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1  Einleitung

Sport ist ein zentraler Bestandteil unserer Gesellschaft. Neben den positiven
Auswirkungen auf die korperliche Gesundheit fordert sportliche Betdtigung auch die
soziale Teilhabe, Integration und das personliche Wohlbefinden bedeutend. Gleichzeitig
geht auch dieser Lebensbereich wie alle anderen menschlichen Aktivitdten mit
erheblichen Umweltwirkungen einher. Diese unterscheidet sich jedoch je nach Art der
Sportausiibung: Wéhrend Individualsport, welcher oft in 6ffentlichen und Naturrdumen
stattfindet, meist mit verstirkter Umweltverschmutzung oder Erosion einhergeht,
verursachen beim Profisport vor allem groBe Sportveranstaltungen und das
Zuschauerautkommen die groBten Emissionen. Im Breitensport liegen die groBten
Treiber dagegen hauptsitzlich im Bau, der Nutzung, Pflege und Instandhaltung von
Sportanlagen und anderer Sportinfrastruktur, welche von Sportvereinen und -verbidnden
organisiert und bereitgestellt wird (Fuchs & Hodeck, 2024). Da diese Art Sport zu treiben
stark verbreitet ist, liegt gerade hier ein grofler Hebel, um negative Umweltwirkungen zu

reduzieren und den Breitensport nachhaltiger zu gestalten.

In Deutschland zahlt Tennis zu den beliebtesten Sportarten im Breitensport und ist weit
verbreitet (IfD Allensbach, 2024). Der Deutsche Tennis Bund als Dachorganisation der
deutschen Verbédnde zihlte 2024 um die 1,5 Millionen Mitglieder in insgesamt 8.640
Vereinen und ist damit der drittgrofSte Sportverband des Landes (Deutscher Tennis Bund
e.V., 0. J.-b). Dabei umfasst die bestehende Infrastruktur fiir diesen Sport aktuell 44.454
Tennisplétze, sowohl Indoor- als auch AuBenplitze, was die bedeutende infrastrukturelle

Verankerung von Tennis in Deutschland verdeutlicht (Deutscher Tennis Bund, 2025).

Aufgrund dieser umfangreichen Infrastruktur fiir Tennis ergibt sich hier ein relevanter
Handlungsbereich, um 6kologische Verbesserungen im Breitensport umzusetzen. Dabei
kann besonders die Wahl des Belagtyps eines Tennisplatzes die Umweltwirkungen
maflgeblich  beeinflussen, da sich Beldge in Materialzusammensetzung,
Herstellungsprozessen und Pflegeaufwand erheblich unterscheiden. Zugleich werden
aufgrund zunehmender Wasserknappheit in vielen Kommunen immer héufiger
Bewisserungsverbote ausgesprochen, weshalb herkommliche Tennispléitze zeitweise
nicht mehr bewéssert werden diirfen. Beispielsweise sind in Niedersachsen besonders
viele Regionen durch eine niedrige Grundwasserverfiigbarkeit betroffen (Liitkemeier &
Kuhn, 2025), weshalb beispielsweise fiir Hannover im Sommer zeitliche Beschrankungen

fiir die Bewdsserung von Griin- und Sportanlagen gelten. So darf zwischen dem 1. Juni



und dem 30. September bei Temperaturen iiber 27 °C zwischen 11 und 17 Uhr keine
flichige Bewisserung erfolgen (Landeshauptstadt Hannover, o. J.). Um den Spielbetrieb
im Sommer aufrecht zu erhalten, miissen sich Vereine mit Verdnderungen in der

Organisation und auch verstdrkt mit alternativen Belagsystemen auseinandersetzen.

Da ein grofer Teil der bestehenden Tennisanlagen dariiber hinaus wihrend der
Boomphase des Tennissports in Deutschland in den 1980er- und 1990er-Jahren errichtet
wurde, erreichen viele Platze derzeit das Ende ihrer technischen Lebensdauer und miissen
grundlegend saniert oder erneuert werden (Deutscher Tennis Bund e.V., o. J.-b; Hiibner
& Wulf, 2014). Gerade in dieser Situation erdffnet sich die Mdoglichkeit, neben
herkdmmlichen Kriterien wie Kosten oder Spielbarkeit auch okologische Aspekte

systematisch in den Entscheidungsprozess einzubinden.

1.1  Problemstellung

Obwohl bereits erste Studien zur Okologischen Bewertung von Sportstitten und
Sportplatzbeldgen vorliegen, wurden Tennisplatzbeldge bislang kaum spezifisch
untersucht. Die bisherige Forschung konzentriert sich iiberwiegend auf den 6kologischen
Vergleich von Natur- und Kunstrasen, insbesondere im Kontext von FuBlballplitzen,
sowie auf die Analyse der Umweltwirkungen grofler Sportveranstaltungen (Edwards et
al., 2016; Gandola & Asdrubali, 2024; Itten et al., 2020; Russo et al., 2022). Dabei stehen
vor allem Aspekte wie Materialeinsatz, Energieverbrauch, Pflegeaufwand oder

Treibhausgasemissionen im Fokus.

Sportarten mit anderen infrastrukturellen Anforderungen, wie beispielsweise der
Tennissport, wurden in diesen Untersuchungen bislang nur am Rande berticksichtigt. Dies
ist insofern relevant, als Tennispldtze eine groe Bandbreite unterschiedlicher
Belagssysteme aufweisen, die sich sowohl im konstruktiven Aufbau als auch im
Materialeinsatz und im Pflegeaufwand deutlich unterscheiden. Dadurch kénnen sich auch

die Umweltwirkungen iiber den Lebenszyklus hinweg erheblich unterscheiden.

Diese Arbeit setzt an dieser Forschungsliicke an und untersucht die Umweltwirkungen
verschiedener Tennisplatztypen systematisch im Rahmen verschiedener Okobilanzen.
Ziel ist es, die Unterschiede zwischen den Belagssystemen iiber Herstellungs- und
Nutzungsphase hinweg vergleichend herauszuarbeiten und zentrale Einflussfaktoren
sowie potenzielle Hotspots der Umweltwirkungen zu identifizieren. Die gewonnenen

Erkenntnisse sollen zudem dazu beitragen, eine fundierte Grundlage fiir zukiinftige



Entscheidungen im Tennisplatzbau zu schaffen und 6kologische Aspekte stirker in die

Planung von Tennisanlagen zu integrieren.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist die Ermittlung der Umweltwirkungen verschiedener
Tennisplatzbelige mittels Okobilanzen sowie die Aufbereitung der Ergebnisse in einer
praxisorientierten Entscheidungshilfe, der Vereinen und Verbidnden als fundierte

Entscheidungsgrundlage bei der Auswahl eines neuen Platzsystems dient.

Daraus abgeleitet ergeben sich die zentralen Forschungsfragen, die den Aufbau dieser

Arbeit strukturieren:

1. Welche Umweltwirkungen entstehen durch den Bau und die Nutzung
verschiedener Tennisplatzbeldge und wodurch werden diese malgeblich
beeinflusst?

a. Wie unterscheidet sich die Umweltwirkung der verschiedenen
Tennisplatzbeldge tiber den gesamten Lebenszyklus hinweg?

b. Welche Materialien und Herstellungsprozesse tragen am stiarksten zu den
Umweltwirkungen der einzelnen Belagtypen bei?

c. In  welchen  Lebenszyklusphasen  entstehen  die  grofBten
Umweltbelastungen fiir die verschiedenen Beldge?

d. Welche Wirkungskategorien sind fiir die Umweltbewertung besonders
relevant?

2. Wie konnen die Erkenntnisse der dkobilanziellen Bewertung genutzt werden, um
Vereine bei der Auswahl geeigneter Tennispldtze zu unterstiitzen?

a. Wie lassen sich die Ergebnisse der Okobilanzierung vergleichbar fiir die
Vereine darstellen?
b. Welche Kiriterien sollten in einer Entscheidungshilfe zur Auswahl neuer

Tennisplatzbeldge beriicksichtigt werden?



2 Grundlagen

Dieses Kapitel legt die theoretischen und fachlichen Grundlagen fiir die Untersuchung
der Umweltwirkungen verschiedener Tennisplatzbeldge sowie deren Aufbereitung in
einer praxisorientierten Entscheidungshilfe. Ziel ist es, einen Uberblick iiber zentrale
Aspekte und Unterschiede in der Bauweise der verschiedenen Beldge und deren
Klassifikation zu geben und zugleich deren geografische Verbreitung darzustellen.
Dariiber hinaus werden die aktuelle 6ffentliche Debatte sowie der Stand der Forschung
zur Umweltbewertung im Tennissport, insbesondere im Hinblick auf die

Tennisinfrastruktur betrachtet.

2.1 Klassifizierung von Tennisplatzbeldgen

Fiir die meisten Sportarten existieren verbindliche Regelwerke, die detailliert festlegen,
wie Spielfelder gestaltet sein miissen. Abmessungen, Gefille sowie insbesondere die
Beschaffenheit der Spieloberflache sind, vor allem im Wettkampf- und Turnierbetrieb,
streng normiert. Zwar finden sich im Freizeit- und Amateursport vereinzelt
Abweichungen, etwa Fullballplitze mit Sandoberfliche oder Volleyballfelder auf
Asphalt, diese gelten jedoch nicht als regelkonform und sind flir den offiziellen
Spielbetrieb nicht zugelassen. So wird beispielsweise in den internationalen Spielregeln
fiir Volleyball explizit darauf hingewiesen, dass bei Wettkdmpfen der Fédération
Internationale de Volleyball (FIVB) der Sportboden ausschlieflich aus Holz oder
Kunststoff bestehen darf (Deutscher Volleyball-Verband, 2022, S. 16). Ahnlich restriktiv
sind die Vorgaben im Fuf3ball: Das Reglement des Deutschen Fuflball-Bund schreibt
Naturrasen als Standard fiir Spielfldchen vor, wihrend Kunstrasen nur unter bestimmten
Voraussetzungen fiir den Turnierbetrieb zugelassen ist (Deutscher Fu3ball-Bund, 2025,

S.5).

Im Tennissport stellt sich die Situation grundlegend anders dar. In den Regeln der
International Tennis Federation (ITF) existieren keine vergleichbar restriktiven Vorgaben
zur Art der Spieloberfliche. Vielmehr gilt die Diversitit der Bodenbeldge als
charakteristisches Merkmal des Tennissports. Diese werden gezielt eingesetzt, um die
Spieldynamik zu beeinflussen. Unterschiedliche Oberflichen weisen spezifische
physikalische FEigenschaften auf, wodurch Variationen in Spieltempo, Spin und
Ballabsprunghéhe resultieren. Diese Unterschiede wirken sich unmittelbar auf Technik,

Taktik und die physische Belastung der Spieler:innen aus (Vaverka et al., 2018, S. 1).



Im professionellen Tennissport werden diese belagsspezifischen Unterschiede nicht nur
akzeptiert, sondern bewusst genutzt. So finden bedeutende Turniere, beispielsweise die
vier Grand-Slam-Turniere, auf unterschiedlichen Platzbeldgen statt. Daraus resultieren
jeweils spezifische Anforderungsprofile, die unterschiedliche Spielertypen sowie
taktische Ausrichtungen begiinstigen. Die Féhigkeit, sich an wechselnde Belédge
anzupassen, gilt daher als zentrale Herausforderung und als wesentliches

Qualitdtsmerkmal im Leistungstennis.

Zur systematischen Einordnung der verschiedenen Tennisplatzbeldge verfolgt die ITF
zwei Ansitze, die sich insbesondere in ihrer Zielsetzung unterscheiden. Zum einen findet
das sogenannte Court Pace Rating (CPR) Anwendung. Dabei handelt es sich um ein
standardisiertes Test- und Zertifizierungsverfahren, welches die Spielgeschwindigkeit
eines Belags unter definierten Bedingungen ermittelt. Auf Basis dieser Messungen
werden Belédge einer von fiinf Kategorien zugeordnet, die von ,,langsam® (Kategorie 1)
bis ,,schnell (Kategorie 5) reichen. Typischerweise fallen Ziegelmehlplitze in die
langsameren Kategorien, wihrend (Kunst-)Rasenbeldge hiufig den schnelleren Klassen
zugeordnet werden. Ziel des CPR ist es, die Spieleigenschaften unterschiedlicher Beldge
objektiv vergleichbar zu machen und eine einheitliche Grundlage fiir deren Zertifizierung
sowie fiir die Planung und Durchfiihrung von Wettkdmpfen zu schaffen (International

Tennis Federation, 2025b, S. 20 ff.).

Zum anderen unterscheidet die ITF Tennisplatzbeldge anhand eines baulich orientierten
Klassifikationsansatzes, der unabhdngig von den spieltechnischen Eigenschaften
ausschlieBlich den konstruktiven Autbau der Plétze beriicksichtigt. Diese Einteilung dient
nicht der Zertifizierung, sondern der Standardisierung von Baubeschreibungen und stellt
eine systematische Orientierungshilfe dar. Im Mittelpunkt stehen dabei die Struktur der
einzelnen Belagsschichten sowie die jeweils verwendeten Materialien (International
Tennis Federation, 2025b, S. 45). Dementsprechend fungiert die in Tabelle 1 aufgefiihrte
Klassifikation der ITF als Grundlage fiir die Bezeichnung der Platzbeldge in dieser Arbeit.



Tabelle 1: Belagtypen ITF Klassifizierung

| Belagstyp Beschreibung

Acryl/ Polyurethan' Strukturierte, pigmentierte, harzgebundene Beschichtung

Kiinstlicher Sandplatz?  Mit Sand und/ oder Gummigranulat eingestreute
Oberflache mit dem Erscheinungsbild eines

Ziegelmehlplatzes

Kunstrasen? Synthetische Oberflache mit dem Erscheinungsbild von
Naturrasen

Asphalt® Bitumengebundene Gesteinskérnung

Teppich Textil- oder Polymermaterial, das in Rollen oder als
Bahnen als Fertigprodukt geliefert wird

Ziegelmehl* Ungebundenes mineralisches Material

Beton?® Zementgebundenes Material

Naturrasen Natirlicher Rasen, aus Saatgut gewachsen

Hybrid-Ziegelmehlplatz Mit Ziegelmehl eingestreute Systeme, die durch eine
Tragermatrix (bspw. Teppichmatrix) gestlitzt werden
Andere z.B. modulare Systeme (Fliesen), Holz, Leinwand

Anmerkungen:

Alle Platze kdnnen durchlassig oder undurchlassig sein, mit Ausnahme von
»Ziegelmehl® und ,Naturrasen®, welche immer durchlassig sind.

1 bildet in der Regel nur die obersten wenigen Millimeter des Platzes

2 Der Begriff ,Erscheinungsbild“ bezieht sich ausschlieBlich auf die Form des
obersten Oberflichenmaterials und nicht auf andere Eigenschaften (bspw. Farbe).
Diese Bel&ge bestehen typischerweise aus einer Teppichmatrix, die mit Sand und/
oder Gummigranulat verfullt bzw. abgestreut ist

3wird nur klassifiziert, wenn das Material selbst die Spieloberfldche bildet. Wird es
als Tragschicht flir andere Belage (bspw. Acryl) genutzt, bezieht sich die Bezeichnung
ausschlieBlich auf den Spielbelag.

4 Dieser Begriff bezeichnet einen Belagtyp, der aus natirlich gewonnenen Materialien
besteht und als oberste (spielrelevante) Schicht ein ungebundenes, feinkdrniges
Material. Die Stabilitat des Belags darf dabei nicht von einer zusatzlichen Teppich-
oder Membranschicht innerhalb des Aufbaus abhéngen.

(in Anlehnung an: International Tennis Federation, 2025b, S. 45)

Nach dieser Einteilung werden insgesamt zehn verschiedene Tennisplatzbelagtypen
unterschieden. Acryl- und Polyurethanplitze werden dabei haufig unter dem
Sammelbegriff Hartplatz zusammengefasst. Diese Beldge basieren auf einer gebundenen
Tragschicht, beispielsweise aus Asphalt, worauf eine Funktionsbeschichtung aufgetragen
wird. Diese verleiht dem Platz seine charakteristischen Spieleigenschaften. Ahnlich wie
reine Asphalt- oder Betonpldtze zeichnen sich Hartpladtze durch eine hohe Robustheit und
Langlebigkeit aus, gelten jedoch als vergleichsweise hart und weniger komfortabel

(Stadionwelt, 2024, S. 17).

Demgegeniiber verfligen Ziegelmehlplitze {iber eine ungebundene mineralische
Deckschicht, die eine bessere Trittdimpfung ermdglicht. Das kontrollierte Rutschen auf
der Oberfldche gilt als gelenkschonend, der Platz geht jedoch mit einem hoéherem
Pflegeaufwand einher (Stadionwelt, 2024, S. 16 ff.). Kiinstliche Sandplitze sowie
Hybrid-Ziegelmehlplitze verfolgen das Ziel, dieses Spielgefiihl nachzuahmen. Wiahrend



Hybridbelédge ebenfalls mit Ziegelmehl abgestreut sind, verwenden kiinstliche Sandplatze
hiufig Quarzsand oder Gummigranulat. Beide Varianten verfligen iiber eine stabile
Tragerschicht und sind daher deutlich wartungsdrmer als klassische Ziegelmehlplitze.
Kunstrasen (auch Kunststoffrasen genannt) stellt schlieflich eine langlebige und
witterungsunabhéngige Alternative zum Naturrasen dar und ist durch ein hohes

Spieltempo bei moderatem Pflegeaufwand gekennzeichnet.

2.2 Geografische Verteilung Belagtypen

Betrachtet man die weltweite Verbreitung verschiedener Tennisplatzbeldge, lassen sich
deutliche Unterschiede erkennen. Wie in Abbildung 1dargestellt, stellen Hartplidtze mit
einem Anteil von 55 % den groBten Belagtyp dar und erst mit groBerem Abstand folgen

Ziegelmehlplitze, die rund 25 % des weltweiten Platzbestands ausmachen.

Abbildung 1: Verteilung von Tennisplatzbeldigen weltweit
Verteilung Tennisplatzbelage weltweit
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In Anlehnung an: (International Tennis Federation, 2024, S. 41)

Wird die Verteilung jedoch regional differenziert betrachtet zeigt sich, dass diese
Verteilung nicht fiir alle Regionen gleichermaBlen gilt und teils erhebliche regionale
Unterschiede bestehen. So zeigt Abbildung 2, dass Hartplétze insbesondere in Nord- und
Zentralamerika weit verbreitet sind, gefolgt von Asien und Afrika, wihrend ihr Anteil in
Europa und Stidamerika mit 13 % bzw. 18 % vergleichsweise gering ist. In den beiden
letztgenannten Regionen dominieren hingegen Ziegelmehlplétze, wihrend sie in anderen
Regionen — beispielsweise in Nordamerika — mit einem Anteil von rund 5 % kaum eine

Rolle spielen (International Tennis Federation, 2024, S. 40).



Abbildung 2: Verteilung von Tennisplatzbeldgen nach Region

Verteilung Tennisplatzbelage nach Region
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In Anlehnung an: (International Tennis Federation, 2024, S. 41)

Schliisselt man den Platzbestand zudem nach Léndern auf, zeigen sich zudem auch
innereuropdische Unterschiede. In Deutschland besteht der Grofteil der Tennisplétze aus
Ziegelmehl und auch bspw. in Danemark, Italien sowie in zahlreichen osteuropéischen
Landern wie Polen, Ungarn, Serbien und der Slowakei liegt der Anteil von
Ziegelmehlplitzen teilweise tiber 90 %. Demgegeniiber gibt es europdische Liander, in
denen Hartplétze deutlich stérker vertreten sind, etwa Griechenland, Schweden, Finnland
oder Estland. In den Niederlanden und in Irland werden hingegen iiberwiegend
Kunstrasen- bzw. kiinstliche Sandplétze genutzt (International Tennis Federation, 2024,

S. 90-488).



Nach ITF (2024) besteht der iiberwiegende Teil des deutschen Platzbestands mit 80 %
aus Ziegelmehlplatzen, wihrend Hartplédtze sowie Kunstrasen bzw. kiinstliche Sandplitze
jeweils nur etwa 10 % ausmachen. Aktuelle Vereinsumfragen des Bayerischen Tennis-
Verbandes (BTV) sowie des Tennisverbandes Niedersachsen-Bremen (TNB) aus dem
Jahr 2025 deuten auf einen noch hoheren Anteil hin. In beiden Erhebungen geben die
Vereine an, dass rund 90 % ihrer Plitze Ziegelmehlplétze sind. Zudem liegen die Anteile
von Hartplétzen bei unter 1 % (siche Anhang A5.1. und A5.2). Abweichungen zu den ITF-
Daten lassen sich unter anderem durch unterschiedliche Definitionen und
Zusammenfassungen von Belagtypen erklidren. Zudem beriicksichtigt die ITF-Erhebung
sowohl Indoor- als auch Outdoorplitze, wihrend die Vereinsumfrage des TNB explizit
auf Outdoorplitze beschrinkt ist. Ungeachtet dieser Unterschiede wird deutlich, dass

Ziegelmehlplétze in Deutschland den Tennissport klar dominieren.

Gleichzeitig zeichnet sich seit einigen Jahren der Trend ab, bei SanierungsmalBnahmen
und Neubauprojekten verstdrkt alternative Belagsarten zu beriicksichtigen. Besonders
aufgrund des hohen Pflege- und Bewisserungsaufwands sowie vor dem Hintergrund
zunehmender Bewisserungsverbote, wird der Ziegelmehlplatz immer mehr hinterfragt.
Die Umfrage des TNB zeigt, dass lediglich 34 % der Vereine, die in den kommenden drei
Jahren eine Platzsanierung oder einen Neubau planen, erneut einen Ziegelmehlplatz
vorsehen. Obwohl ein erheblicher Teil der befragten Vereine noch unentschlossen
hinsichtlich der kiinftigen Belagswahl ist, verdeutlicht Abbildung 3, dass insbesondere
ziegelmehldhnliche Ganzjahrespldtze sowie kiinstliche Sandpldtze zunehmend als
Alternativen in Betracht gezogen werden. Vor diesem Hintergrund ist es besonders
relevant, jene Belagsarten in die Analyse aufzunehmen, die fiir viele Vereine zukiinftig
eine Option darstellen. Auch wenn diese im bisherigen Bestand nur in geringem Umfang

vertreten sind.
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Abbildung 3: In Betracht gezogene Beldge

" Ziegelmenhl

Ganzjahresziegelmehlplatze
Noch offen

m kiinstlicher Sandplatz

W Hartplatz

B Kunstrasen

W Multicourtbelag
ETennissand

W Hybrid-Sand

In Anlehnung an: Anhang A5.2. TNB Vereinsbefragung

2.3 Autfbau

Das folgende Kapitel befasst sich mit der Analyse des technischen Aufbaus verschiedener
Tennisplatzsysteme. Dabei wird neben dem Belag auch die mehrschichtige
Unterkonstruktion betrachtet. Diese ist essenziell fiir die Ebenflidchigkeit, die

Kraftabbauwerte und die Langlebigkeit des Platzes.

Die bauliche Grundlage fiir Neubau und Sanierung bildet die DIN 18035 ,,Sportplétze*.
Diese Normenreihe regelt technische Parameter wie den Schichtautbau, die
Wasserdurchléssigkeit sowie notwendige Gefille zur Entwésserung (Deutsches Institut
fiir Normung e.V., 2021a). Es ist jedoch zu beachten, dass die Ausfithrung der
Unterkonstruktion selbst bei identischem Belagtyp variieren kann. Dies héngt stark von
den lokalen Baugrundverhéltnissen und der Bestandssituation ab. Insbesondere bei der
Sanierung oder Umwandlung alter Plitze kann oft auf vorhandene Tragschichten
aufgebaut werden, sofern diese noch intakt sind. Die folgenden Unterkapitel beschreiben
die verschiedenen Belagsarten und deren typische Aufbauten in Anlehnung an die

normativen Vorgaben, mogliche bauliche Alternativen werden nicht néher beriicksichtigt.

2.3.1 Ziegelmehlplatz

Der Ziegelmehlplatz wird bautechnisch als Tennenfliche gemidB DIN 18035-5
»oportpliatze — Teil 5: Tennenfldchen* klassifiziert. Geméf der Einordnung der ITF gilt
dieser klassischerweise als langsamer Belag (Kategorie 1), da die granulare

Beschaffenheit der Deckschicht die Reibung zwischen Ball und Untergrund erhdht. Dies
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reduziert die Horizontalgeschwindigkeit des Balles nach dem Absprung signifikant und
begiinstigt gleichzeitig einen vergleichsweise hohen Ballabsprung (vgl. Stadionwelt,

2024, S. 16 f. Vaverka et al., 2018, S. 2).

Die Basis der Konstruktion bildet der Baugrund, dem eine zentrale Rolle fiir die
langfristige Ebenflidchigkeit der gesamten Platzanlage zukommt. Fachsystematisch wird
hierbei zwischen dem Untergrund, dem natiirlich anstehenden Boden, und dem Unterbau
unterschieden. Letzterer umfasst jene Schichten, die zusétzlich aufgeschiittet werden, um
Unebenheiten des Geldndes auszugleichen und die erforderliche Tragfahigkeit sowie
Frostsicherheit zu gewéhrleisten. Als Materialien fiir den Unterbau finden in der Regel
gut verdichtbare, mineralische Boden oder kornstabile Erdstoffe Verwendung, die den
Anforderungen der DIN 18035-5 entsprechen (Deutsches Institut fiir Normung e.V.,
2021a, S. 8 ff.). Die technisch bearbeitete Oberflache des Baugrunds wird als Erdplanum
bezeichnet. Um eine einwandfreie Funktion der Entwisserung zu garantieren, muss
dieses Planum mit einem definierten Gefille hergestellt werden. Wihrend die DIN
18035-5 fiir allgemeine Tennenflidchen ein Mindestgefélle von 0,8 % fordert, hat sich im
spezialisierten Tennisplatzbau ein Quergefille von typischerweise 0,5 % etabliert. Dieses
Gefille ermoglicht das kontrollierte AbflieBen von Sickerwasser zu den
Entwisserungseinrichtungen, ohne die sportfunktionelle Ebenfldchigkeit der Spielflache
zu beeinflussen (Deutsches Institut fiir Normung e.V., 2021a, S. 9; International

Association for Sports and Leisure Facilities & Deutscher Tennis-Bund, 2002, S. 109).

Uber dem Erdplanum kann optional eine Filterschicht aus frostsicherem Material (z. B.
Kiessand 0/32 mm) mit einer Dicke von etwa 60 mm bis 100 mm eingebaut werden; diese
verhindert nach Frostperioden oder Starkregen, dass Feinbestandteile aus dem
Untergrund in die  dariiberliegenden  Schichten aufsteigen und deren
Wasserdurchldssigkeit beeintrdachtigen. Diese Schicht ist laut DIN 18035 — 5 nicht
zwingend vorgeschrieben, sollte aber nach Ermessen des Bauunternehmens trotzdem

eingebaut werden (Deutsches Institut fiir Normung e.V., 2021a, S. 10).

Der Oberbau setzt sich aus Tragschicht, dynamischer Schicht und dem Tennenbelag
zusammen, wie in Abbildung 4 ersichtlich. Die Tragschicht besteht aus einem
mineralischen, ungebundenen Gemisch, welches meist aus Lava-Schotter oder
Hartgestein der Kérnung 0/32 mm. In einer Dicke von 100 mm bis 150 mm gewihrleistet
die Lastverteilung sowie die primdre Entwisserung des Platzes. Darauf folgt die ca. 40

mm bis 60 mm starke dynamische Schicht aus Lava-Granulat oder gemahlenem Klinker
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(0/16 mm). Diese Schicht fungiert als elastisches Bindeglied, welches die Tritt-Ddmpfung
unterstiitzt und als kapillarer Wasserspeicher dient, um die Deckschicht auch bei
trockener Witterung feucht zu halten. Die oberste Deckschicht bildet das eigentliche
Ziegelmehl (Kornung 0/2 mm), das in einer Stirke von ca. 25 mm bis 40 mm aufgetragen
wird. Von ihr hingen die wesentlichen sportfunktionellen Eigenschaften, wie bspw. das
kontrollierte Rutschverhalten ab (Deutsches Institut fiir Normung e.V., 2021a, S. 10 ff,;
International Association for Sports and Leisure Facilities & Deutscher Tennis-Bund,

2002, S. 113 ff.).

Abbildung 4: Schichtenfolge Tennenplatz
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In Anlehnung an: (Deutsches Institut fiir Normung e.V., 2021a, S. 7)

Die jéhrliche Pflege ist beim Ziegelmehlplatz vergleichsweise aufwendig. Zu Beginn der
Saison muss eine sogenannte Friihjahrsinstandsetzung durchgefiihrt werden, bei der etwa
1,5 t bis 2,0 t verbrauchtes Altmaterial von der Oberfldche abgetragen und durch rund 2,0
t bis 2,5 t neues Ziegelmehl ersetzt werden. AnschlieBend wird die Deckschicht neu
verteilt, der Platz nivelliert, gewalzt und bewissert, um wieder eine gleichmaBige, feste
und gut bespielbare Oberfliche herzustellen. Diese MaBBnahmen sind notwendig, da
Witterungseinfliisse und die Nutzung wihrend der Saison zu Materialverlusten und
Unebenheiten in der Deckschicht fithren konnen. Im laufenden Spielbetrieb ist dariiber
hinaus neben dem tédglichen Abziehen mit Schleppnetzen zur Egalisierung der Oberfldche
die Erhaltung eines "erdfeuchten" Zustands essenziell, da die Bindung des Materials und
die Staubfreiheit direkt vom Wassergehalt abhidngen. Deshalb muss, besonders zu
trockenen und heien Tagen, zusdtzlich bewissert werden. Aufgrund der
Witterungsabhingigkeit, insbesondere der Frostanfilligkeit, konnen Ziegelmehlplitze

nur saisonal in der Zeit zwischen Mérz und Oktober genutzt werden (Stadionwelt, o. J.).
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2.3.2 Ganzjahresziegelmehlplatz: Red Clay Pro

Eine technologische Weiterentwicklung des klassischen Ziegelmehlplatzes stellt das
Ganzjahressystem PORPLASTIC RedClay Pro des Herstellers Viacor dar, das die
sportfunktionellen Vorteile eines Ziegelmehlbelags mit der Witterungsbestindigkeit
moderner Kunststoffbelige kombiniert. Das System ist von der ITF in die Kategorie 1
(,Langsam®) eingestuft und repliziert damit das gewohnte Spielverhalten eines
Ziegelmehlplatzes hinsichtlich Ballgeschwindigkeit und Gleitreibung (International
Tennis Federation, 2025a). Der konstruktive Unterbau folgt prinzipiell dem von
Tennenflachen, da der Platz besonders fiir Sanierungen von Ziegelmehlplitzen konzipiert
ist und so auf die bestehende Unterkonstruktion aufgebaut werden kann. Wéhrend die
mineralische Tragschicht und die dynamische Schicht zur Entwisserung und als
hydraulischer Puffer erhalten bleiben, wird die klassische lose Deckschicht jedoch durch

einen gebundenen, mehrstufigen Oberbau ersetzt.

Dieser besteht aus einer ca. 30 mm starken, flichenelastischen Basisdecke, die vor Ort
aus SBR-Granulaten, Ziegelsplitt und einem Polyurethan (PU) — Bindemittel angemischt
wird. Wahrend diese auf dem Platz aushirtet, wird Quarzsand ausgestreut, welcher die
Haftung der Deckschicht auf der Basisdecke erhoht. Diese Schicht ist fiir die
Gelenkschonung des Systems verantwortlich und garantiert gleichzeitig eine ebene
Spielfliache. Die finale Spielflache wird durch eine fest verklebte PVC-Linierung und eine

Einstreuung aus feinem Ziegelmehl vervollstiandigt.

Die ganzjdhrige Nutzbarkeit des Red Clay Pro resultiert primir aus der
Frostunempfindlichkeit ~ der  gebundenen  Schichten  sowie  der  hohen
Wasserdurchldssigkeit, die eine Wiederaufnahme des Spielbetriebs unmittelbar nach
Regenfillen ermdglicht. Da der Belag zudem keine klassische Friihjahrsinstandsetzung
bendtigt und der Wasserbedarf durch die geringere Schichtdicke des losen Ziegelmehls
reduziert ist, gilt der Belag im Vergleich zum herkdmmlichen Ziegelmehlplatz als
wartungsdrmer (T. Martin, personliche Kommunikation, 21. Oktober 2025, personliche

Kommunikation, 3. Februar 2026).

2.3.3 Hartplatz: ConiRAce

Der Aufbau eines modernen Hartplatzes unterliegt in Deutschland der DIN 18035-6. Die
konstruktive Basis folgt einem dhnlichen Prinzip wie bei Tennenfldchen und beginnt mit
der Nivellierung sowie Verdichtung des Baugrunds. Oberhalb des Erdplanums wird

anschlielend eine ungebundene Tragschicht errichtet, die gemal der aktuellen Fassung
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der DIN 18035-6 zwingend zweischichtig ausgefilhrt werden muss. Diese
Zweischichtigkeit ist bautechnisch notwendig, um die fiir diinne Kunststoffbeldge
geforderten Ebenheitstoleranzen zu gewahrleisten: Wéhrend die untere, grobere Lage (z.
B. Lava-Schotter 0/45 mm) die statische Stabilitdt sicherstellt, verhindert die obere,
feinere Schicht ein Durchzeichnen von Unebenheiten sowie das Einsickern von

Bindemitteln in grobe Hohlrdume (Deutsches Institut fiir Normung e.V., 2021b, S. 13).

Bei dem hier betrachteten ConiRAce-System (AV Syntec) wird die klassische
Asphaltschicht, die standardméBig oberhalb der Tragschicht liegt, durch eine elastische
Basisdecke ersetzt. Diese ca. 30—35 mm starke Schicht besteht aus einem Gemisch aus
Hartstein-Splitt und SBR-Granulat, das mit einem Polyurethan-Bindemittel gebunden
wird. Der Vorteil gegeniiber herkdmmlichen Asphaltflachen ist zum einen der niedrigere
Preis und der im Vergleich zur Asphaltierung einfachere Umbau von herkémmlichen
Sandplétzen auf ein Hartplatzsystem (AV Syntec Sportbodensysteme GmbH Europa,
2026; C. Graff, personliche Kommunikation, 11. November 2025).

Die Spieloberfliche wird durch ein mehrlagiges Acrylsystem gebildet. Nach einer
Grundierung zur Haftvermittlung werden mehrere Deckschichten gegossen, die aus einer
Mischung von Acrylharz und feinstem Quarzsand bestehen. Uber die Kérnung und
Menge des beigemischten Sandes kann die Platzgeschwindigkeit individuell gesteuert
werden. In Bezug auf die Instandhaltung gelten Hartplitze als wartungsarm und erfordern
lediglich eine jahrliche Reinigung der Oberfldache. Zudem sind sie ganzjihrig bespielbar,

da das System frostunempfindlich ist.

2.3.4 Kunstrasen: Ligagrass Pro R

Kunststoffrasensysteme sind eine vielseitige Alternative im modernen Sportplatzbau und
werden im Tennis meist mit geringer Polhdhe eingesetzt. Die kurzen Fasern bewirken
einen harten Ballsprung und hohe Spielgeschwindigkeit, wodurch sich das Spielverhalten
dem von Naturrasen annéhert (Stadionwelt, 2024, S. 18). Dennoch kénnen Kunstrasen
allen Court-Pace-Rating-Kategorien zugeordnet werden, da die Spieleigenschaften stark
vom Systemaufbau abhdngen (International Tennis Federation, 2025a). Dabei spielen
insbesondere der Unterschied zwischen unverfiillten und verfiillten Systemen, die
Faserart, das Infill-Material sowie die Elastik- und Tragschichten eine entscheidende
Rolle fiir Tempo, Ddmpfung und Ballabsprung. Bei verfiillten Tennisplédtzen wird dariiber
hinaus hauptsdchlich Quarzsand genutzt, was auch bei dem in dieser Arbeit betrachteten

Kunstrasen Ligagrass Pro R der Firma Polytan der Fall ist.
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Bautechnisch unterliegen diese Fldachen in Deutschland der DIN 18035-7, welche die
stofflichen Anforderungen und die zuldssigen Unterkonstruktionen regelt. Der Unterbau
ist identisch wie bei Tennenfldchen, jedoch unterscheidet die Norm bei dem Oberbau
zwischen zwei primdren Bauweisen: der klassischen Bauweise (a) mit einer
wasserdurchldssigen Asphaltschicht und einer separaten Elastikschicht (ES) sowie der
alternativen Bauweise (b) ohne Asphalt (Deutsches Institut fiir Normung e.V., 2025, S.
18). Die Unterschiede werden in Abbildung 5 deutlich.

Abbildung 5: Schichtenfolge Kunststoffrasen
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In Anlehnung an: (Deutsches Institut fiir Normung e.V., 2025, S. 46).

Bei der alternativen Bauweise wird die starre Asphaltschicht durch eine gebundene
elastische Tragschicht (ET) ersetzt. Entgegen reinen Elastikschichten handelt es sich
hierbei um ein heterogenes Verbundmaterial, das aus Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR),
einer mineralischen Gesteinskdrnung (z. B. Lava oder Hartgesteinssplitt) und einem PU-
Bindemittel besteht. Die mineralischen Zuschlagsstoffe sind essenziell, um die
notwendige Standfestigkeit und Tragfahigkeit des Systems ohne Asphaltunterstiitzung zu
gewihrleisten, widhrend die Elastomer-Komponente den erforderlichen Kraftabbau
sicherstellt. Die vorgeschriebene Nenndicke dieser Schicht betrdgt mindestens 35 mm

(Deutsches Institut fiir Normung e.V., 2025).

Bei dem hier betrachteten Ligagrass Pro R wird jedoch lediglich eine Asphaltschicht ohne
Elastikschicht verbaut, um die gewiinschten Spieleigenschaften zu erreichen (P.
Eberhardt, personliche Kommunikation, 13. Februar 2026). Dariiber wird der Kunstrasen

verklebt, welcher aus Polyethylen besteht und mit Quarzsand gefiillt ist.

Hinsichtlich der Instandhaltung gelten Kunststoffrasenplitze als wartungsarm, da die
aufwendige jdhrliche Friihjahrsinstandsetzung entféllt. Die Pflege beschriankt sich im
laufenden Betrieb auf das regelméaflige Abschleppen mit Biirsten zur Sandverteilung.
Aufgrund der witterungsbestidndigen Materialien und der hohen Drainagekapazitit ist das

System ganzjdhrig bespielbar.
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2.3.5 Kiinstlicher Sandplatz: Top Sand

Ahnlich wie der Ganzjahresziegelmehlplatz soll auch der kiinstliche Sandplatz Top Sand
die Spielcharakteristik eines klassischen Ziegelmehlplatzes mit einem minimierten
Wartungsaufwand kombinieren. Kiinstliche Sandplitze unterscheiden sich dahingehend,
dass sie keine Deckschicht aus Ziegelmehl besitzen, sondern auf Keramiksandsystemen
basieren, bei denen verschiedene Oberfldchenbeldge mit Keramiksand eingestreut
werden. Im Falle des Top Sand wird eine permanente Textilmatrix verwendet, welche aus

Polypropylenfasern besteht.

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Ziegelmehlpldtzen erfordert der Belag einen
modifizierten Unterbau. Da die Textilmatrix mit dem Untergrund verklebt werden muss,
ist eine gebundene Schicht erforderlich. Der Aufbau der Unterkonstruktion orientiert sich
an der DIN 18035 — 7 und entspricht in weiten Teilen dem eines Kunstrasenplatzes. Genau
wie beim Ligagrass Pro R wird dabei auch auf eine Elastikschicht verzichtet und die
Textilmatrix wird direkt mithilfe eines PU-Klebers auf der Asphaltschicht fixiert (C.

Schulte, personliche Kommunikation, 20. Januar 2026).

Durch den Ersatz von Ziegelmehl durch Quarzsand als Deckschicht ergeben sich
deutliche Vorteile im Betrieb und Unterhalt. Zu den wesentlichen Vorteilen zéhlen die
vollstdndige Einsparung von Bewdsserungswasser sowie der Wegfall der aufwendigen
jahrlichen Friihjahrsinstandsetzung. Aufgrund der Frostunempfindlichkeit der
gebundenen Schichten und der hohen Wasserdurchldssigkeit ist der Belag zudem

ganzjahrig nutzbar.

2.4  Umweltwirkung von Tennissport und -infrastruktur

Nachdem die bautechnischen Grundlagen von Tennisplitzen dargelegt wurden, widmet
sich dieses Kapitel dem aktuellen Forschungsstand hinsichtlich der 6kologischen
Bewertung von Tennisanlagen und vergleichbarer Sportinfrastruktur im Allgemeinen.
Dabei soll zunichst erldutert werden, welche Themen in der Nachhaltigkeitsdebatte im
Tennissport im Zentrum stehen. Ein besonderer Fokus liegt auf bereits durchgefiihrten
okobilanziellen Bewertungen von Tennisanlagen bzw. vergleichbarer Sportanlagen. Es
soll analysiert werden, inwiefern bereits Studien zu verschiedenen Belagtypen
durchgefiihrt wurden und wo signifikante Forschungsliicken bestehen. Zudem soll
identifiziert werden, welche Wirkungskategorien besonders im Fokus dieser Analysen
standen und welche 6kologischen Hotspots im Lebenszyklus der Beldge herausgearbeitet

wurden.
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Die aktuelle offentliche Debatte zur 6kologischen Nachhaltigkeit im professionellen
Tennissport fokussiert sich in hohem Mafle auf die durch den globalen Reiseverkehr
verursachten Emissionen, die mallgeblich durch die internationale Turnierstruktur
beeinflusst werden (Carayol, 2023; Mair, 2024). Der bestehende Turnierkalender zwingt
Spieler, Betreuerteams und Offizielle zu geografisch ineffizienten Reisebewegungen, bei
denen wiederholt interkontinentale Strecken zuriickgelegt werden miissen. So finden
allein die jahrlich rund 60 Turniere der Association of Tennis Professionals (ATP), die in
iiber 29 Léandern auf sechs Kontinenten statt. Haufig finden zeitlich aufeinanderfolgende
Turniere auf unterschiedlichen Kontinenten statt, was eine besonders hohe Reiseintensitét
zur Folge hat (Association of Tennis Professionals, 2025a, 2025b, S. 16—17). Dadurch
entfallen Schiatzungen der ATP zufolge etwa 90 % des gesamten CO--Fullabdrucks der
Organisation auf die Mobilitét (Association of Tennis Professionals, 2023, S. 12 ff.). Trotz
der Okologischen Relevanz dieser Reisetdtigkeiten gibt es bisher kaum
Veroftentlichungen, in denen diese systematisch erfasst und die Umweltwirkungen

quantifiziert wurden.

Im Tennisbreitensport stehen demgegentiiber vor allem Mallnahmen zur Energie- und
Wassereinsparung im Mittelpunkt, da diese fiir Vereine unmittelbar relevant sowie
organisatorisch und finanziell vergleichsweise leicht umsetzbar sind. Zunehmend riicken
jedoch auch ein strukturiertes Abfallmanagement sowie der Umgang mit gebrauchten
Tennisbéllen in den Fokus nachhaltigkeitsbezogener Bestrebungen (Deutscher Tennis
Bund e.V., o. J.-a). Allein in Deutschland werden jdhrlich schitzungsweise 12 bis 15
Millionen Tennisbélle entsorgt (Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wiirttemberg, 2024, S. 29). Vor diesem Hintergrund haben sich in den
vergangenen Jahren verstirkt Initiativen zur Sammlung und zum Recycling von
Tennisbdillen etabliert. Beispiele hierfiir sind die Advantage Earth Box, bei der gebrauchte
Tennisbille getrennt gesammelt und zu Tennisbodenbelidgen weiterverarbeitet werden.
Ferner verfolgt Renewaball das Ziel, Tennisbdlle in einem Closed-Loop-Prozess
vollstdndig neu herzustellen (Deutscher Tennis Bund e.V., o. J.-a; Ecochain Technologies

B.V., 2026; Tennis-Point Europe GmbH, o. J.).

In der wissenschaftlichen Literatur fehlen bislang jedoch fundierte Analysen dazu, wie
sich die Umweltwirkungen eines Tennisballs durch den Einsatz von Recyclingmaterial
konkret verdndern. Zwar existieren einige aktuelle Studien zur Downcycling-Nutzung des
Materials: So zeigen Rodriguez Aybar et al. (2023), dass geschredderte Tennisbélle als

Zuschlagstoff in Gipsplatten in der Bauindustrie eingesetzt werden konnen. Zudem
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beschreiben Avifio-Calero et al. (2025), dass Tennisbille als Strukturmaterial in
Kompostierungsprozessen die  Beliiftung verbessern und dadurch sowohl
Methanemissionen als auch den Energieverbrauch reduzieren konnen. Dennoch besteht
insbesondere im Hinblick auf echte Closed-Loop-Recyclingprozesse weiterhin ein

erheblicher Forschungsbedarf, der in den kommenden Jahren adressiert werden sollte.

Die Umweltwirkungen der Tennisinfrastruktur, insbesondere der Tennispldtze selbst,
stehen dagegen bislang kaum im Fokus wissenschaftlicher Analysen. Derzeit existieren
keine umfassenden Studien, welche die dkologischen Auswirkungen unterschiedlicher
Belagsarten, etwa Sand-, Hart- oder Rasenplétze, iiber ihren gesamten Lebenszyklus
hinweg systematisch und vergleichend untersuchen. In der praktischen Anwendung
werden stattdessen iliberwiegend einzelne Umweltaspekte isoliert betrachtet, wie
beispielsweise Unterschiede im Wasserverbrauch, potenzielle Mikroplastikeintrage oder
der Grad der Flachenversiegelung. Diese Vergleiche erfolgen jedoch in der Regel ohne
belastbare quantitative Daten oder eine umfassende Umweltwirkungsbewertung,
stattdessen beschrinken sie sich hiufig auf qualitative Einschdtzungen und Richtwerte.
In der Vereinsberatung dienen solche vereinfachten Darstellungen primir dazu, ein
grundlegendes Bewusstsein fiir okologische Fragestellungen zu schaffen und die
zentralen Vor- und Nachteile der jeweiligen Belagsarten in groben Ziigen zu

verdeutlichen.

Um dennoch fundierte Aussagen zur 6kologischen Wirkung von Sportfldchen treffen zu
konnen, wird hiufig auf Erkenntnisse aus dem FuBballsektor zuriickgegriffen,
beispielweise auf die Analysen von Russo et al. (2022) sowie Itten et al. (2020). Beide
Studien vergleichen die Umweltwirkungen von Naturrasen- und Kunstrasenfldchen.
Trotz der beschrinkten Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf Tennisplitze, weist
insbesondere die Analyse von Kunstrasenfeldern relevante Parallelen auf. Dies ist unter
anderem darauf zuriickzufiihren, dass die Unterkonstruktion der Spielflachen in beiden
Sportarten typischerweise nach der DIN 18035 ausgefiihrt wird, wodurch eine
grundsitzliche Vergleichbarkeit gegeben ist. Itten et al. (2020) arbeiten dabei heraus, dass
bei Naturrasen insbesondere die Nutzungsphase aufgrund des hohen Pflegeaufwands,
etwa durch regelmiBiges Mihen und Diingen, die Umweltwirkung dominiert.
Infolgedessen tragen vor allem die Wirkungskategorien Okotoxizitit und Eutrophierung
erheblich zur Gesamtbelastung bei. Im Gegensatz dazu entstehen beim Kunstrasen die
groBten Umweltwirkungen in der Herstellungs- und Renovationsphase, bedingt durch

den Einsatz von Primérkunststoffen sowie einen hohen Energieverbrauch. Dies fiihrt
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insbesondere zu einem erhohten Treibhauspotenzial. Dariiber hinaus wird das
Mikroplastikpotenzial als zentraler Umweltaspekt von Kunstrasen hervorgehoben, da
sowohl der Abrieb der Kunststofffasern als auch das Kunststoff-Infill bei verfiillten

Systemen potenziell in die Umwelt eingetragen werden kann.

Ferner ist fiir die Ubertragung dieser Ergebnisse auf die Bewertung von Tennisplitzen
insbesondere der von Itten et al. (2020) identifizierte Schliisselfaktor der Bespielbarkeit
und der damit verbundenen Nutzungsintensitit von Bedeutung. Aufgrund der potenziell
deutlich hoheren Nutzungsintensitit im Vergleich zu Naturrasen weist unverfiillter
Kunstrasen bei maximaler Auslastung eine vorteilhaftere Umweltbilanz auf. Werden
hingegen beide Flichentypen mit gleicher Nutzungsintensitit betrachtet, weist
Naturrasen in den meisten Wirkungskategorien geringere Umweltbelastungen auf.
Daraus ldsst sich ableiten, dass auch bei der 6kologischen Bewertung von Tennispldtzen
Unterschiede in der Nutzungsintensitdt und Lebensdauer eine zentrale Rolle spielen. Da
diese Faktoren je nach Belagsart variieren ist zu erwarten, dass dies entscheidend fiir das

Ergebnis einer vergleichenden Umweltbewertung sein wird.
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3 Methodik

In diesem Kapitel wird das methodische Vorgehen in dieser Arbeit dargestellt. Dabei wird
zunichst die Vorgehensweise zur Durchfiihrung der Okobilanzierung beschrieben.
Anschlieend wird erlautert, wie auf Grundlage dieser Ergebnisse die Entscheidungshilfe

entwickelt wird.

3.1 Okobilanz

Das Ziel einer Okobilanz ist es, die Umweltwirkungen eines Produkts oder einer
Dienstleistung ganzheitlich zu erfassen, wobei das Produkt sowohl iiber alle
Lebenszyklusphasen hinweg als auch in verschiedensten Wirkungskategorien umfassend
betrachtet wird. Die Anforderungen und die Struktur einer Okobilanz sind dabei in den
Normen DIN EN ISO 14040:2021-02 (ISO 14040) und DIN EN ISO 14044:2021-02 (ISO
14044) geregelt, woran sich die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Okobilanzen
orientieren (Deutsches Institut fiir Normung e.V., 2021c, 2021d). Demnach wird eine

Okobilanzstudie in vier Phasen erarbeitet:

1. Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens
2. Sachbilanz

3. Wirkungsabschétzung

4. Auswertung

In der ersten Phase der Okobilanz wird der Untersuchungsrahmen festgelegt, wobei
insbesondere die funktionelle Einheit zu definieren ist. Diese beschreibt die
Vergleichseinheit, auf die die Umweltwirkungen der Studie bezogen werden
(Frischknecht, 2020, S. 30, 2020). In der vorliegenden Arbeit steht die Nutzungsfunktion
der Sportflache im Mittelpunkt des Vergleichs, sodass die funktionelle Einheit so gewéhlt
wird, dass unterschiedliche Lebensdauern und Pflegeanforderungen der betrachteten
Belagssysteme angemessen beriicksichtigt werden konnen. Ziel ist es, die
Umweltwirkungen nicht der reinen Konstruktion, sondern der Bereitstellung einer
dauerhaft nutzbaren Tennisfldche unter praxisiiblichen Bedingungen gegeniiberzustellen.
Dartiber hinaus werden die Systemgrenzen so festgelegt, dass insbesondere jene
Lebenszyklusphasen und Prozesse betrachtet werden, in denen sich die Belagssysteme
maflgeblich unterscheiden, etwa hinsichtlich Materialaufbau, Pflegeintensitit, und

Instandhaltung.

Aufbauend darauf erfolgt in der Sachbilanzphase die strukturierte Erfassung und

Modellierung aller relevanten Stoff- und Energiefliisse innerhalb der definierten
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Systemgrenzen.  Methodisch ~ wird  dabei  zwischen = Vordergrund-  und
Hintergrundprozessen  unterschieden. ~ Vordergrundprozesse = umfassen  jene
Prozessschritte, die unmittelbar durch das untersuchte System beeinflusst werden und fiir
die spezifische, prozessnahe Daten erhoben oder berechnet werden konnen.
Hintergrundprozesse hingegen betreffen vorgelagerte oder nachgelagerte Prozesse, auf
die kein direkter Einfluss besteht, bspw. die Bereitstellung von Energie, Rohstoffen oder

Transportdienstleistungen (Kaltschmitt & Schebek, 2015, S. 223).

In der vorliegenden Arbeit wird der Transport, der Bau sowie der Betrieb der Tennisplétze
als Vordergrundsystem definiert. Die hierfiir erforderlichen Daten stammen iiberwiegend
von den Herstellern der eingesetzten Belagssysteme und werden durch personliche
Befragungen (personlich, telefonisch und per E-Mail) sowie durch die Auswertung von
System- und Produktdatenbléttern erhoben, was in den Anhdngen (Al und B)
dokumentiert ist. Ergdnzend werden zur Modellierung, besonders zu der
Untergrundkonstruktion,  Literaturwerte  herangezogen. Informationen  zur
Nutzungsphase, insbesondere zu Pflege, Instandhaltung und Betriebsaufwand, werden
durch  Befragungen von  Belagherstellern,  Vereinsmitglieder:innen = sowie
Mitarbeiter:innen verschiedener Landesverbiande gewonnen. Werden dabei Spannweiten
angegeben, bspw. bei Materialmengen, wird, sofern nicht anders ausgewiesen, der Wert
verwendet, der zu einer hdheren Umweltwirkung fiihrt, um eine konservative

Abschétzung sicherzustellen.

Fir die Auswahl geeigneter Hintergrunddatensidtze wird eine systematische
Vorgehensweise definiert, wie in Abbildung 6 dargestellt. Danach wird zunéchst gepriift,
ob ein Datensatz vorhanden ist, der den (Herstellungs-)prozess sachgerecht abbildet. Ist
ein solcher Datensatz verfiigbar, wird anschlieBend untersucht, ob darin bereits das
tatsdchlich verwendete Material eingesetzt ist oder ob dies ergénzt werden muss. Wird im
Datensatz ein anderes Material eingesetzt als im realen Prozess, erfolgt eine Bewertung
der stofflichen und verarbeitungstechnischen Vergleichbarkeit. So kann beispielsweise
ein Datensatz zur Herstellung von Nadelfilz verwendet werden, auch wenn dort
Polyethylen statt des tatsdchlich eingesetzten Polypropylens modelliert ist, sofern beide
Materialien hinsichtlich ihrer Eigenschaften und Verarbeitung als hinreichend

vergleichbar gelten.
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Abbildung 6: Vorgehensweise Datensatzauswahl
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Proxy-Datensatzes|

Eigene Darstellung.

Ist kein geeigneter (Herstellungs-)prozess in der Datenbank vorhanden und ldsst sich auch
kein vergleichbarer Prozess identifizieren, wird ein Proxy-Datensatz eingesetzt. Im
Rahmen dieser Arbeit sind Proxys so definiert, dass nicht lediglich ein dhnlicher Prozess
substituiert wird, sondern ein alternativer Modellierungsansatz erforderlich ist. In solchen
Fillen erfolgt eine eigenstindige Modellierung auf Basis des Materialeinsatzes, des
Energieverbrauchs sowie weiterer Parameter unter Verwendung von Literaturwerten.
Diese Vorgehensweise wird bewusst von der Nutzung lediglich ,,dhnlicher* Datensitze

abgegrenzt, die streng genommen auch als Proxys gelten.

Nach der Modellierung des Herstellungsprozesses wird gepriift, ob spezifische
Vordergrunddaten zu Transportdistanzen und eingesetzten Transportmitteln vorliegen.
Sind diese Informationen verfligbar, wird der Transport separat modelliert. Sind
entsprechende projektspezifische Informationen nicht verfiigbar, werden Market-
Datensdtze verwendet, sofern diese im Wesentlichen aus dem jeweiligen
Herstellungsdatensatz in Kombination mit typischen Transportszenarien bestehen. In
diesen Fillen wird das Transportszenario somit implizit mitmodelliert. Dies betrifft
beispielsweise den Datensatz fiir Leitungswasser bei der Bewisserung, in dem
verschiedene Aufbereitungsprozesse enthalten sind, zu denen keine ndheren

Informationen vorlagen.
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Zudem wird ein systematisches Vorgehen zur Auswahl der geografisch passenden
Datensitze festgelegt, wie in Abbildung 7 ersichtlich. Demnach wird zunichst gepriift,
ob ein Datensatz flir das Land verfiigbar ist, in dem der jeweilige Prozess stattfindet. Ist
dies nicht der Fall, wird ein Datensatz mit kontinentalem Bezug herangezogen. Sofern
auch ein solcher Datensatz nicht verfligbar ist, wird auf einen Datensatz eines geografisch
vergleichbaren Nachbarlandes zuriickgegriffen, beispielsweise auf die Schweiz fiir einen
in Deutschland stattfindenden Prozess. Sind auch hierfiir keine geeigneten Daten
vorhanden, wird ein globaler beziehungsweise ein ,Rest-of-World“-Datensatz

verwendet.

Abbildung 7: Vorgehen
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Eigene Darstellung.

Nachbarlandsdatensatz

Die Wirkungsabschidtzung dient dazu, die in der Sachbilanz erfassten Stoff- und
Energiestrome in potenzielle Umweltwirkungen zu iiberfithren und damit eine Grundlage
fiir den Vergleich der untersuchten Belagssysteme zu schaffen. Die Auswahl der
betrachteten Wirkungskategorien orientiert sich an den fiir Tennisplatzkonstruktionen
relevanten Umweltaspekten, insbesondere den materialbedingten Aufwendungen der
Herstellung sowie den nutzungs- und pflegebedingten Einfliissen wéhrend der
Betriebsphase. Zur Sicherstellung von Transparenz und Vergleichbarkeit werden die
Wirkungskategorien einzeln ausgewertet, wihrend auf eine Zusammenfiithrung oder
normative Gewichtung der Ergebnisse verzichtet wird. Auf diese Weise wird eine
moglichst objektive Gegeniiberstellung der Umweltwirkungen erreicht, ohne dass deren

Aussagegehalt durch aggregierende Bewertungen verzerrt wird.

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgt leistungsbezogen auf die definierte funktionelle
Einheit und zielt darauf ab, Unterschiede und Gemeinsamkeiten in den

Umweltwirkungen der verschiedenen Belagsysteme systematisch herauszuarbeiten. Im
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Mittelpunkt steht die Identifikation relevanter Einflussfaktoren entlang des Lebenszyklus,
um Hotspots sowie systembedingte Unterschiede zwischen Herstellung, Nutzung, Pflege
und Emeuerung herauszuarbeiten. Dariiber hinaus werden zentrale Annahmen und
variierende Rahmenbedingungen, wie etwa die Nutzungsdauer, mit Szenarioanalysen
iberpriift, um die Robustheit der Ergebnisse einzuordnen. Die Interpretation erfolgt dabei
stets relativ zwischen den untersuchten Systemen und verfolgt nicht das Ziel einer
absoluten Umweltbewertung, sondern die Ableitung belastbarer Aussagen zu deren

vergleichender Umweltperformance unter definierten Nutzungsbedingungen.

3.2 Entwicklung der Entscheidungshilfe

Zur Entwicklung einer adressatengerechten Entscheidungshilfe fiir die Ergebnisse der
vorliegenden Okobilanzstudie wird ein strukturierter Aufbereitungsprozess durchgefiihrt,
der sich methodisch an dem Ansatz von Uchil und Chakrabarti (2013) orientiert und durch
Empfehlungen zur Visualisierung von Okobilanzergebnissen nach Hollberg et al. (2021)
ergiinzt wird. Ziel dieses Vorgehens ist es, die in den Okobilanzen ermittelten, fachlich
komplexen und umfangreichen Informationen in eine Form zu {iberfiihren, die auch von
fachfremden Akteur:innen verstanden und im Rahmen von Entscheidungsprozessen

genutzt werden kann.

Ausgangspunkt des Vorgehens bildet die Festlegung der Zielgruppe sowie der
Entscheidungssituation, die durch die Entscheidungshilfe unterstiitzt werden soll. Da sich
die Anforderungen an den Informationsumfang, die Detailtiefe sowie die
Darstellungsform mafgeblich unterscheidet, je nachdem fiir welche Nutzung die
Informationen bereitgestellt werden, muss festgelegt werden, welches Vorwissen
anzunehmen ist und in welchem Rahmen die Anwendung stattfindet. Diese
Kontextdefinition dient als Bezugsrahmen fiir alle weiteren Schritte der

Informationsauswahl und -aufbereitung.

AnschlieBend werden die durch die Okobilanzen vorliegenden Ergebnisse systematisch
gesichtet ~und  zusammengetragen. Hierzu  werden  die  ausgewiesenen
Wirkungsindikatoren, Ergebnisaggregationen sowie die methodischen Informationen
vollsténdig erfasst, ohne zunéchst eine inhaltliche Eingrenzung vorzunehmen. Ziel ist es,
eine umfassende Ausgangsbasis aller verfiigbaren Informationen zu schaffen, die
grundsitzlich zur Unterstiitzung der betrachteten Entscheidung relevant sein kdnnen.

Dadurch wird gewdhrleistet, dass die anschlieBende Auswahl auf einer strukturierten und
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transparenten Grundlage erfolgt und nicht durch eine vorzeitige Vorselektion beeinflusst

wird.

Zur Strukturierung dieser Informationen wird anschlieBend die von Uchil und
Chakrabarti (2013) entwickelte Matrix (siehe Tabelle 2) angewendet. Hierbei werden drei
Entscheidungsebenen definiert: (1) Verstehen, (2) Bewerten und (3) Validieren. Die in
den Okobilanzen erarbeiteten Informationen werden dabei systematisch nach ihrer
Detailtiefe den drei Ebenen zugeordnet. Auf diese Weise werden die Ergebnisse in eine
klar strukturierte Form iiberfiihrt, von stark verdichteten Kernaussagen iiber erlduternde
Analysen bis hin zu detaillierten Fachdaten. Durch diese dreistufige Strukturierung
werden sidmtliche Okobilanzinformationen iibersichtlich aufbereitet und eindeutig
verortet. Dies schafft Transparenz dariiber, welche Informationen auf welcher Ebene
liegen und welche Funktionen sie im Entscheidungsprozess erfiillen. Auf dieser
Grundlage kann anschlieBend gezielt ausgewihlt werden, welche Ebene die von der

Zielgruppe bendtigten Informationen am besten abdeckt.
Tabelle 2: Informationsmatrix

Beispielhafte Beispielhafte Beispielhafte Beispielhafte
Informationsanforderungen Darstellungen Anwendungen Validierungsfragen

Entscheidungen

* Interaktive 2D-

Endpunkt-Bewertungen . * Festlegung von * Was sind die Hotspots?
X Diagramme . . .
Entscheidende > Umweltzielen *  Welche sind die
(Kreis/Balken) .
Verstehen Lebenszyklusphasen . Festlegung von Schlusselprozesse?
X Interaktives . . .

Ziel und Baumdiagramm Umweltzielen * Welche Szenarien gibt
Untersuchungsrahmen g Umweltkennzeichnung es?

Ubersicht

* Was sind die Ursachen

. Bewertung der fur Hotspots?
Interaktiver Baum & R . . . N
Prozess Input/Qutput Karten Designalternativen * Was sind die wichtigsten
Bewerten *  Umweltpfade . Wetthewerbsvergleich Designparameter?
¢ Zoom/Filterung
Produkt Input/Output . Bewertung von *  Welche besseren
* Mehrfachansicht . X .
Lebenszyklusszenarien Designalternativen gibt

es?

. . + Sind die Ergebnisse
. *  Kritische Prifung .
. * Interaktiver Baum & X zuverlassig?
Sachbilanzdaten *  Kommunikation von : .
A . Karten . . * Sind die Daten
Validieren * Methodische Daten . Marktinformationen . .
o * Zoom/Filterung X reprasentativ?
Datenqualitat * Einhaltung von ISO- . . .
*  Wieumfassend sind die

Mehrfachansicht Standards X
Ergebnisse?

In Anlehnung an: (Uchil & Chakrabarti, 2013, S. 7)

Aufbauend auf dieser strukturellen Einordnung wird anschliefend untersucht, welche
Formen der visuellen Darstellung geeignet sind, die gewéhlte Informationsebene
verstdndlich zu kommunizieren. Hierzu werden die aus der Matrix resultierenden
Beispieldarstellungen durch die von Hollberg et al. (2021) beschriebenen
Gestaltungsprinzipien fiir die Visualisierung erweitert, die unterschiedliche

Darstellungsformen in Abhéngigkeit von Aussageziel und Datenstruktur vorschlagen.
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Dafiir wird zunichst festgelegt, welches Ziel mit der Darstellung erreicht werden soll,
etwa die Identifikation von Hotspots oder der Vergleich verschiedener
Produktausfiihrungen. Anschlieend erfolgt die Auswahl geeigneter Visualisierungen
anhand von vier zentralen Merkmalen der darzustellenden Daten: (1) die Anzahl der
darzustellenden Wirkungsindikatoren, (2) die Art der Variablen, (3) die Anzahl der
betrachteten Variablen sowie (4) vorhandener hierarchischer Strukturen in den
Ergebnissen. Diese Merkmale bestimmten die Komplexitit der Darstellung und
begrenzen zugleich, welche Visualisierungstypen sinnvoll eingesetzt werden konnen. Auf
dieser Grundlage lassen sich die moglichen Diagrammformen systematisch einordnen

und fiir den jeweiligen Anwendungsfall auswihlen.

AbschlieBend werden die identifizierten Informationen sowie die dafiir ausgewéhlten
Darstellungen in die bestehenden Inhalte des Deutschen Tennis Bunds (DTB) zu den
verschiedenen Platzbeldgen integriert. Dadurch werden die neuaufbereiteten Ergebnisse
der Okobilanz systematisch mit den bereits vorhandenen technischen und
anwendungsbezogenen Informationen  verkniipft, sodass die Okologischen
Bewertungsergebnisse nicht isoliert stehen, sondern direkt mit anderen filir die
Entscheidung relevanten Informationen dargestellt werden konnen. Dadurch entsteht eine
zusammenhdngende Entscheidungsgrundlage, die es den Nutzenden ermdglicht, die
analysierten Platzbeldge unter Einbeziehung der vorhandenen Fachinformationen sowie

der ergdnzenden Umweltwirkungen vergleichend zu betrachten.

3.3  Verwendete Hilfsmittel

Bei der Erstellung der vorliegenden Arbeit wurden verschiedene digitale Hilfsmittel und
Softwareanwendungen genutzt. Zur transparenten Darstellung ihrer Verwendung sind
samtliche eingesetzten Werkzeuge in Tabelle 3 aufgefithrt und ihr jeweiliger

Einsatzbereich kurz beschrieben.
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Tabelle 3. Ubersicht verwendete Hilfsmittel

Hilfsmittel Anwendungsbereich Art der Nutzung

Chat GPT (Webanwendung) Unterstatzung im Schreib- und Formulierungshilfe, sprachliche Uberarbeitung
Strukturierungsprozess — Unterstutzung bei der Identifikation alternativer
— Unterstltzung bei Auswahl der Datenséatze Suchbegriffe zur Proxy-Suche sowie zur
Gegenuberstellung potenzieller Datensatze
Google Gemini (Webanwendung) |- Ergédnzende Rechercheunterstiitzung (Gemini |~ Selektive Unterstltzung bei der Identifikation
Deep Research) relevanter Quellen
— UnterstOtzung bei Auswahl der Datensatze — Unterstutzung bei der |dentifikation alternativer

Suchbegriffe zur Proxy-Suche sowie zur
Gegenuberstellung potenzieller Datenséatze

Lucidchart (Webanwendung) Visualisierung Erstellung von schematischen Abbildungen

Microsoft Excel Datenverarbeitung Datenstrukturierung, Berechnungen, Erstellungvon
Abbildungen

Microsoft PowerPoint Visualisierung Erstellung von Abbildungen und Tabellen

Microsoft Word Textverarbeitung Verfassen und Formatieren der schriftlichen
Ausarbeitung

SketchUp (Webanwendung) Visualisierung Schematische Darstellung des Platzaufbaus

Umberto 11 Okobilanzierung Modellierung und Berechnung der Okobilanzen

Zotero Literaturverwaltung Quellenorganisation und Zitationsmanagement

Eigene Darstellung.

Die im Rahmen der Recherche eingesetzten Kl-gestiitzten Anwendungen dienten
ausschlieflich der Unterstiitzung bei der Identifikation potenziell relevanter
Informationsquellen und Datensdtze. Samtliche dariiber gewonnenen Hinweise wurden
in einem nachgelagerten Schritt eigenstindig {berpriift und anhand weiterer,
unabhingiger Quellen validiert. Eine direkte Ubernahme von durch KI generierten

Inhalten erfolgte nicht.

Hintergrund dieses Vorgehens ist, dass im Untersuchungsfeld des Tennissports, der
Tennisplatzkonstruktionen und -nutzung nur in begrenztem Umfang wissenschaftliche
Fachliteratur im engeren Sinne verfligbar ist. Ein erheblicher Teil der relevanten
Informationen liegt in Form von technischen Merkbléttern, Richtlinien,
Projektbeschreibungen oder praxisbezogenen Verdffentlichungen von Verbédnden,
Organisationen, Herstellern und Fachinstitutionen vor. Diese Inhalte sind iiber klassische
wissenschaftliche Suchmaschinen wie Google Scholar haufig nicht oder nur
unzureichend auffindbar, stellen jedoch eine zentrale Wissensbasis fiir die reale Bau- und
Nutzungspraxis dar. In Féllen, in denen iiber konventionelle Recherchewege keine
ausreichenden Informationen identifiziert werden konnten, wurde gezielt und
ausschlieBlich zur Auffindung entsprechender Quellen die Funktion ,,Gemini Deep
Research* genutzt. Die dort ermittelten Hinweise wurden anschliefend manuell gepriift,
durch zusitzliche Quellen abgesichert und hinsichtlich ihrer fachlichen Belastbarkeit
bewertet. Die endgiiltige Auswahl und Verwendung der Informationen erfolgte somit
ausschlieBlich auf Grundlage einer eigenstindigen inhaltlichen Priifung durch die

Autorin.
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4 Okobilanzierung

4.1 Ziel und Untersuchungsrahmen

Ziel der Untersuchung ist es, eine vergleichende Okobilanzielle Bewertung von
verschiedenen Tennisplatzsystemen zu erstellen, um Unterschiede in ihrer
Umweltwirkung herauszuarbeiten. Dabei sollten verschiedene Belagtypen betrachtet
werden, um nicht nur verschiedene Hersteller zu vergleichen, sondern besonders
verschiedene Belagarten zu analysieren und die Unterschiede herauszuarbeiten. Deshalb

wurden folgende Belédge betrachtet:

- Herkdmmlicher Ziegelmehlplatz
- Gangzjahresziegelmehlplatz: Red Clay Pro
- Hartplatz: ConiRAce
- Kunstrasen: Ligagrass Pro R
- Kiinstlicher Sandplatz: Top Sand
4.1.1 Funktionelle Einheit und Referenzfliisse

Um die unterschiedliche Lebensdauer und jdhrliche Nutzungsdauer in die Analyse

einzubeziehen wurde die funktionelle Einheit wie folgt definiert:

Eine Nutzungsstunde des jeweiligen Tennisplatzes mit den Mallen eines

Turnierplatzes (669 m?) iiber die jeweilige Lebensdauer des Platzbelags

In dieser Arbeit wurden die Malle des Turnierplatzes (18,29 m x 36,57 m) als Standard
herangezogen, da dieser als Grundeinheit gilt. Jedoch ist zu beachten, dass die
Abmessungen von Tennispldtzen unterschiedlich sein koénnen, je nach Grofe der
Auslaufzone (International Association for Sports and Leisure Facilities & Deutscher
Tennis-Bund, 2002, S. 28). Die beriicksichtigte Lebensdauer bezieht sich ausschlielich
auf den Belag und schliet die Unterkonstruktion aus, da diese hédufig eine deutlich
langere Lebensdauer aufweist und in der Praxis bei Defekten des Belags nicht komplett

ausgetauscht wird, sondern fiir andere Tennispldtze weiterverwendet werden kann.

Um die Modellierung der Platzbeldge auf die funktionelle Einheit zu beziehen, wird fiir
jeden Belag ein Referenzfluss definiert. Dafiir muss fiir jeden Platzbelag neben der
Lebensdauer die jéhrlichen Nutzungsstunden definiert werden. Da die téglichen und
jahrlichen Nutzungsstunden sehr stark davon abhédngig sind, wie viele Tennisplitze an

einem Standort verfiigbar sind, wie viele aktive Tennisspieler eine Anlage nutzen und ob
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auch vereinsfremde Personen und Schulen die Plitze mitnutzen, ist es sehr schwer eine
allgemeine Aussage dariiber zu treffen, wie viel ein Platz bespielt wird. Hiibner & Wulf
(2014) rechnen bei der Ermittlung des Sportstittenbedarfs fiir Bremerhaven bspw. mit
einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von ca. 5,5 Stunden pro Tag. Auch Liepert et al.
(2024) ermitteln fiir drei Standorte durchschnittliche Nutzungsdauern von 4 Stunden pro
Tag bis 6,9 Stunden pro Tag, was in einem &dhnlichen Bereich liegt. Nach Riicksprache
mit Vertreter:innen der Landesverbiande wurden diese Werte fiir die Sommersaison als
realistisch angenommen, weshalb sich in dieser Arbeit auf 5,5 Stunden pro Tag an 7 Tagen
in der Woche festgelegt wurde. Die Sommersaison, in der Ziegelmehlplitze

ausschlieBlich bespielt werden konnen, wurde fiir die Zeit vom 15.03. — 15.10. festgelegt.

Die anderen in dieser Arbeit betrachteten Plitze kdnnen theoretisch ganzjdhrig bespielt
werden. Bisher ist dies jedoch nicht wirklich der Fall, da es typisch ist, auBerhalb der
Sommersaison in eine Tennishalle auszuweichen. Deshalb sind die Nutzungsstunden in
diesen Zeiten deutlich schwieriger zu bestimmen, da dies stark davon abhidngt, ob bspw.
das Training im Winter auch auf den AuBenpldtzen stattfindet oder ob Flutlichtanlagen
vorhanden sind. Um die Unterschiede in der Nutzungsmdglichkeit trotzdem darzustellen,
wurden fiir die Wintersaison ebenfalls Nutzungsstunden abgeschétzt, die jedoch sehr grob
zu verstehen sind. Dafiir wurden fiir den Zeitraum 15.10. — 15.02. lediglich 5 Stunden pro
Woche und fiir den Zeitraum 15.02. — 15.03. 12h/ Woche angesetzt. Die Nutzungsstunden

fir die Sommersaison bleiben unveriandert.

Daraus ldsst sich die Nutzungsdauer berechnen, die in dieser Arbeit als die tatsdchliche
Nutzung eines Tennisplatzes iiber die gesamte Lebensdauer definiert ist. Diese bildet die
Grundlage fiir die Berechnung der Referenzfliisse wie in Tabelle 4 dargestellt. Dadurch
kann die Lebensdauer und die jdhrliche Nutzung in den Vergleich der Umweltwirkungen

der verschiedenen Platze miteinflieBen.

Tabelle 4: Referenzfliisse

Ziegelmehlplatz  Ganzjahresziegelmehlplatz Kinstlicher Sandplatz Hartplatz Kunstrasenplatz
Lebensdauer 30 Jahre 20 Jahre 30 Jahre 30 Jahre 15 Jahre
Nutzungszeitraum |15.03. - 15.10. 15.03. - 15.10. 15.03. - 15.10. 15.03. - 15.10. 15.03. - 15.10.
(38,5 h/Woche) (38,5 h/Woche) (38,5 h/Woche) (38,5 h/Woche) (38,5 h/Woche)
15.10. - 12.02. 15.10. - 12.02. 15.10. - 12.02. 15.10. - 12.02.
(5 h/Woche) (5 h/Woche) (5 h/Woche) (5 h/Woche)
12.02. - 15.03. 12.02. - 15.03. 12.02. - 15.03. 12.02. - 15.03.
(12 h/Woche) (12 h/Woche) (12 h/Woche) (12 h/Woche)
Nutzungsstunden |[1155h 1293 h 1293 h 1293 h 1293 h
pro Jahr
Nutzungsdauer 30 x 1155 h=34650 h |20 x 1293 h=25860 h 30x1293 h=38790 h [30x1293 h=38790 h |15x 1293 h=19395 h
Referenzfluss 1 _Tennisplatz 1 _Tennisplatz 1 _Tennisplatz 1 _Tennisplatz 1 _Tennisplatz
34650 25860 38790 38790 19395

Eigene Darstellung.
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4.1.2 Systemgrenzen

Im Rahmen der Okobilanzierung wird der Bau und die Pflege der Plitze mit ggf.
anfallenden Instandhaltungsmafinahmen betrachtet. Dabei wird nur die Errichtung der
Unterkonstruktion und des Belags untersucht, sonstige Infrastruktur wie Netze, Zaune,
Bewisserungssysteme sowie die Tennisausriistung werden nicht miteinbezogen. Die
jéhrliche Pflege schliefit insbesondere die Bewisserung und das Nachsanden mit ein,
wihrend durch Instandhaltung RenovierungsmaBinahmen, die nicht jéhrlich anfallen,

abgedeckt sind.

Der Bau des Tennisplatzes mit den verwendeten Materialien und evtl. verwendeten
Baumaschinen fallen in die Vordergrundprozesse. Zudem wird der Transport der
Belagsysteme und der gesamte Betrieb durch Vordergrunddaten abgebildet. Die
Gewinnung der Rohstoffe, die Herstellung der verwendeten Materialien und
Halbzeugnisse sowie der Transport der Unterkonstruktion wird durch Hintergrunddaten
abgedeckt. Der Riickbau und die Entsorgung der verschiedenen Plitze werden in dieser
Arbeit nicht weiter betrachtet. Sie sind somit fiir die vergleichende Bewertung im Rahmen

der Zielsetzung dieser Arbeit von untergeordneter Bedeutung.

Abbildung 8: Systemgrenzen

Rohstoffgewinnung Rohstoffgewinnung
‘ Unterkonstruktion | Herstellung
Belagschichten
i
: 1 / \ i
|
‘ Transport | . ‘ Transport Jéhrliche Pflege | ‘ Instandhaltung | !

Betrieb Tennisplatz I

|
]
Vordergrundprozesse i

Nutzung

T

{

[ Platzausstattung | Tennisausristung

Eigene Darstellung.

4.1.3 Bewertungsmethoden

Die Wirkungsabschitzung erfolgt anhand der Methode ReCiPe 2016 Midpoint (H) unter
Berticksichtigung aller 18 Midpoint-Wirkungskategorien (siche Tabelle 5). Auf eine

weiterfiihrende Aggregation auf die Endpoint-Ebene wird bewusst verzichtet. Eine solche
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Schadensbewertung der Schutzgiiter, wie etwa der menschlichen Gesundheit oder der
Okosystemqualitit, setzt zusitzliche Modellannahmen voraus und geht dadurch mit
hoheren Unsicherheiten einher (Hauschild & Huijbregts, 2015, S. 9). Durch die
Fokussierung auf die Midpoint-Ebene wird stattdessen eine transparente und

differenzierte Analyse der umweltrelevanten Unterschiede zwischen den betrachteten

Belagsystemen gewihrleistet.

Tabelle 5: Midpoint Umweltwirkungskategorien nach ReCiPe 2016

Umweltwirkungskategorien nach ReCiPe 2016 Midpoint (H)

Klimawandel

Okosysteme

Menschliche Gesundheit

Ressourcen

Klimawandel, inkl.
biogenem Kohlenstoff

SuiBwasser-Okotoxizitat

lonisierende Strahlung

Landnutzung

Marine Okotoxizitat

Humantoxizitat,
karzinogen

Erschopfung fossiler
Ressourcen

Terrestrische Okotoxizit4t

Humantoxizitat, nicht-
karzinogen

Erschépfung metallischer
Ressourcen

SuBwasser-Eutrophierung

Feinstaubbildung

SuBwasserverbrauch

Photochemische
Ozonbildung, Gesundheit

Marine Eutrophierung

Terrestrische Versauerung |Stratosphéarischer

Ozonabbau

Photochemische
Ozonbildung, Gkosysteme

Eigene Darstellung.

4.2 Sachbilanz

Im Rahmen der Sachbilanz werden die fiir die untersuchten Tennisplatzsysteme
relevanten Stoff- und Energiestrome, die durch Herstellung, Platzbau, Transport sowie
wihrend der Nutzungsphase entstehen, abgebildet. Ziel ist die vollstindige und
nachvollziehbare Darstellung aller zu der Bereitstellung der definierten funktionellen
Einheit erforderlichen Prozesse und Materialfliisse. Im folgenden Kapitel wird daher
beschrieben, wie die Modellierung der Plitze umgesetzt wird, welche Datensédtze bei der

Modellierung genutzt und welche konkreten Annahmen gemacht werden.

Die Modellierung und Auswertung der Okobilanzen erfolgen in der Software Umberto
11. Fiir die Abbildung der Hintergrundprozesse wird die Datenbank ecoinvent Version
3.9.1. verwendet. Die Berechnungen basieren dabei auf dem Cut-Off-Systemmodell von
ecoinvent, bei dem Sekundédrmaterialien lastenfrei in das Produktsystem eingehen und

keine Gutschriften fiir potenzielle Recyclingprozesse vergeben werden.
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Die Modellierung in Umberto wird dabei zunéchst auf einen vollstdndigen Tennisplatz
bezogen durchgefiihrt. Entsprechend beziehen sich die im nachfolgenden Kapitel
dargestellten Stoff- und Energiemengen auf einen Tennisplatz mit einer Fliche von
669 m?. Die Skalierung auf die definierte funktionelle Einheit erfolgt erst im Anschluss,
wodurch die Werte in einer anschaulicheren GroBenordnung dargestellt werden kdnnen

und somit eine bessere Nachvollziehbarkeit der angesetzten Mengen gewihrleistet ist.

4.2.1 Belag

Um die verschiedenen Beldge zu modellieren, wurden die verschiedenen Belagsschichten
nach den verwendeten Materialien aufgeschliisselt und mit dem anteiligen Gewicht und
dem passenden Herstellungsprozessen modelliert. Tabelle 6 stellt den Aufbau der

untersuchten Plitze sowie die verwendeten Materialien gegeniiber.

Tabelle 6. Belagaufbau

Hier wurden Inhalte entfernt, da diese vertrauliche

Informationen der Praxispartner beinhalten.

Eigene Darstellung.

Auf dieser Basis wurden entsprechende Datensitze ausgesucht, die den
Herstellungsprozess der verwendeten Materialien am genauesten abbildet. In Tabelle 7

werden alle fiir die Modellierung des Belags verwendeten Datensétze abgebildet.

Tabelle 7: Verwendete Datensdtze Belag

Hier wurden Inhalte entfernt, da diese vertrauliche

Informationen der Praxispartner beinhalten.

Eigene Darstellung.

Im Folgenden werden lediglich solche Annahmen und Proxy-Modellierungen erldutert,
die einen besonders groflen Einfluss auf die Ergebnisse haben oder mit erhdhten
Unsicherheiten verbunden sind. Alle weiteren verwendeten Datensitze, sowie die
Berechnung der angesetzten Mengen sind im Anhang vollstindig und iibersichtlich

dokumentiert sowie bei Bedarf kurz erldutert.
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Ziegelmehlproduktion:

Haufig wird Ziegelbruch zu Ziegelmehl aufbereitet, das als postindustrielles
Recyclingmaterial eingesetzt und haufig fiir die Deckschicht von Ziegelmehlplédtzen
verwendet wird (Bundesverband der Deutschen Ziegelinsdustrie e.V., o.];
Umweltbundesamt, 2019, S. 6). Da in dieser Arbeit die Cut-off-Methodik angewendet
wird, wird die urspriingliche Herstellung des Dachziegels nicht in die Berechnung
einbezogen. Beriicksichtigt wird deshalb ausschlieBlich die Weiterverarbeitung der
Bruchziegel zu Ziegelmehl, insbesondere der mechanische Zerkleinerungsprozess. Zur
Abbildung dieses Prozessschritts wird der Datensatz ,,rock crushing (RER)* verwendet.
Da in dem Datensatz der Energiebedarf des Zerkleinerungsprozesses nicht enthalten ist,
wird der Stromverbrauch separat iiber den Datensatz ,,market for electricity, low voltage
(DE)“ modelliert. Der zugrunde gelegte Energiebedarf basiert auf Angaben aus dem
Abschlussbericht des Projekts ,,R-ZIEMENT — Ziegelhaltige Recyclingbaustoffe als
Rohstoff fiir ressourceneffiziente Zemente in dauerhaften Betonen* (Miiller et al., 2025,

S. 46).

Kiinstlicher Sandplatz, Linierung:

Hier wurden Inhalte entfernt, da diese vertrauliche

Informationen der Praxispartner beinhalten.

4.2.2 Unterkonstruktion

Bei der Modellierung der Unterkonstruktion musste aufgrund fehlender
Primérinformationen vollstindig auf Literaturwerte zuriickgegriffen werde. Daher
konnten nur die Schichten beriicksichtigt werden, fiir die belastbare Angaben vorlagen.
In die Modellierung einbezogen wurden deshalb jeweils die beiden
Lavagesteinsschichten der Tragschichten bzw. der dynamischen Schicht, sowie evtl. eine
Asphaltschicht. Der Unterbau zur Stabilisierung des Erdplanums, wie in Kapitel 2.3.1.
beschrieben, wurde hingegen nicht modelliert, da dessen Ausfithrung von den
individuellen Bodenverhéltnissen abhéngt, sodass keine allgemein giiltigen Daten zu
Schichtdicke o.4. verfiigbar waren. Da dieser Unterbau jedoch bei allen betrachteten
Belagsystemen gleichermalBlen aufgebaut ist, beeinflusst seine Nichtberiicksichtigung den
relativen Vergleich der Belédge nicht, ist jedoch bei der Interpretation der absoluten

Umweltwirkungen zu berticksichtigen.
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Wie in Tabelle 8 dargestellt, wurde beim Ganzjahres- und dem Ziegelmehlplatz sowie des
Hartplatzes die Tragschicht und die dynamische Schicht beriicksichtigt. Beim kiinstlichen
Sandplatz und beim Kunstrasen wurde zusitzlich eine Asphaltschicht modelliert, da diese
Belagtypen, wie in Kapitel 2.3.4. beschrieben, eine gebundene Tragschicht erfordern, auf
der das jeweilige Belagsystem verklebt wird. Dieser konstruktive Unterschied ist fiir den
Vergleich der Platzsysteme wesentlich und wurde daher trotz der vereinfachten

Abbildung der Unterkonstruktion ausdriicklich beriicksichtigt.

Tabelle 8: Verwendete Datensdtze Unterkonstruktion

Hier wurden Inhalte entfernt, da diese vertrauliche

Informationen der Praxispartner beinhalten.

Eigene Darstellung.

Zur Festlegung von Material und Materialeinsatzes wurde die Normen-Reihe DIN 18035
hinzugezogen (Deutsches Institut fiir Normung e.V., 2021a, S. 11 {f,, 2025, S. 17 ff.). Da
fiir Lavagestein kein spezifischer ecoinvent Datensatz verfiigbar ist, wurde in Anlehnung
an Itten et al. (2020, S. 72) der Datensatz ,,market for limestone, crushed, washed (CH)*

als geeignete Néherung verwendet.

4.2.3 Platzbau

Zur Abbildung der Bauphase der Tennispldtze wurden die notwendigen Arbeitsschritte
erhoben und modelliert. Wie im vorherigen Kapitel erldutert, lagen fiir die
Unterkonstruktion keine detaillierten Primédrinformationen vor, sodass sich die
Darstellung des Platzbaus ausschlieBlich auf den Einbau des Belags bezieht. Fiir die
Modellierung war dabei insbesondere der Energieeinsatz der eingesetzten Maschinen

relevant.

Hier wurden Inhalte entfernt, da diese vertrauliche

Informationen der Praxispartner beinhalten.

Tabelle 9: Prozesse Platzbau

Hier wurden Inhalte entfernt, da diese vertrauliche

Informationen der Praxispartner beinhalten.

Eigene Darstellung.
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Hier wurden Inhalte entfernt, da diese vertrauliche

Informationen der Praxispartner beinhalten.

Zudem wird auch beim Ziegelmehlplatz ein Energieverbrauch modelliert, da dieser
sowohl wihrend der Erstellung als auch die ersten Wochen danach regelméfig mit einer
motorisierten Walze bearbeitet werden muss. Dabei wird damit gerechnet, dass der Platz
ca. 6 Wochen lang jeden Tag gewalzt werden muss, um die Deckschicht
anforderungsgemiB zu verdichten (Osterreichisches Institut fiir Schul- und
Sportstittenbau, 2005, S. 4 f.). Fiir einen Walzvorgang des gesamten Platzes wurde 1h

angesetzt (N. Sanchez de la Torre, personliche Kommunikation, 26. Februar 2026).

Tabelle 10: Verwendete Datensditze Platzbau

Hier wurden Inhalte entfernt, da diese vertrauliche

Informationen der Praxispartner beinhalten.

Eigene Darstellung.

4.2.4 Transport

Um die Transportstrecke zu modellieren, wurden zunichst die Standorte der Lieferanten
der einzelnen Belagskomponenten erhoben. Da kein konkreter Anlagenstandort
betrachtet wird, sollen ein durchschnittlicher, in Deutschland errichteter Tennisplatz
abgebildet werden. Hierfiir wurden die aktuellen Bestandszahlen der AuB3enplétze in den
17 Landesverbédnden fiir das Jahr 2024 als Grundlage herangezogen. Dabei entfallen die
grofiten Platzbestdnde auf die Verbidnde Bayern, Wiirttemberg, Niedersachsen-Bremen,
Westfalen und Hessen, wihrend die niedrigsten Bestdnde, mit Ausnahme Hamburgs,
ausschlieBlich im Osten Deutschlands liegen (vgl. Deutscher Tennis Bund e.V., 2025). Da
sich zudem insgesamt eine ausgeglichene Nord-Siid-Verteilung ergibt, wurde ein Standort
im zentralen Westen Deutschlands als reprisentativer Bezugspunkt gewihlt. Fiir das
Transportszenario dient daher die Stadt Kassel als Referenzort, auf den sdmtliche

Transportdistanzen aller Beldge bezogen werden.

Hier wurden Inhalte entfernt, da diese vertrauliche

Informationen der Praxispartner beinhalten.
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Tabelle 11: Verwendete Datensdtze Transport

Hier wurden Inhalte entfernt, da diese vertrauliche

Informationen der Praxispartner beinhalten.

Eigene Darstellung.

4.2.5 Jahrliche Platzpflege und Sanierung

In der Nutzungsphase werden sowohl jihrliche Pflegearbeiten als auch
SanierungsmalBnahmen abgebildet, die flir eine Verldngerung der Lebensdauer der Plétze
notwendig sind. Dabei unterscheiden sich diese Arbeiten je nach Belagtyp deutlich.
Analog zur Bauphase wurden in der Modellierung ausschlieBlich solcher Arbeitsschritte
beriicksichtigt, bei denen ein Material- oder Energieeinsatz erforderlich ist. Reine
manuelle Tétigkeiten wie Abziehen, Biirsten, oder Laubentfernung bleiben daher

unberiicksichtigt. Die anfallenden Mafinahmen sind in Tabelle 12 zusammengefasst.

Hier wurden Inhalte entfernt, da diese vertrauliche

Informationen der Praxispartner beinhalten.

Tabelle 12: Arbeitsschritte Nutzungsphase

Hier wurden Inhalte entfernt, da diese vertrauliche

Informationen der Praxispartner beinhalten.

Eigene Darstellung.

Tabelle 13: Verwendete Datensditze jihrliche Platzpflege

Hier wurden Inhalte entfernt, da diese vertrauliche

Informationen der Praxispartner beinhalten.

Eigene Darstellung.

Hier wurden Inhalte entfernt, da diese vertrauliche

Informationen der Praxispartner beinhalten.
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Tabelle 14: Verwendete Datensdtze Sanierung

Hier wurden Inhalte entfernt, da diese vertrauliche

Informationen der Praxispartner beinhalten.

Eigene Darstellung.

4.3 Wirkungsabschitzung

Im Rahmen der Wirkungsabschétzung werden die in der Sachbilanz erfassten Stoff- und
Energiestrome in potenzielle Umweltwirkungen tiberfiihrt, wofiir die in der Methode
ReCiPe 2016 hinterlegten Charakterisierungsfaktoren angewendet werden. Die
Berechnung erfolgt softwaregestiitzt in Umberto und die Analyse wird ausschlieBlich auf
Midpoint-Ebene durchgefiihrt. Simtliche Ergebnisse der Wirkungsabschitzung basieren
auf den zuvor auf die funktionelle Einheit skalierten Modellen und reprasentieren damit
die Umweltwirkungen bezogen auf die definierte Nutzungsleistung der jeweiligen

Tennisplatze.

Fiir den Vergleich der fiinf untersuchten Pldtze wurden primir die charakterisierten
Ergebnisse herangezogen. Ergédnzend erfolgte eine nachtrigliche Normierung unter
Verwendung der ReCiPe 2016 Normierungsfaktoren (Rijksinstituut voor
Volksgezondheit en Milieu - Ministerie van Volksgezondheit, Welzijn en Sport, 2024),
um die GroBenordnung der verschiedenen Wirkungskategorien untereinander

vergleichbar zu machen. Eine Gewichtung der Ergebnisse erfolgte nicht.

Zur Identifikation wesentlicher Einflussfaktoren wurden die Ergebnisse der
Charakterisierung beitragsbasiert ausgewertet. Hierbei erfolgte eine differenzierte
Betrachtung nach Lebenszyklusphasen, einzelnen Prozessen sowie zur vertieften
Hotspotanalyse nach ausgewéhlten Material- und Energiefliissen. Dadurch konnten
sowohl phasenbezogene als auch prozess- und materialbezogene Einflussgroflen

innerhalb der untersuchten Belagsysteme systematisch herausgearbeitet werden.

4.4  Auswertung

Basierend auf den charakterisierten und normierten Werten erfolgt im Anschluss eine
vergleichende Analyse der Wirkungsabschdtzung. Hierbei gilt es, die systemspezifischen
Abweichungen zu verdeutlichen und die fiir die Umweltbilanz wesentlichen Faktoren zu

isolieren.
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Die normierten Ergebnisse (vgl. Abbildung 9) zeigen zunichst, dass sich die untersuchten
Platzsysteme trotz ihrer konstruktiven Unterschiede in dhnlicher Weise auf die einzelnen
Umweltwirkungskategorien verteilen. Die hochsten relativen Beitrdge treten bei allen
Belagtypen in der Kategorie karzinogene Humantoxizitit, gefolgt von Kategorien der
Okotoxizitit wie SiiBwasser oder marine Okotoxizitit. Da diese Kategorien jedoch bei
der Normierung oft durch die Berechnung der Normierungsfaktoren iiberschétzt werden,
ist ihre Aussagekraft nur begrenzt (Kim et al., 2013; Prado et al., 2020). Trotzdem wird
deutlich, dass sich die untersuchten Plitze insgesamt weniger in der Art ihrer
Umweltwirkungen unterscheiden, sondern vielmehr darin, welche spezifischen

Materialien und Prozesse diese Wirkungen mafigeblich verursachen.

Abbildung 9: Normiertes Gesamtergebnis
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Eigene Darstellung.

Eine Gesamtiibersicht iiber alle 18 betrachteten Midpoint-Kategorien sowie deren
Aufschliisselung nach Lebenszyklusphasen ist in Abbildung 10 dargestellt. Dabei zeigt
sich, dass der Hartplatz in vielen Wirkungskategorien mit den hochsten absoluten
Beitragen dominiert. Besonders in den Kategorien Toxizitdt und Eutrophierung zeigt der
Hartplatz hohe Wirkungspotenziale. Die Unterschiede zu den restlichen Beldgen fallen
jedoch haufig moderat aus und bewegen sich meist innerhalb eines &hnlichen
Wertebereichs. Gleichzeitig verzeichnet in anderen Kategorien, wie beispielsweise der
photochemischen Ozonbildung oder der Landnutzung, der Kunstrasen oder der kiinstliche
Sandplatz die Maximalwerte. Auffillig ist, dass sich bestimmte Systeme paarweise

verhalten: Der Hartplatz und der Ganzjahresziegelmehlplatz zeigen vergleichbare
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Ausprigungen, wihrend sich der kiinstliche Sandplatz und der Kunstrasenplatz in ihren
Wirkungsmustern &hnlich sind.

Abbildung 10: Umweltwirkungen fiir die verschiedenen ReCiPe Midpoint Kategorien
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Eigene Darstellung.

Diese Zusammenhénge spiegeln sich auch in der Analyse der Lebenszyklusphasen wider.
Bei dem Hartplatz sowie dem Ganzjahresziegelmehlplatz dominiert deutlich die
Herstellungsphase des Belags, wohingegen beim Kunstrasen und dem kiinstlichen
Sandplatz primér die Unterkonstruktion als Hauptverursacher der Umweltwirkungen
identifiziert werden kann. Die unterschiedlichen Schwerpunkte lassen sich auf

konstruktive Besonderheiten der jeweiligen Platzautbauten zuriickfiihren.

Dies lédsst sich besonders anschaulich am Beispiel des Klimawandelpotenzials
verdeutlichen, wie in Abbildung 10 illustriert. In dieser Kategorie bewegen sich die
Ergebnisse, mit Ausnahme des herkdmmlichen Ziegelmehlplatzes, weitgehend in einem
vergleichbaren Wertebereich. Bei einer differenzierten Betrachtung auf Flussebene

werden jedoch deutliche Unterschiede in den verursachenden Materialien sichtbar, die
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die Beitrdge verursachen. Sowohl beim Kunstrasen als auch beim kiinstlichen Sandplatz
ist hier die Asphaltschicht mafgeblich, wie in Abbildung 11 ersichtlich, da deren
energieintensive Herstellung sowie die enthaltenen Bitumenanteile zu hohen
Kohlenstoffdioxid (CO2) — Emissionen fithren. Dadurch konzentrieren sich die

Umweltwirkungen iiberwiegend auf die Unterkonstruktion.

Demgegentiber wird beim Hartplatz und dem Ganzjahresziegelmehlplatz auf Flussebene
ersichtlich, dass insbesondere das eingesetzte PU-Bindemittel sowie das SBR-
Gummigranulat maBgeblich zu den Treibhausgasemissionen beitragen. Diese Materialien
werden in groBen Mengen fiir die elastische Tragschicht bendtigt, welche die
Asphaltschicht funktional als einen Teil der klassischen Hartplatzunterkonstruktion
ersetzt. Da diese Schicht in der vorliegenden Modellierung der Belagherstellung
zugerechnet wurde, verlagern sich die Emissionen entsprechend in diese
Lebenszyklusphase. Da beim Ganzjahresziegelmehlplatz in der vergleichbaren
Basisschicht identische Materialien zum Einsatz kommen, lassen sich die parallelen

Wirkungsmuster dieser beiden Systeme schliissig erkldren.

Abbildung 11: Wirkungskategorie Klimawandel

Kunstrasen - Klimawandel kinstlicher Sandplatz - Klimawandel
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Hartplatz - Klimawandel Ganzjahresziegelmehlplatz - Klimawandel

Eigene Darstellung.

Einzig der herkdmmliche Ziegelmehlplatz hebt sich von den iibrigen Varianten durch
deutlich geringere potenzielle Umweltwirkungen ab. Im Vergleich zu den anderen

Systemen weist die Herstellungs- und Bauphase hier eine geringere Relevanz auf,
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wohingegen ein groferer Anteil der Umweltwirkungen in der Nutzungsphase liegt. Dies
ist vor allem darauf zuriickzufiihren, dass der Platz ohne elastische Tragschicht oder
Asphaltbasis auskommt und stattdessen eine ungebundene Tragschicht sowie eine
dynamische Schicht zur Stabilisierung ausreichen. Somit besteht der Belag lediglich aus
der Ziegelmehldeckschicht, die auf die Unterkonstruktion aufgebracht wird. Gleichzeitig
ist der Platz deutlich pflegeintensiver. Der regelméfige Materialeintrag, die Bewésserung
und das Walzen der Deckschicht verursachen Aufwinde, die sich deutlich in der

Nutzungsphase zeigen (sieche Abbildung 12).

Abbildung 12: Wirkungskategorie Klimawandel Ziegelmehl
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Eigene Darstellung.

Zusitzlich wirken sich an dieser Stelle methodische Annahmen maligeblich auf das
Ergebnis aus. Das verwendete Ziegelmehl wird als Sekundédrmaterial eingestuft. Da
dieser Bilanzierung ein Cut-Off-Modell zugrunde liegt, wird die urspriingliche
Herstellung der Ziegel dem Platzsystem nicht zugerechnet. Beriicksichtigt werden
lediglich die Aufbereitungsschritte wie die Zerkleinerung der Bruchziegel und der damit
verbundene Energieverbrauch. Dies fiihrt zu deutlich geringeren Emissionen in der
Herstellungsphase im Vergleich zu den anderen Belagsystemen. In Kategorien, die stark
durch den Wasserverbrauch beeinflusst werden, wie etwa die Kkarzinogene
Humantoxizitdit oder die Erschopfung mineralischer Ressourcen, erreicht der

Ziegelmehlplatz hingegen &hnliche oder teilweise hohere Werte.

Um die Auswirkungen der methodischen Annahmen zu evaluieren und deren Einfluss auf
die vergleichenden Schlussfolgerungen zu priifen, wurde fiir den Ziegelmehlplatz
erginzend zum Cut-Off-Ansatz ein Alternativszenario modelliert. In diesem
Zusatzmodell =~ wurde  angenommen, dass die = Umweltwirkungen  des

Ziegelherstellungsprozesses vollstindig der Herstellung des Belags angerechnet werden.
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In der Auswertung des Ergebnisses dieses Modells ist deutlich zu erkennen, dass der
Einbezug der Ziegelherstellung das Gesamtergebnis des Ziegelmehlplatzes deutlich
erhoht. Am Beispiel des Klimawandelpotenzials wird dies in Abbildung 13 dargestellt.

Abbildung 13: Vergleich Modellierung Ziegelmehl
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Eigene Darstellung.

Durch den Einbezug der Primérherstellung wird das zuvor niedrige Belastungsniveau des
Ziegelmehlplatzes bis hin zur vollstindigen Umkehrung relativiert. Wahrend sich die
Werte in einigen Kategorien nun in einem &hnlich hohen Bereich wie die der tibrigen
Belagsysteme bewegen, werden in anderen Kategorien sogar neue Hochstwerte erreicht.
Wie zu erwarten war, nimmt insbesondere der Anteil der Herstellungsphase an der
Gesamtwirkung deutlich zu, wihrend sie zuvor kaum Einfluss auf das Ergebnis hatte.
Zudem ist deutlich zu erkennen, dass auch die Umweltwirkungen in der Nutzungsphase
stark ansteigen, wie in Abbildung 14 dargestellt. Dies ist auf den hohen jihrlichen

Ziegelmehleinsatz zuriickzufiihren, der wihrend der Friihjahrsinstandsetzung anfallt.

Abbildung 14: Vergleich Ziegelmehl nach Lebenszyklusphase

Klimawandel - Vergleich Ziegelmehlplatz

Eigene Darstellung.
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Mit dieser Auswertung wird deutlich, dass sich die Hohe der Emissionen des
Ziegelmehlplatzes je nach getroffenen methodischen Annahmen deutlich veréndert,
wodurch insbesondere der Vergleich mit den anderen Platzbeldgen verzerrt wird.
Unabhéngig davon bleibt jedoch die zentrale Erkenntnis bestehen: Im Gegensatz zu den
anderen Belagtypen wird die Okobilanz des Ziegelmehlplatzes nicht durch die
Herstellung des Belags oder der Unterkonstruktion geprigt, sondern mafgeblich durch
die Nutzungsphase. Diese Erkenntnis ist insbesondere fiir die Ableitung moglicher

Handlungsmafinahmen von grof3er Bedeutung.

Die materialbedingten Unterschiede erkliren dabei die spezifischen Auspriagungen
einzelner Wirkungskategorien. Die Platzsysteme mit hohen Anteilen an PU-Bindemittel
und gummibasierten Komponenten (Hartplatz und Ganzjahresziegelmehlplatz) weisen
verstirkt Beitrdge in den toxikologisch relevanten Wirkungskategorien auf. Ursache
hierfiir sind vor allem die energie- und emissionsintensiven chemischen
Herstellungsprozesse dieser Materialien sowie deren vorgelagerte Produktionsketten
(Adetunji et al., 2021; Corapi et al., 2023). Der kiinstliche Sand- und der Kunstrasenplatz
beeinflussen die photochemische Ozonbildung besonders stark, da bei der Herstellung
und Verarbeitung bitumindser Materialien fliichtige organische Verbindungen freigesetzt
werden, welche wiederum die Ozonbildung begiinstigen (Lasne et al., 2023). Auch
Kategorien wie die Landnutzung werden hier mafigeblich durch die vorgelagerten
Prozesse der Rohdlgewinnung und -verarbeitung geprdgt. Der Einfluss des hohen
Wasserverbrauchs beim herkommlichen Ziegelmehlplatz auf die karzinogenen
humantoxikologischen Effekte sowie den mineralischen Ressourcenverbrauch lésst sich
dabei insbesondere durch die infrastrukturellen Aufwendungen der Wasserversorgung

erkliaren (Jeong et al., 2015).

4.4.1 Szenarioanalysen

Um die unterschiedliche unterjahrliche Nutzung sowie die verschiedenen Lebensdauern
der Belagsysteme in die Berechnung einzubeziehen, wurde die funktionelle Einheit auf
eine Nutzungsstunde festgelegt. Die Wahl der jdhrlichen Nutzungsstunden sowie der
Lebensdauer ist daher zentral fiir die Modellierung und Berechnung der
Umweltwirkungen. Da diese Werte in der Praxis stark variieren und in hohem Malle von
der Nutzung des jeweiligen Vereins und der Pflege des Platzes abhingen, ist die
Datengrundlage der Berechnungen mit entsprechenden Unsicherheiten verbunden. Vor

diesem Hintergrund wurde iiberpriift, wie sensibel die Modelle auf Verdnderungen der
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Nutzungsdauer reagieren. Hierzu wurde in allen Modellen die Lebensdauer sowohl um
10 Jahre verringert als auch um 10 Jahre erhoht. Daraus ergeben sich folgende Szenarien

(siehe Tabelle 15):

Tabelle 15: Szenarioanalyse Lebensdauer

Szenario 1: 10 Jahre léngere Lebensdauer

Ziegelmehlplatz Ganzjahres- Kiinstlicher Sandplatz Hartplatz Kunstrasenplatz
ziegelmehlplatz
Lebensdauer 40 Jahre 30 Jahre 40 Jahre 40 Jahre 25 Jahre
Nutzungsstunden [1.155 h 1.293 h 1.293 h 1.293 h 1.293 h
pro Jahr
Nutzungsdauer 46.200 h 38.790 h 51.720 h 51.720 h 32.325 h
Referenzfluss 2,16E-05 Tennisplatze |2,58E-05 Tennisplatze |1,93E-05 Tennisplitze 1,93E-05 Tennisplatze | 3,09E-05 Tennisplatze

Szenario 2: 10 Jahre kiirzere Lebensdauer

Ziegelmehlplatz Ganzjahres- Kiinstlicher Sandplatz Hartplatz Kunstrasenplatz
ziegelmehlplatz
Lebensdauer 20 Jahre 10 Jahre 20 Jahre 20 Jahre 5 Jahre
Nutzungsstunden |1.155 h 1.293 h 1.293 h 1.293 h 1.293 h
pro Jahr
Nutzungsdauer 23.100 h 12.930 h 25.860 h 25.860 h 6.465 h

Referenzfluss 4,33E-05 Tennisplatze | 7,73E-05 Tennisplatze |3,87E-05 Tennisplatze |3,87E-05 Tennisplatze |1,55E-04 Tennisplatze

Eigene Darstellung.

Neben dem Referenzfluss, der unmittelbar von der verdnderten Lebensdauer abhingt,
miissen in der Modellierung auch fiir die Nutzungsphase entsprechende Anpassungen
vorgenommen werden. Beim Ziegelmehlplatz, dem Ganzjahresziegelmehlplatz und dem
Kunstrasen wird lediglich ein konstanter jdhrlicher Pflegeaufwand angesetzt, der
entsprechend der variierten Lebensdauer kumuliert werden muss. Beim Hartplatz und
dem kiinstlichen Sandplatz wird zudem fiir alle 10 Jahre eine Sanierung modelliert. Bei
einer Verkiirzung der Lebensdauer entfillt die entsprechende Sanierungsmaflnahme,

wihrend bei einer Verlangerung eine zusitzliche Sanierung hinzukommt.

Diese Unterschiede spiegeln sich auch in den Ergebnissen der Wirkungsabschidtzung
wider. In Abbildung 15 ist das Ergebnis der beiden Szenarien fiir das
Klimawandelpotenzial im Verhéltnis zum Basisszenario in Prozent dargestellt. Bei der
Aufschliisselung nach Lebenszyklusphasen wird deutlich, dass sich die Herstellung von
Belag und Unterkonstruktion, der Platzbau sowie der Transport in allen Szenarien gleich
verhalten. Da hier die entsprechenden Modellparameter unberiihrt bleiben, verdndern sich
diese Anteile lediglich im Verhéltnis zum Referenzfluss. Dennoch unterscheidet sich, wie

stark die einzelnen Belagsysteme insgesamt vom Basisszenario abweichen.
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Abbildung 15: Auswertung Szenariovergleich Lebensdauer nach Lebenszyklusphase
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Eigene Darstellung.

In Abbildung 16, welche die Abweichungen vom Basisszenario im Gesamtergebnis
darstellt, wird dies noch deutlicher. Das Ergebnis des Kunstrasens reagiert am stérksten
auf die Verdnderung der Lebensdauer, gefolgt vom Ganzjahresziegelmehlplatz. Der
kiinstliche Sandplatz und der Hartplatz weisen eine dhnlich starke Abweichung auf,
wihrend beim Ziegelmehlplatz kaum eine Reaktion auf die Verdnderung der Lebensdauer
zu beobachten ist. Dies ist auf die im Basisszenario angenommene Lebensdauer
zurlickzufithren. Da in den Szenarien mit einer absoluten Veridnderung von 10 Jahren
gerechnet wurde, weist der Kunstrasenplatz die hochste Sensitivitit auf, gefolgt vom
Ganzjahresziegelmehlplatz. Dies ist wenig iiberraschend, da der Kunstrasenplatz mit 15
Jahren die kiirzeste Lebensdauer im Basisszenario aufweist. Hier entspricht eine
Anderung von 10 Jahren einem Anteil von zwei Dritteln der urspriinglichen Lebensdauer.
Wihrend der kiinstliche Sandplatz, der Hartplatz sowie der Ziegelmehlplatz mit einer
Lebensdauer von 30 Jahren im Basisszenario lediglich eine relative Anderung um ein

Drittel erfahren.

Abbildung 16: Auswertung Szenariovergleich Lebensdauer
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Eigene Darstellung.
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Dass der Ziegelmehlplatz am wenigsten auf die Verdnderung der Lebensdauer reagiert,
wird bei der Analyse der Nutzungsphase deutlich. Bei den in Abbildung 17 in griin
dargestellten Platzbeldgen ist in der Nutzungsphase lediglich eine jdhrliche Platzpflege
erforderlich. Da sich deren Umfang im gleichen Verhiltnis wie der Referenzfluss
verandert, reagieren diese Pldtze vergleichsweise unempfindlich auf Verédnderungen der
Lebensdauer. Beim kiinstlichen Sandplatz sowie beim Hartplatz fallen in der
Nutzungsphase hingegen alle zehn Jahre =zusitzliche Sanierungsarbeiten an.

Infolgedessen reagieren diese Systeme sensibler auf die Verdnderung der Lebensdauer.
Abbildung 17: Auswertung Szenariovergleich Lebensdauer Nutzung

Klimawandel - Szenarienvergleich Nutzung
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Eigene Darstellung.

Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass die Ergebnisse von Belagsystemen mit rein
jahrlichem Pflegeaufwand geringere Sensitivitdten gegeniiber Verdnderungen der
Lebensdauer aufweisen als Systeme mit zusétzlichen Sanierungsaufwinden. Zudem zeigt
sich, dass Beldge mit einer kiirzeren Lebensdauer im Basisszenario insgesamt stirker auf

Verdnderungen reagieren.

Dariiber hinaus wurde anhand zweier Szenarien untersucht, wie sich die
Umweltwirkungen verdndern, wenn die vier ganzjdhrig bespielbaren Plédtze eine
gesteigerte Nutzungsintensitit wihrend der Wintermonate aufweisen. Hierfiir wurden die
wochentlichen Nutzungsstunden im Winter um jeweils zehn Stunden erhoht. Dadurch
verdndert sich der Referenzfluss, wihrend die Modellierung selbst unveridndert bleibt.
Erwartungsgemail sinken die Umweltwirkungen pro Nutzungsstunde antiproportional zur

Steigerung der jéhrlichen Auslastung. Eine Erhéhung der Nutzungsstunden fiihrt somit
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im gleichen Verhiltnis zu einer Senkung der spezifischen Belastung. Gleichzeitig wird
deutlich, dass die Anzahl der jéhrlichen Nutzungsstunden zwar das absolute Ergebnis
beeinflusst, der relative Vergleich zwischen den vier Ganzjahrespliatzen jedoch
unverandert bleibt. Eine Ausnahme bildet der Ziegelmehlplatz, da dieser im Winter nicht
nutzbar ist, weshalb seine jdhrlichen Nutzungsstunden in diesen Szenarien konstant
bleibt. Im Vergleich zu den ganzjihrig bespielbaren Systemen verschiebt sich dadurch

dessen relative 6kologische Bewertung zu Ungunsten des Ziegelmehlplatzes.

5 Entwicklung der Entscheidungshilfe

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die verschiedenen Belagsysteme hinsichtlich
ihres konstruktiven Aufbaus sowie der dafiir erforderlichen Materialien und Prozesse
betrachtet und darauf aufbauend ihre Umweltwirkungen quantifiziert. Die Ergebnisse
wurden auf unterschiedlichen Betrachtungsebenen, von der Gesamtplatzebene, liber die
Lebenszyklusphasen bis hin zur Materialebene, gegeniibergestellt. Auf diese Weise
konnte ein moglichst vollstdndiges Bild dariiber gewonnen werden, welche Materialien
und Prozesse in der Herstellung und Nutzung der Plitze maB3gebliche Hotspots darstellen
und wodurch sich die unterschiedlichen Auspriagungen der Umweltwirkungen zwischen
den Bauweisen erkldren lassen. Dariiber hinaus wurde untersucht, welchen Einfluss
methodische Annahmen, wie die Wahl der Nutzungsdauer und der Cut-Off Methode auf
das Ergebnis der Analyse haben.

Die umfassende Analyse der Ergebnisse bildet eine zentrale Grundlage fiir Transparenz
und Nachvollziehbarkeit der Studie, jedoch ist sie aufgrund ihres Umfangs und der
fachliche Tiefe in dieser Form nur eingeschrinkt fiir die praktische Anwendung
Fachfremder geeignet. Es gilt deshalb in diesem Teil der Arbeit herauszuarbeiten, wie die
gewonnenen Erkenntnisse praxisnah, anwenderfreundlich und auch fiir fachfremde
Personen nachvollziehbar aufbereitet werden konnen, ohne die Ergebnisse zu stark zu

vereinfachen

5.1 Ziel, Zielgruppe und Anforderungen

Mit der in Deutschland zunehmenden Verbreitung von Alternativen zum klassischen
Ziegelmehlplatz, gewinnen in Deutschland immer mehr unterschiedliche Belagsysteme
an Bedeutung. Hierbei treten vermehrt hybride Bauweisen auf, die sich nicht eindeutig
den traditionellen Kategorien zuordnen lassen, beispielsweise der in dieser Arbeit

betrachtete Ganzjahresziegelmehlplatz oder Hartplétze, die nicht auf einer klassischen
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Asphaltschicht aufgebaut werden. Diese Entwicklung erweitert zwar die
Gestaltungsmoglichkeiten fiir Vereine, erschwert jedoch zugleich die Ubersicht und

Vergleichbarkeit der verfiigbaren Systeme.

Um Tennisvereine bei der Auswahl geeigneter Platzsysteme zu unterstiitzen, arbeitet der
DTB gemeinsam mit den Landesverbdnden an einer einheitlichen Aufbereitung der
unterschiedlichen Bauweisen. Dafiir wurden bereits umfangreiche Ubersichten erarbeitet,
die insbesondere klassische Kriterien wie Spieleigenschaften oder Pflegeintensitédt der
verschiedenen Belagtypen gegeniiberstellen. Hierbei werden bereits erste Umweltaspekte
berticksichtigt, wobei besonders der Wasserbedarf wihrend der Nutzung der Plitze
thematisiert wird. Vor dem Hintergrund zunehmender Trockenperioden und regionalen
Bewisserungsbeschrinkungen wird dieser Aspekt verstirkt in Entscheidungsprozesse
einbezogen. Diese Umweltaspekte sind bislang jedoch iiberwiegend auf
nutzungsbezogene Faktoren beschrinkt. Das Ziel der in dieser Arbeit entwickelten
Entscheidungshilfe ist es, die bereits vorhandenen Informationen des DTB durch die
Okobilanzergebnisse zu erweitern, um die Umweltkomponente als zusitzliche

Entscheidungsdimension fiir Vereine nutzbar zu machen.

Die Ergebnisdarstellung richtet sich dabei vorwiegend an Verbandsmitarbeiter:innen, die
die Vereine zu Platzbauthemen beraten und Vereinsfunktionar:innen von Tennisvereinen,
die sich gerade im Entscheidungsprozess fiir einen neuen Tennisplatz befinden. Zudem
soll sie dartiber hinaus auch an interessierte Tennisspieler:innen gerichtet sein, die sich zu
der Umweltwirkung von Tennisinfrastruktur informieren mochten. Daraus ergeben sich

mehrere Anforderungen, die die Entscheidungshilfe erfiillen soll:

Die Entscheidungshilfe soll spieltechnische, 6konomische und 6kologische Kriterien
miteinander verbinden und einen Uberblick iiber die zentralen Kernaussagen der Studie
geben. Durch eine Gegeniiberstellung der verschiedenen Platzbeldge sollen die
Informationen gezielt im Entscheidungsprozess genutzt werden konnen. Gleichzeitig soll
die Darstellung so aufbereitet sein, dass sie auch ohne spezifische Kenntnisse der
Okobilanzierung verstindlich ist. Ziel ist dabei nicht, eine Empfehlung fiir einen
bestimmten Platzbelag oder ein bestimmtes Material auszusprechen, sondern iiber die
Umweltwirkungen unterschiedlicher Bauweisen zu informieren und dafiir zu
sensibilisieren. Eine transparente Darstellung der jeweiligen Vor- und Nachteile
verschiedener Materialien und Bauweisen soll zudem eine eigenstindige und fundierte

Entscheidungsfindung unterstiitzen.
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5.2 Strukturierung der Ergebnisse

Um zu bestimmen, welche Informationen fiir die zuvor definierte Zielgruppe und zur
Erfillung der Anforderungen notwendig sind, werden die erarbeiteten
Okobilanzinformationen in Anlehnung an Uchil und Chakrabarti (2013) in drei Ebenen
unterteilt, wie in Tabelle 16 dargestellt. Diese Unterteilung dient als Vorbereitung, um
anschlieend eine fundierte Entscheidungsgrundlage zu haben, welche Informationen
konkret in den Leitfaden eingearbeitet werden. Auf Ebene (1) ,,Verstehen* werden dabei
alle Informationen aufgefiihrt, die erforderlich sind, um die grundlegenden Aussagen der
Okobilanzstudie nachzuvollziehen und eine erste Einschitzung zu verschiedenen
Materialien und Bauweisen zu ermdglichen. Ebene (2) ,,Bewerten erweitert Ebene (1)
und liefert zusétzliche Informationen, die einen tieferen Einblick in die getroffenen
methodischen Entscheidungen ermdglichen. Auf Ebene (3) ,,Validieren* werden
schliefllich samtliche Informationen, einschliefllich der detaillierten Datenbasis und der

zugrunde liegenden Rohdaten, bereitgestellt.

Tabelle 16: Strukturierte Okobilanzergebnisse

Verstehen Bewerten Validieren

Berechnung auf eine
L UGELEIEY S L ET I Nutzungsstunde, Einbezug von Berechnung der Referenzflisse Datenbasis fur Referenzflisse
Nutzungsdauer

Betrachtung von Herstellung,

Platzbau, Transport, Nutzung Begriindung fur Systemgrenzen, Abbildung der Systemgrenzen

Systemgrenzen

Basierend auf Literaturwerten und
unternehmensspezifischen Daten,
Verwendung von ecoinvent-
Datenbank, Umberto
Verwendung von ReCiPe Midpoint - Wirkungskategorien, Auswertung
Wirkungsabschatzung sowohl der charakterisierten Ergebnisse und dem normierten
Gesamtergebnis

Modellierung Gesamte Datenbasis

Normiertes Ergebnis, Auswertung
nach Lebenszyklusphasen,
Darstellung der wichtigsten
Unterschiede in einer
Beispielskategorie, Ziegelmehlplatz
im Vergleich

Darstellung aller
Wirkungskategorien, Erklarung des
Cut Offs

Ausflihrliche Diskussion der

Auswertung Ergebnisse, Unsicherheiten,

Einfluss von Nutzungsstunden auf |Darstellung der unterschiedlichen Szenarien, Einordnung der Sensitivitat

G das Ergebnis der Lebensdauer

Eigene Darstellung.

Auf Ebene (1) werden deshalb ausschlieBlich Informationen aufgefiihrt, die einen
Uberblick iiber das Ergebnis der Analyse geben, beispielsweise die Auswertung nach
Lebenszyklusphasen oder der Einfluss von Nutzungsstunden auf das Ergebnis. Zusétzlich
werden hier Informationen eingeordnet, die fiir das Verstdndnis dieser Auswertung

absolut notwendig sind. Dazu zdhlt die Definition der Berechnung auf eine
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Nutzungsstunde und die Erklarung, welche Lebenszyklusphasen in die Berechnung mit
eingeflossen sind. Dabei soll die Frage beantwortet werden, was durch die Studie
erarbeitet wurde. Jedoch sind die Begriindungen fiir die Wahl des Untersuchungsrahmens,
die tatsdchliche Aufschliisselung der Berechnung der Referenzfliisse und die Darstellung
der Systemgrenzen auf Ebene (2). Diese Informationen sind sehr relevant fiir das
Verstindnis der Methodik und der Nachvollziehbarkeit, da sie die Frage beantworten,
warum etwas durchgefiihrt wurde. Erst auf Ebene (3) werden dariiber hinaus die gesamte
Datengrundlage, die Informationen iiber alle Datenquellen und eine genaue
Aufschliisselung der Berechnungen aufgefiihrt, um eine volle Reproduzierbarkeit der
Studie zu ermdglichen. Durch diese Informationen soll es moglich sein, die Frage, wie

die Studie durchgefiihrt wurde, vollstidndig zu beantworten.

5.3 Kriterienauswahl

Nachdem die durch die Okobilanzen gewonnenen Informationen strukturiert wurden,
erfolgt im nédchsten Schritt die Auswahl der spezifischen Kriterien und Informationen,
anhand derer die verschiedenen Platztypen verglichen und in der Entscheidungshilfe
aufbereitet werden sollen. Fiir die allgemeinen Informationen, spieltechnischen und
o6konomischen Kriterien wurde hierzu das Dokument ,,Platzarten Eigenschaften® sowie
die zugrunde liegende, interne Quelle des DTB ,,Ubersicht Platzarten Eigenschaften®
(Anhang A4.1.) herangezogen, da darin bereits zentrale Informationen fiir den Vergleich
zusammengestellt sind. Allerdings wurden nicht alle dort aufgefiihrten Angaben in die
Entscheidungshilfe ibernommen, da einige zu ungenau oder zu allgemein formuliert
waren, um einen belastbaren Vergleich zu ermoglichen. Daher wurden ausschlieBlich jene
Kriterien berticksichtigt, fiir die durch weitere Quellen bestétigte Informationen vorlagen.
Lediglich die Informationen zu den Kosten wurden aus der Ubersicht entnommen.
Aufbauend auf dieser Grundlage wurden die folgenden Kriterien ausgewéhlt und wie in

Tabelle 17 dargestellt in drei Themenbereiche zugeordnet:

Tabelle 17: Kriterien Entscheidungshilfe

Allgemeine Eigenschaften UYEL T Kosten
Bespielbarkeit Sanierung Baukosten
Lebensdauer Pflegeaufwand Jahrliche Pflegekosten
Fladchenversiegelung Wasserverbrauch
Nachsanden

Eigene Darstellung.
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Dariiber hinaus wurden fiir die Darstellung der Okobilanzinformationen, auf Grundlage
der zuvor vorgenommenen Strukturierung die relevanten Inhalte ausgewihlt. In den
Anforderungen wurde festgelegt, dass die Ergebnisse in der Entscheidungshilfe zwar
transparent aufbereitet werden sollen, die Darstellung jedoch auf das wesentliche
reduziert und so gestaltet werden muss, dass sie auch ohne tieferes Verstindnis fiir
Okobilanzierung verstindlich ist. Zudem sollen ausschlieBlich die zentralen
Kernaussagen, wie beispielsweise die wichtigsten Hotspots vermittelt werden. Fiir die
zuvor definierte Zielgruppe sind daher ausschlieBlich die Informationen aus Ebene (1)
relevant. Die Informationen aus Ebene (2) und (3) werden in der weiteren Entwicklung
der Entscheidungshilfe deshalb nicht weiter beriicksichtigt. In Tabelle 18 werden alle
Informationen aus Ebene (1), die die Basis fiir die Entscheidungshilfe bilden, aufgefiihrt.

Tabelle 18: Umweltkriterien Entscheidungshilfe

Funktionelle Einheit Systemgrenzen Auswertung Szenarienvergleich

Betrachtung von

Belag, . T
Bezug auf 1 Unterkonstruktion, Normiertes Ergebnis Einfluss der jahrlichen
Nutzungsstunde Nutzungsstunden
Platzbau, Transport,
Nutzung
Einbezug von Nach
Nutzungsdauer Lebenszyklusphasen

Vergleich mit/ ohne
Ziegelherstellung

Eigene Darstellung.

Neben den ausgewdhlten Kriterien wird das Klimawandelpotenzial einer Nutzungsstunde
mit dem einer durchschnittlichen Pkw-Anfahrt zum Tennisplatz verglichen. Damit wird
die Empfehlung von Prado et al. (2022) aufgegriffen, abstrakte Werte in alltagsnahe
funktionelle Mafistdbe zu {ibersetzen und so fiir Entscheidungstriager verstindlicher zu
machen. Gleichzeitig wird darauf hingewiesen, dass bei solchen Vergleichen
grundsitzlich das Risiko besteht, die Wahrnehmung der Ergebnisse zu verzerren, sodass
beispielsweise potenzielle Verbesserungen der Platzinfrastruktur als weniger bedeutsam
wahrgenommen werden konnten. Daher werden die Ergebnisse zusdtzlich qualitativ
eingeordnet und die Modernisierung der Platzinfrastruktur als langfristig wirksame und
direkt durch Vereine beeinflussbare Mafinahme hervorgehoben, wihrend zugleich auch

auf bestehende Verbesserungspotenziale im Bereich der Anfahrt hingewiesen wird.
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5.4  Ergebnisdarstellung

Nicht alle Informationen der Entscheidungshilfe lassen sich sinnvoll in Schaubildern
darstellen, noch ist dies in jedem Fall notwendig. Insbesondere die allgemeinen
Informationen wie die Eigenschaften der verschiedenen Beldge, Kosten oder die
Erkladrung der funktionellen Einheit, werden daher in Form von Infoboxen mit kurzen
Erlduterungen dargestellt. Auf diese Weise konnen die Inhalte kompakt und verstiandlich

vermittelt werden, ohne dass eine grafische Darstellung erforderlich ist.

Eine Visualisierung durch Diagramme ist jedoch vor allem bei der Darstellung der
Ergebnisse der Wirkungsabschitzung notwendig. Hier dienen Schaubilder dazu,
Unterschiede zwischen den Platzbeldgen sowie zentrale Zusammenhinge der Ergebnisse
anschaulich darzustellen. Fiir die Auswahl geeigneter Diagrammtypen wurde daher die

Systematik von Hollberg et al. (2021) herangezogen (sieche Abbildung 18).

Abbildung 18: Vorgehen Visualisierung nach Holberg et al. (2021)

Categorisation steps Description

none A One discrete variable is plotted, and one indicator
is expressed

one One discrete variable with single-level hierarchic

subdivision is plotted and one indicator is

expressed

One discrete variable with multi-level hierarchic

C  subdivision is plotted and one indicator is
expressed

°
3
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discrete

Hierarchy levels
w

1

two D Two discrete variables are plotted, and one

indicator is expressed
single

none: E One continuous variable is plotted, and one
indicator is expressed

Type of variable

one One continuous variable with a single-level
F hierarchic subdivision is plotted and one indicator is
expressed

continuous

Hierarchy levels

&

multipl G Multiple continuous variables are plotted and one
indicator is expressed

Number of variables Number of variables

Environmental indicators

multiple H One discrete variable is plotted and multiple
indicators (with different units) are expressed
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(Hollberg et al., 2021, S. 6 ff.)
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In den Diagrammen wird jeweils nur eine diskrete Variable betrachtet. In den meisten
Darstellung erfolgt die Analyse zudem lediglich auf einer Hierarchieebene, weshalb
hierfiir Schaubilder aus Kategorie A nach Hollberg et al. (2021) ausgewihlt wurden. Bei
der Darstellung der Beitrdge der einzelnen Lebenszyklusphasen wird hingegen eine
zusitzliche Hierachieebene abgebildet, sodass in diesem Fall Diagrammtypen aus

Kategorie B verwendet werden.

Da das Ziel der Visualisierung sowohl in der Identifikation zentraler Hotspots als auch im
Vergleich verschiedener Designoptionen liegt, wurden insbesondere Diagrammtypen aus
den entsprechenden Vorschlégen dieses Bereichs genutzt. Fiir die konkrete Darstellung
erweisen sich Balkendiagramme als besonders geeignet, welche je nach Kategorisierung

als einfache, gruppierte sowie gestapelte Balkendiagramme verwendet werden.

5.5 Autbau und Struktur

Beziiglich des Aufbaus der Entscheidungshilfe wurde entschieden, diesen nicht, wie im
Ausgangsdokument des DTB, nach einzelnen Belagsystemen zu strukturieren.
Stattdessen werden innerhalb der jeweiligen Kapitel die verschiedene Platzbeldge anhand
der ausgewaihlten Kriterien direkt gegeniibergestellt. Dadurch soll der direkte Vergleich
der unterschiedlichen Belagtypen erleichtert werden und es ermdglichen, bei Interesse an
einem bestimmten Thema alle relevanten Informationen zu den betrachteten Platztypen

auf einen Blick zu erfassen.

Diese Strukturierung erlaubt zudem eine differenziertere Aufbereitung der
Umweltwirkungen der Pldtze. Dabei wurde bewusst darauf verzichtet, absolute Werte
darzustellen, da diese missversténdlich sein kdnnen. In der vorliegenden Arbeit wurde
jeweils nur ein spezifisches Belagsystem pro Kategorie, bspw. ein spezifischer Hartplatz
oder Kunstrasen untersucht. Aufgrund der gro3en Vielfalt an Bauweisen und Materialien
innerhalb einer Kategorie ist eine Ubertragung absoluter Werte auf andere Belagsysteme

nur eingeschrankt moglich und sollte daher vermieden werden.

Stattdessen erfolgt eine vereinfachte und allgemein verstindlich Autbereitung der
Okobilanzergebnisse, die vor allem der Sensibilisierung fiir zentrale Umweltwirkungen
und Hotspots dient. Auf diese Weise konnen informative Einblicke vermittelt, ohne
direkte Aussagen iiber konkrete Plitze zu treffen. Zur Veranschaulichung der wichtigsten
Erkenntnisse wird dabei hdufig das Klimawandelpotenzial herangezogen, sofern sich
entsprechende Trends auch in den iibrigen Wirkungskategorien in dhnlicher Weise zeigen.

Dadurch wird das Versténdnis der dargestellten Ergebnisse erleichtert.
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6 Diskussion

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Okobilanz sowie die entwickelte
Entscheidungshilfe hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die Beantwortung der Leitfragen
diskutiert. Diese Diskussion dient dazu, die Ergebnisse einzuordnen, kritisch zu
reflektieren und ihre Aussagekraft fundiert zu bewerten. Dabei werden insbesondere die
zugrunde liegenden Annahmen, methodischen Entscheidungen sowie datenbezogenen

Vereinfachungen betrachtet, welche im Rahmen der Arbeit getroffen wurden.

Zunichst werden die zentralen Ergebnisse der Arbeit zusammengefasst. AnschlieBend
erfolgt eine vertiefte Einordnung und Bewertung der Ergebnisse unter Beriicksichtigung

der genannten Unsicherheiten und Annahmen.

6.1 Einordnung in den Forschungsstand

Die Ergebnisse der Okobilanzierung lassen sich nur eingeschrinkt mit bestehender
Literatur vergleichen, da bislang keine Studien zur Umweltwirkung von
Tennisplatzbeldgen vorliegen. Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte Analyse stellt
daher einen ersten Ansatz dar, dieses Thema systematisch zu betrachten und einen
vergleichenden Uberblick iiber die okologischen Auswirkungen verschiedener

Belagsysteme zu ermdglichen.

Trotz der begrenzten Vergleichbarkeit ist eine Plausibilisierung der wichtigsten
Erkenntnisse teilweise moglich, wenn Studien zu FuBlballfeldern herangezogen werden.
So zeigen sowohl Russo et al. als auch Itten et al., dass bei Kunststoffsystemen ein
Grofteil der Umweltwirkung bereits in der Herstellungsphase entsteht, wihrend die
Nutzungsphase vergleichsweise geringe Beitrdge verursacht. Diese Beobachtung deckt
sich mit den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit, nach denen bei allen betrachteten
Systemen, mit Ausnahme des Ziegelmehlplatzes, die Herstellung von Belag und
Unterkonstruktion den grofSten Anteil an den Umweltwirkungen aufweist. Gleichzeitig
weist der Ziegelmehlplatz teilweise Parallelen zu Naturrasenfeldern auf, da fiir die Pflege
im Vergleich zur entsprechenden Alternative deutlich mehr Bewésserung erforderlich ist.
Entsprechend deckt sich auch hier die Beobachtung, dass die Nutzungsphase in den

meisten Wirkungskategorien den grofiten Beitrag zu den Umweltwirkungen leistet.

Dariiber hinaus wurde durch Itten et al. hervorgehoben, dass die Nutzungsintensitét einen
erheblichen Einfluss auf die Umweltwirkung von Sportflichen hat. Auf dieser Grundlage

wurde zu Beginn dieser Arbeit die These aufgestellt, dass dieser Zusammenhang auch auf
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Tennisplétze libertragbar ist. Die Ergebnisse der Szenarioanalyse bestitigen diese, da sich
zeigt, dass sich bei einer ldngeren Nutzung iiber die Wintermonate die Umweltwirkung
antiproportional verhédlt. Der Einfluss der Nutzungsintensitit auf die Umweltwirkung ist

deshalb auch in dieser Arbeit eine zentrale Erkenntnis.

6.2 Diskussion der Ergebnisse

Im Rahmen dieser Arbeit wurden zwei zentrale Ergebnisse erarbeitet. Zum einen wurde
eine  Okobilanz  verschiedener Tennisplatzbelige durchgefilhrt, um  deren
Umweltwirkungen iiber die Herstellungs- und Nutzungsphase hinweg zu vergleichen.
Zum anderen wurde auf Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse sowie weiterer
relevanter Kriterien eine Entscheidungshilfe entwickelt, welche Verbands- und
Vereinsmitglieder:innen eine strukturierte Unterstiitzung bei der Auswahl geeigneter

Platzsysteme bieten soll.

Die Resultate der Okobilanz verdeutlichen zunichst, dass sich die untersuchten
Belagsysteme hinsichtlich der normierten Umweltwirkungen grundsétzlich &dhnlich
verhalten. Zwar treten innerhalb einzelner Wirkungskategorien Unterschiede auf, jedoch

bewegen sich die normierten Umweltwirkungen meist in &hnlichen GréBenordnungen.

Um die nachfolgende Diskussion einzuordnen, werden die wesentlichen Erkenntnisse der
Wirkungsabschitzung im  Folgenden kurz  rekapituliert. In  zahlreichen
Wirkungskategorien, insbesondere im Bereich der Okotoxizitit, weist der Hartplatz die
hochsten Umweltwirkungen auf, dicht gefolgt vom Ganzjahresziegelmehlplatz. Dies ist
darauf zuriickzufiihren, dass beide Platzsysteme eine auf PU und SBR basierende
Basisschicht enthalten. In den Kategorien der photochemischen Ozonbildung,
Landnutzung und Erschopfung fossiler Ressourcen weist hingegen der Kunstrasen die
hochsten Werte auf. Ein dhnliches Muster ldsst sich beim kiinstlichen Sandplatz
beobachten, wobei dieser in keiner Kategorie Spitzenwerte erreicht. Der klassische
Ziegelmehlplatz weist in den meisten Wirkungskategorien, abgesehen von der
karzinogenen Humantoxizitit, die geringsten Umweltwirkungen auf. Dieses Ergebnis
verdndert sich jedoch, sobald man die Ziegelherstellung vollstindig in die Bilanzierung
einbezieht. In diesem Fall fallen die Umweltwirkungen deutlich héher aus und haben

teilweise, beispielsweise beim Klimawandelpotenzial, die hochsten Werte.

Unterschiede zeigen sich zudem zwischen den Lebenszyklusphasen. Wihrend beim
Hartplatz und beim Ganzjahresziegelmehlplatz vor allem die Herstellungsphase

entscheidend ist, entstehen die grofiten Beitrdge beim Kunstrasen und kiinstlichen
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Sandplatz durch die Unterkonstruktion, insbesondere durch den Einsatz von Asphalt.
Beim Ziegelmehlplatz liegt der Schwerpunkt dagegen in der Nutzungsphase, was vor
allem auf die regelméBige Bewisserung und die regelmédflige Nachfiillung von

Ziegelmehl zuriickzufiihren ist.

Die Szenarioanalyse zeigt zudem, dass Annahmen zur Lebensdauer einen relevanten
Einfluss auf die Ergebnisse haben, wobei die Platztypen mit geringer Lebensdauer
sensibler reagieren. Gleichzeitig fiihrt eine intensivere Nutzung der Ganzjahresplétze,
beispielsweise in den Wintermonaten zu geringeren Umweltwirkungen pro
Nutzungseinheit und kann deren Ergebnis im Vergleich zum klassischen Ziegelmehlplatz

verbessern.

Die erste Forschungsfrage und deren Unterfragen fokussiert sich auf die Ergebnisse der
Okobilanz, hierbei steht insbesondere die Aufschliisselung der Umweltwirkungen auf
verschiedenen Ebenen im Vordergrund. Durch die umfassende Analyse der Ergebnisse
nach Lebenszyklusphase, die Aufbereitung nach Herstellungsprozessen und Materialien
und die Aufschliisselung aller Beldge nach allen 18 Wirkungskategorien und der
Herausarbeitung von Hotspots konnte die erste Hauptleitfrage mit seinen Teilfragen durch

die Analyse in dieser Arbeit beantwortet werden.

Zudem wurde erarbeitet, wie die Ergebnisse der Okobilanz thematisch und visuell
strukturiert werden miissen, um alle zentralen Erkenntnisse abzubilden, ohne dabei zu tief
in die methodische und fachliche Komplexitit einer Okobilanz einzusteigen. Zur
Beantwortung der ersten Forschungsfrage wurde untersucht, wie die Ergebnisse
aufbereitet werden konnen, sodass sie fiir Verbands- und Vereinsakteur:innen verstandlich
und fiir den Entscheidungsprozess nutzbar sind. Dafiir wurden die 6kobilanziellen
Ergebnisse zusammen mit weiteren, nicht umweltbezogenen Kriterien kombiniert, um
eine ganzheitliche Bewertung der verschiedenen Platzsysteme zu gewéhrleisten. Dabei
wird deutlich, dass eine Darstellung der Ergebnisse nach Themenbereichen anstelle einer
rein platzbezogenen Struktur zu bevorzugen ist. Da die Ergebnisse der dkobilanziellen
Bewertung keine allgemeingiiltige Aussage liber die Umweltwirkungen eines bestimmten
Platztyps ermoglichen, sondern stark davon abhédngig sind, welches spezifische
Belagsystem betrachtet wurde, ist eine differenziertere Darstellung notwendig. Durch die
separate Darstellung wird vermieden, dass der Eindruck einer konkreten Empfehlung fiir
oder gegen einen bestimmten Belag entsteht. Vielmehr zielt die Aufbereitung darauf ab,

fiir relevante Umweltaspekte zu sensibilisieren, zentrale Einflussfaktoren sichtbar zu
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machen und Vereinen eine Grundlage zu geben, gezielte Fragen an Planende und

Platzbauer zu stellen.

Zudem wurde deutlich, dass ein wichtiger Aspekt der Aufbereitung darin besteht, die
Informationen moglichst kompakt darzustellen und durch visuelle Elemente wie
Schaubilder zu unterstiitzen. Diese erleichtern das Verstindnis der Ergebnisse und helfen
dabei zentrale Zusammenhédnge und Hotspots der Umweltwirkungen zu verdeutlichen.
Trotzdem miissen ausreichend Hintergrundinformationen verfligbar bleiben, um die
Herleitung der Daten transparent darzustellen und zu verdeutlichen, dass die Ergebnisse

keine pauschale Empfehlung fiir einen bestimmten Platzbelag darstellen.

Um die zweite Forschungsfrage zu beantworten, wurde zudem untersucht, welche
spezifischen Kriterien in eine Entscheidungshilfe einflieBen sollten, um eine fundierte
Auswahl eines Belagsystems zu ermdglichen. Dabei wurden bereits existierende
Ubersichten herangezogen und in die Entscheidungshilfe integriert. Aufgrund limitierter
Datenverfiigbarkeit konnten bestimmte Aspekte nicht vollumfanglich integriert werden.
Dies betriftt insbesondere die spieltechnischen Kriterien, welche in der aktuellen Fassung
der Entscheidungshilfe nur eingeschrinkt berticksichtigt werden konnten. Wéhrend die
wesentlichen Grundsatzkriterien erfolgreich identifiziert werden konnten, fungiert die
vorliegende Auswahl in der Entscheidungshilfe als basisorientierter Rahmen und nicht
als abschlieBender Katalog. Die Forschungsfrage wurde somit in ihren Kernaspekten
beantwortet, wobei fiir eine vollumfingliche Abdeckung (insbesondere der

spieltechnischen Details) weitere Datenerhebungen notwendig sind.

6.3 Diskussion Methodik und Datenunsicherheiten

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Okobilanzen und die daraus entwickelte
Entscheidungshilfe sind mit verschiedenen Unsicherheiten und Limitationen verbunden.
Diese ergeben sich insbesondere aus Annahmen innerhalb der Modellierung, der
Verfligbarkeit und Qualitdt der zugrunde liegenden Daten sowie aus notwendigen
Vereinfachungen bei der Abbildung im Modell. So waren fiir einige Prozesse bspw. keine
spezifischen Datensétze verfiigbar, weshalb auf Vereinfachungen zuriickgegriffen werden

musste.

Eine kritische Betrachtung dieser Unsicherheiten ist wichtig, um die Aussagekraft der
Ergebnisse realistisch einordnen zu konnen. Hierfiir werden innerhalb dieses Kapitels

zentrale Unsicherheiten, methodische Annahmen sowie die Datenqualitit diskutiert, die
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im Rahmen der Modellierung und der Entwicklung der Entscheidungshilfe maBgeblich

sind.

Die kritische Auseinandersetzung beginnt mit der Betrachtung der methodischen
Vereinfachungen und Annahmen, die im Rahmen der Modellierung getroffen wurden. Bei
der Wahl der Systemgrenzen wurde der Fokus auf die Herstellung der Beldge und der
Unterkonstruktion sowie den Platzbau und die Nutzung gelegt. Die Entsorgung der
verschiedenen Beldge konnte aufgrund fehlender Datengrundlage nicht bei der Analyse
beriicksichtigt werden. Da davon auszugehen ist, dass zwischen den Beldgen in der
Entsorgung und Verwertung Unterschiede bestehen, insbesondere im Hinblick auf das
Recyclingpotenzial der eingesetzten Materialien, ist dies bei der Betrachtung der

absoluten Umweltwirkungen zwingend zu berticksichtigen.

Zudem hat die in dieser Arbeit angewendete Cut-Off Methode einen deutlichen Einfluss
auf den Vergleich der verschiedenen Plitze. Wie in der Auswertung der Okobilanzen
bereits eingehend beleuchtet, verursacht das Weglassen der Ziegelmehlherstellung in den
meisten Wirkungskategorien ein deutlich niedrigeres Ergebnis als bei den anderen
Platzbeldgen. Wird dagegen das Modell, welches die Ziegelherstellung mitberiicksichtigt,
fiir den Vergleich verwendet, féllt das Ergebnis génzlich anders aus. Besonders im
Hinblick auf die zunehmende Konkurrenz bei der Verwendung von Bruchziegeln als
Sekundarrohstoff (Muchow et al., 2024) wire bei weitergehender Untersuchung zu
priifen, ob eine andere Allokationsmethode, bspw. eine 6konomische Allokation besser

geeignet wire, die Realitét der Ziegelmehlherstellung priziser abzubilden.

Dariiber hinaus ist festzuhalten, dass die Datengrundlage fiir den herkdmmlichen
Ziegelmehlplatz mit hohen Unsicherheiten verbunden ist. Da hier keine
Primédrinformationen von Herstellern bzw. Platzbaufirmen vorliegen, musste im
Gegensatz zu den anderen Belagsystemen vollstindig auf Literaturwerte zuriickgegriffen
werden. Aus diesem Grund konnte fiir diesen Belag kein Transportszenario in die
Modellierung miteinbezogen werden. In der Auswertung wurde allerdings deutlich, dass
bei den anderen Pldtzen der Transport nur zu einem kleinen Teil zu den Umweltwirkungen
beitrdgt. Deshalb ist davon auszugehen, dass der fehlende Transport bei der
Ziegelmehlplatz Modellierung keinen wesentlichen Einfluss auf die Interpretation der

Ergebnisse hat.

Dasselbe triftt auf die Modellierung der Unterkonstruktion zu. Auch hierfiir standen keine

Informationen durch Platzbaufirmen zur Verfiigung, weshalb vollstindig auf
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Literaturwerte zuriickgegriffen wurde. Aus diesem Grund konnten fiir die
Unterkonstruktion lediglich die verwendeten Materialmengen modelliert werden,
wéhrend der Transport der Materialien zur Baustelle und die Erstellung des Unterbaus
nicht beriicksichtigt werden konnten. Die Modellierung erfolgte auf Basis der normierten
Schichtdicken gemdfl DIN 18035. Da die Filterschicht und der Unterbau jedoch an
spezifische Standortgegebenheiten angepasst werden miissen, konnten fiir diese kein
Standardwert fiir die Berechnung ermittelt werden. Dementsprechend beschrénkt sich die
Modellierung auf die ungebundene Tragschicht sowie ggf. die dynamische Schicht oder
die Asphaltschicht, je nach systemspezifischen Anforderungen. Da diese
Datenunsicherheiten jedoch konsistent fiir alle fiinf Belagsysteme gelten, ist davon
auszugehen, dass das absolute Ergebnis der Plitze bei einer Modellierung dieser
Schichten hoher ausfallen wiirde. Fiir die Gegeniiberstellung der verschiedenen Beldge

fallt dies jedoch nicht stark ins Gewicht.

Dennoch ist anzufiihren, dass dadurch ein Ungleichgewicht zwischen der Belag- und der
Unterkonstruktion mdglich ist, da fiir die Belagherstellung Primérdaten zur Verfiigung
stehen. Infolgedessen ist davon auszugehen, dass jene Plidtze, bei denen die
Unterkonstruktion einen dominanten Einfluss auf die Umweltwirkung hat, im Vergleich

zu belagsintensiven Systemen tendenziell unterschitzt werden konnten.

Gleichzeitig ist anzubringen, dass fiir die elastischen Tragschichten in Sportplatzbeldgen
haufig SBR-Sekundédrmaterial aus Altreifen verwendet wird (Burkhardt et al., 2024). Da
aufgrund fehlender Daten hierzu jedoch keine gesicherte Aussage dariiber getroffen
werden konnte, ob und wie viel Recyclingmaterial bei der Erstellung der elastischen
Tragschicht des Hartplatzes und der Basisschicht des Ganzjahresziegelmehlplatzes
verwendet wird, wurde wie in der Methodik festgelegt, die konservativste Rechnung mit
Primédrmaterial durchgefiihrt. Bei weiterer Untersuchung sollte dies auf jeden Fall
berticksichtigt werden, da sich hierdurch das Verhiltnis der Belagtypen untereinander
stark verdndern konnte, da der SBR-Gummi einen wesentlichen Einfluss auf die teilweise

am hochsten ausfallenden Umweltwirkungen dieser Plitze hat.

AbschlieBend stellen die Berechnung der jdhrlichen Nutzungsstunden sowie die
Festlegung der Lebensdauer fiir die verschiedenen Platzbelidge eine Unsicherheit dar, die
der gesamten Modellierung zugrunde liegt. Da die wochentlichen Nutzungsstunden stark
von der Grofle des Vereins, der Trainingsstruktur und weiteren individuellen Faktoren

abhingig sind, variieren diese erheblich. Noch ausgeprégter ist dies der Fall bei der
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Platznutzung in den Wintermonaten. Hier ist die Ermittlung eines Durchschnittwerts
erschwert, da die Nutzungsintensitit maBgeblich von der Witterung sowie der
Verfiigbarkeit lokaler Hallenkapazititen abhidngt. Da keine detaillierten Informationen
vorlagen, wurden hier Schitzwerte herangezogen, deren Reprisentativitét fiir die reale
Nutzung nur eingeschréankt verifiziert werden kann. Da diese jedoch fiir alle Plitze iiber
die gleichen Daten ermittelt wurden, gilt diese Unsicherheit fiir alle Plitze auf dieselbe
Weise, wodurch davon auszugehen ist, dass die Vergleichbarkeit der Platze nicht so stark
durch die Unsicherheit betroften ist. Im Gegensatz dazu gestaltet sich die Festlegung der
Lebensdauer wesentlich komplexer, da die unterschiedlichen Beldge unterschiedliche
Lebensdauern haben. Die tatsdchliche Lebensdauer der Beldge wird jedoch stark durch
die regelméfige Pflege, die reale Nutzungsintensitit sowie standortspezifische Faktoren
beeinflusst, wodurch die Festlegung eines allgemeingiiltigen Werts erschwert wird.
Zudem wurde vernachléssigt, dass sich der jédhrliche Pflegeaufwand iiber den
Lebenszyklus hinweg verandern diirfte. Es ist zu vermuten, dass insbesondere bei dlteren
Pliatzen ein erhdhter Instandhaltungsaufwand erforderlich ist, um die funktionalen
Eigenschaften = aufrechtzuerhalten. = Die  Verwendung eines  rechnerischen
Durchschnittswerts flihrt hierbei zu einer Linearisierung, welche den realen
Aufwandstrend als progressive Zunahme des Pflegebedarfs in der spiten Nutzungsphase
nicht korrekt widerspiegelt. Bei weiterfiihrender Analyse kann eine genauere Erhebung
von Nutzungsdaten, beispielsweise iiber die Auswertung von Buchungssystemdaten,
deshalb von grofler Relevanz sein, da die tatsdchliche Nutzung eines Platzes besonders

wesentlich fiir dessen Umweltwirkung ist.

Zusammenfassend wird deutlich, dass bei der Analyse wesentliche methodische und
besonders datenbezogene Unsicherheiten vorliegen, weshalb davon auszugehen ist, dass
die Ergebnisse die Realitit nicht exakt abbilden. Gleichzeitig sind alle fiinf Modelle von
dhnlichen Datenunsicherheiten betroffen, wodurch die Vergleichbarkeit zwischen den
Belédgen trotz allem gewihrleistet sein sollte. Dennoch ist bei der Betrachtung der
Ergebnisse zu beriicksichtigen, dass besonders die absoluten Werte einzelner
Umweltwirkungen mit Vorsicht zu bewerten sind. Aus diesem Grund war es wichtig, die
Entscheidungshilfe so zu gestalten, dass eine differenzierte Betrachtung der allgemeinen
Hotspots gewihrleistet werden kann und keine verallgemeinernden Aussagen zu den

absoluten Umweltwirkungen getroffen werden, um Missverstindnisse zu vermeiden.
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7  Fazit, Handlungsempfehlungen und Ausblick

Ziel dieser Arbeit war es, fiir verschiedene Tennisplatzbeldge Okobilanzen durchzufiihren
und deren Umweltwirkungen vergleichend gegeniiberzustellen. Darauf aufbauend wurde
eine praxisorientierte Entscheidungshilfe entwickelt, die Verbdnden und Vereinen als

fundierte Grundlage bei der Auswahl neuer Platzsysteme dient.

Obwohl die Datengrundlage der Okobilanzierung groBe Unsicherheiten beinhaltet,
konnten dennoch aussagekriftige Ergebnisse aus den Okobilanzen abgeleitet werden. So
zeigen sich deutliche Unterschiede hinsichtlich der Lebenszyklusphasen und der
zugrunde liegenden Prozesse, in denen die Umweltwirkungen anfallen. Wahrend bei dem
Hartplatz und dem Ganzjahresziegelmehlplatz besonders die Herstellungsphase, vor
allem durch die Basisschicht aus PU und SBR-Gummi, einen grolen Anteil an den
Umweltwirkungen hat, spielt beim Ziegelmehlplatz vor allem die Nutzungsphase eine
entscheidende Rolle, was auf die intensive Bewdésserung und die jdhrliche
Friihjahrsinstandsetzung zuriickzufiihren ist. Bei dem Kunstrasen sowie dem kiinstlichen
Sandplatz wird die Umweltwirkung malBigeblich durch die Herstellung der

Unterkonstruktion und insbesondere durch die Verwendung einer Asphaltschicht gepréigt.

Eine zentrale Erkenntnis dieser Arbeit ist zudem der Einfluss der Nutzungsintensitét auf
die Umweltbewertung der Tennispldtze. Hohere jahrliche Nutzungsstunden fiihren dazu,
dass sich die Umweltwirkungen der Herstellung auf eine groBere Anzahl an
Nutzungsstunden verteilt, wodurch die Umweltwirkungen pro Nutzungsstunde sinken.
Dieser Zusammenhang, der bereits in Studien zu anderen Sportflichen beschrieben
wurde, konnte auch fiir Tennisplétze bestétigt werden und stellt eine wichtige Grundlage

fiir die weiterfithrenden Handlungsempfehlungen dar.

Um die Ergebnisse der Okobilanzen fiir Verbéinde und Vereine nutzbar zu machen, wurde
im Rahmen dieser Arbeit eine Entscheidungshilfe entwickelt. Diese verkniipft die
Ergebnisse der Umweltbewertung mit weiteren relevanten spieltechnischen und
okonomischen Kriterien und fasst die wichtigsten Erkenntnisse der Analyse in einer
verstdndlichen Form zusammen. Sie stellt dabei weniger eine klare Empfehlung fiir oder
gegen einen bestimmten Platzbelag dar und bildet bewusst keine absoluten Werte
einzelner Wirkungskategorien ab. Vielmehr sensibilisiert sie fiir die Umweltwirkungen
verschiedener Platzsysteme, zeigt zentrale Einflussfaktoren auf und ermoglicht so eine

fundierte Entscheidungsfindung.
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Dariiber hinaus lassen sich aus den Ergebnissen der Okobilanz mehrere
Handlungsempfehlungen fiir Planende ableiten, insbesondere im Hinblick auf die
Auswahl der verwendeten Materialien. Ein zentraler Ansatzpunkt liegt hierbei in den
Substitutionen von Primérrohstoffen durch Sekundidrmaterialien. Vor allem im Bereich
der  Kunststoftkomponenten und des SBR-Gummis sind entsprechende
Recyclinglosungen teilweise bereits etabliert. Eine verstirkte Beriicksichtigung solcher
Materialien kann dazu beitragen, die Umweltwirkungen der Herstellungsphase erheblich

zu reduzieren.

Zudem zeigt sich besonders beim Ziegelmehlplatz ein erheblicher Einfluss der
Bewisserung auf die Umweltwirkung. Zur Steigerung der Ressourceneffizienz sollte
hierbei eine Abkehr von der ausschlieBlichen Leitungswassernutzung gepriift werden. So
ermOglicht der Einsatz von Zisternensystemen die Nutzung von Regenwasser, das
letztlich mit einem signifikanten Minderungspotenzial verbunden ist. Dadurch lassen sich
insbesondere Umweltwirkungen vermeiden, die mit der Infrastruktur zur Bereitstellung

von Trinkwasser verbunden sind.

Auch eine fachgerechte und regelmiflige Pflege der Tennispldtze kann einen wichtigen
Beitrag zur Reduzierung von Umweltwirkungen leisten. Eine optimierte Pflege
maximiert die Lebensdauer der Beldge und kann somit dazu beitragen, dass sich
ressourcenintensive Sanierungs- oder Neubauarbeiten hinausschieben lassen. Ein
weiterer entscheidender Faktor ist die Nutzungsintensitit. Da die 6kologischen Lasten
aus Herstellung und Bau iiber den gesamten Lebenszyklus eines Platzes verteilen, kann
eine hohere Auslastung dazu beitragen, die Umweltwirkungen pro Nutzungsstunde zu
reduzieren. Vereine sollten daher Strategien entwickeln, um eine gleichméBigere Nutzung
der Plitze liber den Tages- und Saisonverlauf zu fordern. Insbesondere die verstérkte
Nutzung der Ganzjahrespldtze in den Wintermonaten bietet hier hohes Potenzial. Diese
Effizienzsteigerung der Infrastruktur generiert neben 6kologischen Entlastungen auch
okonomische Vorteile, da eine Glittung der Auslastungsspitzen ebenfalls die

Wirtschaftlichkeit der Anlage erhoht.

Wihrend die genannten Handlungsempfehlungen vor allem praktische Implikationen fiir
Vereine betreffen, ergeben sich dariiber hinaus auch Ansatzpunkte fiir zukiinftige
Forschung. Die vorliegende Arbeit stellt einen ersten Schritt dar, die Umweltwirkungen
verschiedener Tennisplatzbeldge systematisch zu untersuchen. Gleichzeitig wird deutlich,

dass die Datengrundlage und der bisherige Forschungsstand in diesem Bereich noch
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begrenzt sind. Daher besteht weiterer Forschungsbedarf, um die Umweltwirkungen von
Tennisplatzsystemen kiinftig differenzierter zu untersuchen und die vorliegenden Ansétze

weiter zu vertiefen.

Ein entscheidender Fortschritt lieBe sich erzielen, wenn kiinftige Untersuchungen auf
spezifischen Primardaten basieren. Insbesondere detailliertere Kennwerte zu Materialien
und Bauprozessen wiirden es ermoglichen, die Modellierung der verschiedenen
Platzsysteme weiter zu verfeinern und Unsicherheiten zu minimieren. Besonders die
Berticksichtigung von Sekundédrmaterialien, die in der Praxis teilweise bereits eingesetzt
werden, kann einen erheblichen Einfluss auf die Ergebnisse haben und wiirden eventuell
eine realititsndhere Abbildung der Systeme ermdglichen. Zudem sollte die Nutzung von
Tennisplatzbeldgen, insbesondere von Ganzjahresplitzen eingehender untersucht
werden, um Nutzungsmuster besser zu verstehen und die Modellierung entsprechend

préziser zu gestalten.

Zusammenfassend zeigt die vorliegende Arbeit, dass die Betrachtung der
Umweltwirkungen von Tennisplatzbeldgen eine wichtige Grundlage darstellt, um die
zentralen Einflussfaktoren entlang des Lebenszyklus zu verstehen und darauf basierend
gezielt Maflnahmen ableiten zu konnen. Durch die Verbindung von &kobilanzieller
Analyse mit einer praxisorientierten Entscheidungshilfe wird eine Grundlage geschaffen,
um Okologische Aspekte stirker in die Entscheidungsprozesse von Vereinen und
Planenden einzubeziehen. Auch wenn in einigen Bereichen noch grofer
Forschungsbedarf besteht, liefert diese Arbeit erste Ansatzpunkte, um Umweltwirkungen
im Tennisplatzbau transparenter zu machen und entsprechende Entscheidungen

bewusster zu gestalten.
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