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Dieses E-Book (Arbeitsergebnis D3.4) stellt eines der grundlegenden Ergebnisse des
Arbeitspakets 3 (WP3: Erprobung des methodischen Rahmens und Kapazitatsaufbau)
des europaischen ESMIS-Projekts dar. Dieses Dokument, das auf der Projektwebsite frei
verfugbar sein soll, wurde mit dem zentralen Ziel erstellt, das im Laufe des Projekts
generierte Wissen zuganglich und ubertragbar zu machen. Seine Bedeutung innerhalb
des ESMIS-Rahmens liegt darin, die Nutzbarmachung und langfristige Nachhaltigkeit der
Projektaktivitaten sicherzustellen und zu gewahrleisten, dass sowohl die Mitarbeitenden
der Partnerorganisationen als auch die verschiedenen Interessengruppen im
Sportsektor kontinuierlichen Zugang zu auBerst wertvollem, lehrreichem und
inspirierendem Material haben.

Dariber hinaus stellt dieses E-Book die schriftliche Konsolidierung des
Kapazitatsaufbauprogramms des ESMIS-Projekts dar. Dieses Programm wurde
dynamisch durch eine Reihe von sechs Webinaren umgesetzt. Diese waren so konzipiert,
dass sie ein breites Spektrum an Themen abdeckten, von einem allgemeinen Uberblick
Uber die Plattform bis hin zur technischen Analyse der vier vom Projekt definierten
Nachhaltigkeitssaulen: Energie, Wasser, Materialien und Governance. Durch die
Zusammenstellung, Strukturierung und Prasentation der Kerninhalte all dieser Seminare
werden die gewonnenen Erkenntnisse, erfolgreichen Best Practices und das
Expertenwissen in ein dauerhaftes Nachschlagewerk umgewandelt, das speziell auf die
tatsachlichen Bedurfnisse von Betreibenden von Sportanlagen zugeschnitten ist.

SchlieBlich ist anzumerken, dass das E-Book und das Kapazitatsaufbauprogramm nicht
isoliert bestehen, sondern vielmehr zentrale Komponenten sind, die mit den Ubrigen im
Rahmen des Projekts entwickelten Elementen interagieren und diese ergdnzen. Dieses
Handbuch ist eng in das Repository des ESMIS-Toolkits integriert und schafft so einen
kontinuierlichen Feedback-Kreislauf mit praktischen Instrumenten wie dem
Selbstbewertungsfragebogen, der interaktiven Karte der bewahrten Verfahren, dem
Whitepaper und anderen Dokumenten. Zusammen bilden all diese Elemente ein
umfassendes digitales Okosystem, das darauf ausgelegt ist, den Sportsektor zu starken,
grenzuberschreitendes Lernen zu erleichtern und Betreibenden von Sportanlagen die
notwendigen Kompetenzen zu vermitteln, um ihre Infrastrukturen in effiziente,
widerstandsfahige und umweltbewusste Raume zu verwandeln.
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WEBINAR-REIHE

Nachstehend finden Sie den Link zur Webinar-Reihe des ESMIS-Programms zum
Kapazitatsaufbau.

Entdecken Sie die ESMIS-Plattform (Webinar zu Kapitel 1)
https://www.youtube.com/watch?v=ng5Q35h80aE&list=PLEmGLPAy3_FxKn7tCCQ5Q
etTFdar373N4&index=2

Saule 1. Nachhaltigkeit im  Energiebereich  (Webinar zu Kapitel 2)
https://www.youtube.com/watch?v=Vz3dNF-
s4sY&list=PLEmGLPAy3_FxKn7tCCQ5QetTFdar373N4&index=6

Saule 2. Nachhaltigkeit im  Wasserbereich (Webinar zu Kapitel 3)
https://www.youtube.com/watch?v=8ve-p-
ZW60c&list=PLEmGLPAy3_FxKn7tCCQ5QetTFdar373N4&index=4

Saule 3. Nachhaltigkeit im Bereich Materialien (Webinar zu Kapitel 4)
https://www.youtube.com/watch?v=TyxK9ESMBAMA&list=PLEMGLPAy3_FxKn7tCCQ5Q
etTFdar373N4&index=5

Saule 4. Nachhaltigkeit im Bereich Governance (Webinar zu Kapitel 5)
https://www.youtube.com/watch?v=297BpBbL7Ns&list=PLEmGLPAy3_FxKn7tCCQ5Q
etTFdar373N4&index=4

Forderung von Nachhaltigkeitslésungen mithilfe der ESMIS-Plattform (Webinar zu
Kapitel 6)

https://www.youtube.com/watch?v=c0-
qU1jtLOI&list=PLEmMGLPAy3_FxKn7tCCQ5QetTFdar373N4&index=3
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INNOVATION IM BEREICH NACHHALTIGKEIT UND BILDUNG
ESMIS-E-BOOK ZUM KAPAZITATSAUFBAU

Allgemeine Zusammenfassung

Ziel dieses Dokuments ist es, den Ubergang europaischer Sportanlagen zu nachhaltigen,
widerstandsfahigen und effizienten Managementmodellen zu erleichtern, indem praktisches
Wissen geblndelt und verbreitet wird. Zu diesem Zweck ist das E-Book in sechs einzelne Kapitel
gegliedert, die jeweils einen entscheidenden Aspekt der Nachhaltigkeitsmethodik des Projekts
behandeln.

Kapitel 1 stellt das ESMIS-Rahmenwerk und das Toolkit vor und prasentiert ein transnationales
digitales Okosystem —einschlieBlich einer interaktiven Karte und technischer Ressourcen —, das
darauf ausgelegt ist, die Nachhaltigkeitspraktiken in ganz Europa zu verbessern. Kapitel 2
untersucht die Energieeffizienz und kategorisiert die Sportanlagen nach Verbrauchsprofilen. Es
wird ein dualer Ansatz vorgeschlagen, der passive bauliche MaBnahmen mit aktiven
technologischen Optimierungen kombiniert, die durch kontinuierliche Uberwachung und
Submetering konsequent unterstitzt werden mussen. Kapitel 3 widmet sich der
Wassernachhaltigkeit, untersucht strukturelle Herausforderungen und schlagt sowohl sofort
umsetzbare kostenglnstige MaBnahmen als auch fortschrittliche Strategien der
Kreislaufwirtschaft vor. Der Ubergang wird durch die Nutzung von Regenwassernutzung,
Grauwasserwiederverwendung und fortschrittlicher Digitalisierung hervorgehoben. Kapitel 4
konzentriert sich auf Materialien und die Kreislaufwirtschaft und etabliert eine theoretische
funfstufiges Kreislaufmodell. Daruber hinaus wird die Mikroplastikverschmutzung thematisiert,
und industrielle Symbiose sowie Okodesign werden als Strategien zur SchlieBung des
Materialkreislaufs nachdrucklich empfohlen. Kapitel 5 hebt die wesentliche Rolle der
Governance hervor und definiert sie neu—wegvon einer reinen Verwaltungsaufgabe hin zu einem
datengesteuerten, strategischen Steuerungsinstrument. Der Einsatz von Leistungskennzahlen
(KPIs) und transnationaler Zusammenarbeit wird als grundlegend etabliert, um den massiven
Energiebedarf mit langfristiger wirtschaftlicher Tragfahigkeit in Einklang zu bringen. SchlieBlich
beschreibt Kapitel 6 den ESMIS-Selbstbewertungsfragebogen, ein Instrument mit doppeltem
Zweck, das flur die Selbstdiagnose von Sportanlagen und die groB angelegte Datenerhebung
konzipiert wurde. Das Konzept wird vorgestellt, um hochwertige Benchmarking-Beispiele auf der
interaktiven Karte hervorzuheben.

Letztendlich wird im gesamten Dokument der Schluss gezogen, dass durch technologische
Innovation, Kreislaufwirtschaft und partizipative Governance veraltete Sportinfrastrukturen
effektivin resiliente, moderne und 6kologisch verantwortungsvolle Raume umgewandelt werden
kénnen.
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KAPITEL 1. INNOVATION UND NACHHALTIGKEIT IM MANAGEMENT
VON SPORTANLAGEN: DER ESMIS-RAHMENWERK UND DAS
TOOLKIT

ZUSAMMENFASSUNG

Kapitel 1 stellt das ESMIS-Projekt (Enhance Sustainable Measures in Sports Facilities) im
europaischen Kontext vor. Es wird festgestellt, dass Sportanlagen sehr
ressourcenintensive Infrastrukturen sind, die anfallig fur den Klimawandel sind,
gleichzeitig bleiben Informationen Uber nachhaltige Praktiken in den europaischen
Regionen nach wie vor stark fragmentiert. Um diese kritische Lucke zu schlieBen, wird
das ESMIS-Rahmenwerk als transnationales digitales Okosystem vorgestellt, das darauf
ausgelegtist, praktisches Wissen zu zentralisieren und zu verbreiten.

Die strategischen Ziele werden definiert, wobei der Schwerpunkt auf der Erfassung
bewahrter Verfahren, der Erleichterung des grenziberschreitenden Wissenstransfers
sowie der Demokratisierung und Starkung des Sportsektors liegt. Es werden wichtige
technologische Instrumente vorgestellt, insbesondere eine interaktive Karte, detaillierte
technische Datenblatter und ein umfassendes Ressourcenarchiv mit Leitlinien und
technischen Handbuchern. Daruber hinaus werden aktuelle Trends im Bereich der
Nachhaltigkeit von Sportanlagen identifiziert, wobei der Schwerpunkt auf der
Dekarbonisierung der  Energieversorgung, der zirkuldren  Wassernutzung,
fortschrittlichem Okodesign und partizipativer Governance liegt. AbschlieBend wird
festgestellt, dass die ESMIS-Plattform durch technologische Innovation und
internationale Zusammenarbeit als entscheidender Katalysator fungiert und
Betreibende von Sportanlagen in die Lage versetzt, traditionelle Infrastrukturen in
effiziente, resiliente und 6kologisch verantwortungsvolle Raume umzuwandeln.

10
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1.1. EINFUHRUNG IN DAS ESMIS-PROJEKT IM EUROPAISCHEN KONTEXT

Sport hat in den letzten Jahren in den aktuellen Debatten Uber Nachhaltigkeit
zunehmend an Bedeutung gewonnen. Dieses Interesse ruhrt vor allem von den
Umweltauswirkungen her, die mit Sportanlagen verbunden sind, da es sich um
ressourcenintensive Infrastrukturen handelt. Diese Sportanlagen bendtigen groBe
Mengen an Energie fur Prozesse wie Heizen, Kuhlen, Beleuchtung und Wasserforderung,
zusatzlich zum intensiven Verbrauch von Wasserressourcen fur die Pflege von Belagen
wie Naturrasen, der Entstehung von Abfall durch GroBveranstaltungen oder Aktivitaten
sowie dem kontinuierlichen Einsatz von Materialien fur deren Instandhaltung oder
Renovierung. In diesem Zusammenhang haben aktuelle systematische
Ubersichtsarbeiten im Bereich der Nachhaltigkeit von Sportanlagen die Notwendigkeit
aufgezeigt, uber traditionelle Managementmodelle hinauszugehen und integrierte sowie
datengestutzte Ansatze zu verfolgen (Gregori-Faus et al., 2025) .

In diesem Zusammenhang hat die Europaische Union Initiativen geférdert, die darauf
abzielen, Innovation und landerlbergreifende Zusammenarbeit als zentrale Instrumente
zur Bewaltigung der Klimakrise zu starken. Das Projekt ESMIS (Enhance Sustainable
Measures in Sports Facilities) entspringt genau diesem Bedarf an koordiniertem Handeln
und der Bundelung von Informationen, die Fortschritte hin zu nachhaltigeren Modellen
fur die Management von Sportanlagen ermaéglichen. Diese Dringlichkeit spiegelt sich in
verschiedenen europaischen strategischen Rahmenwerken wider, die darauf hinweisen,
dass das traditionelle Modell fur diese Infrastrukturen aufgrund seiner
Umweltauswirkungen und seiner Anfalligkeit gegenliber den Auswirkungen des
Klimawandels zunehmend infrage gestellt wird. Obwohl zahlreiche Einrichtungen in
Europa MaBnahmen in den Bereichen Energieeffizienz, Wassereinsparung und
Kreislaufwirtschaft umgesetzt haben, sind die Informationen zu diesen Initiativen
weitgehend fragmentiert und verstreut geblieben. Infolgedessen fehlt vielen
Sportorganisationen der Zugang zu praktischen Beispielen, die in ihrem eigenen Kontext
ubertragen werden kénnten. Diese Isolation schrankt die Fahigkeit des Sektors ein,
koordiniert voranzukommen, und verlangsamt die breite EinfUhrung nachhaltiger
MaBnahmen, wie auch in der aktuellen wissenschaftlichen Literatur zur Notwendigkeit
einer Verbesserung der Wissenstransfermechanismen im Sportsektor dargelegt wird
(Gregori-Faus et al., 2025) .

Diese Fragmentierung von Informationen ist besonders relevant in Sektoren wie dem
Sport, in denen sich die Merkmale der Sportanlagen, die klimatischen Bedingungen und

11

ANl .
LY é0h &a ancieuv

2N ‘ _ E @ §F:GRT EJREANN Unlvgrmdad de g INDESCAT E'.
3 025 & SPORT IRELAND Castilla-La Mancha catalan sports cluster
CLUSTER SPORTS Hol o
& TECHNOLOGY -




N Co-funded by {’

REN the European Union ESMIS

'

A

die Verwaltungsstrukturen zwischen den europaischen Regionen stark unterscheiden.
Ohne Plattformen, die Wissen bundeln, bleiben erfolgreiche Innovationen isolierte
»lokale Losungen®, anstatt zu gemeinsamen europaischen Standards zu werden. Diese
Dringlichkeit wird durch konkrete globale Herausforderungen verdeutlicht, von denen
europaische Sportanlagen bereits betroffen sind. In Spanien beispielsweise haben
zunehmend langere Durreperioden in den letzten Jahren die Wasserverfugbarkeit stark
eingeschrankt und viele AuBen- und Wassersportanlagen gezwungen, ihre
Managementstrategien unter Bedingungen akuter Knappheit zu Uberdenken.
Gleichzeitig hat der durch den Konflikt in der Ukraine ausgeldste starke und anhaltende
Anstieg der Energiepreise die Betreibenden von Sportanlagen auf dem gesamten
Kontinent unter erheblichen finanziellen Druck gesetzt, sodass Energieeffizienz nicht
mehr nur ein Nachhaltigkeitsziel, sondern eine wirtschaftliche Notwendigkeit ist. Diese
realen Zwange zeigen, dass der Ubergang zu einem nachhaltigeren Management sowohl
eine oOkologische Notwendigkeit als auch eine strukturelle Reaktion auf die Volatilitat
essenzieller Ressourcen ist. Folglich behindert das Fehlen einer einheitlichen
Wissensbasis nicht nur die Ubertragung von bewéhrten Verfahren, sondern verhindert
auch, dass Entscheidungstragerinnen und Entscheidungstrager verstehen, welche
NachhaltigkeitsmaBnahmen unter verschiedenen technischen, geografischen oder
organisatorischen Gegebenheiten am wirksamsten sind.

ESMIS entstand als direkte Antwort auf diese Licke mit dem Ziel, bereits in Sportanlagen
in ganz Europa umgesetzte bewahrte Verfahren zu identifizieren, zu prasentieren und zu
verbreiten. Die digitale Plattform ermoéglicht es Nutzenden, diese Verfahren zu
vergleichen und zu analysieren, nach Art der Einrichtung oder Nachhaltigkeitssaule
(Energie, Wasser, Materialien und Governance) zu filtern und direkt mit den
verantwortlichen Betreibenden in Kontakt zu treten. Auf diese Weise dokumentiert
ESMIS nicht nur diese Verfahren, sondern fordert auch ein transnationales Netzwerk flr
praktisches Wissen.

1.2. KONSORTIUMSSTRUKTUR UND PROJEKTLEITUNG

Das ESMIS-Projekt wird von einem vielfaltigen Konsortium aus Organisationen geleitet,
die sich auf Innovation, Sport, Forschung und Governance spezialisiert haben. Diese
Vielfalt ist einer der Eckpfeiler des Projekts, da sie die Integration komplementarer
Perspektiven und die Entwicklung eines umfassenden analytischen Rahmens
ermoglicht.

Zu den Partnern gehoren:
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o EPSI (European Platform for Sport Innovation): Mit Sitz in Belgien, Schwerpunkt
auf Sportinnovation und Projektverbreitung.

o Cluster Sport and Technology: Koordinierende Einrichtung mit Sitz in den
Niederlanden.

o Sport Ireland: Irlands nationale Behdrde, die die Perspektive der offentlichen
Verwaltung einbringt.

Indescat: Cluster der Sportindustrie in Katalonien, Spanien.

Olympiacos SFP: Vertretung des Sportsektors in Griechenland.

Universitat von Castilla-La Mancha (UCLM): Spanische akademische Einrichtung,
verantwortlich fur die technologische Entwicklung und die digitale Plattform.

o Sport Innovator: Assoziierter Partner aus den Niederlanden, der als Stakeholder
eine Schlusselrolle bei der Entwicklung des ,,Duurzame Sportsector Atlas*
(atlas.duurzamesportsector.nl) spielte, der niederlandischen Initiative zur
Kartierung des nachhaltigen Sportsektors, die als direkte Inspirationsquelle fir
die Gestaltung und Konzeption der ESMIS-Plattform diente. lhr praktisches
Fachwissen beim Aufbau von Tools zur Wissenskartierung flr den Sportsektor
war fur die methodische und technologische Entwicklung von ESMIS von
grundlegender Bedeutung.

Diese Institutionen teilen die Vision, dass nachhaltiger Sport einen systemischen
Wandel erfordert, der durch Forschung, technologische Innovation und solide
Governance unterstutzt wird.
Das Konsortium hat ein Governance-System entwickelt, das auf folgenden Elementen
basiert:

o RegelmaBige Treffen zur Uberpriifung des Fortschritts.

o Uberpriifung der Auswahlkriterien fiir bewahrte Verfahren.

o Workshops zur Identifizierung neuer Herausforderungen.

o Qualitatskontrollprozesse vor der Verdffentlichung einer Einrichtung auf der

Karte.

Dadurch wird sichergestellt, dass die Plattform strenge Standards einhalt und die
veroffentlichten Informationen zuverlassig, reproduzierbar und in verschiedenen
geografischen Kontexten nutzbar sind. Entscheidend ist, dass dieses Governance-
Modellvon Anfang an durch einen systematischen Co-Design-Prozess ergadnzt wurde, an
dem die primare Zielgruppe der Plattform beteiligt war. Seit Beginn des Projekts hat das
Konsortium aktiv Eigentimerinnen und Eigentumer sowie Betreibende von
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Sportanlagen, Nachhaltigkeitsmanager sowie Anbieter von Nachhaltigkeitslosungen flr
den Sportsektor konsultiert. Bis heute haben Uber 200 Fachleute aus 10 verschiedenen
Landern ihr Fachwissen und ihr Feedback eingebracht und so sichergestellt, dass die
von ESMIS entwickelten Tools, Kategorien und Funktionen direkt auf die realen
betrieblichen Bedurfnisse und Herausforderungen reagieren, die vor Ort identifiziert
wurden. Dieser partizipative Ansatz ist nicht nur eine methodische Entscheidung,
sondern eine grundlegende Verpflichtung: Was ESMIS aufbaut, basiert auf den Stimmen
und Erfahrungen derjenigen, die taglich Sportanlagen betreiben.

1.3. STRATEGISCHE ZIELE DER ESMIS-PLATTFORM

Die ESMIS-Plattform ist nicht nur ein statisches Informationsarchiv, sondern ein digitales
C)kosystem, das darauf ausgelegt ist, Flhrungskrafte, Beamte, Forschende und
Studierende zu inspirieren, zu schulen und miteinander zu vernetzen. Zu ihren
Hauptzielen gehdren:

1.3.1. Kartierung bewahrter Verfahren

Die interaktive Karte von ESMIS prasentiert auf visuelle und intuitive Weise Sportanlagen,
die bereits erfolgreiche NachhaltigkeitsmaBnahmen umsetzen. Jeder Punkt auf der Karte
steht flr ein Beispiel aus der Praxis, das als Referenz oder Inspiration dienen kann. Diese
Funktion soll sicherstellen, dass gute Beispiele in verschiedenen europaischen Landern
Ubertragen werden kdnnen, und das gegenseitige Lernen auf internationaler Ebene
fordern. Dieser territoriale Ansatz ermoglicht es, Nachhaltigkeit nicht nur als
technisches Thema zu verstehen, sondern auch als ein Phanomen, das von Klima,
Vorschriften und lokalen Ressourcen gepragt ist, und fordert so eine kontextbezogene
Analyse.

1.3.2. Wissenstransfer

ESMIS fordert den Ideenaustausch durch digitale Ressourcen, Workshops und
Seminare. EPSI, eine der wichtigsten Partnerorganisationen, hebt hervor, dass das
Projekt interaktive Tools umfasst, die darauf ausgelegt sind, Wissen in der gesamten
europaischen Sportgemeinschaft zu verbreiten. Wissenstransfer ist hier besonders
relevant, da Nachhaltigkeit in Sportanlagen ebenso sehr von der eingesetzten
Technologie abhangt wie von der Fahigkeit der Betreibenden, solche Praktiken im
eigenen Umfeld zu verstehen, anzupassen und zu bewerten.
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1.3.3. Identifizierung uUbertragbarer Modelle

Eine der Herausforderungen der Nachhaltigkeit besteht darin, dass nicht alle
MaBnahmen an jedem Ort gleichermaBen gut funktionieren. Aspekte wie regionale
Gesetzgebung, Klima, Anlagentyp und verflUgbare Ressourcen beeinflussen die
Umsetzbarkeit. Daher enthalten die technischen Datenblatter flr jede Sportanlagen
Kennzahlen, die dabei helfen, den Grad der Ubertragbarkeit ZUu bewerten.

1.3.4. Sichtbarkeit und Starkung des Sportsektors

Eines der bemerkenswertesten Merkmale der Plattform ist, dass sie jeder Sportanlage,
die ihre bewahrten Verfahren teilen mochte, die Teilnahme ermoglicht. Nach dem
Ausflllen eines detaillierten Formulars wird das Verfahren vom Projektteam bewertet,
bevor sie der Karte hinzugefligt wird. Dieser Prozess demokratisiert die Beteiligung und
fordertinnovative Initiativen auf allen Ebenen des Sports, von kleinen lokalen Zentren bis
hin zu groBen Komplexen, da er verhindert, dass nur groBe, ressourcenstarke
Einrichtungen europaweite Sichtbarkeit erlangen. Er fordert zudem die Beteiligung
kleinerer Einrichtungen, die trotz geringerer Ressourcen zu kreativen und in hohem MaB3e
Ubertragbaren Losungen beitragen konnen. DarUber hinaus ist die Plattform kostenlos,
offen und mehrsprachig, wodurch sie fur Fuhrungskrafte und Studierende leicht
zuganglich ist.

1.4. PLATTFORMFUNKTIONEN UND TECHNISCHE TOOLS
1.4.1. Interaktive Karte

Die Karte ist das zentrale Element des ESMIS-Okosystems. Sie ist eine visuelle
Schnittstelle, Uber die Nutzende jede registrierte nachhaltige Einrichtung lokalisieren
kénnen. Die Punkte auf der Karte sind entsprechend ihrer Kategorie oder ihrer
Nachhaltigkeitssaule farblich gekennzeichnet, was eine klare und intuitive Navigation
ermoglicht. Dieser Ansatzist von anderen Systemen der 6ffentlichen Politik inspiriert, die
auf Karten mit vorbildlichen Praktiken basieren. Von dieser Seite aus konnen Nutzende
durch die verschiedenen Bereiche navigieren, die auf der interaktiven Karte dargestellten
Innovationen einsehen, auf Schulungsressourcen zugreifen und den Fragebogen zur
Selbsteinschatzung ausflllen. Das Ziel bleibt dasselbe: eine zugangliche, visuelle und
praktische Umgebung zu bieten, die es Sportanlagenmanagerinnen und -managern
ermoglicht, sich Uber nachhaltige MaBnahmen zu informieren, diese zu vergleichen und
in ihren Einrichtungen umzusetzen.
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Die Karte enthalt eine visuelle Unterscheidung, die hilft, die Informationen auf einen
Blick zu erfassen: Die Lander, die Teil des Erasmus+-Konsortiums sind, sind in Blau
hervorgehoben, sodass Nutzende den geografischen Umfang des Projekts schnell
erkennen und die Innovationen im europaischen Kontext einordnen kénnen.

Filter

b
2!

1.4.2. Filter nach Anlagentyp und Nachhaltigkeitssaule

Die Karte ist das dominierende Element der Startseite. Um die Informationssuche zu
optimieren, stehen den Nutzenden erweiterte Filter zur Verfigung, mit denen sie
folgende Kriterien auswahlen kénnen:
o Land: Spezifischer geografischer Standort.
o Einrichtungstyp: Sechs Kategorien, die zwischen Innen- und AuBeninfrastruktur
unterscheiden.
o Nachhaltigkeitssaulen: Energie, Wasser, Materialien und Governance.

Diese von der Universitat von Castilla-La Mancha (UCLM) entwickelte und von ihren
Partnerorganisationen vereinbarte Klassifizierung tragt dazu bei, Informationen
didaktisch zu strukturieren, und ermoglicht es Fuhrungskraften oder Studierenden,
Beispiele zu finden, die ihren Bedurfnissen oder Schulungsprojekten entsprechen.
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Sportanlagentyp w
Spanian Eportanlagentyp S

Italizn

Frankreich

Belgien

Machhaltigkeitssaulen der

)
Indoor-Spodthalle nnovation
Hallenbader Energie
Indoor-Sportzentrum WWazzar
Aukenplatze mit Kunstrasen Materialien
oder Matumasean
Govemance

Aultenplatze aus anderen

1.4.3. Detaillierte technische Datenblatter

Jede Sportanlage umfasst:

o Beschreibung des nachhaltigen Verfahren.

Allgemeine und spezifische Kennzahlen.

O O O O

Kontaktdaten.

Struktureller Kontext (GroBe, Art).
Aufgetretene Schwierigkeiten.
Bewertung der Ubertragbarkeit.

Campo de futbol Colegio
Arenales de Carabanchel

Sportanlagentyp o

AuBenplatze mit Kunstrasen oder Naturrasen

Weitere relevante Informationen zur Sportanlage

Nachhaltigkeitssdulen der Innovation o

Ist die Anlage Teil des Sportkomplexes? o
Ja

Materialien

Beschreibung

Es handelt sich um eine Schule mit verschiedenen Sportanlagen fur Unterricht und
auBerschulische Aklivititen, darunter ein Mehrzwecksportplatz und ein Keiner

Kunstrasen-FuBballpiatz. Die Innovation betrifi lediglich den FuBballplatz.

Dieser praxisorientierte Ansatz zielt darauf ab, den direkten Austausch zwischen den

Einrichtungen zu erleichtern, sodass Fuhrungskrafte Erfahrungen austauschen oder
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technische Fragen mit Fuhrungskraften in anderen europaischen Regionen klaren
kénnen.

1.4.4. Mehrsprachige und barrierefreie Plattform

Die Plattform erkennt die Browsersprache und lUbersetzt den Inhalt automatisch. Dies
beseitigt Sprachbarrieren und erleichtert die Zusammenarbeit in einem europaweiten
Projekt.

1.5 AKTUELLE TRENDS IM BEREICH DER NACHHALTIGKEIT IN
SPORTANLAGEN

Die Analyse der im Rahmen des ESMIS-Projekts zusammengetragenen Praktiken
identifiziert mehrere Schlusseltrends, die das Management von Sportanlagen hin zu
nachhaltigeren Modellen neu definieren. Diese Trends stehen im Einklang mit aktuellen
Forschungsergebnissen zur Nachhaltigkeit von Sportanlagen, die den Ubergang von
isolierten technischen MaBnahmen hin zu integrierten Managementansatzen betonen,
die Energieeffizienz, technologische Innovation und Governance-Rahmenbedingungen
kombinieren (Gregori-Faus et al., 2025).

1.5.1. Energiemanagement und Dekarbonisierung

Energie stellt eine der zentralen Saulen fur die Nachhaltigkeit von Sportanlagen dar. Im
Rahmen des ESMIS-Projekts betonen Partnerorganisationen wie EPSl und die Universitat
von Castilla-La Mancha, dass ein erheblicher Teil der europaischen Sportanlagen
ursprunglich ohne Energieeffizienzkriterien konzipiert wurde, was zu einem strukturell
hohen Energieverbrauch fuhrt. Folglich besteht ein wachsender Bedarf an der
Umsetzung von Strategien zur Verbesserung der energetischen Leistungsfahigkeit und
zur Senkung der Betriebskosten. In diesem Zusammenhang haben fruhere
Untersuchungen eine Reihe haufig angewandter MaBnahmen identifiziert, darunter die
Implementierung von LED-Beleuchtungssystemen, die Integration von Solarthermie-
und Photovoltaiktechnologien, den Einsatz zentralisierter Energiemanagementsysteme
sowie Verbesserungen der Warmedammung, die alle zur Steigerung der Energieeffizienz
und zur Unterstitzung des Ubergangs Zu einem nachhaltigeren
Sportanlagenmanagement beitragen (Al Katsaprakakis et al., 2023) .

18

ANl .
LY é0h &a ancieuv

2N ‘ _ E @ §F:GRT EJREANN Unlvgrmdad de g INDESCAT E'.
3 025 & SPORT IRELAND Castilla-La Mancha catalan sports cluster
CLUSTER SPORTS Hol o
& TECHNOLOGY -




*

:***: Co-funded by {’
ML the European Union ESMIS

1.5.2. Zirkulare Wassernutzung

Wasserknappheit stellt, wie im Rahmen des ESMIS-Projekts festgestellt wurde, eine
erhebliche Herausforderung flir Sportanlagen dar, insbesondere fur solche mit hohem
Wasserbedarf wie Schwimmbader und Naturrasenplatze. Als Reaktion darauf setzen
Sportanlagen zunehmend Wassermanagementstrategien ein, die auf eine Verbesserung
der Ressourceneffizienz abzielen, darunter Regenwassernutzungssysteme,
sensorgesteuerte Bewadasserungstechnologien, fortschrittliche Filterverfahren und
Losungen zur Grauwasserwiederverwendung, die alle dazu beitragen, den
Wasserverbrauch zu senken und die Umweltleistung zu verbessern.

1.5.3. Okodesign und nachhaltige Materialien

Bei Renovierungen und Neubauten werden in der Regel CO,-arme, recycelte oder
wiederverwendbare Materialien verwendet, was im Einklang mit den européaischen
Strategien zur Kreislaufwirtschaft steht. Dieser Ansatz ermoglicht eine Verringerung des
okologischen FuBabdrucks und eine erhohte Langlebigkeit der Sportanlagen.

1.5.4. Governance und gesellschaftliche Teilhabe

Nachhaltigkeit in Sportanlagen geht Uber technische und betriebliche MaBnahmen
hinaus und umfasst die Governance als grundlegende Dimension fur langfristige
Wirkung. In diesem Zusammenhang konzentrieren sich Governance-Strategien
zunehmend darauf, Nachhaltigkeit in die strategische Ausrichtung der Sportanlage zu
integrieren, die Beteiligung der Gemeinschaft zu férdern, Transparenz in
Entscheidungsprozessen zu gewahrleisten und messbare Leistungsindikatoren
einzubeziehen. Diese Elemente tragen zu strukturierteren und rechenschaftsfahigen
Managementmodellen bei, die es Organisationen ermdglichen, Fortschritte zu
Uberwachen und ihre Strategien im Laufe der Zeit anzupassen. Im Rahmen des ESMIS-
Projekts betonen die Partnerorganisationen immer wieder, dass eine effektive
Governance unerldsslich ist, um dauerhafte und Ubertragbare Veranderungen in
verschiedenen Kontexten zu festigen.

1.5.5.Identifizierung von Benchmarks

Benchmarking ist ein systematischer Prozess, durch den Organisationen ihre eigenen
Praktiken mit denen fuhrender Institutionen vergleichen, um Luicken zu identifizieren, zu
verstehen, warum bestimmte Ansatze zu besseren Ergebnissen flhren, und diese
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Erkenntnisse an ihren eigenen Kontext anzupassen. Im Bereich des
Sportanlagenmanagements ermoglicht uns Benchmarking, zwischen Standardpraktiken
und vorbildlichen Innovationen zu unterscheiden. Diese herausragenden Praktiken
dienen als branchenweite Bezugspunkte und ermoéglichen es Betreibenden,
aufkommende und disruptive Trends zu erkennen, die die Zukunft européaischer
Sportanlagen neu gestalten konnten.
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1.6. RESSOURCENREPOSITORIUM UND WISSENSPRODUKTION

Zusétzlich zur interaktiven Karte hat ESMIS ein Dokumentations-Okosystem entwickelt,
das Betreibende, Studierende und Beamte unterstltzen soll. Zu den wichtigsten
Ressourcen gehoren:

o Leitlinien: Dokumente, die die in Projekten gewonnenen Erkenntnisse
zusammenfassen und erldutern, wie nachhaltige MaBnahmen in der Praxis
umgesetzt werden konnen.

o Technische Handbulcher: konzentrieren sich auf die vier Sdulen der Nachhaltigkeit
und enthalten detaillierte Erlduterungen und Empfehlungen.

o Whitepapers: Strategische Analysen zu Trends, Innovation und der 6kologischen
Wende.

o Politische Empfehlungen: Leitlinien fur Verwaltungen zur Anpassung von
Vorschriften und zur Starkung der Nachhaltigkeit im Sport.
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o Webinar-Reihe: Sechs Webinare zu Themen, die von einem allgemeinen
Uberblick tiber die Plattform bis hin zu technischen Sitzungen zu den einzelnen
Saulen der Nachhaltigkeit reichen.

o Bibliothek mit externen Ressourcen: Eine nach Kategorien geordnete Sammlung
von Dokumenten und audiovisuellen Materialien zum Thema Nachhaltigkeit im
Sport.

1.7. WICHTIGE BOTSCHAFTEN FUR ZUKUNFTIGE FACHKRAFTE

Fur Studierende der Sportwissenschaften, des Sportmanagements, der Architektur, des
Ingenieurwesens, der Politikwissenschaften oder der Nachhaltigkeit ist ESMIS aus
mehreren Grinden eine duBerst wertvolle Ressource:

o Zugang zu realen Daten: Ermoglicht Marktforschung oder akademische Studien
auf der Grundlage bereits umgesetzter technischer und prozessbezogener
Innovationen.

o Internationale Vernetzung: Erleichtert den direkten Kontakt zu Betreibenden
fuhrender Sportanlagen in ganz Europa.

o Eine pragmatische Vision: Sie vermittelt, dass das Ziel nicht ,,Perfektion ist,
sondern wirkungsvolle, verstandliche und vor allem anpassungsfahige
MaBnahmen.

Eine der wichtigsten Botschaften des Projekts ist, dass die 6kologische Wende im Sport
unvermeidlich ist. Neue Generationen von Fachkraften mussen digitale Werkzeuge,
Konzepte der Kreislaufwirtschaft, Effizienzindikatoren und Governance-Modelle
beherrschen, um sich an den Arbeitsmarkt anzupassen.

1.8. FAZIT

Das ESMIS-Projekt stellt einen bedeutenden Schritt vorwarts bei der nachhaltigen
Transformation des europaischen Sports dar. Seine digitale Plattform, bestehend aus
einer interaktiven Karte, einem Ressourcenarchiv, Informationsblattern und
Schulungsinstrumenten, vermittelt praktisches Wissen, das dabei hilft, Sportanlagen in
effizientere, widerstandsfahigere und 0Okologisch verantwortungsvollere Raume zu
verwandeln. Die Kombination aus technologischer Innovation, internationaler
Zusammenarbeit und Beteiligung der Gemeinschaft ermdglicht Fortschritte hin zu
effizienteren,  widerstandsfahigeren und  &6kologisch  verantwortungsvolleren
Managementmodellen. In diesem Sinne steht der Ubergang zu nachhaltigen
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Sportanlagen im Einklang mit Trends, die in der wissenschaftlichen Literatur identifiziert
wurden und die die Rolle von Energieeffizienz, Digitalisierung und Governance als
Schlisselelemente in diesem Prozess hervorheben (Al Katsaprakakis et al., 2023;
Gregori-Faus et al., 2025) .

Letztendlich tragt ESMIS nicht nur dazu bei, bewahrte Verfahren aufzuzeigen, sondern
fungiert auch als Katalysator fur Veranderungen im Sportsektor und férdert einen Ansatz,
bei dem Nachhaltigkeit im Mittelpunkt der Planung und Verwaltung von Sportanlagen
steht.

LITERATURVERZEICHNIS KAPITEL 1

Al Katsaprakakis, D., Papadakis, N., Giannopoulou, E., Yiannakoudakis, Y., Zidianakis, G.,
Katzagiannakis, G., Dakanali, E., Stavrakakis, G. M., & Kartalidis, A. (2023).
Rational Use of Energy in Sport Centers to Achieving Net Zero-The SAVE Project
(Part B: Indoor Sports Hall). Energies, 16(21), 7308.

Gregori-Faus, C., Crespo, J., Calabuig, F., & Parra-Camacho, D. (2025). State-of-the-art of
sustainability in sports facilities: a systematic review. Environment, Development
and Sustainability, 1-22.

Niitzliche Links

e Offizielle ESMIS-Plattform — Interaktive Karte
- (https://www.indescat.org/esmis/?lang=es)

- https://mappingesmis.com/
o Offizielle ESMIS-Broschiure (PDF)
- https://www.mappingesmis.com/media/documents/Spanish_brochure.p
df
- https://www.youtube.com/watch?v=gP5NUXNSU94
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KAPITEL 2. ENERGIEEFFIZIENZ IN SPORTANLAGEN:
INTEGRIERTES MANAGEMENT, BETRIEBLICHE
HERAUSFORDERUNGEN UND BEWAHRTE VERFAHREN

ZUSAMMENFASSUNG

Kapitel 2 konzentriert sich auf Energieeffizienz und den kritischen Wasser-Energie-
Nexus in Sportanlagen. Es wird festgestellt, dass Wasser als Energietrager fungiert;
daher ist jeder verbrauchte Liter mit einem erheblichen Energieverbrauch flr
Erwarmung, Forderung und Verteilung verbunden. Die Sportanlagen werden nach
Verbrauchsprofilen kategorisiert, wobei hervorgehoben wird, dass Hallenbader, Stadien
und Multifunktionszentren mit besonderen, hohen Anforderungen konfrontiert sind.
Daruber hinaus werden strukturelle Herausforderungen, die aus Infrastrukturen aus der
Zeit vor der 6kologischen Wende stammen, wie unzureichende Warmedammung und
veraltete, uberdimensionierte Wasserspeichersysteme, als Hauptursachen flr
Ineffizienz identifiziert. Um diesen Herausforderungen zu begegnen, wird ein dualer
Ansatz aus passiven und aktiven EffizienzmmaBBhahmen vorgeschlagen. Passive
MaBnahmen konzentrieren sich auf die Verbesserung der Gebaudehulle, um den
Gesamtressourcenbedarf zu senken, wahrend aktive MaBnahmen die technologische
Optimierung von HLK-Anlagen, LED-Beleuchtung und der Warmwasserbereitung
umfassen. Entscheidend ist, dass kontinuierliche Uberwachung und Submetering als
grundlegende Basis fur jede erfolgreiche Strategie hervorgehoben werden, da sie die
frUhzeitige Erkennung von Betriebsabweichungen und die genaue Berechnung der
Kapitalrendite (ROI) ermoglichen. Letztendlich wird der Schluss gezogen, dass
nachhaltiges Management fest in die Organisationskultur integriert werden muss, um
Sportanlagen in intelligente, kreislauforientierte und hochgradig widerstandsfahige
Systeme zu verwandeln.

23

Amn "’(o

ancieu
% SPORT EIREANN Unwers.dad de INDESCAT  $.%:. =~
@ SPORT IRELAND ”UCI.M Castilla~-La Mancha j catalan sports cluster v:.‘
CLUSTER SPORTS < s . /

& TECHNOLOGY



MM Co-funded by f’

REN the European Union ESMIS

.

A

2.1. EINLEITUNG

Moderne Sportanlagen weisen aus Sicht der 6kologischen Nachhaltigkeit ein hohes MafR
an Komplexitat auf, was auf ihre intensive Nutzung, die Vielfalt der integrierten
Dienstleistungen und die Konzentration von Spitzenlastzeiten zurickzufuhren ist. In
diesem Zusammenhang sind Wasser und die mit seiner Nutzung verbundene Energie zu
strategischen Ressourcen geworden, deren Management sowohl fur die wirtschaftliche
Tragfahigkeit als auch flr die betriebliche Resilienz dieser Sportanlagen von
entscheidender Bedeutung ist. Aktuelle Studien zeigen, dass Hallenbader, Stadien und
Freizeitzentren zu den 6ffentlichen Gebauden mit dem hochsten kombinierten Wasser-
und Energieverbrauch gehoren, insbesondere aufgrund von Warmwasserbereitung,
kontinuierlichem Pumpbetrieb und sanitdren Anforderungen (Gomez-Guillén et al.,
2024; Gregori-Faus et al., 2025).

Das Wassermanagement kann nicht langer als isolierte technische Versorgung
betrachtet werden, da es alle Betriebsbereiche einer Sportanlage durchdringt,
einschlieBlich Duschen, Schwimmbecken, Bewasserung, Reinigung, HLK-Systeme,
Verpflegungsdienste und Sicherheitssysteme. Jede dieser Anwendungen ist mit direkten
wirtschaftlichen Kosten, betrieblichen Risiken und indirekten Emissionen verbunden,
die groBtenteils aus dem Energiebedarf fur die Wasserentnahme, -aufbereitung, -
erwarmung und -verteilung resultieren. Aus der Perspektive des Wasser-Energie-Nexus
betont die Literatur, dass die Hauptumweltauswirkungen von Wasser in Gebauden
weniger in der verbrauchten Menge als vielmehr in der Energie liegen, die wahrend des
gesamten Managementzyklus benotigt wird (Wu et al., 2020).

Schwimmbader in Sportanlagen stellen ein paradigmatisches Beispiel fur diese
Wechselbeziehung dar. Verdunstung, kontinuierliche Wiedererwdrmung und
permanente Umwalzung verursachen eine hohe Wasser- und Energiebelastung,
insbesondere vor dem Hintergrund des Klimawandels und steigender Energiepreise
(Gomez-Guillén et al., 2024). Ebenso konzentrieren groBe Stadien sehr hohe
Verbrauchswerte auf kurze Zeitraume, verbunden mit der intensiven Nutzung von
Sanitaranlagen, Verpflegungsangeboten und der Reinigung nach Veranstaltungen, was
widerstandsfahige und angemessen dimensionierte Systeme erfordert (Kesgin & Gezici,
2025).

Vor diesem Hintergrund muss die Nachhaltigkeit im Wasserbereich als strategischer
Schwerpunkt des Sportanlagenmanagements verstanden werden, der eng mit
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Energieeffizienz und Infrastrukturplanung verknupft ist. Wissenschaftliche Erkenntnisse
zeigen, dass ein integriertes Wasser- und Energiemanagement auf Gebaudeebene eine
Senkung des Verbrauchs und der Emissionen ermoglicht und gleichzeitig die
Betriebssicherheit sowie die Fahigkeit verbessert, Risiken wie Ddurren oder
Nachfragespitzen zu antizipieren (Wu et al., 2020).

2.2. WASSER UND ENERGIE: EINE UNTRENNBARE STRUKTURELLE
BEZIEHUNG

Eines der Grundprinzipien fur das Verstandnis von Nachhaltigkeit in Sportanlagen ist die
Erkenntnis, dass Wasser als Energietrager fungiert. Jeder verbrauchte Liter ist mit einem
Energieverbrauch verbunden, der sich Uber seinen gesamten Lebenszyklus erstreckt:
Entnahme, Forderung, Speicherung, Verteilung, Erwarmung, Endnutzung und
Behandlung als Abwasser. Dieser Ansatz, der unter dem Konzept des Wasser-Energie-
Nexus umfassend entwickelt wurde, zeigt, dass die Umweltauswirkungen von Wasser
untrennbar mit der Energie verbunden sind, die erforderlich ist, um es verflugbar und
funktionsfahig zu machen (Wu et al., 2020).

In Sportanlagen wird dieser Zusammenhang durch die hohe Nutzungsfrequenz und
strenge Anforderungen an Komfort, Sicherheit und Hygiene noch verstarkt. Beheizte
Schwimmbader und Warmwassersysteme (DHW) verursachen einen der hoéchsten
Energiebedarfe in diesen Gebauden. Jungste Studien zeigen, dass die
Warmwasserbereitung und Warmeverluste durch Verdunstung einen erheblichen Anteil
am Gesamtenergieverbrauch ausmachen kbénnen, der in vielen Fallen den
Energieverbrauch anderer Gebaudebereiche Ubersteigt (Gomez-Guillén et al., 2024).

Verdunstung ist der Hauptmechanismus fur Energieverluste in Schwimmbadern, da
dabei groBe Mengen an latenter Warme entzogen werden, die kontinuierlich
ausgeglichen werden mussen. Weitere Faktoren sind der Wassererneuerung,
chemische Aufbereitungsprozesse und die Zufuhr von kalterem Nachfullwasser, die alle
den Energiebedarf erhdhen. Die Literatur zeigt, dass ein erheblicher Teil dieses
Verbrauchs durch eine verbesserte Warmedammung, die Optimierung von
Umwalzsystemen und eine prazisere Betriebssteuerung gemindert werden kann (Wang,
Wang & Dawson, 2022).

Aus einer ganzheitlichen Perspektive betrachtet kann das Wassermanagement nichtvon
anderen wichtigen Gebaudesystemen wie der Klimatechnik, der Gebaudehdlle, den
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Warmeerzeugungssystemen und den taglichen Betriebsablaufen getrennt betrachtet
werden. Anséatze, die Wasser und Energie gemeinsam angehen, zeigen klare Synergien:
Die Reduzierung des Warmwasserverbrauchs senkt direkt den Energiebedarf, wahrend
eine verbesserte Gebaudedammung sowohl den Bedarf an Raumheizung als auch an
Wassererwarmung verringert (Wu et al., 2020; Kesgin & Gezici, 2025).

Folglich muss die Nachhaltigkeit beim Wasser in Sportanlagen als integrierte Wasser-
Energie-Gebdude-Strategie verstanden werden, die gleichzeitig zur Kostensenkung, zur
Widerstandsfahigkeit gegenuber Ressourcenknappheit und zur Abschwachung der
Auswirkungen des Klimawandels beitragt.

2.3. SPORTANLAGENTYPEN UND VERBRAUCHSPROFILE

Die Wasser- und Energie-Nachhaltigkeit im Sportsektor kann nicht einheitlich
angegangen werden, da die Verbrauchsmuster je nach Anlagentyp erheblich variieren.
Hallenbader, Stadien und multifunktionale Sportzentren weisen unterschiedliche Profile
hinsichtlich Wasservolumen, Energieintensitdt und zeitlicher Verteilung auf. Die
Identifizierung dieser Profile ist eine Voraussetzung fur die Entwicklung
maBgeschneiderter Effizienzstrategien, wie in der aktuellen Literatur zur Nachhaltigkeit
von Sportanlagen hervorgehoben wird (Gregori-Faus et al., 2025).

Hallenbader und Wassersportzentren

Hallenbader und beheizte Wassersportzentren zahlen systematisch zu den
Sportanlagen mit dem hdchsten kombinierten Wasser- und Energieverbrauch. Dieser
hohe Bedarf ergibt sich aus der Notwendigkeit, groBe Wassermengen auf konstanter
Temperatur zu halten, strenge hygienische Anforderungen zu erflllen und die
Luftfeuchtigkeit in den Innenraumen zu regulieren (Gédmez-Guillén et al., 2024).

Zu den wichtigsten Faktoren, die ihr Verbrauchsverhalten pragen, gehdren die
kontinuierliche Wasserumwalzung, die intensive Nutzung von Duschen und
Umkleideraumen sowie Warmeverluste durch Verdunstung. Dennoch zeigen Studien
durchweg, dass diese Sportanlagen ein erhebliches Einsparpotenzial bieten, selbst
durch relativ einfache MaBnahmen wie Temperaturanpassung, Durchflussreduzierung
und verbesserte Warmedammung, mit positiven Auswirkungen sowohl auf den Wasser-
als auch auf den Energieverbrauch (Gémez-Guillén et al., 2024).

Sportstadien
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Sportstadien weisen ein ausgepragtes Verbrauchsverhalten auf, das durch extreme
Nachfragespitzen an Veranstaltungstagen gekennzeichnet ist. Wahrend dieser
Zeitraume erzeugt die intensive Nutzung von Sanitaranlagen, Gastronomiebetrieben,
Reinigungsprozessen und Rasenbewasserung innerhalb kurzer Zeitraume einen sehr
hohen Bedarf (Kesgin & Gezici, 2025).

Aus Sicht der Nachhaltigkeit erfordert dieses Muster Systeme, die in der Lage sind, auf
Spitzenbedarf zu reagieren, ohne in Zeiten geringer Auslastung unnotig
Uberdimensioniert zu sein. In der Literatur wird die Rolle von Speichersystemen,
Wiederverwendung und Regenwassernutzungslosungen bei der Verbesserung der
Betriebsresilienz und der Verringerung der Abhangigkeit von kommunalen
Versorgungsnetzen hervorgehoben (Wu et al., 2020).

Multifunktionale Sport- und Freizeitzentren

Multifunktionale Sport- und Freizeitzentren vereinen mehrere gleichzeitige
Verbrauchsstellen, die sich aus der Koexistenz von Nassbereichen, Sportzonen und
erganzenden Dienstleistungen ergeben, mit hoher Fluktuation der Nutzenden und
verlangerten Betriebszeiten. Diese Vielfalt erschwert ein effizientes Management, wenn
detaillierte Nutzungsinformationen fehlen (Gregori-Faus et al., 2025).

In diesem Zusammenhang werden die Sektorisierung des Verbrauchs und eine
fortschrittliche Uberwachung zu unverzichtbaren Instrumenten, um Ineffizienzen zu
identifizieren und gezielte KorrekturmaBnahmen umzusetzen. Wissenschaftliche
Erkenntnisse zeigen, dass eine disaggregierte Uberwachung die kumulativen
Auswirkungen kleiner betrieblicher Abweichungen im Laufe der Zeit deutlich reduziert
(Wu et al., 2020).

2.4. STRUKTURELLE HERAUSFORDERUNGEN BEI ANLAGEN, DIE VOR DER
OKOLOGISCHEN WENDE ERRICHTET WURDEN

Ein erheblicher Teil der bestehenden Sportanlagen wurde in einem historischen Kontext
entworfen, in dem Energie- und Wassereffizienz keine vorrangigen Planungskriterien
waren. Wissenschaftliche Literatur deutet darauf hin, dass viele der heutigen
Ineffizienzen nicht auf schlechtes Management zurlckzuflihren sind, sondern auf
bauliche Einschrankungen, die aus Zeiten stammen, die durch niedrige Energiekosten
und die Vorstellung von Ressourcenuberfluss gepragt waren (Wang, Wang & Dawson,
2022; Gregori-Faus et al., 2025).
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Zu den haufigen Mangeln zahlt eine unzureichende Warmedammung von Dachern und
Gebaudehlllen, was insbesondere bei groBvolumigen Sportanlagen wie Hallenbadern
und Sporthallen kritisch ist. Diese Mangel fuhren zu standigen Warmeverlusten und
erhdhen den Energiebedarf fur Raumheizung und Wiedererwarmung von Wasser.
Weitere Probleme sind veraltete Sanitarsysteme, wie beispielsweise ungeregelte Urinale
und Duschen, die einen unnétigen Warmwasserverbrauch verursachen (Kesgin & Gezici,
2025).

Ein weiteres haufiges Problem ist das Vorhandensein Uberdimensionierter
Warmwasserspeicher ohne geeignete Sensoren, was zu Uberhitzung und einem
ineffizienten Kesselbetrieb fihrt. Das Fehlen einer Teilverbrauchsmessung erschwert die
Erkennung dieser Probleme, wahrend viele Gebaudemanagementsysteme (BMS) auf
grundlegende Steuerungsfunktionen beschrankt bleiben und keine Analyse- oder
Optimierungsfunktionen bieten (Wu et al., 2020).

Aus padagogischer Sicht ist es wichtig zu verstehen, dass diese Sportanlagen nicht mit
dem Ziel konzipiert wurden, ineffizient zu sein, sondern vielmehr, um den Anforderungen
eines anderen energetischen Kontextes gerecht zu werden. Diese Erkenntnis ermdglicht
es, Strategien auf eine schrittweise Sanierung auszurichten, die auf Messungen, der
Priorisierung von MaBnahmen und der Anpassung bestehender Infrastrukturen an
aktuelle Herausforderungen in Bezug auf Nachhaltigkeit und Resilienz basiert (Gregori-
Faus et al., 2025).

2.5. PASSIVE EFFIZIENZMABRNAHMEN: MARNAHMEN AM GEBAUDE

Passive EffizienzmaBnahmen stellen die erste Interventionsebene zur Verbesserung der
Wasser- und Energie-Nachhaltigkeit in Sportanlagen dar, da sie den Ressourcenbedarf
senken, ohne auf den kontinuierlichen Betrieb aktiver Systeme angewiesen zu sein.
Diese MaBnahmen wirken direkt auf die baulichen Eigenschaften des Gebaudes ein und
bestimmen dessen langfristige Energieeffizienz, wodurch sie einen entscheidenden
Einfluss auf den Energiebedarf fir die Warmwasserbereitung und die Klimatisierung der
Innenrdume ausltben (Pérez-Lombard et al., 2008).

Zu den relevantesten MaBnahmen gehort die Verbesserung der thermischen Hulle des
Gebaudes, insbesondere von Dachern, Fassaden und Offnungen. In Sportanlagen —und
insbesondere in Hallenbadern — stellt das Dach aufgrund seiner groBen exponierten
Flache und der Ansammlung warmer Luft in den oberen Bereichen eine der
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Hauptursachen fur Warmeverluste dar. Die Literatur zeigt, dass eine schlecht gedammte
Gebaudehtlle den Energiebedarf eines Gebaudes erheblich erhdhen kann,
insbesondere in Umgebungen mit hohen thermischen und hygrothermischen
Anforderungen (Gémez-Guillén et al., 2024).

Die Beseitigung von Warmebrucken an Fenstern, Oberlichtern und Bauteilanschlissen
ist eine weitere wichtige MaBnahme. Obwohl diese Stellen lokal begrenzt sind,
verursachen sie kontinuierliche Energieverluste und beglinstigen
Kondensationsprobleme sowie Bauschaden, wodurch sich die Instandhaltungs- und
Betriebskosten erhohen (Pérez-Lombard et al., 2008). Ebenso ermoglicht ein an die
Gebaudeausrichtung angepasster Sonnenschutz die Reduzierung der thermischen
Lasten im Sommer, ohne die Sonneneinstrahlung im Winter zu beeintrachtigen. In
Einrichtungen mit groBflachigen Verglasungen senkt diese Strategie den Kuhlbedarf und
damit indirekt den Energieverbrauch fur Wasseraufbereitung und Klimatisierung.
SchlieBlich tragt die Neugestaltung von Raumen entsprechend ihrer Nutzung und
Ausrichtung zur Rationalisierung des Energie- und Wasserbedarfs bei, wie
Dachsanierungsprojekte in beheizten Schwimmbadern zeigen, bei denen dauerhafte
Verbesserungen der thermischen Effizienz und Reduzierungen des Energieverbrauchs
beobachtet wurden (Gémez-Guillén et al., 2024; Gregori-Faus et al., 2025).

2.6. AKTIVE MABRNAHMEN: BELEUCHTUNG, WASSER UND HLK- SYSTEME

Wahrend passive MaBnahmen den strukturellen Ressourcenbedarf senken,
ermoglichen aktive MaBBnahmen die Optimierung des Wasser- und Energieverbrauchs
durch Technologien, Steuerungssysteme und ein praziseres Betriebsmanagement. In
Sportanlagen ist die geeignete Kombination beider Strategien unerlasslich, um
wesentliche Verbesserungen in Bezug auf Effizienz und Nachhaltigkeit zu erzielen (Pérez-
Lombard et al., 2008).

Effiziente Beleuchtung

Die Beleuchtung stellt einen der Bereiche mit dem groBten Verbesserungspotenzial dar.
Der Austausch herkdmmlicher Systeme durch LED-Technologie in Kombination mit
Zoneneinteilung, Prasenzmeldern und zeitgesteuerter Schaltung hat nachweislich sehr
kurze Amortisationszeiten von typischerweise zwischen einem und drei Jahren ergeben
(Pérez Lombard et al.,, 2008). Best-Practice-Beispiele, die auf internationalen
Plattformen wie der ESMIS-Mapping-Initiative (Lappi Areena) gesammelt wurden,
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veranschaulichen, wie diese Losungen erfolgreich in Sportanlagen in ganz Europa
eingesetzt werden.

Uber die direkte Senkung des Stromverbrauchs hinaus reduziert LED-Beleuchtung den
internen Warmegewinn erheblich und senkt damit die Belastung von HLK- Systemen,
insbesondere in geschlossenen und intensiv genutzten RAumen. Dartber hinaus werden
diese technologischen Modernisierungen in einigen Stadten durch kommunale
Energiepolitiken unterstitzt, die 6ffentlichen Einrichtungen und Sportanlagen Zugang zu
reduzierten Stromtarifen oder Vorzugspreisen gewahren, was die Wirtschaftlichkeit
solcher MaBBnahmen weiter verbessert. In der Fachliteratur herrscht Einigkeit darUber,
dass diese MaBnahmen zu den kosteneffizientesten MaBnahmen im Sportsektor
gehoren (Gregori Faus et al., 2025).

Warmwasserbereitung und -verbrauch

Die Warmwasserbereitung ist einer der gro3ten Energieverbraucher in Sportanlagen mit
Schwimmbadern und Umkleiderdaumen. Zu den wirksamsten MaBhahmen zahlen die
Optimierung von Heizkesseln und Warmepumpen, die Anpassung ihres Betriebs an den
tatsachlichen Bedarf sowie die Reduzierung des Durchflusses durch effiziente
Duschkoépfe und Zeitschaltuhren. Diese MaBnahmen senken gleichzeitig den
Wasserverbrauch und den Energiebedarf flir die Erwarmung, was zu erheblichen
Einsparungen filhrt (Gémez-Guillén et al, 2024). Uber herkdémmliche
Optimierungsstrategien hinaus erweisen sich auch innovative Losungen auf Basis der
Abwarmeruckgewinnung als wirksame Praktiken. Ein bemerkenswertes Beispiel ist das
Debrecen Sports Swimming Pool [Sportschwimmbad Debrecen], wo die von einem
nahegelegenen Supercomputer der Universitat erzeugte Abwarme uber Warmetauscher
und eine Warmepumpe zurickgewonnen wird, um einen Teil des Heizbedarfs der
Sportanlage, einschlieBlich des Warmwassers, zu decken. Dieser Ansatz zeigt, wie
Synergien zwischen externen Energiequellen und Sportanlagen die Energieeffizienz
verbessern und die Abhangigkeit von herkdmmlichen Heizsystemen verringern konnen.

Heizung, Luftung und Klimatisierung (HLK)

HLK-Systeme spielen eine entscheidende Rolle flr die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden, insbesondere in Hallenbadern. Warmeruckgewinnung sowie die Anpassung
von Temperatursollwerten und Betriebspldnen an die Belegung tragen dazu bei,
unnotigen Verbrauch zu vermeiden. Dartber hinaus ermdéglicht der Einsatz von CO,- und
Feuchtigkeitssensoren die Anpassung der Luftungsraten an die tatsachlichen
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Innenraumbedingungen, wodurch der Energieverbrauch gesenkt wird, ohne den
Raumkomfort zu beeintrachtigen (Wu et al., 2020). Auch in Sportanlagen im Freien
entstehen innovative Ansatze, wie beispielsweise im Sportpark Strijp in Eindhoven, wo
ein unter einem Kunstrasenplatz installiertes Kollektorfeld Uberschissige Warme
auffangt und an ein kommunales Aquifer-Warmespeichersystem weiterleitet. Diese
Losung zeigt, wie Sportinfrastrukturin lokale Heiz- und Kuhlnetze integriert werden kann,
wodurch sie zu umfassenderen Fernwarme- und Fernkaltesystemen beitragt, die
Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen verringert und die Rolle von Sportanlagen als
aktive Komponenten nachhaltiger staddtischer HLK-Strategien erweitert.

2.7. UBERWACHUNG UND MESSUNG: DIE GRUNDLAGE JEDER STRATEGIE

Die Literatur zur Nachhaltigkeit von Gebauden betont immer wieder, dass Messungen
der Ausgangspunkt jeder wirksamen Strategie zur Wasser- und Energieeffizienz sind.
Ohne zuverlassige Daten stltzt sich das Ressourcenmanagement tendenziell auf
Schatzungen oder verzdogerte Reaktionen auf Verbrauchssteigerungen, was die
Maoglichkeiten fur vorbeugende MaBnahmen erheblich einschrankt (Wu et al., 2020).

Die Installation von Submetering-Systemen und kontinuierlichen
Uberwachungssystemen erméglicht eine Aufschliisselung des Verbrauchs nach
Nutzung und Funktionsbereich und erleichtert so die Erkennung von Leckagen,
abnormalem Verbrauch und Betriebsabweichungen, die bei einem einzigen
Gesamtzahler unbemerkt blieben. Dariiber hinaus ist die Uberwachung unerlésslich, um
tatsachliche Einsparungen zu validieren und die Auswirkungen der umgesetzten
MaBnahmen zu bewerten (Oneda & Ghisi, 2025).

Aus wirtschaftlicher Sicht ist der Zugang zu genauen Daten entscheidend fur die
Berechnung der Kapitalrendite (ROI) und die Rechtfertigung von SanierungsmaBnahmen
sowie fur den Zugang zu Offentlichen Forderprogrammen, die zunehmend
quantifizierbare Nachweise Uber die Auswirkungen verlangen. Daruber hinaus zeigen
Studien, dass die Sichtbarkeit des Verbrauchs positive Verhaltensanderungen innerhalb
von Organisationen bewirkt und Nachhaltigkeit als tagliche Managementpraxis und nicht
als rein technische MaBnahme verankert (Wu et al., 2020).

Fallstudie A: Offentliche Schwimmbaéder und Betriebsmanagement
Offentliche Schwimmbaéder sind ein besonders anschauliches Beispiel dafiir, wie
strukturelle Mangel in Verbindung mit einem unzureichenden Betriebsmanagement zu
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einem hohen Wasser- und Energieverbrauch fuhren konnen. Haufige Probleme in diesen
Einrichtungen sind (berhitzte Warmwasserspeicher, standiger Uberlauf aus
AusdehnungsgefaBen und die Verwendung von Warmwasser in Prozessen, in denen dies
nicht erforderlich ist.

In vielen Fallen sind diese Ineffizienzen auf das Fehlen grundlegender Sensoren und
Steuerungssysteme zuruckzufuhren, die Temperaturen, Wassermengen und
Durchflussraten genau Uberwachen konnen. Die Praxis hat gezeigt, dass kleine, Uber
einen langeren Zeitraum anhaltende Abweichungen zu einem erheblichen Anstieg des
Energieverbrauchs fuhren kdnnen.

Die Umsetzung einfacher Lésungen — wie kostenglinstige Temperatursensoren und
grundlegende betriebliche Neukonfigurationen — hat nachweislich zu erheblichen
Einsparungen beim Verbrauch und den damit verbundenen Emissionen gefuhrt. Diese
MaBnahmen zeigen, dass Effizienz nicht unbedingt von groB angelegten technologischen
Investitionen abhangt, sondern vielmehr von einer grundlegenden, gut umgesetzten
Steuerung, die auf Messung, Anpassung und kontinuierlicher Nachverfolgung basiert.

Fallstudie B: Croke Park als fortschrittliches Modell

Croke Park ist ein fortschrittliches Beispiel fur integriertes Wasser- und
Energiemanagement in einer groBen Sportanlage. Das Stadion hat eine Strategie
umgesetzt, die Infrastruktur, Technologie und organisatorische Praktiken kombiniert und
Regenwassernutzungssysteme, eine automatisierte Steuerung der Sanitaranlagen
sowie eine umfassende Uberwachung des Ressourcenverbrauchs umfasst.

Erganzt wird dieser Ansatz durch intelligente Bewasserungssensoren, systematische
Programme zur Lecksuche und die Ubernahme internationaler Umwelt- und
Energiemanagementstandards. Das Ergebnis ist ein Modell, das Nachhaltigkeit und
Betriebsleistung miteinander verbindet, ohne die Funktionalitat der Sportanlage zu
beeintrachtigen.

Der Fall zeigt, dass nachhaltiges Management nicht nur den Verbrauch und die Kosten
senkt, sondern auch die Betriebskontinuitat bei kritischen Ereignissen starkt und das
Ansehen der Einrichtung verbessert. Nachhaltigkeit wird somit zu einem strategischen
Element, das die Systemresilienz und Anpassungsfahigkeit angesichts von
Ressourcenknappheit und Preisschwankungen erhoht.
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2.8. WASSERVERWALTUNGSPROGRAMME UND KONTINUIERLICHE
VERBESSERUNG

Wassermanagementprogramme bieten einen strukturierten Rahmen fiir den Ubergang
von reaktiven Ansatzen zu Modellen der kontinuierlichen Verbesserung. Durch diese
Programme koénnen Organisationen wasserbezogene Risiken identifizieren,
Verbrauchskarten erstellen und schrittweise, datengestutzte MaBnahmen planen.

Eine ihrer Hauptstarken liegt darin, die Integration von Nachhaltigkeit in die
Organisationskultur zu erleichtern und uUber isolierte Projekte hinauszugehen. Fur
FUhrungskrafte in frihen Phasen der Umsetzung bieten diese Programme einen klaren
Fahrplan, der Unsicherheiten bei der Entscheidungsfindung verringert und eine
schrittweise, koharente EinflUhrung von EffizienzmaBnahmen fordert.

2.9. FAZIT

Nachhaltigkeit im Wasserbereich in Sportanlagen muss ganzheitlich als Instrument fur
wirtschaftliche Effizienz, als Faktor der betrieblichen Resilienz sowie als 6kologische und
soziale Verantwortung verstanden werden. Bei ordnungsgemaBer Umsetzung senkt sie
Kosten, verbessert die Reaktionsfahigkeit auf Nachfragespitzen und tragt zu
ubergeordneten Zielen der Nachhaltigkeit und der Energiewende bei.

Die wichtigsten Erkenntnisse dieses Kapitels lassen sich in vier Kernideen
zusammenfassen: Messungen sind der erste Schritt zur Verbesserung; einfache
Lésungen konnen erhebliche Wirkung entfalten; die Gebaudeperformance ist ebenso
wichtig wie die darin ausgeubte Sportart; und die Organisationskultur ist entscheidend
fur die Etablierung technischer Fortschritte.

Dementsprechend sollten zuklnftige Sportanlagen als intelligente, kreislauforientierte
und resiliente Systeme konzipiert werden, die in der Lage sind, sich an die Belastungen
durch den Klimawandel und Ressourcenknappheit anzupassen, ohne die
Servicequalitat oder das Nutzungserlebnis zu beeintrachtigen.
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KAPITEL 3. NACHHALTIGKEIT IM WASSERBEREICH IN SPORT-
UND FREIZEITANLAGEN: GRUNDLAGEN,
HERAUSFORDERUNGEN, BEWAHRTE VERFAHREN UND
AUFKOMMENDE TRENDS

ZUSAMMENFASSUNG

Kapitel 3widmet sich der Nachhaltigkeitim Wasserbereich in Sport- und Freizeitanlagen.
Wasser gilt als kritische, begrenzte Ressource, die als ,,Energie im Transit“ fungiert;
folglich wird durch seine kontinuierliche Erwarmung, Forderung und Verteilung
erhebliche Energie verbraucht. Es werden spezifische Verbrauchsprofile identifiziert,
wobei ein extrem hoher Bedarf in Hallenbadern, Stadien und Freizeitzentren festgestellt
wird. Dartber hinaus werden strukturelle Herausforderungen, die aus Infrastrukturen
aus der Zeit vor der okologischen Wende stammen - darunter unzureichende
Warmedammung und veraltete Sanitarsysteme - als Hauptursachen fur
Ressourcenverschwendung analysiert. Um diese Probleme zu mindern, wird ein dualer
Ansatz vorgeschlagen. Erstens werden erschwingliche, kostenglinstige MaBnhahmen —
wie Durchflussbegrenzer und Zeitschaltuhren — flr eine sofortige Wirkung empfohlen.
Zweitens werden fortschrittliche Strategien der Kreislaufwirtschaft untersucht, darunter
Regenwassernutzung, Grauwasserwiederverwendung und der Ubergang zu ,Water
Circular Ready“-Infrastrukturen. Entscheidend ist, dass die grundlegende Rolle der
fortschrittlichen Digitalisierung unter Einsatz von Kiunstlicher Intelligenz (Kl), digitalen
Zwillingen und loT-Sensoren fiir die kontinuierliche Uberwachung und vorausschauende
Steuerung hervorgehoben wird. Letztendlich wird der Schluss gezogen, dass die
technologische Umsetzung durch einen tiefgreifenden Wandel der Organisationskultur
unterstltzt werden muss, um sicherzustellen, dass Sportanlagen in intelligente,
zirkulare und duBerst widerstandsfahige Umgebungen umgewandelt werden.
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3.1. EINLEITUNG

Das Wassermanagementist zu einer zentralen Herausforderung fir moderne Sport- und
Freizeitanlagen geworden. Die Kombination aus groBen bebauten Flachen, hohen
Auslastungsraten, langen taglichen Betriebszeiten und dem Vorhandensein von
Bereichen, die eine kontinuierliche Wasserversorgung erfordern — wie Schwimmbader,
Umkleideraume, Spas, Duschbereiche, Toiletten und Grinanlagen — macht diese
Einrichtungen zu den groBten Verbrauchern dieser Ressource (Kesgin & Gezici, 2025). In
den letzten Jahren haben regulatorischer Druck, Umweltbelange sowie die steigenden
Kosten fur Wasser und die zu seiner Aufbereitung bendétigte Energie die Nachhaltigkeit
der Wassernutzung zu einem entscheidenden Aspekt des Managements von
Sportanlagen gemacht (Local Government Association, 2026).

Daruber hinaus ist Wasser eine Ressource, die das Nutzungserlebnis unmittelbar pragt.
In einem beheizten Schwimmbad bestimmt seine Qualitat die Zufriedenheit und
Sicherheit der Badegaste; in einem Stadion hangen die Verflgbarkeit sanitarer
Einrichtungen, die Sauberkeit und die Reaktionsfahigkeit der Sportanlage bei
Veranstaltungen mit hohem Besucherandrang vom Wasser und dessen effizienter
Management ab (Li, Schiff & Brengman, 2010). Daher reicht es nicht aus, Wasser
lediglich als technischen Input zu betrachten: Es ist ein Ubergreifendes Element, das den
Betrieb, die W.irtschaftlichkeit, die Wahrnehmung der Dienstleistungen und die
allgemeine Nachhaltigkeit jeder Sportanlage beeinflusst.

Dieses Kapitel stellt die Grundlagen einer nachhaltigen Wassermanagement vor,
beschreibt die strukturellen Probleme des Sektors, analysiert praktische kostenglnstige
Lésungen und untersucht fortschrittliche Strategien auf der Grundlage von Innovation,
Digitalisierung und Kreislaufwirtschaft. Daruber hinaus veranschaulichen reale
Fallstudien aus dem Sportbereich die Herausforderungen und Chancen, die mit der
nachhaltigen Transformation der Wassernutzung verbunden sind.

3.2. WASSER ALS BEGRENZTE RESSOURCE IM SPORTKONTEXT

Lange Zeit galt Wasser als reichlich vorhandene Ressource, insbesondere in Regionen
mit haufigen Niederschlagen. Heute ist jedoch bekannt, dass jeder Liter, der in einer
Sportanlage verbraucht wird, erhebliche energetische, wirtschaftliche und 6kologische
Kosten mit sich bringt. Das Erhitzen und Pumpen von Wasser fur Duschen, Spas oder
Schwimmbader erfordert groBe Mengen an Energie, was in einigen Einrichtungen -
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insbesondere bei beheizten Schwimmbadern - bis zu einem Drittel des gesamten
Energieverbrauchs ausmachen kann (Gomez-Guillén et al., 2024).

Dartber hinaus verursacht Wasser direkte wirtschaftliche Kosten, da die Tarife fur
Wasserversorgung und Abwasserentsorgung die Aufbereitungsprozesse sowohl vor als
auch nach der Nutzung beinhalten. Hinzu kommen die Umweltauswirkungen, da die
Wasseraufbereitung und -erwarmung indirekte CO,-Emissionen verursachen und den
Einsatz chemischer Produkte erfordern. Daher muss im Sportsektor jede Entscheidung
im Zusammenhang mit dem Wasserverbrauch anhand von Kriterien der Effizienz, der
Einsparung und der umfassenden Nachhaltigkeit bewertet werden (U.S. Environmental
Protection Agency, 2025).

3.3. MERKMALE VON SPORTANLAGEN MIT HOHEM WASSERBEDARF

Der Wasserverbrauch in Sportanlagen variiert je nach Art der Sportanlage, wobei drei
Arten aufgrund ihres besonders hohen Verbrauchs hervorstechen: Hallenbader, Stadien
und Freizeitzentren. Beheizte Schwimmbader benodtigen groBe Wassermengen, die
kontinuierlich umgewalzt, gefiltert und desinfiziert werden mussen, zusatzlich zum
Ausgleich der durch Verdunstung verursachten Verluste (Gémez Guillén et al., 2024).
Hinzu kommt die intensive Nutzung von Duschen und Umkleiderdaumen, was diese
Einrichtungen zu den anspruchsvollsten in Bezug auf Wasser- und Energieverbrauch
macht.

In Stadien istder Wasserverbrauch extrem hoch, konzentriert sich jedoch auf bestimmte
Zeitpunkte. An Veranstaltungstagen kommt es zu einer massiven Nutzung der Toiletten,
einem erheblichen Anstieg der Gastronomieaktivititen und groB angelegten
ReinigungsmaBnahmen, zusatzlich zur Bewasserung des Naturrasens, die eine prazise
Steuerung erfordert, um Verschwendung und agronomische Schaden zu vermeiden
(Kesgin & Gezici, 2025). Freizeitzentren — wie Spas, Fitnessstudios oder Wasserparks -
vereinen zahlreiche Verbrauchsstellen, die mit Nassbereichen, hoher Fluktuation der
Nutzenden und Freizeitaktivitaten verbunden sind, was den Gesamtbedarf weiter
erhdht.

Das Verstandnis dieser Unterschiede ist fur die Umsetzung maBgeschneiderter
Einsparstrategien unerlasslich: Schwimmbader erfordern MaBnahmen in den Bereichen
Klimatisierung und Wasseraufbereitung; Stadien benotigen Systeme, die Spitzenlasten

37

AATlag
3
o" &3

Y A ancieu

PN E G SPORT EIREANN Universidad de 3 INDESCAT :.::.
B, i3 D SPORT IRELAND Castilla-La Mancha = catalan sports cluster ]
CLUSTER SPORTS Hol o
& TECHNOLOGY -




N Co-funded by {’

REN the European Union ESMIS

'

A

bewaltigen koénnen; und Freizeitzentren bendtigen Losungen, die Duschen,
Wasserruckfuhrung und die Pflege von Nassbereichen optimieren.

3.4. STRUKTURELLE PROBLEME IN SPORTANLAGEN, DIE VOR DEM
OKOLOGISCHEN WANDEL ERRICHTET WURDEN

Viele europaische Sportanlagen wurden in Zeiten errichtet, in denen Wasser- und
Energieeffizienz keine Prioritat hatten. Das Fehlen strenger Vorschriften, die niedrigen
Energiekosten und der Mangel an Steuerungstechnologien fuhrten zu Gebauden mit
baulichen Mangeln, die heute zu einem hohen Verbrauch fuhren (Gregori Faus et al.,
2025). Zu den haufigsten Problemen zahlt die fehlende Warmedammung in Dachern und
Gebaudehullen, was zu erheblichen Warmeverlusten fuhrt — insbesondere in beheizten
Schwimmbadern, wo Luft- und Wassertemperaturen stabil bleiben muissen (Mileti¢ et
al., 2024). Hinzu kommen veraltete Sanitarsysteme, wie beispielsweise Urinale mit
Dauerspllung oder Duschen ohne Durchflussbegrenzer, die nach fruheren
Nutzungsstandards installiert wurden (Goncalves et al., 2021).

Ein weiteres haufiges Problem ist die Uberhitzung von Warmwasserspeichern,
verursacht durch falsch eingestellte Ventile oder fehlende Sensoren zur
Temperaturregelung, was zu stundenlangen, unentdeckten Verlusten fuhren kann.
SchlieBlich behindert das Fehlen einer Uberwachung das Management erheblich: Ohne
sektorbezogene Zahler oder Uberwachungssysteme wird es unmoglich, Leckagen zu
identifizieren, abnormale Verbrauchsspitzen zu lokalisieren oder die tatsachlichen
Auswirkungen von EffizienzmaBnahmen zu bewerten (National Institute of Building
Sciences, 2017). Diese Einschrankungen machen viele altere Sportanlagen zu Orten, an
denen der Wasser- und Energieverbrauch hoch, unvorhersehbar und ohne gezielte
MaBnahmen schwer zu kontrollieren ist.

3.5. KOSTENGUNSTIGE MARNAHMEN FUR SOFORTIGE EINSPARUNGEN

Obwohl viele Strategien zur Nachhaltigkeit im Wasserbereich erhebliche Investitionen
erfordern, gibt es kostenglinstige und schnell umsetzbare MaBnahmen, die sofortige
Einsparungen ermdglichen. Zu den wirksamsten zahlen wassersparende Duschen und
Wasserhahne, die den Wasserverbrauch senken, ohne den Komfort der Nutzenden zu
beeintrachtigen, sowie Zeitschaltuhren oder Magnetventile in Urinalen, die ein
kontinuierliches Spulen wahrend der Inaktivitatszeiten verhindern — eine der haufigsten
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Verschwendungsquellen in Sportanlagen (Massachusetts Water Resources Authority, o.
J).

Die Warmedammung von Rohrleitungen und Warmwasserspeichern ist ebenfalls sehr
effektiv, da sie Warmeverluste reduziert, und eine angemessene Steuerung von Pumpen
und Heizkesseln verhindert, dass diese wahrend der SchlieBzeiten unnotig in Betrieb
sind. SchlieBlich verringert der Austausch der Beleuchtung durch LED-Technologie die
Innenwarme in Schwimmbadern und verbessert die Gesamtenergieeffizienz. Diese
kostengunstigen und schnell umsetzbaren MaBnahmen ermdglichen es jeder
Sportanlage, sofort Fortschritte in Richtung einer effizienteren Wassernutzung zu
erzielen, ohne dass umfangreiche Sanierungsvorhaben erforderlich sind (U.S.
Environmental Protection Agency, 2025).

3.6. ENERGIEMANAGEMENT IM ZUSAMMENHANG MIT DEM
WASSERKREISLAUF

Wasser und Energie sind in Sportanlagen eng miteinander verbunden, insbesondere im
Fall von Warmwasser (DHW), dessen Erwarmung und Verteilung einen der groBten
Energiebedarfe in einem  Gebdude darstellen. Die Reduzierung des
Warmwasserverbrauchs senkt direkt die Belastung der Heizkessel, verringert den
Brennstoff- oder Stromverbrauch und reduziert Verteilungsverluste — ein besonders
relevanter Faktor in alteren Sportanlagen mit schlecht isolierten Rohrleitungen oder
kontinuierlichen Umwalzsystemen (Longarela Ares, 2019).

Ebenso verkurzt ein geringerer Wasserdurchfluss die Betriebszeit von Umwalz- und
Druckerhéhungspumpen, wodurch der tagliche Stromverbrauch sinkt. Verbesserungen
der Warmedammung und eine optimierte Umwalzung verhindern Warmeverluste, die
das System andernfalls zu einer standigen Kompensation zwingen wirden. Letztendlich
senktdie Verringerung des Warmwasserverbrauchs auch die indirekten Emissionen, was
MaBnahmen zur Wassereffizienz zu einem wichtigen Instrument fur die
Dekarbonisierung und zur Aufrechterhaltung der wirtschaftlichen Wettbewerbsfahigkeit
der Sportanlage macht (Marjoribanks et al., 2025).
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3.7. FALLSTUDIE 1: OFFENTLICHE SCHWIMMBADER UND DIE PERSPEKTIVE
VON NEIL MCCABE

Neil McCabe, ein Nachhaltigkeitsexperte mit umfassender Erfahrung im Bereich
offentlicher Schwimmbader, identifiziert wiederkehrende Probleme wie Uberhitzte
Warmwasserspeicher, fehlende sektorierte Wasserzahler und Sanitaranlagen, die
monatlich Tausende Liter verschwenden. Diese Situationen entstehen oft durch
fehlende Sensoren, falsch kalibrierte Ventile und veraltete Ausstattung, die unabhangig
vom tatsachlichen Verbrauch automatisch spulen.

Laut McCabe koénnen sehr einfache und kostenglinstige MaBnahmen - wie die
Installation von Temperaturfuhlern, die Sektorisierung des Verbrauchs oder der Einbau
von Magnetventilen in Urinale — den Gesamtwasserverbrauch um 5 % bis 10 % senken.
Sein Ansatz zeigt, dass ein GroBteil des Potenzials fur Wassereinsparungen keine gro3en
Investitionen erfordert, sondern vielmehr eine operative Steuerung und gut
durchgeflhrte grundlegende Wartungsarbeiten.

3.8. FALLSTUDIE 2: CROKE PARK ALS REFERENZMODELL

Croke Park, eines der groBten Stadien Europas, zeichnet sich durch sein
Regenwassernutzungssystem aus, das die Bewasserung, Reinigungsvorgange und bald
auch die Toilettenspllung versorgen kann. Die Sportanlage umfasst mehr als 500
Urinale, die Uber ein Gebdudemanagementsystem (BMS) gesteuert werden,
Bodenfeuchtesensoren fur die automatische Bewasserung sowie ein
Wasseruberwachungssystem, das uber 90 % des Gelandes abdeckt — so konnen
Leckagen erkannt und der Verbrauch in Echtzeit angepasst werden.

Daruber hinaus ist die Catering-Ausstattung auBerst effizient, und alle Ablaufe sind auf
GroBveranstaltungen optimiert. Das Stadion zeigt, dass Nachhaltigkeit im
Wasserbereich selbst in Umgebungen mit hoher betrieblicher Komplexitat vollstandig
integriert werden kann, wodurch Kosten gesenkt und die Widerstandsfahigkeit erhoht
werden, ohne die Servicequalitat zu beeintrachtigen.

3.9. FORTSCHRITTLICHE STRATEGIEN: WIEDERVERWENDUNG,
REGENWASSERNUTZUNG UND AUTOMATISIERUNG

Die fortschrittlichsten Sportanlagen setzen Wassermanagementstrategien ein, die
Prinzipien der Kreislaufwirtschaft und Digitalisierung kombinieren, um den Verbrauch zu
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senken, die Wasserqualitat zu verbessern und die Widerstandsfahigkeit gegentiber dem
Klimawandel zu erhohen. Einer der Hauptansatze ist die Wiederverwendung von
Grauwasser, bei der Wasser aus Duschen oder Waschbecken - nach einer
grundlegenden Aufbereitung durch UV-Filtration oder Membranen - fur nicht trinkbare
Zwecke wie Bewdasserung, Reinigung oder Toilettenspulung genutzt wird, wodurch die
Abhangigkeit von Trinkwasser verringert wird. Auch die Regenwassernutzung hat sich zu
einer Schlusselstrategie entwickelt: Durch die Speicherung und Aufbereitung von
Wasser, das von Dachern und AuBenflachen gesammelt wird, kdnnen Sportanlagen den
taglichen Bedarf decken, ohne das kommunale Netz zu Gberlasten, und wahrend Durre-
oder Starkregenperioden eine nutzliche Reserve vorhalten (Kesgin & Gezici, 2025).

Fortschrittliche Filtersysteme wie Ozonisierung oder Ultrafiltration verbessern die
Wasserqualitat und -klarheit, reduzieren den Einsatz chemischer Produkte und erhéhen
das Wiederverwendungspotenzial, insbesondere in Schwimmbadern, wo strenge
Hygienestandards gelten. Hinzu kommt die wachsende Rolle der Kl, die dabei hilft, den
Verbrauch zu prognostizieren, Anomalien zu erkennen und Systeme auf der Grundlage
von Belegungsmustern oder historischen Daten anzupassen. Algorithmen konnen den
Spitzenbedarf bei GroBveranstaltungen vorhersagen und die Einsatzplanung von
Pumpen und Heizkesseln optimieren. SchlieBlich ermoglichen digitale Zwillinge die
Simulation des Wassermanagementverhaltens einer gesamten Sportanlage, wodurch
die Auswirkungen betrieblicher Anderungen bewertet werden kénnen, bevor diese im
physischen Gebdude umgesetzt werden. Dieses Tool verwandelt das
Wassermanagement in einen vorausschauenden Prozess, reduziert Fehler, optimiert
Ressourcen und vermeidet unnoétige Kosten (Gandola et al., 2025).

Ein reprasentatives Beispiel flr diese fortschrittlichen Strategien ist das Sport Ireland
National Aquatic Centre [Nationales Wassersportzentrum von Sport Ireland], eine der
groBten Hallenbaderanlagen in Europa. Das Zentrum hat ein alternatives
Wasserversorgungssystem implementiert, indem es die Sportanlage an Bohrlécher vor
Ortangeschlossen hat, die mehr als 85 % des gesamten Wasserbedarfs decken konnen.
Durch die Installation einer speziellen Aufbereitungsanlage wird das Grundwasser so
aufbereitet, dass es fur die Nutzung in Schwimmbecken, Duschen, Sanitaranlagen und
betrieblichen Reinigungsprozessen geeignet ist, wodurch die Abhangigkeit vom
kommunalen Wassernetz erheblich verringert wird. Diese technische Innovation
veranschaulicht, wie groBe Wassersportanlagen Wasserautarkie, fortschrittliche
Aufbereitungssysteme und zirkulares Ressourcenmanagement kombinieren kdnnen,
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um erhebliche Wassereinsparungen — geschatzt auf iber 70 % — mit einer relativ kurzen
Amortisationszeit zu erzielen.

3.10. NACHHALTIGKEIT IM WASSERBEREICH ALS BERUFLICHE KOMPETENZ

Nachhaltigkeit im Wasserbereich ist heute eine wesentliche Kompetenz flr
Sportmanagerinnen und Sportmanager, Wartungstechnikerinnen und
Wartungstechniker sowie Betreibende von Sportanlagen. Uber das Verstdndnis der
Grundprinzipien hinaus mussen Fachleute in der Lage sein, Wasseraudits
durchzufihren, Verbrauchsmuster zu identifizieren, Leckagen zu erkennen und
MaBnahmen entsprechend ihrer wirtschaftlichen und 6kologischen Auswirkungen zu
priorisieren.

Ebenso wichtig ist es, Verbesserungen diagnostizieren und planen zu kénnen und dabei
zu beurteilen, welche MaBnahmen einen schnellen Ertrag bieten und welche mittel- oder
langfristige Investitionen erfordern. Die Fahigkeit, Effizienzplane mit messbaren Zielen,
Uberwachungskennzahlen und realistischen Vorschliagen zu entwickeln, ist eine
Schlisselkompetenzin der Branche.

Umweltkommunikation ist ein weiterer entscheidender Pfeiler: Managerinnen und
Manager mussen Mitarbeitenden, Behorden und Nutzenden die Bedeutung bestimmter
Praktiken effektiv vermitteln und sicherstellen, dass technische Verbesserungen in den
taglichen Betrieb integriert und vom gesamten Team unterstltzt werden.

SchlieBlich muss die Nachhaltigkeit im Wasserbereich in direktem Zusammenhang mit
der wirtschaftlichen Rentabilitdt der Sportanlage gesehen werden. Die Reduzierung des
Verbrauchs spart Geld, verlangert die Lebensdauer der Ausstattung und verbessert die
Versorgungssicherheit. Somit ist Nachhaltigkeit nicht nur ein 6kologisches Engagement,
sondern auch ein strategisches Managementinstrument flr den Profisportsektor.

3.11. AKTUELLE TRENDS IN DER NACHHALTIGKEIT IM WASSERBEREICH
(2025-2026): INNOVATIONEN UND BEWAHRTE VERFAHREN

Diese Trends spiegeln nicht nur technische Innovationen wider, sondern auch einen
kulturellen Wandel in der Art und Weise, wie der Sportsektor seine
Umweltverantwortung versteht.
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Fortschrittliche Digitalisierung im Wasserbereich: Kl, lIoT-Sensoren und digitale
Zwillinge

Die Digitalisierung ist zum wichtigsten Innovationstreiber im Wassermanagement
geworden. Technologien wie Kl, loT-Sensoren und Vorhersagemodelle ermdglichen es,
den Wasserverbrauch in Echtzeit zu Uberwachen, unsichtbare Leckagen zu erkennen,
Verbrauchsspitzen vorherzusagen und den Gesamtbetrieb zu optimieren (UNESCO,
2025). Dank der kontinuierlichen Datenerfassung — aus Duschen, Speichertanks,
Reservoirs und internen Netzwerken - ist es mdglich, den Druck anzupassen, den
Pumpenbetrieb effizient zu planen und die Genauigkeit der Entscheidungsfindung
erheblich zu verbessern (Mandal et al., 2025).

In Europa stehen diese Losungen im Einklang mit neuen Richtlinien, die die
Interoperabilitdt zwischen Wasser- und Energiesystemen sowie die Nutzung von Big
Data zur Schaffung effizienterer Sportanlagen fdérdern. Eine bemerkenswerte
Anwendung ist der zunehmende Einsatz von digitalen Zwillingen in groBen Stadien, der
es Betreibenden ermoéglicht, den Verbrauch je nach Art der Veranstaltung oder
Wetterbedingungen zu simulieren, den Bedarf zu antizipieren und Uberlastungen oder
unnotige Verschwendung zu verhindern (AVEVA, 2025).

Regenwassernutzung und Wasserwiederverwendung: ,Water Circular Ready“-

Anlagen
Der Ubergang zu Modellen der Kreislaufwirtschaft im Wasserbereich ist ein starker und
wachsender Trend. ,Water Circular Ready“-Anlagen integrieren

Regenwassernutzungssysteme, die Wiederverwendung von Grauwasser und
Aufbereitungsverfahren vor Ort, um die Abhangigkeit von Trinkwasser zu verringern und
dessen Nutzung zu optimieren.

Regenwassernutzung kann die Bewasserung, Reinigung und Toilettenspulung versorgen,
wahrend Grauwasser — nach Aufbereitung durch UV-Filtration oder Membranen — den
Gesamtwasserverbrauch erheblich senken kann. Fortschrittliche Filtersysteme
verbessern zudem die Wasserqualitat in Schwimmbadern, verringern den Bedarf an
chemischen Produkten und erleichtern die Wiederverwendung. Darlber hinaus nimmt
der Einsatz von Grindachern und naturbasierten Ldsungen zu; diese senken die
Gebaudetemperaturen und verhindern Verdunstungsverluste (Rodrigues et al., 2023). In
den skandinavischen Landern hat die Regenerierung von Kanalen und Hafengebieten

43

AN g .
A o g ancieu

2N ‘ _ E @ §F:GRT EJREANN Unlvgrmdad de g INDESCAT E'.
3 025 & SPORT IRELAND Castilla-La Mancha catalan sports cluster
CLUSTER SPORTS Hol o
& TECHNOLOGY -




*

Al Co-funded by f’
ML the European Union ESMIS

durch naturliche Filterung neue Freizeit-Wasserrdume fur Schwimmen und Kajakfahren
in stadtischen Umgebungen geschaffen.

Regulatorische Dynamik in Europa und die Strategie zur Wasserresilienz (2025-
2026)

Der europdische Rechtsrahmen treibt den Ubergang zu einer Water-Smart Economy
[wassereffizienten Wirtschaft] voran, in der Wasser als strategische Ressource
bewirtschaftet wird. Die Strategie zur Wasserresilienz fordert Effizienz, die Integration
von Wasser und Energie, saubere Technologien und eine sektorubergreifende Wasser-
Governance (Europaische Kommission, 2026). Veranstaltungen wie die ,,Water
Innovation Europe 2025“ unterstreichen, wie wichtig es ist, den Sektor zu
professionalisieren, die Digitalisierung voranzutreiben und Fachkrafte zu gewinnen, um
sicherzustellen, dass Sportanlagen fur die Zukunft gerlstet sind.

3.12. FAZIT

Nachhaltigkeit im Wasserbereich ist zu einem wesentlichen Bestandteil fur die
Gewahrleistung der betrieblichen, wirtschaftlichen und dkologischen Tragfahigkeit von
Sport- und Freizeitanlagen geworden. Der hohe Verbrauch, der mit beheizten
Schwimmbadern, Umkleiderdaumen, Griunflachen und Gastronomie verbunden ist — in
Verbindung mit steigenden Energiekosten und regulatorischen Anforderungen -,
erfordert, dass Sport- und Freizeitanlagen reaktive Anséatze aufgeben und ein
strategisches Management einflihren, das auf Effizienz und 6kologischer Verantwortung
basiert.

Eine zentrale Botschaft lautet, dass die Nachhaltigkeitim Wasserbereich nicht allein von
groBen Investitionen abhangt. Viele bedeutende Verbesserungen ergeben sich aus
einfachen, kostenglnstigen MaBnahmen, wie der Installation von Sensoren, der
frGhzeitigen Erkennung von Leckagen, der korrekten Kalibrierung von
Warmwasserspeichern oder dem Austausch veralteter Ausstattung. In Kombination mit
einer kontinuierlichen Uberwachung fihren diese MaBnahmen zu sofortigen
Einsparungen und legen den Grundstein fur ehrgeizigere MaBnahmen.

Die zentrale Rolle von Daten ist ein weiteres grundlegendes Element. Moderne
Einrichtungen stlutzen sich auf Systeme, die loT-Sensoren, pradiktive Analysen und
sektorbezogene Messungen integrieren und so ein prazises Verstdndnis von
Verbrauchsmustern und Ineffizienzen ermoglichen. Ohne Daten wird das Management
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intuitiv und ineffektiv; mit Daten werden Ressourcenoptimierung, Problemerkennung
und evidenzbasierte Entscheidungsfindung maoglich.

Technologie ist jedoch nur dann wirksam, wenn sie von einer auf Nachhaltigkeit
ausgerichteten Organisationskultur begleitet wird. Schulungen fur Mitarbeitende,
Sensibilisierung der Nutzenden und regelmaBige Wartungsprotokolle sind unerlasslich,
um die langfristige Akzeptanz technischer Losungen sicherzustellen. Nachhaltigkeit im
Wasserbereich muss als kontinuierlicher Prozess und nicht als einmalige MaBhahme
betrachtet werden.

Ebenso erhdht die Ubernahme von Prinzipien der Kreislaufwirtschaft im Wasserbereich
die Widerstandsfahigkeit der Sportanlagen. Regenwassernutzung,
Grauwasserwiederverwendung, fortschrittliche Filterung und integrierte
Landschaftsgestaltung verringern die Abhangigkeit von Trinkwasser und mindern Risiken
der Wasserknappheit. Diese Ansatze erweitern die Okologische Dimension des
Wassermanagements und starken die betriebliche Unabhangigkeit.

Die vorgestellten Fallstudien — von Neil McCabes praktischen Einblicken in 6ffentliche
Schwimmbader bis hin zum fortschrittlichen Managementmodell von Croke Park —
zeigen, dass eine gut konzipierte Wasserstrategie nicht nur den Verbrauch senkt,
sondern auch die Kontinuitat der Dienstleistungen verbessert, eine Uberlastung des
Systems in kritischen Phasen verhindert und die Zufriedenheit der Nutzenden steigert.

Letztendlich erweist sich die Nachhaltigkeit im Wasserbereich als eine Ubergreifende
Achse, die die wirtschaftliche Effizienz, die Servicequalitat und das 6kologische Ansehen
beeinflusst. Ihr Potenzial wird maximiert, wenn sie in ein professionelles Management
integriert wird, das Technologie, Daten, Organisationskultur und strategische Vision
vereint. Die Sportanlagen der Zukunft miussen als intelligente, kreislauforientierte und
widerstandsfahige Systeme funktionieren, die in der Lage sind, sich an klimatische
Herausforderungen anzupassen und einen nachhaltigen, qualitativ hochwertigen
Service fur alle Nutzenden zu gewahrleisten.
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KAPITEL 4. MATERIALNACHHALTIGKEIT UND
KREISLAUFWIRTSCHAFT

ZUSAMMENFASSUNG

Kapitel 4 konzentriert sich auf den Pfeiler ,,Materialnachhaltigkeit“ und die Prinzipien der
Kreislaufwirtschaft im Bereich von Sportanlagen. Es wird eine theoretische flinfstufige
»lnnovationsleiter® fur die Materialbehandlung etabliert, die von der genehmigten
Deponierung bis zum Endziel der Materialreduzierung reicht, wobei Okodesign als
ubergreifende Anforderung fungiert. Die gravierende Krise der
Mikroplastikverschmutzung wird thematisiert, wobei Kunstrasenplatze mit polymeren
Fullstoffen als primare Quelle der Umweltverschmutzung hervorgehoben werden. Um
dem entgegenzuwirken, wird eine Angleichung an den wissenschaftlichen
Beratungsrahmen der Europaischen Union vorgeschlagen, wobei der Schwerpunkt auf
der Beschrankung von absichtlich zugesetzten Mikroplastikpartikeln und der Férderung
von fortschrittlichem Recycling liegt. Dartuiber hinaus wird eine industrielle Symbiose
nachdrucklich empfohlen, bei der Sportanlagen zu Innovationszentren umgewandelt
werden, in denen Abfalle aus anderen Sektoren aufgenommen oder Sportabfalle fur
neue Herstellungsprozesse weitergegeben werden. Diese Konzepte werden anhand der
Fallstudie ,,Green Compounding und Escuela ldeo* praktisch demonstriert. In diesem
Projekt wurden landwirtschaftliche Kunststoffe erfolgreich in ein sicheres,
mikroplastikfreies Kunstrasensystem umgewandelt, was eindeutig belegt, dass der
Materialkreislauf effektiv geschlossen werden kann, wahrend gleichzeitig die
menschliche Gesundheit und natiirliche Okosysteme geschiitzt werden.
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4.1. EINLEITUNG

Der Ubergang zu einer nachhaltigen Management von Sportanlagen erfordert einen
umfassenden Ansatz, der vielfaltige Okologische und strukturelle Dimensionen
berucksichtigt. Im Rahmen des ESMIS-Projekts (Enhance Sustainable Measures In
Sports Facilities), das von der Europaischen Union Uber das Erasmus+-Programm
kofinanziert wird, besteht das Hauptziel in der Entwicklung von Instrumenten zur
Forderung und Verbesserung der Nachhaltigkeit in Sportanlagen. Dies wird durch die
Ermittlung bewahrter Verfahren und die Erstellung von spezialisierten Materialien
erreicht, die darauf  ausgelegt sind, Innovationen in verschiedenen
Nachhaltigkeitsdimensionen voranzutreiben.

Dieses Kapitel widmet sich ausschlieBlich der Saule ,Materialnachhaltigkeit“ und
konzentriert sich dabei stark auf die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft. Darltber hinaus
wird eine spezifische und auBerst kritische Herausforderung behandelt: das gravierende
Problem der durch europaische Sportanlagen verursachten Verschmutzung durch
Plastik und Mikroplastik. Es werden die theoretischen Grundlagen des
Materiallebenszyklusmanagements untersucht, gefolgt von einer Analyse der
europaischen Regulierungsrahmen und einer detaillierten Fallstudie zu bewahrten
Verfahren, die aufzeigt, wie theoretische Konzepte erfolgreich in praktische, nachhaltige
Realitaten umgesetzt werden kdnnen.

4.2. DIE HIERARCHIE DER INNOVATIONEN IN DER KREISLAUFWIRTSCHAFT

Bevor eine Initiative zur Kreislaufwirtschaft in eine Sportanlage integriert wird, muss eine
theoretische Hierarchie der Materialbehandlung grindlich verstanden und
berucksichtigt werden. Diese Hierarchie, die oft als ,Innovationsleiter konzeptualisiert
wird, unterteilt Strategien zum Materialmanagement in finf verschiedene Stufen,
geordnet von der am wenigsten nachhaltigen bis zur nachhaltigsten (ESTC, 2021).

Stufe 1: Deponierung und genehmigte Entsorgung. Die unterste Stufe der Hierarchie
wird durch die Entsorgung von Materialien in zugelassenen Deponien dargestellt. Als
grundlegende Vorgabe gilt, dass die ordnungsgemaBe Behandlung von Abfallen, wie
beispielsweise Bauschutt aus dem Abriss oder der Renovierung einer Sportanlage, in
gesetzlich zugelassenen Einrichtungen erfolgen muss. Dies gewahrleistet zwar die
Einhaltung grundlegender Umweltvorschriften, es wird jedoch ausdricklich darauf
hingewiesen, dass dieser Stufe keine echte Zirkularitat aufweist. Der Lebenszyklus des
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Materials wird endglltig beendet, und es wird kein weiterer Wert aus den Ressourcen
gewonnen.

Stufe 2: Energieriickgewinnung. Die zweite Stufe umfasst die energetische Verwertung,
eine in der Abfallwirtschaft haufig anzutreffende Methode. Zwar wird dem Material durch
die Umwandlungin Energie technisch gesehen ein zweites Leben gegeben, doch wird ein
erhebliches Problem festgestellt: Zukunftige Lebenszyklen werden dauerhaft verhindert.
Das Material wird nicht in einen Zustand zurtckgefuhrt, in dem es zu einem neuen
physischen Produkt verarbeitet werden kann, was bedeutet, dass der Kreislauf nicht
geschlossen wird. Folglich lassen sich die fortwahrende Gewinnung und Produktion von
Primarkunststoffen nicht vermeiden, was diesen Ansatz deutlich weniger optimal macht
als echtes Recycling.

Stufe 3: Recycling. (Der Kern der Innovation) Recycling wird als die Stufe mit dem
hochsten Potenzial flr Innovation und praktische Anwendbarkeit im Bereich der
Sportanlagen hervorgehoben. In dieser Phase werden Rlckstande, die von der
Sportanlage selbst erzeugt werden, oder Abfalle aus vollig anderen Industriezweigen
verarbeitet und in neue Materialien umgewandelt. Durch die Verwendung dieser
recycelten Materialien beim Bau oder der Instandhaltung einer Sportanlage wird die
Herstellung von Primarkunststoffen aktiv vermieden. Dadurch wird ein echter Beitrag zur
Kreislaufwirtschaft geleistet, da Materialien wieder in den Produktionskreislauf
zurtckgefuhrt werden kénnen.

Stufe 4: Wiederverwendung. Die vierte Stufe ist die direkte Wiederverwendung von
Materialien. Theoretisch gilt dies als eine auBerst nachhaltige Stufe, da ein gesamter
industrieller Herstellungsprozess ubersprungen werden kann. Wenn Material gewonnen
und sofort fur einen anderen Zweck genutzt werden kann, ohne eine umfangreiche
Umwandlung zu durchlaufen, werden enorme Mengen an Energie und Ressourcen
eingespart. Es muss jedoch sorgfaltig beachtet werden, dass dieses Konzept in der
Praxis oft falsch angewendet wird und seine Machbarkeit in der technischen
Sportinfrastruktur manchmal durch Sicherheits- und Leistungsstandards eingeschrankt
ist.

Stufe 5: Reduzierung. Das hochste und Ubergeordnete Ziel der
Kreislaufwirtschaftshierarchie ist die Reduzierung. Der Reduzierung von Materialien, die
nur geringe Wiederverwertungsmoglichkeiten bieten oder stark umweltbelastend sind,
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muss hochste Prioritat eingeraumt werden. Wenn die Entstehung von Abfall bereits an
der Quelle vermieden wird, entfallt der Bedarf an komplexen Recycling- oder
Entsorgungsprozessen vollstandig.

Die iibergreifende Rolle von Okodesign und Digitalisierung

Es muss betont werden, dass das Konzept des ,Okodesigns“ alle oben genannten
Ebenen durchzieht. Die Planung jeder Sportanlage muss von Anfang an einen
umfassenden Plan fur die vorgesehene Verwendung von Materialien beinhalten.
Entscheidend ist, dass dieser Plan auch die nachfolgenden Anwendungen und
Verwendungszwecke dieser Materialien detailliert beschreibt, sobald die
Nutzungsdauer der Sportanlage schlieBlich endet. Okodesign stellt sicher, dass die
Wiederverwertung am Ende der Lebensdauer keine nachtragliche Uberlegung ist,
sondern ein grundlegendes Merkmal der Infrastruktur.

Daruber hinaus spielt auch die Digitalisierung eine Schlisselrolle bei der Bewaltigung
der Herausforderungen der Kreislaufwirtschaft im Sportsektor, indem sie als Katalysator
fur nachhaltigere, effizientere und widerstandsfahigere Modelle fungiert (Kaur et al.,
2025). Digitale Technologien ermoglichen ein Umdenken hinsichtlich des gesamten
Lebenszyklus von Sportausrustung und -infrastruktur, vom Entwurf und der Herstellung
bis hin zur Nutzung und dem Ende der Lebensdauer. Technologien wie das Internet der
Dinge, digitale Zwillinge, Kl, Datenanalyse und Blockchain unterstlutzen
Echtzeituberwachung, vorausschauende Wartung, die Wiederverwendung von
Materialien und die Abfallreduzierung. Darlber hinaus erleichtert die Digitalisierung die
Entwicklung neuer kreislaufwirtschaftlicher Geschaftsmodelle, darunter Plattformen fur
die Vermietung, Reparatur, Aufarbeitung und gemeinsame Nutzung von Ausrustung. Im
Bereich der Sportinfrastruktur nutzen ,intelligente Stadien® digitale Systeme, um den
Energieverbrauch, den Wasserverbrauch und die betriebliche Effizienz zu optimieren.
Insgesamt wird die digitale Transformation als grundlegender Wegbereiter fur die
Integration von Nachhaltigkeit, Innovation und Wettbewerbsfahigkeit dargestellt, der der
Sportbranche dabei hilft, sich zu einem wirklich zirkularen und umweltbewussten
Okosystem zu entwickeln.

4.3. DIE MIKROPLASTIK-KRISE IN SPORTANLAGEN: EINE MODERNE
HERAUSFORDERUNG IM BEREICH DER UMWELTVERSCHMUTZUNG

Bei der Diskussion uber die Nachhaltigkeit von Materialien ist das Hauptproblem der
Umweltverschmutzung, das angegangen werden muss, die Entstehung und Freisetzung
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von Mikroplastik. Basierend auf einem haufig zitierten Editorial aus dem Jahr 2018, derin
»ocience“veroffentlichtwurde, wird die Verschmutzung durch Mikroplastik eindeutig als
»moderne Umweltverschmutzung® eingestuft. Die inharente Gefahr dieses Phdnomens
liegt im Abbauprozess: Kunststoffe zerfallen in immer kleinere, praktisch nicht
wahrnehmbare Partikel. Diese Mikropartikel gelangen anschlieBend in naturliche
Okosysteme, Wasserquellen und letztlich in die globale Nahrungskette.

Daher kann echte Innovation in der Kreislaufwirtschaft nicht auf die bloBe
Wiederverwendung von Kunststoff beschrankt bleiben; sie muss sicherstellen, dass die
Herstellung, Verwendung und Beschaffenheit dieser Kunststoffe die Freisetzung von
Mikroplastik in die Umwelt aktiv verhindern.

Um dieses weit verbreitete Problem anzugehen, muss ein von der Europaischen Union
herausgegebenes wissenschaftliches Beratungsdokument als priméarer Leitrahmen
herangezogen werden (Europaische Union, 2019). Dieser Rahmen schlagt funf konkrete
MaBnahmen vor, die als Unterthemen fur den Bereich ,Materialien im Kontext
nachhaltiger Sportanlagen dienen:

1. Reduzierung des Kunststoffverbrauchs: In Ubereinstimmung mit der héchsten
Stufe der Innovationsleiter muss die allgemeine Abhangigkeit von
Kunststoffmaterialien minimiert werden.

2. Einschrankung und Beseitigung von absichtlich zugesetztem Mikroplastik:
Die Verwendung von Materialien, die bereits an ihrem Ursprungsort als
Mikroplastik (Partikel kleiner als 5 mm) definiert sind, muss vom Markt genommen
werden. Diese MaBnahme steht in direktem Zusammenhang mit den jlngsten
und weitreichenden europaischen Vorschriften zur Mikroplastikbekampfung.

3. Reduzierung der Mikroplastikbildung durch Abnutzung: Es ist bekannt, dass
derzeit verwendete Kunststoffe unweigerlich zersetzenden Umwelteinflissen
ausgesetzt sind. Daher missen Strategien umgesetzt werden, um die Zersetzung
dieser Materialien durch tagliche Reibung und Nutzung zu minimieren.

4. Kontrolle des Freisetzungswegs: Der Weg der Mikroplastikpartikel von ihrer
Entstehungsquelle bis zu ihrer potenziellen Freisetzung in die Umwelt muss
erfasst und kontrolliert werden.

5. Riickgewinnung und ordnungsgemaBe Entsorgung bzw. Verwertung: Es
mussen Systeme entwickelt werden, um diese Partikel am Ort der Freisetzung
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aufzufangen und sicherzustellen, dass sie ordnungsgemaB entsorgt oder sicher
in einen kontrollierten Kreislauf der Kreislaufwirtschaft zurtickgefuhrt werden.

Die spezifischen Auswirkungen von Kunstrasen

Im europaischen Rahmenwerk zu Mikroplastik wird der Sportsektor ausdrucklich als
wesentlicher Verursacher identifiziert (Europaische Kommission, 2023). Insbesondere
Kunstrasenplatze werden als Hauptquelle far absichtlich freigesetzte
Mikroplastikpartikel eingestuft. Diese alarmierende Statistik ist vor allem auf die
Verwendungvon polymeren Fullstoffen wie SBR-Gummi zurlickzufihren, das traditionell
aus Altreifen gewonnen wird. Wahrend die Wiederverwendung von Reifen technisch
gesehen eine Form der Kreislaufwirtschaft darstellt, birgt ihre Verwendung als loser
Fullstoff ein erhebliches Umweltrisiko aufgrund der massiven Verbreitung von
Mikrogummipartikeln in umliegenden Bdden und Gewassern. Folglich besteht ein
dringender Bedarf an nachhaltigen Innovationen bei Kunstrasensystemen.

4.4. INDUSTRIELLE SYMBIOSE UND PRAKTISCHE ANWENDUNGEN IM
SPORTBEREICH

Wenn eine Sportanlage renoviert wird, beispielsweise durch den Austausch eines
Kunstrasenplatzes, muss der Prozess bewertet werden, um ein wirklich nachhaltiges
Ergebnis zu gewahrleisten. Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, dass die bloBe
Zahlung einer Gebuhr fur die Entfernung und einfache Entsorgung der Abfalle vollig
unzureichend ist. Stattdessen mussen Sportanlagen in die Lage versetzt werden, als
aktive Forderer ihrer eigenen Kreislaufwirtschaftsprojekte zu agieren.

Eine auBerst wirksame Strategie zur Erreichung dieses Ziels ist die Umsetzung der
industriellen Symbiose. Im Rahmen dieses Konzepts werden Sportanlagen zu Testlabors
und Innovationszentren, in denen Produkte und Abfalle aus vollig unterschiedlichen
Industriezweigen gewinnbringend wiederverwendet werden. Diese symbiotische
Beziehung kann in beide Richtungen aufgebaut werden:

e Abfallimport in den Sport: Materialien, die sonst von externen Industrien
entsorgt wurden, werden fur die Sportinfrastruktur wiederverwendet. Ein
bemerkenswertes Beispielist die Herstellung von Multifunktionsspielfeldern oder
Outdoor-Sportmdébeln unter Verwendung von Kunststoffabfallen, die erfolgreich
aus dem Meer geborgen wurden.
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e Export von Abféallen aus dem Sport: Umgekehrt kann die enorme Abfallmenge,
die bei der Stilllegung von Sportanlagen anfallt, in andere Produktionsprozesse
eingebracht werden. So kdnnen beispielsweise die aus einem ausgemusterten
Kunstrasen-FuBballplatz gewonnenen Biomasse und synthetische Kunststoffe
verarbeitet und als Rohstoff fur die Herstellung von Stadion-Sitzplatzen genutzt
werden.

Durch industrielle Symbiose minimiert der Sportsektor nicht nur seinen eigenen
Okologischen FuBabdruck, sondern tragt aktiv zu den BemuUhungen um
Dekarbonisierung und Abfallreduzierung im gesamten industriellen Okosystem bei.

4.5. EUROPAISCHE FORDERMOGLICHKEITEN FUR PROJEKTE DER
KREISLAUFWIRTSCHAFT

Der Ubergang zu Modellen der Kreislaufwirtschaft und die Umsetzung fortschrittlicher
Okodesign-Konzepte erfordern finanzielle Investitionen. Es stehen jedoch zahlreiche
europaische Fordermoglichkeiten zur Verfigung, um diese nachhaltigen
Transformationen zu unterstitzen.

Betreibende von Sportanlagen und politische Entscheidungstragerinnen und
Entscheidungstrager muissen Uber wichtige Forderinstrumente informiert werden,
darunter:

e Das Erasmus+-Programm: Dieses Programm, das das ESMIS-Projekt selbst
mitfinanziert, bietet erhebliche Unterstltzung fur Kooperationspartnerschaften,
Wissenstransfer und Initiativen zum Kapazitatsaufbau, die auf die Verbesserung
der Nachhaltigkeit im Sport abzielen.

e Horizon Europe (Cluster 4): Insbesondere im Cluster ,,Digitalisierung, Industrie
und Weltraum® stehen mehrere Forderlinien zur Verfligung, die eindeutig mit der
Forderung der Kreislaufwirtschaft, fortschrittlicher Materialien und industrieller
Symbiose verbunden sind.

e Das LIFE-Programm: Dieses Programm widmet sich vorrangig Umweltinitiativen
und bietet gezielte Fordermittel fur Projekte, die sich auf die Kreislaufwirtschaft,
die Verbesserung der Lebensqualitat sowie die Eindammung des Klimawandels
und die Anpassung an dessen Folgen konzentrieren.
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Die Existenz dieser vielfaltigen Programme belegt, dass Projekte jeder GréBenordnung —
von kleinen lokalen Initiativen bis hin zu groB angelegten, transnationalen
Infrastrukturentwicklungen — erfolgreich finanziert werden kénnen, sofern sie mit den
europaischen Nachhaltigkeitszielen im Einklang stehen.

4.6. FALLSTUDIEN ZU BEWAHRTEN VERFAHREN
4.6.1 GREEN COMPOUNDING & ESCUELA IDEO

Um sicherzustellen, dass die zuvor erdrterten theoretischen Rahmenbedingungen und
europaischen Vorschriften fest in der Realitat verankert sind, wird eine praktische
Fallstudie vorgestellt. Diese Fallstudie beschreibt eine Innovation, die von Green
Compounding (GWC) entwickelt wurde, einem Unternehmen, das sich auf das Recycling
von landwirtschaftlichen Kunststoffen spezialisiert hat.

GWC sammelt Polyolefine (Kunststoffruckstande), die im Agrarsektor anfallen. Diese
Materialien werden sorgfaltig sortiert, zerkleinert, gewaschen, getrocknet und extrudiert,
um ein hochwertiges Recyclinggranulat herzustellen. Durch eine symbiotische
Beziehung zwischen dem Agrar- und dem Sportsektor wurde ein spezifisches Produkt
namens Ecolastene entwickelt, das als elastische Fullung fur Kunstrasenplatze dient.
Ecolastene wurde speziell entwickelt, um der Mikroplastikkrise entgegenzuwirken und
strenge EU-Vorschriften zu erfullen. Die wichtigsten Eigenschaften dieses Materials
lassen sich wie folgt beschreiben:

e GroBenvorgaben: Die Partikel werden mit einer GréBe von mehr als 5 mm
hergestellt, wodurch die strikte Einhaltung der europaischen Beschrankungen
hinsichtlich der absichtlichen Freisetzung von Mikroplastik gewahrleistet ist.

e Hohe Haltbarkeit: Das Produkt ist auBerst langlebig und zerfallt unter
mechanischer Beanspruchung nicht, wodurch die sekundare Entstehung von
Mikroplastik im Laufe der Zeit verhindert wird.

e Geringe Auswirkungen auf Umwelt und Mensch: Der Herstellungsprozess fuhrt
zu einem sehr geringen CO,-FuBabdruck, und vor allem setzt das Material keine
giftigen oder schadlichen Substanzen frei, die die Gesundheit der Sportlerinnen
und Sportler, die die Sportanlage nutzen, beeintrachtigen konnten.

Praktische Umsetzung

55

ANl .
LY é0h &a ancieuv

2N ‘ _ E @ §F:GRT EJREANN Unlvgrmdad de g INDESCAT E'.
3 025 & SPORT IRELAND Castilla-La Mancha catalan sports cluster
CLUSTER SPORTS Hol o
& TECHNOLOGY -




N Co-funded by {’

REN the European Union ESMIS

'

A

Die Ecolastene-Innovation wurde erfolgreich als Teil eines umfassenderen Projekts mit
dem Titel ,Circular and Safe Solution for Synthetic Turf Pitches® umgesetzt. Die erste
erfolgreiche Installation dieses umfassenden Systems erfolgte an der Escuela Ideo in
Madrid.

Bei dieser Installation wurde das Ecolastene-Produkt so umgestaltet, dass es nicht nur
als Fullmaterial, sondern auch als elastische Tragerschicht des Spielfelds dient. Dartber
hinaus wurde die Rasenunterlage selbst aus biobasierten Materialien (Polyolefinen)
hergestellt. Da das gesamte System kompatible Polyolefin-Materialien verwendet, kann
das gesamte Spielfeld nach Ablauf seiner Nutzungsdauer leicht zuruckgewonnen,
recycelt und wieder in denselben Lebenszyklus integriert oder in einem anderen
Industriesektor verwendet werden.

Gemessene Auswirkungen und Kennzahlen
Die durch die Installation an der Escuela Ideo erzielten nachhaltigen Auswirkungen sind
auBerst bedeutend und streng messbar:

e Es wurde eine Reduzierung des Gesamtgewichts des im System verwendeten
Kunststoffs um 70 % erreicht, was zu einer massiven Verringerung des
Ressourcenverbrauchs und des Abfallaufkommens fuhrte.

e Es werden keinerlei Mikroplastikpartikel in die Umgebung freigesetzt,
wodurch die mit Kunstrasen verbundene primare Umweltgefahr erfolgreich
gemindert wird.

e In die Planung der Sportanlage wurde ein innovatives Riickhaltesystem
integriert. Dieses System gewahrleistet, dass alle Fragmente, die sich im Laufe
jahrelanger intensiver Nutzung zersetzen konnten, sicher aufgefangen und
gesammelt werden, wodurch jegliches Austreten in die Umwelt verhindert wird
und ihre spatere Ruckgewinnung und ordnungsgemaBe Verwertung ermaglicht
wird.

4.6.2 PREZERO ARENA (TSG HOFFENHEIM, DEUTSCHLAND)

Die Prinzipien der industriellen Symbiose, der Materialkreislaufwirtschaft und der
Abfallvermeidung beschranken sich nicht nur auf die Bewirtschaftung von
Kunstrasensystemen. Auf der Ebene des gesamten Stadionbetriebs gilt die PreZero
Arena in Sinsheim, Heimat des Bundesligisten TSG Hoffenheim, als eines der
fortschrittlichsten dokumentierten Beispiele flr die Umsetzung der Kreislaufwirtschaft
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in der europaischen Sportinfrastruktur und ist auf der ESMIS-Plattform als Best-Practice-
Beispiel registriert.

Seit 2019 haben die TSG Hoffenheim und ihr Nachhaltigkeitspartner PreZero die
Materialflisse der gesamten Sportanlage systematisch neu gestaltet. lhr Ansatz basiert
auf drei Kernprinzipien — Reduzieren, Wiederverwenden und Recyceln —, die konsequent
auf den gesamten Stadionbetrieb angewendet werden. Zu den bemerkenswertesten
umgesetzten Innovationen gehdort ein Mehrwegbechersystem, das die zuvor nicht
recycelbaren Einwegbecher ersetzt hat; jeder Becher kann nun bis zu 400 Mal
wiederverwendet werden. Zudem werden die rund zwei Tonnen Grasschnitt, die
monatlich bei der Pflege des Stadionrasens anfallen, gesammelt, vor Ort getrocknet und
an eine Papierfabrik geliefert, um Graspapier herzustellen, das anschlieBend zur
Produktion von Autogrammkarten der Spielerinnen und Spieler und Fanartikeln
verwendet wird. Dies ist ein Musterbeispiel flr industrielle Symbiose, bei der ein
Reststoff aus der Sportanlagenpflege wieder in einen produktiven industriellen Kreislauf
zurtckgefuhrt wird.

Im Jahr 2023 wurde die PreZero Arena als erstes FuBballstadion in Europa vom TUV Siid
gemaB der Norm DIN Spec 91436 unabhéangig als Zero-Waste-Anlage zertifiziert. Die
Sportanlage erreichte eine Recyclingquote von 87 % und ubertraf damit die fur die
Zertifizierung erforderliche Mindestschwelle von 85 %. Dieser Meilenstein zeigt, dass die
in diesem Kapitel beschriebenen Prinzipien der Kreislaufwirtschaft — darunter
Abfallvermeidung an der Quelle, Wiederverwendung von Materialien und die
systematische SchlieBung von Materialkreislaufen — nicht nur theoretische Konstrukte
sind, sondern in groBen Sportanlagen durchaus umsetzbare operative Realitaten.

4.7. FAZIT

Die Herausforderungen, die durch Materialabfalle und Mikroplastikverschmutzung in
Sportanlagen entstehen, sind unbestreitbar gravierend, bieten jedoch eine einzigartige
Chance fur transformative Innovationen. Wie in diesem Kapitel dargelegt, muss die
Abhangigkeit von traditionellen, linearen Entsorgungsmethoden aufgegeben werden.
Stattdessen mussen die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft tief in das Management und
den Bau von Sportinfrastrukturen integriert werden.

Durch die konsequente Anwendung von Okodesign, die Férderung industrieller
Symbiose Uber verschiedene Sektoren hinweg und die Nutzung innovativer Materialien
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wie landwirtschaftlicher Polyolefine kann der Materialkreislauf erfolgreich geschlossen
werden. Es lasst sich eindeutig feststellen, dass hochfunktionale, sichere und
wirtschaftlich tragfahige Sportanlagen entwickelt werden kénnen, wahrend gleichzeitig
der absolute Schutz der menschlichen Gesundheit und der natlrlichen Umwelt
gewahrleistet ist.
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KAPITEL 5. GOVERNANCE UND NACHHALTIGKEIT IN
SPORTANLAGEN: DAS ESMIS-PROJEKTMODELL

ZUSAMMENFASSUNG

Kapitel 5 untersucht die entscheidende Rolle der Governance beim nachhaltigen
Managementvon Sportanlagen. Governance wird neu definiert: von einer grundlegenden
Verwaltungsaufgabe hin zu einem zentralen Element der ESG-Standards, das fur die
Abstimmung des enormen Energiebedarfs mit der wirtschaftlichen Tragfahigkeit
unerlasslich ist. Der Sektor steht derzeit vor Herausforderungen durch explodierende
Energiekosten, klimabedingte betriebliche Anforderungen (wie einen erhdhten
Kuhlbedarf) und einen strukturell alternden europaischen Sportanlagenbestand, der
uberwiegend zwischen 1960 und 1980 errichtet wurde.

Um diese Herausforderungen zu bewaltigen, schlagt das ESMIS-Projekt einen
datengestutzten Governance-Rahmen vor, der den Schwerpunkt auf standardisierte
Datenerhebung und Key Performance Indicators (KPls) zur Messung wirtschaftlicher und
okologischer Ertrage legt. Strategische Instrumente, darunter eine interaktive
Innovationskarte und ein umfassendes Toolkit, werden eingesetzt, um eine
evidenzbasierte Entscheidungsfindung zu erleichtern. Die Bedeutung partizipativer
Governance und transnationaler Zusammenarbeit wird hervorgehoben, insbesondere
die Nutzungvon ,negativem Feedback®, um die grenzliiberschreitende Wiederholungvon
Fehlern zu verhindern. Daruber hinaus wird die praktische Anwendung dieser
Governance-Prinzipien auf Sportanlagenebene am Beispiel des Estadio de la Paz y la
Amistad demonstriert, das veranschaulicht, wie groBe Mehrzweckkomplexe operative
Entscheidungen in all ihren Teilsystemen auf eine einheitliche Nachhaltigkeitsstrategie
ausrichten kénnen. Letztendlich wird Governance als die wesentliche Voraussetzung
positioniert, der erforderlich ist, um veraltete Infrastrukturen in resiliente, moderne und
Okologisch verantwortungsvolle Raume zu verwandeln.
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5.1. EINLEITUNG

Das europaische ESMIS-Projekt entstand zu einem kritischen Zeitpunkt flar das
Infrastrukturmanagement auf dem Kontinent. Sein Hauptziel ist der Aufbau eines
Netzwerks, in dem Betreibende von Sportanlagen Wissen und praktische Beispiele
austauschen konnen, die ihnen helfen, ihre Sportanlagen zu verbessern. Im Rahmen
dieses Programms fungieren verschiedene Einrichtungen als ,,Saulen fur bewahrte
Verfahren“ und bringen innovative Ldésungen ein, die derzeit verstreut sind und fur
diejenigen, die sie umsetzen mussen, nicht immer sichtbar sind. Das Projekt befindet
sichin einer aktiven Entwicklungsphase und zielt darauf ab, diese Innovationen auf einer
einzigen digitalen Plattform zusammenzufihren, die die Umsetzung nachhaltiger
Verbesserungen erleichtert.

o Schlusselbegriff: In diesem Kapitel wird Governance als die Gesamtheit der
Entscheidungen, Prozesse und organisatorischen Instrumente verstanden, die
das Management von Sportanlagen auf die Ziele der Nachhaltigkeit, der
Wirtschaftlichkeit und der Qualitat des Sportangebots ausrichten.

5.1.1. Bedeutung der Governance im Management von Sportanlagen

Governance hat sich von einer grundlegenden Verwaltungsaufgabe zu einem zentralen
Element im Management von Sportanlagen entwickelt. Sie ist zu einem Kernbestandteil
der ESG-Standards (Environmental, Social & Governance) geworden, die mittlerweile
systematisch in der europaischen Sportinfrastruktur angewendet werden. In der
Fachliteratur zum Sportsektor zeigt sich ein wachsendes Interesse an der Integration
nachhaltiger Strategien in Organisationsstrukturen (Trendafilova & McCullough, 2018).
Daruber hinaus erfordert die nachhaltige Entwicklung von Sportanlagen einen
umfassenden Ansatz, der okologische, soziale und wirtschaftliche Dimensionen
miteinander verbindet (Gregori-Faus et al., 2025). Im Sportsektor bestimmt die
Governance die Nachhaltigkeit von Sportanlagen, da sie die Koordination des enormen
Energiebedarfs mit der finanziellen Tragfahigkeit ermoglicht. Eine schlechte Governance
wirkt sich heute nicht nur auf die Umwelt aus, sondern gefahrdet aufgrund der Volatilitat
der Energiepreise und der Auswirkungen des Klimawandels auch das wirtschaftliche
Uberleben der Sportstéatten.
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5.1.2. Ziel des Kapitels

Dieses Kapitel zielt darauf ab, das vom ESMIS-Projekt vorgeschlagene Governance-
Modell aus akademischer und technischer Perspektive zu analysieren. Es wird
untersucht, wie Datenerhebung, transnationale Zusammenarbeit und die Verwendung
von Leistungskennzahlen (KPls) es zuklUnftigen Sportmanagerinnen und Sportmanagern
ermoglichen, veraltete Infrastruktur in moderne, widerstandsfahige und effiziente
Sportanlagen umzuwandeln.

5.2. DER KONTEXT DER KRISE: FINANZIELLE, KLIMATISCHE UND
INFRASTRUKTURELLE HERAUSFORDERUNGEN

Eine groBe Herausforderung fur heutige Betreibende von Sportanlagen ist der starke
Anstieg der Betriebskosten. Laut den im Webinar vorgestellten Daten sind die jahrlichen
Stromkosten fur groBe Sportanlagen von 350.000 € im Jahr 2019/2020 auf heute fast
900.000 € gestiegen. Der Anstieg der Energiekosten hat die Notwendigkeit verstarkt,
nachhaltige Praktiken in Sportanlagen anzuwenden, wo Managerinnen und Manager eine
Schlusselrolle bei der Entscheidungsfindung spielen (Talay et al., 2025). Diese
Steigerungen verdeutlichen die Anfalligkeit des Sektors gegenuber
Energieschwankungen und unterstreichen die dringende Notwendigkeit, effizientere
Technologien einzufuhren. Dariber hinaus betonen sie die Bedeutung der Bewertung der
wirtschaftlichen Rendite vor Investitionen in Verbesserungen, was die Rolle der
technischen und finanziellen Governance starkt.

5.2.1. Die Auswirkungen des Klimawandels auf das Betriebsmanagement

Der Klimawandel wirkt sich direkt auf das Management von Sportanlagen aus und zwingt
zur Anpassung der Energie- und Betriebssysteme (Cayolla et al., 2025) . So wurde
beispielsweise in Griechenland, insbesondere in Athen, beobachtet, dass die
Temperaturen selbst Ende November noch zwischen 15 und 25 Grad Celsius liegen.
Diese ungewohnliche Warme zwingt die Betreibenden dazu, Kihlanlagen standig in
Betrieb zu halten, was zu einem massiven Energieverbrauch und einem kontinuierlichen
Effizienzverlust fuhrt (Santamouris, 2016) . Die Governance muss daher die Anpassung
an den Klimawandel als Prioritat in die tagliche Planung integrieren.
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5.2.2. Der Bestand an Sportanlagen in Europa

Europa steht vor einem strukturellen Problem: Es gibt etwa 1,5 Millionen
Sportanlagen, von denen die Uberwiegende Mehrheit zwischen 1960 und 1980 erbaut
wurde. Diese alternden Infrastrukturen weisen eine geringe Energieeffizienz auf, und
besonders besorgniserregend ist, dass die jahrliche Sanierungsrate unter 2 % liegt, was
durch strukturelle Einschrankungen aufgrund ihres Alters und mangelnder
Modernisierung noch verscharft wird (Gregori-Faus et al., 2025) . Dies bedeutet, dass die
Sportanlagen nicht in dem Tempo modernisiert werden, das die aktuellen Bedurfnisse
erfordern, was einen Wechsel von ,grundlegenden Renovierungen“ zu umfassenden
»Energie-Upgrades” erzwingt.

Die Kombination aus finanziellem Druck, klimabedingten betrieblichen
Herausforderungen und einem alternden europaischen Bestand an Sportanlagen zeigt,
dass traditionelle Managementansatze nicht mehr ausreichen. Diese strukturellen
Probleme erfordern Governance-Modelle, die in der Lage sind, Daten, langfristige
Planung und landerubergreifende Zusammenarbeit zu integrieren. In diesem
Zusammenhang versteht das ESMIS-Projekt Governance nicht als statische
Verwaltungsfunktion, sondern als strategischen Kern, der es Managerinnen und
Managern ermdglicht, fragmentierte Innovationen in koharente und wirksame
Nachhaltigkeitslosungen umzuwandeln. Dieser Wandel bildet den Ausgangspunkt fur
das Verstandnis des durch ESMIS entwickelten Governance-Rahmens.

5.3. DER ESMIS-GOVERNANCE-RAHMEN: DEFINITION UND
SCHLUSSELELEMENTE

Im ESMIS-Modell ist Governance kein statisches Handbuch, sondern vielmehr der Kern
eines umfassenderen Unterstutzungsokosystems. Seine Logik basiert auf der Kartierung
von Praktiken, um den Wissensfluss zwischen Fuhrungskraften in verschiedenen
Landern zu erleichtern. Es geht nicht nur um die Bereitstellung von Informationen,
sondern um die Bereitstellung von Werkzeugen, die bei der praktischen Umsetzung von
Nachhaltigkeitslosungen helfen. Dieser dkosystemische Ansatz erkennt an, dass
Nachhaltigkeit nicht allein von isolierten Technologien abhangt, sondern von der
Fahigkeit, Erfahrungen zu vernetzen, Kriterien zu standardisieren und evidenzbasierte
Entscheidungsfindung zu ermdoglichen.
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5.3.1. Einheitliche und standardisierte Datenerhebung

Damit Governance realistisch und verlasslich ist, muss sie datengestutzt sein. Das
ESMIS-Projekt nutzt ein standardisiertes Datenerfassungstool, das eine systematische
Dokumentationvon Innovationen in den teilnehmenden Landern ermoglicht. Dieses Tool
erfasst nicht nur grundlegende Informationen zu jeder Sportanlage, sondern sammelt
auch Daten zu den angewandten Umsetzungsmethoden sowie zu den positiven
Ergebnissen und Herausforderungen, die wahrend des Prozesses aufgetreten sind, und
bietet so eine umfassendere und Ubertraghare Wissensbasis.

5.3.2. Leistungskennzahlen (KPIs) und wirtschaftlicher Ertrag

Moderne Governance erfordert greifbare Ergebnisse. ESMIS legt besonderen Wert auf
Leistungsindikatoren, wie beispielsweise die wirtschaftliche Rendite von MaBnahmen.
Dies ermdglicht es Fuhrungskraften, messbare Zahlen daruber vorzulegen, um wie viel
die Stromrechnung gesunken ist und wie viel CO, durch den Einsatz erneuerbarer
Energien eingespart wurde. Ohne diese messbaren Daten ist es schwierig, die
notwendigen Investitionen gegenlber Vorstdnden oder offentlichen Stellen zu
rechtfertigen (Gregori-Faus et al., 2025) .

5.4. STRATEGISCHE INSTRUMENTE FUR DIE ENTSCHEIDUNGSFINDUNG

Kernkomponente dieses Governance-Modells ist eine interaktive Innovationskarte, die
zur Unterstutzung von Entscheidungsprozessen konzipiert wurde. Dieses Instrument
ermoglicht es Facility-Managern und Entwicklungsleitern, relevante Losungen zu
identifizieren, indem sie dynamische Filter basierend auf geografischem Standort, Art
der Sportanlage und spezifischen Nachhaltigkeitsdimensionen wie Energie, Wasser oder
Materialien anwenden, wodurch der Wissenstransfer zwischen vergleichbaren
Kontexten erleichtert wird.

5.4.1. Das nutzerbezogene Selbstbewertungstool

Eine wichtige zukunftige Funktion ist das Selbstbewertungstool. Damit kann jede
Sportanlage ihren eigenen Nachhaltigkeitsgrad bewerten und spezifische,
maBgeschneiderte Vorschlage auf der Grundlage ihrer ermittelten BedUrfnisse erhalten,
wodurch der Ubergang von allgemeinen Informationen zu einer praktischen und
personalisierten Anwendung ermoglicht wird.
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5.4.2. Das Toolkit und die Bildungskomponente

Die Governance innerhalb des ESMIS-Rahmens wird durch Schulungs- und
Wissenstransfermechanismen weiter gestarkt. In diesem Zusammenhang umfasst das
Projekt ein spezielles Toolkit, das Schulungsmodule, Webinare und praktische
Umsetzungsleitfaden kombiniert. Diese Ressource spielt eine entscheidende Rolle bei
der Umsetzung theoretischen Wissens in umsetzbare Strategien und stellt sicher, dass
NachhaltigkeitsmaBnahmen effektivumgesetzt und langfristig aufrechterhalten werden
konnen, insbesondere durch zukilnftige Generationen von Betreibenden von
Sportanlagen.

5.5 FALLSTUDIE: DAS FRIEDENS- UND FREUNDSCHAFTSSTADION (SEF)

Das Friedens- und Freundschaftsstadion fungiert als fihrender Partner im Bereich
Innovation. Eines seiner ehrgeizigsten Projekte ist die Nutzung aller Parkflachen des
Stadions fiir die Installation von Photovoltaik-Uberdachungen. Das strategische Ziel
dieser Governance-MaBnahme besteht darin, durch die Nutzung von Solarenergie eine
100-prozentige Energieversorgung der Sportanlage zu erreichen und so einen passiven
Raum (den Parkplatz) in eine aktive Ressource umzuwandeln.

5.5.1. Das Dilemma von GroBveranstaltungen und effizienter Beleuchtung

Sportstatten stehen vor einer besonderen Herausforderung: Die Notwendigkeit, Energie
zu sparen, kollidiert mit den Anforderungen von Live-Veranstaltungen, nationalen
Meisterschaften oder Konzerten, bei denen ein intensiver Einsatz von Beleuchtung
unvermeidbar ist. Die von der SEF gewahlte Losung bestand im massiven Austausch
traditioneller Leuchten durch energiesparende Systeme in der zentralen Arena, wodurch
die Qualitat der Veranstaltung gewahrt und gleichzeitig der Basisverbrauch gesenkt
werden konnte.

5.5.2. Integriertes Management: Innen- vs. AuBenbereiche

Ein haufiger Fehler bei der Governance besteht darin, sich ausschlieBlich auf das
Hauptgebaude zu konzentrieren. In Fallen wie dem SEF sind die AuBenbereiche (5x5-
Platze, Karaiskakis-Stadion, Beachvolleyballplatze, Yachthafen und Kanal) jedoch
viermal so gro3 wie die Innenbereich. All diese Bereiche verbrauchen Energie und
erfordern ein  koordiniertes Management sowie ahnliche energetische
Modernisierungen, damit der Komplex als Ganzes wirklich nachhaltig ist.
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o Wichtige Erkenntnis: Nachhaltigkeit in groBen Komplexen hangt davon ab, dass
MaBnahmen in allen Teilsystemen (Innen- und AuBenbereiche) durch ein
einheitliches Management aufeinander abgestimmt werden.

5.6. PARTIZIPATIVE GOVERNANCE UND TRANSNATIONALE
ZUSAMMENARBEIT

Der Erfolg von ESMIS liegt in der Férderung eines ehrlichen ,,Dialogs“ zwischen den
europaischen Partnern. Dazu gehort die Fahigkeit, die Praktiken anderer Lander kritisch
zu bewerten. So ist beispielsweise eine in den Niederlanden erfolgreich umgesetzte
Losung aufgrund klimatischer oder technischer Unterschiede mdglicherweise nicht
direkt auf Griechenland ubertragbar. Partizipative Governance ermoglicht es,
Hindernisse zu erlautern und Anpassungen vorzuschlagen, um Innovationen an den
lokalen Kontext anzupassen.

5.6.1. Die Bedeutung von ,,negativem Feedback*

Im Rahmen eines innovativen Wandels hin zu mehr Transparenz legt das Programm
groBen Wert auf negatives Feedback. Die Dokumentation, warum eine MaBnahme nicht
funktioniert hat oder welche Schwierigkeiten aufgetreten sind, ist fUr den Rest der
Europaischen Union von entscheidender Bedeutung, da sie andere Betreibende von
Sportanlagen davor bewahrt, dieselben Fehler zu begehen, und es ermoglicht, Losungen
vor einer flachendeckenden Umsetzung zu verfeinern.

5.6.2. Beteiligung an europaischen Entscheidungszentren

Das ultimative Ziel dieses Netzwerks ist es, dass Manager von Sportanlagen aktive
Teilnehmer in den Entscheidungszentren der Europaischen Union sind und nicht nur
passive Empfanger von Informationen. Nur durch diese aktive Prdsenz kdnnen die
notwendigen Investitionen gewonnen werden, um den alternden Bestand an
Sportanlagen zu renovieren und bis 2025 auf den erforderlichen Standard zu bringen.

5.7 AKTUELLE TRENDS IN DEN BEREICHEN NACHHALTIGKEIT UND
GOVERNANCE

Verschiedene Trends kdonnen genutzt werden, um die Nachhaltigkeit durch Governance
zu verbessern, beginnend mit hocheffizienten und einfach umzusetzenden Initiativen.

65

ANl .
LY é0h &a ancieuv

2N ‘ _ E @ §F:GRT EJREANN Unlvgrmdad de g INDESCAT E'.
3 025 & SPORT IRELAND Castilla-La Mancha catalan sports cluster
CLUSTER SPORTS Hol o
& TECHNOLOGY -




MM Co-funded by f’

REN the European Union ESMIS

.

A

5.7.1. Digitalisierung durch QR-Codes

Governance wird durch mobile Technologien immer zuganglicher. Der Einsatz von QR-
Codes, der es Technikerinnen und Technikern sowie Managerinnen und Managern
ermoglicht, sofort auf Datenerfassungstools zuzugreifen, die Karte auszuwerten und den
Projektfortschritt zu Uberwachen, ist ein wachsender Trend, der die Teilnahme in
Echtzeit erleichtert.

5.7.2. Fokus auf Kiihleffizienz

Angesichts des oben genannten Klimatrends verlagert sich der Schwerpunkt der
Nachhaltigkeit von der Heiz- zur Klhleffizienz. Die Entwicklung von Systemen, die den
Einsatz von Klimaanlagen in Klimazonen minimieren, in denen es den groBten Teil des
Jahres warm bleibt, wird zu einer neuen Prioritat in der Governance von Sportanlagen in
Sudeuropa.

5.7.3. Der Ubergang von Information zu praktischer Anwendung

Ein wichtiger aufkommender Trend in der Governance von Sportanlagen ist der Ubergang
von rein informativen Ansatzen hin zu umsetzungsorientierten Rahmenwerken. Anstatt
sich ausschlieBlich auf die Wissensvermittlung zu konzentrieren, betonen aktuelle
Modelle die Integration datengestitzter Tools, praktischer Leitlinien und
Leistungsindikatoren, die es Betreibenden von Sportanlagen ermoglichen,
Nachhaltigkeitskonzepte in konkrete betriebliche Verbesserungen umzusetzen
(McCullough, 2014).

Das ESMIS-Programm zielt darauf ab, gesammeltes Wissen in einen Leitfaden fur die
praktische Umsetzung zu verwandeln. Zuklnftige Sportmanagerinnen und Sportmanage
mussen nicht nur verstehen, was Nachhaltigkeit ist, sondern auch in der Lage sein, sich
in einem Okosystem von Instrumenten (Karten, Toolkits, Kennzahlen) zurechtzufinden,
um greifbare Veranderungen in ihrer Infrastruktur umzusetzen.

5.8. FAZIT

Die Governance von Sportanlagen in Europa befindet sich an einem Wendepunkt. Die
Kombination aus veralteter Infrastruktur (1960-1980), verdreifachten Energiekosten und
den Auswirkungen des Klimawandels erfordert ein Managementmodell, das auf
Zusammenarbeit und wissenschaftlichen Erkenntnissen basiert. Studierende und
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zukunftige Sportfachleute missen im Umgang mit Instrumenten geschult werden, wie
sie beispielsweise von ESMIS vorgeschlagen werden. Die Fahigkeit, interaktive Karten zu
nutzen, KPls zur wirtschaftlichen Rentabilitdt zu interpretieren und an europaischen
Austauschnetzwerken teilzunehmen, wird in den ndchsten zehn Jahren die erfolgreichen
Fuhrungskrafte ausmachen.

Der Erfolg von Programmen wie ESMIS hangt von der aktiven und ehrlichen Beteiligung
aller Interessengruppen ab. Nur durch eine transparente Governance, die aus Fehlern
lernt und Innovationen wie groBflachige Photovoltaikanlagen und Digitalisierung nutzt,
wird es maglich sein, der Gesellschaft bis 2025 und darlUber hinaus moderne,
nachhaltige und widerstandsfahige Sportanlagen zur Verflgung zu stellen.

Letztendlich zeigen die im griechischen Webinar geteilten Erfahrungen, dass
erfolgreiche Nachhaltigkeit in Sportanlagen von Governance-Systemen abhangt, die in
der Lage sind, Interessengruppen zu vereinen, mit Unsicherheiten umzugehen und
Daten in umsetzbare Strategien umzuwandeln. Projekte wie ESMIS zeigen, dass die
Zukunft der europaischen Sportinfrastruktur nicht nur von innovativen Technologien wie
Photovoltaikanlagen, Kuhlungsoptimierung oder digitalen Tools abhangt, sondern auch
von Fuhrungskraften, die Kennzahlen interpretieren, an transnationalen
Entscheidungsgremien teilnehmen und bewahrte Verfahren an ihren lokalen Kontext
anpassen kdnnen. Governance erweist sich daher als die wesentliche Voraussetzung,
der Vision und Umsetzung miteinander verbindet und sicherstellt, dass sich
Sportanlagen in den kommenden Jahrzehnten zu widerstandsfahigen, modernen und
Okologisch verantwortungsvollen Raumen entwickeln.
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KAPITEL 6. VON DATEN ZU MASSNAHMEN: DAS ESMIS-
SELBSTBEWERTUNGSTOOL UND DIE INTERAKTIVE KARTE

ZUSAMMENFASSUNG

Kapitel 6 stellt den ESMIS-Fragebogen zur Selbsteinschatzung vor. Dieses im Toolkit
bereitgestellte Instrument dient einem doppelten Zweck: Es fungiert als
Selbstdiagnoseinstrument far Betreibende von Sportanlagen, um
Nachhaltigkeitsbedarfe zu identifizieren, und es sammelt Daten flr die interaktive
ESMIS-Karte, um grenzliberschreitendes Lernen zu férdern. Das Ausfullen des
Fragebogens dauert etwa 15 Minuten, und die Daten werden in drei Hauptbereiche
unterteilt.

e Teil 1 legt eine Ausgangsbasis fest, indem allgemeine Sportangaben zur
Sportanlage erfasst und diese in verschiedene Typologien eingeteilt werden.

e Teil 2 bewertet Innovationen anhand von vier Nachhaltigkeitssaulen (Energie,
Wasser, Materialien und Governance) und fordert die Betreibenden auf, sowohl
positive Auswirkungen als auch Umsetzungshindernisse transparent darzulegen.

e Teil 3 konzentriert sich auf harte Daten wie den jahrlichen Verbrauch,
Besucherzahlen und die Kapitalrendite.

Entscheidend ist, dass geschatzte Daten vollkommen akzeptabel sind, um Hindernisse
beim Informationsaustausch zu vermeiden. Falle, die umfassende harte Kennzahlen
liefern, werden mitdem ,,Golden Circle“ ausgezeichnet, wodurch sie auf der interaktiven
Karte als hochwertige Benchmarking-Modelle hervorgehoben werden. Letztendlich
erleichtert dieses Tool strategisches Matchmaking und fordert eine transnationale
Bewegung hin zu einem gruneren, gesltnderen und nachhaltigeren européaischen
Sportsektor.
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6.1. EINLEITUNG

Das traditionelle Modell von Sportanlagen war in den letzten Jahren Gegenstand
intensiver Diskussionen. Die Notwendigkeit, auf ein nachhaltiges Management von
Sportanlagen hinzuarbeiten, ist zu einem entscheidenden Ziel geworden, insbesondere
angesichts der jungsten globalen Umstande wie der Klimakrise und des Anstiegs der
Energiepreise, die sich negativ auf den Sportsektor in ganz Europa ausgewirkt haben. In
diesem Zusammenhang zielt das ESMIS-Projekt (Enhance Sustainable Measures In
Sports Facilities) darauf ab, ein positives europaisches Okosystem zu férdern, um durch
die Identifizierung und den Austausch konkreter Lésungen effizientere und nachhaltigere
Sportanlagen zu schaffen.

Im Mittelpunkt dieser Initiative steht der ESMIS-Fragebogen zur Selbsteinschatzung, der
uber Microsoft Forms bereitgestellt wird. Dieses Tool ist ein zentraler Bestandteil des
Projekt-Toolkits und dient einem grundlegenden doppelten Zweck. Erstens fungiert es
als Instrument zur Selbstdiagnose und hilft Betreibenden von Sportanlagen dabei,
spezifische Bedurfnisse, Herausforderungen und Verbesserungsmoglichkeiten zu
identifizieren, um den Weg zur Nachhaltigkeit voranzutreiben. Zweitens fungiert er als
primarer Mechanismus zur Datenerhebung fur die interaktive ESMIS-Karte und sammelt
relevante Informationen (iber innovative MaBnahmen, um ein europaisches Okosystem
des Wissensaustauschs und des grenzlUberschreitenden Lernens zu fordern.

ESMIS-Fragebogen

Englische Version
Niederandische Varsion
Griechische Version
Franzésische Version
Spanische Version
Katalanische YWersion

Deutsche Version

Die Plattform ist darauf ausgelegt, diejenigen, die Nachhaltigkeitsinnovationen
bendétigen, mitden Anbietern solcher Losungen zu verbinden, und prasentiert dabeireale
Daten und praktische Fallbeispiele, die tatsachlich funktionieren. Um die Tiefe der
bereitgestellten Informationen zu unterscheiden, nutzt die interaktive Karte das ,,Golden
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Circle“-Konzept. Wenn ein hochgeladener Fall umfassende harte Daten wie genaue
Investitionskosten, Energie- oder Wassereinsparungen und Verbrauchswerte enthalt,
erhalt er einen goldenen Kreis um seinen Kartenpin, der auf einen hochwertigen
Benchmarking-Fall hinweist. Umgekehrt dienen Falle, denen harte Daten fehlen, als
inspirierende oder beschreibende Best-Practice-Beispiele, die wertvolle Ideen ohne
detaillierte Kennzahlen bieten. Das ultimative Ziel ist es, alle Sportanlagen zu ermutigen,
den Golden Circle anzustreben und den Sportsektor von einem Opfer der globalen
Erwarmung zu einem wichtigen Motor der Nachhaltigkeit zu machen.
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6.2. VORBEREITUNG VOR DEM START

Das Ausflllen des Microsoft-Forms-Fragebogens ist ein unkomplizierter Vorgang, der
etwa 15 Minuten dauert. Der Schlissel zu einer reibungslosen und effizienten
Einreichung liegt jedoch in der vorlaufigen Erfassung aller erforderlichen Informationen.

Bevor der Link zum Fragebogen gedffnet wird, muss die folgende Checkliste vorbereitet
werden:

e Allgemeine Angaben zur Sportanlage: Es mussen grundlegende Informationen
uber die Sportanlage gesammeltwerden, darunter der genaue Name, das Baujahr
und Angaben zum Eigentimer.

e Hochwertiges Bild: Es wird ein klares, hochauflosendes Foto der Sportanlage
oder der spezifischen Innovation bendtigt. Es ist entscheidend, dass das
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Urheberrecht beim Einreicher liegt oder dass eine ausdrickliche Genehmigung
zur Nutzung und Weitergabe dieses Fotos auf einer 6ffentlichen Plattform erteilt
wurde.

e Geografische Koordinaten: Es mussen prazise Google-Maps-Koordinaten
ermittelt werden, um die Sportanlage genau auf der interaktiven Karte zu
platzieren. Dazu sind lediglich zwei Klicks in Google Maps erforderlich
(Rechtsklick auf den Standort und Kopieren der numerischen Koordinaten).

e Harte Daten und Kennzahlen: Um den ,,Golden Circle“-Benchmark-Status zu
erreichen, mussen Schatzungen zum jahrlichen Energie- und Wasserverbrauch,
zur Besucherzahl pro Jahr, zu den spezifischen Investitionskosten fur die
Innovation und zu den geschatzten Einsparungen bereitgestellt werden.

Indem sichergestellt wird, dass diese Daten leicht verflgbar sind, lasst sich der
Fragebogen nahtlos durcharbeiten, wodurch die Frustration vermieden wird, den
Prozess unterbrechen zu mussen, um nach technischen Spezifikationen oder
Finanzunterlagen zu suchen.

6.3. SCHRITT-FUR-SCHRITT-ANLEITUNG ZUM FRAGEBOGEN

Um die theoretische und praktische Anwendung des Fragebogens zu veranschaulichen,
wird ein reales Beispiel herangezogen, das wahrend des ESMIS-Webinars besprochen
wurde: der Sportpark Strijp in Eindhoven, Niederlande. Diese Sportanlage hat erfolgreich
ein nachhaltiges Kollektorfeldsystem implementiert und bietet eine hervorragende
Vorlage dafur, wie die Bewertung durchgefuhrt werden sollte.

Sportpark Strijp
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Teil 1: Allgemeine Informationen

Der erste Abschnitt des Fragebogens konzentriert sich auf die Kontextualisierung der
Anlage. Dertheoretische Hintergrund legt nahe, dass Benchmarking nur dann effektivist,
wenn ahnliche Umgebungen verglichen werden; daher ist die Festlegung einer klaren
Ausgangsbasis unerlasslich.

o Identifizierung der Sportanlage: Der Prozess beginnt mit der Auswahl des
jeweiligen Landes und der Eingabe des Namens der Anlage (z. B. Sportpark Strijp),
des Bildlinks sowie der genauen Adresse und Koordinaten. Das Baujahr der
Anlage (z. B. 2012) und der Eigentumer (z. B. die Stadt Eindhoven) werden
ebenfalls abgefragt.

e Auswahl der Typologie: Die ESMIS-Methodik klassifiziert Sportanlagen in sechs
verschiedene Kategorien, wie z. B. Hallenbader, Sporthallen oder AuBenplatze
mit Kunstrasen oder Naturrasen. Im Beispiel Eindhoven fallt die Sportanlage
unter ,,AuBenplatze mit Kunstrasen oder Naturrasen®. Es ist moglich, mehr als
eine Kategorie auszuwahlen, wenn die Sportanlage Teil eines groBeren
Multisportkomplexes ist.

e GroBe der Sportanlage: Die GroBe der Sportanlage muss in Quadratmetern
eingegeben werden. Diese Angabe ist theoretisch entscheidend fur die
Datennormalisierung. Sie ermdglicht es der Plattform, den Energie- oder
Wasserverbrauch pro Quadratmeter zu berechnen, wodurch sichergestellt wird,
dass ein kleines lokales Fitnessstudio fair mit einem riesigen Olympiastadion
verglichen werden kann. Das System akzeptiert nur numerische Werte fur Innen-
oder AuBenflachen, um die Datenkonsistenz zu gewahrleisten.

TEIL 1. ALLGEMEINE INFORMATIONEN ,’

ESMIS -
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m? der Sportanlage bzw. des Sportkomplexes (Indoor) *

Uberbaute Fiache in Sportanlagen. Wenn es keine indoor-Sportanlagen gibt, bitte ,0° eintragen.
El valor debe ser un nimero.

m? der Sportanlage bzw. des Sportkomplexes (Qutdoor) *

Uberbaute Flache in Sportanlagen. Wenn es keine Outdoor-Sportaniagen gibt, bitte 0" eintragen.

El valor debe ser un nimero.

Teil 2: Saulen der Nachhaltigkeit und Beschreibung der Innovation

Dieser Abschnitt befasst sich mit dem Kern der NachhaltigkeitsmaBnahme. Das ESMIS-
Rahmenwerk bewertet Nachhaltigkeit anhand von vier Hauptsaulen: Energie, Wasser,
Materialien und Governance.

e Einstufung der Innovation: Es muss der spezifische Bereich ausgewahlt werden,
auf den sich die Innovation bezieht. Im Fall des Sportparks Strijp bezieht sich die
bewahrte Praxis auf den Bereich ,,Energie“ und wird konkret unter ,,Heiz- und
Kuhlanlagen® sowie ,spezifische Technologie“ eingeordnet. Wenn die Innovation
mehrere Bereiche umfasst, kbnnen mehrere Optionen ausgewahlt werden.

e Beschreibung der Innovation: Es ist eine pragnante Beschreibung der MaBnahme
erforderlich. Die Plattform unterscheidet zwischen technischen Innovationen (z.
B. Solarmodule, LED-Beleuchtung, ein neues Kollektorfeld) und
Prozessinnovationen (z. B. neue Abfallmanagementprotokolle oder Schulungen
fur Mitarbeitende). Das Ziel ist nicht, einen ausfuhrlichen Aufsatz zu verfassen,
sondern eine klare, praktische Zusammenfassung zu liefern, die von anderen
Betreibenden von Sportanlagen leicht verstanden und Ubertragen werden kann.

e Vor- und Nachteile sowie Investitionen: Ein einzigartiger und auBerst wertvoller
Aspekt dieses Fragebogens ist die Aufforderung, bis zu drei positive Aspekte und
drei negative Aspekte (Nachteile) der Innovation anzugeben. Theoretisch ist das
Teilen von Einschrankungen, Umsetzungshindernissen oder ,schlechten
Praktiken/Fehlschlagen® flr ein realistisches grenzuberschreitendes Lernen von
entscheidender Bedeutung. Es bietet einen transparenten Uberblick dariber,
was zu erwarten ist, und vermeidet die Falle des ,,Greenwashings®. SchlieBlich
mussen die fur die Innovation erforderlichen spezifischen Investitionen detailliert
aufgefuhrt werden (z. B. die Kosten allein fur das Kollektorfeldsystem),
zusammen mit etwaigen genutzten Finanzierungsquellen.
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TEIL 2. BESCHREIBUNG NACHHALTIGER INNOVATION f’

ESMIS

Wihlen Sie eine oder mehrere Unterkategorien aus, die die Innovation besser definieren,

In diesem Abschnitt werden allgemeine Informationen zu der Nachhaltigkeitsinnovation oder Best Practice abgefragt, die Sie veroffentlichen mochten.

Wabhlen Sie die Saulen der Nachhaltigkeitsinnovation aus. (Wenn die Innovation eindeutig mit mehr als einer Saule zusammenhéngt, kénnen
Sie mehr als eine Option auswahlen:) *
larthy Photovoltaik, Biomasse, Geothermie, Fernwarme und Windkraft.

Beleuchtung: Installation von LED-Beleuchtung, Anwesenheits- oder Heligkeitskontrolisystemen,

Heizungs- und Kahlsysteme: Warme- oder Katenutzung fir

Dammung; Effiziente Dammsysteme fir Wande oder Fenster.

Spezifische Technologien: Lésungen wie Abwarmenutzung, thermische oder elekirische Energiespeicherung und mehr.

Energie
Matnahmen z Magnahmen zur

[ wasser _ _ -~
Lésungen, die einen externen Einrich d beinhalten, zB. Unterneh:

sffentiiche Wasser- oder Stromnetze,

Daten und Systeme zur
Gow
Zertifierung: Exteme Nachhaltikeitszertiikate
Beschaffung: Enkauf nachhaltigerer Materialien.
ﬂ Ressourcen: Nachhaltigkeitsrollen und/odier -teams.
Wenn Sie in Frage 17 die Option _Sonstiges (bitte erlautern)” angekreuzt haben, erlautern Sie dies bitte hier. e

Escriba como méximo 500 caracteres

Beschreibung der Innovation *

wrz und prignant, aber mit allen Informationen, die zum Verstandnis beitragen. Worin besteht sie? Wie wurde sie umgesetzt? Was war

Escriba como maximo 1500 caracteres

m Kénnen Sie die Kosten einer Innovationsinvestition ungefshr schatzen? (in €, ohne MwSt.)

Bitte nennen Sie 1 bis 3 Vorteile der Innovation. *

Escriba como méximo 500 caracteres

rhalten? Bitte geben Sie ,Ja” oder Nein" an. Falls
e, falls bekannt, den Prozen er

Nun 1 bis 3 Nachteile der Innovation. *

Teil 3: Sportanlagenkennzahlen und Auswirkungen (die harten Daten)

Dies ist der wichtigste Abschnitt fur Sportanlagen, da er dartber entscheidet, ob der
eingereichte Fall den begehrten ,,Golden Circle“ erhalt. Er setzt nachhaltige Absichtenin
messbare Auswirkungen um.

e Berechnung der Auswirkungen: Der jahrliche Verbrauch der Sportanlage und die
Besucherzahlpro Jahr missen angegeben werden. Fur den Sportpark Strijp wurde
zunachst ein breites Spektrum von Besuchenden in Betracht gezogen, doch im
Interesse genauer Kennzahlen wurde eine konkrete Zahl von 100.000 Besuchern
festgelegt. Durch die Kombination von Verbrauch und Besucherzahlen kénnen
hochrelevante Kennzahlen, wie der Energieverbrauch pro nutzende Person, von
der Plattform berechnet werden.
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e Einsparungen und ROI: Es werden die geschatzten Energie- oder
Wassereinsparungen angefordert, die sich aus der Innovation ergeben. Im Fall
von Eindhoven waren die geschatzten Energieeinsparungen auBergewohnlich
hoch und lagen bei Uber 70 %. Fragen zu Abfall und Ressourceneinsparungen
kdonnen ubersprungen werden, wenn sie fur den jeweiligen behandelten Bereich
nicht relevant sind. DarUber hinaus hilft die detaillierte Darstellung des Return on
Investment (ROI) dabei, einen Business Case fur lokale Behorden oder
Investorinnen und Investoren zu erstellen.

e Behebung von Datenliucken (theoretischer Rat): Oftmals kommt es zu Bedenken
hinsichtlich der Weitergabe von Daten, wenn die Zahlen unvollstandig sind oder
es an einer fundierten wissenschaftlichen Dokumentation mangelt. Es muss
betont werden, dass geschatzte Daten vollkommen akzeptabel sind. Die
Plattform ist so konzipiert, dass sie menschliche Fehler berlcksichtigt, und es
werden keine Strafen verhangt, wenn eine grobe Schatzung abgegeben wird. Die
Schaffung von Hindernissen fur den Informationsaustausch muss vermieden
werden. Wenn nur Schatzungen zu Einsparungen oder zum ROl vorliegen, sollten
diese ohne Bedenken eingereicht werden.

Energieverbrauch pro Jahr (kWh/Nutzung)
TEIL 3. INDIKATOREN f’ :

ESMIS

m Indikatoren abgefragt, die helfen sollen, di gen von Innovati Fdie Sy verstehen. B

i Si diese Datn nicht kennen oder nicht anwendbar sind, antwortzn e bite ficht.

n Sie, dass dies nicht mit der Anzah der Benutzer identischist, da eine Person mehr als einmal kommen kann.

Wenn Sie ciess Dten nicht kennen oder richt anwendbar sind, antworten Sie bitis nicht

Jahre fir den Return on Investment (RO aufgrund der im mit
Betriebskosteneinsparungen und Lebensdauer der Innovation

LED- Beleuchtung

Verbesserungen der Gebaudedsmmung

Solarpaneele
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6.4. NACHSTE SCHRITTE UND HAFTUNGSAUSSCHLUSS

Die letzte Phase des Fragebogens bereitet den Weg flr eine zuklnftige Zusammenarbeit
und gewahrleistet die Einhaltung gesetzlicher Vorschriften.

e Nachste Schritte: Es ist ein Abschnitt enthalten, in dem nach den zukunftigen
Zielen der Sportanlage und den geplanten nachsten Schritten gefragt wird. Dies
ist eine strategische Funktion, die darauf abzielt, zuklnftige Vermittlungen zu
fordern. Durch das Verstandnis der zuklnftigen Ziele kann die ESMIS-Plattform
Sportanlagen mit spezialisierten Anbietern von Nachhaltigkeitslosungen oder
anderen Organisationen verbinden, die ahnliche Projekte in Angriff nehmen.

o Kontaktdaten und Haftungsausschluss zur Datenweitergabe: Es muss eine
Kontakt-E-Mail-Adresse angegeben werden (z. B. Eva von der Stadtverwaltung
Eindhoven), damit interessierte Parteien oder das Projektteam Kontakt
aufnehmen kénnen. Entscheidend ist, dass vor dem Abschluss der Einreichung
der Haftungsausschluss zur Datenweitergabe akzeptiert werden muss. Dieser
Haftungsausschluss stellt klar, dass die einreichende Person die volle
Verantwortung fur die Richtigkeit und Genauigkeit der bereitgestellten
Informationen Ubernimmt. Die ESMIS-Plattform fungiert ausschlieBlich als
sicherer Verbreitungskanal, um dieses Wissen europaweit zu teilen.

ABSCHLIESSENDE INFORMATIONEN

Was méchten Sie als Nachstes in Bezug auf Nachhaltigkeit umsetzen und wann? Haben Sie einen konkreten Bedarf, der von einem
Unternehmen gedeckt werden kann. das innovative Nachhaltigkeitsldsungen anbietet? *

Escriba su respuesta

Hinterlassen Sie uns lhre E-Mail-Kontaktdaten und helfen Sie uns, Best Practices zu finden, um den Weg zur Nachhaltigkeit von
Sporteinrichtungen zu verbessern, *

Escriba una direccién de correo electrénico

Datenschutzhinweis *

GemaB den geltenden Datenschutzbestimmungen informieren wir Sie dariiber, dass Sie mit dem Ausfillen und Absenden dieses Formulars Ihre Einwilligung zur

Verarbeitung Ihrer Daten durch das ESMIS-Konsortium und die Versffentiichung der Informationen auf der eite) unter
hitps/fmappingesmis.com/ erteilen, Die E-M. ird versffentlicht, um anderen Interessenten di her wird um
eine ffentliche und allgemeine Kontakt-E-Mail-Adresse gebeten. Sie bestatigen auBerdem, dass die angegebe wissen

wahrheitsgemaB und karrekt sind. Das Projektteam wird die Daten priifen und gegebenentalls nach Riic

O s
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6.5. DER VALIDIERUNGSPROZESS UND DIE PLATTFORMINTEGRATION

Nach dem Klicken auf die Schaltflache ,, Absenden® wird ,hinter den Kulissen® ein

spezifischer Arbeitsablauf ausgelost.

Prufung und Verifizierung: Nach der Einreichung wird automatisch eine
Benachrichtigung an die Projektmitarbeiter gesendet, und die Daten werden
sorgfaltig gepruft. Sollten Zahlen unrealistisch oder unvollstandig erscheinen
oder Zweifel an den angegebenen Messwerten bestehen, wird die betreibende
Person der Sportanlage proaktiv Uber die angegebene E-Mail-Adresse kontaktiert.
Es werden Folgefragen gestellt, um die Daten vor der Verdffentlichung zu
verfeinern.

Veroffentlichung auf der interaktiven Karte: Sobald die Daten verifiziert und
genehmigt sind, wird die Best Practice in einen Live-Eintrag auf der interaktiven
ESMIS-Karte umgesetzt. Interessierte aus ganz Europa kénnen auf der Karte
navigieren, auf bestimmte geografische Standorte klicken, Beschreibungen der
Innovationen lesen, konkrete Kennzahlen einsehen und auf Kontaktdaten
zugreifen, um Wissen direkt auszutauschen.

Das Ubergeordnete Ziel: Wenn der eingereichte Falldie in Teil 3 geforderten harten
Kennzahlen erfolgreich enthalt, wird der Golden Circle prominent angezeigt.
Dieser visuelle Indikator dient als Inspirationsquelle und ExzellenzmafBstab flr
nachhaltige Sportanlagen weltweit.

6.6. FAZIT

Der ESMIS-Fragebogen zur Selbstbewertung ist mehr als ein einfaches Formular; er ist

ein Katalysator flr Verdnderungen. Der Austausch von Daten - selbst wenn es sich nur

um Schatzungen handelt — wird unter Betreibenden, Eigentimerinnen und Eigentlimern

sowie Anbietern von Nachhaltigkeitslosungen flr Sportanlagen nachdrucklich

empfohlen. Der Beitrag zu dieser gemeinsamen europaischen Karte bietet nicht nur

Zugang zu einem maBgeschneiderten Toolkit fur die Verbesserung von Sportanlagen,

sondern starkt auch eine landerUbergreifende Bewegung hin zu einem grlneren,

gesunderen und nachhaltigeren Sportsektor.
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