cu)-impregnerte lekter og terrassebord. Lektene som benyttes ma vaere Cu-impregnert
og i riktige dimensjoner, mens terrassebordene ma vaere av furu, og impregneringen er valgfri.
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Leverandgren har informert om at ferdig montert fallunderlag bestar ca. av 95 % trevirke, hvorav
lektene som m& vare Cu-impregnert lekter utgjgr 7,7 % av det totale produktets vekt.

Demperkomponenten bestdr av naturgummi, men vil vaere tilsatt ulike additiver som skal gi
materialet ulike egenskaper. Vi har ikke fatt oppgitt hvilke kjemikalier som er benyttet som
additiver i produktet. Leverandgren har fatt utarbeidet en miljgvaredeklarasjon/Environmental
Product Declaration (EPD) for demperkomponenten som forelgpig ikke er sertifisert. I EPD-en er
det oppgitt at demperkomponenten, basert pd vekt, bestdr av 47 % biobaserte materialer, 4,6 %
fossilbaserte materialer og 48,4 % ikke-fornybare mineralressurser. Vi har ikke noe informasjon
om utlekking av kjemikalier fra demperkomponenten.

Ved valg av terrassebord kan det hos byggevareforhandlere i Norge velges produkter med ulike
typer impregnering som har ulik miljgpavirkning. De ulike impregneringsmetodene er
trykkimpregnering med kobbersalter, trykkimpregnering med kokt olje (Royal), vann- og
varmebehandling (Termo) eller mineralbehandling med kisel-/silikatlgsninger (Kisel).

Cu-impregnering kan inneholde biocider og tilsetningsstoffer som er klassifisert som helse- og
miljgfarlige og kan vaere pa kandidatlisten, og listen over prioriterte stoffer i vannforskriften. Haye
kobbernivaer er ogsa i seg selv skadelige for vannmiljget. Det er vurdert som lav risiko for
utlekking fra trevirke under bruksfasen. Miljgutfordringene er knyttet til produksjonen og
avfallshandteringen. Noen av impregneringsmetodene inneholder ikke kjemikalier av bekymring,
og er svanemerkede produkter som terrassebord som er mineralbehandlet eller vann- og
varmebehandlet. Kjgperen kan derfor selv velge et miljgvennlig alternativ.

3.2 Nedbrytbare bestanddeler og mikroplast

I prosjektet var det et krav til innovasjonsproduktene at de stgrst mulig grad utformes av
bestanddeler som er nedbrytbare i naturen, da slitasje, erosjon eller lignende kan fgre til at
fragmenter av produktet kan komme pa avveie.

Generell slitasje ved lys, vaer og bruk vil over tid kunne fgre til at det spres partikler fra
fallunderlag. For fallunderlag bestdende av plast kan dette fgre til spredning av mikroplast. For
innovasjonsproduktene LekeBARK og Baremark, samt referanseproduktene av kork og trevirke er
hovedbestanddelen organisk materiale, og dermed biologisk nedbrytbart.

3.2.1 Generelt om nedbrytning av plast

Plast brytes sveert sakte ned og kan hope seg opp i miljget over tid. Spredning av mikroplast er

derfor et betydelig miljgproblem. En studie ansl3r at det globale spredningen av plast til miljg pa
land og i vann vil gke med 50 % mellom 2020 og 2040 til 30 millioner tonn [5]. Forskning tyder
pa at bade dyr og mennesker kan ta opp mikroplast gjennom fordgyelsen og inndnding, noe som
kan negativt pavirke helse og miljg [6].

Ogsa nedbrytbare plastprodukter kan fgre til spredning av mikroplast. Selv om plast kan vaere
utviklet for & brytes ned, forutsetter dette ofte bestemte forhold som temperatur over 20 °‘C som
sjelden oppnads i norske klima [7, 8]. I tillegg vil biobasert plast som fossilbasert plast inneholde
additiver som kan ha egenskaper vi ikke kjenner godt nok, og som kan utgjgre en risiko for helse
og miljg [9]. Mikroplast kan bidra til 8 spre helse- og miljsfarlige kjemikalier [6].
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Flere undersgkelser viser at fallunderlag basert p& gummigranulat/plast kan fgre til spredning av
mikroplast som fglge av slitasje og skader. En svensk studie estimerte utslipp fra dekke av gummi
(lekeplasser og idrettsbaner) til 0,6-48 g/m?2 per ar. Det var imidlertid stor variasjon mellom de
ulike underlagene og usikkerhet i malingene. Basert pa det tilgjengelige datasettet var det ikke
mulig & konkludere med hvordan bruk, type fasilitet (lekeplass, idrettsbane etc.) og materialtyper
i fallunderlaget pavirket utslippet av mikroplast. Til sammenligning ble utslippet fra veier med
arlig trafikk pa gjennomsnittlig 5 500-13 000 kjgretgy beregnet til 56 g/m?2 per r [10].

NORCE undersgkte pa oppdrag for Bergen kommune ulike kilder til mikroplast i urbane miljger.
Det ble tatt prgver fra gatestgv/veisand, sandfangskummer, slam fra avigpsrenseanlegg,
materiale fra biogassanlegg, generelle byrom som lekeparker og mye brukte turstier, samt prgver
av svevestgv i luft fra noen hovedinnfartsarer. Prgver fra syv lekeplasser med fallunderlag av
plast og gummi viste at slike fallunderlag bidrar til spredning av mikroplast i miljget, og kan fare
til gkte mikroplastkonsentrasjoner i naeromradet. Det ble kun undersgkt store mikroplastpartikler
(>500 um) fra lekeplasser, og resultatene er ikke dekkende, men kan anses som en innledende
kartlegging [11].

Funnene stgttes av undersgkelser fra USA der sandprgver fra lekeplasser med fallunderlag og
annet utstyr i plast plassert innenfor parker hadde i gjennomsnitt 5 ganger s& mye mikroplast
som sandprgver tatt fra andre steder i de samme parkene [12].

Samtidig viste NORCE sine undersgkelser at lekeplassers bidrag til mikroplast i urbane miljger er
liten. De hgyeste konsentrasjonene av mikroplast ble funnet i trafikkerte omrader, og en stor del
av mikroplasten kommer fra dekkslitasje. I tillegg var det betydelig innslag av mikroplast fra
forsgpling [11]. Tidligere undersgkelser viser at dekkslitasje star for rundt 40 % av de
landbaserte utslippene av mikroplast i Norge [13].

3.2.2 Baremark
Bestar av naturlige bestanddeler og vurderes som fullstendig nedbrytbart.

3.2.3 LekeBARK

LekeBARK bestdr hovedsakelig av bark, som er et organisk materiale som brytes ned i naturen. I
LekeBARK som for de andre plasstgpte fallunderlagene, korkprodukt og gummiprodukt er
bindemiddelet av PU. PU er et fossilbasert plastprodukt og vil trolig gjgre nedbrytning av
produktet vanskeligere. Slitasje av partikler fra fallunderlaget med bindemiddel utgjgr derfor en
risiko for spredning av mikroplast. LekeBARK og korkproduktet vil vaere mye mindre utslippskilder
enn rene plastprodukter som gummiproduktet. Bindemiddelet i LekeBARK er tilsatt ligning og
tannin som er biologisk nedbrytbare, men det er usikkert hvordan dette virker p& nedbrytningen
til PU og dannelsen av mikroplast. Antakeligvis vil det bidra til raskere nedbrytning.

3.2.4  Baremark

Baremark oppnar et beregnet potensial for resirkulering p8 58 %. Baremark oppgir at topplaget
bestar av naturfibertau som kan komposteres. Dette er teoretisk korrekt, men iht. en
gjenvinningsstasjon i Oslo, som Rambgll har hatt kontakt med, vil tau av naturfiber bli sortert
som restavfall nar det er levert til gjenvinningsstasjonen. Det er mulig at en naermere
koordinering med aktuelle mottak/gjenvinningsstasjoner ville ha identifisert en Igsning, men enn
sa lenge er naturfibertau ikke 8 anse som komposterbart. Hele bunnlaget er komposterbart.
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3.2.5 Gummiproduktet
Gummiproduktet er 100 % et plastprodukt og all slitasje av overflaten kan bidra til spredning av
mikroplast.

3.2.6  Korkproduktet

Hovedandelen av produktet er kork, som er et naturlig materiale som brytes ned i naturen.
Bindemiddelet av PU-lim er vurdert i kapittel 3.2.3. Bindemiddelet vil trolig gjgre nedbrytningen
av produktet vanskeligere, da det er et fossilbasert plastprodukt.

3.2.7 ShockDeck

ShockDeck bestdr hovedsakelig av trevirke, som kan brytes ned i naturen. Det kan videre
monteres med justerbare fgtter av fossilbasert plast og demperkomponenten av naturgummi. Det
er ukjent om demperkomponenten er biologisk nedbrytbare. Ren naturgummi er biologisk
nedbrytbart, men tilsetning av additiver bidrar til & redusere nedbrytbarheten og gjgr produktet
ikke-nedbrytbart. Disse bestanddelene utgjgr en liten del av fallunderlaget (ca. 5 %) og er
montert pd undersiden av selve fallunderlaget. Dette betyr at de ikke er eksponert ved bruk og
utsatt for slitasje. Det det er derfor ikke er en betydelig risiko for stor spredning av mikroplast fra
slitasje ved bruk.

3.3 Kjemikaliebruk ved montering/legging

Montering av innovasjonsproduktet Baremark innebaerer ingen bruk av kjemikalier, og det er
ubetydelig risiko for avdamping eller avrenning av farlige stoffer. Det samme gjelder montering
av ShockDeck.

LekeBARK, korkprodukt og gummiprodukt er plasstgpte fallunderlag. Slike fallunderlag er praktisk
med tanke pa reparasjoner, tilpasning rundt lekestativer og utstyr og gir mange muligheter med
tanke pa utforming. Det innebaerer ogsa bruk av kjemikalier ved montering. For alle disse
underlagene benyttes det bindemidler som tilsettes og herder p& stedet hvor fallunderlaget
monteres.

Alle bindemidlene benyttet i disse tre produktene er basert pd PU og inneholder derfor
diisocyanater. Isocyanater er en gruppe kjemikalier som benyttes fordi de har gode
bindingsegenskaper. Det er risiko for eksponering for isocyanater i arbeidsprosesser hvor PU-
forbindelser dannes, brukes eller varmes opp, enten gjennom innanding eller hudkontakt, slik
som montering av fallunderlag. Eksponering for selv lave doser er helseskadelig og kan fgre til
skader pd Iuftveiene som astma og lungefibrose, irritasjon av hud og gyne og allergiske
reaksjoner. Isocyanater er mistenkte for & kunne fgre til skader pa sentralnervesystemet og vaere
kreftfremkallende. Etter herding er limet inert, men oppvarming kan frigjgre rester/ny avgassing
som fortsatt er reaktiv [2].

Ved legging/montering av fallunderlag er det derfor ngdvendig & benytte verneutstyr.
Leverandgrer anbefaler a benytte maske, men det er varierende om dette brukes av montgrer. At
fallunderlag monteres utendgrs, bidrar imidlertid til 8 minske faren for innanding. Fra 24. august
2023 skal alle brukere av diisocyanater og diisocyanatholdige blandinger kunne dokumentere
fullfgrt oppleaering i sikker bruk [2].
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Ved montering av korkprodukt kan det vaere ngdvendig, avhengig av hva underlaget/grunnen
bestar av, 8 prime/dekke underlaget med bindemiddel tilsatt aceton. Aceton er et brennbart
Igsemiddel som kan forarsake svimmelhet og gyeirritasjon. Aceton vil i stor grad fordampe etter
hvert som primer herder.

4. Sirkuleerressursbruk og klimagassutslipp

4.1 Ombruk og materialgjenvinning

I evalueringen av ombruk og materialgjenvinning er det definert en skala fra 0-100 % for
resirkulerbarhet. Beregningen for resirkulerbarhet har tatt utgangspunkt i avfallshierarkiet og
vektlagt ombruk og gjenvinning i et lukket kretslgp hgyest, deretter materialgjenvinning, sa
kompostering og til slutt energigjenvinning og deponering. I tillegg til & se pd hvordan de ulike
bestanddelene av innovasjonsproduktene kan gjenvinnes, har vi sett pa hvor enkelt
fallunderlagene vil veere 8 demontere, og muligheter for avfallshdndtering med tanke pa
avstander og hvilke former for avfallsbehandling som er tilgjengelige i Norge. Det er vurdert om
det er avfallsanlegg i Norge som kan materialgjenvinne de ulike bestanddelene, og hvor stor
avstand avfallet ma transporteres. Det gis score for infrastruktur dersom det er avfallsanlegg i
Norge med kapasitet til & materialgjenvinne avfallet. Dersom alle delene av fallunderlaget enten
g§r til deponi eller energigjenvinning gis det en resirkulerbarhet = 0.

4.1.1 Baremark

Baremark oppnar et beregnet potensial for resirkulering pa 58 %. Baremark har beskrevet i sin
rapport at topplaget bestdr av naturfibertau som kan komposteres. Dette er teoretisk korrekt,
men iht. en gjenvinningsstasjon i Oslo, som Rambgll har hatt kontakt med, vil tau av naturfiber
bli sortert som restavfall ndr det er levert til gjenvinningsstasjonen. Det er mulig at en naermere
koordinering med aktuelle mottak/gjenvinningsstasjoner ville ha identifisert en Igsning, men enn
sa lenge er naturfibertau ikke & anse som komposterbart. Hele bunnlaget er komposterbart.

4.1.2 LekeBARK

LekeBARK oppnar et beregnet potensial for resirkulering pd 80 %. Ifslge SINTEFs rapport kan
hele fallunderlaget komposteres, ettersom produktet hovedsakelig bestar av bark. Produktet
inneholder ogsd PU-lim, der tilsetning av tannin- og lignin kan bidra til nedbrytning under
kompostering. Det er likevel fortsatt usikkert om PU-limet brytes fullstendig ned. Det kan derfor
ikke utelukkes at mikroplast fra PU-limet blir igjen, og dette bgr undersgkes narmere.

4.1.3  Gummiprodukt

Et gummiprodukt oppnar et beregnet potensial for resirkulering pa 0 %. Produktet bestar av
EPDM og PU-lim som ma energigjenvinnes. Topp- og bunnlaget bestar av EPDM med ulik
sammensetning, der andelen resirkulert og ny EPDM varierer mellom lagene. Ifglge leverandgren
er det mulig & skille/demontere topplaget og bunnlaget fra hverandre, men det er ikke mulig 8
skille granulatene fra bindemiddelet etter at det har herdet.
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4.1.4  Korkprodukt

Korkproduktet oppnar et beregnet potensial for resirkulering p& 0 %. Korkgranulat i fallunderlaget
er nedbrytbart med pyrolyse. Men siden det ikke finnes infrastruktur for pyrolyse i Norge i dag,
ma fallunderlag ga til energigjenvinning som restavfall. Hadde infrastrukturen veert pa plass, ville
potensialet for resirkulering ha gatt betydelig opp.

4.1.5 ShockDeck

ShockDeck oppnar et beregnet potensial for resirkulering p& 50 %. I praksis kan potensialet for
resirkulering ligge mellom 0 og 98 %, avhengig av trevirketyper som er brukt. Leverandgren har
oppgitt at badde ubehandlet og behandlet trevirke kan brukes i fallunderlaget. Hvis impregnerte
trevirker er brukt, ma trevirkene ga til energigjenvinning. Men hvis rent eller varmebehandlet
trevirke er brukt, kan trevirket materialgjenvinnes. Som et resultat er det antatt at 50 % av
avfallet gar til materialgjenvinning og 50 % til energigjenvinning. Samme gjelder for
demperkomponent som er laget av naturgummi som kan b&de materialgjenvinnes og
energigjenvinnes. Fgttene er laget av plast og ma energigjenvinnes. Demonteringsprosessen for
dette produktet er enklere enn for de andre produktene. Ved endt levetid er det mulig & skille ut
trevirket uten & skade det, noe som gir gode muligheter for ombruk. Ombruk av impregnert
trevirke er likevel ikke vektlagt i scoren.

4.1.6 Oppsummering

Bade Baremark og LekeBARK har hgyere potensial for resirkulering sammenlignet med de vanlige
fallunderlagene pa markedet. Dette er fordi hovedmaterialene er biobaserte materialer som er
komposterbare.

Potensial for resirkulering
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Figur 3 Oppsummering av vurdering av potensial for resirkulering

4.2 Fornybar og sirkulzer ressursbruk

For evaluering av sirkulaer ressursbruk er det etablert en skala fra 0-100 %. I beregningen er
materialene rangert ut fra om de er fornybare eller ikke-fornybare ressurser, og om materialene
er primarravarer eller sekundaerravarer. De ulike ressurstypene er definert som fglger:
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e Fornybar sekundaer: Resirkulerte eller gjenbrukte materialer som opprinnelig kommer fra
fornybare kilder. Dette inkluderer biprodukt som ikke trenger en omfattende eller
energikrevende behandlingsprosess.

e Fornybar primaer: Naturlige ressurser som kan fornyes eller gjendannes innen en relativt
kort tidsramme. De kommer direkte fra naturlige kilder som planter, dyr, sol, vind og
vann. Dette inkluderer biprodukt som trenger en omfattende eller energikrevende
behandlingsprosess.

e Ikke fornybar sekundaer: Resirkulerte eller gjenbrukte materialer som opprinnelig kommer
fra ikke-fornybare kilder.

o Ikke fornybar primaer: Naturressurser som ble dannet over millioner av ar i jordskorpen
og som ikke kan fornyes eller gjendannes innen en menneskelig tidsskala. Eksempler
inkluderer fossilt brensel (kull, olje, naturgass) og sjeldne mineraler.

Score er gitt pa vektbasis av bestanddelenes vurdering av disse ressurstypene. Fornybar
sekundaer gir vektet score pa 100%, fornybar primaer p& 50 %, ikke-fornybar sekundzer pd 50 %
og ikke-fornybar primaer gir vektet score pd 0 %.

4.2.1 Baremark
Baremark oppnar 86 % sirkularitet. Bunnlaget bestar av treflis og soppmycel pa sagflis som er
fornybare sekundaerressurser og topplaget er naturfibertau som er en fornybar primaerressurs.

4.2.2 LekeBARK

LekeBARK oppndr 91 % sirkularitet. Hovedmaterialet i fallunderlag er bark som er en fornybar
sekundeerressurs (biprodukt). Lignin og tannin er vurdert som fornybare primaerressurser og PU-
lim som ikke-fornybar primaerressurs.

4.2.3  Gummiprodukt

Gummiproduktet oppnar 22 % sirkularitet. Ifslge leverandgren er det mulig a tilpasse mengden
resirkulert EPDM i bade topplag og bunnlag mellom 0 og 100 %. Graden av resirkulert EPDM i
fallunderlaget er avhengig av kravene fra kunder. I tillegg kan graden av resirkulert materiale i
fallunderlaget bli begrenset av krav til innholdet av farlige kjemikalier som PAH, som det er
grenseverdier for i regelverket. For denne evalueringen er det antatt at EPDM i fallunderlaget
bestar av 50 % nytt materiale og 50 % resirkulert materiale. Ny EPDM er kategorisert som ikke-
fornybar primaerressurs, og resirkulert EPDM er kategorisert som ikke-fornybar sekundaerressurs.
PU-lim er kategorisert som en ikke-fornybar primaerressurs.

4.2.4  Korkprodukt

Korkproduktet oppnar 45 % sirkularitet. Ifglge leverandgren er 50 % korkgranulat biprodukt i
bade topplag og bunnlag. Nytt korkgranulat er kategorisert som en fornybar primaerressurs, og
biproduktkorkgranulat er kategorisert som en fornybar sekundaerressurs. Det er benyttet i
produktet vanlig PU-lim og aceton som er ikke-fornybare primaerressurser.

4.2.5 ShockDeck
ShockDeck oppnar 49 % sirkularitet. Lgsningen bestar av 95 % trevirke. For denne evalueringen
er det antatt at Igsningen bestar av tjue 28x45-lekter som veier 0,8 kg per stykk, og at
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komposisjonen er 95 % trevirke, 3 % naturlig gummi fra demperkomponent, 1,5 % plast fra
justerbare fotter og 0,5 % stdl fra skruer og bolter. Trevirke og naturgummi er fornybare
primaerressurser, mens plast og stal er ikke-fornybare primaerressurser.

4.2.6 Oppsummering

Bade Baremark og LekeBARK har betydelig hgyere sirkularitet enn vanlige fallunderlag i
markedet. Dette er fordi de fleste materialene er fornybare sekundaerressurser. Det bgr imidlertid
bemerkes at produksjonen av begge produktene ikke er oppskalert ennd. Nar innkjgpsplanen er
etablert for oppskalering, kan sirkulariteten endres. For trevirkebasert fallunderlag kan
sirkulariteten g& opp til 96 % avhengig av trevirketyper som er brukt. Det er viktig & papeke at
evalueringen kun skiller mellom fornybare og ikke-fornybare, samt primasre og sekundzere
ressurser. Materialknapphet er ikke vurdert utover denne kategoriseringen. Dette innebaerer en
usikkerhet, ettersom enkelte materialer, som er basert pa sjeldne ressurser, ikke ngdvendigvis far
lavere poengsum enn vanlige ikke-fornybare ressurser.

Sirkularitet
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Figur 4 Oppsummering av sirkularitetsvurderingen av innovasjons- og referanseproduktene

4.3 Livslgpsvurdering (LCA)

Livslgpsvurderinger (LCA) er brukt for 8 beregne klimagassutslipp for produktene. Modellering ble
gjort i verktgyet Umberto (11.13.1). Utslippsfaktorer er hentet fra databasen Ecoinvent (3.10)
eller litteratur oppgitt av leverandgr, i de tilfellene databasen ikke har tilfredsstillende data.
Evalueringsmetoden benyttet i verktgy er IPCC (2021). Funksjonell enhet for beregningene er 1
m?2 montert fallunderlag. Det er gjort en livslgpsvurdering som vurderer utslippet i produksjon,
installasjon og avhending/avfallshandtering. Utskiftninger og reparasjoner under levetiden er ikke
hensyntatt. Under testing av innovasjonsproduktene har det vist seg at det har veert behov for
reparasjoner og vedlikehold av fallunderlagene i motsetning til de kommersielle
referanseproduktene. Se kapittel 5.2, Observasjoner og driftskontroll, for mer informasjon om
vedlikehold utfgrt pa innovasjonsproduktene.
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4.3.1 Baremark

Produktet har et estimert klimagassutslipp pa 55,9 kg CO.e/m?2. Topplaget til fallunderlaget er i
testprodukt laget av naturfibertau. I LCA-vurderingen er det i beregningene av klimagassutslipp
benyttet tall for hampetauet i topplaget. Denne utgjorde 95 % av utslippet til fallunderlaget.
Utslippsfaktoren til hampetauet er utarbeidet av leverandgren selv og de har ikke kunnet
fremlegge dette arbeidet for vurdering av tredjepart. Baremark opplyser om at de for tiden ser pa
ulike naturfibertyper for topplaget. Bunnlaget bestar av treflis og soppmycel pa sagflis, som begge
har lave klimagassutslipp. Produktet har potensial for lave klimagassutslipp dersom topplaget
bestar av naturfiber med lavere utslipp.

4.3.2  LekeBARK

Produktet har et estimert klimagassutslipp pa 28,0 kg CO2e/m2. Mesteparten av utslippet
stammer fra fossilbasert lim, mens de gvrige bestanddelene, som bark og lignin/tannin, har lave
utslipp.

4.3.3 Gummiprodukt

Produktet har et estimert klimagassutslipp pa 96,5 kg CO.e/m?2. Mesteparten av utslippet
stammer fra EPDM. Det er antatt at bunnlaget er laget av resirkulert EPDM og topplaget er laget
av ny EPDM i LCA modellering.

4.3.4  Korkprodukt

Produktet har et estimert klimagassutslipp pa 24,2 kg CO,e/m?2. Mesteparten av utslippet
stammer fra korkgranulat og fossilbasert lim. Mengden lim per kvadratmeter fallunderlag er
lavere for korkproduktet enn LekeBARK som gjgr at klimagassutslippet er lavere i dette produktet.

4.3.5 ShockDeck

Leverandgren opplyser at de har laget en livslgpsvurdering for demperkomponenten av
fallunderlaget som skal bli en offentlig tilgjengelig EPD, men den ma farst bli sertifisert. Denne
dokumentasjonen ble mottatt s sent i prosjektet at det ikke var mulig & utfgre en LCA vurdering
av dette produktet.

4.3.6 Oppsummering

LCA-resultatene viser at korkproduktet har lavest estimert klimagassutslipp med 24,2 kg
CO2e/m2, etterfulgt av LekeBARK med 28,0 kg CO2e/m2. Baremark er beregnet til 55,9 kg
CO2e/m2, men har potensial for lavere utslipp dersom topplaget erstattes med naturfiber med
lavere utslipp. Gummiproduktet har hgyest utslipp med 96,5 kg CO2e/m?2, hovedsakelig fra EPDM.
Det er knyttet usikkerhet til beregningene, saerlig for de plasstgpte fallunderlagene, ettersom
faktisk mengde lim kan variere med utfgrelsen pa stedet. Resultatene er basert pa tilgjengelig
informasjon fra leverandgrene og vurdert etter beste evne. Resultatene vurderes som robuste,
men vil variere med blant annet valgt materialtype, mengde lim og andel sekundaere materialer.
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Klimagassutslipp (LCA)
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Figur 5 Oppsummering av klimagassutslipp (LCA) av innovasjons- og referanseproduktene.

5. Funksjonelle behov og testing av fallunderlagene

5.1 Gjennomfgring av testperioden

Testperioden varte fra juni 2025 til juni 2026. Fallunderlagene er testet for fallsonen for et
huskestativ. Fallunderlagene er montert side om side pa tre lokaliteter. To av dem er i Oslo
kommune, pa Trasop skole og Christian Frederiks plass, og den siste lokaliteten er Kim Frieles
plass i Bergen kommune.

Lekeplassinspektgren AS har bistatt i gjennomfgringen av testing av funksjonelle behov i

testperioden og evalueringen. Virksomheten utfgrer sikkerhets- og internkontroll av lekeplasser
og er sertifisert av Norsk sertifisering.
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Figur 7 Trasop skole, Oslo. Foto: Oslobygg KF
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Figur 8 Kim Frieles plass i Bergen. Foto: Bergen kommune

Rett etter montering ble det gjennomfgrt inspeksjon og funksjonelle tester av de monterte
fallunderlagene i Oslo og tilsvarende vurderinger av andre kommersielle fallunderlag. Testene
kontrollerte stgtdemping, rullemotstand, permeabilitet/drenerende egenskaper og sklisikkerhet.

Under testperioden er det gjennomfgrt jevnlige kontroller av fallunderlagene som en del av den
systematiske driftsoppfglgingen. Fallunderlagene har blitt inspisert etter en sjekkliste som dekket
slitasje, skader og funksjonelle egenskaper og dokumentert med bilder. Formalet var & fglge
fallunderlagene over tid for & se hvordan slitasjen utviklet seg, og hvordan vaer og andre forhold
har pavirket funksjonen og tilstanden til fallunderlagene. Kontrollene ble gjennomfart hver uke i
Igpet av den fgrste sommeren og omtrent to ganger i maneden i den resterende perioden.

Under drift har det ogsa vaert kontroller av organiske vekster som sopp og mugg som har vokst
pa og ved fallunderlagene, siden de er av organisk materiale.

Mot slutten av testperioden er det gjennomfgrt nye tester av fallhgyde for 8 se hvordan
testperioden har pavirket funksjonen til fallunderlagene. For sammenligning ble testene
gjennomfart pa lokaliteter med referanseproduktene som ogsa hadde vaert i drift i ca. 1 ar. Det
ble ogsd gjennomfart inspeksjoner som vurderte slitasje, haerverk, drift og gvrige funksjonelle
behov. Testene ble gjennomfart i Oslo 27.-28. april og i Bergen 20. mai. I Bergen ble det ogsa
gjennomfgrt funksjonelle tester av rullevennlighet og permeabilitet.

5.2 Observasjoner og driftskontroll i testperioden

5.2.1 Baremark

Det oppstod tidlig skader pa underlaget. Det var sma skader i hjgrnene av nesten alle modulene,
men dette hadde liten betydning for funksjon til fallunderlaget og for videre slitasje. P& Trasop
Igsnet tau fra en av modulene, som kort tid etter ble gdelagt av haerverk. Modulene viste altsd
noe sarbarhet nar det oppsto sma skader. Det ble fylt pa fugesand mellom modulene for & holde
modulene pa plass, men mye av denne sanden havnet oppa modulene. Under installasjon pa
Christian Frederiks plass matte flere av modulene kuttes manuelt pa stedet, for & tilpasses kanten
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rundt fallunderlaget. Et resultat av tilpasningen var at flere av taukveilene tidlig begynte & flise
seg opp 0g Igsne. Mange av disse tilpassede modulene ble derfor byttet ut med spesialtilpassede
moduler i etterkant av installasjonen. Noen av modulene som har ble kuttet og tilpasset har
oppfylt sin funksjon gjennom hele testperioden. P& Kim Frieles plass ble det ogsa observert Igse
taukveiler i Igpet av den fgrste hgsten.

Etter sommeren hadde overflaten pa fallunderlaget blitt sveert ujevnt med forsenkninger i de
fleste modulene, og slitasjen under huskene var tydelig. P& Trasop 18 det mye grus pa
fallunderlaget og noen moduler var delvis begravde i grus. Dette virket til & bidra til slitasje pa
overflaten. Etter nedbgr sto det vann i enkelte moduler, noe som kan ha bidratt til
forsenkningene. Det er blitt opplyst om at elever har plukket opp moduler som viser at
fallunderlaget var sarbart for haerverk. P& Christian Frederiks plass Igsnet taukveiler under
dekkhusken og fire moduler ble byttet kort tid etter sommeren.

P& hgsten viste fallunderlaget liten utvikling i skader og slitasje, men det ble observert stdende
vann i flere moduler. Det var algevekst pa noen moduler. Fallunderlaget som ble montert i
testperioden hadde naturfibertau i topplaget av jute, og bytte til et materiale med stgrre
robusthet bgr gi mindre slitasje og algevekst pa topplaget. P3 Trasop fgrte store mengder lgv og
grus pa underlaget til at fallunderlaget fremsto som grisete og vanskelig 3 se. Lovet ble ikke
fjernet, men etter hvert som det brgt ned og pulveriserte seg, fylte det fuger og ujevnheter slik at
overflaten virket jevnere og mer sammenhengende. P& Christian Frederiks plass ble det observert
stdende vann pa fallunderlaget. Det var lite Igv pd underlaget.

P& vinteren ble fallunderlaget hardere. Noen av modulene ble svaert glatte ved frost. P& Trasop ga
frost og nedbrutt Igv en jevn overflate, samtidig som mange moduler i ytterkanten var helt
dekket av grus og lgv, og derfor vanskelige a se. Pa Christian Frederiks plass framsto underlaget
som mer sammenhengende nar frost hadde fylt fugene, og modulene virket & ha utvidet seg.
Overflaten var jevnere enn tidligere, og et jevnt isdekke la seg over hele omradet, trolig p& grunn
av de darlige dreneringsforholdene.

Varen fgrte til at fallunderlagene fikk en veldig ujevn overflate. Mange moduler star hgyere enn
de andre og de fleste modulene har forsenkninger. P& Trasop ble det registrert snublekanter pa
opptil 5 cm mellom modulene og i ytterkant mot grusen. Det var ogsa opptil 4 cm brede fuger,
som kan bety at fallunderlaget har beveget seg til siden. P8 Christian Frederiks plass var
snublekantene opptil 2 cm, men enda flere moduler har tydelige forsenkninger sammenlignet med
pa Trasop. P& Trasop var det 0ogsa spor etter haerverk, ettersom det |18 avrevet biter av underlaget
til matten pa grusen og pa fallunderlaget. Noen av modulene er Igse pa de ulike lokalitetene og
det er tydelig at enkelte av modulene pa Trasop skole har blitt Igftet opp og lagt tilbake igjen,
men ingen moduler mangler i fallunderlaget. P3 slutten av perioden manglet det topplag pa en
modul fra Christian Frederiks plass. Fallunderlaget p& Trasop opplevdes pd slutten av perioden
som mindre estetisk pent enn pa Christian Frederiks plass.

5.2.2  LekeBARK

Rett etter ferdigstillelse var overflaten noe ru, skarp og hard i Oslo, men myknet opp etter noen
uker bruk. Grunnen til at det var hardere i Oslo var at det ble brukt en grovere fraksjon av bark
enn i Bergen. Bark begynte 8 Igsne ganske fort og spredte seg til omraddene rundt, men etter
hvert fikk underlaget «satt seg», og barken holdt seg hovedsakelig pd underlaget. P38 Trasop skole
kom det en del grus inn pa dekket spesielt ved pastigning til husken, mens det ikke var noe
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spesielt & merke pa Christian Frederiks plass, da det hovedsakelig er gress i kantavgrensningen
rundt.

Etter sommeren oppstod det p& Trasop noen utgravninger i barken rundt fugleredehusken, og i
grusen ved siden av fallunderlaget var utgravningen stgrre enn under selve husken. P& Christian
Frederiks plass var det derimot store utgravninger etter sju uker. Under dekkhusken var hele
toppdekket av bark slitt vekk og grusen under var synlig, med ca. 15 cm utgraving. Under
smabarnshusken var utgravingen ca. 5 cm. Skadene ble forholdsvis enkelt utbedret med nytt lag
bark og lim, men utbedringen skapte et tydelig visuelt skille, en hardere overflate pd grunn av gkt
bruk av bindemiddel og en ujevn overgang som etter hvert gav en potensiell snublekant. Ogsa pa
Kim Frieles plass i Bergen var det s8 mye slitasje under husken at reparasjon var ngdvendig. P8
utbedrede steder virker det som om det er benyttet mer enn 10 % bindemiddel, og tester og
kontroller viser at dette har pavirket funksjonen til fallunderlaget. Robustheten har gkt, og de
stgtdempende egenskapene er noe darligere.

Hagsten viste til god drenering i LekeBARK-fallunderlaget. Det fungerte som en svamp, og vann
piplet ut nar det ble lagt pd vekt. Fallunderlaget ble ikke glatt. Det utbedrede feltet p& Christian
Frederiks plass drenerte darligere og var ogsa glattere. P38 Trasop ble det mye Igv og grus oppa
fallunderlaget.

P& varen ble omrddene for slitasje stgrre i omkrets, bade pa Trasop og Jernbanetorget, med ca. 5
cm dype utgravninger begge steder. Mest utgravning ble observert under husken, og der hvor
man star og gir fart. I Bergen ble det observert at deler av barken var omdannet til jord i Igpet av
varen, som trolig skyldes at det er brukt fraksjoner av bark av mindre granulatstgrrelse.

5.3 Kontroll av soppvekst

Det ble gjort kontroller av soppvekst pd de to innovasjonsproduktene. I juni 2025 ble det tatt
praver av ulike sopparter pd fallunderlagene som ble sendt inn til analyse. Konklusjonen fra
analysene var at kjuken, som er den samme soppen som er benyttet til & produsere
fallunderlaget, ble observert gjentakende ganger pa de ulike lokalitetene (Christian Frederiks
plass og Trasop skole). Denne ufarlige soppen er en hvitmuggsdannende sopp som bryter ned tre,
og typisk er knyttet til trestubber eller dgde treer.

Det ble observert andre typer sopp p& Baremark under prgvetagning pa lokalitetene i Bergen og
Oslo i Igpet av 2025 og 2026. Pa alle lokalitetene ble det funnet blekksopp med ukjent art og
begersopp av slekten Peziza (mest sannsynlig arten Peziza repanda, og ogsa et par tilfeller fra
slekten Pezizales). Disse soppene er uspiselige, men ikke giftige. Det har i tillegg veert prgvetatt
sopp som var umoden slik at den ikke kunne artsbestemmmes, og i Bergen i september 2025 ble
det tatt en prgve av soppen Parasola sp. (ukjent art).

Observasjonene har ikke pavist at sopp har veert til hinder for bruk av fallunderlaget.
Soppveksten har stort sett oppstatt i skjgtene mellom moduler. Inspeksjonen har vist at det ikke
er forekomst av giftige sopp.

REH2024N04791-RAM-RP-00001 / Versjon 1.0
30



Rambgll - Evaluering av nye fallunderlag

Figur 9 Bilder av observert soppvekst pa fallunderlaget Baremark. Foto: Oslobygg KF

I tillegg til soppvekst ble det ogsa observert annen vekst pa fallunderlagene. P8 Baremark ble det
observert slimdyr og alger.

I testen pa de tre pilotlekeplassene ble det brukt levende mycel i modulene. Miljgdirektoratet
godkjenner ikke videre testing med den aktuelle soppstammen, og testingen av disse modulene
ble derfor avsluttet. Leverandgren har tett dialog med Miljgdirektoratet og utvikler nd en ny
versjon av produktet med dgdt mycel, som planlegges testet i samarbeid med Bergen kommune.

Innovasjonsprosjektet har vist at mycel fungerer godt som bindemiddel, og har flere fordeler for
fallunderlaget. Leverandgren arbeider derfor videre med en annen stamme innen samme soppart
for videre testing og mulig kommersialisering.

I tillegg ble det tatt prgver av fallunderlaget LekeBARK. I en prgve ble det observert sma
mengder soppvekst, ikke pd selve barken, men p& organisk materiale fanget i sprekkene pa
barken. Dette var Alternaria chartarum og Trichoderma sp. som er ufarlige.

5.4 Funksjonelle behov

5.4.1 Stgtabsorberende evne
Det var et krav at den stgtabsorberende evne til innovasjonsproduktene skulle kunne godkjennes
for en fallhgyde pa minimum 1,7 meter.

For fallunderlag ved fallhgyde over 60 cm er det et krav at stgtdempende evne skal dokumenteres
(forskrift om sikkerhet ved lekeplassutstyr §11) [14]. Det er en egen standard (NS-EN1177) som
omfatter stgtdempende lekeplassunderlag og metoder for testing av stgtdemping. Den kritiske
fallhgyden for et fallunderlag er nar HIC (Head Injury Criterion - hodeskakekriterium) er under
1000 ved gjennomfgring av testen. I standarden er det i tillegg et krav om en gvre grense for
akselerasjon p& 200 GMax. HIC er et mal pa sannsynligheten for en hodeskade ved sammenstgt
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(fall med hodet fgrst). For & oppfylle kriteriet om en fallhgyde pd minimum 1,7 m ma altsa
fallunderlaget ha en score HIC < 1000 eller GMax < 200 ved hgyde 1,7 m [15]. I tillegg ble det
vurdert om fallunderlaget ble deformert eller skadet ved gjennomfgring av testene, da et skadet
underlag ikke vil vaere funksjonelt og matte erstattes. Standarden stiller krav til under hvilke
forhold tester pa lekeplasser skal gjennomfgres, deriblant fuktighet og temperatur som m3a veere
mellom 5-55 °C.

Det ble gjennomfgrt HIC-test av innovasjonsproduktene innledende f@gr montering og etter at de
var montert i starten av testperioden, samt ved slutten av testperioden. HIC-test i starten av
testperioden ble gjennomfgrt i juni 2025, ca. en maned etter montering i Oslo. Mot slutten av
testperioden ble det gjort nye malinger i Oslo i april 2026 og i Bergen i mai 2026. I Oslo ble det i
tillegg gjennomfert malinger av referanseprodukter i april 2026 som var montert for ca. et ar
siden tilsvarende innovasjonsproduktene. Kort forklart er flere soner av fallunderlag testet, og i
hver sone gjennomfgres en serie fall med ulike hgyder.

Gjennomfgring av HIC-test fra start og slutt av testperioden viste at alle innovasjonsproduktene
oppfylte kravet om fallhgyde 1,7 m p3 alle lokalitetene (Figur 10). Det ble kun observert
deformasjoner i Baremark ved de stgrste fallhgydene og ikke i de andre fallunderlagene.
Fallhgyden for innovasjonsproduktene og referanseproduktene var alltid innenfor kravet til
monterte lekeapparater. Tiden fra starten av testperioden til slutten ser ikke ut til & ha pavirket
fallhgyden betydelig for innovasjonsproduktene. Se resultater for innovasjonsproduktene og
referanseproduktene i Tabell 1 og Tabell 2.

Figur 10 Bilde fra gjennomfgring av HIC-test pa innovasjonsproduktet LekeBARK pa Christian Frederiks plass.
Foto: Lekeplassinspektgren
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Tabell 1 Malt kritisk fallhgyde for innovasjonsproduktene pa de ulike lokalitetene ved start og slutt av

testperioden.
Ar Fallunderlag Sted Sone Kritisk fallhgyde (m)
2025 Baremark Christian Frederiks 1 - ved sete i ro 2,42
plass
2 - under sete nar utsving >2,22
3 - ved kant 2,13
Trasop skole 1 - ved seteiro 2,08
2 - under sete nar utsving 2,25
3 - ved kant 2,11
4 - modul uten topplag 1,80
LekeBARK Christian Frederiks 1 - under sete (mer slitasje) 2,80
plass
2 - under sete utsving >3,10
3 - ved kant >3,12
Trasop skole 1 - under sete (mer slitasje) 3,35
2 - under sete utsving >3,49
3 - ved kant >3,48
2026 Baremark Christian Frederiks 1 - under sete 2,64
plass
2 - under sete nar utsving 2,66
3 - ved kant pd skjgt 2,78
Trasop skole 1 - under sete 2,62
2 - under sete nar utsving 2,74
Kim Frieles plass 1 - mellom seter 3,14
2- lavt punkt >3,29
LekeBARK Christian Frederiks 1 - ved sete (reparert) 1,89
plass
2 - under sete utsving 2,99
Trasop skole 1 - side av sete (mer slitasje) >3,20
2 - under sete utsving >3,23
Kim Frieles plass 1 - under sete nar utsving >3,28
2 - under sete reparert 3,05

Tabell 2 Malt kritisk fallhgyde for referanseproduktene.

Fallunderlag

Omrade og sone

Kritisk fallhgyde (m)

Gummiprodukt 1 - under sete 1,77
2 - under sete nar utsving 1,72
3 - ytterkant 2,04
Korkprodukt 1 - 1m fra utlgp sklie 1,87
2 - senter utlgp sklie (stgrre tykkelse) 2,25
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ShockDeck Huskeomrade, 1 - under sete pa spikerslag 2,31
Huskeomrade, 2 - under sete nar utsving 2,61
Trampoline og balanseomréde, 1 - inntil trampoline 1,54
Trampoline og balanseomrade, 2 - inntil balansestativ 2,32

54.1.1 Baremark

I Baremark ble det malt mindre variasjoner i kritisk fallhgyde. Det ble malt hgyere kritisk
fallhgyde p& lokalitetene i Oslo pa slutten av testperioden sammenlignet med starten av

testperioden, og det ble malt hgyere kritisk fallhgyde i Bergen enn pa lokalitetene i Oslo.

Grunnen til forskjell i Baremark malt kritisk hgyde er uklar. Det er mulig at det kan knyttes til
variasjoner mellom moduler og endringer i modulene over tid da mycel er et levende materiale.
Forskjellen mellom Bergen og Oslo kan skyldes forskjell i grunnforholdene, dvs. opparbeidingen
av grunnen under modulene.

5.4.1.2 LekeBARK

I flere av testene kunne ikke kritisk fallhgyde bli bestemt ngyaktig da fallhgyden var over hgyden
utstyret kunne male. I soner med slit fallunderlag pd Trasop skole var kritisk fallhgyde fortsatt
rundt maks for utstyret, noe som gjor det vanskelig & vurdere hvordan slitasje har pavirket
fallhgyden.

P& Kim Frieles plass og Christian Frederiks plass var det variasjoner i malt kritisk fallhgyde pa
grunn av reparasjoner utfgrt pa fallunderlaget. Pa Christian Frederiks plass endret krtisk fallhgyde
seg fra 2,80 m til 1,89 m, mye lavere enn Trasop skole hvor det ikke var reparert >3,20 m. P&
Kim Frieles plass gikk kritisk fallhgyde fra over maks hgyde som kan males til 3,05 m. Reparert
omrédet hadde hardere fallunderlag, og dette resulterte i lavere kritisk fallhgyde @kt mengde lim
ser ut til @ redusere den kritiske fallhgyden. Mer lim i fallunderlaget gir i tillegg okte
klimagassutslipp fra produktet. Samtidig fgrer det til mindre slitasje som gir mindre behov for
vedlikehold og mindre bruk av materialer.

Basert p& malinger av kritisk fallhgyde for LekeBARK ser det ut som at det er mulig & utvikle
produktet slik at tykkelsen pé fallunderlaget ogsa her kan tilpasse gnsket fallhgyde som
korkproduktet og gummiproduktet.

5.4.1.3 Gummiprodukt

Leverandgren av referanseproduktet av gummigranulat leverer fallunderlag med ulike fallhgyder.
Fallhgyden justeres ved at tykkelsen pa det stostdempende bunnlaget endres. A endre tykkelsen ut
fra behov er positivt med tanke pa materialbruk. Gummiprodukt leveres i fallhgyde 1 m til 3 m
som tilsvarer en tykkelse pa 30-120 mm. I referanseproduktene av gummigranulat var den
kritiske fallhgyden malt som forventet relatert til tykkelsen pa fallunderlaget og hgyere i
ytterkantene av fallunderlaget vekk fra lekeapparatet der det er stgrst slitasje.
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5.4.1.4 Korkprodukt

Som for gummiproduktet kan korkproduktet leveres med ulike fallhgyder. Korkproduktet leveres
med fallhgyde fra 1,45 m til 2,80 m som tilsvarer en tykkelse pa 40-135 mm. Ogsa pa det
korkproduktet ble det observert slitasje ved lekeapparatene og malt litt tynnere tykkelse pad
fallunderlag, men ikke i samme grad som for LekeBARK.

5.4.1.5 ShockDeck

ShockDeck er levert med kritisk fallhgyde opptil 1,80 m. Tilsvarende innovasjonsproduktene er
det ikke noen variasjon i hvilken fallhgyde som tilbys. P& samme mate som for produktet
Baremark var det variasjoner i den malte kritiske fallhgyden. Forskjellene kan vaere knyttet til
monteringen. Ikke alle spikerslag er festet med skruer til stendene. Noen steder ser det ut som at
hvert annet spikerslag er festet som gir spenn i plankene. @kt avstand fra spikerslag med skruer
resulterte i hgyere fallhgyde enn fallhgyde malt pd spikerslag (Bekkelaget skole; med fallhgyde
2,31 m pa spikerslag og 2,61 m vekk fra spikerslag ved huskestativet).

5.4.2  Rullevennlig overflate
Rullevennlighet ble testet med bruk av rullestol med en bruker og malt motstand nar rullestolen
gar fra stillestdende til & trille og ved jevnt drag.

Etter montering av fallunderlagene for testperioden i juni 2025 i Oslo ble det gjennomfgrt tester
som viste at alle innovasjonsproduktene var rullevennlige, men det var noe stgrre rullemotstand
pa LekeBARK, som har en grovere overflate. Ba&de ShockDeck, korkproduktet og gummiproduktet
har en jevn og fast overflate som er rullevennlig, og testene bekreftet dette. Etter montering fikk
deler av LekeBARK mye Igs bark som gker rullemotstanden. Utbedrede omrader er derimot mye
fastere og mer rullevennlige. Baremark fikk utover hgsten stgrre nedsenkninger, og etter vinteren
var det 0ogsa blitt kanter som stdr opp mellom modulene. Dette bidrar til & gi fallunderlaget gkt
rullemotstand. Test av rullemotstand i Bergen, mai 2026, viser at innovasjonsproduktene fortsatt
er rullevennlig. Innovasjonsproduktene hadde noe hgyere rullemotstand enn
referanseproduktene.

5.4.3 Drenerende egenskaper

Det var et krav til leverandgrene av at fallunderlaget ma ha gode drenerende egenskaper slik at
vann renner gjennom fallunderlaget og kan absorberes av grunnen under. Permeabiliteten til
fallunderlagene ble testet med & plassere et plastrgr sa tett som mulig mot fallunderlaget og fylle
det med en gitt mengde vann. Deretter ble det observert hvor fort vannet rant gjennom
fallunderlaget.

Gjennomfgring av test etter montering pa lokalitetene i Oslo har vist at LekeBARK er et svaert
permeabelt fallunderlag. Vannet trakk gjennom fort og det ble ikke dannet dammer med vann.
Testene ble utfgrt igjen pa slutten av testperioden pa Kim Frieles plass i Bergen (Figur 11). Her
ble det ikke malt like god permeabilitet, og det ble liggende vann pa overflaten over lengre tid (2
min). Barken som er benyttet i fallunderlaget p& Bergen har mindre stgrrelse som kan ha bidratt
til & gjore fallunderlaget tettere. Av utseende s barken ut som den var i ferd med & bli omdannet
til jord. Det kan ogsa veere tilfgrt annet materiale som bidrar til & tette underlaget. Dette er en
kjent utfordring for andre faste fallunderlag som av gummigranulat hvor det er behov for jevnlig
rengjgring. I Oslo er det benyttet grovere bark, og det er ikke observert stdende vann ved
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inspeksjoner. Dette tyder pd at permeabiliteten er bedre opprettholdt ved grov bark, men det er
usikkert, da testen ikke ble utfgrt pa nytt pa slutten av perioden.

Tester av Baremark viser at dette fallunderlaget ikke er permeabelt. Drenering foregar ved at
vann drenerer mellom modulene. Etter bruk har noen av modulene blitt innsunket pa midten og
inspeksjon gjennomfgrt av fallunderlagene i regnperioder har vist at vann blir liggende pa
modulene og ikke drenert bort (Figur 12). Det er observert at fallunderlaget tar til seg vann over
tid. Testing ble gjennomfart rett etter montering i Oslo, pa dette tidspunktet var modulene helt
tgrre og rette og vannet rant rett av. I slutten av testperioden ble tester gjennomfgrt i Bergen,
vannet drenert fortsatt godt i fugene mellom modulene, men vann ble stdende pd de innsunkede
midtene av modulene fgr det sakte trakk inn i topplaget.

Figur 11 Test av permeabilitet og drenering i Bergen pa slutten av testperioden. Bilder gverst viser LekeBARK, og
bilder nederst viser Baremark. Foto: Lekeplassinspektgren
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Figur 12 Inspeksjon av fallunderlag under testperioden, den 7. oktober 2025. Det regnet pa dagen, og dagene i
forkant var det mye regn. Foto: Oslobygg KF

Test av korkproduktet og gummiproduktet viser at de er permeable som LekeBARK. Materialene i
ShockDeck er ikke permeabelt, her vil vann drenere mellom terrassebordene.

For alle fallunderlagene, b&de for innovasjonsproduktene og referanseproduktene, er
grunnarbeidet viktig, enten ved at det benyttes filtrerende masser eller at vannet ledes bort for a
sikre god drenering. For de plasst@pte fallunderlagene er det viktig med renhold da organisk
materiale eller sand som blir liggende oppa kan begrense permeabiliteten. For fallunderlagene
Baremark og Shockdeck kan det i teorien tilsvarende veere et problem om organisk materiale
samler seg opp, men leverandgren av ShockDeck rapporterer at dette ikke har blitt observert eller
veert et problem de fire 8rene produktet har vaert pa markedet.

5.4.4  Sklisikker overflate

Sklisikkerhet pa fallunderlag kan vaere en utfordring szerlig ved regn. Inspeksjon i oktober etter
flere dager med regn viste at enkelte modulene i Baremark-fallunderlaget var glatte. Dette
skyldtes vekst av alger pa tauverket. Enkelte av modulene ble glatte ved frost.

LekeBARK har ru overflate som sgrger for at overflaten er mer sklisikker. Det var glattere
overflate pa@ omrader av LekeBARK-fallunderlaget hvor det ved utbedring var benyttet mer lim.

ShockDeck kan bli glatt ved regn og seerlig ved frost. Alternativer som treplanker med riller kan
gjere overflaten mindre glatt.

Bade korkproduktet og gummiproduktet har god drenering som gjgr disse fallunderlagene relativt
sklisikre ved regn. Fallunderlagene kan bli glatte ved frost.
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5.4.5 Grafiske og visuelle muligheter

Gummiproduktet kommer i mange fargevarianter. I motsetning til gummiproduktet er de gvrige
fallunderlagene hovedsakelig av naturlige materialer (LekeBARK, Baremark, korkprodukt og
ShockDeck) og har derfor begrensninger i fargeuttrykk.

6. Livslgpskostnader

I folgende kapittel presenteres vurderinger av de ulike produktenes egenskaper med tanke pa
livslgpskostnader, haerverk og reparasjon. Vurderingene er kun basert pd egne erfaringer fra
kommunale prosjekter hos de tre prosjektpartnerne Oslobygg KF, Bymiljgetaten i Bergen og
Bymiljgetaten i Oslo. Haerverk er komplekst @ vurdere, og risikoen vil variere mye fra lokasjon til
lokasjon - blant annet avhengig av bruk, tilsyn og omgivelser. Det er likevel forsgksvis sagt noe
om eventuelle forskjeller mellom dekkene, basert pa erfaringer.

Produktene vurderes opp mot gummiproduktet. Dette produktet er robust og har lang levetid,
med garantiperiode opp mot fem ar. Selv om produktene bgr spyles og vaskes jevnlig, og gjerne
bgr gjennomgas med egnet rensemaskin for 8 opprettholde kvalitet og permeabilitet, er
vedlikeholdskostnadene sma. Produktet star seg forholdsvis godt ogsa ved mangelfullt
vedlikehold. Det er robust, og er erfaringsmessig et relativt lite fristende mal for haerverk. Som
for andre fallunderlag kan det likevel vaere fristende & forverre skader som fgrst har oppstatt.
Dette er en gjenganger for alle typer underlag. Produktet kan repareres ved at fagpersonell
skjeerer ut skadet omrade og legger nytt gummidekke, med bruk av ngdvendig verneutstyr.

Det korkproduktet er noe dyrere 3 legge enn gummiproduktet. Levetiden varierer mye mellom
lekeplassene som er anlagt. Det er en tendens til at mindre arealer har noe bedre robusthet enn
stgrre arealer, som i stgrre grad kan sprekke opp. Utfgrelse og legging av dekket forutsetter
fagpersonell med god kjennskap til produktet. Hgy kvalitet i utfgrelsen er en forutsetning for &
oppna robuste, plaststgpte dekker, uavhengig av om granulatet bestar av gummi eller bark, men
er seerlig viktig for kork. Produktet er ellers sammenlignbart med gummigranulatdekker nar det
gjelder haerverk og reparasjon, selv om det sa langt har vist seg @ vaere behov for hyppigere
reparasjoner i mange tilfeller. Det bemerkes at erfaringene er delte, og at enkelte arealer med
korkdekke star seg tilsvarende godt som gummigranulatbaserte Igsninger. Ogsa for
gummigranulatbaserte Igsninger finnes det variasjon fra areal til areal.

Kommunene har begrenset erfaring med ShockDeck. Innkjgpsprisen framstar som lik, eller noen
ganger lavere enn for gummigranulatbaserte fallunderlag, men dette vil variere med gnsket
fallhgyde. I tillegg kan trevirket ha ulik kvalitet; vedlikeholdsfrie terrassebord er dyrere i innkjap,
men vil kreve mindre vedlikehold over tid. Det m& ogsa bemerkes at det kan vaere behov for noe
mer utgraving dersom dekket skal ligge pd samme nivd som omgivelsene (i flush), siden det
kreves stgrre dybde for & oppna tilsvarende fallhgyder som de gvrige referansedekkene (kork og
gummi).

Med tanke pa haerverk er det sd langt ikke gjort bekymringsverdige funn, og produktet fremstar
som robust. Skader p& enkelte plater utbedres ved utskifting av bergrte moduler. Det er en fordel
at materialet som benyttes - tre - er kjent for de fleste entreprengrer, noe som gjgr bade
montering og reparasjon relativt enkelt og rimelig. For & sikre at funksjon og egenskaper
opprettholdes, anbefales jevnlige visuelle inspeksjoner for & avdekke Igse eller forskjgvede
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elementer, deformasjoner eller andre mekaniske skader. Rengjgring kan gjennomfgres pa
tilsvarende mate som for de gvrige referansedekkene, ved bortspyling av lgst materiale.

Innovasjonsproduktene har man sveaert begrenset erfaring med, og begge har behov for
videreutvikling, saerlig med tanke pa robusthet, fgr eventuell kommersialisering. Baremark satser
mot en lav innkjgpskostnad, da det benyttes rimelige restmaterialer i produksjonen. Dette kan
kompensere for forventet hyppigere utskiftning av moduler. P3 alle testlekeplassene har det vaert
behov for utskiftning av enkelte moduler. Siden dekket er modulbasert, er det enkelt og rimelig &
legge, og dermed ogsa forholdsvis enkelt & skifte ut. I prgveperioden har det veert tilfeller der
moduler har blitt Igftet p3, eller tilfeller der Igse taukveiler har fristet til ytterligere skade og
haerverk. For 8 redusere slike forhold er det viktig at modulene er robuste og blir veerende som et
plant og sammenhengende dekke. Szerlig pd én av testlekeplassene ble det observert stgrre
gliper mellom modulene, og at dekket beveger seg oppover og utover, som gav gkt haerverk og
behov for reparasjon. God innramming og godt grunnarbeid vurderes som viktige faktorer for a
unngd dette i framtidige installasjoner. Modulene er noe dypere enn andre fallunderlag, og det
kan derfor vaere behov for mer omfattende grunnarbeid.

LekeBARK bestdr ogsa i stor grad av et rimelig ramateriale, bark. Basert pa fgrste generasjon
underlag, bgr det forventes at selve installasjonen etter hvert kommer til & havne pd omtrent
samme markedspris per m2 som tilsvarende gummidekker, ifglge leverandgren.

Testene s3 langt har vist behov for utbedringer pa to av tre lekeplasser, blant annet som fglge av
utgravinger. Samtidig har disse veert relativt enkle & gjennomfgre. Det m& antas at behovet for
utbedringer vil vaere hyppigere enn for fallunderlag av gummigranulat, men dette kan trolig
handteres forutsigbart gjennom faste vedlikeholdsintervaller. Dette behovet ma sees pa i
sammenheng med den videre produktutviklingen og at resultatene sa langt varierer stort mellom
de tre testlokasjonene. Utbedringer og vedlikehold ma utfgres av fagpersonell, pa tilsvarende
mate som for fallunderlag av gummigranulat og andre plasstgpte fallunderlag. I driftsfasen
anbefales jevnlige inspeksjoner, samt at dekket jevnlig feies, stgvsuges eller bldses for & unnga
oppsamling av fremmedlegemer. En gang per ar bgr dekket spyles. Stgrre ansamlinger av blader
og annet organisk materiale bgr fjernes for a8 unnga forringelse av dekket.

7. Oppsummering

Produkt Fordel Ulempe
Baremark . Bestdr av bare organiske materialer . Ikke like robust som
. God stgtabsorbering referanseproduktene, og ma
e Kan komposteres med avtale med videreutvikles for 8 oppna tilstrekkelig
avfallsstasjon kvalitet.
. Laget av fornybare-sekundaere . Moduler fikk nedsenkninger hvor vann
materialer samlet seg ved regnfall, og etter en
. Potensial for lavt klimagassutslipp stund ble det forskyvninger og mindre
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hgydeforskjeller mellom noen
moduler.
LekeBARK . Hovedmaterialet er bark. Bindemiddel bestdr i dagens Igsning
. God stgtabsorbering. av PU og inneholder diisocyanater
. God permeabilitet. Stor slitasje under testperioden p8 2
. Kan komposteres, men full av 3 lokaliteter, slik at det matte
nedbrytning av PU-limet er ikke gjennomfgres reparasjoner. Mer lim
dokumentert enng ga mer slitestyrke, men er negativt
. Laget av fornybare sekundaere med tanke p8 kjemikaliebruk,
materialer klimagassutslipp og stgtabsorberende
. Lavt klimagassutslipp evne. Produktet ma videreutvikles for
3 oppna tilstrekkelig kvalitet.
Gummiprodukt . God permeabilitet Produktet er 100 % plast og en kilde
. God stgtabsorbering og mengden til mikroplast
materiale som brukes kan tilpasses Bindemiddel bestar av PU som
ngdvendig fallhgyde. inneholder diisocyanater
. Kan lages av sekundaere materialer Laget av ikke-fornybare materialer
. God framkommelighet for rullestoler M3 energigjenvinnes
Hgyere klimagassutslipp
Korkprodukt . God permeabilitet Bindemiddel bestar av PU og
. God stgtabsorbering og mengden inneholder diisocyanater
materiale som brukes kan tilpasses M3 energigjenvinnes
ngdvendig fallhgyde. Noe utsatt for slitasje og behov for
. Laget av fornybare materialer reparasjon
. Lavt klimagassutslipp
. God framkommelighet for rullestoler
ShockDeck . Bestdr i hovedsak av trevirke, et kjent Lekter m& vaere Cu-impregnerte
naturmateriale Maksimal fallhgyde er lavere enn for
. Laget av store deler fornybare de andre produktene i dagens Igsning
materialer Kan ikke monteres p& skr&nende eller
. Mulighet for ombruk av enkelte ujevnt terreng.
bestanddeler
. God framkommelighet for rullestoler
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