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1 Einleitung

Die vorliegende Untersuchung zu Elektroherden und elektrischen Kochstellen ist Teil eines
mehrjahrigen Forschungsvorhabens, bei der die aus Klimasicht wichtigsten hundert Haus-
haltsprodukte im Hinblick auf dkologische Optimierungen und Kosteneinsparungen bei Ver-
brauchern analysiert werden.

Auf Basis dieser Analysen konnen Empfehlungen fir verschiedene Umsetzungsbereiche
erteilt werden:

= flr Verbraucherinformationen zum Kauf und Gebrauch klimarelevanter Produkte (ein-
setzbar bei der Verbraucher- und Umweltberatung von Verbraucherzentralen, Umwelt-
organisationen und Umweltportalen wie www.utopia.de etc.),

= fir die freiwillige Umweltkennzeichnung von Produkten (z.B. das Umweltzeichen Blau-
er Engel, fur das europaische Umweltzeichen, fir Marktiibersichten wie
www.topten.info und www.ecotopten.de oder fir Umwelt-Rankings wie etwa die Auto-
Umweltliste des VCD),

=  fir Anforderungen an neue Produktgruppen bei der Okodesign-Richtlinie und fur Best-
Produkte bei Forderprogrammen fur Produkte,

= flr produktbezogene Innovationen bei den Unternehmen.

2 Methodisches Vorgehen

Fur die Ableitung von Vergabekriterien fir das Umweltzeichen wird gemaf ISO 14024 ge-
pruft, welche Umweltauswirkungen bei der Herstellung, Anwendung und Entsorgung des
Produktes relevant sind — neben Energie-/Treibhauseffekt kommen Umweltauswirkungen
wie Ressourcenverbrauch, Eutrophierungs-Potenzial, Larm, Toxizitat, etc. in Betracht.

Methodisch wird die Analyse mit der Methode PROSA — Product Sustainability Assessment
durchgefiihrt (Abbildung 1). PROSA umfasst mit der Markt- und Umfeld-Analyse, der Oko-
bilanz, der Lebenszykluskostenrechnung und der Benefit-Analyse die zur Ableitung der
Vergabekriterien erforderlichen Teil-Methoden und ermdglicht eine integrative Bearbeitung
und Bewertung.

Eine Sozialbilanz wird nicht durchgefiihrt, weil soziale Aspekte, z. B. bei der Herstellung der
Produkte beim Umweltzeichen, bisher nicht oder nicht gleichrangig einbezogen werden.
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Screening Okotox, Larm, Strahlung

Zieldefinition ~ Analyse Markt & Umfeld ~ Ideenfindung ~ Nachhaltigkeitshewertung ~ Kriterien-Entwicklung

PROSA fiir “freiwillige Umweltkennzeichnung von Produkten”

Abbildung 1 Die Grundstruktur von PROSA
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3 Teill

In Kapitel 3.1 wird zunéchst die Produktgruppe Elektroherde und elektronische Kochstellen
definiert, anschlieRend wird in Kapitel 3.2 Markt und Umfeld dieser Gerate beschrieben und
in Kapitel 3.3 der Nutzen von Elektroherden und elektronischen Kochstellen fur den End-
verbraucher im Alltag skizziert.

3.1 Definition

Ein Herd ist eine Kombination aus einer Kochstelle und einem Backofen. Die Kochstelle ist
der obere Teil des Herdes, auf den die Topfe und Pfannen zum Kochen und Garen von
Speisen gestellt werden. Der Begriff Kochstelle umfasst die darauf befindlichen baulichen
Bestandteile Kochzonen bzw. -felder. Der Begriff Kochmulde kennzeichnet i. d. R. die in
Edelstahl gefassten Kochplatten aus Gusseisen (Massekochplatten).

Der Backofen ist der untere Teil des Herdes, der zum Backen, Braten und Grillen von Le-
bensmitteln dient. Backdfen werden auf dem Markt mit unterschiedlichen Volumina angebo-
ten, typisch fir Haushalte sind Backéfen mit einem mittleren Volumen von 35 bis 64 Litern.
Backdfen wurden gesondert im Rahmen einer eigenen PROSA-Studie untersucht, so dass
sich diese Studie auf Elektroherde und elektrische Kochstellen fokussiert [Mottschall et al.
2010].

Herde und Kochfelder werden in unterschiedlichen Bauformen angeboten [vzbv 2008]:

= Standherde: Backofen und Kochfeld stellen eine Baueinheit dar, die nicht in einen Ku-
chenschrank eingebaut werden kann (Darstellung a in Abbildung 1). Wichtiges Unter-
scheidungsmerkmal zu den Ein- und Unterbauherden: die Verwendung eines Stand-
herdes bedingt die Unterbrechung der Tisch- oder Kichenplatte der umgebenden
Bauelemente.

= Ein- und Unterbauherde: Backofen mit Kochplattensteuerung, der in ein Modul der K-
cheneinrichtung eingebaut werden muss; zusatzlich wird ein Kochfeld benétigt (Dar-
stellung b und c in Abbildung 1). Die Kochstelle wird in eine in die Kiichenplatte einge-
setzte Offnung eingesetzt.

= Einbaubackdfen: Backofen ohne Kochplattensteuerung, der in einen Kiichenschrank
eingebaut werden muss (Darstellung d in Abbildung 1).

= Autarke Kochfelder: Diese haben eine eigene Steuerung und kénnen so mit einem Ein-
baubackofen kombiniert werden (Darstellung e in Abbildung 1).

= Andere Kochfelder sind nur in Kombination mit einem Backofen funktionsfahig, da die
Steuerung des Kochfeldes Uber die Schaltleiste des Backofens erfolgt (bei Stand-, Ein-
bau- oder Unterbauherden).
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Abbildung 2

Bauformen nach HEA 2002

| J

e. Autarkes Einbaukochfeld

Die Kochstelle ist i. d. R. mit bis zu vier Kochzonen ausgerustet, deren Funktionsweise auf
vier verschiedenen Technologien/Bauarten basiert:

= Klassische, meist gusseiserne Kochplatten, bei denen die Heizspiralen in der Koch-
platte liegen (Massekochplatten),

=  Glaskeramikkochfelder mit

(Strahlungsfelder),

Infrarot-betriebenen Heizwendeln oder Heizbandern
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= Glaskeramikkochfelder mit Halogentechnik, bei der die Heizwendeln (Wolframdraht)
in einem Edelgasgefiiliten Glaskorper liegen

» Induktionskochfelder mit einer elektromagnetischen Spule, die nur bei Bertihrung mit
dem Topfboden Warme erzeugt. Hierflr wird spezielles Kochgeschirr (magnetisch
leitend) bendtigt.

3.2  Markt- und Umfeldanalyse

In der Markt- und Umfeldanalyse werden zundchst Markttrends fur die Produktgruppe
Elektroherde/-kochfelder erdrtert, bevor im weiteren Verlauf auf Konsum- und auf Technolo-
gietrends eingegangen wird.

3.2.1 Marktsattigung

Gekocht wird in nahezu jedem Haushalt, d.h. es kann davon ausgegangen werden, dass
jeder Haushalt Uber einen Herd verflugt. Vielfach gehdort er auch zur Grundausstattung von
Mietwohnungen dazu.

Nach Angaben von GfK und ZVEI [2008] lag die Marktsattigung bei Elektroherden und
-backofen in Deutschland im Jahr 2008 bei 85 Prozent der Haushalte, wobei dieser Anteil
seit 2005 konstant blieb. 1980 lag der Anteil noch bei 77%; in den 1980er und 1990er Jahren
folgte ein kontinuierlicher Zuwachs bei Elektroherden und -backéfen. Heute sind rund 33,9
Mill. Gerate in den Haushalten im Einsatz. [GfK/ZVEI 2008].

Davon abweichend weisen EWI/Prognos [2007] einen Ausstattungsgrad der privaten Haus-
halte im Jahr 2005 mit Elektroherden von 79,4%, mit Gasherden von 7,4% und mit Kohle-
bzw. Holzherden von 0,3% aus. Fir die Zukunft sehen EWI/Prognos — wie schon in der Ver-
gangenheit — eine leichte Tendenz zu Gunsten von Elektroherden.

Die Unterschiede in den Zahlen sind aller Wahrscheinlichkeit nach dadurch begriindet, dass
die Statistiken nicht zwischen den einzelnen Bauformen unterscheiden. So spielen Stand-
herde heute eine geringe Rolle. Standherde hatten beispielsweise 2008 am Gesamtumsatz
(inkl. MwSt) fir Elektroherde/-Backodfen/-Kochstellen in H6he von 1.760 Mill. Euro nur einen
Anteil von 6,6% (2001: 9,7%) [GfK/ZVEI 2008].

3.2.2 Kosten

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber die Preisspanne von Elektroherden und
elektrischen Kochstellen. Die Preise fur einen 60 cm breiten Elektroherd mit gusseisernen
Kochplatten bewegen sich zwischen 200 und 750 Euro. Bei einer Kombination von Elektro-
backofen und Kochfeld aus Glaskeramik liegt die Preisspanne zwischen 300 und rund 1900
Euro. Bei elektrischen Kochzonen bewegen sich die Preise zwischen 120 und tber 1600
Euro. Zu beachten ist, dass die Anschlusskosten fir Elektroherde bei etwa 100 Euro liegen.
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Tabelle 1 Preisspanne der Elektrokochfelder und elektrischen Herde, ca. 60 cm Breite (eigene Re-
cherche)
Standherd Kochstelle Einbauherd
Gusseiserne Massekochplatte 200-600 € 80-230 € 250-750 €
Glaskeramikkochfeld 300-1670 € 120-1220 € 370-1910 €
Induktionskochfeld 870-1330 € 350-1630 € 610-1820 €

3.2.3 Konsumtrends

Laut einer Studie von FH-ISI, Oko-Institut und TU Miinchen nutzen 62% der befragten Haus-
halte den Herd mindestens taglich, 16% sogar mehrmals taglich [FH-ISI et al. 2000]. In einer
aktuelleren Untersuchung von FH-ISI und anderen Forschungsinstituten wurden ermittelt,
dass pro Haushalt durchschnittlich 6,9 warme Mahlzeiten pro Woche mit einem Elektroherd
gekocht werden [FH-ISI et al. 2004]. Zum Gebrauch des Backofens gibt es hingegen keine
Zahlen die auf reprasentative Befragungen basieren: die Fachgemeinschaft fir 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 Nutzungsintensitat der Herde fiihren. Unterstitzt
wird die Entwicklung durch die Zunahme der Auf3er-Haus-Verpflegung und die Belieferung
alterer Haushalte mit Fertiggerichten. Wie bereits erwahnt, wird zudem eine Verlagerung der
Kochfunktion vom Herd auf elektrische Kleingerate wie z. B. die Mikrowelle erwartet
[EWI/Prognos 2005]. Schon heute wird die Mikrowelle durchschnittlich 7,9 mal in der Woche
genutzt [FH-ISI et al. 2004].

Der Energieverbrauch beim Kochen, Braten und Backen héngt in starkem Mal3e auch vom
Nutzungsverhalten des Anwenders ab. Energiesparendes Kochen oder energiesparendes
Backen bietet erhebliches Sparpotential. In der Literatur finden sich vielseitige Empfehlungen
fur ein energiesparendes Koch- du Backverhalten. Fir das Backen gilt: z. B. Verzicht auf
Vorheizen, Verzicht auf haufiges Offnen der Tir, Nutzung von Umluft. Fir das Kochen gilt:
z.B. Kochen mit wenig Wasser, Verwendung des zur GroéRe des Kochfelds passendem Topf,
Einsatz von Schnellkochgeschirr. Zwischen Theorie und Praxis besteht noch ein grof3er Un-
terschied. Das zeigt sich bei der allseits bekannten und einfach umzusetzenden MalRnahme,
beim Kochen einen Deckel zu nutzen. Eine Befragung in mehreren europdischen Landern
ergab, dass in Deutschland nur 48% der Befragten angaben regelméaRig einen Deckel beim
Kochen zu verwenden. [REMODECE 2008].

Auch die Nutzung anderer Haushaltsgerate (z. B. Aufwarmen kleiner Mengen mit der Mikro-
welle, Aufbacken von Brétchen mit dem Toaster) bietet erhebliche Einsparméglichkeiten
beim Energieverbrauch. Ausfihrliche Informationen hierzu kénnen unter

www.stromeffizienz.de und www.ecotopten.de gefunden werden [siehe auch vzbv 2008].


http://www.stromeffizienz.de/
http://www.ecotopten.de/
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Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass Haushalte durch energiesparendes
Kochen und Backen ihren Energieverbrauch weiter senken kénnen, ohne sich ein neues,
effizientes Gerat anschaffen zu missen.

3.2.4 Technologien und Markttrends

Kochstellen

Bei Elektrokochstellen fand in den letzten Jahren ein Umstieg von Gusskochplatten auf
Strahlungsfelder statt [EWI/Prognos 2005]. In den letzten Jahren haben induktionsbetriebe-
ne Kochfelder stetig Marktanteile hinzu gewonnen. Fir das Jahr 2007 wird ein Marktanteil
von knapp 13% genannt [HEA 2013]. Der Marktanteil von Massekochplatten durfte bei rund
10% liegen, somit verbleiben rund 77% Marktanteil fir Strahlungskochfelder.

Damit bestatigt sich die im Jahr 2005 von EWI/Prognos getroffene Prognose, dass Indukti-
onskochfelder an Bedeutung zunehmen.

Kochfelder mit reiner Halogenbeheizung sind nicht mehr im Markt vertreten und finden des-
halb keine Beriicksichtigung in der vorliegenden Studie [HEA 2002].

Als Status-Quo Betrachtung durften in den Haushalten aber aufgrund der hohen Lebens-
dauer von Herden gusseiserne Kochplatten neben Strahlungsfeldern noch weit verbreitet
sein.

Die auf dem Markt befindlichen autarken Kochstellen unterscheiden sich durch verschiedene
Bedienungsmoglichkeiten wie befestigte Schalter oder Sensortasten. Daneben zeichnen sich
einige hochpreisige Modelle durch Sensoren zur Temperaturregulierung beim Kochen und
Braten aus.

Backofen

Backdfen kénnen Uber die verschiedenen Beheizungsarten Ober- und Unterhitze (konventi-
onelle Heizfunktion), Umluftbeheizung, Grillbeheizung und Abwandlungen sowie Kombinati-
onen der Beheizungsarten verfligen. Bei der Umluftbeheizung erfolgt die Warmeubertragung
aufgrund der erzwungenen Konvektion schneller, dadurch kann die Gartemperatur im Ver-
gleich zur konventionellen Beheizung um 20 bis 30°C reduziert werden. [HEA 2002]

Backdfen werden haufig mit Funktionen zur Selbstreinigung bzw. Reinigungserleichterung
der Ofen angeboten. Dabei finden vier Mechanismen Anwendung:
= Glatt-Emaille (besonders glatte Spezialemaillierung der Innenflachen, von der Ver-
schmutzungen leicht entfernbar sind)
= Katalytisch beschichtete Oberflache (Oxidation des Schmutzes im regularem Back-
ofenbetrieb ab 200°C)

= Reinigung durch Einweichprogramm (Einweichprogramm mit Spulmittellauge bei ca.
60°C)
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= pyrolytische Reinigung (Veraschen des Schmutzes bei bis zu 500°C)

Auf dem Markt werden Geréate angeboten, bei denen sich die Dauer des Pyrolyseprogramms
abhangig vom Grad der Verschmutzung verkirzen lasst (Eco-Pyrolyse) oder die den Zeit-
punkt der vollstandigen Pyrolyse mit Sensoren anhand des Rauchgases automatisch be-
stimmen. [ARD 2005, HEA 2002]

Einige Modelle sind mit einer Funktion ausgestattet, die es ermdglicht, manuell oder automa-
tisch nach einer vorgegebenen Zeit die Backofenbeleuchtung abzuschalten, um so den
Energieverbrauch zu reduzieren. [Miele 2009]

3.2.5 Energieverbrauch

Kochstellen

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass fir die Messung des Energieverbrauchs von elektrischen
Kochstellen kein standardisiertes Messverfahren und keine allgemein gultige DIN Norm mit
der Festlegung von Grenzwerten existiert. Dies wird auf den Umstand zurtickgefuihrt, dass
der Einfluss des Benutzers beim Kochen besonders grof3 ist (z.B. durch TopfgrofR3e und
Topfqualitat, Zeitpunkt des Zurlickschaltens, Kochen mit Topfdeckel usw.) [HEA 2009,
Scholz 2009].

Es wurde ein Normungsprozess zur Energieverbrauchsmessung initiiert und die Ausarbei-
tung einer DIN Norm ist im Gang. Zum aktuellen Zeitpunkt liegen allerdings noch keine 6f-
fentlich zuganglichen Dokumente vor [Sitzmann 2009]. Im Rahmen Okodesign-Richtlinie
2009/125/EG wird derzeit untersucht, inwiefern eine Energiekennzeichnung fir Kochstellen
realisierbar ist. Zur Einteilung in Energieeffizienzklassen ware ebenfalls eine Messung des
Energieverbrauchs von Kochstellen notwendig. Auch hier stocken die Beratungen und es ist
zum jetzigen Zeitpunkt keine Gbertragbare Messmethode vorhanden.

Vereinzelte Literaturangaben (vgl. Tabelle 2) und Aussagen in persdnlichen Gesprachen
zeigen einen allgemeinen Trend in der Form, dass bezlglich der Anheizphase (also dem
Zeitraum von Inbetriebnahme bis zur Erhitzung zum Siedepunkt) Induktionsherde am effizi-
entesten hinsichtlich Zeit- und Energieverbrauch abschneiden. Betrachtet man allerdings die
Summe der in der Koch-Realitat auftretenden Vorgénge, so zeigt sich vor allem, dass es
aufgrund der beim Induktionsfeld fehlenden Masseerwarmung beim Fortkochen von Speisen
zu einer Angleichung des Energieverbrauchs gegeniiber den Strahlungskochfeldern kommt
[HEA 2009, Scholz 2009]. Der Energieverbrauch hangt also stark von den Kochgewohnhei-
ten und der Konsistenz der verarbeiteten Speisen ab. Die Schwierigkeit, hierfir einen allge-
mein gultigen und Ubertragbaren Vorgang zu definieren, ist einer der Griinde weshalb die
Verhandlungen bei der Erarbeitung einer Messnorm stocken.

Folgende Berechnungen zur Bestimmung der durchschnittlichen Energieverbrauchswerte
von Elektrokochfeldern beruhen auf Literaturangaben:
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Nach EWI/Prognos 2007 verwendeten die deutschen Haushalte 2005 rund 2% ihres End-
energieverbrauchs (55,6 PJ im Jahr 2005) fur die Funktionen Kochen und Backen. Der jahr-
liche Energieverbrauch eines Elektroherdes liegt nach diesen Berechnungen bei 355 kWh.
Bis zum Jahr 2020 wird von EWI/Prognos erwartet, dass die spezifischen Energieverbrauche
von Elektroherden auf 273 kWh pro Jahr und Gerat bzw. Haushalt abnehmen. Neben der
steigenden Gerateeffizienz wird nach heutiger Einschatzung ein Teil der Reduktion auf eine
Verschiebung der Speisenerhitzung vom Herd auf andere Kiichengerate (z. B. Mikrowelle)
sowie auf die zunehmende Verkleinerung der HaushaltsgroBen zurlckzufihren sein
[EWI/Prognos 2007].

In einer friheren Untersuchung errechnet Kasanen einen Endenergieverbrauch fir Elektro-
und Gasbackéfen in Deutschland von 8,5 PJ. Bezogen auf den von EWI/Prognos 2007 ge-
nannten Endenergieverbrauch fur die beiden Funktionen Kochen und Backen, wirde dies
bedeuten, dass auf das Backen 19% des gesamten Energiebedarfs entféllt .Der mittlere
Verbrauch liegt nach Kasanen bei 80,3 kWh/a fur einen Elektrobackofen [Kasanen 2000].
Somit fallt ein GrofR3teil des Energieverbrauches bei der Essenszubereitung auf die Kochstel-
len. Uber den Energieverbrauch der unterschiedlichen Technologien sind in der Literatur
unterschiedliche Angaben zu finden (vgl. Tabelle 2).

DECADE (1995) geben die durchschnittliche Energieeffizienz der verschiedenen Kochstellen
an. Der Energieverbrauch eines mit Halogenstrahlern beheizten Kochfeldes liegt demnach
um 21%, der eines Induktionskochfeldes um 45% unter dem einer konventionellen Kochmul-
de mit gusseiserner Kochplatte.

Frank (2007) betont, dass die oftmals genannten Einsparpotentiale eines Induktionskochfel-
des gegentber einer Kochmulde mit gusseisernen Kochplatten von bis zu 50% lediglich fur
die Anheizphase gelten wirden, im Durchschnitt Iage der Minderverbrauch bei nur 30%.

Deutlich unter diesen Annahmen liegen Angaben beziglich der Energieeffizienz fur den Ein-

satz von Induktionskochfeldern in Restaurants. Gegentiber einer elektrischen Standardkoch-
platte wird ein Minderverbrauch von 9% angenommen. [APS 2009]

Dies ist vermutlich der Tatsache geschuldet, dass gerade in Restaurants bei kontinuierli-
chem Betrieb die Anheizphase weniger Gewicht hat.

Tabelle 2 Einsparpotential verschiedener Kochfeldtechnologien gegeniiber einer gusseisernen Masse-
kochplatte
Glaskeramikkochfeld | Glaskeramikkochfeld .
Induktionskochfeld
Quelle Infrarot Infrarot + Sensor
Frank 2007 30%
HEA 2002 13%

Stiwa 2004 Wasser erhitzen

15%

12%

31%

StiWa 2004 Essen erhitzen

20%

30%

40%

Stiwa 2004 Essen warmhalten

0%

57%

43%
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Die Stiftung Warentest hat im Rahmen eines Tests den Energieverbrauch unterschiedlicher
Kochfelder bei folgenden unterschiedlichen Kochvorgéangen direkt gemessen [StiWa 2004]:

= Wasser erhitzen: erhitzen von 1,5 Liter Wasser in einem Topf (Durchmesser 20 cm)
ohne Deckel von 15°C auf 90°C;

= Linseneintopf aufwarmen: Aufwarmen von 600 g Linseneintopf von Kihlschranktempe-
ratur auf max. 80°C;

= Linseneintopf warmhalten: Warmhalten von 600 g auf 80°C erhitzten Linseneintopfs
tber 45 Minuten.

Abbildung 3 gibt den von Stiftung Warentest ermittelten Energieverbrauch von unterschiedli-
chen Kochvorgédngen wieder. Dabei wird einerseits der absolute Energieverbrauch pro
Kochvorgang dargestellt, gleichzeitig wird die Differenz zum selben Kochvorgang mit der
Masseplatte aufgezeigt. Es zeigt sich: Kochen mit der gusseisernen Massekochplatte flhrt
zu den absolut hochsten Energieverbrauchswerten. Bei fast allen Kochvorgangen fihrt das
Induktionskochfeld zu dem geringsten Energieverbrauch. Eine Ausnahme stellt das Essen
warmhalten mit dem Glaskeramikkochfeld mit Sensor dar, hier ist der Energieverbrauch am
niedrigsten. Induktion schneidet auch im Vergleich zu strahlungsbeheizten Kochfeldern bes-
ser ab, allerdings hangt der Unterschied von der Kochfunktion ab, beim Aufwarmen und
Warmbhalten sind die Unterschiede nicht so deutlich wie beim reinen Erhitzen von Speisen
[Stiwa 2004].

B Wasser erwdrmen M Essen aufwarmen
Essen warmhalten f= Differenz zu gusseisernen Kochplatte
300
15% 12% 31%

250 - cececece
g‘ 200
<
[+]
3
©
|
L 150
[
o
>
2
2 100 -
[+]
c
w

50 -

0 |
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Abbildung 3 Energieverbrauch (in Wh) verschiedener Kochfelder fiir einzelne Kochvorgénge. [Stiwa 2004]
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Es ist davon auszugehen, dass die drei im Test der Stiftung Warentest betrachteten Koch-
vorgange — Wasser erhitzen, Essen aufwarmen und Essen warmhalten — nicht gleicherma-
Ben genutzt werden. Daher missen Annahmen zu deren jahrlichen Nutzungshaufigkeit ge-
troffen werden. Es wird fur die folgende Berechnung des Jahresendenergieverbrauchs der
verschiedenen Kochstellen-Technologien davon ausgegangen, dass zweimal taglich Wasser
erhitzt und zweimal taglich Essen aufgewarmt wird und dass pro Woche das Essen rund 90
Minuten warmgehalten wird. Unter dieser Annahme ergeben sich die in Abbildung 4 ausge-
wiesenen Endenergieverbrauche pro Jahr. Dieser bottom-up Ansatz kommt dem in Kapitel
4.1 dargestellten top-down Ansatz beziiglich des auf das Kochen entfallenden Jahresener-
gieverbrauchs sehr nahe (vgl. Tabelle 7 mit der Annahme, dass Zweidrittel des Energiever-
brauchs fur Kochen und Backen rein auf das Kochen entfallt).

Die oben gemachte Annahme der in der Praxis angewendeten Kochvorgange fiihrt zu dem
Ergebnis, dass ,Wasser erwarmen® einen verhaltnismaRig groflen Anteil am Gesamtener-
gieverbrauch hat. Daher schneidet das induktionsbetriebene Kochfeld 34% besser ab als
gusseiserne Massekochplatten. Werden in der Praxis andere Kochvorgange realisiert als
angenommen, verschieben sich die in Abbildung 4 dargestellten Verbrauchswerte als auch
die Differenzen zur gusseisernen Kochplatte.

B Wasser erwdrmen M Essen erwarmen
Essen warmhalten Differenz zu konventioneller Kochplatte
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Abbildung 4 Jahrlicher Energieverbrauch in Wh verschiedener Kochstellen unter Annahme eines bestimm-

ten Mix an Kochvorgangen (Berechnungen Oko-Institut)
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Backdfen

Elektrobackéfen sind im Gegensatz zu Kochstellen in Energieeffizienzklassen (EEF) einge-
teilt. Tabelle 3 gibt den in der EU-Richtlinie 2002/40/EG festgelegten Energieverbrauch nach
Energieeffizienzklassen fur Elektrobackofen wieder.

Bei Elektroherden und -backodfen entsprechen heute fast alle angebotenen Modelle der
Energieeffizienzklasse A und B, wobei der Anteil der Effizienzklasse A lber 85% liegt [HEA
2008].

Das durchschnittliche nutzbare Volumen betragt 53 Liter, etwa 88% aller Modelle an freiste-
henden und Einbaudfen fallen in die Kategorie ,Mittel* [WG Database & Ceceded 2 Data-
base, gefunden in Kasanen 2000].

Tabelle 3 Energieeffizienzklassen fiir Elektrobackdfen mittleren Volumens [2002/40/EG]
Energie- Energieverbrauch bei Standardbeladung [kWh]
effizienz Backofen klein Backofen mittel Backofen grof3
klasse 121< Volumen < 351 35/ < Volumen < 65| 65 | < Volumen
A E <0,60 E <0,80 E<1,00
0,60<E <0,80 0,80<E<1,00 1,00=sE<1,20
C 0,80<E<1,00 1,00=sE<1,20 1,20sE<1,40
D 1,00=sE<1,20 1,20=sE<1,40 1,40<E<1,60
E 1,20<sE<1,40 140<E<1,60 1,60<E<1,80
F 1,40<E<1,60 160<E<1,80 1,80<E <2,00
G E=1,60 E=1,80 E=2,00

Die Einstufung in Energieeffizienzklasse A erfordert die Einhaltung des in Tabelle 3 angege-
benen Grenzwertes entweder in der konventionellen Beheizungsart und/oder im Umluft bzw.
Heilluftbetrieb. Eigene Recherchen ergaben, dass die auf dem Markt befindlichen Gerate
Uberwiegend mit einer der beiden Funktionen knapp unterhalb des Grenzwertes liegen, mit
der andern Beheizungsart oft deutlich dartiber. Dabei kommt es vor, dass sowohl die kon-
ventionelle Beheizungsart als auch die Umluft- bzw. HeiBluftfunktion die Einstufung in Kate-
gorie A ermdglicht. Da aber die Beladung bei der Heil3- bzw. Umluftfunktion durch den
gleichzeitigen Einsatz von mehreren Backrosten auf verschiedenen Ebenen deutlich erhéht
werden kann, ergibt sich ein dkologischer Vorteil.

In den bestehenden Vergabegrundlagen fir den Blauen Engel fir Gasherde wurde fir Gera-
tekombinationen aus gasbeheizter Kochstelle und elektrisch betriebenem Backofen deshalb
die Ausstattung mit Umluft- oder Heil3luftfunktion gefordert. Zudem darf der Mittelwert des
Energieverbrauchs aus der Beheizungsart konventionell und der Beheizungsart Um-/Heif3luft
in KWh — ermittelt bei Standardbeladung gemaf DIN EN 50304 — folgenden Wert nicht tber-
schreiten:
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= Mittlere Backofen: 35| < Volumen < 65 I: 0,84 kWh
=  GroRRe Backofen: 65 | < Volumen: 1,00 kWh

Uber das Backen hinaus verursachen die oben beschriebenen Reinigungsfunktionen wie das
Einweichprogramm und die pyrolytische Selbstreinigung einen zusatzlichen Energiever-
brauch. Bei der Pyrolyse wird der Ofen auf sehr hohe Temperaturen von bis zu 500°C auf-
geheizt, um anhaftenden Schmutz in Asche umzuwandeln. Laut [vzbv 2004 und HEA 2002]
werden dabei fir einen Pyrolysevorgang 4,5 bis 6 kWh Strom benotigt. Eigene Recherchen
ergaben einen Strombedarf von 2,4 bis 9 kWh [AEG 2008, Bosch 2007, Siemens 2007]. Die
anderen Reinigungshilfen wie Spezialemaillierung oder katalytische Beschichtungen bendti-
gen keine zusatzliche Energie in der Nutzungsphase.

3.2.6 Elektromagnetische Felder EMF

Induktionsherde erzeugen die Warme direkt in den Topfbéden. Durch ein sich zeitlich veran-
derndes Magnetfeld werden Strome induziert, die zur Erwdrmung der Topfe fuhren. Das
Magnetfeld wird erzeugt, indem Wechselstrom in einem Bereich von 20-100 kHz durch eine
Spule fliel3t. Die Stromzufuhr bleibt aktiv, solange ein Topf oder eine Pfanne aus ferro-
magnetischem Material zentriert auf dem Kochfeld abgestellt ist. Da technisch bedingt beim
Betrieb von Induktionskochfeldern elektromagnetische Streufelder in der Umgebung entste-
hen, wurden in einer 1999 EU Ratsempfehlung Grenzwerte vorgeschlagen (vgl. Tabelle 4).
Wichtig zu beachten ist, dass sich die Festlegung dieses Grenzwerts auf die Summe aller
auf einen menschlichen Koérper einwirkende Felder bezieht. Die Strahlenschutzkommission
(SSK) sieht die Expositionsgrenzwerte daher als grundséatzlich nicht geeignet, um sie als
Immissionsgrenzwerte fir einzelne Quellen zu verwenden [SSK 2003c]. Die Festlegung der
Grenzwerte basiert auf einer Richtlinie des ICNIRP (International Commission on Non-
lonizing Radiation Protection) aus dem Jahr 1994.
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Tabelle 4 Grenzwertempfehlung des Européischen Rates 1999/519/EG
Referenzwerte fiir elektrische, magnetische wnd elektromagnetische Felder
{0 Hz-300 GHz, ungestérte Effektivwerte)
_ 5:.'-,:_I:-|: des Stiirke des BEeld En'.-q'nw;lnfnde Letsnn s
Frequenzhereich E-Felds H-Felds dichze ebener Wellen
¥ Jem) iAlm) T 5, (W)
0-1 Hz — 32 = L0* 4« 10* —
1-8 Hz 10000 32 = 1041 4« 104 —
8-25 Hz 10000 4 000t 5 000/t —
0,025-0,8 kHz 250/f 4if 5/f —
0,8-3 kHz 250ff 5 6,25 —
3-150 kHz &7 5 6,25 —
0,15-1 MHz g7 0,73/ 0,92/f .-
1-10 MHz 87/ 0,73f 0,92/f —
10-400 MHz 28 0073 0,092 2
400-2 000 MHz 1,375 f 0,0037 fi2 0,048 12 £200
2-30{ GHz 6l 0la 0,20 10

Die Bestimmung des Expositionsgrenzwerts von 6,25 Mikrotesla (uT) hat ebenfalls Eingang
in die zur Messung elektromagnetischer Felder giiltigen DIN Norm [DIN EN 62233:2008]
gefunden.

In der Literatur fand und findet nach wie vor eine umfangreiche Diskussion Uber die ange-
messene Hohe dieses Grenzwertes sowie Uber weitere Gesundheitsrisiken im Zusammen-
hang mit dem Betrieb von induktionsbetriebenen Kochfeldern statt.

Ein Kritikpunkt an der betreffenden Norm ist die verfahrenstechnische Festlegung, entste-
hende elektromagnetische Felder stets nur beim Betrieb eines Kochfeldes/-zone zu messen.
Die Strahlenschutzkommission sieht daher die Erfordernis, dass der Grenzwert durch einzel-
ne Produkte grundséatzlich nicht ausgeschdpft wird und dass die Produktnorm gewahrleisten
sollte, dass jetzt und in Zukunft ein ausreichender Spielraum flr andere Immissionen erhal-
ten bleibt [SSK 2003c]. Die SSK wies im Jahr 2003 darauf hin, dass die damals aktuelle Pro-
duktnorm (EN 50366, heute ersetzt durch DIN EN 62233:2008) als nicht geeignet angesehen
wurde, den Nachweis einer Konformitat mit den ,grundlegenden Anforderungen (Vorsorge)
zu gewahrleisten“ [SSK 2003c]. Weiter wurde gefordert, dass die Einhaltung der Expositi-
onsgrenzwerte in allen zuganglichen Bereichen und nicht erst ab einem Mindestabstand zu
den Quellen (laut Norm: 30 cm) gewahrleistet wird. Hinzu kommt die Forderung nach einer
Berticksichtigung des gleichzeitigen Betriebs mehrerer Kochplatten sowie die Verpflichtung
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der Hersteller auf die Randbedingungen und die maximal zulassigen Umgebungsfelder in
der Gebrauchsanweisung hinzuweisen [SSK 2003c¢ und SSK 2003a].

Im Jahr 2007 formulierte die SSK einen Vorschlag, der den Grad des Ausschopfens der Ex-
positionsgrenzwerte durch eine einzelne Feldquelle adressiert. Hierdurch soll erreicht wer-
den, dass bei im Alltag auftretenden Situationen, die gekennzeichnet sind durch die Uberla-
gerung multipler Expositionen, die Einhaltung des Basisgrenzwertes gesichert bleibt. Als
Schwellenwert fiir eine Quelle wurde ein Drittel des Basisgrenzwerts definiert. Die SSK emp-
fahl in diesem Zusammenhang dem BMU geeignete Schritte (Selbstverpflichtung, Mandate
fur technische Normen, gesetzliche Regelungen) zu ergreifen [SSK 2007].

Einige Untersuchungen und behdordliche Stellungnahmen weisen darauf hin, dass es neben
einer Ausschopfung auch zu einer Uberschreitung der bestehenden Grenzwerte kommen
kann. Als wesentliche Schwachstelle werden das verwendete Kochgeschirr (das Kochge-
schirr und die Induktionsspulen bilden einen elektrischen Kondensator, wodurch es zu Ab-
leitstrémen durch den Kérper kommen kann) und die unsachgeméRe Handhabung der Koch-
felder (nicht Zentrierung des Topfes auf der Kochstelle) angefihrt [BfS 2009, UBA 2008, ITIS
2006, BAG 2009].

Die Bewertungen der biologischen Wirksamkeit elektromagnetischer Streufelder beim Men-
schen gehen im manchen Untersuchungen/Publikation so weit, dass ,im Sinne der Minimie-
rung unnétiger Strahlenbelastungen und aufgrund des unsicheren wissenschaftlichen Kennt-
nisstandes der Einsatz konventioneller Kochherde, bzw. Herde mit konventionellen Kochfel-
dern (besser: Gasherde) empfohlen wird [Lehmann 2006].

Besondere Vorsicht ist bei Personen mit Herzschrittmachern geboten. Die bei Induktionsher-
den entstehenden Streufelder stehen im Verdacht, mdglicherweise Funktionen des Schritt-
machers zu beeinflussen [BfS 2008, BAG 2009, SSK 2003b]

3.3 Nutzenanalyse

Die Analyse des Nutzens wird nach der Benefit-Analyse von PROSA durchgefiihrt. Dabei
werden die drei Nutzenarten Gebrauchsnutzen, Symbolischer Nutzen und Gesellschaftlicher
Nutzen qualitativ analysiert. Fur die Analyse gibt PROSA jeweils Checklisten vor. Aufgrund
der Besonderheiten einzelner Produktgruppen kdnnen einzelne Checkpunkte aus Relevanz-
grinden entfallen oder neu hinzugeftigt werden. Die drei Checklisten sind nachstehend wie-
dergegeben.
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Checkliste Gebrauchsnutzen

Abbildung 5
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Checkliste Gesellschaftlicher Nutzen

Armutsbekampfung
Grundbedurfnis Ernahrung
Grundbedirfnis Wohnen
Grundbedirfnis Gesundheit
Information und Bildung
Friedenssicherung
Klimaschutz

Biodiversitat

Qualifizierte Arbeitsplatze
Gesellschaftliche Stabilitat

SN NN NN KNI

Abbildung 7 Checkliste Gesellschaftlicher Nutzen

Im Folgenden wird der Nutzen von Elektroherden und elektrischen Kochstellen analysiert.

3.3.1 Gebrauchsnutzen

Der Gebrauchsnutzen von Elektroherden und elektrischen Kochstellen liegt in der Moglich-
keit Speisen zu kochen und zu backen. Sie erfilllen damit ein elementares Bedirfnis und
haben dementsprechend einen hohen Ausstattungsgrad (vgl. Kapitel 3.2.1).

Convenience

Moderne Elektroherde und elektrische Kochstellen kénnen mit Automatikprogrammen und
Sensoren zum Kochen und Backen ausgestattet sein. Solche Gerédte nehmen dem Verbrau-
cher verschiedene Aufgaben ab und erleichtern daher die Zubereitung von Speisen. Sie
kénnen z.B. durch Sensoren die Temperatur im Kochgeschirr (iberwachen und so Uberko-
chen und Uberhitzen von Speisen verhindern. Im Backofen kdnnen schnurlose oder kabel-
gebundene Thermometer die Temperatur im Gargut messen und damit ein Gelingen des
Zubereitungsvorgangs erleichtern. Induktionskochstellen verfigen haufig Uber Zonen, die
besonders schnelles Ankochen ermdglichen, was zu einer Zeitersparnis fuhren kann.

Bedienbarkeit

Ein wichtiger Gebrauchsnutzen ist eine einfache Bedienbarkeit. So sollten sowohl die Grund-
funktionen als auch die Einstellung von den immer weiter verbreiteten Automatikprogrammen
einfach erfasst werden kdnnen und sich tUber eine Uberschaubare und leicht verstandliche
Steuerung bedienen lassen. Bei autarken Kochfeldern sollte die problemlose Bedienung
auch dann gewahrleistet sein, wenn Speisen lUberkochen und in Kontakt mit den Bedienele-
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menten kommen. Bei den verbreiteten Sensortasten ist in solchem Fall eine Sperre hilfreich,
so dass durch ein Aufwischen keine ungewollten Anderungen an den Einstellungen vorge-
nommen werden.

Zudem werden Herde mit unterschiedlich zu 6ffnenden Tlren angeboten. So kann je nach
Ort des Einbaus ein Gerat gewahlt werden, dessen Tir sich nach vorne oder zur Seite 6ffnet
oder bei dem die Tir ganz im unteren Teil des Herdes verschwindet.

Moderne Herde sind haufig durch eine hohe Anzahl von Beheizungsarten gekennzeichnet.
So werden neben der klassischen Ober-/Unterhitze viele verschiedene Um- oder HeiR3luft-
funktionen angeboten. Ublicherweise verfiigen teure Gerate zum Beispiel tiber Auftau- oder
Pizzafunktionen.

Sicherheit

Bei der Verwendung von Elektroherden und elektrischen Kochstellen kann es zu Sicherheits-
risiken durch hohe Temperaturen kommen. Induktionskochfelder verringern das Risiko sys-
tembedingt, da die Warme erst im Topfboden erzeugt wird, wodurch die Gefahr durch Ver-
brennungen an der heiRen Glaskeramikplatte erheblich reduziert ist. Daneben sind moderne
Kochfelder uberwiegend mit Anzeigen zur Restwarme ausgestattet, die optisch signalisieren,
wenn Verbrennungsgefahr besteht.

Backdfen mit Mehrfachverglasung sind besser Isoliert und weisen dadurch niedrigere Tem-
peraturen an der AuRenseite der Backofentiiren auf. Sind die Ofen mit pyrolytischer Selbst-
reinigungsfunktion ausgestattet, erhéhen spezielle Mechanismen die Sicherheit, die die Ofen
bei hohen Temperaturen ab ca. 300°C verriegeln.

Reinigung

Der Verbraucher erwartet von den Geraten, dass ihre Gestaltung (z.B. Form, Material) eine
einfache Reinigung ermoglicht. Bei Kochstellen wird dies durch die immer weiter verbreiteten
Kochfelder mit Glaskeramik realisiert. Diese sind einfach mit einem Glasschaber von Uber-
gekochtem zu befreien. Handelt es sich nicht um ein strahlungsbeheiztes, sondern um ein
Induktionskochfeld, ist die Reinigung noch einfacher. In diesem Fall kommt es nicht zum Ein-
und Anbrennen auf dem Kochfeld, da die Warme erst im Topfboden erzeugt wird und die
Glasflache (fast) kalt bleibt.

Ein zuséatzlicher Nutzen liegt in den die Reinigung erleichternden Funktionen in Backodfen. So
erspart die Pyrolysefunktion umstandliches Reinigen des Ofens unter Verwendung von Rei-
nigungsmitteln wie Backofenspray oder Scheuermilch, verursacht dafiir aber einen zusatzli-
chen Energieverbrauch. Viele Herde sind heutzutage mit porenarmer Spezialemaille ausge-
stattet, die nicht durchrosten kann und von der sich Verschmutzungen leichter entfernen las-
sen. Spezielle Oberflachenbeschichtungen kdnnen dafiir sorgen, dass Fingerabdriicke auf
der BackofenaufRenwand nicht sichtbar werden, so dass diese seltener gereinigt werden
mussen [Mottschall et al. 2010].
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Langlebigkeit

Hochwertige Elektroherde und Kochstellen besitzen eine lange Lebensdauer. Eine lange
Ersatzteilversorgung ermdéglicht eine Verlangerung der Nutzungsdauer durch Reparatur im
Bedarfsfall.

3.3.2 Symbolischer Nutzen

In erster Linie stellen Elektroherde und elektrische Kochstellen elektrische Haushaltsgerate
dar, die zum Grundbedurfnis Wohnen notwendig sind.

Darlber hinaus besitzen Herde zunehmend eine optische Funktion in der Wohnung. Einbau-
herde werden in verschiedenen Farben angeboten (z.B. weild/schwarz/Edelstahl) so dass sie
nicht mehr allein den Nutzen eines technischen Gerates zum Kochen und Backen besitzen.
Auch der Trend zu mehr Augenmerk auf das Design (z.B. Facettenschliff von Kochfeldern)
ist ein Ausdruck fur den Geschmack des Besitzers. Dies kann fir manche Verbraucher wich-
tiger sein als die reinen Nutzungsfunktionen der Gerate und wirde in diesem Fall eher Zu-
satz und Prestige als Notwendigkeit darstellen.

Zudem kann in der Wahl der Marke als Ausdrucksmdglichkeit des Status ein symbolischer
Nutzen liegen. Neben der Preisfrage spielt auch die Frage nach der Erfahrung mit bestimm-
ten Marken oder Vergleichen zu Erfahrungen von anderen Personen eine Rolle.

3.3.3 Gesellschaftlicher Nutzen

Wenn bei der Verwendung von besonders energieeffizienten Elektroherden und elektrischen
Kochstellen eine Senkung des Energieverbrauchs erreicht wird, dann stellt dies einen direk-
ter Beitrag zum Klimaschutz und Schutz der Ressourcen und damit einen Nutzen fir die Ge-
sellschaft dar. Abhangig von der Technologie der Kochstellen kénnen eigenen Berechnun-
gen zufolge damit jahrlich bis zu 90 kWh Elektrizitat eingespart werden.

Noch gréRere Einsparpotentiale ergeben sich aus energiesparendem Verhalten und der
Verwendung von geeigneten Kochutensilien. Entsprechende Produktinformationen kénnen
hier zu einer Verhaltensanderung bei Verbrauchern beitragen, die sowohl zu Energie- als
auch zu Zeitersparnissen fihrt.

Neben diesen Informationen kénnen Hinweise zur acrylamidarmen Zubereitung von Le-
bensmitteln der Gesundheit der Bevolkerung dienlich sein. Dabei konnte darauf hingewiesen
werden, dass sich Acrylamid beim Braten, Frittieren und Backen von kohlehydrathaltigen
Lebensmitteln bildet, wenn eine zu hohe Temperatur gewahlt wird.
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3.3.4 Zusammenfassung der Nutzenanalyse

Elektroherde und elektrische Kochstellen dienen dem Grundbedurfnis Wohnen und der Nah-
rungsmittelzubereitung. Die Geréte sollten so konstruiert sein, dass sie leicht zu reinigen sind
und bei der Nutzung einen mdoglichst geringen Energieverbrauch aufweisen. Neben dem
spezifischen Energieverbrauch der Gerate hat das Verhalten einen grof3en Einfluss auf die
Umweltauswirkungen. Darliber kann in den Bedienungsanleitungen informiert werden.

Tabelle 5 Preisspanne der Elektrokochfelder und elektrischen Herde, ca. 60 cm Breite (eigene Recher-

che)

Nutzen

Produktspezifische Aspekte

Gebrauchsnutzen

Leistung (Kernanforderungen)

Tagliche Speisenzubereitung

bedarfsgerecht

Einfache Bedienbarkeit

Sperrung von Sensortasten zum Schutz vor versehentli-
cher Bedienung beim Uberkochen

Backofentlir versenkbar

Reinigung

Einfache Reinigung mdglich

Reduziertes Einbrennen durch Induktion

Pyrolytische Selbstreinigungsfunktion oder Katalytische
Oberflachenbeschichtung bei den Ofen

Haltbarkeit/Langlebigkeit

Langfristige Versorgung mit Ersatzteilen

Sicherheit

Induktionskochfelder reduzieren Verbrennungsgefahr

Anzeigen zur Restwarme

Mehrfachverglasung bei den Ofen

Tursperre beim Pyrolysevorgang

Convenience/Zeit

Automatikprogramme und Sensoren

Schnelles erwarmen durch ,Booster“-Funktion

gute Verbraucherinformation

Hinweise zum sicheren und energiesparenden Koch-
verhalten

Verbraucherinformationen zu Acrylamid

Symbolischer Nutzen

Prestige / Status

Marke, Design

Gesellschaftlicher Nutzen

Forderung von Gesundheit

Verbraucherinformationen zu Acrylamid

Foérderung Klima- und Ressourcenschutz

Energieeinsparung durch Technologien

Energieeinsparung durch Verhalten
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4  Teilll

Anhand der orientierenden Okobilanz sowie der Analyse der Lebenszykluskosten soll ein
Eindruck Uber Umweltauswirkungen und Lebenszykluskosten von Elektroherden und elektri-
schen Kochstellen ermittelt werden.

Wie die Marktanalyse zeigt, sind die Bauteile Backofen und Kochfeld separat erhaltlich. Hie-
raus leitet sich die grundsatzliche Uberlegung ab, Kochfeld und Ofen getrennt zu betrachten.
Um die Umwelt- und Kostenwirkung von Kochfeld-Ofen Kombination abbilden zu missen,
muss zusatzlich der relative Anteile von Kochfeld und Ofen an der Gesamtnutzung ,Essens-
zubereitung“ bestimmt werden. Nach Literaturangaben ist festzustellen, dass das Kochen
gegenuber dem Backen deutlich dominiert [vgl. Kapitel 3.2; vzbv 2008; BAEV 2006]. Da die
orientierende Okobilanz in erster Linie die Unterschiede zwischen den Umweltauswirkungen
der Herstellung und der Nutzungsphase deutlich machen soll, wurde aus Griinden der ver-
einfachten Betrachtung nur das Kochen auf einem elektrischen Kochfeld dargestellt. Eine
gesonderte Okobilanz fiir Backofen ist der PROSA Studie zu Backofen zu entnehmen [Mott-
schall et al. 2010].

Die Ergebnisse der orientierenden Okobilanz bieten eine Orientierungshilfe zur Identifikation
von Verbesserungspotentialen bei dieser Produktgruppe.

4.1 Lebenszyklusanalyse

Die folgenden Abschnitte dokumentieren die Annahmen und Daten, die zur Modellierung der
orientierenden Okobilanz und der Lebenszykluskosten der betrachteten Alternativen ver-
wendet wurden. Folgende Alternativen wurden betrachtet:

= autarke Elektrokochstelle mit Massegussplatten (AEM)

= autarke Elektrokochstelle mit Heizwendel oder -band unter einer Glaskeramikplatte
(AEH)

= autarke Elektrokochstelle mit Heizwendel oder -band unter einer Glaskeramikplatte mit
Brat- und Kochsensor (AEHS)

= autarke Elektrokochstelle mit Induktionskochfeld (AEI)

=  bzw.

= Standherd mit Elektrokochmulde mit Massegussplatten (SEM)

» Standherd Elektrokochstelle mit Heizspiralen unter einer Glaskeramikplatte (SEH)
= Standherd mit Induktionskochfeld (SEI)

Es wurde von einer durchschnittlichen Lebensdauer der Gerate von 15 Jahren ausgegangen
[GfK Consumer Panel 2007 zitiert in Gutberlet 2008].
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Die funktionelle Einheit ist wie folgt definiert:

Bereitstellung und Nutzung einer elektrischen Kochstelle fiir ein Jahr.

Herstellung Kochfelder

Ausgangspunkt fur die Bilanzierung der Herstellung einer elektrischen Kochstelle ist ihre Ma-
terialzusammensetzung dieses Geratetypen. Die Bilanzierung basiert auf Gewichtsangaben
marktdurchschnittlicher Gerate sowie auf einer Abschéatzung der dabei zum Einsatz kom-
menden Materialien. Zur Bilanzierung der Materialvorketten wurden Daten aus Ecolnvent 2.0
sowie GEMIS®4.4 herangezogen (verwendete Datensatze siehe Anhang).

Es wurde ein Gesamtgewicht der Kochstelle von 7 kg angenommen und eine Materialzu-
sammensetzung aus einer 2 kg schweren Glaskeramikplatte [modelliert nach RDC 2007,
eigene Annahmen], einem 5 kg schweren Gehaduse sowie 1 kg verarbeitetem Edelstahl.

Mangels spezifischer Daten fir die Endmontage beider Geratetypen wurden Literaturdaten
zugrunde gelegt, die einen Energieeinsatz von 2,0 kWh pro montiertem Geréat beziffern [AEG
2004].

Es ist wichtig an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass die beschrieben Annahmen fir die
Materialzusammensetzung den heute gangigen Marktmodellen entsprechen. Die statisti-
schen Daten fiir den Energieverbrauch beziehen sich dagegen auf die durchschnittlich in den
deutschen Haushalten vorhandenen Geraten und schlieBen damit &ltere Modelle mit ande-
ren Materialzusammensetzungen mit ein. Wie die weitere Bilanzierung zeigt, ist die Ergeb-
nisrelevanz der in der Herstellung verwendeten Materialien jedoch sehr gering.

Die Umweltauswirkungen durch die Herstellung wurden auf die funktionelle Einheit, d. h. pro
Jahr, umgerechnet.

Energieverbrauch

Beim Kochen mit einem Elektrokochfeld wird Strom (sekundarer Energietrager) zunachst mit
Wandlungsverlusten in Warme umgewandelt. Hierbei treten in der Vorkette sowohl Verluste
beim Erzeugen von Strom (durchschnittliche Kraftwerkseffizienz ca. 45%) und dem Trans-
port des Stroms (Uberlandleitungsverluste 10%) auf.

Zudem tritt ein Warmeverlust auf der Kochplatte auf. Dieser Warmeverlust ist bei Masse-
gussplatten héher als bei Heizspiralen unter Glaskeramikplatten. Noch geringer fallen sie bei
Induktionskochfeldern aus. Tabelle 6 gibt den fir die Berechnung zugrunde gelegten End-
energieverbrauch der Elektroherde an.

Tabelle 6 Jéahrlicher spezifischer Endenergieverbrauch eines Elektroherds [EWI/Prognos 2007]
Einheit 2005 2009 (interpoliert) 2010
Elektroherd kWh/a 355 341 337
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Fur die Lebenszyklusanalyse wird davon ausgegangen, dass die Nutzung der verschiedenen
Herdtypen Einbauherd, freistehender Herd und autarke Kochstelle mit gleicher Haufigkeit
und in gleicher Weise geschieht.

Neben dem Energieverbrauch aus dem Betrieb ist in den aufgefiihrten Werten der Verbrauch
aus dem Standby enthalten, welcher bei aktuellen Geraten abhéngig von der Ausstattung
jedoch maximal 2 Watt und damit rund 17,5 kWh pro Jahr betragen darf.

Nutzerverhalten der Funktionen ,,Kochen“ und ,,Backen*

Wie einleitend dargestellt ist eine Bestimmung der Anteile von Kochen und Backen am
Energieverbrauch und den Gesamtwirkungen notwendig. Entsprechende Angaben des Bun-
desverbands der Verbraucherzentralen weisen auf einen Anteil der Nutzungsfunktion Ko-
chen von 67% des gesamten Energieverbrauchs aus.

Der anteilige Energieverbrauch 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]. Der Energieratgeber der Stadtwerke Velbert gibt ein Verhéltnis von 80% Koch-
feld zu 20% Backofen an [Stadtwerke Velbert 2008].

Aufgrund der inhaltlichen Ungenauigkeiten der Literaturangaben wurde in Form einer Basis-
betrachtung zunéchst ein anteiliger Energieverbrauch des Kochfelds von 67% angenommen.
In einer Sensitivitdtsanalyse wurde anschlieend ein Energieanteil des Kochfelds von 80%
angenommen.

Tabelle 7 Jahrlicher spezifischer Endenergieverbrauch des Kochfeldes am Gesamtenergieverbrauch
eines Herdes
Einheit 2005 " 2009. 2010
(interpoliert)
Elektroherd kWh/a 355 341 337
Basisbetrachtung (Kochen 67% von gesamt) kWh/a 234 225 222
Sensitivitat (Kochen 80% von gesamt) kWh/a 284 272 270

Entsorgung

Fur die Entsorgung wurde zunéchst angenommen, dass das Gerat ordnungsgemal ent-
sorgt, zerlegt, geschreddert und anschlieRend einer stofflichen Verwertung zugefiihrt wird.

Aus der Zerlegung und mechanischen Behandlung des Altgerats werden Sekundarrohstoffe
gewonnen. Diese wurden im Rahmen dieser Studie nicht dkobilanziell gutgeschrieben, da
bei der Bilanzierung der Herstellung der Materialien Sekundarrohstoffanteile eingesetzt wer-
den, fur die keine Lastschrift angesetzt wurden. Bilanztechnisch wurde somit eine ,Quasi-
Closed-Loop“-Situation zugrunde gelegt.
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Die bei Elektroherden verwendeten elektrischen und elektronischen Bauteile kdnnen bei
Nicht-Ausbau zu der Kontamination der Schredderleichtfraktion fihren.

Die Umweltauswirkungen durch die Entsorgung wurden auf die funktionelle Einheit, d.h. pro
Jahr, umgerechnet. In der Literatur wird die Lebensdauer von Herden mit 12-15 Jahren an-
gegeben [Quack/Riudenauer 2006, Ivisic 2002]. Fur die Berechnung wurde von einer durch-
schnittlichen Lebensdauer von 15 Jahren ausgegangen [GfK Consumer Panel 2007 zitiert in
Gutberlet 2008].

Methode der Wirkungsabschéatzung

Die Umweltauswirkungen, die von den unterschiedlichen Alternativen verursacht werden,
werden anhand folgender Parameter quantifiziert:

Kumulierter Energieaufwand,

Treibhauspotenzial,

Versauerung.

Eutrophierung.

Alle vier Indikatoren sind im Anhang genauer erlautert.

Umweltauswirkungen

Vergleicht man die Umweltauswirkungen der einzelnen Lebenswegphasen, so zeigt sich,
dass sich fir alle Umweltauswirkung die Nutzungsphase am deutlichsten auf die Gesamtbi-
lanz der einzelnen Indikatoren auswirkt. Konkret bedeutet dies fur die elektrischen Kochfel-
der (EKF) einen Beitrag der Nutzungsphase von bis zu 99% an der Gesamtbilanz (z. B. fir
GWP).

In den nachfolgenden Tabellen sind die Ergebnisse fir die verschiedenen Wirkungskatego-
rien dargestellt.

Tabelle 8 Ergebnisse der orientierenden Okobilanz fiir elektrische Kochfelder (EKF) fiir den kumu-
lierten Energieaufwand (KEA) in MJ/a
Betrachtete Alternativen [MJ/a] Herstellung Nutzung Entsorgung Gesamt
EKF Basisbetrachtung 18,3 2.320 0,5 2.338
EKF Sensitivitat 18,3 2.812 0,5 2.831

Tabelle 9 Ergebnisse der orientierenden Okobilanz fir elektrische Kochfelder (EKF) fiir das
Treibhauspotenzial (GWP) in kg CO,-Ag./a
Betrachtete Alternativen [kgCO»-Aq./a] Herstellung Nutzung Entsorgung Gesamt
EKF Basisbetrachtung 1,23 139,6 0,02 140,8
EKF Sensitivitat 1,23 169,2 0,02 170,4
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Tabelle 10 Ergebnisse der orientierenden Okobilanz fiir elektrische Kochfelder (EKF) fiir das Ver-
sauerungspotenzial in g SO2-Ag./a

Betrachtete Alternativen [g SO2-Ag./a] Herstellung Nutzung Entsorgung Gesamt

EKF Basisbetrachtung 0,0042 0,17 0,0001 0,17

EKF Sensitivitat 0,0042 0,20 0,0001 0,21

Tabelle 11 Ergebnisse der orientierenden Okobilanz fiir elektrische Kochfelder (EKF) fiir das

Eutrophierungspotenzial in g PO4-Aq./a

Betrachtete Alternativen [g PO4-Aq./a] Herstellung Nutzung Entsorgung Gesamt
EKF Basisbetrachtung 0,0005 0,0179 0,0000 0,0183
EKF Sensitivitat 0,0005 0,0217 0,0000 0,0221

Treibhauspotenzial verschiedener Kochstellen

Grundsatzlich liegen fur verschiedene Elektro-Kochstellentechnologien (klassisch, Glaske-
ramik, Induktion) keine normierten Energieverbrauchsdaten vor. Auch in detaillierten Ener-
giestatistiken fur Deutschland (z. B. [EWI/Prognos 2007]) sind hierfur keine differenzierten
Energieverbrauchsdaten enthalten. Die Stiftung Warentest hatte im Jahr 2004 aber den
Energieverbrauch verschiedener Kochstellentypen flr Wasser erhitzen, Essen aufwarmen
und Essen 45 Minuten warmhalten erhoben [StiWa 2004]; diese Untersuchung wurde bereits
vorgestellt und anhand eines erstellten Nutzerprofils Jahresendenergieverbrauche errechnet.

Im Folgenden werden auf Basis dieser Jahresendenergieverbrauche die Treibhausgasemis-
sionen (als CO,-Aa./a) berechnet. Damit wird ausschlieRlich die Nutzungsphase in den Ver-
gleich einbezogen. Da aber der Anteil der Herstellung und Entsorgung am Gesamttreibhaus-
potenzial weit unter 5% liegt, ist dieses Vorgehen flr einen orientierenden Vergleich der
Technologien durchaus gerechtfertigt.

Tabelle 12 Endenergieverbrauch pro Jahr fur verschiedene elektrische Kochstellen mit unterschiedlichen
Technologien berechnet auf Basis von Verbrauchsmessungen der Stiftung Warentest [StiWa
2004; Berechnungen des Oko-Instituts]

Kochstellenart Gusseiserne Glaskeramik- Glaskeramik- Induktions-
Massekochplatte kochfeld kochfeld + Sensor kochfeld
Energieverbrauch [kWh/a] 269 226 222 179

Basierend auf diesen Endenergieverbrauchen wurden fir die verschiedenen Kochstellen-
Technologien die damit verbundenen Treibhausgaspotentiale berechnet. Das Ergebnis die-
ser Berechnung ist in Abbildung 8 dargestellt, wobei die Anteile fiir die Funktionen Wasser
erhitzen, Essen aufwarmen und Essen warmhalten ausgewiesen sind. Die Ergebnisse, die
nur orientierenden Charakter haben und nur die Nutzungsphase einbeziehen, zeigen den
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Okologischen Vorteil der Induktionskochfelder und Glaskeramikkochfelder mit Infrarotheiz-
wendel in Bezug auf das Treibhausgaspotenzial auf.

Die vorangegangene orientierende Okobilanz zeigt, dass die Treibhausgasemissionen durch
die Herstellung und Entsorgung der Kochstellen deutlich unter 5 kg CO,-Ag. pro Jahr liegen.
Der Einbezug dieser Emissionen wirde damit an der in Abbildung 8 dargestellten Reihenfol-
ge nichts &ndern.

m Wasser erwarmen W Essen erwarmen Essen warmhalten
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Guleisen Infrarot Infrarot + Sensor Induktion

Abbildung 8 Treibhauspotenzial (GWP) verschiedener Elektrokochstellen in kg CO»-Aqg./a [StiWa 2004;
Berechnungen des Oko-Instituts]

4.2 Analyse der Lebenszykluskosten

Bei der Berechnung der Lebenszykluskosten werden die Anschaffungs-, die Installations-,
Nutzungs- und (prinzipiell auch) die Entsorgungskosten berlcksichtigt.

Die Analyse der Lebenszykluskosten wird exemplarisch an jeweils miteinander vergleichba-
ren Geraten eines Herstellers durchgefuhrt. Als Anschaffungspreise wurde der glnstigste
verfugbare Preis inklusive der Versandkosten bei verschiedenen Preisvergleichsportalen
herangezogen.
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Anschaffung

Eine Marktbetrachtung fur Elektrostandherde mit einer Breite von 60 cm ergab eine breite
Facherung der Preise, abhangig vom Grad der Ausstattung des Ofens und der Art des Koch-
feldes. Einen Uberblick gibt Tabelle 1.

Bei der Betrachtung der Kochstellen zeigt sich, dass neben den funktionellen Eigenschaften
eines Kochfeldes auch das Design wie z.B. Facettenschliff oder Edelstahlrahmen und Aus-
fuhrung der Bedienelemente einen grofl3en Einfluss auf den Preis haben. Bei der Berechnung
der Lebenszykluskosten wurden Modelle mit gleicher Funktionalitat in der jeweils guinstigsten
Ausflihrung herangezogen.

Ziel war es Mittelklassegeréte eines Herstellers mit vergleichbarer Ausstattung zu betrach-
ten. Dies war nur bedingt méglich, da z.B. in Standherden mit Induktionskochfeld oftmals
keine Ausfuihrung mit einem einfachen Backofen angeboten wird. Um diese dennoch einord-
nen zu kénnen wurden dann auf hoherpreisige Gerate mit Heizwendel unter Glaskeramik
zurlckgegriffen.

Tabelle 13 Anteilige jahrliche Anschaffungskosten von elektrischen Kochstellen und Standherden unter
Beriicksichtigung einer Lebensdauer von 15 Jahren [in Euro]
Kochmulde mit Glaskeramik- Glaskeramik- .
. . Induktions-

Her- Gusseisernen kochfeld: kochfeld Infrarot kochfeld
steller | Geratetyp Kochplatten Infrarot + Sensor
1 Kochfeld 19 € 23 € 44 €

Kochfeld (HP) 58 € 63 €
5 Standherd 26 € 35€

Standherd (HP) 42 € 60 €
3 Standherd 37€ 48 € 69 €

HP = hdherpreisig

Installation

Der Anschluss eines Elektroherdes bzw. einer elektrischen Kochstelle sollte von einem kon-
zessionierten Fachmann vorgenommen werden, da bei fehlerhaftem Anschluss im Scha-
densfall der Garantieanspruch entfallen kann. Es bestehen keine grundlegenden Unter-
schiede in der Leistungsaufnahme der verschiedenen Kochstellen und Elektroherde, so dass
die Kosten der Installation als identisch angenommen werden und somit keinen Einfluss auf
unterschiedliche Lebenszykluskosten haben. In der vorliegenden Studie werden Installati-
onskosten von 120 € veranschlagt.

Nutzung

Fur elektrische Kochstellen gibt es — wie bereits oben ausgefiihrt — keine vergleichbaren
normierten Angaben zum Energieverbrauch. Basierend auf den Verbrauchsmessungen der
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Stiftung Warentest wurden die Jahresendenergieverbrduche fur Elektro-Kochstellen abge-
leitet (siehe Tabelle 12) [StiWa 2004]. Basierend auf diesen Werten wurden die Lebens-
zykluskosten fur die Nutzungsphase der verschiedenen Elektrokochstellen berechnet. Es
wurde wiederum ein mittlerer Strompreis von 0,262 €/kWh' zugrunde gelegt.

Tabelle 14 Jahrliche Nutzungskosten durch den Stromverbrauch einer elektrischen Kochstelle

Kochmulde mit
Gusseisernen

Glaskeramikkoch-
feld: Infrarot

Glaskeramikkoch-
feld Infrarot

Induktionskochfeld

Kochplatten + Sensor
Jahrliche Strom-
kosten [€/a] 71,3 59,7 58,6 474
Entsorgung

Die Entsorgung der Elektroherde ist gemall WEEE bzw. Elektro- und Elektronikgesetz seit
Méarz 2006 fir private Haushalte kostenfrei.

Ergebnis des Kostenvergleichs

In der nachfolgenden Tabelle 15 sind die jahrlichen Lebenszykluskosten von jeweils ver-
gleichbaren Geraten dreier Hersteller gegeniibergestellt. Die Gesamtkosten sind in den ein-
zelnen Bestandteilen aufgelistet. Sie setzten sich zusammen aus den anteiligen Investitions-
kosten und Installationskosten bei einer angenommen Nutzungsphase von 15 Jahren und
den durch die Nutzung entstehenden Kosten. In den Ergebnissen wurde keine Barwertbe-
trachtung durchgefihrt, durch die sich die Gesamtkosten der Gerate mit hohen Investitions-
kosten im Vergleich zu den glnstigeren Geraten erhéhen wiirden. Die Nutzungskosten wur-
den anhand der von StiWa [2004] bestimmten Verbrauchswerte und oben beschriebenen
Nutzungsprofil und Strompreise ermittelt.

Der Strompreis eines durchschnittlichen Haushalts (2,04 Personen) betragt 26,4 Cent/kWh (Arbeitspreis und
Grundpreis). Eigene Recherchen.
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Tabelle 15 Ergebnis der Lebenszykluskosten fiir elektrische Kochstellen. Eigene Zusammenstellung auf
Basis von Herstellerangaben.
Investition Installation INutzung | Entsorgung Summe
Produkt €/a
AEM 19 8 71 0 99
AEH 23 8 60 0 91
Hersteller 1 | AEI 44 8 a7 0 99
AEH (HP) 58 8 60 0 126
AEHS 63 8 59 0 130
SEM 26 8 71 0 105
Hersteller 2 SEH 35 8 60 0 103
SEH (HP) 42 8 60 0 110
SEI 60 8 47 0 115
SEM 37 8 71 0 116
Hersteller 3 | SEH 48 8 60 0 116
SEI 69 8 47 0 124

Erlauterung der Abkirzungen:
AEM: autarke Elektrokochstelle mit Massegussplatten
AEH: autarke Elektrokochstelle mit Heizwendel oder -band unter einer Glaskeramikplatte

AEHS: autarke Elektrokochstelle mit Heizwendel oder -band unter einer Glaskeramikplatte mit Brat- und Koch-
sensor

AEL: autarke Elektrokochstelle mit Induktionskochfeld

SEM:  Standherd mit Elektrokochmulde mit Massegussplatten

SEH:  Standherd Elektrokochstelle mit Heizspiralen unter einer Glaskeramikplatte
SEI: Standherd mit Induktionskochfeld

HP: Hochpreisiges Gerat

Abbildung 9 veranschaulicht die Lebenszykluskosten der verschiedenen Geréte (Kochfelder,
Kochmulden und Standgerate). In der Abbildung werden die jahrlichen Installationskosten in
blau, die jahrlichen Investitionskosten in grau bzw. grin (Vollfarben) und die jahrlichen Nut-
zungskosten grau und griintonen (Karomuster) dargestellt. Wahrend bei den glnstigen Ge-
raten der Grof3teil der Kosten durch die Nutzung entsteht, halten sich bei den teureren Gera-
ten Nutzungs- und Investitionskosten die Waage. Unabhéangig vom Hersteller und der Pro-
duktkategorie weisen die Gerate mit Glaskeramikkochfeld (Infrarot) die geringsten jahrlichen
Lebenszykluskosten auf. Die Gesamtkosten der grau dargestellten Gerate mit gusseisernen
Kochplatten liegen bei zwei Herstellern Uber denen mit Glaskeramikkochfeld (Infrarot). Bei
Hersteller drei hingegen liegen die Gesamtkosten in beiden Fallen bei 116 € pro Jahr. Die
hdheren Investitionskosten der Induktionskochfelder kdnnen bei dem angenommenen Nut-
zungsprofil nicht durch Einsparungen in der Nutzungsphase ausgeglichen werden und liegen
bei allen Herstellern Uber denen vergleichbarer Produkte (mit anderer Technologie).
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Abbildung 9 Gegenlberstellung der Anschaffungs- und Nutzungskosten vergleichbarer Geréte von unter-
schiedlichen Herstellern (HP= hochpreisiges Gerat)

Es zeigt sich, dass die 0kologisch vorteilhaften Kochstellen mit Induktion in der ékonomi-
schen Betrachtung nicht zu Vorteilen fihren. Auch die héheren Kosten einer Kochstelle mit
Heizwendel unter einer Glaskeramikplatte amortisieren sich nicht zwangslaufig.

Die hoheren jahrlichen Kosten fiir ein Induktionskochfeld kénnen bis zu 8 € pro Jahr bzw. 7%
betragen. Diese Kosten mussten vom Konsumenten durch zusatzlichen Nutzen wie Zeiter-
sparnis, erleichtertes Putzen und erhdhte Sicherheit getragen werden. Bei einer intensiveren
Nutzung der Gerate werden diese zusatzlichen Kosten geringer ausfallen.
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5 Teil lll: Ableitung von Vergabekriterien fur ein klimaschutzbezoge-
nes Umweltzeichen

Auf Grundlage der Erkenntnisse aus Teil | und Teil Il werden in Teil lll Vorschlage fur Verga-
bekriterien verfasst.

Insgesamt wurden zwei Schwerpunkte fur die verfassten Vergabekriterien gewahlt. Dies ist
zum einen der Energieverbrauch der Gerate als auch die vom Hersteller bereitzustellenden
Verbraucherinformationen fir ein energiesparendes Kochverhalten. Diese beiden Schwer-
punkte wurden gewéhlt, da die vorangegangene Untersuchung gezeigt hat, dass die wesent-
lichen Umweltauswirkungen durch den Energieverbrauch in der Nutzungsphase entstehen.

Der Energieverbrauch von elektrischen Herden und Kochfeldern wird einerseits durch den
Stand-by Verbrauch als auch durch den Energieverbrauch einzelner Kochvorgange be-
stimmt. Daher bezieht sich ein Vergabekriterium auf den Stand-by Verbrauch der Geréte.
Der Stand-by Verbrauch wird durch die EG-Verordnung 1275/2008 geregelt. Darin wird zwi-
schen Bereitschaftszustand (Stand-by) mit Information- oder Statusanzeige und Bereit-
schaftszustand (Stand-by) mit Reaktivierungsfunktion unterschieden. In der EG-Verordnung
1275/2008 werden fir verschiedene Jahre und unterschiedliche Funktionen (Statusanzeige,
Reaktivierungsfunktion) unterschiedliche maximal zulassige Energieverbrauchswerte ge-
nannt. Die Vorschlage fir Vergabegrundlagen heben diese Unterscheidung auf und fordern
pauschal fir den Bereitschaftszustand einen maximalen Verbrauchswert von 1 Watt. Damit
wird der technischen Entwicklung der entsprechenden Bauteilen Rechnung getragen und auf
den Einsatz sparsamer Komponenten fokussiert.

Allgemeiner Energieverbrauch der Geréate

Die Leistungsaufnahme der Kochstelle oder der Kombination aus Kochstelle und Backofen
darf in den Betriebszustéanden ,Aus-Zustand®; ,Bereitschaftszustand mit oder ohne kontinu-
ierliche Information oder Statusanzeige® (z.B. Timer oder Uhr; ggf. verbunden mit einer Re-
aktivierungsfunktion) maximal 1 Watt betragen.

Nachweis

Die Einhaltung aller oben genannten Leistungswerte wird gemessen nach DIN EN
50304/DIN EN 60350:2009-10 und durch Vorlage eines Prifgutachtens eines nach
DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditierten Priuflabors nachgewiesen.

Ein weiteres wichtiges Vergabekriterium ist der Energieverbrauch wahrend der Nutzungs-
phase. Da es hierzu keine standardisierten Messverfahren gibt, wurden die intern vorliegen-
den Verbrauchsmessungen der Stiftung Warentest zu Grunde gelegt. Diese wurden durch
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die in der Studie vielfach zitierten Kochvorgange — Wasser erhitzen, Essen erwdrmen und
Essen warmhalten — ermittelt. Das Vergabekriterium greift den Messvorgang auf und defi-
niert fur verschiedenen Technologien (strahlungsbeheizt, Induktion) und verschiedene Koch-
vorgdnge maximal zulassige Energieverbrauchswerte. Die definierten Verbrauchswerte lie-
gen unter den durchschnittlichen von der Stiftung Warentest ermittelten Werten.

Fur den Geratetyp Herd, wurden fir den Bauteil Backofen die in der Vergabegrundlage fur
das Umweltzeichen fir elektrische Backédfen formulierten Energieverbrauchswerte Uber-
nommen [Mottschall et al. 2010]. Diese liegen unter den derzeit gultigen Verbrauchswerten
fur Backofen der Energieeffizienzklasse A.

Energieverbrauch elektrischer Kochstellen

Beim Einsatz einer strahlungsbeheizten Kochstelle (durch Heizwendel oder -spirale unter
Glaskeramik) darf der Energieverbrauch eines einzelnen Kochfelds beim Ankochen von
1000g der im Vordruck zur Anlage 3 im Anhang genannten Referenzmenge nicht héher als
139 Wh betragen. Der Energieverbrauch beim Warmhalten (30 Minuten) darf nicht héher als
23 Wh betragen.

Bei der Verwendung einer induktionsbeheizten Kochstelle darf der Energieverbrauch eines
einzelnen Kochfelds beim Ankochen von 1000g einer Referenzmenge nicht hoher als 106
Wh betragen. Der Energieverbrauch beim Warmhalten darf nicht hher als 35 Wh betragen.

Nachweis
Dies wird durch Vorlage eines Priifgutachtens eines unabhéngigen Priflabors nach-

gewiesen. Ein Priufprotokoll befindet sich in Anhang.

Energieverbrauch Elektrobackéfen

Werden in Kombination mit elektrischen Kochstellen Elektrobackéfen eingesetzt, muss der
eingesetzte Backofen die in der EU-Richtlinie 2002/40/EG festgelegten Energieverbrauchs-
werte flr Geréte der Energieeffizienzklasse A erfillen sowie tber eine Umluft- oder Heil3luft-
funktion verfligen.

Zusatzlich darf der Mittelwert des Energieverbrauchs aus der Beheizungsart konventionell
und der Beheizungsart Um-/Heil3luft in kWh folgenden Wert nicht tGberschreiten:

Mittlere Backofen: 35 | < Volumen < 65 I: 0,82 kWh
Grol3e Backofen: 65 | < Volumen: 1,00 kWh
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Nachweis

Dies wird durch Vorlage eines Prifgutachtens eines nach DIN EN ISO/IEC 17025 ak-
kreditierten Priflabors nachgewiesen. Die Energieverbrauchsmessung erfolgt nach
DIN EN 50304/DIN EN 60350:2009.

Wie die vorliegende Studie gezeigt hat, kommt dem Nutzerverhalten eine wichtige Rolle im
Hinblick auf den Energieverbrauch beim Kochen und Backen zu. Daher wurde als weiterer
Schwerpunkt ein Vergabekriterium definiert, dass die Verbraucherinformation zum energie-
sparenden Kochverhalten beinhaltet. Auch wenn der Geratehersteller keinen direkten Ein-
fluss auf das Kochverhalten des Kunden hat, so sollen umfassende und ausreichend be-
schriebene Tipps und Empfehlungen zum energiesparenden Nutzerverhalten gegeben wer-
den. Erganzt werden sollen diese Verbraucherhinweise um Informationen zur Sicherheit von
Induktionskochstellen, da die bei der Technologie entstehenden elektromagnetischen Strah-
lungen entsprechenden des Vorsorgeprinzips nicht unerwahnt bleiben dirfen. Durch die
Verbraucherhinweise zur Sicherheit von Induktionskochstellen soll erreicht werden, dass sich
ein Nutzerverhalten einstellt, welches zu keiner groRen Entstehung und Exposition von elekt-
romagnetischen Feldern fihrt.

Verbraucherinformationen

Eine verstandliche und ausfuhrliche Bedienungsanleitung und Produktinformation muss in
gedruckter Form dem Produkt beigelegt werden. Die Produktinformationen des Gerates
mussen Angaben Uber den Energieverbrauch in den verschiedenen Betriebszustanden so-
wie eine Herstellerempfehlung fur die optimale Warmhaltestufe enthalten.

Sicherheit bei Induktionskochstellen

Die Nutzung von induktionsbetriebenen Kochstellen verursacht Magnetfeld-Expositionen und
kann zu Ableitstromen flhren. Durch richtiges Nutzerverhalten kann dies minimiert werden.
Aus diesem Grund mussen die Produktunterlagen von Gerdaten mit Induktionskochstellen
folgende Hinweise sinngemal} enthalten:

= Die Tdpfe sollten entsprechend der KochfeldgroRe ausgewahlt und zentriert platziert
werden und wenn mdglich sollte ein Mindestabstand von 5 bis 10 cm von der Vorder-
kante des Herdes eingehalten werden.

= Es sollten keine Metallkochloffel verwendet werden.

= Aus Vorsorgegriinden sollten Personen mit Herzschrittmacher und Schwangere be-
sonders auf den Sicherheitsabstand zum Gerét achten und ggf. die Nutzung mit ihrem
Arzt abstimmen.
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Nachweis
Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderung und legt die entsprechenden
Seiten der Produktunterlagen vor.

Energiesparendes Kochen und Backen

Der Energieverbrauch der Gerate ist in erheblichem MalRRe abhédngig vom Nutzerverhalten.
Die Produktunterlagen muissen daher im vorderen Teil folgende weitere Hinweise fir die
energieeffiziente Nutzung des Gerats bzw. energieeffizientes Kochen und Backen sinnge-
maf enthalten:

= Der Durchmesser des Topfbodens sollte mit dem der Kochplatte Ubereinstimmen.
Speisen sollten im geschlossenen Topf zubereitet werden und je nach Gartechnik mit
moglichst wenig Flissigkeit garen.

= Hinweis auf rechtzeitiges Umschalten auf eine niedrigere bzw. frilhzeitiges Abschalten
der Kochstufe.

= Bei Gerichten mit langer Gardauer sollte ein Dampfdrucktopf (Schnellkochtopf) genutzt
werden.

= Hinweise zum energiesparenden Vorheizen des Backofens.
= Die Umluft- bzw. HeiBBluftfunktion des Backofens sollte vorzugsweise genutzt werden.

= Hinweis auf die empfohlene Nutzung von dunklen, schwarz lackierten oder emaillierten
Backformen, die die Hitze besonders gut aufnehmen.

= Um die Nachwérme zu nutzen, beim Braten oder Backen den Backofen 5 bis 10 Minu-
ten vor Ende der Gar- und Backdauer abschalten.

= Hinweise zur sachgerechten und energiesparenden Anwendung der pyrolytischen
Selbstreinigungsfunktion, sofern am Gerat vorhanden.

Nachweis
Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderung und legt die entsprechenden

Seiten der Produktunterlagen vor.

Bauart Kochfeld

Das Kochfeld muss Uber eine Restwarmeanzeige verflgen, welche fir jede Kochstelle sepa-
rat anzeigt, ob Restwarme genutzt werden kann.

Dieses Kriterium dient dem Benutzerkomfort und tragt indirekt zu einem geringeren Energie-
verbrauch bei.
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Nachweis
Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderung und legt die entsprechenden
Produktunterlagen vor.

Elektrische Herde und Kochstellen, die eine lange Lebensdauer aufweisen, helfen Abfalle zu
vermeiden. Um defekte Geréte reparieren zu kénnen, ist eine mdglichst lange Ersatzteilver-
sorgung sinnvoll. Ein klimaschutzbezogenes Umweltzeichen sollte deshalb die Sicherstel-
lung der Ersatzteilversorgung als Kriterium beinhalten.

Langlebigkeit
Der Antragsteller verpflichtet sich, dafir zu sorgen, dass fir die Reparatur der Geréte die
Ersatzteilversorgung fur mindestens 12 Jahre ab Produktionseinstellung sichergestellt ist.

Ersatzteile sind Funktionsteile sowie Komponenten der direkten Bedienung. Asthetische
Komponenten werden hiervon ausgenommen.

Die Produktunterlagen missen Informationen lber die genannten Anforderungen enthalten.

Nachweis
Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen und legt die entsprechen-

den Seiten der Produktunterlagen vor.

Neben den genannten, anhand der vorliegenden PROSA-Studie abgeleiteten Anforderun-
gen, sollte ein produktbezogenes Umweltzeichen in Bezug auf die Materialzusammenset-
zung und Schadstofffreiheit folgende Standardkriterien flr Produkte mit dem Umweltzeichen
,Der Blaue Engel“ erflllen:

Materialanforderungen an die Kunststoffe der Geh&use und Gehéauseteile

Den Kunststoffen dirfen als konstitutionelle Bestandteile keine Stoffe zugesetzt sein, die
eingestuft sind als
a) krebserzeugend der Kategorien 1 oder 2 nach Tabelle 3.2 des Anhangs VI der EG-

Verordnung 1272/2008°

2 Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2008 tber

die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen, zur Anderung und Aufhebung
der Richtlinien 67/548/EWG und 1999/45/EG und zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006, Anhang
VI Harmonisierte Einstufung und Kennzeichnung fir bestimmte gefahrliche Stoffe, Teil 3: Harmonisierte Ein-
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b) erbgutverdndernd der Kategorien 1 oder 2 nach Tabelle 3.2 des Anhangs VI der EG-
Verordnung 1272/2008

c) fortpflanzungsgeféahrdend der Kategorien 1 oder 2 nach Tabelle 3.2 des Anhangs VI
der EG-Verordnung 1272/2008

d) persistent, bioakkumulierbar und toxisch (PBT-Stoffe) oder sehr persistent und sehr
bioakkumulierbar (vPvB-Stoffe) nach den Kriterien des Anhang Xlll der REACH-
Verordnung oder besonders besorgniserregend aus anderen Griinden und die in die
gemaR REACH Artikel 59 Absatz 1 erstellte Liste (sog. Kandidatenliste®) aufgenom-

men wurden.

Halogenhaltige Polymere sind nicht zulassig. Ebenso dirfen halogenorganische Verbindun-
gen nicht als Flammschutzmittel zugesetzt werden. Zudem durfen keine Flammschutzmittel
zugesetzt werden, die gemal Tabelle 3.2 des Anhang VI der EG-Verordnung 1272/2008 mit
dem R-Satz R 50/53 gekennzeichnet sind.

Von dieser Regelung ausgenommen sind:

prozessbedingte, technisch unvermeidbare Verunreinigungen;

fluororganische Additive (wie z.B. Anti-Dripping-Reagenzien), die zur Verbesserung der
physikalischen Eigenschaften der Kunststoffe eingesetzt werden, sofern sie einen Ge-
halt von 0,5 Gew.-% nicht Uiberschreiten;

Kunststoffteile, die weniger als 25 g wiegen.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen. Bezuglich der auszu-
schlieBenden Substanzen in Kunststoffen fur Gehause und Gehéauseteile veranlasst
er eine schriftliche Erklarung der Kunststoffhersteller oder -lieferanten, dass diese
nicht zugesetzt sind. Zugleich verpflichtet er sich, die Hersteller oder Lieferanten der
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stufung und Kennzeichnung — Tabellen, Tabelle 3.2 Die Liste der harmonisierten Einstufung und Kennzeich-
nung geféhrlicher Stoffe aus Anhang | der Richtlinie 67/548/EWG,

kurz: GHS-Verordnung http://www.reach-info.de/ghs_verordnung.htm, in der jeweils gultigen Fassung.

Die GHS-Verordnung (Global Harmonization System), die am 20.01.2009 in Kraft getreten ist, ersetzt die
alten Richtlinien 67/548/EWG und 1999/45/EG. Danach erfolgt die Einstufung, Kennzeichnung und Verpa-
ckung fur Stoffe bis zum 1. Dezember 2010 gemaR der RL 67/548/EWG (Stoff-RL) und fiir Gemische bis zum
1. Juni 2015 gemaR der RL 1999/45/EG (Zubereitungs-RL). Abweichend von dieser Bestimmung kann die
Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung fir Stoffe und Zubereitung bereits vor dem 1. Dezember 2010
bzw. 1. Juni 2015 nach den Vorschriften der GHS-Verordnung erfolgen, die Bestimmungen der Stoff-RL und
Zubereitungs-RL finden in diesem Fall keine Anwendung.

Link zur Kandidatenliste der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und
Beschrankung chemischer Stoffe (REACH):
http://echa.europa.eu/consultations/authorisation/svhc/svhc_cons_en.asp


http://www.reach-info.de/ghs_verordnung.htm
http://echa.europa.eu/consultations/authorisation/svhc/svhc_cons_en.asp
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Gehausekunststoffe zu veranlassen, die chemische Bezeichnung der eingesetzten
Flammschutzmittel (CAS-Nr.) vertraulich zu Gbermitteln.

Organische Losungsmittel in Lacken der Gehausebeschichtungen

Weiterhin durfen fur die Lackierung der Gehause keine Lacke eingesetzt werden, die mehr
als 250 g/l organische Losungsmittel enthalten.

Es gilt folgende Berechnungsgrundlage:

Masse der fliichtigen Anteile [g] — Masse Wasser [g]
VOC-Wert [g/l] = ------- S

Volumen Beschichtungsstoff [I] — Volumen Wasser [l]

Der Gehalt an flichtigen organischen Verbindungen (VOC-Wert) im Beschichtungsstoff ist
gleich der Masse der flichtigen Anteile ohne Wasser ins Verhaltnis gesetzt zum Volumen
des Beschichtungsstoffes abziglich des Volumens des darin enthaltenen Wassers. Der
VOC-Wert bezieht sich auf den anwendungsfertigen Beschichtungsstoff, einschliel3lich der
vom Lackhersteller vorgegebenen oder empfohlenen Verdiinnungen. Die Definition der Be-
griffe erfolgt in Anlehnung an die DIN 55945 ,Lacke und Anstrichstoffe - Fachausdriicke und
Definitionen fur Beschichtungsstoffe®. Ausgenommen von diesen Anforderungen sind La-
ckieranlagen, die Uber Abgaseinrichtungen verfligen, die den Anforderungen des Anhang llI
Nr. 8.1 der 31. BImSchV und der TA Luft entsprechen.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderung.

Dammstoffe

Fur die verwendeten Faserddmmstoffe (Mineralwolle, Glaswolle, Steinwolle) nach DIN 51001
ist mittels Prifgutachten nachzuweisen, dass der Kanzerogenitats-Index der betreffenden
Produkte Kl > 40 ist und damit nach dem gultigen Einstufungskonzept der TRGS 905 weder
eine Einstufung als krebserzeugender Stoff noch als krebsverdéchtiger Stoff erforderlich ist.*

Keramische Mineralfasern, d.h. glasige (Silikat-) Fasern mit einem Anteil an Alkali- und Erd-
alkalimetalloxiden (Na,0 + K,0 + Ca0 + Mg0 + Ba0) von weniger oder gleich 18 Gewichts-
prozent dirfen nicht eingesetzt werden.

4 Vgl. Technische Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS) 905 ,Verzeichnis Krebserzeugender, erbgutverandernder

oder Fortpflanzungsgefahrdender Stoffe* Ausgabe Juli 2005 sowie die spateren Erganzungen.
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Nachweis

Der Antragsteller legt ein Prifgutachten eines nach DIN EN ISO/ IEC 17025 akkredi-
tierten Priflabors vor. Die Bestimmung des Kanzerogenitats-Index erfolgt nach DIN
51001.

Formaldehyd in Backdfen

Beim erstmaligen Aufheizen der Backofen darf die Formaldehydkonzentration von 0,3 ppm
(Luftwechsel: 1h™) in der Raumluft nicht iberschritten werden, bei wiederholtem Aufheizen
nicht von 0,1 ppm.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Formaldehyd-Anforderung. Dies wird
durch Vorlage eines Prifgutachtens eines nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditierten
Priflabors nachgewiesen. Ein Prifprotokoll nach DIN 44 971 Teil 2 und VDI 3484
Blatt 1 befindet sich in Anhang.

Weiterhin sollten mit einem Umweltzeichen ausgezeichnete Elektroherde und elektrische
Kochstellen Anforderungen an die Sicherheit erfullen. Dazu zahlt das nachfolgende Kriterium
an die Oberflachentemperatur der Sichtfenster der Ofen.

Sicherheit

Bei Backofenmodellen mit Sichtfenster darf keine Sicherheitsgefahrdung durch zu hei3e
Oberflachentemperaturen des Sichtglases entstehen. Das Sichtglas bei entsprechender
Ausstattung muss die Anforderungen der DIN 60335 einhalten.

Nachweis
Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Sicherheitsanforderung und legt ein Pruf-
protokoll nach DIN 60335 bei.
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7 Anhang

7.1 Kenngrof3en Lebenszyklusanalyse

Tabelle 16 Zuordnung der verwendeten Datensétze zur Bilanzierung der Stoffstrome
Stoffstrom Masse Datensatz
1 kg/EKF : .
Edelstahl 7 kg/GKF Ecoinvent 2.01: Chromstahl 18/8, ab Werk
. 1 kg/EKF : .
Verarbeitung von Edelstahl 7 kg/GKF Ecoinvent 2.01: Blech walzen, Chromstahl
Feinblech aus Kaltwalz- 5 kg/EKF Gemis 4.4: Metall/Stahl-DE-Blech
werken
I(:Ee}léj';s)pat fur Glaskeramik 61 kg/1 t Glaskeramik Ecolnvent 2.01: Feldspat ab Werk
Titandioxid fir Glaskeramik 50 ka/1 t Glaskeramik Ecolnvent 2.01: Titandioxid, Chlorid-Verfahren, ab
(EKF) 9 Werk
Soda fiir Glaskeramik (EKF) | 196 kg/1 t Glaskeramik Gemis 4.4: Chem-Anorg\Soda
Dolom_lt/KaIksteln fur Glas- 254 kg/1 t Glaskeramik Gemis 4.4: Xtra/Abbau Dolomit
keramik (EKF)
(QEu}?gsand fir Glaskeramik 669 kg/1 t Glaskeramik Ecolnvent 2.01: Quarzsand, ab Werk
1250 kWh/1 t Glaskeramik | Gemis 4.4: Gas-HW-DE-2005
Energie (Herstellung) 2 KWh/EKF Gemis 4.4: Gas-HW-DE-2005 (50%)
2 KWh/GKF Gemis 4.4: Stram-D-MS-2005 (50%)
Energie (Nutzung) EKF Gemis 4.4.: Netz-el-DE-Verteilung-NS-2005
9 9 GKF Gemis 4.4.: Gas-Kochen-HH/KV-2005-Endenergie
Ecolnvent 2.01: Schreddern, Elektro- und
Entsorgung EKF+GKF Elektronikschrott

7.2 Methode der Wirkungsabschéatzung

7.2.1  Kumulierter Energieaufwand (KEA)

Der kumulierte Energieaufwand ist ein Mal3 fir den gesamten Verbrauch an energetischen
Ressourcen, die fiir die Bereitstellung eines Produkts oder einer Dienstleistung bendétigt wer-
den. 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-erneuer-
baren und erneuerbaren energetischen Ressourcen als Primarenergiewerte aus.

7.2.2 Treibhauspotenzial (Global Warming Potential, GWP)

Das Treibhauspotenzial 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 Treibhauseffekt beitragen, werden bilanziert und
entsprechend ihres spezifischen Treibhauspotenzials zum gesamten Treibhauspotenzial cha-
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rakterisiert. Das spezifische Treibhauspotenzial beschreibt den Treibhauseffekt von chemi-
schen Substanzen im Verhéltnis zu Kohlenstoffdioxid (CO,) mit Hilfe von CO,-Aquivalenten.
Die Charakterisierungsfaktoren (GWP-100) wurden IPCC [2007] entnommen.

7.2.3  Eutrophierung

Die Eutrophierung steht fur eine Nahrstoffzufuhr im Ubermaf, sowohl fur Gewasser als auch
fur Boden. Im vorliegenden Projektzusammenhang wird der Nahrstoffeintrag tber Luft und
Wasser (bzw. Boden) betrachtet. Das Eutrophierungspotenzial von Nahrstoffemissionen wird
hierbei durch die Aggregation von Phosphat-Aquivalenten nach [CML 2004] ermittelt.

7.2.4 Versauerung

Eine Versauerung kann ebenfalls sowohl bei terrestrischen als auch bei aquatischen Syste-
men eintreten. Verantwortlich sind die Emissionen saurebildender Abgase. Die Berechnung
erfolgt in Form von Saurebildungspotenzialen mit den Charakterisierungsfaktoren nach [CML
2004].

7.3 Prufbedingungen fur zur Messung von Energieverbrauchen von Elektro-
Kochstellen

Die Durchfuihrung der Verbrauchsmessung erfolgt in Anlehnung an die Norm DIN EN 50304 /
DIN EN 60350:2009, Elektrische Herde, Kochmulden, Backodfen und Grillgerate — Verfahren
zur Messung der Gebrauchseigenschaften.

1. Messraum
1.1 Die Prifungen sind in einem zugluftfreien Raum mit einer Raumtemperatur von 20°C = 5°C

durchzufihren.

1.2. Die bei der Verbrauchsmessung angelegte Spannung ist auf 230 Volt + 1% zu stabilisieren.

2. Kochgeschirr und Messausristung

2.1. Bei dem zur Verbrauchsmessung verwendeten Kochtopfe handelt es sich um die Modelle Silit
Silargan und WMF Gala Plus mit einem Bodendurchmesser von jeweils 185mm. Die Messung
wird mit beiden Modellen durchgefuhrt und protokolliert.

2.2. Das Temperaturmessinstrument einschliel3lich Thermoelemente muss im Temperaturbereich
von 0°C bis 100°C eine Messgenauigkeit von 0,5 K aufweisen.

2.3. Das Energiemessgerat muss eine Messgenauigkeit von 1% aufweisen.

2.4. Die Ablesegenauigkeit beim Wiegen muss + 1 g genau sein.
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5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

7.4

1.2

121
1.2.2
1.2.3

Herstellerangaben / Leistungsstufen

Die Verbrauchsmessung erfolgt unter Einhaltung der vom Hersteller gemachten Bedienanwei-
sungen zum ,Warmhalten®. Die zu wahlenden Leistungsstufe ist entsprechend der Angaben aus
den geratespezifischen Produktunterlagen (Gebrauchsanleitung, Gartabelle, Rezepte) zu wah-
len und zu protokollieren.

Kochgut / Menge

Die Verbrauchsmessung erfolgt unter Verwendung des Fertigprodukts ,Erasco Linsenterrine mit
Wiirstchen®. Die zu verwendende Menge betragt 1000 g bei einer Ausgangstemperatur von
55°C(x0,5°C).

Messablauf

Wahl der Kochzone

Die zur Messung verwendete Kochzone muss eine runde Form aufweisen und ein Durchmesser
von < 180 mm besitzen. Die MaRRe der zur Messung verwendeten Kochzone werden in Millime-
ter, gerundet auf 5 mm, angegeben.

Das Ankochen erfolgt ohne Verwendung des Topfdeckels bei der Wahl der hdchsten Leistungs-
stufe und gleichzeitigem Messen der Temperatur, mittig in Bodennahe.

Die Verbrauchsmessung zur Bestimmung des Energieverbrauchs ,Ankochen® erfolgt, sobald
das Kochgut eine Temperatur von 75°C erreicht hat.

Anschliel3end wird das Kochgut umgerihrt und auf die — entsprechend der Herstellerangabe —
zum Warmhalten vorgesehene Leistungsstufe zurlickgeschaltet.

Die Verbrauchsmessung zur Bestimmung des Energieverbrauchs ,Warmhalten® erfolgt nach 30
Minuten.

Das Kochgut ist regelmé&Rig ohne am Boden zu kratzen umzurthren.

Prufbedingungen fur Formaldehydemissionen

Messraum

Grol3e und Beschaffenheit

Der Prufraum ist entsprechend DIN 44 971 Teil 2 zu wahlen, jedoch ohne weitere Mobel.
Standgerate sind frei an der gegentberliegenden Wandseite der Tur aufzustellen.

Einbaugerate sind in einem nicht bzw. nur gering formaldehydemittierenden Einbaumdbel zu
prufen.

Raumklimatische Bedingungen

Die Raumtemperatur ist vor Versuchsbeginn auf 20°C + 5°C einzustellen.
Die relative Luftfeuchte ist zu Beginn auf 50% + 5% einzustellen.
Luftwechsel

bei Gasgeraten 1h-1. (Die nachgefihrte Luft muss formaldehydfrei sein.)
bei Elektrogeréaten Oh-1.

Die Luft in der Normkiiche ist mittels Ventilatoren zu vermischen.
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4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7
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Messverfahren

Die Messung erfolgt entsprechend Richtlinie VDI 3484 Blatt 1 oder andere gleichwertige Verfah-
ren (z.B. Acetyl-Aceton-Verfahren, Chromotropséure-Verfahren).

Messort
Die Messung ist 1,2 m mittig vor der Bedienerseite in 1,2 m Héhe durchzufihren.

Messablauf
Nullwertbestimmung:

Vor Beginn der Messung ist der Nullwert in der Raumluft zu bestimmen. Er darf maximal 0,05
Pm betragen und ist zu messen nachdem der Priifraum eine Stunde nicht geliftet wurde.

Der Backofen/Herd wird 1 Stunde auf 250°C (Reglerstellung oder hdchste Temperatur) mit
Ober-/Unterhitze aufgeheizt.

Die erste Messung wird 30 Minuten nach dem Einschalten des Gerates als Doppelbestimmung
durchgefiihrt. Messdauer: 30 Minuten.

Die zweite Messung wird nach dem Ausschalten des Gerates (Gerat an der Stromversorgung
lassen) als Doppelbestimmung Uber einen Zeitraum von 30 Minuten durchgefihrt.

Mittelwertbestimmung:
Aus den 4 Messwerten ist der Mittelwert zu bilden
Die Messung wird nach friihestens 12 Stunden einmal wiederholt.

Zwischen den Messungen sollte der Raum intensiv geliftet und feucht gereinigt werden (Ober-
flachen nass abwischen).

Geruch und Rauchentwicklung sind zu beschreiben.



