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Zusammenfassung

Die durchschnittliche Lebensdauer fur Weilware, also Kuhlschranke, Waschmaschi-
nen, Herde und andere grof3e Haushaltsgeréate hat eine grof3e Spannweite und be-
tragt zwischen 12 und 23 Jahre. Diese lange Lebensdauer und der anteilig hohe
Stromverbrauch (>10% des Strombedarfs eines Haushaltes) filhren dazu, dass diese
Produktgruppe tUber den gesamten Lebenszyklus hinweg 6kologisch relevante Aus-
wirkungen mit sich bringt. Es handelt sich dabei um nutzungsrelevante Produkte, das
heif3t, die Nutzungsphase ist hinsichtlich des Energieverbrauchs am dominantesten.
Die groR3e Variation der Umweltbelastung zwischen den verschiedenen Modellen zeigt
aber auch, dass auf dem heutigen Markt grol3e energetische und 6kologische Quali-
tatsunterschied bei den Geraten bestehen. Mit wenigen Ausnahmen (Herde) sind fir
alle Produkte Energieetiketten vorhanden.

Die Entscheidung, wann ein Haushaltsgrof3gerat aus 6kologischer Sicht ersetzt wer-
den soll, muss in jedem Fall auf Produktebene im direkten Geréatevergleich getroffen
werden. Anhand von Okobilanzen kann bestimmt werden, ob das neue Produkt bes-
ser ist als das alte. Unter besser versteht man die Kompensation der Umweltbelas-
tungen aus der Entsorgung des alten und der Produktion des neuen Produkts auf-
grund einer Reduzierung der Umweltbelastungen in der anschlieRenden Nutzungs-
phase des neuen Produkts. Je nach technischem Fortschritt von Produkten, kann es
daher sinnvoll sein, das Produkt heute, in Zukunft oder gar nicht zu ersetzen (Dettli et
al., 2014).

Aus den in dieser Arbeit analysierten Studien I&sst sich ableiten: je energieeffizienter
das betrachtete Gerat ist, desto langer ist die 6kologische Amortisationszeit (6kologi-
sche Ruckzahldauer), also die Lange der Nutzungsdauer, ab der sich der Austausch
des betrachteten Gerats durch ein neues, effizienteres Gerat unter ékologischer Be-
trachtung lohnt. Als ,Faustregel” wird in der betrachteten Literatur angefiihrt, dass sich
der vorzeitige Ersatz dann lohnt, wenn diese Zeitspanne, also die 6kologische Ruck-
zahldauer, kleiner oder gleich 5 Jahre ist (Gensch und Blepp, 2015).

Die Ergebnisse der 6kologischen Amortisationszeit der in dieser Arbeit betrachteten
WeiRware sind in Tabelle 1 als Uberblick fiir zwei wichtige Indikatoren, kumulierter
Energieaufwand (KEA) und Treibhauspotenzial (GWP), dargestellt. Durch mangelnde
Literatur konnte zu der Produktgruppe Elektroherde und Backéfen keine exakte Zeit-
angabe gemacht werden.

Tabelle 1 Uberblick der 6kologischen Amortisationszeit

odkolog. Amortisationszeit (a)
EEK | «ea ewp | EEK | kea | awe
Kiihlgerite Waschmaschinen
C 4 a C 15 30
B 5 6 B =40 = 40
A =25 =30 A =40 = 40
Kihl-u. Gefrierkombi Waschetrockner
C 3 3 C 2 4
B 3 =] B 10 15
A > 25 =30 A =35 =40
Gefriertruhen Geschirrspiilmaschinen
C 3 5] C 2 3
B =40 =350 B 3 4
A =100 =100 A 3 12
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Aus der Tabelle 1 ist abzulesen, dass ein Austausch von veralteten Kiihlgeraten
(Energieklasse B, C oder schlechter) sich bei Betrachtung der zwei wichtigsten 6kolo-
gischen Indikatoren, kumulierter Energieaufwand (KEA) und Treibhausgaspotenzial
(GWP), nach 4-6 Jahren amortisiert. Somit ist ein Ersatz, vor allem des schlechter
bewerteten C-Geréts jedenfalls 6kologisch sinnvoll.

Im Gegensatz dazu ist bei der Produktgruppe Waschmaschinen, der Austausch eines
Modells der Klasse C erst nach 19 bzw. 30 Jahren 6kologisch sinnvoll (also verhalt-
nismafig lange). Wird die Faustregel von 5 Jahren berlcksichtigt, so ist ein vorzeitiger
Ersatz dieser Geréte nicht gerechtfertigt. Nur bei Betrachtung des Indikators ,Roh-
stoffentnahme Wasser" wirde sich der Austausch bereits nach weniger als einem
Jahr 6kologisch gesehen rentieren. Analog dazu sind die 6kologischen Amortisations-
zeiten der anderen Produktgruppen und der jeweiligen Energieeffizienzklassen in der
Tabelle 1 abzulesen.

Abgesehen von Gefriertruhen und Waschmaschinen ist ein vorzeitiger Ersatz von ver-
alteten, ineffizienten Geraten (Klasse B und schlechter) dkologisch gerechtfertigt, so-
lange diese mit den besten Geraten (A+++) am Markt ersetzt werden.

Sind die Konsumenten und Konsumentinnen jedoch bereits im Besitz eines relativ
neuen Gerats (Klasse A oder besser) ist eine Verlangerung der Lebensdauer, bei-
spielsweise durch Reparatur, anzustreben.

Untersuchungen zur Verlangerung der Nutzungsdauer zeigen, dass langlebigere Pro-
dukte aus 6kologischen Gesichtspunkten den kurzlebigeren Varianten deutlich Gber-
legen sind. Bei Waschmaschinen sind der kumulierte Energieaufwand (KEA) und das
Treibhauspotenzial (GWP) eines kurzlebigen Gerats (Lebensdauer 5 Jahre) ca. 40%
hoéher als von langlebigen Waschmaschinen (Lebensdauer 20 Jahre). Auch bei der
Produktgruppe Spulmaschinen kann eine Verlangerung der Lebensdauer die 6kologi-
schen Umweltauswirkungen bis zu 30% reduzieren. Deshalb ist es wichtig Bestands-
geréate nur dann auszutauschen, wenn diese sehr stark veraltet sind, und dann nur
durch das beste Gerat (A+++) am Markt zu ersetzten.

Als weitere Empfehlungen ergeben sich somit neben den Strategien zur Lebensdau-
erverlangerung durch Reparatur, Ma3hahmen zu einer Verlangerung der Produktnut-
zungsdauer, wie zum Beispiel verbesserte Kundeninformation zu Energie- und Koste-
neinsparungen, ebenfalls bereitzustellen (Prakash et al., 2016).

Zur Frage, ob ein defektes Haushaltsgerat aus 6konomischer Sicht repariert oder er-
setzt werden soll, hat Energie Schweiz eine Entscheidungshilfe publiziert, die in dieser
Arbeit bei jedem Geréatetyp betrachtet wurde und in der detaillierten Geratebetrach-
tung zu finden ist. Darin werden die Faktoren Alter und Energieklasse des defekten
Gerats, die Hohe der zu erwartenden Reparaturkosten und der Neupreis bertcksich-
tigt (Energieschweiz, 2012).

Die bisherigen Analysen der Studien zeigen, dass exakte Empfehlungen zur Optimie-
rung der 6kologischen Nutzungsdauer schwierig zu treffen sind. Das kommt daher,
dass es vom betrachteten Umweltindikator abhéngig ist und zum anderen der Einfluss
des Konsumentenverhaltens fur das Ermitteln der 6kologisch optimalen Lebensdauer
relevant und somit mit Unsicherheit behaftet ist. (Dettli et al., 2014).



Textteile fur mogliche Energiespartipps

Energiespartipps fiir Haushaltsgerate werden in der Regel anhand konkreter Hand-
lungsempfehlungen fur die jeweilige Zielgruppe/die Nutzer erstellt. Beispielhafte
Stichworte dazu sind:

e Stand-by-Gerate ausschalten

e Backen, aber richtig

e Auf die Topfgrofl3e achten

e Das Geschirr nicht mit der Hand sptilen

e Mit 40° statt 60° waschen

e LED-Lampen verwenden

®
Trotzdem wurden aus den Ergebnissen der Recherche nachstehend Handlungsemp-
fehlungen bezogen auf die jeweilige Gerategruppe abgeleitet. Die Textteile sind je-
doch als inhaltliche Ausrichtung zu verstehen und nicht als direkt verwendbare Texte
zur Veroffentlichung. Weitere Hinweise und Tipps sind zur jeweiligen Geréateklasse un-
ter ,Fazit* sowie unter dem Punkt ,Schlussfolgerung” zu finden.

Kahl- und Gefriergerate

Aufgrund ihres relativ hohen Energieverbrauchs lohnt sich der vorzeitige Ersatz von
alten ineffizienten Geraten mit schlechter Energieeffizienzklasse (B, C, D, E) 6kolo-
gisch, wenn sie mit den energieeffizientesten Modellen (A+++) ersetzt werden. Bei
Geréaten der Energieeffizienzklasse A und besser ist die Reparatur aus 6kologischer
Sicht sinnvoll (www.energieschweiz.ch - Entscheidungshilfe reparieren oder erset-
zen?)

Die 6konomische Amortisationszeit ist meistens hoher als die 6kologische. Sie wird
durch die Stromkosten und die grof3e Bandbreite der Anschaffungskosten bestimmt,
wobei energieeffizienteste Gerate nicht zwangslaufig teuer sind.

Da Gefriertruhen durchschnittlich eine langere Lebensdauer aufweisen als Kuhlgerate
sind die Stromkosteneinsparungen wahrend der Nutzung von energieeffizientesten
Geraten deutlich gréRer als die bei Kuhlgeréaten.

Elektroherde und Backofen

Die Umweltauswirkungen werden maRgeblich durch die Nutzung (das Konsumenten-
verhalten, wie und wie oft gekocht wird...) und pyrolytische Selbstreinigungsverfahren
bestimmt. Aus 6kologischer Sicht ist daher der Verzicht auf pyrolytische Reinigungs-
verfahren sinnvoll, der friihzeitige Geratetausch jedoch nicht.

Waschmaschinen

Der Austausch alter sehr ineffizienter Gerate ist meistens sowohl 6kologisch, als auch
o6konomisch sinnvoll. Der Austausch ist 6kologisch dann sinnvoll, wenn Bestandsgeré-
te eine Energieeffizienzklasse C oder schlechter aufweisen und mit energie- und was-
sereffizientesten Modellen (A+++) ersetzt werden. Fir neuere Geréate (Energieeffi-
zienzklasse B und besser) gilt: Gerate behalten und reparieren, sofern moglich und
sinnvoll. (www.energieschweiz.ch - Online-Tool Entscheidungshilfe reparieren oder
ersetzen?)

Waschetrockner

Viele Haushalte verwenden noch stark veraltete Gerate. Der Austausch von Geréaten
der Energieeffizienzklasse C und schlechter durch effizienteste Gerate (A+++) ist da-
her 6kologisch sehr sinnvoll. Bei Geraten mit moderner Warmepumpentechnologie


http://www.energieschweiz.ch/
http://www.energieschweiz.ch/
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hingegen gilt: Gerate behalten und reparieren, sofern maglich und sinnvoll.
(www.energieschweiz.ch - Online-Tool Entscheidungshilfe reparieren oder ersetzen?)

Geschirrspulmaschinen

Der Austausch von Altgeraten mit einer Energieeffizienzklasse B und schlechter ist
hinsichtlich Strom- und Wassereinsparung 6kologisch sehr sinnvoll, wenn sie mit
energie- und wassereffizientesten Geraten (A+++) ersetzt werden. Fiur energieeffizien-
te Gerate (der Klasse A und besser) gilt: Gerate behalten und reparieren, sofern mog-
lich und sinnvoll. (www.energieschweiz.ch - Online-Tool Entscheidungshilfe reparieren
oder ersetzen?).

Umwalzpumpen

Der Austausch veralteter Umwalzpumpen (&lter als 5 Jahre) mit energieeffizientester
Pumpentechnologie ist 6kologisch sehr sinnvoll. Auch die Anschaffungskosten amorti-
sieren sich durch die Energieeinsparungen bereits nach wenigen Jahren.

LED Beleuchtungsmittel

Der Austausch veralteter Gluhbirnen (Halogen- und Sparlampen) ist aus 6kologischer
Sicht sehr sinnvoll. Den etwas héheren Anschaffungskosten (im Vergleich zu Halo-
gen- oder Energiesparlampen) stehen die langere Lebensdauer und die Energieeffizi-
enz gegeniber, wodurch sie auch ékonomisch sinnvoll sind.


http://www.energieschweiz.ch/
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Einleitung

Produkte der hochtechnisierten Dienstleistungsgesellschaft des 21. Jahrhunderts ver-
ursachen unter anderem durch zwei Gegebenheiten signifikante Umweltauswirkun-
gen: Erstens steigt die Anzahl der Produkte stetig an und zweitens sind teilweise im-
mer kiirzere Lebens- und Nutzungsdauern und hohe Austauschzyklen zu beobachten.
Die daraus resultierenden Herstellungs-, Nutzungs- und Abfallaufkommen von Elekt-
ro- und Elektronikgeraten haben negative Auswirkungen auf unsere Umwelt (Prakash
et al., 2016).

Auf der anderen Seite stehen jedoch die technologischen Fortschritte neuer, moder-
ner Geréate. Besonders bei Haushaltsgro3geraten hat sich in den letzten 20 Jahren
viel getan. Deren verbesserte Effizienz steht im Zusammenhang mit groRen Energie-
und Ressourceneinsparungen. Dies filhrt auch zu groRen Kosteneinsparungen fiir die
Konsumenten und Konsumentinnen.

Dieser Bericht beschreibt die Wirksamkeit, Relevanz und das Potenzial von beste-
henden Mal3nahmen und Empfehlungen zur Optimierung der Lebens- und Nutzungs-
dauer von zehn Produktkategorien. Eine 6kologische Optimierung der Lebensdauer
von WeiBware kann einen Beitrag zu einer ressourcenschonenderen Wirtschaft leis-
ten. Denn in allen Lebenszyklusphasen, also der Herstellung, der Nutzung, wie auch
der sachgerechten Entsorgung, wird die Umwelt direkt oder indirekt in unterschiedli-
chem Ausmal beansprucht. Als Optimierung der Lebensdauer wird in dieser Arbeit
die Reduktion der Umweltbelastung verstanden, wobei alle Lebensphasen berucksich-
tigt werden. Die Analyse des Lebenszyklus der Produkte zeigt, dass nicht immer der
Herstellungsprozess oder die Entsorgung eines Produkts, sondern haufig seine Nut-
zung die grofiten Umwelteinwirkungen verursacht. Ein vorzeitiger Ersatz bei fort-
schreitender technologischer Entwicklung kann zu einer Optimierung bei diesen Pro-
dukten beziglich der Umweltbelastung fihren. Eine Optimierung der Lebens- und
Nutzungsdauer ist folglich nicht immer gleichbedeutend mit der reinen Verlangerung
dieser (Dettli et al., 2014).

Bei den Haushaltsgrof3geréaten ist das Angebot von Neugeréten am Markt in den letz-
ten zehn Jahren deutlich energieeffizienter geworden. Allerdings gibt es auch Geréte,
bei denen ein Ende der Effizienzsteigerung vermutet werden kann. So sind beispiels-
weise der weiteren Reduktion des Wasserverbrauchs und damit auch des Energie-
verbrauchs von Waschmaschinen physikalische Grenzen gesetzt, z.B. durch die Min-
destmenge an bendétigtem Wasser zur Benetzung der Wasche und Schmutzentfer-
nung mit der Waschlauge (Gensch und Blepp, 2015).

Bei einigen Produkten kann es angebracht sein, MalRnahmen zu treffen, die eine Ver-
langerung der Produktnutzung zur Folge haben. Dies kann beispielsweise das Anbie-
ten von Ersatzteilen, Reparaturdienstleistungen oder die Ricknahme entsprechender
Produkte verbunden mit einer alternativen Wiederverwertung, wie zum Beispiel Re-
cycling sein (Dettli et al., 2014).
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Ausgangslage, Projektbeschreibung, Ziele

Ausgangslage

Projektziel

Im Zuge der Kampagne Energiesparoffensive (ESO) in Vorarlberg werden alte Haus-
haltsgeréate (wie Kuhlschranke, Gefriergerate,...) aber auch Umwalzpumpen und Be-
leuchtungsmittel in Austauschaktionen ersetzt und geférdert. Der Austausch erfolgt
primar anhand ihres Stromsparpotentiales. Als Entscheidungsgrundlage fur den Aus-
tausch kénnten jedoch auch die gesamten dkologischen Auswirkungen wahrend des
Lebenszyklus herangezogen werden. Deshalb ist das Ziel dieser Arbeit, sowohl den
o6konomischen, als auch den 6kologisch optimalen Austauschzeitpunkt durch Litera-
turrecherche und Vergleich bereits vorhandener Studien herauszufinden.

Es wird oft angenommen, dass ein vorzeitiger Ersatz von Haushaltsgeraten sinnvoll
ist, da es konstant zu technologischen Verbesserungen und Effizienzsteigerungen von
neueren Geraten kommt. Solche Annahmen basieren oft ausschlie3lich auf dem Ver-
gleich von direktem Energieeinsatz. Oft werden aber andere ¢kologische Auswirkun-
gen ignoriert (Steiner et al., s.a.). Deshalb wird hier versucht, auch auf andere 6kolo-
gisch relevante Indikatoren (siehe Anhang) einzugehen.

Vorzeitiger Ersatz in diesem Zusammenhang bezeichnet die Strategie, vorhandene
und voll funktionsfahige, aber im Vergleich zu Neugeraten weniger energieeffiziente
Haushaltsgeréate noch vor Ablauf der technisch méglichen Lebensdauer durch neue,
energieeffizientere Gerate zu ersetzen. Der Kerngedanke ist dabei, in einer ganzheitli-
chen Betrachtung Energie und damit zusammenhéangende Umweltbelastungen einzu-
sparen. Ganzheitlich heif3t in diesem Zusammenhang, dass nicht nur der Energiever-
brauch der Gerate wahrend der Nutzung sondern auch der gesamte Ressourcenver-
brauch sowie die Umweltauswirkungen zur Herstellung der neuen Geréte und die Ent-
sorgung der zu ersetzenden Gerate mitbetrachtet werden (Gensch und Blepp, 2015).

Das Ziel dieses Berichts ist die Ausarbeitung der Frage, wann (mit welchem Alter
und/oder Energieeffizienzklasse) ist der Austausch von WeilBware-Produkten ¢kolo-
gisch sinnvoll? Dabei werden die gesamten (energetischen, 6kologischen, 6konomi-
schen) Auswirkungen betrachtet.

Die Empfehlungen in diesem Bericht kbnnen zur Justierung einer Weil3ware - Aus-
tauschférderung herangezogen werden.

Es wurden fir die nachfolgend angefiihrten Produktgruppen mittels Recherche die am
Markt befindlichen Studien und Okobilanzierungen erhoben und hinsichtlich ihrer wis-
senschaftlichen Aussagekraft und fachlichen Verwendbarkeit qualitativ bewertet.
Folgende Produktgruppen und Produkte wurden betrachtet:

e Kihlschranke, Kiuhl- und Gefrierkombinationen und Gefriergerate
e Elektroherde und Backdfen

e Waschmaschinen

e Waéschetrockner

e Geschirrsplilmaschine

e Umwalzpumpen

e LED Beleuchtungsmittel



Material und Methode

Im Projektbericht wurden fir die nachfolgend angefiihrten Produktgruppen mittels Lite-
raturrecherche die am Markt befindlichen Studien zu Okobilanzen erhoben und analy-
siert. Durch online-Datenbanken, wie ScienceDirect oder Scholar, sowie den online
Zugriff auf die Bibliothek der Universitat flr Bodenkultur konnte die relevante Literatur
erhoben und recherchiert werden. Die Ergebnisse wurden bereits bestehenden Okobi-
lanzen und wissenschaftlichen Studien zum Thema Weildwaren entnommen.

Zudem wurden Interviews mit Fachpersonen, zu nennen sind Gregor Sellner und Mol-
ly Saylor, beziiglich Okobilanzierungen durchgefiihrt.

Die Aktualitat und Belastbarkeit der dreif3ig verwendeten Studien sind in Tabelle 2

dargestellt.
Tabelle 2 Belastbarkeit der untersuchten Studien
Belastbarkeit der Studien
Aktualitst sehr belastbar weniger belastbar
sehr gut Gensch et al., 2013 Meyer, 2013
(2013-2016) Motschall et al., 2013 van Dyk, 2015
US Department of Energy, 2013 MN.n., 2015
Ardente u. Mathieux, 2014
Dettli et al., 2014
Fulvio u. Peirg, 2015
Stiftung Warentest, 2015
Gensch u. Blepp, 2015
Prakash et al., 2016
mittel Ridenauer u. Gensch, 2007 Frank, 2007
(2007-2011) GfK, 2008 Horowitz, 2011
HEA, 2008 Boehm, 2011
Motschall u. Bleher, 2008
vzbz, 2008
Quack, 2008
WRAP, 2010
Bendt, 2010
ETH Ziirich, 2011
gering FH-151, 2000 Kasanen, 2000
(2000-2006) FH-15I, 2004 Yuhta, 2004
Ridenauer u. Gensch, 2005 Bole, 2006
Rildenauer, 2006

Rechtliche Grundlagen

Da in den Studien gelegentlich auf gesetzliche Bestimmungen hingewiesen wird, sind
im Folgenden die wichtigsten und fur das Thema relevanten rechtlichen Grundlagen
aufgefihrt:

e Elektroaltgeratverordnung (EAG-VO): Die Verordnung Uber die Abfallvermeidung,
Sammlung und Behandlung von elektrischen und elektronischen Altgeréaten,
BGBI. Il Nr. 121/2005, ist mit 30.4.2005, die Bestimmungen lber die Riicknahme-
verpflichtung und die Verpflichtung zur Finanzierung durch die Hersteller sind mit
13.8.2005 in Kraft getreten.



Energieinstitut Vorarlberg

EAG-VO-NOVELLE 2016: Neue Stoffverbote der RoHS-RL umgesetzt: Ab Juli
2019 durfen gemaR der Elektroaltgerateverordnung Novelle 2016 in neuen Elekt-
rogerate bestimmte Weichmacher nicht mehr verwendet werden (DEHP, BBP,
DBP und DIBP). Fir die bisherigen Verbote von Blei und Quecksilber werden
zwei Ausnahmen fur medizinische Geréate zugelassen. Weiteres erfolgt eine Ver-
einfachung der Meldepflicht fir die Wirtschaft, da Abholmeldungen von Altgeraten
nicht mehr Uber das Register des Bundes laufen miussen, sondern direkt an die
Elektroaltgeratekoordinierungsstelle gehen (BMLFUW, 2014).
Kreislaufwirtschaftsgesetz: Am 1. Juni 2012 ist das Gesetz zur Férderung der
Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Bewirtschaftung von
Abfallen (Kreislaufwirtschaftsgesetz, KrwG) in Kraft getreten. Das KrWG, das als
Artikel 1 des Gesetzes zur Neuordnung des Kreislaufwirtschafts- und Abfallrechts
verkindet wurde, I6st das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrwW-/AbfG) ab.
Mit dem KrWG werden Vorgaben der EU-Abfallrahmenrichtlinie (Richtlinie
2008/98/EG) in nationales Recht umgesetzt. Die Kreislaufwirtschaft soll noch star-
ker auf den Ressourcen-, Klima- und Umweltschutz ausgerichtet werden (siehe §
1 KrwaG).

WEEE: Die europdische Richtlinie fur Elektro- und Elektronik-Altgerate WEEE
(Waste Electrical and Electronic Equipment) regelt die Vermeidung, Verringerung
und Entsorgung der zunehmenden Menge an Elektroschrott aus nicht mehr be-
nutzten Elektro- und Elektronikgeraten. Diese Rechtsnormen regeln damit die
Verwertung und Entsorgung von Elektro- und Elektronikaltgeraten und legen in
diesem Zusammenhang bestimmte Forderungen und Stoffbeschrankungen bei
der Gestaltung der Produkte fest. Betroffen davon sind fast alle Hersteller, Import-
eure und Vertreiber von Elektro(nik)geraten. Nach § 4 ElektroG sind Elekt-
ro(nik)produkte méglichst so zu gestalten, dass insbesondere die Wiederverwen-
dung, die Demontage und die Verwertung von Altgeraten, ihren Bauteilen und
Werkstoffen, berticksichtigt und erleichtert werden. Insbesondere die Wiederver-
wendung soll nicht durch besondere Konstruktionsmerkmale oder Herstellungs-
prozesse verhindert werden.

ElektroG: Am 23. Mérz 2005 wurde das Elektro- und Elektronikgerategesetz (Ge-
setz Uber das Inverkehrbringen, die Riicknahme und die umweltvertragliche Ent-
sorgung von Elektro- und Elektronikgeraten, ElektroG.) verabschiedet. Verbrau-
cherinnen und Verbraucher kénnen damit ab 24. Marz 2006 ihre Altgerate kosten-
los bei kommunalen Sammelstellen abgeben. Dies gilt sowohl fur ,Historische Alt-
gerate” (solche, die vor dem 13.08.2005 in Verkehr gebracht wurden) als auch fir
.neue Altgerate” (solche die nach dem 13.08.2005 in Verkehr gebracht wurden).
Die Hersteller sind verpflichtet, die gesammelten Geréte zuriickzunehmen und
nach dem Stand der Technik sicher zu entsorgen. Die im ElektroG. genannten
Entsorgungs- und Recyclingquoten mussen ab dem 31.12.2006 eingehalten wer-
den. AulRerdem durfen besonders schadliche Substanzen wie Blei-, Quecksilber,
Cadmium oder bestimmte Bromverbindungen ab Juli 2006 in den meisten Gera-
ten Gberhaupt nicht mehr verwendet werden (Ausnahmen mussen bei der EU be-
antragt werden). Das ElektroG. setzt zwei zugrunde liegende EU-Richtlinien um:
die EU-Richtlinie 2002/96/EG uber Elektro- und Elektronik-Altgerate (so genannte
~WEEE-Richtlinie*) und die EU-Richtlinie 2002/95/EG zur Beschrankung der Ver-
wendung bestimmter gefahrlicher Stoffe in Elektround Elektronikgeraten (so ge-
nannte ,RoHS-Richtlinie*) (BMU 2005).
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Ergebnisse

KUhl- und Gefriergerate

Fazit

Durch die Analyse fiinf verschiedener Studien (Ridenauer und Gensch, Hakenes,
Rudenauer, SAFE, Gensch und Blepp) beziglich Kihl- und Gefriergeraten kénnen
folgende Aussagen hinsichtlich eines vorzeitigen Ersatzes und der 6kologisch optima-
len Lebensdauer getroffen werden:

e Die 6kologische Amortisationszeit ist abhdngig vom Geratetyp, von den be-
trachteten Wirkungsindikatoren, vom Alter des zu ersetzenden Gerats und vom
Energieverbrauch des neuen Modells.

e Generell kann festgestellt werden, dass je moderner das Bestandsgerat und je
hdher der Energieverbrauch des Neuen ist, desto langer ist die 6kologische
Amortisationszeit.

e Der geringere Stromverbrauch der neuen Kuhlschrénke hat meistens nach 5
Jahren die Umweltbelastungen der Herstellung ausgeglichen. Dies gilt, wenn
die Gerate die alter als 10 Jahre sind, durch energieeffiziente Gerate der Klasse
A+ oder besser ersetzt werden.

e Die 6kologische Rickzahldauer (Amortisationszeit) der Indikatoren KEA und
GWP beim Austausch von alten Kihl- und Gefriergeraten (Klasse C oder
schlechter), mit neuen Modellen (A+ und besser), sind ahnlich und meistens un-
ter 5 Jahren, manchmal sogar weniger als ein Jahr.

e Die Ausnahme sind Gefriertruhen, deren Riickzahldauer 6kologisch gesehen
Uber 5 Jahre betragt, manchmal sogar langer als die angenommene Lebens-
dauer von 17 Jahren, und somit einen Austausch ¢kologisch gesehen nicht
rechtfertigen.

e Die 6konomische Amortisationszeit (mehr als 20 Jahre) ist um einiges héher als
die 6kologische. Jedoch sind die Ergebnisse mit einer relativ hohen Unsicher-
heit behaftet, aufgrund der hohen Bandbreite der Preise und dem schwer vor-
herzusagendem Zusammenhang zwischen Preis und Energieeffizienzklasse.

Als Empfehlung gilt,

e den Austausch von veralteten, ineffizienten Kihl- und Gefriergeréaten (Klasse B
und schlechter) mit den neuesten Modellen (A+++) am Markt zu férdern.

e die Reparatur und Ersatzteilbereitstellung fir Bestandsgerate der Energieeffi-
zienzklasse A und besser, zu erleichtern um eine Lebensverlangerung zu er-
moglichen.

Allgemein

Kihl- und Gefriergerate sind in den allermeisten Haushalten im Dauerbetrieb — 24
Stunden am Tag und 365 Tage im Jahr. Ineffiziente Gerate kénnen dadurch zu einem
sehr hohen Stromverbrauch fihren und negative Auswirkungen auf die Umwelt ha-
ben.

In der vom Oko-Institut Freiburg durchgefiihrten Studie ,Kuhl- und Gefriergeréte als
EcoTopTen-Produkte wurden verschiedene Modelle der Kategorien Kihl- und Ge-
friergerate hinsichtlich ihrer Okobilanz betrachtet. In Tabelle 3 sind die jeweiligen Ka-
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tegorien, inklusive Kuhl-/Gefriervolumen und durchschnittliche erwartete Lebensdauer
aufgelistet (Ridenauer und Gensch, 2007).

Tabelle 3 Spezifikation der betrachteten Kiihlgerate (Rudenauer und Gensch, 2007)
Kategorie Kiihlvolumen Gefriervolumen Lebensdauer
Kihlschrank (ohne Gefrierfach) 155 Liter - 14 Jahre
Kihl-Gefrierkombination (zweit(rig) 200 Liter 90 Liter 14 Jahre
Gefrierschrank - 190 Liter 17 Jahre
Gefriertruhe - 190 Liter 17 Jahre

Der durchschnittliche Energieverbrauch von Kuihlgeraten hat sich zwischen 1980 und
2005 je nach Geratekategorie um etwa 60% reduziert. Trotz dieser bemerkenswerten
Verbesserung der Energieeffizienz bleibt das durchschnittliche Austauschintervall der
Kihlgerate unverandert bei ca. 14 Jahren (Ridenauer und Gensch, 2007).

Obwohl das Ersetzen von alten Modellen durch neue, effizientere Kiihlgerate eine
wichtige MaBnahme zur Einsparung von Stromkosten darstellt, fiihrt es auch zu 6ko-
logischen Auswirkungen, beispielsweise durch die Produktion neuer Produkte und die
Beseitigung alter Geréte (Yuhta, 2004).

Aufgrund des oft sehr hohen Stromverbrauchs ist die dauerhafte Nutzung von Altgera-
ten 6kologisch nicht sinnvoll. Zwar trifft es zu, dass die Herstellung eines Neugerates
mit Emissionen verbunden ist, welche die Umwelt ebenfalls belasten. Jedoch stellt
man diese dem unnétigen Energieverbrauch gegenuber, ist die Anschaffung eines
Neugerates in den meisten Fallen sinnvoll. Ein Altgerat der Energieeffizienzklasse B
oder schlechter hat mit 250 kWh einen mehr als dreifach so hohen Energieverbrauch
wie ein vergleichbares Gerét der Energieeffizienzklasse A++ (N.n., 2015).

Kosten

Bei Produkten, die zum Betrieb Energie bendétigen, werden die realen produktbezoge-
nen Kosten fiir den Verbraucher nicht nur vom Kaufpreis, sondern zu einem grof3en
Anteil auch von den Kosten fiir den Stromverbrauch bestimmt. Dies gilt vor allem fiir
Kuhl- und Gefriergerate, die meistens im Dauerbetrieb sind.

Bei der Betrachtung der Gesamtkosten ist die grol3e Bandbreite der Anschaffungs-
preise zu bertcksichtigen. Meistens, jedoch nicht zwangslaufig, sind die effizientesten
Geréate teurer, als Modelle mit schlechteren Energieklassen. Das Ergebnis der gesam-
ten Kosten wird daher von den Investitionskosten beeinflusst (Ridenauer und Gen-
sch, 2007).

Kuhlschranke: Obwohl der Energieverbrauch eines A+++ Gerats im Vergleich zu ei-
nem A Modell um die Halfte geringer ist (Vgl. Tabelle 4) und somit Stromkosten ein-
spart werden, gleichen die héheren Investitionskosten des modernen Gerdts diesen
Vorteil wieder aus, und nach der betrachteten Lebensdauer von 14 Jahren kommt es
o6konomisch sogar zu einem kleinen Verlust (Vgl. Tabelle 5). Die Entsorgung wird
wegen der gratis Rickgabe als kostenlos angenommen.

Tabelle 4 Kihlschrank Nutzungskosten

Gerdteklasse | Energie (kWh/a)| Nutzungskosten/a (€)| Lebensdauer (a)| Nutzungskosten (€)

At+e 20 13,06 14 182,90

A 173 28,25 14 395,51
Einsparung ggii. A 212,62
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Tabelle 5

Kihlschrank Gesamtkosten

Gerateklasse Investition (€)| MNutzungskosten (€] Entsorgung| Gesamtkosten (€)
A+ 698,00 182,90 0,00 880,90
A 399,00 395,51 0,00 794,51

Einsparung ggil. A -86,38

Kihl- und Gefrierkombination: Bei den Geraten des Typs Kihl- und Gefrierkombinati-
on, also ein Kihlschrank mit integriertem Gefrierfach, sind die Einsparungen wahrend
der Nutzung durch die verbesserte Energieeffizienz tiber die Lebensdauer noch gro-
RBer als bei den Kihlgeraten (Tabelle 6). Sie kénne bis zu ca. Euro 480,- betragen.

Tabelle 6 Kihl- und Gefrierkombi Nutzungskosten

Geriteklasse | Energie (kWh/a)| Mutzungskosten/a (€)| Lebensdauer (a)| Nutzungskosten (€)

A+t 150 24,50 14 342,93

A 360 58,79 14 823,03
Einsparung ggii. A 480,10

In der Tabelle 7 ist ersichtlich, dass sich die Anschaffung eines A+++ Geréts trotz des
héheren Preises lohnt. Es kdnnen ca. Euro 220,- eingespart werden. Die Kosten fir
die Entsorgung sind nicht relevant, da eine gratis Riickgabe gesetzlich verpflichtend

ist.
Tabelle 7 Kuhl- und Gefrierkombi Gesamtkosten
Geriteklasse Investition (€)] Nutzungskosten (€) Entsorgung| Gesamtkosten (£)
Attt 765,00 342,93 0,00 1107,93
A 510,00 823,03 0,00 1333,03
Einsparung ggii. A 225,10

Gefriertruhen: Da Gefriertruhen durchschnittlich eine langere Lebensdauer haben als
Kuhlgeréte, sind die Kosteneinsparungen wahrend der Nutzung (Tabelle 8) die durch
das effizienteste Gerat gemacht werden kénnen noch groéf3er als bei Kuihlgeraten und
Kuhl- und Gefrierkombinationen und betragen ca. Euro 550,-.

Tabelle 8 Gefriertruhe Nutzungskosten

Geriteklasse | Energie (kWh/a)| Nutzungskosten/a (€)| Lebensdauer (a)| Nutzungskosten (£)

A+ 130 21,23 17 360,89

A 329 53,73 17 913,34
Einsparung ggi. A 552,44

Durch dieses Einsparpotenzial rentiert sich der Kauf eines teureren, effizienteren Ge-
rates schon nach 6 Jahren und der Konsument spart tiber die Lebensdauer mehr als
Euro 380,- (Tabelle 9) (Ridenauer, 2006).

Tabelle 9 Gefriertruhe Gesamtkosten
Gerdteklasse Investition (€)| Nutzungskosten (£) Entsorgung| Gesamtkosten (£)
Attt 510,00 360,89 0,00 870,89
A 340,00 913,34 0,00 1253,34
Einsparung ggii. A 382,44

Okologische Betrachtung

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Okobilanz von Riidenauer und Gensch
(2007) kdénnen wie folgt zusammengefasst werden:

Die Nutzungsphase ist die unter Umweltgesichtspunkten wichtigste Lebenszyk-

lusphase. Je nach Wirkungskategorie tragt die Nutzung zu etwa 75% Treib-
hauspotenzial und Gesamtumweltauswirkung bzw. 90% Primarenergiever-
brauch bei.

13




Energieinstitut Vorarlberg

e Die Herstellung tragt mit etwa 10 bis 25% zu den Umweltauswirkungen bei. Der
Beitrag des Recyclings ist sehr gering, zum Teil gibt es sogar 6kologische Gut-
schriften (Primarenergieverbrauch, Treibhauspotenzial).

e Das Ozonbildungspotenzial (ODP) ist bei neuen Kuhl- und Gefriergeréaten ver-
nachlassigbar da keine FCKW oder FKW verwendet werden.

e Vergleicht man die Umweltauswirkungen von Gefrierschranken und —truhen
gleicher Kapazitat und Energieeffizienzklasse, so schneiden die Gefriertruhen
besser ab.

Okologisch optimale Lebensdauer

Die in allen Studien errechnete durchschnittliche technische Lebensdauer von Kihl-
schrénken liegt bei 14 Jahren, bei Gefrierschranken und —truhen bei 17 Jahren.

Kiihlschranke: In der Studie des Oko-Institut Freiburg wurde ermittelt, dass der gerin-
gere Stromverbrauch der neuen Kihlschranke meistens nach finf Jahren die Um-
weltbelastungen der Herstellung ausgleicht. Zumindest dann, wenn die Geréte, die al-
ter als zehn Jahre sind, durch energieeffiziente Gerate der Klasse A+ oder besser er-
setzt werden. (Hakenes, 2014).

Da die Nutzungsphase der wichtigste Faktor fir das Mal3 der Umweltbelastung ist, gilt
je stromsparender das Gerét ist, desto Kkleiner ist die resultierende Umweltbelastung.
Die 6kologische Riuckzahldauer betragt fir 10-jahrige Altgerate (Klasse B und
schlechter) weniger als 6 Jahre. Daher ist der Austausch sowohl 6kologisch als auch
O0konomisch gerechtfertigt (S.A.F.E. 2010).

Die Amortisationszeit unterscheidet sich, je nachdem welcher Indikator betrachtet
wird. FUr die Bestandsgerate aus den Jahren 2000 bis 2005 (Klasse C) lohnt sich der
vorzeitige Ersatz fur KEA, GWP und das Eutrophierungspotenzial nach knapp 4 Jah-
ren. Bei den anderen Wirkungskategorien liegt die ermittelte 6kologische Riickzahl-
dauer deutlich hoher als 5 Jahre (Ridenauer und Gensch, 2007).

Kihl- und Gefrierkombination: Wird ein Bestandsgeréat der Energieklasse C mit einem
modernen A+++ Gerat ausgetauscht, so ist die 6kologische Amortisationszeit beim In-
dikator Rohstoffentnahme Wasser (fur die Produktion) bei 1 Jahr, beim KEA sowie
GWP bei 3 Jahren. Das bedeutet, dass nach der Faustregel (kleiner gleich 5 Jahre)
ein Ersatz 6kologisch sehr sinnvoll ist.

Beim Austausch eines Modells mit der Klasse B liegt die 6kologische Ruckzahldauer
bei der Rohstoffentnahme Wasser (fir die Produktion) bei 2 Jahren. Beim KEA und
GWP hingegen bei 5 Jahren, was den vorzeitigen Ersatz 6kologisch jedoch immer
noch rechtfertig. Ist das Bestandsgerat aber der Energieklasse A oder besser zugeho-
rig, ist ein Austausch nicht angebracht und kann sogar negative Auswirkungen auf die
Umwelt haben. (Gensch und Blepp, 2015).

Gefrierschranke und —truhen: Die 6kologische Rickzahldauer von Gefrierschranken
verhalt sich analog zu denen der Kiihl- und Gefrierkombinationsgeraten. Die Ausnah-
me sind Gefriertruhen, deren Riickzahldauer 6kologisch gesehen iber 5 Jahre be-
tragt, manchmal sogar langer als die angenommene Lebensdauer von 17 Jahren
(Rudenauer und Gensch, 2007).

Zu der Produktgruppe Gefrierschranke konnte aus der vorhandenen Literatur keine
eindeutige Angabe zur 6kologisch optimalen Lebensdauer gemacht werden.

Es gilt jedoch, dass ein Ersatz des Bestandsgerats nur dann 6kologisch vertretbar ist,
wenn es stark veraltet ist (Klasse C und schlechter). Zum Beispiel, wiirde durch den
Austausch eines A Gefrierschranks mit einem A+++ Gefrierschranks, die 6kologische
Amortisationsdauer bei 169 Jahren liegen, was nicht sinnvoll wéare (van Dyk, 2015).
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Reparatur

Unter der Annahme, dass in den kommenden Jahren zur Stromproduktion vermehrt
erneuerbare Energietrager eingesetzt werden, sinken anteilmafig die in der Nut-
zungsphase der Hausgerate anzurechnenden Treibhausgasemissionen und der
Energieverbrauch.

Dies fuihrt wiederum dazu, dass fir alle betrachteten Indikatoren die 6kologisch opti-
male Lebensdauer gegentiber der heutigen Situation ansteigt. Deshalb wird zukinftig
eine Verlangerung der Lebensdauer, durch Reparatur oder Bereitstellung von Ersatz-
teilen immer relevanter. Mit dem Online-Tool der Energieschweiz
(www.energieschweiz.ch) kann berechnet werden, ob eine Reparatur des Bestandge-
rats sinnvoll ist (siehe Abbildung 1 und 2).

- Reparaturkosten in % -
Alter des Gerits des Neupreises Reparieren
bis & Jahre max. 70%
= I 5 bis 7 Jahre max. 55%
8 bis 10 Jahre max. 35% /
ab 10 lahren max. 15%
TR Info Tipp
Angenommens Best-Klamierung Energieeffizienz A+++. | Beivorhandenemn Tiefllihlgerat benttigt
Lekensdauer Ab 1.1.2013 miissen fiir den Verkauf man im Kiihkchrank kein Gefrierfach.
15 lahne zugelassene Gerdie mindestens die Wird ein A+ Gerdt durch ein Ad++
Anfarderungen der Energreeffimenz- Gerat ersetet, sinkt der Strarmverbrauch
klasse A+ erfiilien um ca. 50%
Abbildung 1 Kihlgerate — reparieren oder ersetzen? (Energieschweiz, 2012)
- Reparaturkosten in
Alter des Gerats % des Neupreises Empfehlung
3 bis 4 Jahre max. 40% reparieren
& bis 7 lahre max. 25% reparieren
8 bvis 10 lahre max. 10% Teparieren
Angenommene
Lebensdauer: 15 Jahie al 10 lahren - erseten
Best-Klassierung Energiesffizienz A=+ Gefriertruhen sind effizienter und preisginstiger
Abbildung 2 Gefriergerate — reparieren oder ersetzten? (Energieschweiz, 2012)

Elektroherde und Backofen

Fazit

Fur die Produktgruppen Elektroherde und Backodfen konnte keine detaillierte und aus-
sagekraftige Studie bezuglich der 6kologisch optimalen Lebensdauer gefunden wer-
den. Es wurden zwar Okobilanzen durchgefiihrt, die hier auch analysiert wurden, je-
doch gibt es keine deutliche Aussage hinsichtlich eines vorzeitigen Ersatzes. Dies
kénnte dadurch erklart werden, dass der Energieverbrauch in der Nutzungsphase vor
allem durch das Konsumentenverhalten und die Geratefunktionen (z.B. Elektrische
Backreinigung, etc.) bestimmt wird, und somit sehr variabel ist.

Elektroherde: Bei Elektroherden wird zwischen verschiedenen Arten von Kochplatten
(Gusseiserne Massekochplatte, Glaskeramikkochfeld und Induktionskochfeld) unter-

schieden. Bei der Induktionskochplatte kdnnen die Investitionskosten doppelt so grof3
sein wie bei einer Gusseisernen Massekochplatte, jedoch wird pro Jahr fast die Halfte
des Energieverbrauchs eingespart. Da die Nutzungsphase bei der elektrischen Koch-
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stelle 99% der Umweltauswirkungen betragt, kann durch bewusstes Konsumenten-
verhalten, wie zum Beispiel die Nutzung eines Schnellkochtopfs, viel Energie einge-
spart werden.

Backdfen: Die Herstellung von Backdfen betragt 20-30% der relevanten Umweltaus-
wirkungen. Deshalb ist eine lange Lebensdauer essentiell und eine mégliche Verlan-
gerung jener, durch Reparatur und Ersatzteilbereitstellung, eine sinnvolle Alternative
zum vorzeitigen Ersatz alter Gerate.

Als Empfehlungen ergeben sich;

Die Information der Konsumenten (ber energiesparendes kochen sollte ver-
starkt werden.

Produktneutrale Anlaufstellen zur Wartung und Reparatur von Bestandsgeréten
sollte eingerichtet werden.

Fir eine belastbare Aussage zur 6kologisch optimalen Lebensdauer benétigt es
eine vertiefende Studie.

Allgemein

Ein Herd ist eine Kombination aus einer Kochstelle und einem Backofen. Die Koch-
stelle ist der obere Teil des Herdes, auf den die Tépfe und Pfannen zum Kochen und
Garen von Speisen gestellt werden. Der Begriff Kochstelle umfasst die darauf befindli-
chen baulichen Bestandteile Kochzonen bzw. -felder. Der Begriff Kochmulde kenn-
zeichnet i. d. R. die in Edelstahl gefassten Kochplatten aus Gusseisen. Der Backofen
ist der untere Teil des Herdes, der zum Backen, Braten und Grillen von Lebensmitteln
dient. Backofen werden auf dem Markt mit unterschiedlichen Volumina angeboten, ty-
pisch fiir Haushalte sind Backdfen mit einem mittleren Volumen von 35 bis 64 Litern
(Mottschall et al., 2010). Herde und Kochfelder werden in unterschiedlichen Baufor-
men angeboten (vzbv, 2008):

Ein- und Unterbauherde: Backofen mit Kochplattensteuerung, der in ein Modul
der Kiicheneinrichtung eingebaut werden muss; zusatzlich wird ein Kochfeld
benétigt. Die Kochstelle wird in eine in die Kiichenplatte eingesetzte Offnung
eingesetzt.

Standherde: Backofen und Kochfeld stellen eine Baueinheit dar, die nicht in ei-
nen Kichenschrank eingebaut werden kann. Wichtiges Unterscheidungsmerk-
mal zu den Ein- und Unterbauherden: die Verwendung eines Standherdes be-
dingt die Unterbrechung der Tisch- oder Kiichenplatte der umgebenden Bau-
elemente.

Einbaubackofen: Backofen ohne Kochplattensteuerung, der in einen Kiichen-
schrank eingebaut werden muss.

Autarke Kochfelder: Diese haben eine eigene Steuerung und kénnen so mit ei-
nem Einbaubackofen kombiniert werden.

Andere Kochfelder sind nur in Kombination mit einem Backofen funktionsfahig,
da die Steuerung des Kochfeldes Uber die Schaltleiste des Backofens erfolgt
(bei Stand-, Einbau- oder Unterbauherden).

Hochwertige Elektroherde besitzen eine durchschnittliche Lebensdauer von 12 bis 15
Jahren (Quack und Ridenauer, 2006). Diese kann durch eine gute Versorgung von
Ersatzteilen und Reparatur verlangert werden (Mottschall et al., 2013).
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Marktangebot

Da in beinahe jedem Haushalt gekocht wird, wird in der Studie des Marktforschungs-
instituts ,,Gesellschaft fur Konsum-, Markt-, und Absatzforschung* (GfK) davon ausge-
gangen, dass jeder Haushalt Gber einen Herd verfugt. Oft gehort er auch zur Grund-
ausstattung von Mietwohnungen dazu. Nach Angaben der Studie lag die Marktsatti-
gung bei Elektroherden und -backdfen in Deutschland im Jahr 2008 bei 85% der
Haushalte, wobei dieser Anteil seit 2005 konstant blieb. Bei den restlichen 15% han-
delt es sich um Gas- und Holzherde (GfK/ZVEI, 2008). Heute sind rund 33,9 Mio. Ge-
rate in den Haushalten im Einsatz.

Laut einer Studie von FH-ISI, Oko-Institut und TU Miinchen nutzen 62% der befragten
Haushalte den Herd mindestens taglich, 16% sogar mehrmals téaglich (FH-ISI et al.,
2000). Zum Gebrauch des Backofens gibt es hingegen keine Zahlen die auf reprasen-
tative Befragungen basieren: die Fachgemeinschaft fur effiziente Energieanwendung
e.V. (EHA) geht davon aus, dass der Backofen rund dreimal die Woche zum Einsatz
kommt (EHA, 2008). Es wird erwartet, dass die demographische Entwicklung und die
damit verbundene Zunahme kleiner Haushalte zu einem Riickgang der Nutzungsin-
tensitat der Herde fuhren. Unterstitzt wird die Entwicklung durch die Zunahme der
AulBer-Haus-Verpflegung und die Belieferung alterer Haushalte mit Fertiggerichten.
Jedoch kann davon ausgegangen werden, dass durch die Zunahme von Kleinhaus-
halten die Anzahl von Haushaltsgrof3geraten ansteigt (Mottschall et al., 2013).

Kosten

Eine Marktbetrachtung fur Elektroherde mit einer Breite von 60 cm ergab eine breite
Facherung der Preise, abhangig vom Grad der Ausstattung des Ofens und der Art des
Kochfeldes (siehe Tabelle 10). Ziel der Studie war es (preisliche) Mittelklassegerate
eines Herstellers mit vergleichbarer Ausstattung zu betrachten. Dies war nur bedingt
moglich, da z.B. in Standherden mit Induktionskochfeld oftmals keine Ausfuihrung mit
einem einfachen Backofen angeboten wird. Um diese dennoch einordnen zu kénnen
wurden dann auf hoherpreisige Geréate mit Heizwendel unter Glaskeramik zuriickge-
griffen (Mottschall et al., 2013).

Elektroherde: Tabelle 10 gibt einen Uberblick {iber die groRe Preisspanne von Elekt-
roherden und elektrischen Kochstellen. Die angegebenen Preise sind aus dem Jahr
2013 und somit nicht mehr ganz aktuell, jedoch geben sie die Tendenz der Kostenun-
terschiede passend wieder. Fur einen 60 cm breiten Elektroherd mit gusseisernen
Kochplatten bewegt sich der Preis zwischen Euro 200,- und 750,-. Bei einer Kombina-
tion von Elektrobackofen und Kochfeld aus Glaskeramik liegt die Preisspanne zwi-
schen Euro 300,- und rund 1900,-. Bei elektrischen Kochzonen bewegen sich die
Preise zwischen Euro 120,- und Uber 1600,-. Zu beachten ist, dass die Anschlusskos-
ten fur Elektroherde bei etwa Euro 100,- liegen (Mottschall et al., 2013).

Tabelle 10 Preisspanne Elektrokochfelder und elektrischen Herde (60 cm) (Motschall et
al., 2013)
Standherd Kechstelle Einbauherd
Gusseiserne Massekochplatte 200-600 € B0-230€ 250-750 €
Glaskeramikkochfeld 3001670 € 120-1220 € 3701910 €
Induktionskochfeld BT0-1330 € 350-1630 € 610-1820 €

Backofen: Die Nutzungskosten zweier Gerate verschiedener Energieeffizienzklassen
unter Berucksichtigung einer Lebensdauer von 15 Jahren, sind in Tabelle 11 darge-
stellt. Durch die verbesserte Effizienz kdnnen bis zu Euro 120,- an Stromkosten ein-

gespart werden.
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Tabelle 11 Backofen Nutzungskosten

Gerateklasse |Energie (kWh/a)| Nutzungskosten/a (€)| Lebensdauer (a)|Nutzungskosten (€)

At 35 5,72 15 85,73

B 84 13,72 15 205,76
Einsparung ggi. B 120,03

Tabelle 12 zeigt, dass die Investitionskosten die Gesamtkosten stark beeinflussen. Es
ist auBerdem zu erkennen, dass mit dem effizienteren Gerat in der Nutzungsphase re-
lativ gro3e Einsparungen gemacht werden, diese jedoch durch die héheren Anschaf-
fungskosten wieder ausgeglichen werden. Das bedeutet, dass die durchschnittlichen
Preisannahmen der Geréate in Tabelle 10 das Ergebnis stark préagen. Tatsachlich
muss ein effizientes Gerét in der Anschaffung nicht teurer sein als ein weniger effizi-

entes Gerat.

Tabelle 12 Backofen Gesamtkosten
Gerdteklasse | Investition (€)| MNutzungskosten (€] Entsorgung| Gesamtkosten (€]
A+ 799,00 85,73 0,00 884,73
B 486,00 205,76 0,00 691,76
Einsparung ggii. B -192,97

Fur Konsument und Konsumentinnen, die ihren Backofen haufiger nutzen oder ihn
starker beladen, kann sich die Investition dennoch rentieren. So weisen die Gerate der
Kategorie A und A+ ab etwa 145 Backvorgangen im Jahr die gleichen Lebenszyklus-
kosten wie das Gerat der Kategorie B auf. Das effizienteste Gerét amortisiert sich ab
155 jahrlichen Backvorgangen. Fir die Kaufentscheidung spielt auch aus ékonomi-
scher Sicht das Nutzerverhalten eine entscheidende Rolle (Motschall und Bleher,

2010).

Energieverbrauch

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass fur die Messung des Energieverbrauchs von
elektrischen Kochstellen kein standardisiertes Messverfahren und keine allgemein gil-
tige DIN Norm mit der Festlegung von Grenzwerten existiert. Dies wird auf den Um-
stand zuriickgefuhrt, dass der Einfluss des Benutzers beim Kochen besonders grof3
ist. Vereinzelte Literaturangaben zeigen, dass beziglich der Anheizphase (also dem
Zeitraum von Inbetriebnahme bis zur Erhitzung zum Siedepunkt) Induktionsherde am
effizientesten hinsichtlich Zeit- und Energieverbrauch sind.

In der Realitat auftretende Vorgange zeigen jedoch, dass es aufgrund der beim Induk-
tionsfeld fehlenden Masseerwarmung beim Fortkochen von Speisen zu einer Anglei-
chung des Energieverbrauchs gegeniiber den Strahlungskochfeldern kommt (HEA,
2009). Der Energieverbrauch hangt also stark von den Kochgewohnheiten und der
Konsistenz der verarbeiteten Speisen ab. Die Schwierigkeit, hierfir einen allgemein
gultigen und Ubertragbaren Vorgang zu definieren, ist einer der Griinde weshalb die
Verhandlungen bei der Erarbeitung einer Messnorm stocken (Motschall und Bleher,

2010).

Die Bestimmung der Anteile von Kochen und Backen am Energieverbrauch und den
Gesamtauswirkungen ist wichtig. Entsprechende Angaben des Bundesverbands der
Verbraucherzentralen in Deutschland weisen auf einen Anteil der Nutzungsfunktion
Kochen von 67% des gesamten Energieverbrauchs aus. Der anteilige Energiever-
brauch fur die Funktion ,Backen” im Backofen ist deutlich niedriger und wird mit ca.
15% angegeben (vzbv 2008, den Verbleib der fehlenden 18% benennt die Quelle

nicht).
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Elektroherde: Tabelle 13 zeigt den Endenergieverbrauch pro Jahr elektrischer
Kochstellen mit unterschiedlichen Technologien berechnet auf Basis von
Verbrauchsmessungen der Stiftung Warentest (Motschall et al., 2013).

Tabelle 13 Endenergieverbrauch pro Jahr verschiedener elektrischer Kochstellen
(Motschall und Bleher, 2010)

Gusseiserne Glaskeramik- Glaskeramik- Induktions-
Kochstelienart Massekochplatte kochfeld kochfeld + Sensor|  kochfeld
Energieverbrauch [kWhia] 269 226 222 179

Backofen: Elektrobackéfen sind im Gegensatz zu Kochstellen in Energieeffizienzklas-
sen (EEK) eingeteilt. Tabelle 14 gibt den in der EU-Richtlinie 2002/40/EG festgelegten
Energieverbrauch nach Energieeffizienzklassen fur Elektrobackéfen wieder.

Bei Elektroherden und -backoéfen entsprechen heute fast alle angebotenen Modelle
der Energieeffizienzklasse A und B, wobei der Anteil der Effizienzklasse A Uber 85%
liegt (HEA, 2008). Das durchschnittliche nutzbare Volumen betragt 53 Liter, etwa 88%
aller Modelle an freistehenden und Einbauéfen fallen in die Kategorie ,Mittel* (Kasa-

nen, 2006).
Tabelle 14 Energieeffizienzklassen fiir Elektrobackéfen (Motschall et al., 2013)
Energie- Energieverbrauch bei Standardbeladung [kWh]
effizienz Backofen klein Backofen mittel Backofen grof3
klasse 121 < Volumen < 35| 351 < Volumen < 65 651 < Volumen
A E < 0,60 E<080 E<1.00
B 060<E=<0,80 0DB0<E <100 100=E =120
H 080=E=<1,00 100sE <120 120=E <140
D 100sE<1,20 120sE < 1,40 140<E <160
E 120=E<140 140=E < 1,60 1,60=E < 1,80
F 140=E <160 160=E <180 1,80=E <200
G E=160 E=1,80 E=z200

Werden in Kombination mit elektrischen Kochstellen Elektrobackéfen eingesetzt,
muss der eingesetzte Backofen die in der EU-Richtlinie 2002/40/EG festgelegten
Energieverbrauchswerte fiir Gerate der Energieeffizienzklasse A erfillen sowie iber
eine Umluft- oder HeiBluftfunktion verfiigen (Mottschall et al., 2013).

Uber das Backen hinaus verursachen Reinigungsfunktionen wie das Einweichpro-
gramm und die pyrolytische Selbstreinigung einen zusatzlichen Energieverbrauch. Bei
der Pyrolyse wird der Ofen auf sehr hohe Temperaturen von bis zu 500°C aufgeheizt,
um anhaftenden Schmutz in Asche umzuwandeln. Laut einer Studie (HEA, 2002)
werden dabei fur einen Pyrolysevorgang 4,5 bis 6 kWh Strom bendétigt. Andere Re-
cherchen ergaben einen Strombedarf von 2,4 bis 9 kWh (AEG, 2008).

Okologische Betrachtung

Elektroherde: Vergleicht man die Umweltauswirkungen der einzelnen Lebensphasen,
S0 zeigt sich, dass sich fir die betrachteten Umweltauswirkungen die Nutzungsphase
am deutlichsten auf die Gesamtbilanz der einzelnen Indikatoren auswirkt. Konkret be-
deutet dies fir die elektrischen Kochfelder (EKF) einen Beitrag der Nutzungsphase
von bis zu 99% an der Gesamtbilanz (KEA, GWP: Vgl. Tabelle 15).

Eine von Mottschall et al. durchgefiihrte Okobilanz zeigt, dass die Treibhausgasemis-
sionen durch die Herstellung und Entsorgung der Kochstellen deutlich unter 5 kg
CO2-Ag. pro Jahr liegen und somit kaum relevant sind (Mottschall et al., 2013).
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Tabelle 15 Okologische Betrachtung von elektrischen Kochfeldern (nach Motschall et al.,
2013)

Elektr. Kochfelder| Herstellung Nutzung Enstorgung Gesamt
KEA [MJ) 18,30 2320,00 0,50 2338,00
GWP [COE—ﬁq.} 1,23 139,60 0,02 140,80

Backofen: Im Gegensatz zu den elektrischen Kochfeldern ist ersichtlich, dass die Her-
stellung von Backdfen mit etwa 20% der Treibhausgasemissionen einen relativ gro-
Ren Anteil hat. Dies ist vor allem dadurch begrindet, dass die vergleichsweise geringe
Nutzungsintensitat von Backofen niedrige nutzungsbedingte Treibhausgasemissionen
verursacht. Aufgrund der Effizienzsteigerung im Stromverbrauch steigt die Relevanz
der Herstellungsphase und fuhrt beim effizientesten Gerat zu einem Anteil von ca.
30%, siehe Tabelle 16.

Daher ist die Einflussmdglichkeit Emissionen zu minimieren, in der Nutzungsphase
am groRten. Das A+ Geréat emittiert mit 27 kg CO2-Ag./a etwa 25 kg weniger als die
heute auf dem Markt ublichen B-Geréte. Dies entspricht den zweifachen Emissionen
der Herstellung (Mottschall und Bleher, 2010).

Tabelle 16 Okologische Betrachtung von Backéfen (nach Motschall und Bleher, 2010)
Backéfen Gerdteklasse| Herstellung MNutzung| Entsorgung| Gesamt
A+ 165 403 2 574
KEA (MJ/a)
165 766 2 937
. AT 11 27 1] 38
GWP CO2-Aqg.
(ke a) B 11 52 1] 63

Okologisch optimale Lebensdauer

Fir eine detaillierte Aussage bezuglich der 6kologisch optimalen Lebensdauer von
Elektroherd und Backofen bedarf es einer zusatzlichen Okobilanz mit Fokus auf dem
idealen Austauschzeitpunkt.

Belastbare Studien oder Angaben zur dkologisch optimalen Lebensdauer wurden in
der Recherche und der erhobenen Literatur nicht gefunden. Es kann jedoch festge-
stellt werden, dass elektrische Herde und Kochstellen, die eine lange Lebensdauer
aufweisen Treibhausrelevante Emissionen und Abfélle vermeiden. Um defekte Geréate
reparieren zu kénnen, ist eine moglichst lange Ersatzteilversorgung erforderlich. Es ist
daher wichtig, dafiir zu sorgen, dass die Reparatur der Gerate und die Ersatzteilver-
sorgung fur mindestens 12 Jahre ab Produktionseinstellung sichergestellt sind.

Da vor allem bei Backéfen die Herstellung 20-30% der gesamten Umweltauswirkun-
gen ausmacht, ist es offensichtlich, eine lange Lebensdauer dieser Gerate anzustre-
ben (Motschall et al., 2010).

Reparatur

Wegen der vergleichsweisen hohen Umweltbelastungen bei der Herstellung von
Backofen, ist eine Reparatur der Bestandgeréte oft die 6kologisch sinnvollste Varian-
te. Das Online-Tool der Energieschweiz (www.energieschweiz.ch), zeigt einfach die
Handlungsempfehlung auf (Vgl. Abbildung 3).
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— bis 4 lahre max. 85%
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—
Info Tipp
Angenommens Best-Klassierung Energieeffizienz A. Wiele Rezepte gelingen auch ohne
Lebensdaver Backdfen sind langlebig — sie kdnmen orheizen — mit weniger Srormwver-
15 Jahre durchaus 25 lshre ader nodh [3nger brauch. Reinigunagssystem ohine
funktionieren. Strom-Mehrverbrauch: katabtisch.
Abbildung 3 Backofen - reparieren oder ersetzten? (Energieschweiz, 2012)

Waschmaschinen

Fazit

Die Energieeffizienz von Waschmaschinen hat sich seit 1980 um fast 90% gesteigert.
Daraus folgt, dass der Austausch alter, sehr ineffizienter Modelle sowohl 6kologisch,
als auch 6konomisch &ufR3erst sinnvoll ist.

Der Vergleich funf verschiedener Studien (ETH, Prakash et al., Gensch und Blepp,
WRAP, Ardente und Mathieux) zum optimalen Austauschzeitpunkt von Waschma-
schinen zeigt, dass die 6kologischen Vorteile einer Auswechslung der alten Geréte
davon abhangen, wie ineffizient die bereits vorhandene Maschine im Vergleich zu der
potentiell Neuen ist.

Folgendes kann aus den Studien abgeleitet werden:

Wird eine Maschine der Klasse C oder schlechter mit einem sehr effizienten
Gerat (Klasse A+++) ersetzt, so liegt die 6kologische Riickzahldauer beim Indi-
kator Rohstoffentnahme Wasser bei einem halben Jahr, beim kumulierten
Energieaufwand (KEA) bei knapp 20 Jahren und bei allen anderen Wirkkatego-
rien bei Uber 30 Jahren.

Wenn ein Gerat der Klasse B durch das modernste Gerat (A+++) ausgetauscht
wird, so liegt die Amortisationszeit bei der Rohstoffentnahme Wasser bei weni-
ger als einem Jahr und bei allen anderen betrachteten Wirkkategorien bei tber
40 Jahren und mehr und gilt somit als 6kologisch unginstig.

Als Empfehlung gilt somit:

Der Austausch einer Waschmaschine ist also nur dann sinnvoll, wenn das er-
setzte Gerat das umwelttechnisch effizienteste Modell (A+++) auf dem Markt ist
und das Bestandsgerét stark veraltet ist (Klasse C oder schlechter/10 Jahre o-
der alter).

Daher sollte nur der Verkauf der energie- und wassereffizientesten Gerate
(A+++) geférdert werden.

Ist der Konsument jedoch im Besitz einer relativ modernen Maschine (Klasse B
oder besser), ist ein vorzeitiger Ersatz dieser 6kologisch nicht sinnvoll.

Allgemein

Waschmaschinen sind dazu da, Kleidung zu reinigen und dabei deren Qualitat zu be-
wahren. Jedoch ist der Gebrauch von hohem Energie- und Wasserverbrauch gekenn-
zeichnet und hat somit negative Auswirkungen auf die Umwelt (ETH, 2011).
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Eine amerikanische Studie im Jahr 2006 ergab, dass die Energieeffizienz einer durch-
schnittlichen Waschmaschine zwischen 1981 und 2003 um 88,4% gestiegen ist. So
erscheint das Argument nachvollziehbar, dass die Konsumenten und Konsumentinnen
durch den vorzeitigen Tausch ihrer Geréte einen individuellen Beitrag zum Klima-
schutz leisten kénnen (Eisenriegler, 2009).

Eine Materialanalyse einer modernen Waschmaschine der Effizienzklasse A+++ istin
Abbildung 4 zu sehen. Eisen z&hlt mit 80% zu der wichtigsten Komponente in der
Produktion, wobei der Elektronikanteil bei nur ca. 0,4% der Masse liegt (Steiner et al.,

s.a.).

80%

B Sonstiges

mElektronik

 Kunststoffe
mNE-Metalle

FE-Metalle

Abbildung 4

Materialanalyse Waschmaschine (Gensch und Blepp, 2015)

Um die ganzen 6kologischen Auswirkungen des Austausch eines Bestandgerats
miteinzubeziehen, werden im Folgenden die vorhandenen Studien und Okobilanzen
zu der Produktgruppe Waschmaschine betrachtet.

Kosten

In Tabelle 17 wurden die Nutzungskosten zweier Waschmaschinen mit vergleichbarer
GrolRe und unterschiedlicher Energieeffizienzklasse verglichen. Die Lebensdauer wird
in allen Studien mit durchschnittlich 15 Jahren angesetzt, kann jedoch in Einzelféllen
auch bis zu 20 Jahren betragen. Es zeigt sich, dass durch die verbesserte Energieef-
fizienz fast Euro 90,- an Stromkosten tber die Lebensdauer gespart werden kdnnen.

Tabelle 17 Waschmaschine Nutzungskosten
Gerateklasse |Energie (kWh/a) [Nutzungskosten/a (€)|Lebensdauer (a)| Nutzungskosten (€)
Attt 168 27,43 15 411,52
A 204 33,31 15 499,70
Einsparung 88,18

Die Investitionskosten der verschiedenen Waschmaschinen variieren stark. Meist sind
jedoch die neueren, effizienteren Gerate etwas teurer als altere Maschinen. Durch die
verbesserte Effizienz kdnnen in der Nutzung Strom und somit auch Kosten gespart
werden, die héheren Anschaffungskosten gleichen jedoch diesen Vorteil wieder aus.
Das zeigt aber, dass der Preis der Waschmaschine die Gesamtkosten (Tabelle 18)
sehr stark beeinflusst und dadurch ein weiteres Kosteneinsparungspotenzial vorhan-
den ist. Die Entsorgung ist durch die Gratis Ruckgabe an Sammelstellen kostenlos.

Tabelle 18 Waschmaschine Gesamtkosten
Gerateklasse Investiton (€)| Nutzungskosten (€) Entsorgung (€)| Gesamtkosten (€)
Attt 1249,00 411,52 0,00 1660,52
A 879,00 499,70 0,00 1378,70
Einsparung ggii. A -281,82
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Energlein:

Okologische Betrachtung

Die Betrachtung der Lebenszyklusphasen fir die bilanzierte Waschmaschine (A+) ist
in Tabelle 19 in absoluten Zahlen dargestellt. Es zeigt sich, dass die Nutzungsphase
im Vergleich zu den anderen Lebenswegphasen bei den meisten betrachteten Wir-
kungskategorien (Ausnahme Rohstoffentnahme Metalle) mit den hdchsten Umwelt-
auswirkungen verbunden sind. Umgekehrt spielen die Lebenswegabschnitte Ferti-
gung, Distribution und Entsorgung eine untergeordnete Rolle, der Beitrag zu dem Ge-
samtergebnis betragt hier bei den betrachteten Indikatoren jeweils maximal 2% (Gen-
sch und Blepp, 2015).

Tabelle 19 Ergebnisse der Okobilanz Waschmaschine (nach Gensch und Blepp, 2015)
Indikator Herstellung| Nutzung | Entsorgung| Gesamt
KEA (M)J) 448 1781 15 2244
Rohstoffent. Wasser 159 9857 3 10019
Rohstoffent. Metalle 31,4 6,5 0,2 38,1
GWP (kg CO2 Aq.) 35 106 2 143

Anm.: Angaben von Wasser in Liter und Metalle in Kilogramm

Eine Studie der ETH Zrich zeigt, dass die 6kologischen Vorteile einer Auswechslung
von Waschmaschinen davon abhangen, wie ineffizient die bereits vorhandene Ma-
schine im Vergleich zu der potentiell Neuen ist. Es wird also empfohlen, dass der Aus-
tausch eines alten, ineffizienten Geréts nur dann sinnvoll ist, wenn die ersetzte Ma-
schine das umwelttechnisch effizienteste Modell (A+++) auf dem Markt ist.

Eine andere Studie stellt fest, dass ein Wechsel von einer 6kologisch schlecht bewer-
teten Waschmaschine (C) zu einem nicht signifikant besseren Gerat (A), sogar zu ne-
gativen Auswirkung fur die Umwelt fihren kann. Von einem umweltvertraglichen
Standpunkt aus ist es also besser die ineffizientere Maschine (C) zu behalten und
maoglicherweise zu reparieren (s. Tabelle 20), als sie mit einem unbedeutend besseren
Modell (A) zu ersetzen. (WRAP, 2010).

Tabelle 20 Okologisch beste Option — reparieren oder erneuern (neu) (WRAP, 2010)

okologisch beste Option Austauschgerat

Energieeffizienzklasse |A A+ A+t

reparieren neu neu

Bestandsgerat

reparieren |reparieren|neu

Okologisch optimale Lebensdauer

In der Studie des WeiRwaren Herstellers ,Miele“, wurde die 6kologische Lebensdauer
einer moderne Waschmaschine (A+++) mit zwei Bestandsprodukten (jeweils aus dem
Jahr 2000 — Klasse C und 2005 — Klasse B) verglichen.

Die okologische Ruckzahldauer (Amortisation) ist fur beide Bestandsgeréate bei fast al-
le betrachteten Wirkungskategorien weit Gber 5 (zwischen 30 und mehreren hundert)
Jahren. Neben dem Wasserverbrauch mit einer sehr geringen Ruickzahldauer von
weniger als einem Jahr gibt es im Vergleich zu den anderen Indikatoren nur fir den
KEA und die GWP bei Ersatz des Bestandgerats der Klasse C vergleichsweise kurze
Rickzahldauern von 19 bzw. 30 Jahren. Bei Annahme der eingeftihrten ,Faustregel”,
wonach sich ein vorzeitiger Ersatz von Bestandsgeraten nur dann lohnt, wenn die
Okologische Rickzahldauer kleiner gleich 5 Jahre betragt, lohnt sich abgesehen vom
Verbrauch an Wasser somit bei beiden betrachteten Waschmaschinen ein vorzeitiger
Ersatz nicht (Gensch und Blepp, 2015).
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Eine weitere Studie, finanziert von der Europaischen Kommission, vergleicht den Aus-
tausch zweier Waschmaschinen (WML1 - Mittelklasse/Billiggerat und WM2 - Hochklas-
segerat) mit einem neuen Gerét, miteinander. Die Daten der Gerate wurden aus be-
reits vorhandenen Studien (Rudenauer und Gensch 2005) tlbernommen und mit In-
formationen von Herstellern vervollsténdigt. Weiteres wurden umfangreiche Berech-
nungen mit Hilfe eines Modells, dass sowohl das Treibhauspotential (GWP), sowie die
terrestrische Okotoxizitat (TE), als auch den abiotischen Ressourcenverbrauch (ADP)
berucksichtigt, durchgefuhrt. Die Autoren kommen zu dem Schluss, dass, je niedriger
der Energieverbrauch des Neugeréts ist, desto kleiner sind die positiven Effekte der
Reparatur des Altgerats (Ardente und Mathieux, 2014).

Weiter Ergebnisse der Studie:

e  Eine Lebensverlangerung der WM1 um 4 Jahre und die WM2 um 3 Jahre kann
das Treibhauspotenzial (GWP) des Produkts um 3% reduzieren.

e Im Gegensatz dazu wirde ein Austausch des Altgeréts zu einem neueren Mo-
dell, welches um 10% Energieeffizienter ist 3% mehr GWP verursachen.

e  Unter der Annahme dass zukiinftig Gerate am Markt angeboten werden, die
30% Energieeffizienter sind als A+++ ware eine Reparatur 6kologisch gleich-
wertig anzusehen.

e Die Vorteile einer Sanierung der alten Maschinen sind jedoch noch deutlicher in
anderen Wirkungskategorien, wie etwa abiotischen Ressourcen (ADP). Bei-
spielsweise wird bei einer Verlangerung der Lebensspanne der WM2 um 4 Jah-
re, das ADP um 25% reduziert — unabhangig von der Energieeffizienz des Aus-
tauschgerats.

Es kann also zusammengefasst werden:

e Dass, eine Verlangerung der Lebenspanne einer Waschmaschine, durch Repa-
ratur und Sanierung 6kologische Vorteile bringt. Dies gilt sogar, wenn sie durch
ein effizienteres Gerat (A+++) ausgetauscht werden. Allerdings sind die 6kolo-
gischen Nutzen variabel und abhangig von der betrachteten Wirkungskategorie,
der verlangerten Nutzungsdauer und den Auswirkungen der Reparatur.

e  Bei Waschmaschinen sind der kumulierte Energieaufwand (KEA) und das
Treibhauspotenzial eines kurzlebigen Gerats (Lebensdauer 5 Jahre) ca. 40%
hdher im Vergleich zu der langlebigen Waschmaschine (Lebensdauer 20 Jah-
re).

e  Uber einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren verursacht eine langlebige
Waschmaschine knapp 1100 kg weniger CO?2 als die kurzlebige Variante.

e Das Versauerungspotenzial einer kurzlebigen Waschmaschine ist ca. 60% ho-
her im Vergleich zu der langlebigen Waschmaschine.

e  Der Unterschied zwischen einer langlebigen Waschmaschine und einer durch-
schnittlichen Waschmaschine (Lebensdauer 10 Jahre) ist deutlicher geringer;
die langlebige Waschmaschine schneidet aber trotzdem in den meisten Um-
weltkategorien besser ab (z.B. 12% weniger Treibhauspotenzial und 18% weni-
ger Versauerungspotenzial) (Prakash et al., 2016).

Reparatur

Auf dem online Portal der Energieschweiz (www.energieschweiz.ch) kann berechnet
werden, ob sich ein Austausch oder eine Reparatur der alten Maschine eher lohnt
(Vgl. Abbildung 5).
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thefe Waschiemperaturen von 152, 20° ader 20°C
Abbildung 5 Waschmaschine — reparieren oder ersetzten? (Energieschweiz, 2012)
Waschetrockner
Fazit

Im Vergleich zu den Waschmaschinen hat sich der Energieverbrauch von Wasche-
trockner nicht so rasant reduziert, wobei die neuere Technologie der Warmepumpen
entscheidendes Verbesserungspotenzial lieferte. Da aber viele Haushalte noch stark
veraltete Geréte besitzen, bietet eine Férderung von neuen Maschinen ein enormes
Potenzial zur Energieeinsparung.

Die Analyse drei verschiedener Studien (Horowitz, Gensch und Blepp, WRAP) zur
Okologisch optimalen Lebensdauer von Waschetrocknern zeigt, dass die 6kologischen
Vorteile einer Auswechslung der alten Gerate davon abhangen, wie ineffizient die be-
reits vorhandene Maschine im Vergleich zu der potentiell Neuen ist. Das bedeutet,
dass

e  beiveralteten Waschetrocknern (&élter als 10 Jahre) die ermittelte 6kologische
Ruckzahldauer bei Austausch durch ein effizientes Gerat, zwischen 1 und 4
Jahren liegt.

e  bei modernen Waschetrocknern (10 Jahre oder jinger) betragt die 6kologisch
optimale Lebensdauer (Amortisationszeit) mindestens 16 Jahre (bei der Roh-
stoffentnahme Wasser) und bis tber 1000 Jahre (bei der Rohstoffentnahme
Metalle), wenn der neue Trockner in der Nutzung 10% energieeffizienter ist.

Daraus folgen die Empfehlungen, dass

e veraltete Gerate (Klasse C und schlechter) definitiv durch effiziente Wasche-
trockner (Klasse A+++) ersetzt werden sollten.

e  der Austausch von Maschinen, die bereits Uber moderne Warmepumpentech-
nologie verfiigen, 6kologisch gesehen nachteilig ist.

e eine Verkaufsférderung moderner, sehr effizienter Gerate (A+++) und Kun-
deninformation zu den Einsparungspotenzialen zukdinftig erforderlich ist.

Allgemein

Waschetrockner werden in sterreichischen Haushalten immer Ublicher. Sie stellen
einen Ersatz zu der friher Ublichen Lufttrocknung von Wasche dar, in dem sie Klei-
dung und andere Textilien einfach und zeitsparend trocknen. Jedoch brauchen W&-
schetrockner im Vergleich zu anderen gro3en Haushaltsgeraten viel Energie.
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Eine US-amerikanische Studie (die natirlich nicht direkt auf Osterreich tibertragbar
ist) zeigt anschaulich, wie grof3 die Einsparpotenziale hinsichtlich Energie eigentlich
sind. Denn die in der Bevolkerung tbliche Annahme, dass alle Trockner etwa gleich
effizient arbeiten, ist falsch. Laut der US-Studie kénnen Konsumenten und Konsumen-
tinnen bis zu 5000 kWh Uber die gesamte Lebensdauer (durchschnittlich 15 Jahre) ei-
nes Waschetrockners einsparen, wenn ein sehr effizienteres Gerat gekauft wird. Wird
dies auf alle Haushalte der USA umgerechnet, ergibt sich ein Einsparungspotenzial
von mehr als 3 Milliarden US-Dollar pro Jahr (ca. Euro 2,67 Mill.). Auch fiir den Kon-
sumenten persoénlich wirde das Einsparungen bedeuten. Ca. 60 US-Dollar kénnten
im Jahr gespart werden, das sind beinahe 1000 US-Dollar (ca. Euro 890,-) tUber die
gesamte Lebensdauer des Trockners — die Einsparung entspricht mehr oder weniger
dem Anschaffungspreis des Geréats in den USA. Zusatzlich ist auch die Einsparung
von Treibhausrelevanten Gasen relevant und ein Grund, auf ineffiziente Wéasche-
trockner zu verzichten (Bendt, 2010).

Wahrend moderne Waschmaschinen bis zu 70% weniger Energie bendtigen als vor
18 Jahren, haben sich Waschetrockner in derselben Zeitspanne kaum in ihrer Effizi-
enz verbessert. Das bedeutet, dass der durchschnittliche, neue Trockner jahrlich ca.
dreimal so viel Energie verbraucht, als eine moderne Waschmaschine. Wird beim
Kauf eines Waschetrockners falsch entschieden, wird das den Konsumenten mehr
kosten, als er durch die effizienteste Waschmaschine auf dem Markt einsparen kann.
Deshalb ist es wichtig, in einen modernen, bereits mit Warmepumpentechnologie
ausgestatteten Waschetrockner (A+++) zu investieren und somit Energie und Kosten
zu sparen (Horowitz, 2011).

Eine Materialanalyse eines Waschetrockners (Abbildung 6) ergab, dass der Anteil der
FE-Metalle im Unterschied zu Waschmaschinen (80% entspricht ca. 75kg) mit 44%
(entspricht ca. 26kg) weitaus geringer ausfallt.

2%

® Kunststoffe
W NE-Metalle

FE-Metalle
W Sonstiges

® Elektronik

Abbildung 6 Materialanalyse Waschetrockner (Gensch und Blepp, 2015)

Kosten

In Tabelle 21 werden die Nutzungskosten von zwei Wéaschetrocknern mit verschiede-
ner Energieeffizienzklasse verglichen. Es zeigt klar, dass ein Austausch eines veralte-
ten Gerats (Energieklasse B), welche bei Wéaschetrocknern noch zuléssig sind, mit ei-
nem modernen, effizienten Waschetrockner 6konomisch sinnvoll ist, da das Einspa-
rungspotenzial der Stromkosten bei fast Euro 900,- liegt.
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Tabelle 21 Waschetrockner Nutzungskosten

Gerateklasse | Energie (kWh/a)|Nutzungskosten/a (€)| Lebensdauer (a)|Nutzungskosten (€)
At+++ 137 22,37 15 335,58
B 504 82,30 15 1234,55

Einsparung ggii. B 898,97

Obwohl hier die Preisspanne der Anschaffungskosten sehr breitgefachert ist und die
Investitionskosten nur einen Durchschnitt darstellen, ist bei der Betrachtung der Ge-
samtkosten in Tabelle 22 zu erkennen, dass durch das enorme Stromsparpotenzial
ein grof3er Teil der Kosten eingespart werden kann. Die Entsorgung ist kostenlos
(WRAP, 2010).

Tabelle 22 Waschetrockner Gesamtkosten
Gerateklasse Investition (€)| MNutzungskosten (€) Entsorgung (€)| Gesamtkosten (€)
Attt 499,00 335,58 0,00 834,58
B 279,00 1234,55 0,00 1513,55
Einsparung ggii. B 678,97

Okologische Betrachtung

In einer vom Oko-Institut Freiburg durchgefiihrten Studie wurde die Produktgruppe
Waschetrockner betrachtet und bezuglich der Beladung analog zum Waschen model-
liert. Dem lag die Annahme zugrunde, dass bei maschineller Trocknung der Wéasche
die Beladungsmenge der Waschmaschine mit der des Trockners identisch ist.

Es wurde jeweils ein Bestandsgerat aus dem Jahr 2004-05 (Klasse C) und 2008
(Klasse A) mit einem modernen, effizienten Referenzgerét (A++) durch eine Okobilanz
verglichen (Tabelle 23). Es ist zu erkennen, dass sich der Energieverbrauch in den
letzten 15 Jahren enorm verbessert hat (Gensch und Blepp, 2015).

Tabelle 23 Verbrauch (kWh) verschiedener Wéaschetrockner (Gensch und Blepp, 2015)
Verbrauch Trockner Referenzgerit Bestandsgeriite
Typ TKR350 WP TB626 T4223
Baujahr ab 0772013 ab 2008 2004-2005
EEK A+ A c
Zuladung in kg 8 6 5

Verbrauchswerle pro Jahr in kWh
160 Zykden 232 230 360

Die Ergebnisse der Okobilanz fiir den Waschetrockner A++, in Tabelle 24 dargestellt,
zeigen noch ausgepragter als bei der Waschmaschine die grof3e Bedeutung der Nut-
zungsphase, die bei der Produktgruppe Waschetrockner ausschlielich durch den
Stromverbrauch bestimmt wird.

Bei der Herstellung bestimmt erwartungsgemaR die Rohstoffentnahme Metalle mit
85% des Ergebnisses. Wie bei den Waschmaschinen sind die Anteile der Fertigung,
Distribution und Entsorgung bei allen betrachteten Indikatoren vernachlassigbar. Das
ist darauf zurlickzufiihren, dass in Wéschetrocknern im Vergleich zu Waschmaschi-
nen weniger Materialen zur Herstellung bendétigt werden (rund 65 kg gegeniber 100
kg) und in der Nutzungsphase der Energieverbrauch rund doppelt so hoch ist.

Die Umweltauswirkungen durch geringe Kéltemittelverluste (bei der Entsorgung) wir-
ken sich nur geringfiigig auf die Ergebnisse aus. Insgesamt Uberwiegt bei weitem der
Energieverbrauch wahrend der Nutzungsphase und dominiert somit die Umweltaus-

wirkungen (prosa, s.a.).
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Tabelle 24 Ergebnisse der Okobilanz Waschetrockner (nach Gensch und Blepp, 2015)
Indikator Herstellung| Nutzung | Entsorgung| Gesamt
KEA (M1} 335 2222 11 2568
Rohstoffent. Wasser 105 1373 2 1480
Rohstoffent. Metalle 30,6 5,4 0,2 36,2
GWP (kg CO2 Aq.) 29,2 134 1,6 164,8

Anm.: Wasser in Liter, Metalle in Kilogramm

Okologisch optimale Lebensdauer

Die ermittelte 6kologische Riickzahldauer zeigt, dass die dominierenden Indikatoren
KEA, Rohstoffentnahme Wasser, GWP und Eutrophierung die Rickzahldauer bei Er-
satz des Bestandgerats aus den Jahren 2004-05 zwischen 1 und 4 Jahren ausfallt.
Unter Anwendung der ,Austausch-Faustformel“ von 5 Jahren wirde sich somit der
vorzeitige Ersatz lohnen.

Beim Bestandsgeréat aus dem Jahr 2008 trifft dies hingegen nicht zu: dieses Geréat ver-
flgt bereits Gber die Warmepumpentechnologie mit entsprechend geringeren Ener-
gieverbrauchswerten, die Rickzahldauer ist daher je nach betrachteten Indikator we-
sentlich hoher, sie reicht von 5 Jahren (Rohstoffenthahme Wasser), tiber 10 Jahre
beim KEA bis hin zu Uber 70 Jahren (Versauerungspotenzial AP). Bei der ausschlieR3-
lich von den Materialvorketten bestimmten Rohstoffentnahme Metalle wiirde die 6ko-
logische Ruckzahldauer rund 350 Jahre betragen.

Auch bei den Leitindikatoren KEA und GWP ist die 6kologische Riuckzahldauer mit 10
bis 15 Jahren rund doppelt bis dreifach so hoch wie die Faustzahl von 5 Jahren, die
als Grenze fur den vorzeitigen Ersatz von Bestandsgeraten empfohlen wurde. Das
heif3t das bei Bestandsgeréaten, die bereits tber eine Warmepumpe verfligen, ein vor-
zeitiger Ersatz 6kologisch nicht sinnvoll ist (Gensch und Blepp, 2015).

Reparatur

Analog zur Produktgruppe Waschmaschine kann auf dem online Portal der Energie-
schweiz (www.energieschweiz.ch) berechnet werden, ob sich ein Austausch oder eine
Reparatur von alten Geraten eher lohnt (Vgl. Abbildung 7)

WASCHETROCKHER (TUMBLER) EINFAMILIENHAUS

- Reparaturkostenin
£ Alter des Gerits % des Neupreises Empfehlung
i 3 bis 4 Jahre max, 0% reparieren
- 5§ his 7 Jahre max, 35% reparieran
: 8 bis 10 Jahre max. 15% reparieren
Angenommenes
Lebensdauer: 15 Jahre alby 10 Jahren max. 5% reparieren
Info Tipp
Best-Klassierung Enargieaffizienz & und Im: Mahrfamilienhaus lohnt sich effizientes Waschen
kKondensationsklasse &. Die neuen Turnbler und Trecknen besonders.
brawcham 503 bis &0% weniger Strom aks alte
ohine Warmepumpe,

Abbildung 7 Waschetrockner — reparieren oder ersetzen? (Energieschweiz, 2012)
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Geschirrspulmaschine

Fazit

Seit 1990 hat sich bei Geschirrspllmaschinen der Energieverbrauch um mehr als das
Doppelte und der Wasserverbrauch um das Vierfache reduziert. Da die Nutzungspha-
se hinsichtlich der 6kologischen Auswirkungen am dominantesten ist, kann durch die

Anschaffung eines sehr effizienten Gerates Strom und somit auch treibhausrelevante

Gase eingespart werden.

Jedoch ist ein Austausch nur dann 6konomisch und 6kologisch sinnvoll, wenn das
Altgerat eine sehr geringe Energieeffizienz (Klasse B oder geringer) aufweist. Denn
der Anschaffungspreis effizientester Gerate ist um einiges héher als eines veralteten
Modells und amortisiert sich bei geringer Differenz des Stromsparpotenzial nur lang-
sam.

Aus den vier betrachteten Studien (Gensch und Blepp, GfK, Fluvio und Peird, Gensch
et al.) kann folgendes abgeleitet werden:

e  Gerate, die alter als 15 Jahre sind (Klasse B-D), verbrauchen mehr als doppelte
so viel Strom und Wasser, wie effiziente Neugerate (Klasse A und besser).

e  Der Austausch des Bestandgeréts ist nur dann dkologisch sinnvoll, wenn dieses
essentiell schlechter in seiner Energieeffizienz ist (Klasse B-D).

e Die Verlangerung der Lebensdauer von Geschirrspiilmaschinen der Klasse A
und besser, ist 6kologisch so gut wie immer von Vorteil, auch wenn das Gerat
durch ein effizienteres Gerat ersetzt werden kdnnte.

e Die Verlangerung der Lebensdauer (siehe Reparaturempfehlung) von Geréaten
der Klasse A und besser, reduziert bis zu 30% der 6kologischen Umweltauswir-
kungen.

° Die 6kologisch optimale Lebensdauer variiert stark, da sie vom Geratetyp und
den betrachteten (Umwelt)Wirkkategorien abhangig ist. Sie betragt knapp 8
Jahre beim Indikator Kumulierter Energie Aufwand (KEA), 9 Jahre beim Indika-
tor Rohstoffentnahme Wasser und mehreren hundert Jahren beim Indikator
Rohstoffentnahme Metalle, wenn die neue Spulmaschine in der Nutzung 10%
energieeffizienter ist.

Folgende Empfehlungen lassen sich ableiten:
° Der Ersatz stark veralteter Gerate sollte ausschlie3lich mittels Kauf der effizien-
testen Gerate (A+++) erfolgen bzw. nur diese sollten geférdert werden.
e  Der Austauschzyklus sollte also gering gehalten werden.
e  Ansonsten sollte durch Reparaturférderung, Ersatzteilbereitstellung und Kun-
dendienste kann die Verlangerung der Lebensdauer von Geschirrsplilmaschi-
nen angestrebt werden.

Allgemein

Als Geschirrspiilmaschine wird allgemein ein Gerat fir das Reinigen, Spulen und
Trocknen von Geschirr, Glaswaren, Besteck und Kochutensilien mit chemischen, me-
chanischen, thermischen und elektrischen Mitteln bezeichnet (ISIS, 2007).

Eine typische Materialanalyse einer modernen Geschirrspiimaschine (Abbildung 8)
mit der Energieeffizienzklasse A+++ zeigt, dass diese zu 55% der Masse aus Eisen
besteht. Der Elektronikanteil betragt 3% (Gensch und Blepp, 2015).
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B Kunststoffe
mNE-Metalle

FE-Metalle

m Sonstiges

B Elektronik

Abbildung 8

Im typischen Hausgebrauch werden effiziente Gerate hauptséachlich in zwei Gréf3en
(45cm und 60cm) verwendet. Automatikprogramme und die neue Sensortechnik ha-
ben mit dazu beigetragen, dass Geschirrspilmaschinen in den letzten 20 Jahren im-
mer effizienter geworden sind. So reduzierten sich der Wasser- und Salzverbrauch um
70% und der Stromverbrauch um ca. 50%. Gegeniiber einem 10 Jahre alten Gerate
kann man mit einem effizienten Neugerat jahrlich bis zu 30% der Stromkosten sparen
(Forum Waschen 2012 und Umweltbundesamt 2012).

Immer noch entscheidend fir die Umweltauswirkungen ist der Bestand an ineffizien-
ten Altgeraten. Dies zeigt eine Studie des Marktforschungsinstituts Gesellschaft fuir
Konsum-, Markt-, und Absatzforschung (GfK), die im Jahr 2011 die Altersstruktur von
grofRen Hausgeraten im Haushalt in Deutschland untersucht hat. Von den fast 180 Mil-
lionen Hausgeraten im Bestand sind 41% (fast 75 Millionen) mindestens zehn Jahre
alt. 31 Millionen Geréte sind sogar 14 Jahre oder alter (ZVEI 2012). Geschirrspiilma-
schinen dieser Altersklasse verbrauchen im Schnitt mehr als doppelt so viel Strom
und Wasser als effiziente Neugeréte (Vgl. Tabelle 25).

Materialanalyse Spilmaschine (Gensch und Blepp, 2015).

Tabelle 25 Durchschnittsverbrauch an Strom und Wasser pro Jahr (280 Spiilgange,
60cm Breite) (Gensch und Blepp, 2015)
Baujahr 1990 1995 2000 2012
Energieverbrauch pro Jahr in kWh 490 420 370 ab 194
Wasserverbrauch pro Jahr in | 7.870 6.130 4770 ab 1.970

Marktangebot

Im Jahr 2010 waren fast alle Modelle im Handel (Osterreich, Deutschland, Schweiz) in
der Energieeffizienzklasse A einzuordnen. Innerhalb dieser Klasse gab es dennoch
grof3e Unterschiede beim Energieverbrauch. Um diesen technischen Fortschritt dar-
stellen zu kénnen, hat die EU-Energieverbrauchs-Kennzeichnung seit Dezember 2010
drei zusétzlichen Klassen A+, A++ und A+++ (vgl. Tabelle 26) eingefiihrt. Folgende
Verbesserungen sind dadurch erreicht worden:
e  Gegenulber der Klasse A verbrauchen vergleichbare Geschirrspiiler der Klasse
A+++ etwa 30 Prozent weniger Strom.
e  GemaR der aktuellen Energielabel-Direktive (Verordnung (EU) Nr. 1016/2010)
dirfen in Europa keine Geschirrspilmaschinen mit einer Energie-
Effizienzklasse schlechter als A verkauft werden.
° Eine Ausnahme bilden 45 cm breite Gerate mit einer Nennkapazitat von 10 Ge-
decken. Diese dirfen noch der Klasse B entsprechen (Gensch et al., 2013).
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Tabelle 26 Grenzwerte flr den Energieverbrauch der Energieeffizienzklassen von Ge-
schirrsplilmaschinen (EU-Verordnung 1059/2010)

@ Bandbreite @ Einsparung im

Energieeffizienzklassen |Energieeffizienzindex in kWh [ Jahr Vergleich zu A"
A+++ (hdchste Effizienz) EEl = &0 194-238 30%

A+t 50 = EEl < 56 257-266 21%

At 56 = EEl <63 290-299 1%

A 63sEEI<T1 31=327

B 71 < EEl < 80

C 80 < EEl <90

D (geringste Effizienz) EEl z 90
Kosten

In Tabelle 27 sind die durchschnittlichen Preise der Hersteller von effizienten Ge-
schirrspilmaschinen aufgelistet, wie sie in der EcoTopTen-Marktibersicht aufzufinden
sind.

Unter den 60 cm breiten Geraten sind mit 46% die meisten Modelle der Klasse A++
eingeordnet. Lediglich 14% davon sind bereits so effizient, dass sie der Klasse A +++
zugeordnet werden.

Bei den Modellen mit einer Breite von 45 cm werden noch fast 60% der niedrigsten
Klasse A zugeordnet und nur knapp sieben Prozent der Klasse A ++. Modelle der Effi-
zienzklasse B wurden nicht mehr angeboten (Fluvio und Peird, 2015)

Tabelle 27 Preisiibersicht effizienter Geschirrspllmaschinen und weniger effizienter Ver-
gleichsprodukten (Gensch und Blepp, 2015)

Geridtetyp Breite (cm) Energieeffizienzklasse @ Preis (€)
A 1.028*
45 A+ 526*
A+ 669
Standgerate
A 744"
60 A+ Ta3
Attt 1.102
A 619"
45 A+ 502+
A+ 919
Einbaugerate
A 639*
60 A+ 902
A+++ 1415

Bei Geschirrspilmaschinen existiert eine gro3e preisliche Spannbreite. Die Gerate
kénnen ab Euro 185,- bis Giber Euro 2000,- kosten. Einige Hersteller bieten teurere
Gerate an, werben aber mit tberdurchschnittlich langer Lebensdauer. Es kann beo-
bachtet werden, dass die effizienteren Geréate eher im hochpreisigen Segment zu fin-
den sind, wahrend der Preis bei weniger effizienten Geraten fallt (Gensch und Blepp,
2015).

Die Gesamtkosten werden vor allem durch die Anschaffungskosten und die Kosten
wahrend der Nutzungsphase bestimmt. In Tabelle 28 wurden die Nutzungskosten
zweier Gerate mit der Grof3e von 60cm verschiedener Energieklassen tber die durch-
schnittliche Lebensdauer hinweg betrachtet. Durch die verbesserte Effizienz ist ein
Einsparungspotenzial von Uber Euro 220,- mdglich.
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Tabelle 28 Geschirrspilmaschine Nutzungskosten

Gerdteklasse| Energie (kWh/a)| Nutzungskosten/a (€)| Lebensdauer (a}| Nutzungskosten (€]

A+ 195 31,84 12 382,12

A 311 50,79 12 609,44
Einsparung ggi. A 227,31

Bei der Gegenuberstellung der Gesamtkosten (Tabelle 29) ist zu erkennen, dass diese
am starksten von den Investitionskosten beeinflusst werden, und sich somit die Einspa-
rungen durch die Nutzungskosten wieder ausgleichen kénnen.

Tatsachlich muss ein effizientes Gerét in der Anschaffung jedoch nicht teurer sein als
ein weniger effizientes Gerat. Die Entsorgung kann hingegen vernachlassigt werden, da
diese durch die Riickgabe an kommunalen Sammelstellen gratis ist (Elektro- und Elekt-
ronikgerategesetz).

Tabelle 29 Geschirrspulmaschine Gesamtkosten
Gerateklasse Investiton (€)| Nutzungskosten (€) Entsorgung| Gesamtkosten (€]
Attt 1102 382,12 0 148412
A 744 609,44 0 1353,44
Einsparung ggii. A -130,68

Eine untergeordnete Rolle, deshalb hier vernachlassigt, spielen die Wasserkosten.
Die Kosten fur die Multi-Tabs und die Reparatur sind unabhangig von der Effizienz der
Gerate (Gensch und Blepp, 2015).

Okologische Betrachtung

In einer vom Oko-Institut Freiburg durchgefiinrten Okobilanz werden zwei Geréte mit
unterschiedlicher Energieklasse untersucht. In der nachstehenden Tabelle 30 sind
beispielhaft die 6kologischen Auswirkungen sehr energieeffizienter und Standardgera-
te mit einer Breite von 60 cm gegeniibergestellt (Gensch et al., 2013).

In der 6kologischen Bilanzierung wurden die Indikatoren kumulierter Primérenergie-
bedarf (KEA) Treibhauspotenzial (GWP) und der europaische Strom-Mix bertcksich-
tigt. Die Bilanzierung ist in die Produkt-Lebensphasen Herstellung, Nutzung und Ent-
sorgung unterteilt.

Tabelle 30 Okologische Betrachtung von Geschirrspiilmaschinen der Klasse A und A+++
(60cm)
Herstellung Nutzung Entsorgung Gesamt
Gerat A Einsparung Einsparung
KEA (M) 329 A097 0% -24.3 4402 0%
GWP (kg CO2-Ag.) 23 240 0% 1] 262 0%
Gerat A+++
KEA (MJ) 329 2648 35% -24 2952 33%
GWP (kg CO2-Ag.) 23 157 34% 1] 180 32%

*Einsparung des A+++ Gerdt ggii. dem A Gerit

Folgendes kann aus der Gegeniberstellung abgeleitet werden:

werden kann (Breite 60 cm).

Uber 30% betragt das Einsparpotential, dass durch effiziente Gerate erzielt

Uber 90% des kumulierten Energieaufwandes (KEA) und 87% des Treibhaus-

potentials (GWP) werden wahrend der Nutzung verursacht. Bezogen auf die
Nutzungsphase liegt das Einsparpotential bei ca. 35%.

Innerhalb der Nutzungsphase dominiert der Stromverbrauch die Umweltauswir-

kungen. Dieser liegt — je nach Geratetyp und Wirkungskategorie — zwischen 88
und 94%. Der zweitgréRte Anteil innerhalb der Nutzungsphase wird tber die
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Spilmaschinentabs verursacht. Er liegt zwischen 5 und maximal 12%. Die
Wassernutzung und Abwasserentsorgung sind mit Anteilen zwischen 0,1 und
0,5% — je nach Wirkkategorie und Geratetyp — sehr gering.

e Die Herstellung verursacht hingegen lediglich 7 bis 13% je nach Geratetyp und
Wirkkategorie.

e  Die Umweltauswirkungen der Entsorgung liegt bei beiden Wirkkategorien und
Geratetypen unter einem Prozent.

Der 6kologische Vergleich der Spulmaschine zeigt &hnliche Ergebnisse wie der der
Waschmaschine. Die Lebenswegabschnitte Herstellung (Fertigung, Distribution) sowie
Entsorgung spielen bei allen betrachteten Wirkungskategorien eine untergeordnete
Rolle in der Okobilanzierung. Fiir die Rohstoffentnahme Metalle sind die Prozesse der
Materialvorketten mit einem Anteil von 73% dominierend. Bei allen anderen Indikato-
ren ist hingegen die Nutzungsphase dominierend, wobei hier der Stromverbrauch der
maf3gebende Treiber fir den kumulierten Energieaufwand und das Treibhauspotenzial
ist. Die Rohstoffentnahme Wasser wird erwartungsgeman mit tiber 60% des Gesamt-
verbrauchs von der Nutzungsphase der Spulmaschine bestimmt (Gensch et al.,

2013).

Okologisch optimale Lebensdauer

Die 6kologische Riuckzahldauer einer neuen Spilmaschine bei vorzeitigem Ersatz un-
terscheidet sich wie bei den anderen betrachteten Produktgruppen dieser Arbeit je
nach Wirkkategorie und Alter des Bestandgerats.

e |Ist das Bestandgerat alter als 15 Jahre oder die Energieeffizienzklasse schlech-
ter als B, amortisiert sich der Kauf einer neuen, sehr effizienten Spilmaschine
(A+++) nach weniger als 4 Jahren.

e |Ist das Bestandgerat jedoch besser in der Energieeffizienz als die Klasse B, be-
tragt die 6kologisch optimale Lebensdauer (Amortisationszeit) mindestens 8
Jahre beim KEA, 9 Jahre beim Indikator Rohstoffentnahme Wasser, ca. 12 Jah-
re beim GWP und bis zu rund 800 Jahre (bei Rohstoffenthahme Metalle), wenn
die neue Spilmaschine in der Nutzung 10% energieeffizienter ist, als das Be-
standsgerat.

e  Wird ein eher unwahrscheinliches zukiinftiges Szenario angenommen, in dem
eine ambitionierte Effizienzsteigerung um 40% gegeniiber dem Referenzgerat
(Klasse A+++) moglich ist, wiirde die dkologisch optimale Lebensdauer bei-
spielsweise beim KEA von ca. 8 Jahre auf rund 5 Jahre sinken.

e Jedoch muss beachtet werden, dass die Amortisationszeit mit dem Zeitpunkt
der Verflgbarkeit einer alternativen, energieeffizienteren Technologie beginnt.
Sollte beispielsweise in 10 Jahren ein Gerat zur Verfiigung stehen, das rund
20% energieeffizienter als das Referenzgerat ist, dann fallt beim GWP die tech-
nische Lebensdauer des Referenzgerates mit der ermittelten optimalen Le-
bensdauer ungefahr zusammen (technische Lebensdauer bis zu 20 Jahren
mdglich; Implementierungsdauer 10 Jahre + 11 Jahre 6kologisch optimale Le-
bensdauer hinsichtlich des GWP)

e  Wird der Vorarlberger Strommix statt des EU-Strommix bei der Bilanzierung be-
riicksichtigt, so zeigt sich bei allen betrachteten Indikatoren eine Verschiebung
hin zu héheren Werten fiir die 6kologisch optimale Lebensdauer. Zurtickzufiih-
ren ist dies darauf, dass mit Blick auf die Umweltauswirkungen, wie zum Bei-
spiel das GWP, die Nutzungsphase anteilmafig gegenlber der Herstellung der
Gerate an Bedeutung abnimmt und sich daher die Amortisationszeiten zu héhe-
ren Werten verschieben (Gensch und Blepp, 2015).

33



Energieinstitut Vorarlberg

Als Schlussfolgerung ergibt sich, dass die Verlangerung der Lebensdauer von Ge-
schirrspiilmaschinen

e  Okologisch fast immer von Vorteil ist, auch wenn sie durch ein effizienteres Ge-
rat ersetzt wird.

e die 6kologischen Umweltauswirkungen bis zu 30% reduzieren, wie zum Beispiel
das Versauerungspotenzial und die Wasserentnahmen, die Kategorien, die am
meisten durch die Produktionsphase beeinflusst werden (Fulvio und Talens
Peird, 2015).

Reparatur

Da durch die Verlangerung der Gerate-Lebensdauer bis zu 30% an Umweltauswir-
kungen bei Geraten der Klasse A und besser eingespart werden kénnen, nimmt die
Bedeutung der Gerate-Reparatur zu. Im Hinblick auf die lange Lebensdauer von Ge-
schirrspiilmaschinen Gber 12 Jahre sollte fur die Reparatur der Geréte die Ersatzteil-
versorgung bei laufender Produktion und fiir mindestens 10 Jahre nach Produktions-
einstellung sichergestellt sein. Der Hersteller sollte sich auBerdem verpflichten, einen
Kundendienst vorzuhalten oder zu beauftragen, der eine vor Ort-Reparatur der Geréate
beim Kunden ermdglicht (Gensch et al., 2013).

Mit dem Online-Tool der Energieschweiz (www.energieschweiz.ch) lasst sich einfach
berechnen, ob und wann eine Reparatur des Altgerats empfehlenswert ist (Vgl. Abbil-

dung 9).

GESCHIRRSPIULER

. Reparaturkosten in
Alter des Gerdits % des Neuprelses Empfehlung
3 bis 4 Jahre max, 40% reparieren
5 s 7 Jahre max, 20% reparieren
8 bis 10 Jabre max, 5% repaneren
Angenommens
Lebensdauer: 10 Jahre aly 10 Jahren - arselzen
Info Tipp
Bast-Klassierung Enargieaffiziznz A A meisten Strom bendtigt die Erwdrmung des
Bast-Klassierung Trockenwirkung A Wassers. Wird es durch erneuarbare Enargie
aufhareitet, ist ein Warmwasseranschluss sinrwvcll
{gilt auch fir die Waschmaschine),
Abbildung 9 Geschirrspilmaschine - reparieren oder ersetzen? (Energieschweiz, 2012)
Umwalzpumpen
Fazit

Hocheffiziente Umwalzpumpen reduzieren den Stromverbrauch gegeniber veralteten
Pumpen um bis zu 80%. In den meisten installierten Heizanlagen verrichten derzeit
noch Uberdimensionierte Umwalzpumpen mit einer Leistung von 80 bis 110 Watt ihre
Arbeit und sind somit verantwortlich fur einen ineffizienten Stromeinsatz. Die neue
Umwalzpumpe bendétigt fur dieselbe Arbeit weniger als 20 Watt und spart somit Strom
und Energie. Die Anschaffungskosten amortisieren sich durch diese Einsparungen
somit schon nach zwei bis drei Jahren.

Auch 6kologisch gesehen macht ein Austausch von veralteten Pumpen mit effizienten
Pumpen der Energieklasse A Sinn, da die Energieeinsparungen auch zur Reduktion
von treibhausrelevanten Gasen fihren und somit die Umwelt schonen. Aul3erdem
kann durch das Einsetzen von kleineren Pumpen im Vergleich zu herkdmmlichen
Pumpen auch beim Materialverbrauch eingespart werden.
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Als Empfehlung gilt:
e  Den Austausch veralteter Pumpen (alter als 5 Jahre) nur mit der modernsten
Pumpentechnologie zu ersetzen bzw. diesen zu fordern.
e  Konsumentinnen besser Uber die Ineffizienz alter Bestandspumpen und die
grofRen mdglichen Einsparpotenziale durch deren Ersatz zu informieren.

Allgemein

Der Einbau von Hocheffizienzpumpen ist seit 2013 aufgrund der Vorgaben der Oko-
design-Richtlinie* beim Austausch externer Heizungspumpen Pflicht. Ab 2017 gilt dies
auch fir integrierte Heizungspumpen. Es liegen jedoch kaum genaue Informationen
dartiber vor, wie sich der Bestand an Heizungspumpen in Wohngebauden zusam-
mensetzt und welches Einsparpotenzial hier noch vorhanden ist (Diunnhoff et al.,
2015).

*Richtlinie 2005/32/EG zur umweltgerechte Gestaltung von Nasslaufer-Umwéalzpumpen

Bei den derzeit Ublicherweise eingesetzten Pumpen (ca. 80% des Marktes) handelt
es sich um ungeregelte Umwalzpumpen mit drei Betriebsstufen. Zumeist sind sie auf
die dritte Stufe eingestellt und benétigen somit 80 bis 90 Watt, was eine Leistungs-
Uberdimensionierung von Faktor 3 bis 4 zur Folge hat. Alleine die Anpassung an die
tatsachlich erforderliche hydraulische Leistung kann tber 50% Energie sparen (Benke
und Unterpertinger, 2015).

In Deutschland sind ca. 20% der eingebauten Heizungspumpen Hocheffizienzpumpen
mit einer durchschnittlichen Leistungsaufnahme von 12 Watt. Betrachtet man nur die
externen Heizungspumpen, ist etwa ein Viertel Hocheffizienzpumpen. Mehr als die
Halfte der Heizungspumpen sind noch ungeregelt, davon sind 15% einstufig mit einer
durchschnittlichen Leistungsaufnahme von 74 Watt. (Diunnhoff et al., 2015)

Pumpentechnologie

Bei den am Markt befindlichen Umwalzpumpen kann zwischen drei technischen Mo-
dellen unterschieden werden.

° Ungeregelte Pumpe: Zum einen gibt es die sehr ineffizienten Varianten der un-
geregelten Pumpen, die vor allem aufgrund des niedrigen Einkaufspreises, aber
auch mangelnder Information der Nutzer, einen Marktanteil von immer noch
Uber 80% ausmachen. Diese verflgen Gber Asynchronmotoren in Spaltrohr-
bauweise und zumeist Uber drei Drehzahlstufen, die ,per Hand” geschaltet wer-
den.

e  Elektronisch geregelte Pumpe: Seit Beginn der 90-er Jahre gibt es andererseits
auch elektronisch geregelte Umwalzpumpen, die aber weiterhin Asynchronmo-
toren verwenden. Bei diesen kann eine stufenlose optimale Pumpenkennlinie
eingestellt werden. Durch die Anderung der Férderhéhe kommt es zur Energie-
einsparung. Obwohl diese Technologie nun schon relativ lange am Markt ist
und wegen der drehzahlgeregelten Betriebsweise (theoretisch) um einiges effi-
zienter ist als die herkdbmmliche Technik, liegt ihr Marktanteil bei lediglich 10 bis
15%.

e  Hocheffiziente Umwalzpumpen: Verwenden einen elektronisch geregelten Syn-
chronmotor anstelle eines Asynchronmotors, es gibt sie zum Beispiel in
Ventilatoren kleiner u. mittlerer Leistung. Ublicherweise werden diese als Um-
walzpumpen mit Permanentmagnetmotor oder als EC-Motor-Pumpe bezeichnet
(Benke und Unterpertinger, 2015).
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Energieverbrauch

Der Energieverbrauch von Umwalzpumpen wird bei der energetischen Betrachtung
von Heizungs- und Solaranlagen oft unterschéatzt. Dabei ist in manchem Einfamilien-
haus die Umwalzpumpe fur 10% der Stromkosten verantwortlich.

Hocheffizienzpumpen benétigen 40-50% weniger Energie als moderne Standardpum-
pen mit Asynchronmotoren und bis zu 80% weniger als ungeregelte Pumpen, die
noch vielfach in Gebaudebestanden vorhanden sind.

Werden die Kosten fiir den Lebenszyklus von Umwalzpumpen betrachtet, ist zu er-
kennen, dass die Stromkosten ein Vielfaches der Anschaffungskosten betragen. Aus
okonomischer Perspektive amortisieren sich die Mehrkosten einer Hocheffizienzpum-
pe relativ schnell, oft sogar schon nach 2 Jahren. (Meyer, 2013)

Okologische Betrachtung

Wenn diese neue energiesparende Pumpentechnologie europaweit zum Standard
wird, kdnnten rund 60% des jahrlichen Stromverbrauchs fir Pumpen in Europa einge-
spart werden. Dies entspricht einer CO2-Reduktion von tber 15 Mio. Tonnen pro Jahr.

Wird eine hydraulische Optimierung vorgenommen, kann zumeist eine kleinere Pum-
pe eingesetzt werden, was zu einem geringeren Energie- und Materialverbrauch fihrt,
was wiederum schonend fur die Umwelt ist (Barthel und Wohlauf, 2010).

Einsparpotenzial

Durch ungeregelte Pumpen kommen ca. 6000 Betriebsstunden pro Heizperiode zu-
sammen. Mehr als 80% der Heizungsumwalzpumpen sind veraltet und deshalb nicht
regelbar und verbrauchen dadurch eine grof3e Menge unnétigen Strom. Selbst Pum-
pen, wie sie vor wenigen Jahren noch eingebaut wurden und schon regelbar sind,
sind in vielen Heizungsanlagen falsch eingestellt oder Uberdimensioniert. Diese Mo-
delle arbeiten stets mit der gleichen Drehzahl und kénnen sich nicht dem tatséchli-
chen Bedarf anpassen.

Ein weiterer Nachteil: Wenn die Heizanlagenregelung nicht auf den Sommerbetrieb
umgestellt ist, sind sie sogar im Sommer aktiv. Gegentuber einer modernen Hocheffi-
zienzpumpe verbrauchen sie so oft 80% mehr Strom. Die Heizungspumpen arbeiten
durchschnittlich mit einer Leistung von 50 bis 70 Watt, obwohl bei Ein- und Zweifamili-
enhausern meist 10 Watt ausreichen wirden, sofern es sich um eine moderne Pum-
pentechnik handelt.

Hocheffizienz-Pumpen sind erst seit einigen Jahren auf dem Markt erhéltlich und mitt-
lerweile auch preislich interessant. Sie passen ihre Drehzahl elektronisch geregelt an
die unterschiedlich erforderlichen Wassermengen an. Neben dieser stufenlosen und
automatischen Anpassung tragt auch der Strom sparende Motor neuerer Technologie
zur deutlich besseren Effizienz bei. Dieser Motor erzielt einen wesentlich h6heren
Wirkungsgrad als ein herkdmmlicher Pumpenmotor.

Deshalb ist ein Austausch veralteter Umwalzpumpen oft unumganglich, aber auch
sinnvoll. Bei Investitionskosten von Euro 350,- bis 400,- machen sich Kauf und Einbau
einer Hocheffizienzpumpe im Schnitt bereits nach drei bis finf Jahren bezahlt. Durch
die Nutzung von Fordermitteln fir den Austausch der Heizungspumpe sinken die In-
vestitionskosten zuséatzlich.

Sowohl 6konomisch (siehe Abbildung 10) als auch 6kologisch macht also ein Aus-
tausch veralteter Pumpen Sinn und es wird Konsumenten deshalb empfohlen, mit
dem Einbau einer neuen Pumpe nicht bis zum Lebensende der alten Technik zu war-
ten (Heimann, 2013).
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Heizungspumpe: Vom Stromfresser zum Energiesparer

Typischer Stromverbrauch und Stromkosten pro Jahr in einem Einfamilienhaus mit 3 Personen

Pumpe (neu) R 1400 €

— Fernseher 55 €
'Q Waschmaschine m 57 €
) . Beleuchtung m 95 €
 Kahischrank 95€
[ Eiokirorerd - wEE
 Pumpe (alt) _ e 115-172 €

g——— |

Abbildung 10 Stromverbrauch und Stromkosten von Heizungspumpen im Vergleich
(co2online, 2016)

Forderung

Ein Grof3teil der Heizungspumpen in Vorarlberg ist ineffizient und entspricht nicht dem
Stand der Technik. Deshalb unterstiitzen die Vorarlberger Kraftwerke (VKW) ihre
Kunden, deren Heizsystem éalter als funf Jahre ist, indem sie den Austausch mit Euro
50,- je Pumpe férdern. Zuséatzlich erhalten Kunden einen Rabatt eines an der Aktion
teilnehmenden Installateurs in Héhe von Euro 30,- je Pumpe (VKW, 2015).

LED Beleuchtungsmittel

Fazit

Durch die Analyse verschiedener Literaturquellen hat sich ein klares Ergebnis bezlg-
lich der Energieeffizienz und 6kologischen Bewertung von Leuchtdioden (LEDs) ab-
gezeichnet. Obwohl LEDs hinsichtlich der Anschaffungskosten etwas teurer ausfallen
als Halogen- oder Energiesparlampen, sind sie jedoch in der Nutzungsphase um ein
Vielfaches effizienter und damit auch 6konomisch gesehen ginstiger.

Durch das Betrachten der Okobilanz der verschiedenen Beleuchtungstypen ist zu er-
kennen, dass auch 6kologisch gesehen die Nutzungsphase am relevantesten ist.
Durch die viel hohere Effizienz und langere Lebensdauer der LED ist der Austausch
von Halogen und Sparlampen durch LED auch 6kologisch gerechtfertigt. Die Umwelt-
belastung des gesamten Lebenszyklus betragt bei der Leuchtdiode nur etwa 20% von
der Gesamtbelastung der Halogenlampe.

Auch hinsichtlich ihrer Lebensdauer mit bis zu 20 Jahren Ubertrifft die moderne LED
andere Beleuchtungstypen bei weitem.

Als Empfehlungen ergeben sich aus 6kologischer Sicht deshalb,
e den Kauf von LEDs sowie den Austausch veralteter Gluhbirnen (Halogen- und
Sparlampen) zu foérdern.
e  Kundeninformation zum enormen Einsparpotenzial des Austauschs bereitzu-
stellen.
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Allgemein

Leuchtdioden, kurz LED (“Licht-emittierende Diode”) haben das Potenzial Energie zu
sparen und die Lichtqualitat, im Vergleich zu herkdmmlicher Lichttechnologie, zu ver-
bessern. Um aber die ganzen energetischen und 6kologischen Auswirkungen ab-
schéatzen zu kénnen, missen alle verwendeten Ressourcen des gesamten Lebens-
zyklus evaluiert werden.

Im Vergleich zu der Kompaktleuchtstofflampe ist die verbrauchte Gesamtenergie der
LED in den letzten Jahren um die Halfte gesunken. Wegen der niedrigen Energieeffi-
zienz gilt die herkémmliche Halogenlampe als am umweltschadlichsten.

Der einzige Punkt, in dem Kompaktleuchtstofflampen einen Vorteil gegentiber den
LEDs haben, ist bei der Deponie geféahrlicher Stoffe, wegen des Aluminium Kihlkor-
pers der Leuchtdiode. Da aber die Effizienz der LED standig steigt, wird davon ausge-
gangen, dass die GroRRe der Kuhlkodrper in Zukunft stark reduziert werden kann. Au-
Rerdem kdnnen jene Auswirkungen durch angemessene Recyclingmethoden auch
vermindert werden (Energieleben, 2014).

Wie in Abbildung 11 genauer beleuchtet wird, Uberwiegen die Vorteile der LED bei
weitem und rechtfertigen sowohl 6konomisch als auch 6kologisch einen Austausch
von Halogen- oder Kompaktleuchtstofflampe (Umweltinstitut Miinchen e.V., 2013).

HALOGENLAMPE SPARLAMPE LED-LAMPE
Energieeffizienz Niedrig Hoch Sehrhoch
{Lumen/Watt) 15-20 Im/W 40-60 Im/W 60 bis Gber 100 Im/W
Lebensdauer Gering Hoch Sehrhoch
(in Stunden) 2000 h 6 000 - 15000 h 10 000 - 50 000 h
Startzeit bis Sehrgut Unbefriedigend Gutbis sehr gut
zur vollen Lichtleistung  Sofortstart 20-180 Sek. Sofortstart
Farbwiedergabe Sehrgut Gut Guthis sehr gut
100 80 80-55
Dimmbar Ja, alle Lampen Wenige Viele
Anteil Sehrniedrig Niedrig Miedrig
Graue Energie Ca. 2% Max. 10% Max. 10%
Kaufpreis 2€ 8-10€ 10-15€
Betriebskosten 55€ 15€ 23
f. 6000 Stunden

Abbildung 11 Vergleich Halogen-, Spar- und LED-lampe (nach Umweltinstitut Miinchen
e.V., 2013)

Kosten und Leistung

Die Lichtausbeute ist ein MaR fiir die Effizienz einer Lampe. Sie gibt an, wie viel Licht
aus einer bestimmten Menge Strom gewonnen wird. Im Schnitt waren LED-Lampen in
einem durchgefiihrten Test etwa sechsmal effizienter als Halogenlampen, wie die Ab-
bildung 12 darstellt.
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Lichtausbeute der Lampen (Lumen/\Watt)

LED-
Lampen

66,8

Kompaktleucht-
stofflampen

Halogen-
glihlampen

Mittelwerte aller 79 getesteten Lampen von 2013 und 2014.
Quelle: Stiftung Warentest. Stand: Februar 2015.

Abbildung 12 Lichtausbeute der Lampen im Vergleich (Stiftung Warentest, 2015).

Die Investitionskosten fur LED-Lampen sind zwar deutlich héher als die fur Halogen-
gluhlampen, die Anschaffung rechnet sich aber trotzdem. Der Preis fur LEDs wurde
fur Euro 10,- angesetzt, fir Halogenlampen Euro 2,-. Durch den geringeren Stromver-
brauch der LEDs sind die Mehrkosten nach etwa einem Jahr wieder amortisiert (siehe
Tabelle 31). Da zukiinftig die Preise der Leuchtstoffdiode voraussichtlich weiter fallen
werden, wird sich die Amortisationszeit dadurch noch mehr verkirzen (Stiftung Wa-
rentest, 2015).

Tabelle 31 Kostenvergleich LED und Halogenlampe

Lampenart Investition (€) |Nutzungskosten (€/6000h) |Gesamtkosten (€)

LED 10 8 18

Halogenlampe 2 55 57
Einsparung 39

Okologische Betrachtung

Der Energieverbrauch und die 6kologischen Auswirkungen dominieren auch hier bei
allen drei Beleuchtungstypen in der Nutzungsphase. Deshalb ist es wichtig, sich auf
die Effizienzsteigerung und die Marktakzeptanz der LED zu fokussieren.

Die grofdten 6kologischen Auswirkungen, nach der Nutzung, stellt bei der LED die
Herstellung (Aluminiumherstellung) dar. Diese wird jedoch durch steigende Effizienz
reduziert werden. AuBerdem konnten diese Einfliisse auch durch verbesserte Recyc-
lingmethoden reduziert werden (U.S. Department of Energy, 2013).

Eine Untersuchung der Stiftung Warentest belegt dasselbe: LED- und Kompaktleucht-
stofflampen belasten die Umwelt etwa drei- bis funfmal weniger als Halogenlampen.
Der Stromverbrauch spielt dabei die Hauptrolle. Auch die Produktion ist umweltver-
traglicher geworden, die 6kologischen Auswirkungen der Herstellung haben sich in
den vergangenen Jahren stetig verringert. Das zeigt eine Auswertung der Okobilan-
zen von 79 Lampen, die zwischen 2013 und 2014 getestet wurden. Ausschlaggebend
ist immer noch der Stromverbrauch.

Obwohl LED-Lampen aufwendiger herzustellen sind, belasten sie die Umwelt weniger
als Halogenlampen (siehe Abbildung 13). Denn die Stromproduktion im Kraftwerk ver-
ursacht groRe Mengen klimaschadlicher Abgase und giftiger Abfalle, der Abbau fossi-
ler Rohstoffe belastet Béden und Gewasser. Das schadet der Umwelt weit mehr als
die Produktionsprozesse, der Transport und die Entsorgung der Lampen. Da LEDs im
Betrieb viel weniger Strom verbrauchen als Halogenlampen, ist ihre Okobilanz deut-
lich besser (Stiftung Warentest, 2015).
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Umweltbelastung

ety G

mit Halogenglihlampon (HGL)

=— @

IE

Abbildung 13 Umweltbelastungen der LED, KLL, HGL im Vergleich (Stiftung Warentest,
2015)

Die Entsorgung spielt in der Okobilanz eine untergeordnete Rolle. Ein Teil der Mate-
rialien wird recycelt, was die Umweltbilanz verbessert.

Lebensdauer und Qualitat

Moderne, hochwertige LEDs halten mehr als 20 Jahre. Aul3erdem enthalten sie kein
Quecksilber, das bedeutet es werden keine Schadstoffe frei, wenn eine Lampe kaputt
geht. LED-Lampen bieten zudem die beste Qualitat, sie sind nach dem Einschalten in
der Regel sofort hell und bleiben es auch bei Kélte und hohen Temperaturen (Umwel-
tinstitut Minchen e.V., 2013).

Immer besser geworden ist auch ihre Farbwiedergabe. Die gréf3ten Vorteile sind die
hohe Schaltfestigkeit und lange Lebensdauer. Bei taglich drei Betriebsstunden gilt ei-
ne durchschnittliche Lebensdauer der LEDs von 12 Jahren, 6 Jahre fiir Kompakt-
leuchtstofflampen und 3 Jahre fur Halogenlampen. Alle LEDs haben zudem den Dau-
ertest von 6 000 Brennstunden bestanden. Die Tester der Stiftung Warentest haben
die LEDs weiter brennen lassen: Sie leuchteten mehr als 20 000 Stunden — bei drei
Stunden pro Tag entspricht das min. 20 Jahren Lebensdauer (Energieleben, 2014).
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Schlussfolgerung

Aus den Ergebnissen der Studien ist abzuleiten, dass nach den bisherigen Prognosen
die Energieeffizienzeinsparungen bei Haushaltsgeraten in Zukunft geringer ausfallen
als in der Vergangenheit und dadurch ihre Realisierung mehr Zeit beanspruchen wird.
Auch dies bestatigt die laut Herstellern verfolgte Strategie, Haushaltsgerate auf eine
hohe technische Produktlebensdauer auszulegen (Gensch und Blepp, 2015).

Eine lange Nutzung (Lebensdauer) von Elektro- und Elektronikgeraten - vor allem von
Energieeffizienten - ist aus 6kologischen Gesichtspunkten grundsatzlich sinnvoll und
sollte daher angestrebt werden, da langlebige Produkte umweltfreundlicher und res-
sourcenschonender sind, weil sie den zusatzlichen Herstellungsaufwand fir neue
Produkte vermeiden. Dabei gilt aber, dass langlebige Gerate tatsachlich bis zum
Funktionsende genutzt und nicht vorzeitig ersetzt werden.

Bei sehr groRen Energieeinsparpotentialen wahrend der Nutzung, kann auch der vor-
zeitige Ersatz (z.B. Ersatz von sehr ineffizienten Waschmaschinen durch A+++ Geré-
te) 6kologisch sinnvoll sein. Wird ein stark veraltetes Gerat (Klasse C oder schlechter)
ausgetauscht, so ist dies ausschlieZlich mit dem besten auf dem Markt befindlichen
Gerat (Klasse A+++) zu erfolgen.

Daruber hinaus kdénnten auch innovative Servicemodelle der Produkthersteller (z.B.
Ruckkaufvereinbarung oder Kundendienste) sowie verpflichtende Mindestanforderun-
gen an die Gerate dazu beitragen, dass die technische Produktlebensdauer auch er-
reicht werden kann (z.B. durch Wiederaufbereitung fur die Weiter- bzw. Wiederver-
wendung, garantierte Reparaturen durch die Hersteller, usw.).

MafRnahmen zur Verbesserung der Verbraucherinformationen (z.B. 6kologische Vor-
teile von langlebigen Produkten) und die Erhdhung der Informationspflichten der Her-
steller (z.B. eindeutige Deklaration von Verschleilteilen) sind weitere wichtige Instru-
mente, um die Kaufentscheidung zu Gunsten von langlebigeren Produkten zu beein-
flussen (Prakash et al., 2016).

Schlussfolgernd kann gesagt werden, dass die Ergebnisse einer umfangreichen 6ko-
logischen Analyse darlegen, dass eine Verlangerung der Lebens- und Nutzungsphase
in vielen Fallen umweltvertraglicher ist, als ein friihzeitiger Austausch des entspre-
chenden Geréts. Dies trifft vor allem auf moderne, hocheffiziente Geréte zu (Steiner et
al, s.a.).
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Definitionen

Energieinstitut Vorarlberg
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Energieeffizienzklassen: Die EU-Energieverbrauchs-Kennzeichnung - auch
EU-Label oder Energieetikett genannt - hat seit ihrer Einflihrung im Jahre
1998 dazu beigetragen, die Energieeffizienz der gekennzeichneten Gerate
wesentlich zu steigern. Der durchschnittliche Energieverbrauch der gekenn-
zeichneten Geréate konnte von 2005 bis 2010 um 9% (GfK Studie Energie-
verbrauch von Elektrogrol3geraten) gesenkt werden. Das fuhrte dazu, dass
momentan die meisten Geréate in der Klasse A zu finden sind. Innerhalb der
Klasse A gab es dennoch grof3e Unterschiede beim Energieverbrauch. Als
Zwischenlésung wurden 2004 fir effizientere Kiihl- und Gefriergeréte Pfeile
mit A+ und A++ eingefiihrt. 2011 wurde die gesamte Energieverbrauchs-
kennzeichnung Uberarbeitet, damit die Produkte wieder unterscheidbar sind.
(Umweltbundesamt, 2015)

Graue Energie: Der Begriff graue Energie bezeichnet die Energie, die vom

Verbraucher nicht direkt eingekauft wird, die jedoch fir die Herstellung von

Gutern sowie fUr Transport, Lagerung und Entsorgung bendtigt wird. Auf

diese Weise entsteht haufig ein erheblicher Energieverbrauch, ohne dass

dies fur die Verbraucher direkt erkennbar ist. Offenkundig ist die graue

Energie relevant im Zusammenhang mit sich erschépfenden Ressourcen

und auch der Klimaproblematik. Unmittelbar mit grauer Energie verbunden

sind namlich graue Emissionen von Kohlendioxid (CO2) und anderen Treib-

hausgasen (Paschotta, 2015).

Indikatoren fur Umweltauswirkungen:

o Kumulierter Energieaufwand (KEA): Der kumulierte Energieaufwand ist
ein Mal fur den gesamten Verbrauch an energetischen Ressourcen, die
fur die Bereitstellung eines Produkts oder einer Dienstleistung bendtigt
werden. Im KEA enthalten ist auch der Energiegehalt, der im Produkt
selbst enthalten ist (z. B. der KEA eines Liter Benzins ist die Summe aus
dem Verbrauch an energetischen Ressourcen zur Bereitstellung und dem
Energiegehalt des Liters Benzin). Der KEA weist alle nicht-erneuerbaren
und erneuerbaren energetischen Ressourcen als Primérenergiewerte
aus. Er wird immer in Megajoule (MJ) angegeben.

o Treibhauspotenzial (Global Warming Potential, GWP): Das Treibhauspo-
tenzial beschreibt den Beitrag anthropogener Emissionen an der Warme-
absorption in der Atmosphére und ist damit ein Indikator zur Messung
des so genannten Treibhauseffekts. Luftemissionen, die zum Treibhaus-
effekt beitragen, werden bilanziert und entsprechend ihres spezifischen
Treibhauspotenzials zum gesamten Treibhauspotenzial charakterisiert.
Das spezifische Treibhauspotenzial beschreibt den Treibhauseffekt von
chemischen Substanzen im Verhdltnis zu Kohlenstoffdioxid (CO2) mit Hil-
fe von CO2-Aquivalenten. Die Einheit ist daher in Kilogramm CO2-
Aquivalent angefiihrt.

o Eutrophierungspotenzial: Die Eutrophierung steht fur eine N&hrstoffzufuhr
im Ubermaf, sowohl fiir Gewasser als auch fiir Béden. Das Eutrophie-
rungspotenzial des Néhrstoffeintrages wird geméal CML 2001 v3.9 ermit-
telt und in kg (PO4)3- -eq (Phosphat-Aquivalenten) angegeben.

0 Versauerungspotenzial: Eine Versauerung kann ebenfalls sowohl bei ter-
restrischen als auch bei aguatischen Systemen eintreten. Verantwortlich



sind die Emissionen saurebildender Abgase. Es wird in Schwefeldioxid-
(SO2)-Aquivalenten gemessen.

o Ozonzerstérungspotenzial (ODP): es ist die potentielle Féhigkeit einer
Substanz, in der Stratosphare mittels katalytischer Kreislaufe Ozon zu
zerstoren. Solche Verursacher sind beispielsweise FCKWs.

0 Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP): beschreibt, welche nicht rege-
nerativen abiotischen Ressourcen in welchem Maf3 aus der Umwelt ent-
nommen werden (Mottschall et al., 2013).

e Okobilanz: Die Okobilanz (ISO 14044) steht fiir eine Methode zur Abschét-
zung der Auswirkungen eines Produktes und seines Herstellungsprozesses
auf die Umwelt. Sie umfasst drei maf3gebliche Teile: die Sachbilanz, die Wir-
kungsbilanz und die Bewertung. Der Bilanzierungsbereich teilt sich in Berei-
che wie Rohstoffeinsatz, Energieeinsatz, Emissionen, Wasser, Abfallauf-
kommen sowie toxikologische und 6kologische Bewertungen der verursach-
ten Emissionen. Ziel der Okobilanz ist eine Abwagung der Vor- und Nachtei-
le von Produkten und Verfahren (DIN Norm 33926).

o Okologisch optimale Lebensdauer: Ist jene Lebensdauer die unter Bertick-
sichtigung alle umweltrelevanten Faktoren fur das jeweilig betrachtete Gerat
am sinnvollsten, das heil3t am umweltfreundlichsten, ist (Gensch und Blepp,
2015).

o Okologische Riickzahldauer: Ist die 6kologische Amortisationszeit (Gensch
et al., 2013).

e \Vorzeitiger Ersatz: Unter vorzeitigem Ersatz wird der Austausch eines vor-
handenen Gerates durch ein Neugeréat verstanden, obwohl das Bestandsge-
rat noch funktioniert und ein Austausch unter dem Aspekt der Nutzenbereit-
stellung fir den Konsumenten noch nicht notwendig wére (Gensch und
Blepp, 2015).

e WeilRware: als Weillware werden alle gédngigen haushaltstypischen Elektro-
gerate bezeichnet. Darin eingeschlossen sind elektrische Haushaltsgerate
die zum Waschen, Reinigen, Backen, Kochen und zur Kérperpflege verwen-
det werden. Bei den WeilRwaren gibt es eine Unterteilung der elektrischen
Gerdate in Klein- und GroRRgerate. Gefriertruhe, Kihlschrank, Gefrierschrank,
Geschirrspulmaschine, Waschmaschine, Elektroherd und Waschetrockner
zéhlen bei den weilRen Waren zur Kategorie der Grof3gerate. Durch die typi-
sche, klassische weil3e Farbe der Kiichengerate und der Waschgerate, er-
hielten die Elektrogerate im Laufe der Zeit die Bezeichnung weil3e Ware.
Aus diesem Grund wird der Begriff heutzutage auch als Gattungsmarke ver-
wendet (etu, s.a.).
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