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1 Zusammenfassung

Die Produkt-Nachhaltigkeitsanalyse der Produktgruppe Waschmaschinen und der Ver-
haltensoptionen beim Waschen wurde im Rahmen der EcoTopTen-Initiative durchgefihrt.
Die Studie wurde vom Bundesministerium fir Forschung und Bildung (BMBF) und vom
Industrieverband Korperpflege- und Waschmittel (IKW) finanziert.

EcoTopTen ist eine Initiative des Oko-Instituts zur Férderung von nachhaltigem Konsum und
Produkt-Innovationen im Massenmarkt (vergleiche ausfihrlich unter www.ecotopten.de). Die
Kampagne wendet sich an anspruchsvolle Verbraucher und bietet professionelle Infor-
mationen und Marktlbersichten Uber Produkte und Dienstleistungen. Im Fokus stehen dabei
die EcoTopTen-Produkte. EcoTopTen-Produkte werden wie folgt definiert: hohe Qualitat,
angemessener und bezahlbarer Preis, dkologisch, sozialvertraglich, Unterstlitzung eines
umweltfreundlichen und kostensparenden Gebrauchs.

Aufbauend auf den Nachhaltigkeitsanalysen werden Innovationsziele fir EcoTopTen-
Produkte festgelegt und den Unternehmensverbanden und interessierten Unternehmen vor-
gestellt. Nach einem festgelegten Zeitraum wird ein Ranking der dann auf dem Markt befind-
lichen Produkte durchgefuhrt, wobei die EcoTopTen-Innovationsziele als Kriterien zugrunde
gelegt werden. Die Ergebnisse der Marktibersicht werden mit der EcoTopTen-Kampagne
(2005 — 2006) an die Verbraucher kommuniziert. Die Verbraucher kénnen sich bei der
Kampagne auch Uber nachhaltige Nutzungsoptionen, (ber Okoeffizienz-Strategien
("Okologie fiir den kleinen Geldbeutel") sowie liber Best-Practice-Kampagnen mit ahnlicher
Zielrichtung informieren.

Ausgangspunkt flr die Arbeiten in der vorliegenden Studie waren Innovationsworkshops mit
dem Industrieverband Korperpflege- und Waschmittel (IKW) und gesellschaftlichen Gruppen
(siehe Kapitel 3.3) Die Produktideen wurden mit der Methode PROSA - Product
Sustainability Assessment analysiert (Methodenbeschreibung in Kapitel 3)

Im Rahmen von PROSA wurden Megatrend-Szenarien durchgefiihrt (Kapitel 4), die Nutzen-
aspekte von Waschmaschinen und Konsumforschungsergebnisse im Bereich Waschen
analysiert (Kapitel 5) sowie Okobilanz- und Lebenszykluskostenrechnungen durchgefiihrt
(Kapitel 6). Zur Einordnung der Ergebnisse war zusatzlich ein Exkurs zu Waschetrocknern
erforderlich (Kapitel 7), da es einen Zusammenhang zwischen der Schleuderdrehzahl von
Waschmaschinen und dem Energieverbrauch von Waschetrocknern gibt.

Es wurden folgende Alternativen untersucht:

= Alternative 1: kostengunstige Waschmaschine; durchschnittliche Nutzung

= Alternative 2: kostenglinstige Waschmaschine; optimierte Nutzung

= Alternative 3: qualitativ bessere und teurere Waschmaschine; durchschnittliche Nutzung

= Alternative 4: Waschmaschine mit Beladungserkennung und Dosierungsempfehlung;
optimierte Beladung

= Alternative 5. noch zu entwickelnde Waschmaschine mit Beladungserkennung, Dosier-
empfehlung und Temperatur-Voreinstellungen und -Vorschlagen; optimale Nutzung
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= Alternative 6: sehr effiziente Waschmaschine (sogenannte A+-Maschine), durchschnitt-
liche Nutzung

Insgesamt sind Waschmaschinen bereits weitgehend energieoptimiert (lberwiegend
Energieklassifizierung A, geringe weitere Einsparpotenziale absehbar), so dass die okolo-
gischen Unterschiede zwischen verschiedenen Waschmaschinen bei gleicher Nutzung nur
gering sind. Entsprechend schneidet dann die kostenglinstigste Waschmaschine mit
optimierter Nutzung (Beladung, Temperatur) in der Okoeffizienz-Analyse am giinstigsten ab
(Alternative 2). Allerdings zeigen die Erhebungen in der Praxis, dass die Trommel durch-
schnittlich eben nicht optimal befillt wird und die Temperatur nicht optimal niedrig gewahlt
wird. Bei den bereits auf dem Markt erhaltlichen Waschmaschinen mit Beladungserkennung
und Dosierungsempfehlungen (Alternative 4) kann davon ausgegangen werden, dass die
Nutzer auf die Beladungsanzeige reagieren und die Waschmaschine in der Regel voll be-
fullen. Bei den Ein- und Zwei-Personen-Haushalten ist diese Maschine (Alternative 4) dann
die unter heutigen Praxisbedingungen' dkoeffizienteste Maschine. Bei den Vier-Personen-
Haushalten ist unter diesen Bedingungen die sehr effiziente Waschmaschine die
Okologischste Alternative. Das Ergebnis steht und fallt aber mit der Annahme, dass die
Nutzer auf die Beladungsanzeige adaquat reagieren (!). Betrachtet man eine noch zu ent-
wickelnde Maschine, die mit der Funktion ,Beladungserkennung mit Dosierungsempfehlung*
ausgestattet ist und zusatzlich Uber die Funktion "Anzeige einer optimalen, moglichst
niedrigen Temperatur" verflgt (Alternative 5), dann wirde diese unter den ublichen Praxis-
bedingungen die 6koeffizienteste Variante sein.

Das Ergebnis ist damit in gewisser Weise kurios:

= Eigentlich ist eine kostenglinstige einfache Waschmaschine die 06koeffizienteste
Maschine, namlich dann, wenn sie optimal genutzt wird (Beladung, Temperatur). Nutzer,
die dies wissen und befolgen, miissen nicht unbedingt eine bessere Maschine kaufen.?

= Da die Praxis aber zeigt, dass die meisten Nutzer die Maschine nicht optimal nutzen (zu
niedrige Beladung vor allem in Ein- und Zwei-Personen-Haushalten, zu hohe Wasch-
temperaturen), bietet es sich an, Waschmaschinen mit Dialogsystem einzusetzen, die die
optimale Nutzung technologisch unterstutzen (Alternativen 4 und 5). Allerdings sollten die
Maschinen Zusatzfunktionen haben wie etwa Mischprogramme, bei denen verschiedene
Textilsorten in einem Programm gewaschen werden kénnen (damit wird das ,Problem*
kleinerer Haushalte geldst, dass sie "nicht genug Schmutzwéasche" fir die einzelnen
Programme haben).

D.h. die Nutzerlnnen nutzen die Waschmaschinen im Prinzip durchschnittlich bzw. nur dann optimiert, wenn
die Waschmaschine sie auf die suboptimale Nutzung hinweist.

Diese Aussage gilt unter der Einschrankung, dass kostenglinstige Waschmaschinen auch tatsachlich eine
Lebensdauer von den angenommenen 1 840 Waschzyklen haben. AulRerdem kénnen noch weitere Kriterien
kaufentscheidend sein, vergleiche Kapitel 8 ,Bewertung, Kriterien und Innovationsziele flr
Waschmaschinen®.
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Je groéler der betrachtete Haushalt ist, desto geringer sind die relativen Einsparpotenziale
bei den Umweltauswirkungen. Umgekehrt sind die Alternativen unter Kostengesichtspunkten
umso ginstiger, je kleiner die Haushalte sind. Dies aulert sich entweder durch relativ ge-
sehen hoéhere Einsparungen oder geringere Mehrkosten.

Aufbauend auf den Ergebnissen von PROSA werden flr EcoTopTen-Waschmaschinen
folgende Kriterien abgeleitet (vgl. Kapitel 8): maximale Fillmenge von 5,0 kg, Energie-
effizienzklasse A, Waschwirkung A, Schleuderwirkung B mit mindestens 1400 U/Min,
Wasserverbrauch von maximal 9 Liter/kg im normierten Standardwaschprogramm, Hersteller
mussen bei fachgerechter Installation die Wassersicherheit eines Gerats Uber die gesamte
Lebensdauer garantieren, die Waschmaschine muss Uber folgende weitere Eigen-
schaften/Ausstattungsmerkmale verfligen: Funktion ,Beladungserkennung und Dosier-
empfehlung®, Mengenautomatik, Mischprogramme fiir die kombinierte Wasche unterschied-
licher Textilien, Programm fir Wollwasche, Update-Funktion. Fir die Berechnung der
Lebenszykluskosten wird eine Lebensdauer der Maschinen von 1 840 Waschzyklen
angenommen, soweit die Hersteller nicht einen Nachweis Uber eine hdohere Lebensdauer
fuhren kénnen.

Da das Verhalten von Verbrauchern beim Waschen (Befiillen der Trommel, Temperaturwahl)
einen ungewohnlich starken Einfluss auf die Umweltauswirkungen und die Kosten des
Waschens hat, werden abschlieBend ausgewahlte KommunikationsmaRnahmen fiir
Verbraucher und Schiler vorgestellt (Kapitel 9). Ausfiihrlich beschrieben wird die Konzeption
eines Messestands und einer Schul-Initiative.
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2 Einfuhrung

2.1 Kurzbeschreibung der EcoTopTen-Initiative

Die vorliegende Produkt-Nachhaltigkeitsanalyse (PROSA) der Produktgruppe Wasch-
maschinen und der Verhaltensoptionen beim Waschen wurde im Rahmen der EcoTopTen-
Initiative durchgefiihrt. Die Studie wurde vom Bundesministerium flir Forschung und Bildung
(BMBF) und vom Industrieverband Kdérperpflege- und Waschmittel (IKW) finanziert.

EcoTopTen ist eine Kampagne des Oko-Instituts zur Férderung von nachhaltigem Konsum
und Produkt-Innovationen im Massenmarkt (vgl. ausfuhrlich unter www.ecotopten.de). Die
Kampagne wendet sich an anspruchsvolle Verbraucher und bietet professionelle
Informationen und eine Marktlbersicht Gber Produkte und Dienstleistungen. Im Fokus stehen
dabei die EcoTopTen-Produkte. EcoTopTen-Produkte werden wie folgt definiert: hohe
Qualitat, angemessener und bezahlbarer Preis, 6kologisch, sozialvertraglich, Unterstitzung
eines umweltfreundlichen und kostensparenden Gebrauchs.

EcoTopTen konzentriert sich auf die fir Umweltbelastung und Verbraucherkosten
wichtigsten zehn Produktfelder (daher der Name EcoTopTen). Diese zehn Produktfelder sind
(1) Haus und Wohnung, (2) Mobilitat, (3) Lebensmittel, (4) Klichengerate, (5) Textilien, (6)
Waschmaschinen & Waschetrockner, (7) Computer & Co, (8) Unterhaltungselektronik-
Gerate, (9) Griner Strom und (10) Nachhaltige Geldanlagen und Pensionsfonds.

Die EcoTopTen-Kampagne wird durch ein Forschungsprojekt vorbereitet, das im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) und in Kooperation mit dem Institut
fur sozial-okologische Forschung (ISOE) bearbeitet wird. In diesem Gesamtprojekt werden
die zehn wichtigsten Produktgruppen bestimmt und Nachhaltigkeitsanalysen flr ausgewahlte
Produktgruppen durchgefihrt. Dabei wird die Methode PROSA — Product Sustainablity
Assessment eingesetzt.

Aufbauend auf diesen Nachhaltigkeitsanalysen werden Innovationsziele fir EcoTopTen-
Produkte festgelegt und den Unternehmensverbanden und interessierten Unternehmen vor-
gestellt. Nach einem festgelegten Zeitraum wird ein Ranking der dann auf dem Markt befind-
lichen Produkte durchgefuhrt, wobei die EcoTopTen-Innovationsziele als Kriterien zugrunde
gelegt werden. Die Ergebnisse der Marktibersicht werden mit der EcoTopTen-Kampagne
(2005 — 2006) an die Verbraucher kommuniziert. Die Verbraucher kdénnen sich bei der
Kampagne auch Uber nachhaltige Nutzungsoptionen, (ber Okoeffizienz-Strategien
("Okologie fiir den kleinen Geldbeutel") sowie liber Best-Practice-Kampagnen mit dhnlicher
Zielrichtung informieren.

2.2 Zielsetzung von PROSA Waschen

In der vorliegenden Untersuchung werden die Produktgruppe Waschmaschinen und
Verhaltensoptionen beim Waschen analysiert und bewertet. Die zwei wesentlichen Ziele sind
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die Ableitung von Kriterien flir EcoTopTen-Waschmaschinen und die Konzeptualisierung von
geeigneten KommunikationsmalRnahmen. Bedingt durch den zeitlichen Abgleich innerhalb
des EcoTopTen-Projekts fir alle zehn Produktfelder wurde die Untersuchung in zwei
getrennten Zeitabschnitten durchgefiihrt.

= Im Zeitraum 2000 — 2002 wurden in Kooperation mit dem IKW zwei Innovations-
workshops durchgefihrt (vgl. Kapitel 3.3), flr die eine erste Datenaufbereitung erfolgte.
Bei den Innovationsworkshops wurden mogliche Anforderungen an eine Weiterent-
wicklung von Waschmaschinen und mégliche KommunikationsmalRnahmen erértert und
KommunikationsmaRnahmen fiir Verbraucher und fiir Schiler vorbereitet. Die Arbeiten
dienten auch der Unterstitzung der vom IKW und dem europaischen Waschmittel-
verband AISE initiierten Verbraucherinformationskampagne "Wash right" (und dem
spater konzipierten "Aktionstag Nachhaltiges Waschen"

= |n 2004 wurden die Daten aktualisiert, die PROSA-Analyse durchgefiihrt und die Kriterien
fur die Produktgruppe Waschmaschinen abgeleitet.

2.3 Aufbau der Untersuchung

Die Ziele der Untersuchung und die Beschreibung der Methode PROSA — Product Sustaina-
bility Assessment sind in Kapitel 3 wiedergegeben. Die wesentlichen Elemente von PROSA
sind Megatrend-Szenarien (Kapitel 4), Nutzenanalyse und Konsumforschung (Kapitel 5),
Okobilanz und Lebenszykluskostenrechnung (Kapitel 6).

Die Bewertung der Ergebnisse mit Okoeffizienz-Analysen findet sich ebenfalls in Kapitel 6,
die abschliellende qualitative Gesamtbewertung in Kapitel 8. Das Kapitel 7 ist den
Waschetrocknern gewidmet, die als komplementares Produkt zu Waschmaschinen ein-
gesetzt werden. AbschlieBend werden zwei KommunikationsmaRnahmen zur Foérderung
eines optimierten Waschverhaltens beschrieben (Kapitel 9).
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3 Ziel der Untersuchung und Methodenbeschreibung

3.1 Ziel der Untersuchung und Rahmensetzung (Scoping)

Ziel der EcoTopTen-Initiative ist die Férderung nachhaltiger Produkte im Massenmarkt.
Nachhaltige Produkte respektive EcoTopTen-Produkte werden wie folgt definiert: hohe
Qualitat, angemessener und bezahlbarer Preis, 6kologisch, sozialvertraglich, Unterstlitzung
eines umweltfreundlichen und kostensparenden Gebrauchs.

Fur die geplante Aufnahme der Produktgruppe Waschmaschinen in einer Verbraucher-
informationskampagne sollen folgende Arbeiten durchgefuhrt werden:

= Prifung, ob sich Waschmaschinen als Produktgruppe eignen,
= Bewertung existierender Produkte und potenzieller Produktentwicklungen,
= Ableitung von Innovationszielen fir Produktinnovationen,

= Ableitung und Begriindung eines Kriterienrasters flir ein spateres Ranking von Wasch-
maschinen,

= Ableitung und Beschreibung von Verhaltensoptionen flir einen umweltfreundlichen und
kostensparenden Gebrauch,

= Vorschlage und Beschreibung moglicher Aktionen im Rahmen einer EcoTopTen-
Kampagne, sowie Beschreibung bestehender Initiativen, die ganz oder teilweise in eine
ahnliche Richtung zielen.

Bei der Untersuchung werden folgende Systemgrenzen gesetzt: Bei der Analyse der
Produkte wird die gesamte Produktlinie inklusive globaler Vorketten und Emissionen
bertcksichtigt. Bei Konsum und Verhaltensoptionen wird nur die deutsche Situation bertck-
sichtigt, wobei jedoch auf eine spatere Ausweitung der EcoTopTen-Initiative auf den euro-
paischen Markt geachtet wird.

Abweichend von der allgemeinen Zieldefinition konnten soziale und gesellschaftliche
Aspekte in den Vorketten im Rahmen der Untersuchung nicht erhoben werden, weil die
Datenlage der umfangreichen Vorketten unbefriedigend ist und es derzeit auch keine
etablierten Zertifizierungssysteme fir die Vorketten von Waschmaschinen gibt.

Die detaillierten Annahmen zu Textilnutzung, Waschmitteln, Strom- und Wasserversorgung
etc. werden in Kapitel 4 begriindet und bei der Okobilanz und Lebenszykluskostenrechnung
(Kapitel 6) zugrunde gelegt. Die Auswirkungen unterschiedlicher Schleuderdrehzahlen von
Waschmaschinen auf eine mogliche Nutzung von Waschetrocknern werden in Sensitivitats-
rechnungen berticksichtigt (Kapitel 8).
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3.2 Methodenbeschreibung

Die oben genannte Fragestellung wird mit der Methode PROSA bearbeitet. PROSA (Product
Sustainability Assessment) ist eine Methode zur strategischen Analyse und Bewertung von
Produktportfolios, Produkten und Dienstleistungen. PROSA bezieht den gesamten (physika-
lischen) Lebenszyklus von Produkten ein und analysiert und bewertet die ©kologischen,
O0konomischen und sozialen Chancen und Risiken zuklnftiger Entwicklungspfade. Die
Methode wird unter Beachtung von Zeit- und Kostenrestriktionen prozessorientiert und
iterativ durchgefuhrt, wobei so weit wie mdglich auf bereits etablierte Einzel-Tools zurlck-
gegriffen wird (Megatrendanalyse, Okobilanz, Lebenszykluskostenrechnung etc.).

Die Grundstruktur von PROSA ist in der nachfolgenden Abbildung wiedergegeben. Eine
ausfiihrliche Methodenbeschreibung findet sich bei GrieRhammer et al. 2003.

[ Socio-Analyse

[ Lebenszyklus-Kosten

Okobilanz

Bewertungs-Modell
Nachhaltigkeit

Pfadfinder

Abbildung 1 Grundstruktur von PROSA

Zur Analyse der Produktgruppe wurden die Tools Megatrendszenarien, Okobilanz, Lebens-
zykluskostenrechnung und Konsumforschung eingesetzt. Die Bewertung erfolgte zuerst tber
quantitative Okoeffizienzvergleiche, die abschlieRende Gesamtbewertung qualitativ. Die
Bearbeitung erfolgte integrativ — d.h. dass die Rahmensetzung fir die einzelnen Tools
identisch war, dass erste Ergebnisse aus den einzelnen Tools bei der Bearbeitung der
anderen Tools zuriickgespiegelt wurden und ggf. Annahmen oder zu betrachtende Alter-
nativen geandert wurden. Bei der Ergebnisdarstellung in Form einer Studie kann dieses
integrative und prozessorientierte Vorgehen nur sehr bedingt wiedergegeben werden.

3.3 Innovationsworkshops

Die Untersuchungen zur EcoTopTen-Initiative im Bereich Waschen wurden durch Inno-
vationsworkshops mit Vertretern des Industrieverbands Korperpflege- und Waschmittel
(IKW), von Waschmittelherstellern und von gesellschaftlichen Gruppen vorbereitet. Die Inno-
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vationsworkshops dienten gleichzeitig dem Ziel der Férderung der Verbraucherinformations-
kampagne "Wash Right".

Der fruchtbare Dialog wurde spater auf Initiative des IKW fortgesetzt — zuerst in Workshops
zur Nachhaltigkeit in der Waschmittelindustrie®, dann mit der Vorbereitung und Durchfiihrung
des Aktionstags "Nachhaltiges Waschen 2004".* Das EcoTopTen-Projektteam war daran
jeweils beteiligt. Verabredet wurde auch, dass die im Frihjahr 2005 startende EcoTopTen-
Kampagne mit dem Aktionstag Nachhaltiges Waschen 2005 verknupft wird (vgl. auch
Kapitel 9). Mit seinen vorbildlichen umsetzungsorientierten Initiativen fiir einen nachhaltigen
Konsum und fir konstruktive Dialogprozesse nimmt der Industrieverband Kérperpflege- und
Waschmittel (IKW) eine Vorreiterrolle ein.

Bei den zwei Innovationsworkshops zur EcoTopTen-Initiative® wurden in einem vorbereiteten
Brainstorming folgende Ideen zu einer Weiterentwicklung von Waschmaschinen, zu einer
Forderung des optimalen Waschverhaltens und zu Kommunikationsmalinahmen
zusammengestellt.

Ideen (Zeitpunkt 2001)

= Schwachstellenanalyse der "Wash Right"-Kampagne im Hinblick auf mdégliche Ver-
besserungen bei der EcoTopTen-Kampagne (im Rahmen der weiteren Konsum-
forschung);

= Prufung "Hyperintelligente Waschmaschine" (Beladungsanzeige & Empfehlung, Tem-
peraturempfehlung etc.);

=  Wahl von 90 Grad Waschtemperatur bei Waschmittel/-maschinen soll als Ausnahme fir
spezifische Hygienesituationen dargestellt werden;

= Prifung: Okobilanz/Verkaufbarkeit kleiner Maschinen (im Vergleich zu gering oder halb-
befillten groRen Maschinen);

= Aktion: Frihzeitige Stilllegung/Verschrottung alter Haushaltsgerate mit hohem Strom-
verbrauch & Kaufverglinstigungen (Problematik der Altgerateentsorgung beachten,
akzeptable Zweitverwertung soll gepruft werden);

= Schulinitiative mit Preis (Lehrer, Schiler);

Die Universitat Oldenburg wurde damit beauftragt, ,den Stand der deutschen Waschmittelindustrie beztglich
ihrer Auswirkungen auf die nachhaltige Entwicklung mit Hilfe eine Indikatorensystems und zuséatzlicher Be-
wertungsinstrumente zu messen, zu beurteilen und gleichzeitig ungenutzte Potenziale fir Verbesserungen in
der Zukunft aufzuzeigen®. Ein wesentliches Element der Studie, die von April 2001 bis Mai 2002 durchgefiihrt
wurde, war die intensive Stakeholderbeteiligung. Aus diesem Stakeholderkreis wurde 2001 das ,Forum
Waschen fiir die Zukunft“ gebildet. Das Forum ist ein nationales Stakeholderpanel, in dem wichtige Akteure
fur die Systeme Waschen und Spilen mitarbeiten und die sich etwa einmal im Jahr treffen.

Vergleiche www.aktionstag-nachhaltiges-waschen.de.

Protokoll des TopTen-Workshops zur Pilot-Initiative Waschen, Frankfurt, 6.9.2001; Protokoll der Sitzung
TopTen-IKW, Frankfurt, 21.06.2000.
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Wettbewerb unter (Marketing-)Studenten: Kommunikationskonzept fiir eine Nachhaltige
Verhaltensdnderungen beim Verbraucher (Umweltgerechtes Waschen);

Kooperation mit Stiftung Warentest;
EcoTopTen-Online-Katalog mit Versandhandel;
Stadtewettbewerb mit ,Wetten dass”;

Lokale Aktionen zu Geraten mit dem Handel, Energie- u. Wasserwerken, Verbraucher-
Umweltgruppen;

Aktionen mit dem (Lebensmittel-)Einzelhandel zur Preisangabe (Angabe des Grund-
preises bei Waschmitteln in der empfohlenen Weise als Preis pro Wasch-
gang/Anwendung);

Beilage von Faltblattern/WeilRbuch beim Gerateverkauf; Ansprache des Handels Uber 6rt-
liche Gruppen, Faltblatt fir interessierte Verbrauchergruppen (Studierende etc.);

VZ NRW: Prifung einer Einbeziehung von EcoTopTen in ein laufendes Projekt Uber die
Verbreitung und Bedeutung von Labeln im Einzelhandel in NRW;

Messestand fiir Verbrauchermessen mit dem Deutschen Hausfrauen-Bund;

Prifung Okoeffizienzberatung von Kommunen (z.B. auch bei der Sozialhilfe): 6ko-
effiziente anstatt billige Gerate;

Cross-Selling von Okostrom und Haushaltsgeraten;
Weillbuch Waschetrocknen als Vorbereitung fir eine Plattform und Aktionen;

Politische Initiative: Mehrwertsteuer-Befreiung oder -Reduzierung fur EcoTopTen-
Produkte.

Als mogliche Zielgruppen und KommunikationsmaRnahmen wurden genannt:

Ansprache der haushaltsflihrenden Person(en) und von Kindern und Jugendlichen.
Grundsatzlich soll darauf geachtet werden, dass die "Aktionisten" der jeweiligen Ko-
operationspartner die geplanten MaRnahmen auch umsetzen;

Broschiren etc. mit Verbraucherorganisationen;

Agenda-Gruppen; Ausbildung von Teams;

Schulwettbewerbe; ggf. mit Messprogrammen, computergestutzt; Kindergipfel Natur;
Wettbewerb fur Marketingstudenten zur Umsetzung;

Ansprache von Redaktionen;

Internet und Links.

Die Ideen wurden vom Oko-Institut weiter gepriift und priorisiert. Die meisten Aktions-
vorschlage wurden in die EcoTopTen-Kampagne aufgenommen (siehe im Detail Kapitel 9).
Die auf eine Weiterentwicklung von Waschmaschinen zielenden Vorschlage (Prifung
"hyperintelligente Waschmaschine" und Prufung von Waschmaschinen fur kleine Haushalte)
wurden beide bericksichtigt (vgl. Schlussfolgerungen in Kapitel 8 zur "Dialogwasch-
maschine").
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4 Megatrend-Szenarien

4.1 Megatrend-Analysen und Szenarien

Mit Hilfe der Megatrend-Analyse kdnnen sozio-6konomische Rahmenbedingungen erfasst
werden. Grundlagen der Megatrend-Analyse bilden traditionelle Marktanalysen sowie die
Erfassung gesellschaftlicher Megatrends. Hierbei sollen absehbare und mdgliche sozio-
Okonomische Entwicklungen erfasst und im Hinblick auf die Rickwirkungen auf Produkt-
entwicklung und Markteinfiihrung analysiert werden. Die Relevanz dieser Vorgehensweise
begriindet sich dadurch, dass bei 6kologisch sinnvollen und ékonomisch tragfahigen Ver-
anderungen in der Produktentwicklung notwendigerweise das zukiinftige Marktverhalten und
die potenzielle Marktentwicklung sowie Anderungen der gesellschaftlichen Rahmen-
bedingungen antizipiert werden missen.

Aufgrund des schnellen technischen und gesellschaftlichen Wandels lassen sich die Zukunft
und damit das Produktumfeld immer schlechter voraussagen. Von verschiedenen Seiten
wird deswegen vorgeschlagen, unternehmerische Entscheidungen und die Produktent-
wicklung durch die Erstellung und Anwendung von Szenarien zu unterstutzen, um das kom-
plexe Marktumfeld widerzuspiegeln.

SZENARIO-ERSTELLUNG

Szenariofeld-Analyse Szenario-Prognostik Szenario-Bildung

< zeit .
heute Zukunftshorizont

N

—

/ i - Zeit

heute Zukunftshorizont

Aus der Vernetzung
der Gréfien in Unternehmen
und Umfeld werden die
relevanten EinfluBgroBen

ermittelt;... ...fiir diese werden
mehrere Entwicklungs-
méoglichkeiten erarbeitet... ...und anschlieflend zu
konsistenten Szenarien
zusammengefallt.

Abbildung 2 Vorgehensweise bei der Szenario-Erstellung (Quelle: Grabowski und Geiger 1997,
S. 117)
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Aus der Vernetzung der Grofen in Unternehmen, Markt und Umfeld werden die relevanten
Einflussgrofien bzw. Schlusselfaktoren ermittelt. Fur die Schlusselfaktoren werden mehrere
Entwicklungsmoglichkeiten erarbeitet und diese anschlieRend zu konsistenten Szenarien
zusammengefasst. Die Produktentwicklung kann nun vor dem Hintergrund dieser unter-
schiedlichen Szenarien beurteilt und gestaltet werden, wobei verschiedenste Ruckschlisse
denkbar sind (der Hersteller kann zum Beispiel auf ein bestimmtes Szenario setzen oder er
kann das Produkt flexibel fir verschiedene Szenarien bzw. Entwicklungen ausrichten etc.).

4.2 Methodisches Vorgehen bei EcoTopTen

Ziel der Megatrend-Szenarien ist es, die Produktideen bzw. die Produktentwicklungen im
Hinblick auf zu erwartende und/oder denkbare gesellschaftliche und marktbezogene Ent-
wicklungen zu beurteilen und hieraus Handlungsoptionen abzuleiten.

Bei EcoTopTen erfolgt die Szenarioanalyse im Grundsatz nach dem von Gausemeier et al.
(1996) vorgeschlagenen Verfahren, allerdings deutlich vereinfacht und zeitlich weniger an-
spruchsvoll. Insbesondere werden die von Gausemeier vorgeschlagenen formalen Schritte
zur Merkmalsauspragung von Schlisselfaktoren und die anschlieRende halbquantitative
Priorisierung von Schllsselfaktoren mittels Interdependenzanalyse durch eine qualitative
Diskussion in der Projektgruppe ersetzt.

Die Szenarioanalyse wird bei EcoTopTen in sechs Schritten durchgefiihrt:

Tabelle 1 Ablauf der Szenarioanalyse in EcoTopTen

Schritt Inhalt

Schritt 1 Zentrale Festlegungen zu den Szenarien

Schritt 2 Definition von Szenarien

Schritt 3 Identifikation von Einflussfaktoren fur einzelne Bedurfnisfelder
Schritt 4 Erganzung um produkt- und funktionsspezifische Einflussfaktoren
Schritt 5 Priorisierung und Zuordnung zu Schlisselfaktoren der Szenarien
Schritt 6 Szenariotransfer — Auswirkungsanalyse und Handlungsempfehlungen

Die Schritte 1 und 2 erfolgten in EcoTopTen fiir die EcoTopTen-Produktfelder soweit moglich
und sinnvoll einheitlich.

11
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4.2.1 Zentrale Festlegungen zu den Szenarien (Schritt 1)

Nach Gausemeier et al. 1996 wird eine Szenarioanalyse durch neun Dimensionen charak-
terisiert. Diese Dimensionen sollen im Vorfeld der eigentlichen Szenarioanalyse bestimmt
werden um sicherzustellen, dass die Analyse zielfiihrend und konsistent erfolgen kann. Fr
die Szenarien in EcoTopTen wurden die Dimensionen wie folgt festgelegt.

1.

4,

5.

6.

12

Problemstellung

Die EcoTopTen-Szenarien sind sog. Orientierungsszenarien (und keine Entscheidungs-
szenarien). Viele der berucksichtigten gesellschaftlichen Einfluss- und Schlisselfaktoren
konnen durch EcoTopTen bzw. einzelne Produktentwicklungen nicht direkt beeinflusst
werden.

Lenkbarkeit

Die Szenarien stellen sog. Systemszenarien dar, weil sie sowohl nicht lenkbare, externe
EinflussgroRen (Umfeldfaktoren) als auch lenkbare, interne bzw. unternehmens-
spezifische EinflussgroRen (Lenkungsfaktoren) einbeziehen.

Organisationsformen

Die EcoTopTen-Szenarien wurden vom Oko-Institut e.V. erstellt und bewertet. Ent-
sprechend handelt es sich um eine interne Szenarioanalyse.

Zeitliche Beschaffenheit

Die Szenarien beschreiben eine Entwicklung, die aus der Gegenwart in eine bestimmte
zukunftige Situation (s.u.) fuhrt. Die zukinftige Situation ergibt sich aus der Beschreibung
eines Entwicklungspfades, weswegen die Szenarien auch als Prozessszenarien (,a future
history*) bezeichnet werden kénnen.

Ausgangspunkt

Die Szenarien gehen von einem bestehenden, konkreten Ist-Zustand aus und stellen
mehrere Mdoglichkeiten fir eine zukiinftige Entwicklung dar. Man kann deshalb auch von
Startpunkt-gesteuerten oder explorativen Szenarien (,Was-ware-wenn*) sprechen.

Zielgerichtetheit

Die Ziele von EcoTopTen flieRen — in Form der festgelegten Zielrichtung der Szenarien
,Effizienz“ bzw. ,Struktur- und Bewusstseinswandel“ (siehe unten) unmittelbar in die
Szenarioanalyse mit ein. Es handelt sich deshalb um préskriptive Szenarien bzw. Ziel-
bilder.
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7. Eintrittswahrscheinlichkeiten

8.

Es werden drei Szenarien erstellt: ,Trend®, Effizienz“ sowie ,Struktur- und Bewusstseins-
wandel“. Das erste Szenario bezieht sich auf die zu erwartenden Entwicklungen im ana-
lysierten Szenariofeld, d.h. der Grad der Eintrittswahrscheinlichkeit wird einbezogen bzw.
ist Grundlage fiir die Beschreibung. Im Gegensatz dazu ist der Grad der Eintrittswahr-
scheinlichkeit fir die beiden anderen Szenarien geringer und kann auch nicht fur alle
Faktoren konkret bestimmt werden. Vielmehr werden die Voraussetzungen diskutiert,
unter denen bestimmte Entwicklungen bzw. Merkmalsauspragungen auftreten kénnen.
Aufgrund dieser Mischform handelt es sich um Zukunftsprojektionen (nicht um Vorher-
sagen).

Inhaltliche Ausrichtung

Es gibt prinzipiell zwei Szenarientypen. Erstens Trendszenarien® mit Beschreibung eines
vorstellbaren Verlaufs der Schlusselfaktoren. Die Trendszenarien haben wahrscheinlich
eine grolRere Relevanz hinsichtlich konkreter Entscheidungen (z.B. beteiligter Unter-
nehmen) sowie der Bewertung von konkreten Produkten, Produktentwicklungen und Pro-
duktideen. Zweitens Extremszenarien, die einen wenig wahrscheinlichen Verlauf der
Dinge darstellen. Die Extremszenarien weiten demgegentber den Blick, geben wahr-
scheinlich mehr Raum flur neue Ideen und kdnnen sogar zukunftsrobuster sein. Die bei
EcoTopTen definierten Szenarien (siehe unten) bilden hier eine Bandbreite ab — vom
,lrend“-Szenario bis zum Szenario ,Struktur— und Bewusstseinswandel”, das eher ein
Extremszenario darstellt.

. Zeithorizont

Die Szenarien sind mittelfristig angelegt, d.h. sie erstrecken sich Uber einen Zeitraum von
etwa 5 Jahren.

4.2.2 Definition von Szenarien (Schritt 2)

Bei EcoTopTen wurden, soweit sinnvoll, Uber alle Produkte jeweils einheitliche Szenarien
festgelegt. Es wurden drei Szenarien definiert, die auch fir Waschmaschinen zugrunde
gelegt wurden.

Beim Trend-Szenario wird davon ausgegangen, dass sich die gegenwartigen Trends
und Entwicklungen aller Wahrscheinlichkeit nach fortsetzen und die ©konomischen,
rechtlichen und politischen Rahmenbedingungen sowie die gesellschaftlich akzeptierten
Ziele den gegenwartigen Rahmenbedingungen und Zielen gleichen werden. Deutliche
Trendanderungen oder Trendbriche werden nur bertcksichtigt, wenn sie absehbar sind
(zum Beispiel durch ein bereits beschlossene Gesetz mit Ubergangsfristen).

6

Hier nicht zu verwechseln mit dem in EcoTopTen so bezeichneten Trendszenario.
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= Beim Effizienz-Szenario werden starke Verbesserungen der technischen Effizienz in
Produktionsprozessen und bei den Produkten selbst unterstellt. Die gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen andern sich nicht grundsatzlich. Einbezogen werden MalRnahmen
der Gesetzgebung in Richtung Effizienzerhéhung (z.B. Energieverbrauchskennzeich-
nungsverordnung, Okosteuer), unabhéngige Produkttests und Labels sowie MaRnahmen
der Anbieterseite zur Verbesserung der Energie- und Materialeffizienz (z.B. Entwicklung,
Herstellung und besondere Vermarktung effizienter Losungen). Bei den Konsumenten
wird angenommen, dass sie die neuen Produkte und MaRnahmen akzeptieren und auf
Effizienz achten, ohne grundsatzliche und bewusste Verhaltensanderungen vorzu-
nehmen (statt Verhaltensanderungen gibt es eher technische Ldsungen). Die vor-
herrschenden Produktions- und Konsummuster bleiben weitgehend erhalten, allerdings
gehen sie mit deutlich geringeren Ressourceneinsatzen und Umweltbelastungen einher.

= Beim Szenario Struktur- und Bewusstseinswandel findet eine gesamtgesellschaftliche
Dynamik in Richtung einer nachhaltigen Entwicklung statt, es gibt einen tiefgreifenden
Wandel bei den Produktions- und Konsummustern. Die gesellschaftlichen Rahmen-
bedingungen werden gezielt gedndert und unterstitzen eine technische Effizienz-
revolution. Parallel dazu gibt es eine starke Suffizienzorientierung.

4.3 Einflussfaktoren fiir Waschmaschinen und Waschetrockner
(Schritte 3 — 4)

Die Einflussfaktoren fir das Bedurfnisfeld "Textilien/Waschen" wurden aus Markt- und Um-
feldanalysen und Konsumforschungsergebnissen abgeleitet und dann flir Waschmaschinen
spezifiziert und priorisiert. Aufgrund des engen Zusammenhangs von Waschmaschinen mit
Textilien, Waschmitteln und Waschetrocknern werden auch diesbezigliche Einflussfaktoren
einbezogen.

Nachfolgend werden die Markt- und Umfeldanalysen ausfiihrlich wiedergegeben, da sie auch
die Grundlage fir die spateren Festlegungen bei der Okobilanz und der Lebenszykluskosten-
rechnung sind. Weitere Einflussfaktoren zu Produktnutzen und Konsumentenverhalten
werden in Kapitel 5 vorgestellt.

Die abschlieRenden Schritte 5 und 6 sind in Kapitel 4.4 und 4.5 wiedergegeben. Die
Kapitel 4.3 und 4.4 kdnnen beim Lesen ggf. Ubersprungen werden, da die wesentlichen Ein-
flussfaktoren dann direkt den Szenarien (vgl. Kap. 4.5) zu entnehmen sind.

4.3.1 Allgemeine gesellschaftliche Trends

Bezogen auf den Bereich Waschen sind folgende allgemein gesellschaftliche Trends hervor-
zuheben.

4.3.1.1 Abnahme der HaushaltsgroRen, mehr Singles und mehr Senioren

Betrug die durchschnittliche Haushaltsgrofie im Jahr 1960 noch 2,9 Personen, so sind es im
Jahr 2002 nur noch 2,13. Nach den Prognosen des Statistischen Bundesamtes werden im
Jahr 2015 durchschnittlich nur noch 2,1 Personen in einem Haushalt leben (BBE
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Verbraucher 2000, S. 20). In 2002 waren 37 % der Haushalte Single-Haushalte (1960 waren
es erst 21 %) und 34 % Zwei-Personen-Haushalte (Datenreport 2004, S. 40). Die "klassi-
sche" Familien- bzw. Haushaltsgrofie (vier Personen) findet sich nur noch bei 11 % der
Haushalte.

Daneben verschiebt sich auch die Alterspyramide zunehmend. Der Seniorenanteil
(60-Jahrige und alter) lag im Jahr 2002 bereits bei gut 24 % (1955 bei 16 % und 1965 bei
19 %) (Datenreport 2004, S. 37).

4.3.1.2 Zeitknappheit und Inanspruchnahme von Dienstleistungen

Zeit wird auch im Privatbereich zu einer knappen Ressource: Um genligend Zeit fUr Freizeit-
aktivitdten zu haben, wird im Alltag zunehmend Zeit gespart — bei der Hausarbeit im engeren
Sinne, beim Beschaffungskonsum etc. (BBE Konsumwelten Il, S. 223). Uber 40 % der
befragten Bundesbirger klagen Uber Zeitknappheit, bei Erwerbstatigen sogar rund 66 %
(Datenreport 2004, S. 552).

Es ist daher anzunehmen, dass die Ausgaben fur Dienstleistungen in den kommenden
Jahren erheblich ansteigen werden. Im Jahr 1992 betrug der Anteil der Ausgaben flr
Dienstleistungen am privaten Verbrauch knapp 38 %. Bis zum Jahr 2010 ist ein Anstieg auf
rund 50 % prognostiziert (BBE Konsumwelten Il, S. 280).

4.3.1.3 Genderaspekte

Die Berufstatigkeit von Frauen nimmt weiter deutlich zu, bei der Hausarbeit ergibt sich
jedoch keine wesentliche Verschiebung zwischen den Geschlechtern. Dies gilt insbesondere
fur die wenig prestigerelevanten Bereiche wie Waschen und Putzen, wie eine Erhebung in
2001/2002 (im Vergleich zu 1991/1992) zeigt. Bei Vollzeit-Erwerbstatigen betragt der Zeit-
aufwand fur Haushalt und Familie an Werktagen bei Mannern 1:53 h, bei Frauen 2:42 h.
Frauen arbeiten deutlich mehr in Teilzeitstellen oder geringflgiger Beschaftigung mit dann
deutlich héheren Zeitbudgets flir Familie und Haushalt.

Der tagliche Zeitaufwand fiir Waschepflege und Ahnliches lag bei Mannern (ber 25 Jahren je
nach Alterstufe zwischen zwei und flnf Minuten, bei Frauen zwischen 25 und 43 Minuten
(alle Daten aus Datenreport 2004, S. 545ff).

4.3.2 Landeranalyse

Die Analyse wird fir Deutschland vorgenommen. Allerdings wird dabei auf eine spatere
Ausweitung auf den europaischen Markt geachtet.

Bei den Waschmaschinen und Waschetrocknern ist die Situation in der EU (ohne die neuen
Beitrittslander) vergleichsweise einheitlich. Die Wasch- und Trockengewohnheiten differieren
allerdings erheblich: unterschiedlicher Anteil von Waschmitteltypen, unterschiedliche
Waschtemperaturen (z.B. niedrigere Waschtemperaturen im slideuropaischen Landern),
unterschiedliche Anteile von Haushalten mit Waschetrocknern (geringerer Anteil in sid-
europdischen Landern, hoherer Anteil in nordeuropaischen und in reicheren Landern). Bei
einer Ausweitung von EcoTopTen auf den europaischen Markt bedarf die Situation in den
neuen Beitrittslandern einer gesonderten Prufung.
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4.3.3 Status Quo und Trends bei Waschmaschinen

4.3.3.1 Bauarten und Typen

Baulich kénnen bei Waschmaschinen sogenannte Frontlader und Toplader unterschieden
werden. In Mitteleuropa sind Frontlader mit einem Anteil von 88 % in privaten Haushalten die
vorherrschende Bauart. Frontlader sind vorne durch das ,Bullauge® zu befilillende Wasch-
maschinen. Toplader werden von oben durch einen Klappdeckel befiillt.

Die maximale Flllmenge betragt bei herkdbmmlichen Waschmaschinen fir den privaten
Gebrauch 3 bis 7 kg. Derzeit haben 96 % der vorhandenen Waschmaschinen ein Fassungs-
vermdgen zwischen 4,5 und 5 kg.” Zunehmend werden jedoch auch Waschmaschinen mit
einem Fassungsvermogen von 6 kg, teilweise sogar von 7 kg angeboten.

4.3.3.2 Marktsattigung und Altersstruktur der Waschmaschinen

Der Markt mit Waschmaschinen kann als gesattigt bezeichnet werden und hat sich seit Ende
der 1990er Jahren bei einem Ausstattungsgrad von etwa 95 % eingependelt.® Laut
[GfK 2001] lag das Durchschnittsalter 1995 bei 5,1 Jahren und sank bis 2001 auf 4,8 Jahre.
Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die Alterstruktur (Jahr der Anschaffung).

Tabelle 2 Altersstruktur (Anschaffungsjahr) der Waschmaschinen im Bestand®

Anschaffungsjahr Anteil
2002 7%
1998 — 2001 29 %
1993 — 1997 30 %
Bis 1992 28 %
Keine Angabe 6 %

4.3.3.3 Der Energie- und Wasserbedarf von Waschmaschinen

Bei Waschmaschinen muissen nach Energieverbrauchskennzeichnungs-Verordnung
(EnVKV) die Energieverbrauchswerte des genormten Standard-Waschprogramms ,Baum-
wolle, 60°C* auf einem Etikett angegeben werden. Folgende Tabelle gibt einen Uberblick
Uber die geltenden Grenzwerte nach EnVKV.

" GfK 2001, Waschetagebuch.
8 ZVEI 2004, http://www.destatis.de/basis/d/evs/budtab63.php (Stand: 15. Oktober 2004).
®  GfK 2004.
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Tabelle 3 Grenzwerte flir den Energieverbrauch der Energieeffizienzklassen im genormten Stan-
dard-Waschprogramm (,Baumwolle 60°C*)

Energieeffizienzklasse | Energieverbrauch 'C’
(in kWh/kg Wasche)

C=0,19
0,19<C=<0,23
0,23<C=0,27
0,27 <C<0,31
0,31<C=0,35
0,35<C=0,39

0,39<C

@ MmO O | W|>

Verschiedene Hersteller bezeichnen einige Modelle, deren Energieverbrauch 10 % unter den
mit der Energieeffizienzklasse ,A+“ geltenden Grenzwert flr die Energieeffizienzklasse A
liegt (0,17 kWh/kg Wasche). Offiziell gibt es bei Waschmaschinen die Kategorie ,A+“ jedoch
nicht.

Der Energieverbrauch der anderen Programme kann mit Hilfe folgender Faktoren (ber-
schlagig berechnet werden.

Tabelle 4 Verhaltnis des Energieverbrauchs von Waschmaschinen bei unterschiedlichen Wasch-
temperaturen'®

Waschtemperatur | Relativer Energieverbrauch

bez. auf 90°C | bez. auf 60°C
30°C 21 % 33 %
40°C 34 % 55 %
60°C 62 % 100 %
90°C 100 % 163 %

FUr den Wasserverbrauch gibt es keine einzuhaltenden Grenzwerte. Er muss jedoch auf der
Energieeffizienz-Etikettierung ausgewiesen werden.

Tabelle 5 gibt den durchschnittlichen Wasserverbrauch von Waschmaschinen auf dem Markt
in 2004 fir verschiedene Energieeffizienzklassen an (differenziert nach Energieeffizienz-
klassen).

10 Stamminger 2004 a.
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Tabelle 5 Durchschnittlicher Wasserverbrauch von Waschmaschinen auf dem Markt in 2004

Energieeffizienzklasse Wasserverbrauch

in Liter/Waschgang in Liter / kg Wasche
(5 kg-Trommel)

Minimaler Verbrauch 35,0 7,0
A 44,5 8,9
B 53,8 10,8
Cc 60,5 12,1

IKW 2002 gibt flir das Jahr 2000 (bei 200 Waschen pro Haushalt und Jahr) den durch-
schnittlichen Wasserverbrauch beim Waschen mit 15 Litern pro Person und Tag an. Hieraus
errechnet sich ein durchschnittlicher Wasserverbrauch von 59,1 Litern pro Waschgang bei
einer Waschmaschine im Bestand.

4.3.3.4 Mengenautomatik

Moderne Waschmaschinen verfigen mittlerweile i.d.R. Uber eine Mengenautomatik. Dies
fuhrt zu einer automatischen Reduktion des Energie- und Wasserverbrauchs bei unvoll-
standiger Beladung der Waschmaschine.

Uber die Effektivitat verschiedener Mengenautomatik-Systeme gibt es leider keine validen
Daten. Gesichert ist jedoch, dass der spezifische Energie- und Wasserverbrauch (pro kg
Wasche) trotz Mengenautomatik bei nicht optimaler Beladung ansteigt.

Bauknecht gibt beispielsweise eine Reduktion des Energie- und Wasserverbrauchs von
15 % (Frontlader) bzw. 20 % (Toplader) bei einer Beladung von 60 % an.

"' NEI 2004.
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4.3.3.5 Die Schleuderwirkung von Waschmaschinen

Die Schleuderwirkung nach EnVKV wird anhand der Restfeuchte der Wasche nach dem
Schleudern bestimmt. Die Restfeuchte ist mitverantwortlich fir die Hbéhe des Energie-
verbrauchs bei der anschlieRenden Trocknung der Wasche.

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber den Zusammenhang zwischen den Grenzwerten
fur die Restfeuchte in den jeweiligen Schleuderwirkungsklassen und den entsprechenden
Schleuderdrehzahlen.

Tabelle 6 Grenzwerte flr die Restfeuchte der Schleuderwirkungsklassen
Schleuder- Grenzwert Restfeuchte Entspricht i.d.R.
wirkungsklasse ‘D'’ Schleuderdrehzahl

U/Min

A D<45% 1600 bis 1800
B 45% <D <54 % 1200 bis 1400
Cc 54% <D <63% 1000
D 63%<D<72% 800
E 72%<D<81% 600
F 81%<D<90 %

G 90%=<D

4.3.3.6 Zusammenhang Energieverbrauch, Wasserverbrauch, Schleuderdrehzahl

Die Auswertung der Datenbank des Niedrig-Energie-Instituts von 2004 ergibt folgende Aus-
sagen (alle Aussagen beziehen sich auf 5 kg-Frontlader):'?

= 94 % der Waschmaschinen haben einen Energieverbrauch der Energieeffizienzklasse A.

= Der durchschnittiche Wasserverbrauch von Waschmaschinen der Energieeffizienz-
klasse A liegt bei knapp 45 Litern pro Waschgang.

= Der derzeitige minimale Energie- und Wasserverbrauch liegt bei 0,85 kWh und 35 Liter
pro Waschgang.

= Die derzeitige maximale Schleuderdrehzahl liegt bei 1800 U/Min.

= Mit 42 % haben die meisten der Waschmaschinen mit einer Schleuderdrehzahl unter
1400 U/Min einen Wasserverbrauch von 49 Litern pro Waschgang.

Mit Hilfe dieser Auswertungen wurden die Verbrauchswerte und Schleuderdrehzahlen der
ausgewahlten Waschmaschinen spezifiziert (siehe unten)

2 NEI 2004.
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4.3.3.7 Lebensdauer von Waschmaschinen

Fir die Lebensdauer von Waschmaschinen gibt es relativ unterschiedliche Werte (zwischen
10 und 15 Jahren). Sinnvoller erscheint es jedoch, die Lebensdauer mit Hilfe der Anzahl an
Waschezyklen zu beschreiben, da die Waschhaufigkeit in Haushalten je nach Haushalts-
grole stark variiert. Stiftung Warentest geht von 1840 Waschgangen aus, was in einem
,hormalen® Haushalt (mit 3,5 Waschen pro Woche) einer Nutzungsdauer von etwa 10 Jahren
entspricht."

Mit Hilfe der Anzahl an Waschgangen pro Jahr je Haushaltsgrofie kann damit eine theore-
tische Lebensdauer berechnet werden. Da angenommen werden kann, dass die vor allem
bei geringer Waschhaufigkeit sehr hohe errechnete Lebensdauer in der Praxis nicht erreicht
wird (da auch unabhéangig von der Nutzung Verschleil} stattfindet bzw. die Maschine vor-
zeitig ersetzt wird), wird als maximale Lebensdauer 15 Jahre angenommen. Tabelle 7 gibt
einen Uberblick Uber die errechnete bzw. angenommene Lebensdauer von Wasch-
maschinen in Haushalten verschiedener Grole.

Tabelle 7 Lebensdauer von Waschmaschinen in Haushalten verschiedener Grolie
Anzahl Lebensdauer, Lebensdauer,
Waschginge' berechnet angenommen
Durchschnittshaushalt 164 p.a. 11,2a 11,2 a
Ein-Personen-Haushalt 111 p.a. 16,7 a 15,0 a
Zwei-Personen-Haushalt 140 p.a. 13,1 a 13,1a
Drei-Personen-Haushalt 177 p.a. 10,4 a 10,4 a
Vier(+)-Personen-Haushalt 211 p.a. 8,7a 8,7a

Bei einer reduzierten Anzahl an Waschgangen pro Jahr (durch optimierte Beflllung oder
Schmutzvermeidung) kann sich die Lebensdauer zum Teil entsprechend erhéhen.

Die Lebensdauer ist vor allem fir die Berechnung der anteiligen Anschaffungskosten und
Umweltauswirkungen der Herstellung notwendig. Entsprechend der Lebensdauer betragen
beispielsweise die jahrlichen Anschaffungskosten bei einem Ein-Personen-Haushalt 1/15
des Kaufpreises, bei einem Vier-Personen-Haushalt 1/9 des Kaufpreises. Bei der An-
rechnung der Umweltauswirkungen durch die Produktion der Waschmaschine wird analog
verfahren.

¥ Test 11/2004.
' GfK 2001, Folie 12.
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4.3.3.8 Neuentwicklungen bei Waschmaschinen

4.3.3.8.1 Waschprogramme

Moderne oder individuelle Waschprogramme, Memoryfunktion:

Fur leicht verschmutzte Blrokleidung, Mikrofasern oder empfindliche Wasche (Handwasche)
gibt es spezielle Waschprogramme, die auf die modernen Tragegewohnheiten oder
Textilienarten abgestimmt sind. Sensitiv-Programme flir empfindliche Menschen (z.B. Aller-
giker) spulen besonders grindlich. Spezielle Fleckenprogramme spulen Fleckensalz zum
richtigen Zeitpunkt aus einer eigenen Kammer.

Durch die Memoryfunktion kénnen individuelle Waschprogramme gespeichert werden. Hier-
durch entfallt die jeweilige Neueinstellung.

Mischprogramme:

Durch Programme flr verschiedene Waschearten wird das getrennte Waschen von Koch-
wasche, Buntwasche oder pflegeleichter Wasche nicht mehr notwendig, dadurch steht mehr
Wasche fiir eine volle Beladung der Waschmaschine bereit (kleine Haushalte haben meist
nicht ausreichend Wasche fur eine volle Beladung der Waschmaschine).

Extrakurze Programme, Zeitspartasten:

Besonders kurze Programme waschen geringe Waschemengen in bis zu 30 Minuten. Durch
Zeitspartasten kdnnen die Standardwaschprogramme bis um die Halfte gekurzt werden.

Knitterschutz-System, Leichtblgelfunktion:

Durch eine groRere Trommel, Intervallschleudern, Auflockern am Ende des Waschgangs
und ein gréflieres Bullauge bekommt die Wasche weniger Falten.

4.3.3.8.2 Weitere Aspekte

Dialog-Display:
Statt Bedienungsknopfen gibt es ein Bedienungsdisplay, das den/die NutzerIn dialogisch und
mit Klartextangaben durch die Programme fiihrt.

Beladungserkennung mit direkter Dosierempfehlung:

Uber ein Display wird der je nach gewahltem Programm unterschiedliche maximale und der
aktuelle Beladungsstand angezeigt und angegeben, wie viel Waschmittel verwendet werden
sollte (in Prozent der auf der Waschmittelpackung empfohlenen Dosierung). Diese Funktion
gibt direkt Auskunft Uber Fehlbeladung (Uber- und Unterbeladung) und hilft bei der an-
gemessenen Dosierung des Waschmittels.

InfoControl:

Ein in die Waschmaschine eingebauter Nachrichtensender sendet Informationen (iber den
aktuellen Stand der laufenden Programme an ein separates Display, das mitgenommen
werden kann. In einem bestimmten Umkreis um die Waschmaschine kénnen die Informa-
tionen empfangen werden.
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Zeitprogrammierung:

Bei einigen Waschmaschinen gibt es die Moéglichkeit, den Beginn des Waschvorgangs um
eine bestimmte Stundenanzahl zu verschieben. Zum Teil kann auch das gewunschte Ende
des Waschvorgangs angegeben werden. Die Waschmaschine schaltet sich dann auto-
matisch rechtzeitig ein. Auf dem Display wird aufserdem die verbleibende Restzeit angezeigt.

Update-Funktion:

Mit der Update-Funktion ausgestattete Waschmaschinen kénnen durch den Kundendienst
"up to date" gebracht werden, d.h. neue Programme koénnen Uber eine Schnittstelle in die
Maschine geladen werden. Durch die Update-Funktion soll der Vorbehalt gegenuber lang-
lebigen Geraten entkraftet werden, einen , Technologiestillstand” zu bewirken.

Mengenautomatik, Sensortechnologien:

Durch spezielle Sensortechnologien (Fuzzy Control, Dynamic Sense) wird der Wasch-
vorgang je nach Wascheart und Beladung permanent kontrolliert. Abhangig von Menge und
Saugkraft der eingeflillten Wasche wird der Wasserbedarf, die Wasch-, Spil- und
Schleuderzeit, Schleuderdrehzahl und Schaumbildung kontrolliert und variiert.

Beispielsweise kann Uber einen Sensor permanent die Tribung des Wassers beim Spllen
gepruft werden. Bei geringer Tribung wird die Anzahl der Spulgange von drei auf zwei re-
duziert oder bei starker Tribung ein vierter Spllgang zusatzlich durchgeflihrt. Gerade bei
geringverschmutzter Wasche oder bei zu niedriger Beladung kann bei richtiger Waschmittel-
Dosierung so eventuell ein Spilvorgang eingespart werden. Auch die Dauer des Spulgangs
wird reguliert.

3D AquaSpar System, 3D Oberwassersystem, Direkt-Einspul-System:

Asymmetrische Wasserschaufeln mit Sprihéffnungen in der Trommel, Kaskadeneinspulung
und ,Vollflut“-Waschtrommel mit gelochter Rickwand sollen schnellere, standige und inten-
sive Durchfeuchtung der Wasche garantieren. Durch die effektivere Nutzung der Waschkraft
soll damit Waschmittel, Wasser und Strom gespart werden kdnnen.

Mehrfach Wasserschutz, Aqua Control, AquaStop-Garantie, \Wasserstopp:

Durch eine Kombination verschiedener Schutzmafnahmen soll ein Aus- und Uberlaufen der
Waschmaschine verhindert werden. Beispielsweise wird bei einem Leck am Zulaufschlauch
oder im Gerat durch das SchlieRen eines Sicherheitsventils die Wasserzufuhr sofort unter-
brochen.

Besonders gerduscharme Maschinen:

Durch spezielle Antriebssysteme arbeiten einige Waschmaschinen besonders gerauscharm.
Schontrommel:

Die besondere Oberflachenstruktur der von Miele patentierten ,Softtronic* Schontrommel soll
ein besonders wascheschonendes Waschen ermdglichen.

Warmwassernutzung, Regen- / Brauchwassernutzung:

Einige Maschinen verfugen zusatzlich zum Kalt- noch Uber einen Warmwasseranschluss.
Das Wasser kann hierdurch teilweise auf3erhalb der Waschmaschine durch die zentrale
Warmwasserbereitstellung der Wohnung erhitzt werden. Da bestimmte Flecken eine nied-
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rigere Anfangstemperatur bendtigen, darf die Einfllltemperatur 38°C nicht Ubersteigen.
Durch die Nutzung von Regen- oder Brauchwasser kann Trinkwasser gespart werden.

4.3.4 Waschmittel

Moderne Waschmittel beinhalten neben den eigentlich waschaktiven Substanzen (Seifen
und Tenside) noch weitere Inhaltsstoffe, die unterschiedliche Funktionen lbernehmen. Je
nach Waschmitteltyp sind unterschiedliche zusatzliche Inhaltsstoffe enthalten. Im Folgenden
wird ein kurzer Uberblick tiber die Waschmittelinhaltsstoffe und ihre Funktion gegeben.

Tenside sind die eigentlich waschaktiven Substanzen. Sie setzen die Oberflachen-
spannung des Wassers herab und bewirken so eine bessere Benetzung der Faser. Sie
I6sen den Schmutz von der Faser und verhindern dessen Wiederablagerung. Man unter-
scheidet anionische, nicht-ionische, kationische und amphotere Tenside.

Entharter beseitigen die Wasserharte indem sie mit den Calcium- und Magnesiumionen
reagieren. Bis etwa 1990 wurden Phosphate als Entharter eingesetzt, die mit Calcium-
und Magnesiumionen stabile, wasserlosliche Komplexe bilden. Da Phosphate jedoch
eutrophierend auf Gewasser wirken, wurden sie seit Ende der 1980er zunehmend durch
andere Entharter (z.B. Zeolithe) ersetzt.

Waschalkalien steuern den pH-Wert der Waschlauge. Durch eine leichte Quellung der
Faser erleichtern sie die Schmutzablosung.

Schmutztrager bewirken, dass geloste Schmutz- oder Kalkteilchen in der Schwebe
bleiben und sich nicht auf den Textilien oder der Waschmaschine ablagern.

Als Bleichmittel werden Perborate und Percarbonate eingesetzt. Sie entfernen Flecken
wie Obst-, Gemise- oder Weinflecken, die nicht ausgewaschen werden kdénnen, durch
Oxidation. Die Wirksamkeit der Bleichmittel bei niedrigen Temperaturen wird durch
Bleichaktivatoren erhoht. Bleichstabilisatoren verhindern die unkontrollierte Freisetzung
von Sauerstoff aus Bleichmitteln.

Enzyme sind katalytisch wirksame EiweiRverbindungen, die bei Temperaturen zwischen
30°C und 60°C ihre grote Wirksamkeit entfalten. In modernen Waschmitteln werden
verschiedene Enzyme eingesetzt (Proteasen, Amylasen, Lipasen, Cellulasen), die spezi-
fische Aufgaben haben. Heutzutage sind nahezu alle eingesetzten Enzyme mit Hilfe
gentechnischer Verfahren hergestellt.

FarbUbertragungsinhibitoren (z.B. Polyvinylpyrrolidon) vermindern die Farblbertragung
zwischen den Wascheteilen.

Flllstoffe haben keinerlei Einfluss auf die Waschwirkung und werden in groReren An-
teilen hauptsachlich in den herkémmlichen Waschmitteln (sogenannten "Jumbos") ein-
gesetzt. Sie sollen u.a. die Loslichkeit und die Rieselfahigkeit sicherstellen.

Losemittel, Losungsvermittler: in FlUssigwaschmitteln oder Flissigtabs werden Wasser
oder Alkohole als Lésemittel oder Losungsvermittler eingesetzt. Losungsvermittler halten
die gelésten Substanzen in Losung.
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=  Weitere mdgliche Inhaltsstoffe sind Duft- und Farbstoffe, optische Aufheller, Schaum-
regulatoren, Emulgatoren, Bitterstoffe, Konservierungsmittel, Korrosionsinhibitoren,
Gleitmittel und Sprengstoffe.

Je nach Anwendungsgebiet und Darreichungsform kann man verschiedene Waschmittel-
typen unterscheiden: Vollwaschmittel, Colorwaschmittel, Feinwaschmittel sowie ver-
schiedene Spezialwaschmittel.

Vollwaschmittel sind flir fast alle Textilien, Waschtemperaturen, Schmutzarten und Wasch-
verfahren anwendbar. Colorwaschmittel unterscheiden sich von den Vollwaschmitteln im
Wesentlichen dadurch, dass sie keine Bleichmittel enthalten.

Die Waschmitteltypen werden in unterschiedlichen Formen angeboten, z.B. herkébmmliche
Waschmittel (,Jumbos®), Kompakt- und Superkompaktwaschmittel (Kompaktwaschmittel der
zweiten Generation), Waschmitteltabs, Flissigwaschmittel und Baukastensysteme. Bei den
Baukastensystemen kdnnen die einzelnen Waschmittelkomponenten (Basiswaschmittel,
Entharter und Bleichmittel) getrennt und dadurch je nach Bedarf dosiert werden.

Waren bis Ende der achtziger Jahre noch fast ausschliellich herkdmmliche Vollwaschmittel
(,Jumbos®) Ublich, so nimmt seither die Verbreitung von Kompakt - und seit Anfang der 90er
Jahre die der Superkompaktwaschmittel zu. Allerdings konnten sich die konventionellen
Vollwaschmittel mit einem Anteil um 30 % uUberraschend gut halten und haben zum Teil
sogar wieder zugelegt. Die konventionellen Vollwaschmittel wurden in den letzten Jahren
jedoch "abgespeckt", d.h. die empfohlene Dosierung pro Waschgang wurde reduziert.
Waschmitteltabs (Vollwaschmittel in Tablettenform) wurden ab 1997 in gréRerem Malistab
auf dem europaischen Markt eingeflihrt.

Des Weiteren gibt es bei den Waschmitteln Entwicklungen in Richtung Niedrigtemperatur-
Waschmittel (Einsatz spezieller Enzyme und Bleichmittel) und fir spezielle Anforderungen
(Spezialwaschmittel fir schwarze Textilien oder fur Allergiker etc.).

4.3.5 Textilien

Die Haushalte besitzen heute mehr Wasche und Kleidungssticke als friher. Es gibt mehr
synthetische Stoffe und eine zunehmende Vielfalt an Stoffen und Farben, die z.T. schwierig
zu waschen sind (AISE Annual Review 1998). Der Trend geht hin zu mehr lockerer Kleidung
(Casual-Trend), Freizeitkleidung und multifunktionaler Kleidung. Kulturelle Aktivitaten oder
Freizeitaktivitaten schlielen sich oft direkt an die Arbeit an (man geht nicht mehr nach
Hause, um sich umzuziehen). AuRerdem werden Wasche und Kleidungsstlicke heutzutage
erheblich haufiger gewechselt als friher.

Eine besondere Entwicklung stellen die "Smart Textiles" dar. Bei den Entwicklungen kdnnen
drei Bereiche unterschieden werden: sogenannte ,Wearable Computers® oder “Wearable
Electronics® (z.B. Jacken mit integriertem Handy, MP3-Player, T-Shirts mit Pulsmesser flr
Herz-Kreislauf-Geschadigte), sogenannte ,Innovative Textilien®, die auf Temperatur-
anderungen / Lichteinfluss / Warme etc. reagieren, schmutz- und wasserabweisende Ober-
flachen (Lotus-Effekt u.a.) haben oder mit kosmetischen und medizinischen Zusatzen ver-
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sehen sind und Smart Textiles im engeren Sinn. Aus derzeitiger Sicht ist flr die nachsten
Jahre zu erwarten, dass die ,Smart Textiles® nur kleine Anteile bei Spezial-Berufskleidung
und bei Outdoor-Kleidung erreichen und nicht in der Waschmaschine oder nur in Spezial-
programmen gewaschen werden kénnen.

4.3.6 Waschetrockner

Im Kontext ,Waschen und Waschmaschine® ist — neben den bereits oben erwahnten
Waschmitteln und Textilien - die Waschetrocknung zu nennen. Das Trocknen feuchter
Wasche bendtigt in jedem Fall Energie. Insbesondere wenn die Wasche in einem
elektrischen oder gasbeheizten Waschetrockner oder in geheizten Raumen getrocknet wird,
spielt die in der Wasche enthaltene Restfeuchte eine grofl3e Rolle flir den Energieverbrauch
beim Trocknen.

Da die Restfeuchte von der Schleudereffizienz der Waschmaschine abhangt, ist diese ein
wichtiges weiteres Kriterium bei der 6kologischen Beurteilung von Waschmaschinen. Auf
den Zusammenhang zwischen Drehzahl, Schleudereffizienz, Restfeuchte und Energie-
verbrauch beim Trocknen und die Einsparmoglichkeiten durch eine héhere Schleuder-
effizienz wird im Kapitel 7 ausflihrlicher eingegangen.

Die Ausstattung privater Haushalte mit Waschetrocknern nimmt derzeit noch zu. Im Jahr
2003 lag der Ausstattungsgrad bei 36,7 %. In den nachsten zehn Jahren wird sich der Anteil
voraussichtlich auf etwa 45 % erh6hen (wenn man die Verhaltnisse in Frankreich und
Skandinavien zugrunde legt).

Unterschiede gibt es zwischen den alten Bundeslandern und den neuen Bundeslandern: in
den alten Bundeslandern liegt der Ausstattungsgrad bereits bei 40,6 %, in den neuen erst bei
20,1 %. Dies ist darauf zurlckzuflhren, dass es in den neuen Bundeslandern zum Zeitpunkt
der deutsch-deutschen Wiedervereinigung kaum Waschetrockner gab.

Daneben gibt es auch Unterschiede zwischen Haushalten verschiedener Grof3e: so nimmt
der Ausstattungsgrad mit zunehmender Haushaltsgrée zu (vergleiche Tabelle 8).

Tabelle 8 Ausstattungsgrad mit Waschetrocknern nach Haushaltsgrofe (Zahlen fir 2003 aus
Datenreport 2004, S. 135 f.)

Ausstattungsgrad
Ein-Personen-Haushalt 17,7%
Zwei-Personen-Haushalt 38,8%
Drei-Personen-Haushalt 51,1%
Vier-Personen-Haushalt 60,1%
Funf(+)-Personen-Haushalt 66,5%
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4.3.7 Kosten

4.3.7.1 Endverbraucherpreise fiir Waschmaschinen

Die Neupreise fir Waschmaschinen differieren sowohl innerhalb einer Effizienzklasse als
auch zwischen den Effizienzklassen sehr stark. AuRerdem gibt es viele Sonderangebote, die
teilweise erheblich unter dem Listenpreis liegen (um bis zu 250,- Euro niedrigere Preise).
Tabelle 9 gibt einen Uberblick tber die Preise fiir Waschmaschinen verschiedener Effizienz-
klassen.

Tabelle 9 Ubersicht tber die Preise von Waschmaschinen nach Energieeffizienzklasse®
Effizienzklasse Preis
A'AA 980,- Euro
A'AB 720,- Euro
AAA 690,- Euro
AAB 480,- Euro
AAC 390,- Euro
Frontlader insgesamt 500,- Euro

Eine Recherche bezlglich der Preise fur Waschmaschinen mit Beladungserkennung und
Dosierempfehlung ergab folgendes Ergebnis: (vgl. Tabelle 10)

Tabelle 10  Ubersicht tber die Preise von Waschmaschinen mit Beladungserkennung und Dosier-
empfehlung'®

Effizienzklasse Preis
AAA (1600, 1800 U/Min) 1240,- Euro
AAB (1400 U/Min) 880,- Euro

4.3.7.2 Strompreise

Der Strompreis setzt sich in der Regel aus einem monatlichen Grundpreis und einem Preis
pro verbrauchter Kilowattstunde zusammen. Mit Hilfe des durchschnittlichen jahrlichen
Energieverbrauchs verschiedener HaushaltsgroRen kann ein durchschnittlicher Kilowatt-
stundenpreis bei einem entsprechenden Jahresstromverbrauch errechnet werden. Der
Grundpreis wurde mit eingerechnet.

Tabelle 11 gibt einen Uberblick Uber die Strompreise fir unterschiedliche HaushaltsgréRen.

> Auf die zweite Stelle gerundete Werte flir Februar bis September 2004 (GfK xyz, zitiert nach Pautzke 2004).

6 Auf die zweite Stelle gerundete Werte, Internetrecherche November 2002, www.kelkoo.de.
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Tabelle 11 Gesamtstromverbrauch, jahrlicher Stromverbrauch einer preisglinstigen Wasch-
maschine Strompreise und Stromkosten pro Jahr (bei durchschnittlicher Nutzung und
fur verschiedene Haushaltsgréfien)

Durchschnittl. | Strompreis pro Jahrlicher Kosten fiir den
Strom- kWh inkl. Waschmasch.- jahrlichen

verbrauch'” | Grundgebiihr'® | stromverbrauch | Waschmasch.-

stromverbrauch
kWh p.a Euro/kWh kWh/a Euro
Durchschnittshaushalt 3077 0,180 115,0 20,70
Ein-Personen-Haushalt 1730 0,198 77,6 15,40
Zwei-Personen-Haushalt 2930 0,181 98,5 17,80
Drei-Personen-Haushalt 3750 0,174 124,1 21,60
Vier(+)-Personen-Haushalt 4290 0,171 147.,8 25,30

4.3.7.3 Wasserpreise

Die Kosten fir Wasser setzen sich aus den Trinkwasser- und den Abwasserpreisen zu-
sammen.

4.3.7.4 Der Trinkwasserpreis

Der Trinkwasserpreis wird nicht einheitlich berechnet. Im einfachsten Fall werden nur
Kubikmeterpreise erhoben. Die meisten Versorger berechnen zusatzlich eine feste Grund-
gebihr im Jahr. Die Preise differieren zwischen den Bundeslandern recht stark, der Preis-
anstieg ist seit 1992 ricklaufig und lag 2000/2001 bei 0,6 %.

Der durchschnittliche Trinkwasserpreis lag im Jahr 2001 bei 1,70 Euro pro m? (inkl. 7 %
Mehrwertsteuer und Grundpreis)."

4.3.7.5 Der Abwasserpreis

Die Geblhren bzw. Preise fur die Abwasserentsorgung werden in Deutschland nach unter-
schiedlichen Mal3staben berechnet.

Zum einen gibt es den Frischwassermalistab. Hier wird ausschliellich der Trinkwasser-
verbrauch, der durch den Wasserzahler erfasst wird, zur Ermittlung der Gebuhren heran-
gezogen. 2001 lagen die Kosten im Bundesdurchschnitt bei 2,18 Euro pro m*® verbrauchten
Wassers.?

7 Pressemitteilung VDEW 11/99.

Eigene Recherche der Tarife der 10 gréf3ten Anbieter in Deutschland nach Pressemitteilung VDEW 01/02,
Stand Februar 2003.

' BGW 2002 (a).
2 BGW 2002 (b).
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Beim gesplitteten Geblihrenmallstab werden die Abwassergebihren differenziert nach
Schmutzwasser und Niederschlagswasser. Die Schmutzwassergebuhr orientiert sich an der
bezogenen Trinkwassermenge, die Niederschlagswassergebiuhr an der jeweils zu ent-
wassernden Grundstlicksflache. Im Sinne einer verursachergerechten Geblhrenveranlagung
gehen immer mehr Abwasserentsorger dazu uber, diesen Gebuhrenmalstab zu verwenden
(1995: 30 %, 1999: 44 %, 2000: 57 % der erfassten Einwohner).?'

Grundgebihren werden nur von ca. 20 % der Kommunen bzw. Unternehmen erhoben, i.d.R.
in kleineren Kommunen (nur 8 % der Biirger sind betroffen).?

Der durchschnittliche Kubikmeterpreis wurde aus der jahrlichen Belastung durch die Ab-
wasserentsorgung (117 Euro pro Jahr und Person) und dem durchschnittlichen Wasser-
verbrauch (127 Liter pro Tag und Person bzw. 46,4 m? pro Jahr) berechnet. Daraus ergeben
sich Kosten von 2,52 Euro pro m3.

4.3.7.6 Der Gesamtwasserpreis

Die Kostenstruktur fur die Wasserver- und -entsorgung wird in folgender Tabelle aufgezeigt.

Tabelle 12 Kostenstruktur fur die Wasserver- und -entsorgung

pro m? pro Person und Tag pro Person und Jahr
Wasserverbrauch 1,000 m? 0,127 m? 46,4 m?
Trinkwasserkosten 1,70 Euro 0,22 Euro 80,25 Euro
Abwasserkosten 2,52 Euro 0,32 Euro 117,00 Euro
Gesamtwasserkosten 4,22 Euro 0,54 Euro 197,25 Euro

Tabelle 12 gibt einen Uberblick tiber den jéhrlichen Wasserverbrauch einer preisgiinstigen
Waschmaschine bei durchschnittlicher Nutzung und die damit verbundenen Kosten, differen-
ziert nach der HaushaltsgroRRe.

21 ATV/BGW-Umfrage 1999, BGW 2002 (b).

2 ATV/BGW-Umfrage 1999.
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Tabelle 13  Jahrlicher Wasserverbrauch einer preisglnstigen Waschmaschine bei durchschnitt-
licher Nutzung und damit verbundenen Kosten nach Haushaltsgroflie

Kosten pro m? Jéahrlicher Kosten fiir den
Waschmaschinen- jahrlichen

wasserverbrauch®® | Waschmaschinen-

wasserverbrauch
Euro m?® Euro
Ein-Personen-Haushalt 4,22 54 21,70
Zwei-Personen-Haushalt 4,22 6,9 27,50
Drei-Personen-Haushalt 4,22 8,7 34,70
Vier(+)-Personen-Haushalt 4,22 10,3 41,30

4.3.7.7 Waschmittelkosten

Der Preis von Kompaktwaschmitteln lag 2001 im Durchschnitt bei 0,18 Euro pro
Waschgang.?* Bei einer durchschnittlichen Dosierung von 102 g pro Waschgang? ergibt sich
ein Preis von 1,76 Euro pro Kilogramm.

Tabelle 13 gibt beispielhaft einen Uberblick tiber den jéhrlichen Waschmittelverbrauch bei
durchschnittlicher Waschmaschinennutzung und Dosierung und die damit verbundenen
Kosten differenziert nach HaushaltsgroRie.

Tabelle 14 Jahrlicher Waschmittelverbrauch bei durchschnittlicher Waschmaschinennutzung und
Dosierung und damit verbundenen Kosten nach Haushaltsgréfie

Kosten pro kg Jéahrlicher Kosten fiir den
Waschmittel- jahrlichen
verbrauch Waschmittel-
verbrauch
Euro kg/a Euro
Ein-Personen-Haushalt 2,33 11,3 19,90
Zwei-Personen-Haushalt 2,33 14,3 25,30
Drei-Personen-Haushalt 2,33 18,0 31,80
Vier(+)-Personen-Haushalt 2,33 21,5 37,90

% Bei durchschnittlicher Nutzung einer preisglinstigen Waschmaschine, vgl. Kapitel 6.3.1.

24 Eigene Recherche Februar 2001.

%KW 2002.
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4.3.7.8 Reparaturkosten

Die Preise fur gleichartige Reparaturen sind je nach Kundendienst sehr unterschiedlich. Es
bestehen Unterschiede von bis zu 100 %. Es lassen sich jedoch nicht durchgehend teurere
oder preisgunstigere Kundendienste ausmachen. Ausnahme: Laut Stiftung Warentest ist der
Bauknecht-Kundendienst haufig teurer, eher billiger sind der EBD- (Erwin Bonn & Foron) und
der Protectis-Kundendienst.?® Fiir die Haufigkeit von auftretenden Mangeln vergleiche Ab-
schnitt ,Lebensdauer®. Eine Zuordnung von Reparaturkosten zu einzelnen Wasch-
maschinentypen ist derzeit nicht verfligbar.

4.3.7.9 Entsorgungskosten

Entsorgungskosten werden zum Teil bereits Uber andere Kosten erfasst. Die Kosten der
Abwasserentsorgung sind in den Abwassergebihren enthalten. Die Kosten der Entsorgung
der Waschmittelverpackung sind im Kaufpreis des Waschmittels enthalten. Die Kosten der
Entsorgung einer Waschmaschine werden in der Regel Uber die allgemeinen Millgebihren
erfasst. Es wird angenommen, dass durch die Implementierung der WEEE-Direktive der
Europaischen Kommission die Entsorgungskosten in Zukunft in den Kaufpreis integriert
werden.?’

4.3.7.10 Zusammensetzung der Lebenszykluskosten fur Waschmaschinen

Die Analyse der Lebenszykluskosten zeigt, dass die jahrlichen Kosten fir Strom, Wasser
und Waschmittel die anteiligen Kosten der Waschmaschine selbst Gberwiegen. Ein Zwei-
Personen-Haushalt zahlt beispielsweise jahrlich rund 70 Euro fir Waschmaschinenstrom,
Waschmaschinenwasser und Waschmittel. Die anteiligen Kosten fiir eine Waschmaschine
mit einem Kaufpreis von beispielsweise 390 Euro und einer Lebensdauer von rund
13 Jahren liegen bei jahrlich nur 30 Euro — nur geringfligig héher als die Kosten flr den
Wasserverbrauch (27,50 Euro) oder fir Waschmittel (25,30 Euro).

% Test 07/2000, S. 45.
27 WEEE 2002, WEEE 2003.
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4.3.8 Rechtliche Rahmenbedingungen, Giitesiegel, Tests

4.3.8.1 Deutsches Umweltzeichen (Blauer Engel)

Auf deutscher Ebene konnten Waschmaschinen, die im Vergleich zu anderen Produkten mit
demselben Gebrauchszweck als besonders umweltfreundlich bezeichnet werden kdnnen,
mit dem Umweltzeichen (dem sogenannten ,Blauen Engel“) ausgezeichnet werden.?®
Zeichennehmer mussten bestimmte Kriterien zu Langlebigkeit, Ricknahme der Gerate, Kon-
struktion, Kunststoffen, Lacken der Gehausebeschichtung und Dammstoffen, Energie- und
Wasserverbrauch, Gerauschemissionen, Verbraucherinformationen und Verpackung ein-
halten.

Aufgrund mangelnden Interesses seitens der Hersteller wurde der Blaue Engel fir Wasch-
maschinen zuriickgezogen.

4.3.8.2 Euroblume

Das europdische Pendant zum Blauen Engel ist die Euroblume,®® die auch fiir Wasch-
maschinen vergeben werden kann. Wie beim Blauen Engel missen auch hier Kriterien zu
Energie- und Wasserverbrauch, Schleuderdrehzahl, Gerduschemissionen etc. erfillt sein.

Derzeit (Stand: Dezember 2004) gibt es keine mit der Euroblume ausgezeichnete Wasch-
maschine.

4.3.8.3 Die Energieverbrauchskennzeichnungsverordnung (EnVKV)

Seit dem 1. Januar 1998 mussen in Deutschland stromintensive Haushaltsgerate (darunter
auch Waschmaschinen und Waschetrockner) mit dem Energielabel gekennzeichnet sein.
Grundlage hierfiir bildet die Energieverbrauchskennzeichnungsverordnung (EnVKV)® als
nationale Umsetzung europdischer Richtlinien.

Bei der Energieetikettierung von Waschmaschinen werden neben dem Energieverbrauch
auch die Waschwirkung und die Schleuderwirkung beurteilt. Der Energieverbrauch, die
Wasch- und die Schleuderwirkung werden in 7 Gruppen von A bis G klassifiziert, wobei A
jeweils die beste, G die schlechteste Kategorie ist. Die Klassifizierung ,A-A-B“ bedeutet
demnach Energieeffizienz: Klasse A, Waschwirkung: Klasse A, Schleuderwirkung: Klasse B.
Zusatzlich werden Angaben zur Flllmenge (in kg), zum Wasserverbrauch (in Liter) und zur
Gerauschabgabe beim Waschen und Schleudern (in Dezibel) gegeben.

Bei Waschetrocknern wird nur der Energieverbrauch in Klassen beurteilt. Daneben werden
Angaben zur Fillmenge, zum Geratetyp und zur Gerduschabgabe gemacht.

% Siehe www.blauer-engel.de.

% Siehe www.europa.eu.int/comm/environment/ecolabel/index_en.htm, www.eco-label.com.

%0 Europaische Rahmenrichtlinie: 92/75/EWG, Durchflhrungsrichtlinie (Waschmaschinen): 95/12/EG.
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4.3.8.4 Warentests

Eine wichtige Regelungsfunktion haben in Deutschland die Stiftung Warentest (Zeitschrift
Jtest’) und die Zeitschrift ,Oko-Test".

Die Stiftung Warentest testet regelmafig etwa einmal jahrlich Waschmaschinen hinsichtlich
wesentlicher Funktionen (Waschen, Spulen, Schleudern), der Dauer verschiedener Wasch-
programme, der Lebensdauer, der Handhabung, der Wassersicherheit und der Umwelt-
eigenschaften.®' Jedes dieser Kriterien wird benotet und geht in eine Gesamtbewertung ein.
Waschmittel werden ebenfalls regelmafig getestet.

Da die Stiftung Warentest bei den Konsumenten eine grofie Glaubwirdigkeit besitzt, werden
gute/sehr gute Bewertungen durch die Hersteller im Marketing eingesetzt.

Auch Oko-Test testet Waschmaschinen und Waschmittel. Untersucht wurde z.B. im Heft
9/2002 der Energie- und der Wasserverbrauch, die Waschwirkungsklasse und die Schleu-
derwirkungsklasse bzw. maximale Drehzahl von 88 Frontlader- und 42 Toplader-Wasch-
maschinen. Zu Waschmitteln gibt es ein Sonderheft (OKO-TEST Kompakt 12), das im Méarz
2004 erschienen ist.

3 2.B.:8/2002, 9/2003, 11/2004.
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4.5 Szenariotransfer — Auswirkungsanalyse und Handlungsempfehlungen
(Schritt 6)

Vorbemerkung: Die folgende Auswirkungsanalyse und die Handlungsempfehlungen greifen
den Ergebnissen der folgenden Kapitel vor — der integrative Bearbeitungsprozess kann in
einer Studie leider nicht adaquat dargestellt werden.

Vor dem Hintergrund der erstellten Szenarien soll im folgenden diskutiert werden, welche
Konsequenzen sich aus den beschriebenen Szenarien fir die angedachte EcoTopTen-
Waschmaschine ergeben. Die Kriterien flir eine EcoTopTen-Waschmaschine werden erst in
Kapitel 8 abgeleitet, hier jedoch zum besseren Verstandnis vorab wiedergegeben:

Kriterien EcoTop Ten-Waschmaschine:

=  maximale Fillmenge von 5,0 kg,

= Energieeffizienzklasse A, Waschwirkung A, Schleuderwirkung B, mindestens
1400 U/Min,

= Wasserverbrauch von maximal 9 Liter/kg im normierten Standardwaschprogramm;

= Hersteller miissen bei fachgerechter Installation die Wassersicherheit eines Geréts liber
die gesamte Lebensdauer garantieren;

= die Waschmaschine muss liber folgende weitere Eigenschaften/Ausstattungsmerkmale
verfiigen:

»  Funktion ,Beladungserkennung und Dosierempfehlung®,
=  Mengenautomatik,

»  Mischprogramme fiir die kombinierte Wésche unterschiedlicher Textilien, Programm
ftr Wollwésche,

= Update-Funktion.

Fiir die Berechnung der Lebenszykluskosten wird eine Lebensdauer der Maschinen von
1840 Waschzyklen angenommen, soweit die Hersteller nicht einen Nachweis (iber eine
héhere Lebensdauer fiihren kénnen.

4.5.1 Trendszenario

Die EcoTopTen-Waschmaschine wird im Markt deutliche Anteile gewinnen. Einerseits
werden die Strom- und Wasserkosten weiter Uberproportional steigen, andererseits kénnen
die Dialogwaschmaschinen gunstiger angeboten werden, weil die IT-Technik zunehmend
glnstiger wird. Die Verbraucher achten weiter auf hohe Convenience.

Schlussfolgerungen fiir EcoTopTen:

Kommunikation Uber die EcoTopTen-Kampagne - Waschmaschinen und Verhaltensoptionen
(siehe Kapitel 9);

Kommunikation der hohen Lebenszykluskosten und damit der Vorteile der EcoTopTen-
Waschmaschinen; besondere Adressierung der kleinen Haushalte mit ein oder zwei
Personen, die aber 70 % der Haushalte ausmachen!
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4.5.2 Effizienzszenario

Die EcoTopTen-Waschmaschine wird im Markt deutliche Anteile gewinnen. Einerseits
werden die Strom- und Wasserkosten weiter Uberproportional steigen (noch starker als im
Trendszenario), andererseits konnen die Dialogwaschmaschinen ginstiger angeboten
werden, weil die IT-Technik gunstiger wird. Verbraucher achten zunehmend auf
Convenience und auf Effizienz. Das Konzept der Lebenszykluskosten wird zunehmend
beachtet.

Schlussfolgerungen fir EcoTopTen wie oben.

4.5.3 Szenario Struktur- und Bewusstseinswandel

Die EcoTopTen-Waschmaschine wird im Markt deutliche Anteile gewinnen, aber weniger (1)
als im Effizienzszenario, da die technologische Beladungsanzeige (Dialogsystem) bei
bewusstem Waschen nicht unbedingt nétig ist. Dialogwaschmaschinen werden aber aus
Convenience-Griinden gerne akzeptiert, wenn sie aufgrund der Vergunstigung der
IT-Technik nicht wesentlich teurer als Maschinen ohne Dialogsystem sind.

Die Verbraucher achten auf Effizienz und auf die Lebenszykluskosten.

Schlussfolgerungen fir EcoTopTen wie oben.

4.5.4 Robustplanung

Die Planung Uber alle drei Szenarien zeigt, dass die EcoTopTen-Waschmaschine in allen
drei Szenarien gute Chancen hat — am meisten im Effizienzszenario!
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5 Produktnutzen und Konsumforschung

5.1 Statistisch ermittelte Nutzungsparameter

5.1.1 Anfallende Waschemenge und -art pro Jahr

Der Industrieverband Korperpflege- und Waschmittel (IKW 2002) gibt den Wa&scheanfall in
Deutschland fur das Jahr 2000 mit 20 Mio. Tonnen an. Daraus errechnet sich eine Wasche-
menge pro Haushalt von durchschnittlich 525 kg (1960 lag der Wert bei nur 277 kg, 1990
schon bei 503 kg). Werte fUr die verschiedenen Haushaltsgroflen erhalt man aus dem Soft-
wareprogramm ASEW WESPE, welches Daten zum Wascheanfall pro Woche flir ver-
schiedene HaushaltsgroRen liefert. Der jahrliche Wascheanfall der verschiedenen Haus-
haltsgroRen wurde aus dem Wert von IKW 2002 fur den durchschnittlichen Haushalt und der
relativen Waschemengenverteilung nach ASEW berechnet (vgl. Tabelle 15).

Tabelle 15  Jahrliche Waschemenge in privaten Haushalten in Deutschland

relative Waschemenge Waschemenge Waschemenge bei
der Haushalte Schmutzvermeidung
% kg/a kg/a
Durchschnittshaushalt 100,0 525 394
Ein-Personen-Haushalt 50,8 267 200
Zwei-Personen-Haushalt 97,5 512 384
Drei-Personen-Haushalt 133,6 701 526
Vier(+)-Personen-Haushalt 184,4 968 726

Bei "Schmutzvermeidung"wurde ein um 25 % reduzierter Wascheanfall angenommen. Diese
Waschemenge dient zur Berechnung einer Sensitivitatsanalyse (vgl. Kap. 6.2).

Fir die vorliegende Untersuchung ist aul’erdem die Unterscheidung nach Wascheart
wesentlich. Unterschiede bestehen bei der Beladung der Waschmaschine (bei Koch-/ Bunt-
wasche ist eine maximale Beladung der Waschmaschine moglich, bei pflegeleichter
Wasche, Feinwasche und Wolle wird nur halbe Beladung empfohlen), bei der Eignung zur
Trocknung im Waschetrockner und beim Restfeuchtegehalt und damit dem Energie-
verbrauch bei der Trocknung.

Nach GfK 2001 ist 80 % des Waschguts grobe weilte Wasche, grobe Buntwasche und feine
Buntwasche (Beladung bis 5 kg und maximales Schleudern méglich), 10 % des Waschguts
pflegeleichte Wasche und 10 % Feinwasche und Wolle (angenommene optimale Beladung
2,5 kg, Schleudern bei maximal 1000 U/Min). Tabelle 16 gibt einen Uberblick (iber die ent-
sprechenden absoluten jahrlichen Waschemengen.
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Tabelle 16  Jahrliche Waschemenge differenziert nach Wascheart und HaushaltsgroRe

Gesamtmenge | "Baumwolle™ | "Pflegeleicht" Feinwédsche
und Wolle
kg/a kg/a kg/a kg/a
Durchschnittshaushalt 525 420 53 53
Ein-Personen-Haushalt 266 213 27 27
Zwei-Personen-Haushalt 511 409 51 51
Drei-Personen-Haushalt 707 566 71 71
Vier(+)-Personen-Haushalt 966 773 97 97

5.1.2 Waschhaufigkeit und Temperatur

Seit den 1970er Jahren lasst sich in Deutschland ein konstanter Riickgang bei den Wasch-
temperaturen beobachten. Wurden 1972 noch Uber 40 % der Waschgange bei 95°C
gewaschen, so sank der Anteil bis 2002 auf ca. 9 %. Gleichzeitig stieg der Anteil der
Waschen bei 30 bis 40°C auf 57 %.* Griinde sind zum einen der steigende Anteil an
farbiger Kleidung, zum anderen ein gestiegenes Umweltbewusstsein. Dieser Trend wurde
von veranderten Waschmittelrezepturen und —inhaltsstoffen, die ihre volle Wirkungskraft
bereits bei niedrigeren Temperaturen entfalten konnen, begleitet.

Eine Aufsplittung der Anzahl der Waschgange nach HaushaltsgréRen und die Temperatur-
verteilung gibt GfK 2001 (vgl. Tabelle 17).

Tabelle 17  Anzahl der jahrlichen Waschgange nach HaushaltsgréRe und Temperatur (eigene Be-
rechnungen nach GfK 2001)

Summe bei 30°C bei 40°C bei 60°C bei 95°C
Anteile nach Temperatur 100% 21% 36% 34% 9%
Durchschnittshaushalt 164 p.a. 33 p.a. 51 p.a. 50 p.a. 15 p.a.
Ein-Personen-Haushalt 111 p.a. 22 p.a. 35p.a. 34 p.a. 10 p.a.
Zwei-Personen-Haushalt 140 p.a. 29 p.a. 44 p.a. 43 p.a. 13 p.a.
Drei-Personen-Haushalt 177 p.a. 36 p.a. 55p.a. 54 p.a. 16 p.a.
Vier(+)-Personen-Haushalt | 211 p.a. 43 p.a. 66 p.a. 64 p.a. 19 p.a.

32 Werte fur 1972: E. Smulders et al. 2002; Werte fiir 2001: GfK 2001.
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5.1.3 Beladung der Waschmaschine

GrieBhammer et al. 1996 gehen von einer durchschnittlichen Beladung von 2,75kg je
Waschgang aus. Die Firma Bauknecht spricht von einer ,haushaltstblichen Beladung® von
3kg.®* In der vorliegenden Untersuchung wurde aus den oben aufgefiihrten Daten fiir
Waschemenge und Waschhaufigkeit die durchschnittliche Beladung der Waschmaschine je
Haushaltsgroe berechnet.

Bei einem Fassungsvermdgen von 5 kg, welches bei 80 % der Wasche (Weill- und Bunt-
wasche) voll ausgenutzt und bei 20 % der Wasche (Pflegeleicht, Feinwasche, Wolle) etwa
zur Halfte gefullt werden kann, ergibt sich unabhangig von der HaushaltsgréfRe eine mittlere
optimale Beladung von 4,5 kg.

Tabelle 18 zeigt, dass die Abweichung von der optimalen Beladung umso grofer ist, je weni-
ger Personen in einem Haushalt leben. Vier- und Mehr-Personen-Haushalte erreichen die
optimale Beladung.

Tabelle 18  Beladung der Waschmaschine nach Haushaltsgréle

durchschnittliche Beladung optimale Beladung
Durchschnittshaushalt 3,2 kg 4,5 kg
Ein-Personen-Haushalt 2,4 kg 4,5 kg
Zwei-Personen-Haushalt 3,6 kg 4,5 kg
Drei-Personen-Haushalt 3,9 kg 4,5 kg
Vier(+)-Personen-Haushalt 4,6 kg 4,5 kg

Insgesamt kann ein Trend dazu festgestellt werden, dass zum einen immer haufiger sehr
kleine Waschemengen in speziellen ,Kurzprogrammen* gewaschen werden (da die Wasche
gerade wieder gebraucht wird) und zum anderen mehr Wasche bei 40°C oder 60°C zu-
sammengewaschen wird (in sogenannten ,Mix-Programmen®), was dann zu einer tendenziell
hdéheren Beladung fihrt. Man kann also eine gewisse ,Splittung“ bei der Beladung der
Waschmaschine ausmachen.*

Bei nicht optimaler Beladung kann durch Mengenautomatik bis zu 15 % des Energie- und
Wasserverbrauchs eingespart werden (s. Kapitel 4.3.3.4).

% Bauknecht 2001/2002.
% Personliche Mitteilung Electrolux-AEG Hausgerate GmbH, Bosch und Siemens Hausgerate GmbH.
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5.1.4 Waschmittelverbrauch und -dosierung

Der jahrliche Pro-Kopf-Verbrauch an Waschmitteln ist in Deutschland seit Mitte der 1980er
um rund 4,5 kg von 12,2 kg auf 7,7 kg im Jahr 1995 gesunken. Seither sind keine weiteren
Einsparungen festzustellen, der Waschmittelverbrauch lag 2001 bei 7,6 kg.** Pro Haushalt
werden also durchschnittlich 16,7 kg Waschmittel jahrlich verbraucht, bei durchschnittlich
164 Waschgangen pro Jahr entspricht dies einer durchschnittlichen Dosierung von 102 g pro
Waschgang.

5.2 Konsumforschung

5.2.1 Zielsetzung

Ziel der Konsumforschung ist es, das Verhalten von Verbrauchern beim Waschewaschen zu
analysieren und Vorschlage fir eine Optimierung von Waschmaschinen und fir Ver-
braucher-InformationsmaRnahmen im Rahmen der geplanten EcoTopTen-Kampagne zu
geben. Aufgrund der Vielzahl der vorliegenden Konsumforschungsdaten wurde auf eine
Primarerhebung verzichtet, stattdessen wurde eine Re-Analyse bestehender Daten vor-
genommen.

Als wesentliche Unterlagen wurden spezifische Konsumforschungsergebnisse zum Waschen
(zum Beispiel GfK 2001) sowie Unternehmensinformationen ausgewertet. Daneben wurden
die vorliegenden Megatrend-Analysen sowie die Ergebnisse der Okobilanz und der Lebens-
zykluskostenrechnung (siehe unten) berticksichtigt.

5.2.2 Ergebnisse

= Der Besitz von Waschetrocknern nimmt stetig, aber langsam zu. Uberraschenderweise
wird bei 44 % der Haushalte, die einen Trockner besitzen, dieser Uberhaupt nicht ein-
gesetzt. 37 % setzen ihn fur die gesamte Wasche, also nicht differenziert ein.

= Hinsichtlich der Wascheanzahl im Monat wird zunachst deutlich, dass die Handwéasche
weiter zurlickgeht, dass aber die Anzahl der Maschinenwaschen nicht weiter steigt und
bei einem Wert zwischen 12,5 und 14 Waschgéngen pro Monat stagniert.

= Es wird deutlich, dass es einen plausiblen Zusammenhang zwischen Haushaltsgroflie
und Anzahl der Maschinenladungen im Monat gibt. Es zeigt sich, dass ein Zwei-
Personen-Haushalt nicht doppelt so oft, sondern nur etwa 20 % haufiger und ein Funf-
Personen-Haushalt nicht finfmal so oft, sondern nur etwa doppelt so haufig wie ein Ein-
Personen-Haushalt wascht. Anders ausgedrickt: je kleiner der Haushalt, desto
ineffizienter die Ausnutzung der Waschmaschine. Bezieht man diesen Befund auf den
Megatrend zurtuckgehender HaushaltsgroRen, wird deutlich, dass ein besonderer

%KW 2002.
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Augenmerk auf die Zielgruppe der kleinen Haushalte gelegt werden muss bzw. auf eine
Technik, die bei geringer Beladung noch differenzierter reagiert.

Bei Uberlegungen zu kleinen Ein- und Zwei-Personen-Haushalten muss zwischen
jingeren Single- bzw. DINK-Haushalten®® und Senioren-Haushalten unterschieden
werden — hier sind weitere Auswertungen nétig.

Die Ergebnisse zeigen einen linearen Rickgang der Handwascheanteile bis auf nahezu
Null im Jahr 2001, was den Convenience-Trend, der ja handlungsleitend fir die
gesamten EcoTopTen-Empfehlungen ist, bestatigt.

Auch der Ruckgang des Zweilaugenverfahrens weist in diese Richtung, zeigt aber auch
den Erfolg der Aufklarung. Genauer ausgedruckt: Wenn Aufklarung sich mit
Convenience-Effekten verbindet, ist der Erfolg am grofiten. Auch hier gibt es aber immer
noch ein Potenzial von 12 % (flr eine Analyse dieser Subgruppe waren weitere Aus-
wertungsschritte notig).

Offenbar gibt es einen klaren Zusammenhang zwischen Rickgang des Anteils der Weil3-
wasche und Rickgang der 90°C-Wasche. Daraus kann zum einen der Schluss gezogen
werden, dass sich die 90°C-Problematik ohnehin entscharft, da mit einem weiteren
Rickgang des Weillwascheanteils gerechnet werden kann (obwohl gewisse Retro-
Tendenzen im Hochpreis-Segment beobachtet werden kénnen — siehe beispielsweise
bestimmte Bettwasche von ,Manufaktum®). Zum anderen zeigt sich, dass es Teil der
Kommunikation sein sollte, den Zusammenhang zwischen Weil- und 90 C-Wasche zu
entkoppeln und verstarkt die Qualitadten von Waschgangen bei niedrigeren Temperaturen
und differenzierter (Vor-)Behandlung von Flecken zu vermitteln. Bei Gruppen mit hohem
WeiRwascheanteil und Tendenz zur 90°C-Wasche musste die Hypothese gepruift
werden, dass es sich dabei um traditionelle Milieus handelt.

Die Zunahme der Beladung von Waschmaschinen im Zeitvergleich macht deutlich, dass
hier bereits Aufklarung auf fruchtbaren Boden gefallen ist. Dennoch zeigen sich noch
deutliche Potenziale. Bei 40 % aller Waschgange wird die Maschine nicht ganz gefulit.
Besonders fur kleine Haushalte besteht das Problem, dass der Kleidungsbestand nicht
grol3 genug ist, um mit der Wasche abzuwarten, bis die Maschine vollstandig beflllt
werden kann. Hier ware es wichtig zu wissen, wie viele Haushalte bereits mit einer
Maschine ausgestattet sind, die flexibel auf unterschiedliche Beflillungsgrade reagiert.

Die Zunahme der Wascheanteile, die kaum oder gar nicht verschmutzt sind, zeigt, dass
der Hygiene- und Reinheitstrend ungebrochen ist (der Anteil liegt derzeit bei 77 %).
Dieser Trend wird sich voraussichtlich auch nicht umkehren. Hier liegt jedoch ein guter
Ansatzpunkt fur die Kommunikation zu Einsparungen bei Waschtemperatur und Wasch-
mittelmenge.
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= Der deutliche Zusammenhang zwischen Flecken in der Wasche und 90°C-Temperatur,
aber auch der zwar steigende, aber mit 37 % immer noch relativ kleine Anteil der ,Vor-
behandlerinnen belegt, dass hier immer noch héchst undifferenziert ,mit Kanonen auf
Spatzen® geschossen wird. Eine differenzierte Vorbehandlung widerspricht ein wenig
dem Convenience-Trend. Es ist, auch wenn hier schon viel geschehen ist, eine Heraus-
forderung an die Hersteller, das Fleckenproblem einerseits "convenient", andererseits
differenziert zu I6sen.

= Der hdchst signifikante Rickgang des Wascheeinweichens von 18 % auf 4 % zwischen
1998 und 2001 ist in diesem Ausmald nur schwer erklarbar. Er kann nicht allein aus dem
Convenience-Trend und der Ausdifferenzierung des Marktes fir Flecken-Vorbehand-
lungsmittel erklart werden. Hier muss noch geprift werden, ob und ggf. welche Schlisse
aus dem Ergebnis gezogen werden kénnen.

= |nsgesamt weisen die Zahlen auf einen Trend zu weniger Verschmutzung, weniger Weil3-
wasche, weniger 90°C-Wasche, weniger Vorwasche, mehr Vorbehandlung durch
Spezialwaschmittel sowie etwas mehr Synthetik hin. Da sich zugleich zeigt, dass im
Bereich der Weilwasche auch der héchste Anteil der Zweilaugenwasche liegt, ergibt sich
hier klar die Zielgruppe der ,traditionellen Wascherlnnen®.

= Der relativ kleine Anteil der Weillwasche und der Anteil von Haushalten, die ausschlief3-
lich mit Universalwaschmittel waschen, deutet auf einen relativ gro3en Anteil an Wasche
hin, die unnétig mit Universalwaschmittel gewaschen wird. Hier ist vor allem der damit
verbundene grof3e Anteil unnétig verwendeter Bleichmittel deutlich. Auch bei den Haus-
halten, die mehrere Waschmittel kombinieren, wird deutlich, dass die Mittel keineswegs
immer fir die passende Waschekategorie eingesetzt werden. Hier gibt es immer noch
grolde Potenziale fur Kommunikation.

= Auch die Verwendung von Universalwaschmitteln in Tablettenform (Tabs) flr 64 % der
Wasche entspricht nicht dem Anteil an weiller Wasche.

= Der sich in den Zahlen widerspiegelnde hochsignifikante Rickgang der Haushalte mit
Hautproblemen oder Allergien von 30 % auf 19 % muisste zunachst mit anderen Unter-
suchungen hinsichtlich der verwendeten Methode verglichen werden, bevor daraus
Schlisse gezogen werden kdénnen.

= Bei der Dosierung zeigt sich, dass Kompaktwaschmittel eher Uberdosiert werden. Das
bedeutet, dass der objektive Fortschritt an Waschkraft bei den Kompaktwaschmitteln
gegeniber dem subjektiven bzw. intuitiv.angenommenen Menge-Leistungs-Verhaltnis
nicht ausreichend "gelernt" worden ist. Dagegen zeigt die geringe Dosierung der Tabs,
dass der automatische ,Einbau“ der Dosierung der richtige Weg ist.

= Bei den Flussigwaschmitteln wird am starksten Uberdosiert — hier besteht Bedarf nach
einer guten Losung.
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Beim Verbraucherverhalten unterscheiden die Waschmittelhersteller folgende Haushalts-
typen: Junge Singles (ca. 16 %), junge Paare ohne Kinder (ca. 18 %), Familien mit
Kinder/Vorratskaufer (ca. 26 %), altere Paare ohne Kinder/Traditionskaufer (ca. 22 %)
und alleinstehende Senioren (ca. 18 %).*” Bei den alleinstehenden Senioren und den
Traditionskaufern gibt es offensichtlich Uberproportional viel Haushalte, die traditionell
kaufen und waschen (Standard-/Jumbo-Waschmittel, Universalwaschmittel, mehr Weil3-
wasche, mehr Zweilaugenwasche, eher héhere Temperaturen).

Aus den Untersuchungen lassen sich folgende allgemeine Schlussfolgerungen fiir die
Kriteriensetzung bei Waschmaschinen und flir Informationsmalinahmen zum Verbraucher-
verhalten ziehen:

Convenience: Mdgliche MalRinahmen miussen den Convenience-Trend berucksichtigen.
MafRnahmen, die nicht mit dem Convenience-Bedirfnis vereinbar sind, haben so gut wie
keine Erfolgsaussicht. Dennoch muss langfristig beobachtet werden, wie und ob die
Convenience-Winsche mit der Alterung der Gesellschaft zusammenhangt.

Differenzierung: Der systematische und gezielte Einsatz umweltfreundlicher Vorbehand-
lungsmittel konnte viel Waschmittel und Energie sparen. Es stellt sich die Frage, ob
dieser Zusammenhang schon ausreichend kommuniziert wurde. Allerdings mussen
heutige Kampagnen und Marketingmalinahmen den Wandel der Einstellung zu Umwelt-
schutz und Okoprodukten berticksichtigen.

Entkopplung: Eine weitere Aufgabe ist die Auflosung falscher mentaler "Wenn-dann-
Zusammenhange" (,Wenn weil3, dann heiR“ oder auch: wenn sporadisch weil} ge-
waschen wird, dann nur Weillwaschmittel im Haushalt).

Als wesentliche Zielgruppen fiir Verhaltensanderungen kénnten angesprochen werden:
= Junge Familien mit Kindern,

= Schdler,

» Singles und Paare ohne Kinder,

= Traditionskaufer.
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5.3 Qualitatstests

Qualitatstests werden in Deutschland vor allem durch die Stiftung Warentest durchgefuhrt.
Die dort gepriiften Teilaspekte Funktion, Dauerprifung und Wassersicherheit gehen mit
einem bestimmten Anteil in die Gesamtbewertung der getesteten Produkte ein. Wasch-
maschinen werden etwa jahrlich getestet. Allerdings werden vom Gesamtangebot auf dem
Markt (derzeit Gber 500 verschiedene Gerate) nur etwa 10 bis 20 Stiick getestet.

Bei der Dauerpriifung der Stiftung Warentest®® gehen die Schwere, Haufigkeit und der Zeit-
punkt auftretender Mangel in die Bewertung ein. Es gibt finf Kategorien von sehr gut bis
mangelhaft. Gerate mit der Bewertung ,ausreichend“ bzw. ,mangelhaft haben demnach
entweder hdhere Reparaturkosten und/oder eine niedrigere Lebensdauer als besser be-
wertete Gerate.

Bei den in der Ausgabe 08/2000 getesteten Waschmaschinen ist kein direkter Zusammen-
hang zwischen dem Kaufpreis einer Waschmaschine und der Haltbarkeit erkennbar. Ge-
testet wurden hier allerdings ausschlieRlich Gerate mit einer Schleuderdrehzahl zwischen
1000 und 1400 Umdrehungen pro Minute, die nicht im Hochpreissegment liegen.*® Beim Test
in der Ausgabe 03/99, bei dem Waschmaschinen aus dem oberen Preissegment getestet
wurden (Gerate mit den Energieeffizienzkennzeichnungen ,AAA* und ,AAB® mit Schleuder-
drehzahlen zwischen 1400 und 1600 U/Min), schnitten einige Gerate im Lebensdauertest mit
»2ausreichend® und ,mangelhaft‘ ab. Die AAA-(,Triple-A*)-Gerate wurden jedoch durchgehend
mit gut bis sehr gut bewertet.*

% Je drei Exemplare eines Typs mussen 1840 Waschgange mit zyklischer Folge der verschiedenen Pro-

gramme durchhalten.
% Test 08/2000, S. 44 ff.

40 Test 03/1999, S. 77 ff.
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6 Okobilanz und Lebenszykluskostenrechnung

6.1 Ziel und Untersuchungsrahmen

6.1.1 Ziel der Okobilanz und Kostenrechnung

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Abschatzung des 6kologischen Einsparpotenzials
und der Kosten durch Handlungsalternativen, die zum einen im Bereich der Waschmaschine
liegen (technologische Optionen), zum anderen im Bereich des individuellen Nutzerlnnen-
verhaltens (Verhaltensoptionen), und zwar differenziert nach Haushaltstypen.

Die Ergebnisse dienen zur Ableitung von Handlungsempfehlungen, die im Rahmen der
EcoTopTen-Kampagne kommuniziert werden. Die Handlungsempfehlungen sollen nach
HaushaltsgroRRe differenziert sein.

6.1.2 Funktionelle Einheit

Die funktionelle Einheit wird definiert als:

~Waschen der jahrlich anfallenden Waschemenge in einem privaten Haushalt®.

6.1.3 Systemgrenzen

Folgende Teilprozesse werden berucksichtigt (vergleiche Abbildung 3):
= Herstellung der Waschmaschine:
= Materialbereitstellung
= Endmontage der Waschmaschine
» Vertrieb der Waschmaschine
= Nutzung der Waschmaschine im privaten Haushalt:
» Energiebereitstellung
= Trinkwasserbereitstellung
=  Waschmittelbereitstellung
= Entsorgung:

= Gutschriften flr das Recycling gebrauchter Waschmaschinen
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Herstellung Nutzung End-of-life
Energie-
Material- bereitstellung
bereitstellung
v Wasser-
bereitstellung
Montage
Waschmittel-
{ bereitstellung
: » | Waschprozess im » | Recycling
Vertrieb Haushalt (Gutschriften)

Abbildung 3 Betrachtete Teilprozesse des Systems Waschen

6.1.4 Methode der Wirkungsabschatzung

6.1.4.1 Betrachtete Wirkungskategorien

= Verbrauch energetischer Ressourcen

= Verbrauch metallischer Ressourcen

= Treibhauseffekt

= Versauerung

= Agquatische Eutrophierung

= Terrestrische Eutrophierung

= Photochemische Oxidantienbildung

Die Ergebnisse der Wirkungskategorien werden mit Hilfe der Bewertungsmethode des Oko-

Instituts EcoGrade (vergleiche Bunke et al. 2002) gewichtet und fiir die spatere Okoeffizienz-
Analyse zu einem Gesamtumweltindikator (Umweltzielbelastungspunkte) aggregiert.

6.1.4.2 Verbrauch energetischer Ressourcen

Die energetischen Rohstoffe werden anhand des Primarenergieverbrauchs bewertet. Als
Wirkungsindikatorwert wird der nicht-regenerative (d.h. fossile und nukleare) Primarenergie-
verbrauch als kumulierter Energieaufwand (KEA) angegeben.

6.1.4.3 Verbrauch metallischer Ressourcen

Bei den metallischen Rohstoffen wir eine Charakterisierung der Metalle mit Hilfe ihrer
Knappheit vorgenommen. Die Knappheit der einzelnen Metalle wird theoretisch Uber das
Konzept der statischen Lebensdauer der Vorrate bzw. Gesamtreserven definiert. Als
Referenzmetall wird das Kupfer festgelegt. Der Gesamtverbrauch an metallischen
Ressourcen wird in Kupfer-Aquivalenten angegeben.
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6.1.4.4 Treibhauseffekt

Schadstoffe, die zur zusatzlichen Erwarmung der Erdatmosphére beitragen, werden unter
Berilicksichtigung ihres Treibhauspotenzials bilanziert, welches das Treibhauspotenzial des
Einzelstoffs relativ zu Kohlenstoffdioxid kennzeichnet. Als Indikator wird das Gesamttreib-
hauspotenzial in CO,-Aquivalenten angegeben. Folgende Substanzen und Charakteri-
sierungsfaktoren werden bericksichtigt:

Tabelle 19  Charakterisierungsfaktoren fiir Treibhauspotenzial (nach [IPCC 1995])

Treibhauseotenzial Faktor
in kg CO, Aquivalenten

Kohlenstoffdioxid CO, 1
Methan CH, 21
Distickstoffmonoxid N,O 310
Halon 1301 4900
Tetrafluormethan 4500
Tetrachlormethan 1400
Trichlormethan 5
Dichlormethan 9
1,1,1-trichlorethan 110

6.1.4.5 Versauerung

Schadstoffe, die als Sauren oder aufgrund ihrer Fahigkeit zur Saurefreisetzung zur Ver-
sauerung von Okosystemen beitragen kénnen, werden unter Berlicksichtigung ihres
Versauerungspotenzials bilanziert und aggregiert. Das Versauerungspotenzial kennzeichnet
die Schadwirkung eines Stoffes als Saurebildner relativ zu Schwefeldioxid. Als Indikatoren
fir die Gesamtbelastung wird das Gesamtversauerungspotenzial in SO,-Aquivalenten ange-
geben.

Folgende Substanzen und Charakterisierungsfaktoren werden bericksichtigt:

Tabelle 20  Charakterisierungsfaktoren fiir Versauerungspotenzial

Versaueru_r_lgspotenzial Faktor
in kg SO,-Aquivalenten

SO, 1,00
NO,, NO, 0,70
NO 1,07
NH;3 1,88
HCI 0,88
HF 1,60
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6.1.4.6 Aquatische und terrestrische Eutrophierung

Nahrstoffe, die zur Uberdiingung (Eutrophierung) aquatischer und terrestrischer Okosysteme
beitragen kénnen, werden unter Berlcksichtigung ihres Eutrophierungspotenzials bilanziert
und aggregiert. Das Eutrophierungspotenzial kennzeichnet die Nahrstoffwirkung eines Stoffs
relativ zu Phosphat. Als Indikator fir die Gesamtbelastung werden das aquatische und das
terrestrische Eutrophierungspotenzial in Phosphat-Aquivalenten angegeben.

Folgende Substanzen und Charakterisierungsfaktoren werden bertcksichtigt:

Tabelle 21 Charakterisierungsfaktoren fir das aquatische Eutrophierungspotenzial

Aquatische Eutrophierun

inqu PO, i-'\quivaI:nten ° Faktor
NH; 0,330
N-tot, Nitrate, Nitrite 0,420
Phosphat 1,000
P-tot 3,060
P,0s 1,340
COD 0,022

Tabelle 22  Charakterisierungsfaktoren fiir das terrestrische Eutrophierungspotenzial

Terrestriscihe Eutrophierung Faktor
in kg PO, Aquivalenten

NO,, NOX 0,130
NH;3 0,330

6.1.4.7 Photochemische Oxidantienbildung

Zu den Photooxidantien gehdren Luftschadstoffe, die zum einen zu gesundheitlichen
Schadigungen beim Menschen, zum anderen zu Schadigungen von Pflanzen und Oko-
systemen flihren kénnen. Den leichtflichtigen organischen Verbindungen (volatile organic
compounds VOC) kommt eine zentrale Rolle zu, da sie Vorlaufersubstanzen sind, aus denen
Photooxidantien entstehen kdnnen. Als Indikator fur die Gesamtbelastung wird das Photo-
oxidantienbildungspotenzial in Ethylen-Aquivalenten angegeben.

Zur Berechnung werden die Substanzen und die entsprechenden Charakterisierungsfaktoren
nach Heijungs et al. 1992 berticksichtigt.
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6.1.5 Kiritische Priifung
Eine kritische Prifung der Untersuchung nach ISO 14040 ff. wurde nicht durchgefuhrt.

6.1.6 Lebenszykluskosten

Die 6konomische Analyse basiert auf der Methode der Berechnung der aktuellen Ist-Kosten
(Marktkosten). Alle Kosten, die mit einer betrachteten Alternative verknulpft sind, werden aus
Sicht eines bestimmten Akteurs berechnet (es werden also die sogenannten ,Total Costs of
Ownership“ berechnet). In der vorliegenden Studie werden die Kosten aus Sicht der privaten
Haushalte berechnet.

Berticksichtigt werden folgende Kostenarten (vgl. auch Kapitel 4.3.77):

= Anschaffungskosten (Preis fur die Anschaffung einer Waschmaschine),
= Kosten fur Wasserbereitstellung und Abwasserentsorgung,

= Stromkosten,

= Waschmittelkosten.

Der Preis fir die Anschaffung einer Waschmaschine wird entsprechend der betrachteten
Waschmaschine differenziert (preisglinstige Waschmaschine, AAB-Waschmaschine etc.).
Die anteiligen Anschaffungskosten pro Jahr werden mit Hilfe der Lebensdauer berechnet,
wobei die Lebensdauer in Jahren mit Hilfe der Lebensdauer in Waschzyklen
(1840 Waschzyklen) und der jahrlichen Anzahl an Waschzyklen fur die betrachteten Haus-
haltsgréRen und Verhaltensoptionen spezifisch berechnet wird.

Die Stromkosten werden ebenfalls entsprechend der HaushaltsgréRe differenziert.

Aufgrund der Unsicherheit bei den Reparaturkosten werden keine Reparaturkosten be-
rechnet bzw. angenommen. Die Entsorgungskosten der Waschmaschine werden nicht
separat erhoben. Da die Entsorgung Uber die allgemeinen Maullgebuhren erfasst wird,
belaufen sie sich bei einer lebensdauerorientierten, auf Mullanteile anteiligen Berechnung
auf einen sehr geringen Betrag, der zudem bei den Mullgebihren nicht getrennt aus-
gewiesen wird. Die Entsorgung der Waschmittelverpackung wird Gber die Waschmittelkosten
mit abgebildet, da die Entsorgungskosten vom Verbraucher bereits Uber den Kaufpreis
bezahlt wurden.

Externe Kosten werden nicht beriicksichtigt, da diese im Normalfall ein bestimmtes Umwelt-
problem reprasentieren. Da die Umweltseite separat abgebildet wird, wirde die Bertcksich-
tigung externer Kosten eine Doppelzahlung der Umweltauswirkungen bedeuten.
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6.2 Betrachtete Alternativen und angenommene Rahmenbedingungen

Die Rahmenbedingungen, die bei den betrachteten Alternativen variiert werden, kénnen in
zwei Kategorien unterteilt werden:

= Zum einen werden Waschmaschinen mit unterschiedlichen Eigenschaften betrachtet.
Hierbei soll untersucht werden, welche 6kologischen Einsparpotenziale und Kosten-
differenzen aus dem Kauf von Waschmaschinen unterschiedlicher Effizienz und Funktio-
nalitat resultiert.

= Zum anderen werden verschiedene Optionen beim Nutzerverhalten betrachtet. Hierdurch
sollen die 6kologischen Einsparpotenziale und Kostendifferenzen untersucht werden, die
aus unterschiedlichem Nutzerverhalten resultieren.

Tabelle 23 gibt einen Uberblick ber die hier betrachteten Waschmaschinen-Kategorien. Die
Preise beziehen sich auf die Angaben in Kapitel 4.3.7.1.

Tabelle 23  Betrachtete Waschmaschinen-Kategorien

geringem Wasser- und Energieverbrauch (,A™)

Bezeichnung | Klassifizierung und | Kurz-Charakterisierung Preis
Schleuderdrehzahl
Euro
WaMa 0 AAC besonders giinstige Waschmaschine 390,-
WaMa 1 AAB, 1400 U/Min | ,durchschnittliche“ Waschmaschine ohne 480,-
Beladungserkennung und Dosierempfehlung
WaMa 2 AAB, 1400 U/Min | ,durchschnittliche” Waschmaschine mit 880,-
Beladungserkennung und Dosierempfehlung
WaMa 3 AAB, 1400 U/Min | ,durchschnittliche” Waschmaschine mit 880,-
Beladungserkennung und Dosierempfehlung,
mit der zusatzlichen Funktion einer
, Temperaturempfehlung“*’
WaMa 4 A+AX ,high-end“-Waschmaschine mit besonders 850,-

41

Derzeit gibt es keine Waschmaschinen mit dieser Funktion auf dem Markt. Unter 6kologischen Gesichts-

punkten erscheint es jedoch sinnvoll, Waschmaschinen mit einer Funktion auszustatten, die programm-
spezifisch und verschmutzungsspezifisch die mdoglichst niedrige Temperatur vorschlagt.
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die hier betrachteten Verhaltensoptionen.

Tabelle 24  Betrachtete Verhaltensoptionen

Bezeichnung

Beschreibung

Kurz-Charakterisierung

VER 0

durchschnittliches Verhalten

Durchschnittlicher Wascheanfall, durch-
schnittliche Beladung (entsprechend der
HaushaltsgréRe), Temperaturwahl und
Waschmitteldosierung (siehe Kapitel 5.1).

VER 1 optimierte Beladung Optimierte Beladung, d.h. 4,5 kg pro Wasch-
gang im Schnitt.
VER 2 optimierte Beladung und Optimierte Beladung (s.0.) und optimierte
Temperaturwahl Temperaturwahl:
» alle 95°C-Wasche wird bei 60°C
gewaschen,
= die Halfte der (heutigen) 60°C-Wasche
und alle 40°C-Wasche wird bei 30°C
gewaschen.
VER 3 optimierte Beladung und Optimierte Beladung und optimierte
(nur als Temperaturwahl, Schmutz- Temperaturwahl (s.0.), zusatzlich Reduktion
Sensitivitat) vermeidung des Wascheanfalls durch schmutz-

vermeidende MaRnahmen um 25 %.

Die waschmaschinenbezogenen und die verhaltensbezogenen Optionen wurden zu ver-
schiedenen Alternativen kombiniert. Tabelle 25 gibt einen Uberblick, welche Wasch-
maschinen- und Verhaltensoptionen zu welchen Alternativen kombiniert wurden.

Tabelle 25  Kennzeichnung der betrachteten Alternativen

Bezeichnung Waschmaschine | Verhalten | Charakterisierung

Alt 1 WaMa 0 VER 0 Kauf einer guinstigen Waschmaschine, durch-

Referenzalternative schnittliche Nutzung

Alt 2 WaMa 0 VER 2 Kauf einer glinstigen Waschmaschine,
optimierte Beladung und Temperaturwahl

Alt 3 WaMa 1 VER 0 Kauf einer AAB (1400) Waschmaschine,
durchschnittliche Nutzung

Alt 4 WaMa 2 VER 1 Kauf einer AAB (1400) Waschmaschine mit
Beladungserkennung und Dosierempfehlung,
optimierte Beladung

Alt 5 WaMa 3 VER 2 Kauf einer AAB (1400) Waschmaschine mit
Beladungserkennung, Dosierempfehlung und
Temperaturempfehlung,
optimierte Beladung und Temperaturwahl

Alt 6 WaMa 4 VER 0 Kauf einer sehr effizienten Waschmaschine
(sogenannte A+-Maschine),
durchschnittliche Nutzung
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Insgesamt werden sechs Alternativen unterschieden.

Alternative 1 dient als Referenzalternative. Hier wird der Kauf einer kostenglinstigen
Waschmaschine mit einer durchschnittlichen Nutzung kombiniert.

Alternative 2 beschreibt die Einsparpotenziale durch die optimierte Nutzung einer kosten-
glnstigen Waschmaschine (nicht technologisch unterstitzte Verhaltensalternative). Die
Gegenstiicke hierzu sind die Alternativen 3 und 6, die die Einsparpotenziale durch den
Kauf einer ,durchschnittlichen* Waschmaschine (AAB, 1400 U/Min) und durch den Kauf
einer sehr effizienten Waschmaschine (Energieeffizienz A+) bei jeweils durchschnittlicher
Nutzung verdeutlichen sollen.

Die Alternativen 4 und 5 beschreiben den Kauf einer ,durchschnittlichen® Waschmaschine,
die jedoch Uber Beladungserkennung und Dosierempfehlung verfiigt. Im ersten Fall (Alter-
native 4) wird angenommen, dass die Beladungserkennung und Dosierempfehlung dem
heutigen Stand entspricht und damit, durch die Anzeige der aktuellen Beladung, eine
optimierte Beladung der Waschmaschine, jedoch keine niedrige Waschtemperatur bewirkt
wird (technologisch unterstitzte Verhaltensalternative). Im zweiten Fall (Alternative 5) wird
hingegen angenommen, dass es sich um eine weiterentwickelte ,Beladungserkennung und
Dosierempfehlung“ handelt, die gleichzeitig noch Hinweise zur Waschtemperatur gibt
(ebenfalls technologisch unterstiitzte Verhaltensalternative). Diese zukiinftige Dialog-
steuerung wirde beispielsweise bei einer Temperaturwahl von 95°C durch den Nutzer den
Hinweis geben, dass dies heutzutage lediglich in Ausnahmefallen notwendig ist, um ein
optimales Waschergebnis zu erzielen. In Alternative 5 wird also zusatzlich eine optimierte
Temperaturwahl angenommen.
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Tabelle 26 und Tabelle 27 geben einen tabellarischen Uberblick tiber die fiir die Modellierung
verwendeten Daten.

Tabelle 26  Spezifizierung der Parameter der betrachteten Waschmaschinen

Parameter Charakterisierung Bemerkung, Quelle

Herstellung Materialbereitstellung, Montage und Vertrieb einer | Rlidenauer et al. 2004
durchschnittlichen Waschmaschine (mittleres
Preissegment, mittleres Design-Niveau).

Maximale Beladung |5 kg Annahme
Lebensdauer 1 840 Waschgange vgl. Kapitel 4.3.3.6
Energieverbrauch®® |WaMa 0 bis 3: 0,19 kWh/kg Wasche vgl. Kapitel 4.3.3.3 und
WaMa 4: 0,17 kWh/kg Wasche 4.3.3.6
Wasserverbrauch®* | WaMa 0: 9,8 Liter/kg Wasche vgl. Kapitel 4.3.3.3 und
(= 49 L/Waschgang) 4.3.3.6

WaMa 1 bis 3: 9,0 Liter’/kg Wasche
(= 45 L/Waschgang)
WaMa 4: 7,0 Liter/kg Wasche
(= 35 L/Waschgang)

Mengenautomatik WaMa 0: keine Mengenautomatik vgl. Kapitel 4.3.3.4

WaMa 1 bis 4: Reduktion auf 85 % bei einer
Beladung von 60 %

Tabelle 27  Spezifizierung der Parameter fiir das Nutzerlnnenverhalten

Parameter Charakterisierung Bemerkung, Quelle
Waschemenge und Teilweise Abhangig von der HaushaltsgroRe vgl. Kapitel 5.1.1
Wascheart

Waschhaufigkeit und Teilweise Abhangig von der HaushaltsgroRe vgl. Kapitel 5.1.2

Waschtemperaturen

Beladung Abhangig von der HaushaltsgrofRe vgl. Kapitel 0
Waschmitteltyp Vollwaschmittel, superkompakt Annahme
Waschmitteldosierung | 102 g pro Waschgang vgl. Kapitel 5.1.4

Eine ausflhrliche Diskussion der einzelnen Parameter findet sich in den angegebenen
Kapiteln.

2 Im genormten Standardwaschprogramm (Baumwolle, 60°C).

' Im genormten Standardwaschprogramm (Baumwolle, 60°C).
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6.3 Ergebnisse

Zur Wahrung der Ubersichtlichkeit werden hier lediglich die Ergebnisse der folgenden
Indikatoren dargestellt:

= Endenergieverbrauch

= Wasserverbrauch

=  Waschmittelverbrauch

* Treibhauspotenzial in kg CO,-Aquivalenten

= Aggregierte Gesamtumweltbelastung in Umweltzielbelastungspunkten (UZBP)

= Lebenszykluskosten aus Sicht des privaten Haushalts (in Euro)

6.3.1 Alternative 1: Referenzalternative

Durch die durchschnittliche Nutzung einer eher preisgiinstigen Waschmaschine werden je
nach HaushaltsgroRe jahrlich die in Tabelle 28 genannten Mengen an Strom, Wasser und
Waschmittel verbraucht.

Tabelle 28 Jahrlicher Strom-, Wasser- und Waschmittelverbrauch bei Alternative 1, differenziert
nach Haushaltsgrofie

Verbrauch an ...
Strom Wasser Waschmittel
Einheit kWh/a m3/a kg/a
Ein-Personen-Haushalt 77,6 54 11,3
Zwei-Personen-Haushalt 98,5 6,9 14,3
Drei-Personen-Haushalt 1241 8,7 18,0
Vier(+)-Personen-Haushalt 147,8 10,3 21,5

Tabelle 29 stellt die Ergebnisse der Indikatoren Treibhauspotenzial und Gesamtumwelt-
auswirkungen und die jahrlichen Gesamtkosten (inklusive anteiliger Anschaffungskosten fur
die Waschmaschine) differenziert nach HaushaltsgroRe dar.

Tabelle 29  Jahrliches Treibhauspotenzial und Gesamtumweltauswirkungen und jahrliche Gesamt-

kosten (inklusive anteilige Anschaffungskosten fir Waschmaschine) bei Alternative 1,
differenziert nach HaushaltsgréRe

Treibhaus Gesamtumwelt- Jahrliche

potenzial auswirkung Gesamtkosten
Einheit kg CO,-Aquivalente uzBP Euro/a
Ein-Personen-Haushalt 96 556 82,90
Zwei-Personen-Haushalt 120 696 100,40
Drei-Personen-Haushalt 151 876 125,50
Vier(+)-Personen-Haushalt 179 1044 149,10
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Abbildung 4 und Tabelle 30 geben einen Uberblick dariiber, wie sich Treibhauspotenzial,
Gesamtumweltauswirkungen und Kosten auf die verschiedenen betrachteten Teilprozesse
verteilen (beispielhaft fir einen Zwei-Personen-Haushalt dargestellt). Die Anteile sind fir alle
HaushaltsgréRen nahezu identisch.

W Strom

O Wasser

Umwelt, gesamt

O Waschmittel

Kosten

O Herstellung

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 4 Anteile der betrachteten Teilprozesse an Treibhauspotenzial, Gesamtumweltaus-
wirkungen und Lebenszykluskosten

Tabelle 30  Anteile der betrachteten Teilprozesse an Treibhauspotenzial, Gesamtumweltaus-
wirkungen und Lebenszykluskosten

Wasc::as:chine Strom Wasser Waschmittel Summe
GWP 17% 53% 3% 28% 100%
UzBP 15% 30% 2% 54% 100%
Kosten 30% 18% 27% 25% 100%

Die Herstellung der Waschmaschine macht bei den beiden Umweltindikatoren einen Anteil
von etwa 15 % bis 17 % aus. Bei den Kosten hat die Anschaffung einen Anteil von 30 % der
Gesamtkosten. Beim Treibhauspotenzial ist der Stromverbrauch mit einem Anteil von 53 %
der Haupttreiber, bei den Gesamtumweltauswirkungen ist dies der Waschmittelverbrauch mit
54 %. Der Wasserverbrauch spielt in beiden Fallen eine untergeordnete Rolle. Bei den
Kosten spielt der Wasserverbrauch mit einem Anteil von 27 % jedoch eine dominierende
Rolle. V.a. beim Wasserverbrauch ist die Diskrepanz zwischen o©kologischer und 0&ko-
nomischer Relevanz auffallig.
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6.3.2 Einsparpotenziale durch Alternative 2

Im Folgenden werden die Einsparpotenziale, die durch Alternative 2 (optimierte Beladung
und niedrigere Waschtemperatur) im Vergleich zu Alternative 1 (Referenzalternative) ent-
stehen, beschrieben.

Tabelle 31 stellt exemplarisch flr einen Zwei-Personen-Haushalt den Strom-, Wasser- und
Waschmittelverbrauch und die Gesamtkosten (inklusive anteilige Anschaffungskosten fir die
Waschmaschine) bei Alternative 2 im Vergleich zu Alternative 1 dar.

Tabelle 31 Energie-, Wasser- und Waschmittelverbrauch und jahrliche Gesamtkosten (inklusive
anteilige Anschaffungskosten fiir Waschmaschine) bei Alternative 2 im Vergleich zu

Alternative 1 (bei einem Zwei-Personen-Haushalt)

Jahrliche
Verbrauch an ...
Gesamtkosten
Strom Wasser Waschmittel
kWh/a m3/a kg/a Euro/a
Alternative 1 98,5 6,9 14,3 100,40
Alternative 2 54,7 5,6 11,6 78,60

Tabelle 32 stellt fir alle HaushaltsgréRen die relativen Einsparpotenziale beim Strom-,
Wasser- und Waschmittelverbrauch durch optimierte Beladung und Temperaturwahl im
Vergleich zu durchschnittlichem Verhalten dar.

Tabelle 32  Relative Einsparpotenziale bei Strom-, Wasser- und Waschmittelverbrauch durch Alter-
native 2 im Vergleich zu Alternative 1
Einsparung beim Verbrauch an ...
Strom Wasser Waschmittel
Ein-Personen-Haushalt -63% -47% -47%
Zwei-Personen-Haushalt -45% -19% -19%
Drei-Personen-Haushalt -39% -11% -11%
Vier(+)-Personen-Haushalt -30% 2% 2%

Bei einem Zwei-Personen-Haushalt kénnen durch optimierte Beladung und niedrigere
Waschtemperaturen (Alternative 2) 45 % des Stromverbrauchs und knapp 20 % des
Wasser- und Waschmittelverbrauchs eingespart werden. Bei kleinen Haushalten sind die
relativen Einsparpotenziale erheblich héher, wohingegen bei gro3en Haushalten lediglich
beim Stromverbrauch Einsparungen festzustellen sind. Die Unterschiede zwischen den
Haushalten rihren von den Unterschieden bei der durchschnittlichen Beladung der ver-
schiedenen Haushalte her. V.a. kleine Haushalte beladen ihre Waschmaschine sehr niedrig,
wahrend Vier-Personen-Haushalte bereits mehr als optimal beladen. Einsparungen resultie-
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ren bei diesen also ausschlieBlich durch die niedrigeren Waschtemperaturen, optimale
Beladung resultiert sogar in einer geringfiigigen Verschlechterung der Verbrauchswerte.

Tabelle 33 gibt einen Uberblick liber die Einsparpotenziale bei Treibhauspotenzial, Gesamt-
umweltauswirkungen und Kosten, differenziert nach Haushaltsgroi3e.

Tabelle 33  Relative Einsparpotenziale bei Treibhauspotenzial, Gesamtumweltauswirkungen und
Kosten durch Alternative 2 im Vergleich zu Alternative 1

Einsparung bei ...
. . Gesamtumwelt-
Treibhauspotenzial . Lebenszykluskosten
auswirkung
Ein-Personen-Haushalt -47% -44% -35%
Zwei-Personen-Haushalt -31% -26% -22%
Drei-Personen-Haushalt -26% -20% -16%
Vier(+)-Personen-Haushalt -15% -8% -3%

Bei allen Haushalten resultiert durch optimiertes Verhalten sowohl eine Reduktion der
Umweltauswirkungen als auch der Kosten. Wie bei Strom, Wasser und Waschmittel ist die
relative Einsparung umso groRer, je kleiner der betrachtete Haushalt ist.

6.3.3 Einsparpotenziale durch Alternative 3

Im Folgenden werden die Einsparpotenziale, die durch Alternative 3 (Kauf einer AAB (1400)-
Waschmaschine, durchschnittliche Nutzung) im Vergleich zu Alternative 1 (Referenz-
alternative) entstehen, beschrieben.

Tabelle 34 stellt exemplarisch flir einen Zwei-Personen-Haushalt den Strom-, Wasser- und
Waschmittelverbrauch und die Gesamtkosten bei Alternative 3 im Vergleich zu Alternative 1
dar.

Tabelle 34  Energie-, Wasser- und Waschmittelverbrauch und jahrliche Gesamtkosten (inklusive

anteilige Anschaffungskosten fir Waschmaschine) bei Alternative 3 im Vergleich zu
Alternative 1 (bei einem Zwei-Personen-Haushalt)

Jahrliche
Verbrauch an ...
Gesamtkosten
Strom Wasser Waschmittel
kWh/a m?3/a kg/a Euro/a
Alternative 1 98,5 6,9 14,3 100,40
Alternative 3 90,3 57 14,3 100,90
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Tabelle 35 und Tabelle 36 geben einen Uberblick tiber die Einsparpotenziale bei Strom-,
Wasser- und Waschmittelverbrauch und bei Treibhauspotenzial, Gesamtumwelt-
auswirkungen und Lebenszykluskosten durch Alternative 3 im Vergleich zu Alternative 1.

Tabelle 35  Relative Einsparpotenziale bei Strom-, Wasser- und Waschmittelverbrauch durch Alter-
native 3 im Vergleich zu Alternative 1

Einsparung beim Verbrauch an ...
Strom Wasser Waschmittel
Ein-Personen-Haushalt -13% -22% 0%
Zwei-Personen-Haushalt -8% -18% 0%
Drei-Personen-Haushalt -6% -15% 0%
Vier(+)-Personen-Haushalt -1% -11% 0%

Durch den Kauf einer effizienteren Waschmaschine kénnen alle Haushaltstypen Strom und
Wasser einsparen. Der Waschmittelverbrauch bleibt gleich.

Tabelle 36  Relative Einsparpotenziale bei Treibhauspotenzial, Gesamtumweltauswirkungen und
Kosten durch Alternative 3 im Vergleich zu Alternative 1

Einsparung bei ...
. . Gesamtumwelt-
Treibhauspotenzial . Lebenszykluskosten
auswirkung
Ein-Personen-Haushalt 1% -4% -1%
Zwei-Personen-Haushalt -5% -3% 1%
Drei-Personen-Haushalt -3% -2% 2%
Vier(+)-Personen-Haushalt -1% -1% 4%

Bei allen Haushalten resultiert Alternative 3 in einer Reduktion der Umweltauswirkungen. Im
Vergleich zu Alternative 1 sind jedoch bei fast allen Haushalten trotz Einsparungen beim
Strom- und Wasserverbrauch (geringe) Mehrkosten zu verzeichnen. Lediglich bei Ein-
Personen-Haushalten resultiert auch eine geringe Einsparung bei den Kosten.

Wie bei Alternative 2 sind die Einsparungen gréler, je kleiner der betrachtete Haushalt ist.
Im Fall der Kosten bewirkt dies sogar eine Umkehr des Vorzeichens: wahrend bei Ein-
Personen-Haushalten noch (geringe) Einsparungen resultieren, sind bei Zwei- bis Vier-
Personen-Haushalten Mehrkosten zu verzeichnen.
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6.3.4 Sensitivititsanalyse zu Alternative 3 (3a): Einsparpotenziale durch Alternative 3
(effizientere Waschmaschine) bei gleichzeitiger Optimierung der Beladung

Diese Sensitivitatsanalyse soll prifen, inwieweit die Einsparpotenziale und/oder Kosten-
unterschiede zwischen Alternative 3 und der Referenzalternative durch eine zuséatzliche
Optimierung des Verbraucherverhaltens beeinflusst werden kdnnen. Daher werden im
Folgenden die Einsparpotenziale durch den Kauf einer AAB-Waschmaschine mit einer
Schleuderdrehzahl von 1400 (analog Alternative 3) bei gleichzeitiger optimierter Beladung
aufgezeigt. Die Sensitivitatsanalyse unterscheidet sich von den Annahmen zu Alternative 4
dadurch, dass die Waschmaschine nicht Uber eine Beladungserkennung mit Dosier-
empfehlung verfiigt (was sich vor allem im Preis bemerkbar macht).

Tabelle 37 stellt exemplarisch flr einen Zwei-Personen-Haushalt den Strom-, Wasser- und
Waschmittelverbrauch und die Gesamtkosten bei der Sensitivitdtsanalyse zu Alternative 3
(3a) im Vergleich zu Alternative 1 dar.

Tabelle 37  Energie-, Wasser- und Waschmittelverbrauch und jahrliche Gesamtkosten (inklusive
anteilige Anschaffungskosten fir Waschmaschine) bei der Sensitivitdtsanalyse zu

Alternative 3 (3a) im Vergleich zu Alternative 1

Jahrliche
Verbrauch an ...
Gesamtkosten
Strom Wasser Waschmittel
kWh/a m3/a kg/a Euro/a
Alternative 1 98,5 6,9 14,3 100,40
Alternative 3a 81,4 5.1 11,6 86,30

Tabelle 38 und Tabelle 39 geben einen Uberblick tber die Einsparpotenziale bei Strom-,

Wasser-

und Waschmittelverbrauch

und bei

Treibhauspotenzial,

Gesamtumwelt-

auswirkungen und Lebenszykluskosten durch Alternative 3a im Vergleich zu Alternative 1.

Tabelle 38  Relative Einsparpotenziale bei Strom-, Wasser- und Waschmittelverbrauch durch Alter-
native 3 a im Vergleich zu Alternative 1
Einsparung beim Verbrauch an ...
Strom Wasser Waschmittel
Ein-Personen-Haushalt -45% -51% -47%
Zwei-Personen-Haushalt -17% -26% -19%
Drei-Personen-Haushalt -9% -18% -11%
Vier(+)-Personen-Haushalt 4% -6% 2%

Durch den Kauf einer effizienteren Waschmaschine und deren optimale Beladung kénnen
fast alle Haushaltstypen Strom, Wasser und Waschmittel einsparen. Nur beim Vier-
Personen-Haushalt resultiert ein geringer Anstieg beim Strom- und Waschmittelverbrauch.
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Dies ist wie bei Alternative 2 darauf zurlickzuflihren, dass Vier-Personen-Haushalte bereits
mehr als optimal beladen und dadurch "optimale" Beladung eine Verschlechterung darstellt.

Tabelle 39  Relative Einsparpotenziale bei Treibhauspotenzial, Gesamtumweltauswirkungen und
Kosten durch Alternative 3a im Vergleich zu Alternative 1

Einsparung bei ...
. . Gesamtumwelt-
Treibhauspotenzial . Lebenszykluskosten
auswirkung
Ein-Personen-Haushalt -38% -39% -26%
Zwei-Personen-Haushalt -17% -18% -14%
Drei-Personen-Haushalt -10% -11% -8%
Vier(+)-Personen-Haushalt 3% 2% 5%

Im Vergleich zu Alternative 3 sind die Einsparpotenziale beim Strom-, Wasser- und Wasch-
mittelverbrauch bei den Ein- bis Drei-Personen-Haushalten gréRer. Ebenso beim Treibhaus-
potenzial und den Gesamtumweltauswirkungen. Dadurch sind auch die Einsparungen bei
den Kosten groRer als bei Alternative 3.

Im Gegensatz dazu resultieren bei den Vier-Personen-Haushalten — auf den ersten Blick
Uberraschend - geringfligig hdhere Werte beim Strom- und Waschmittelverbrauch und beim
Treibhauspotenzial, den Gesamtumweltauswirkungen und den Kosten. Dies ist darauf
zurtckzufiihren, dass die Einsparungen durch die AAB-Maschine im Vergleich zu einer
glnstigen Waschmaschine eher gering sind, ,optimierte Beladung® im Fall des Vier-
Personen-Haushalts de facto jedoch eine geringere Beladung bedeutet und damit auch
hdhere Verbrauchswerte resultieren.

6.3.5 Einsparpotenziale durch Alternative 4

Im Folgenden werden die Einsparpotenziale, die durch Alternative 4 (Kauf einer AAB-
Waschmaschine mit Beladungserkennung und Dosierempfehlung und einer Schleuder-
drehzahl von 1400 U/Min; optimierte Beladung) im Vergleich zu Alternative 1 (Referenz-
alternative) entstehen, beschrieben.

Tabelle 40 stellt exemplarisch flir einen Zwei-Personen-Haushalt den Strom-, Wasser- und
Waschmittelverbrauch und die Gesamtkosten bei Alternative 4 im Vergleich zu Alternative 1
dar.

Tabelle 40  Energie-, Wasser- und Waschmittelverbrauch und jahrliche Gesamtkosten (inklusive

anteilige Anschaffungskosten fiir Waschmaschine) bei Alternative 4 im Vergleich zu
Alternative 1 (bei einem Zwei-Personen-Haushalt)

Jahrliche
Verbrauch an ...
Gesamtkosten
Strom Wasser Waschmittel
kWh/a m3/a kg/a Euro/a
Alternative 1 98,5 6,9 14,3 100,40
Alternative 4 81,4 5.1 11,6 113,00
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Tabelle 41 und Tabelle 42 geben einen Uberblick liber die Einsparpotenziale bei Strom-,
Wasser- und Waschmittelverbrauch und bei Treibhauspotenzial, Gesamtumwelt-
auswirkungen und Lebenszykluskosten durch Alternative 4 im Vergleich zu Alternative 1.

Tabelle 41 Relative Einsparpotenziale bei Strom-, Wasser- und Waschmittelverbrauch durch Alter-
native 4 im Vergleich zu Alternative 1

Einsparung beim Verbrauch an ...
Strom Wasser Waschmittel
Ein-Personen-Haushalt -45% -51% -47%
Zwei-Personen-Haushalt -17% -26% -19%
Drei-Personen-Haushalt -9% -18% -11%
Vier(+)-Personen-Haushalt 4% -6% 2%

Tabelle 42  Relative Einsparpotenziale bei Treibhauspotenzial, Gesamtumweltauswirkungen und
Kosten durch Alternative 4 im Vergleich zu Alternative 1

Einsparung bei ...
. . Gesamtumwelt-
Treibhauspotenzial . Lebenszykluskosten
auswirkung
Ein-Personen-Haushalt -38% -39% 6%
Zwei-Personen-Haushalt -17% -18% 13%
Drei-Personen-Haushalt -10% -11% 19%
Vier(+)-Personen-Haushalt 3% 2% 37%

Der Kauf einer effizienten Waschmaschine und die gleichzeitige Optimierung der Beladung
resultiert bei fast allen Haushalten in einer Einsparung von Strom, Wasser und Waschmittel.
Lediglich bei grofken Haushalten wird mehr Strom und Waschmittel verbraucht. Dies ist dar-
auf zurlckzufihren, dass die durchschnittliche Beladung bei 4+-Personen-Haushalten
bereits hoher ist als die hier zugrunde gelegte ,optimale Beladung“. Optimale Beladung
bedeutet hier also de facto eine Verschlechterung gegeniber der durchschnittlichen
Situation.

Analog hierzu fihrt Alternative 4 bei Ein- bis Drei-Personen-Haushalten zu geringeren
Umweltbelastungen, bei Vier-Personen-Haushalten zu geringfligig hoheren Umweltbe-
lastungen. Alternative 4 ist fur alle Haushalte mit 6 bis 37 % hdheren Kosten verbunden.

Im Vergleich zur Sensitivitdtsanalyse zu Alternative 3 (3a) ergeben sich die gleichen Werte
bei den dkologischen Indikatoren. Lediglich die Kosten sind bei der vorliegenden alternative
hoher.
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6.3.6 Einsparpotenziale durch Alternative 5

Im Folgenden sollen die Einsparpotenziale, die durch Alternative 5 (Kauf einer AAB-Wasch-
maschine mit Beladungserkennung und Dosierempfehlung, zusatzlicher Temperatur-
empfehlung und einer Schleuderdrehzahl von 1400 U/Min, optimierte Beladung und
Temperaturwahl) im Vergleich zu Alternative 1 (Referenzalternative) entstehen, beschrieben
werden.

Tabelle 43 stellt exemplarisch flr einen Zwei-Personen-Haushalt den Strom-, Wasser- und
Waschmittelverbrauch und die Gesamtkosten bei Alternative 5 im Vergleich zu Alternative 1
dar.

Tabelle 43  Energie-, Wasser- und Waschmittelverbrauch und jahrliche Gesamtkosten (inklusive

anteilige Anschaffungskosten fur Waschmaschine) bei Alternative 5 im Vergleich zu
Alternative 1 (bei einem Zwei-Personen-Haushalt)

Jahrliche
Verbrauch an ...
Gesamtkosten
Strom Wasser Waschmittel
kWh/a m?3/a kg/a Euro/a
Alternative 1 98,5 6,9 14,3 100,40
Alternative 3 54,7 5.1 11,6 108,30

Tabelle 44 und Tabelle 45 geben einen Uberblick tber die Einsparpotenziale bei Strom-,
Wasser- und Waschmittelverbrauch und bei Treibhauspotenzial, Gesamtumwelt-
auswirkungen und Lebenszykluskosten durch Alternative 5 im Vergleich zu Alternative 1.

Tabelle 44  Relative Einsparpotenziale bei Strom-, Wasser- und Waschmittelverbrauch durch Alter-
native 5 im Vergleich zu Alternative 1

Einsparung beim Verbrauch an ...
Strom Wasser Waschmittel
Ein-Personen-Haushalt -63% -51% -47%
Zwei-Personen-Haushalt -45% -26% -19%
Drei-Personen-Haushalt -39% -18% -11%
Vier(+)-Personen-Haushalt -30% -6% 2%

Tabelle 45  Relative Einsparpotenziale bei Treibhauspotenzial, Gesamtumweltauswirkungen und
Kosten durch Alternative 5 im Vergleich zu Alternative 1

Einsparung bei ...
Treibhauspotenzial Gesamt_umwelt- Lebenszykluskosten
auswirkung
Ein-Personen-Haushalt -47% -44% 2%
Zwei-Personen-Haushalt -32% -26% 8%
Drei-Personen-Haushalt -26% -20% 14%
Vier(+)-Personen-Haushalt -15% -8% 31%
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Alternative 5 ist bei allen Haushalten im Vergleich zu Alternative 1 mit z.T. sehr gro3en Ein-
sparungen beim Strom-, Wasser- und Waschmittelverbrauch verbunden. Lediglich beim Vier-
Personen-Haushalt fiihrt die Alternative 5 zu einem geringfligig héheren Waschmittel-
verbrauch. Auch beim Treibhauspotenzial und den Gesamtumweltauswirkungen sind Ein-
sparungen zwischen 15 und 47 % bzw. 8 und 44 % zu verzeichnen.

Allerdings ist die Alternative fir alle Haushalte mit mehr oder weniger gro3en Mehrkosten
verbunden (zwischen 2 und 31 %).

6.3.7 Einsparpotenziale durch Alternative 6

Im Folgenden werden die Einsparpotenziale, die durch Alternative 6 (Kauf einer sehr effi-
zienten Waschmaschine (,A+“-Maschine), durchschnittliches Verhalten) im Vergleich zu
Alternative 1 (der Referenzalternative) entstehen, beschrieben.

Tabelle 46 stellt exemplarisch flr einen Zwei-Personen-Haushalt den Strom-, Wasser- und
Waschmittelverbrauch und die Gesamtkosten bei Alternative 6 im Vergleich zu Alternative 1
dar.

Tabelle 46  Energie-, Wasser- und Waschmittelverbrauch und jahrliche Gesamtkosten (inklusive
anteilige Anschaffungskosten fir Waschmaschine) bei Alternative 6 im Vergleich zu

Alternative 1 (bei einem Zwei-Personen-Haushalt)

Jahrliche
Verbrauch an ...
Gesamtkosten
Strom Wasser Waschmittel
kWh/a m?3/a kg/a Euro/a
Alternative 1 98,5 6,9 14,3 100,40
Alternative 6 80,8 4.4 14,3 122,40

Tabelle 47 und geben einen Uberblick iiber die Einsparpotenziale bei Strom-, Wasser- und
Waschmittelverbrauch und bei Treibhauspotenzial, Gesamtumweltauswirkungen und
Lebenszykluskosten durch Alternative 6 im Vergleich zu Alternative 1.

Tabelle 47  Relative Einsparpotenziale bei Strom-, Wasser- und Waschmittelverbrauch durch Alter-
native 6 im Vergleich zu Alternative 1
Einsparung beim Verbrauch an ...
Strom Wasser Waschmittel
Ein-Personen-Haushalt -22% -39% 0%
Zwei-Personen-Haushalt -18% -36% 0%
Drei-Personen-Haushalt -16% -34% 0%
Vier(+)-Personen-Haushalt -11% -31% 0%
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Tabelle 48  Relative Einsparpotenziale bei Treibhauspotenzial, Gesamtumweltauswirkungen und
Kosten durch Alternative 6 im Vergleich zu Alternative 1

Einsparung bei ...

Treibhauspotenzial

Gesamtumwelt-

Lebenszykluskosten

auswirkung
Ein-Personen-Haushalt -13% -T% 23%
Zwei-Personen-Haushalt -10% -6% 22%
Drei-Personen-Haushalt -9% -5% 23%
Vier(+)-Personen-Haushalt -7% -4% 25%

Alternative 6 flhrt bei allen Haushalten zu einer Einsparung von Strom und Wasser. Der
Waschmittelverbrauch wird nicht beeinflusst. Ebenso resultiert durch Alternative 6 eine
Reduktion des Treibhauspotenzials und der Gesamtumweltauswirkungen.

Allerdings fuhrt Alternative 6 bei allen Haushalten zu einer Kostensteigerung um 22 bis 25 %.

6.3.8 Gesamtvergleich

Abbildung 5, Abbildung 6 und Abbildung 7 stellen im Uberblick den Strom-, Wasser und
Waschmittelverbrauch von Ein-, Zwei- und Vier-Personen-Haushalten fir alle betrachteten
Alternativen dar. Tabelle 49, Tabelle 50 und Tabelle 51 geben die dazugehdrigen relativen

Werte an.

100%

Relativer Verbrauch an Strom, Wasser, Waschmittel
(Ein-Personen-Haushalt)

80% +—

60% —

40%

20%

0%

Strom Wasser

DAIt 1 (REF)

BAIt 2 (VER 2)

OAIt 3 (WaMa 1)

DAt 3a (WaMa 1 +VER 1)
WAIt 4 (WaMa 2 + VER 1)
HAIt5 (WaMa 3 + VER 2)
BAIt 6 (WaMa 4)

Waschmittel

Abbildung 5 Relativer Strom-, Wasser- und Waschmittelverbrauch der verschiedenen Alternativen

bei Ein-Personen-Haushalten

65



Oko-Institut e V. PROSA Waschmaschinen

Institut fiir angewandte Gkologie
Institute for Applied Ecology

Tabelle 49 Relativer Strom-, Wasser- und Waschmittelverbrauch der verschiedenen Alternativen
bei Ein-Personen-Haushalten

Verbrauch an ...
Strom Wasser Waschmittel
Alternative 1 100 % 100 % 100 %
Alternative 2 37 % 53 % 53 %
Alternative 3 87 % 78 % 100 %
Alternative 3a 53 % 47 % 53 %
Alternative 4 53 % 47 % 53 %
Alternative 5 35 % 47 % 53 %
Alternative 6 78 % 61 % 100 %

Relativer Verbrauch an Strom, Wasser, Waschmittel
(Zwei-Personen-Haushalt)

100%
DAt 1 (REF)

WAIt 2 (VER 2)

80% —| DAlt 3 (WaMa 1)
DAlt 3a (WaMa 1 +VER 1)

WAIt4 (WaMa 2 + VER 1)
60% -

mAIt 5 (WaMa 3 + VER 2)

WAIt 6 (WaMa 4)

40%

20%

0%

Strom Wasser Waschmittel

Abbildung 6 Relativer Strom-, Wasser- und Waschmittelverbrauch der verschiedenen Alternativen
bei Zwei-Personen-Haushalten
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Tabelle 50 Relativer Strom-, Wasser- und Waschmittelverbrauch der verschiedenen Alternativen
bei Zwei-Personen-Haushalten

Verbrauch an ...
Strom Wasser Waschmittel
Alternative 1 100 % 100 % 100 %
Alternative 2 55 % 81 % 81 %
Alternative 3 92 % 82 % 100 %
Alternativ 3a 79 % 1% 81 %
Alternative 4 79 % 1% 81 %
Alternative 5 53 % 71 % 81 %
Alternative 6 82 % 64 % 100 %

Relativer Verbrauch an Strom, Wasser, Waschmittel
(Vier-Personen-Haushalt)

[
120% mAIt 1 (REF)

BAIt 2 (VER 2)

100% 1 DAIt 3 (WaMa 1)

DAl 3a (WaMa 1 +VER 1)
80% 1 WAIt 4 (WaMa 2 + VER 1)
DALt 5 (WaMa 3 + VER 2)
BAIt6 (WaMa 4)

60% -

40%

20%

0%

Strom Wasser Waschmittel

Abbildung 7 Relativer Strom-, Wasser- und Waschmittelverbrauch der verschiedenen Alternativen
bei Vier-Personen-Haushalten
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Tabelle 51 Relativer Strom-, Wasser- und Waschmittelverbrauch der verschiedenen Alternativen
bei Vier-Personen-Haushalten

Verbrauch an ...
Strom Wasser Waschmittel
Alternative 1 100 % 100 % 100 %
Alternative 2 70 % 102 % 102 %
Alternative 3 99 % 89 % 100 %
Alternative 3a 100 % 90 % 102 %
Alternative 4 100 % 90 % 102 %
Alternative 5 67 % 90 % 102 %
Alternative 6 88 % 69 % 100 %

Abbildung 8, Abbildung 9 und Abbildung 10 stellen im Uberblick die relativen Umweltaus-
wirkungen (Treibhauspotenzial und Gesamtumweltauswirkung) und die Kosten von Ein-,
Zwei- und Vier-Personen-Haushalten fur alle betrachteten Alternativen dar. Tabelle 52,
Tabelle 53 und Tabelle 54 geben die dazugehodrigen Werte an.

Relatives Treibhauspotenzial, Gesamtumweltbelastung und Kosten
(Ein-Personen-Haushalt)

140% DAt 1 (REF)

BAIt 2 (VER 2)

OAIt 3 (WaMa 1)

DAl 3a (WaMa 1 +VER 1)
WAIt 4 (WaMa 2 + VER 1)
DALt 5 (WaMa 3 + VER 2)
BAI6 (WaMa 4)

120%

100% -

80% -

60% -

40% 1

20% 1

0%

GWP UzBP Kosten

Abbildung 8 Relative Umweltauswirkungen (Treibhauspotenzial und Gesamtumweltauswirkung) und
Kosten der betrachteten Alternativen fur Ein-Personen-Haushalte
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Tabelle 52  Relative Umweltauswirkungen (Treibhauspotenzial und Gesamtumweltauswirkung) und
Kosten der betrachteten Alternativen fiir Ein-Personen-Haushalte

120%

100% -

80% -

60% -

40%

20%

0%

GWP

UZBP

Kosten

. . Gesamtumwelt-
Treibhauspotenzial . Lebenszykluskosten
auswirkung

Alternative 1 100 % 100 % 100 %

Alternative 2 53 % 56 % 65 %

Alternative 3 93 % 96 % 99 %

Alternative 3a 61 % 61 % 74 %

Alternative 4 61 % 61 % 106 %

Alternative 5 52 % 55 % 102 %

Alternative 6 87 % 93 % 123 %

Relatives Treibhauspotenzial, Gesamtumweltbelastung und Kosten
(Zwei-Personen-Haushalt)

140% DAIt 1 (REF)
WAIt2 (VER 2)
OAlt 3 (WaMa 1)

DAt 3a (WaMa 1 +VER 1)
WAIt4 (WaMa 2 + VER 1)
DAIt5 (WaMa 3 + VER 2)
BAIt 6 (WaMa 4)

Abbildung 9 Relative Umweltauswirkungen (Treibhauspotenzial und Gesamtumweltauswirkung) und
Kosten der betrachteten Alternativen fir Zwei-Personen-Haushalte
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Tabelle 53  Relative Umweltauswirkungen (Treibhauspotenzial und Gesamtumweltauswirkung) und
Kosten der betrachteten Alternativen flr Zwei-Personen-Haushalte

Treibhauspotenzial Gesamt-umwelt- Lebenszykluskosten
auswirkung
Alternative 1 100 % 100 % 100 %
Alternative 2 69 % 74 % 78 %
Alternative 3 95 % 97 % 101 %
Alternative 3a 81 % 81 % 86 %
Alternative 4 81 % 81 % 113 %
Alternative 5 67 % 73 % 108 %
Alternative 6 90 % 94 % 122 %

Relatives Treibhauspotenzial, Gesamtumweltbelastung und Kosten
(Vier-Personen-Haushalt)

140% DAt 1 (REF)
WAIt 2 (VER 2)
120% DAIt 3 (WaMa 1)

OAlt 3a (WaMa 1 +VER 1)
WAIt4 (WaMa 2 + VER 1)
100% -|

mAIt 5 (WaMa 3 + VER 2)
WAIt 6 (WaMa 4)

80% T

60% -

40%

20%

0%
GWP UzBP Kosten

Abbildung 10 Relative Umweltauswirkungen (Treibhauspotenzial und Gesamtumweltauswirkung) und
Kosten der betrachteten Alternativen fiir Vier-Personen-Haushalte
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Tabelle 54  Relative Umweltauswirkungen (Treibhauspotenzial und Gesamtumweltauswirkung) und
Kosten der betrachteten Alternativen fur Vier-Personen-Haushalte

Treibhauspotenzial Gesamt-umwelt- Lebenszykluskosten
auswirkung
Alternative 1 100 % 100 % 100 %
Alternative 2 85 % 92 % 97 %
Alternative 3 99 % 99 % 104 %
Alternative 3a 101 % 101 % 105 %
Alternative 4 101 % 101 % 137 %
Alternative 5 83 % 91 % 131 %
Alternative 6 93 % 96 % 125 %
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6.3.9 Okoeffizienz der betrachteten Alternativen

Die Ergebnisse der okologischen und 6konomischen Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Alternativen kdénnen mit Hilfe der Okoeffizienz-Analyse haushaltsspezifisch
integriert veranschaulicht werden.

Hierzu werden die verschiedenen Alternativen in einem zweidimensionalen Schaubild
gemeinsam aufgetragen. Damit ist auf einen Blick ersichtlich, welche Alternative welche
relativen Okologischen Einsparungen bringt und mit welchen relativen Kosteneinsparungen
oder Mehrkosten verbunden sind.

Im Folgenden wird zunachst naher erlautert, wie die Portfoliodarstellung aus den Ergeb-
nissen abgeleitet und wie sie gelesen wird.

Fir jede Alternative werden die Ergebnisse der Okobilanz mit Hilfe von EcoGrade zu
Umweltzielbelastungspunkten aggregiert. Diese reprasentieren die Gesamtumwelt-
auswirkungen der jeweiligen Alternative. Ebenso werden die Kosten, die fur einen Haushalt
entstehen, aufsummiert. Somit erhalt man fir jede Alternative einen Wert fir die Gesamt-
umweltauswirkungen und einen Wert fir die Gesamtkosten. Die Ergebnisse der Oko-
logischen Bewertung werden dann relativ zum Ergebnis der schlechtesten Alternative in
Werten zwischen 1 und 0 ausgedriickt. Ebenso wird bei den Kosten verfahren.

Um fir jede Alternative die beiden relativen Werte in ein Portfolio aufzutragen, missen diese
nun mit Hilfe einer externen Referenz normiert werden, um die Relevanz der 6kologischen
gegenlber der 6konomischen Dimension zu berlcksichtigen. Dieser Schritt dient also dazu,
die Frage zu beantworten, was ,relevanter® ist — eine &kologische Einsparung um
x Umweltzielbelastungspunkte oder eine finanzielle Einsparung von y Euro. Als externe
Referenz dienen im vorliegenden Fall die jahrlichen Gesamtumweltauswirkungen und die
jahrlichen Konsumausgaben eines durchschnittlichen privaten Haushalts. Das von den
betrachteten Alternativen schlechteste dkologische bzw. ékonomische Ergebnis dient dazu,
mit Hilfe dieser Referenzwerte einen Skalierungsfaktor fur die Integration der beiden
Dimensionen abzuleiten.

Auf der horizontalen Achse werden die relativen Kosten aufgetragen, auf der vertikalen
Achse die relativen Gesamtumweltauswirkungen.

Die Auftragung erfolgt so, dass sich der Wert ,1“ zentral befindet und gleichzeitig den
Schwerpunkt aller Alternativen darstellt. Die Minimal- und Maximalwerte der Achsen kénnen
verandert werden, je nachdem wie stark die Ergebnisse der Alternativen differieren. Mit Hilfe
der Zentrierung und der variablen Minimal- und Maximalwerte verteilen sich die Alternativen
grafisch jeweils optimal im Portfolio. An der relativen Stellung der Alternativen untereinander
andern diese Einstellungen nichts.

Eine weitere Besonderheit ist die, dass die Skalierung der Achsen invertiert ist, so dass die
rechte obere Ecke eine hohe Okoeffizienz, die linke untere Ecke eine niedrige Okoeffizienz
bedeutet. Legt man eine Gerade im 45°-Winkel von ,links oben® nach ,rechts unten®, so
haben alle Alternativen, die auf dieser Geraden liegen, die gleiche Okoeffizienz. Die Gerade
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kann nun von ,links unten“ nach ,rechts oben“ verschoben werden. Dadurch wandert man im
Portfolio von niedriger Okoeffizienz zu hoher Okoeffizienz.

In der vorliegenden Studie werden drei Okoeffizienzportfolios dargestellt: fiir Ein-Personen-,
fur Zwei-Personen- und fir Vier-Personen-Haushalte. Zur besseren Ubersichtlichkeit inner-
halb der einzelnen Portfolios wurde jeweils die maximale Skalierung eingestellt. Das heilt,
die Skalierung geht beim Ein-Personen-Haushalt von 0,3 bis 1,7, beim Zwei-Personen-
Haushalt von 0,7 bis 1,3 und beim Vier-Personen-Haushalt von 0,8 bis 1,2. Die Unterschiede
zwischen den betrachteten Alternativen sind also beim Vier-Personen-Haushalt geringer als
die beim Ein-Personen-Haushalt. Vergleicht man die Haushalte untereinander, so muss
diese unterschiedliche Skalierung berlcksichtigt werden!

Abbildung 11 bis Abbildung 13 zeigen das Okoeffizienzportfolio der betrachteten Alternativen
jeweils fur einen Ein-, Zwei- und Vier-Personen-Haushalte.
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Abbildung 11 Okoeffizienzportfolio Ein-Personen-Haushalt

Man erkennt, dass beim Ein-Personen-Haushalt die Referenzalternative (Alternative 1) und
die Alternative 6 eine relativ schlechte Okoeffizienz haben. Der Kauf einer sehr effizienten
Waschmaschine (Alt. 6) ist zwar Okologischer als der einer glinstigen Waschmaschine, dies
ist jedoch mit Mehrkosten verbunden, die in der gleichen relativen GréRenordnung wie die
relativen Einsparungen bei den Umweltauswirkungen liegen.

Die Alternative 3 (AAB-Waschmaschine mit 1400 U/Min) ist im Vergleich zur Referenz-
alternative etwas Okoeffizienter. Es resultieren zwar nur sehr geringe Okologische Ein-
sparungen, jedoch bei praktisch identischen Kosten. Sowohl Okologie als auch Kosten
lassen sich deutlich verbessern, wenn man diese Waschmaschine optimal beladt
(Sensitivitatsanalyse zu Alternative 3: ,Alt 3a“). Okologisch betrachtet ist diese Alternative
damit ebenso gut wie die Alternative 4. optimale Beladung einer AAB-Waschmaschine mit
1400 U/Min und Beladungserkennung und Dosierempfehlung. Da die Waschmaschine der
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Alternative 4 teuer in der Anschaffung ist, resultieren hier jedoch etwas héhere Gesamt-
kosten im Vergleich zu Alt 3a. Im Vergleich zur Referenzalternative schneidet jedoch auch
Alternative 4 kostenmalig nicht wesentlich schlechter ab, Alternative 3a ist sogar mit
geringeren Kosten verbunden.

Am Okoeffizientesten ist Alternative 2: durch die optimale Nutzung einer glinstigen Wasch-
maschine kénnen sowohl o6kologische als auch kostenmalige Einsparungen erreicht
werden. Okologisch betrachtet ebenso gut ist die Alternative 5, die optimale Nutzung
(Beladung und Temperaturwahl) einer Waschmaschine mit Beladungserkennung, Dosier-
empfehlung und Temperaturempfehlung. Da diese Waschmaschine jedoch teurer ist,
resultieren hierdurch Mehrkosten im Vergleich zur Alternative 2. Nicht jedoch, wenn man die
Referenzalternative oder Alternative 3 betrachtet: die Lebenszykluskosten bei Anschaffung
einer solchen Waschmaschine bei optimaler Nutzung sind praktisch gleich denen der durch-
schnittlichen Nutzung einer gunstigen oder einer durchschnittlichen Waschmaschine.

0.7
c O O ® Alt 1 (REF)
AR O Alt 2 (VER 2)
.é . ® Alf 3 (WaMa 1)
3 ® Al 30 (WaMa 1 +VER 1)
-]
o101 @ Alt 4 (WaMa 2 + VER 1)
2 @ Alt 5 (WaMa 3 + VER 2)
=
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relative Kosten

Abbildung 12 Okoeffizienzportfolio Zwei-Personen-Haushalt

Die relative Verteilung der betrachteten Alternativen ist fir den Zwei-Personen-Haushalt
nahezu gleich der des Ein-Personen-Haushalts. Insgesamt sind die Unterschiede zwischen
den Alternativen jedoch geringer (VORSICHT: um die Unterschiede zwischen den Alter-
nativen optisch besser hervorzuheben, wurde die Skalierung gegenlber dem Ein-Personen-
Haushalt geandert bzw. gespreizt: hier von 0,7 bis 1,3; beim Ein-Personen-Haushalt von 0,3
bis 1,7).

Ein weiterer Unterschied besteht bei den Kosten der Alternativen 4 und 5. Bei beiden Alter-
nativen resultieren geringfligig héhere Kosten im Vergleich zur Referenzalternative. Dennoch
sind beide Alternativen okoeffizienter als die Referenzalternative, da die dkologischen Ein-
sparungen verhaltnismaRig gréler sind als die Mehrkosten.
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Abbildung 13 Okoeffizienzportfolio Vier-Personen-Haushalt

Das Okoeffizienzportfolio der Vier-Personen-Haushalte unterscheidet sich von denen der
Ein- und Zwei-Personen-Haushalte. Vor allem die Alternativen 3a und 4 haben eine
schlechtere Okoeffizienz als die anderen Alternativen (vgl. bei den Ein- und Zwei-Personen-
Haushalten hatten diese Alternativen eine bessere Okoeffizienz). Das heiRt, beide Alter-
nativen sind sowohl ékologisch als auch kostenmaflig unglnstiger als die durchschnittliche
Nutzung einer gunstigen Waschmaschine. Dieser Sonderfall resultiert hauptsachlich daraus,
dass Vier-Personen-Haushalte in der Praxis durchschnittlich bereits hoher beladen (4,59 kg)
als die fur alle Haushalte angenommene optimale Beladung (4,50 kg). Dadurch ver-
schlechtern sich diese Alternativen. Da diese Annahme offensichtlich nicht die Realitat ab-
bildet, wurde fiir Vier-Personen-Haushalte noch eine Sensitivitdtsanalyse mit einer optimalen
Beladung von 4,59 kg (was der realen Beladung entspricht) durchgefiihrt (siehe unten).

Die Alternativen 2 und 5, bei denen zusatzlich zur optimierten Beladung noch eine niedrigere
Temperaturwahl angenommen wurde, sind dagegen insgesamt &kologischer als die
Referenzalternative. Alternative 2 flihrt zusatzlich zu geringen Kosteneinsparungen, Alter-
native 5 in héheren Gesamtkosten.

Die Alternativen 3 und 6 (durchschnittliche bzw. sehr effiziente Waschmaschinen bei durch-
schnittlicher Nutzung) haben eine etwa gleiche Okoeffizienz wie die Referenzalternative.
Beide fuhren zu Mehrkosten im praktisch gleichen Ausmall wie zu okologischen Ein-
sparungen.

Insgesamt sind die Unterschiede zwischen den Alternativen bei Vier-Personen-Haushalten
jedoch geringer als bei den Ein- und Zwei-Personen-Haushalten (vergleiche Skalierung: 0,3
bis 1,7 bei Ein-Personen-Haushalten, 0,7 bis 1,3 bei Zwei-Personen-Haushalten und 0,8 bis
1,2 bei Vier-Personen-Haushalten).
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6.3.10 Sensitivitats-Analysen

6.3.10.1 Sensitivitats-Analyse 1:
Vier-Personen-Haushalt und optimierte Beladung 4,59 kg (reale Beladung)

Vier-Personen-Haushalte beladen ihre Waschmaschine durchschnittlich laut statistischen
Angaben um 0,09 kg hoher als die hier errechnete optimale Beladung. In der Standard-
berechnung wurde auch bei Vier-Personen-Haushalten die errechnete optimierte Beladung
angenommen — wobei dies im Gegensatz zu den anderen Haushalten eine Verschlechterung
der Beladung bedeutet. Daher wurde in der vorliegenden Sensitivitdtsanalyse untersucht,
wie sich die Situation darstellt, wenn die optimierte Beladung bei Vier-Personen-Haushalten
dem Realwert in der Praxis (also 4,59 kg) entspricht.

Folgende Abbildung gibt das Ergebnis dieser Sensitivitdtsanalyse in komprimierter Form
wieder.
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Abbildung 14 Okoeffizienzportfolio Vier-Personen-Haushalt (optimierte Beladung = reale Beladung =
4,59 kg)

Anmerkung: Die Alternative 3 ist im Portfolio nicht sichtbar — sie ist praktisch identisch mit

der Alternative 3a (da in diesem Fall ja reale Beladung und optimierte Beladung identisch

sind) und liegt daher graphisch direkt "unter" dieser.

Die Alternativen 3a und 4 schneiden also im Vergleich zur Basisberechnung besser ab und
sind 6kologisch betrachtet ebenso gut wie die Alternative 3.

6.3.10.2 Sensitivitats-Analyse 1:
Niedrigerer Kaufpreis bei Waschmaschine 0 (preisgiinstige Waschmaschine)

Bei den Okoeffizienz-Analysen wurden von durchschnittlichen Annahmen fiir die Kaufpreise
der Waschmaschinen ausgegangen. Da die Preise in der Praxis z.B. durch Sonderangebote
stark schwanken, soll an einem Beispiel gezeigt werden, wie sich die Ergebnisse &ndern,
wenn man bei einer Maschine von einem deutlich anderen Preis ausgeht. Bei der Oko-
effizienz-Analyse, die in der Abbildung 15 dargestellt ist, wurde davon ausgegangen, dass
die kostenglnstige Waschmaschine noch kostengulnstiger ist (300,- Euro statt 390,- Euro).
Die Preise fir die anderen Maschinen bleiben gleich.
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Abbildung 15 Okoeffizienzportfolio Zwei-Personen-Haushalt (Preis-Variation)

An der Stellung der einzelnen Alternativen andert sich dadurch nur wenig (vgl. Abbildung
12).

6.3.11 Generelle Schlussfolgerungen

Insgesamt sind die Waschmaschinen bereits weitgehend energieoptimiert (auf dem Markt
befinden sich lberwiegend Waschmaschinen der Energieklassifizierung A, deren Energie-
verbrauch sich innerhalb einer relativ geringen Spanne befindet), so dass die dkologischen
Unterschiede zwischen den verschiedenen Waschmaschinen bei optimaler Be-
ladung / optimaler Temperaturwahl nur gering sind. Entsprechend schneidet dann die
kostenglinstigste Waschmaschine bei optimaler Nutzung (Beladung, Temperatur) in der
Okoeffizienz-Analyse am glinstigsten ab (Alternative 2). Allerdings zeigen die Erhebungen in
der Praxis, dass die Trommel durchschnittlich eben nicht optimal beladen wird und die
Temperatur nicht optimal niedrig gewahlt wird. Bei den bereits auf dem Markt erhaltlichen
Waschmaschinen mit Beladungserkennung und Dosierungsempfehlungen (Alternative 4)
kann davon ausgegangen werden, dass die Nutzerinnen auf die Beladungsanzeige re-
agieren und die Waschmaschine voll beflllen. Bei den Ein- und Zwei-Personen-Haushalten
ist diese Maschine (Alternative 4) dann die unter heutigen Praxisbedingungen** 6ko-
effizienteste Maschine. Bei den Vier-Personen-Haushalten ist unter diesen Bedingungen die
sehr effiziente Waschmaschine die dkologischste Alternative. Das Ergebnis steht und fallt
aber mit der Annahme, dass die Nutzer auf die Beladungsanzeige adaquat reagieren (!).
Betrachtet man eine noch zu entwickelnde Maschine, welche Uber die Funktion ,Beladungs-
erkennung mit Dosierungsempfehlung® verfiigt und zusatzlich die Funktion "Anzeige einer

* D.h. die Nutzerlnnen nutzen die Waschmaschinen im Prinzip durchschnittlich bzw. nur dann optimiert, wenn

die Waschmaschine sie auf die suboptimale Nutzung hinweist.
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optimalen mdglichst niedrigen Temperatur" (Alternative 5), dann wirde diese unter den Ub-
lichen Praxisbedingungen die 6koeffizienteste Variante sein.

Das Ergebnis ist damit in gewisser Weise kurios:

= Eigentlich ist eine kostenglinstige einfache Waschmaschine die 06koeffizienteste
Maschine, namlich dann, wenn sie optimal genutzt wird (Beladung, Temperatur). Nutzer,
die dies wissen und befolgen, brauchen keine bessere Maschine zu kaufen.*®

= Da die Praxis aber zeigt, dass die meisten Nutzer — vor allem in Ein- und Zwei-Personen-
Haushalten — die Maschine nicht optimal nutzen (Beladung, Temperatur), bietet es sich
an, Waschmaschine mit Dialogsystem einzusetzen, die die optimale Nutzung technolo-
gisch unterstutzt (Alternativen 4 und 5). Allerdings sollten die Maschinen Zusatz-
funktionen haben wie etwa Misch-Programme, bei denen verschiedene Textilsorten in
einem Programm gewaschen werden kénnen (damit wird das ,Problem* kleinerer Haus-
halte gel6st, dass sie "nicht genug Schmutzwasche" fur die einzelnen Programme
haben).

Je gréfler der betrachtete Haushalt ist, desto geringer sind potenzielle Einsparpotenziale bei
den Umweltauswirkungen bzw. bei den Kosten. Umgekehrt sind die 6kologischen Alter-
nativen unter Kostengesichtspunkten umso glnstiger, je kleiner die Haushalte sind. Dies
aulert sich entweder durch relativ gesehen hohere Einsparungen oder geringere Mehr-
kosten.

Bei den Ein- und Zwei-Personen-Haushalten unterscheidet sich die relative Anordnung der
Alternativen nur geringfligig. Die beiden Portfolios unterscheiden sich vor allem darin, dass
die relativen Einsparpotenziale beim Ein-Personen-Haushalt grofRer sind. Bei Vier-Personen-
Haushalten sind die relativen Unterschiede noch einmal geringfiigig kleiner als bei den Zwei-
Personen-Haushalten.

5 Diese Aussage gilt unter der Einschrankung, dass kostenglinstige Waschmaschinen auch tatsachlich eine

Lebensdauer von den angenommenen 1840 Waschzyklen haben. AuRerdem kénnen noch weitere Kriterien
kaufentscheidend sein, vergleiche Kapitel 8, Bewertung, Kriterien und Innovationsziele fir Wasch-
maschinen®.
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7 Exkurs Waschetrockner

7.1 Energieverbrauch beim Waschetrocknen

Um nasse Wasche zu trocknen ist in jedem Fall Energie notwendig. Je mehr Wasser
mechanisch aus der Wasche entfernt wird (Ublicherweise durch das Schleudern am Ende
eines Waschgangs), desto weniger thermische Energie ist anschliefiend notwendig, um die
Wasche vollstandig zu trocknen. Der Energieverbrauch beim Trocknen wird also wesentlich
durch die in der Wasche nach dem Waschen enthaltene Restfeuchte bestimmt.

Ein Haupteinflussfaktor auf die Restfeuchte ist die Schleuderleistung der Waschmaschine.
Je hoher die Schleuderleistung, desto geringer ist die verbleibende Restfeuchte. Die
Schleuderleistung wird wiederum malgeblich von der Schleuderdrehzahl der Wasch-
maschine bestimmt. Die zusatzliche Energie durch hoéhere Schleuderdrehzahlen ist ver-
nachlassigbar im Vergleich zur eingesparten thermischen Energie.

Wird die nasse Wasche in unbeheizten Raumen oder im Freien auf einer Wascheleine
getrocknet, so wird neben direkter Sonnen- und/oder Windenergie keine weitere Energie
bendtigt. In allen anderen Fallen wird zusatzliche Energie bendétigt, entweder Uber die
Raumheizung oder Elektrizitat bzw. Gas, wenn ein Waschetrockner benutzt wird.*®

Bei Waschetrocknern kdnnen grundsatzlich zwei Typen unterschieden werden:

Zum einen Ablufttrockner, bei denen zunachst Luft aus der Umgebung angesaugt, auf-
geheizt und in die Trommel geleitet wird. Dort nimmt sie Feuchtigkeit aus der Wasche auf
und stréomt tGber den Abluftschlauch ins Freie. Die abgefiihrte Luft wird dabei durch Luft von
aulden ersetzt.

Zum anderen Kondensationstrockner, bei denen die Trockenluft im Kreislauf gefihrt wird.
Die aufgeheizte (trockene) Luft wird in die Trommel gefuhrt und nimmt dort Feuchtigkeit aus
der Wasche auf. Anschlielend wird der in der heil3en Luft enthaltene Wasserdampf im Kon-
densator kondensiert und die wieder trockene und abgeklihlte Luft erneut in den Kreislauf
gefuhrt. Es ist kein Abluftschlauch ins Freie notwendig.

Eine neuere Entwicklung bei den Ablufttrocknern ist der gasbeheizte Ablufttrockner (Gas-
trockner), der anstatt elektrischer Energie Erdgas als Energiequelle zur Aufheizung der Luft
nutzt. Dies fuhrt aufgrund des héheren Wirkungsgrads bei direkter Nutzung von Erdgas zu
einem um etwa 40 % niedrigeren Primarenergieverbrauch im Vergleich zu konventionellen
Ablufttrocknern.

46 Vgl. auch Gensch/Rudenauer 2004.
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Wahrend bei konventionellen Kondensationstrocknern die Abwarme vollstdndig an den
Raum abgegeben wird, wird bei Kondensationstrocknern mit integrierter Warmepumpe
(Warmepumpentrockner) ein Teil der Abwarme erneut fir den Trockenvorgang verwendet,
wodurch gegenuber den konventionellen Geraten etwa 40 % an Endenergie eingespart
werden kann.

Tabelle 55 beschreibt den Zusammenhang zwischen der Restfeuchte und der Schleuder-
drehzahl, der Schleuderwirkungsklasse und dem Energieverbrauch von konventionellen
Abluft- und Kondensationstrocknern fiir Baumwolle unter Standardbedingungen (Programm:
Baumwolle, schranktrocken; "BW, ST").*’

Tabelle 55 Schleuderdrehzahl der Waschmaschinen und Energieverbrauch von Waschetrocknern in
Abhangigkeit von der Restfeuchte der Wasche*®

Restfeuchte (Baumwolle) Einheit | 62 % 56 % 52 % 49 % 47 %
Entsprechende Schleuderdrehzahl 1/min 1000 | 1200 | 1400 | 1600 1800
Entsprechende Schleuderwirkungsklasse C B B A A

Kondensationstrockner

Relativer Energieverbrauch (BW, ST) % 100 90 86 82 78

Ablufttrockner

Relativer Energieverbrauch (BW, ST) % 100 90 85 81 77

Die Schleuderleistung der Waschmaschine beeinflusst maligeblich den Energieverbrauch
beim Trocknen und sollte deshalb beim Kauf einer Waschmaschine berucksichtigt werden.

Die Restfeuchte der Wasche und der tatsachliche Energiebedarf von Waschetrocknern
hangt neben der Schleuderleistung noch von weiteren Faktoren ab. Neben dem spezifischen
Energiebedarf, der unter Normbedingungen fur die Energieeffizienzkennzeichnung bestimmt
wird, spielen Wascheart, Aufstellort, Umgebungstemperatur, Luftfeuchtegehalt der Um-
gebungsluft, Feuchte- bzw. Zeitsteuerung und die Beladung eine wesentliche Rolle:*°

= Wascheart:
Aufgrund der unterschiedlichen Struktur der Textilien und der maximalen mdglichen
Schleuderdrehzahl kann die Restfeuchte je nach Wascheart unterschiedlich sein.
.Baumwolle® kann i.d.R. bei maximalen Drehzahlen geschleudert werden, ,Misch-
gewebe” sollte dagegen nur bei maximal 1000 U/Min geschleudert werden.

4 Standardbedingungen entsprechend EN 61121.

Stamminger 2004 b.
4 Riidenauer/Gensch 2004.
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Aufstellort:

Bei gleicher Trockenleistung haben Ablufttrockner einen um etwa 10 bis 20 % geringeren
spezifischen Energiebedarf als Kondensationstrockner. Wird ein Ablufttrockner allerdings
in beheizten Raumen aufgestellt, so wird wahrend der Heizperiode zusatzliche Raum-
warme bendtigt, da die feuchte, warme Luft Uber den Abluftschlauch nach drauflen ge-
leitet wird. Die abgeleitete Luft wird durch kiihle AuRenluft ersetzt, die durch das
Heizungssystem aufgewarmt werden muss. Im Gegensatz hierzu wird bei Konden-
sationstrocknern die Abwarme an den Raum abgegeben. Ist der Wa&schetrockner in
beheizten Raumen aufgestellt, so muss ein Teil dieser Warme nicht mehr (ber das
Heizungssystem aufgewarmt werden. Es ist daher zu empfehlen, Ablufttrockner eher in
unbeheizten Rdumen, Kondensationstrockner eher in beheizten Rdumen aufzustellen.*

Umgebungstemperatur:

Je geringer die Umgebungstemperatur ist, desto hdher ist der Energieverbrauch der
Waschetrockner. Ablufttrockner zeigen eine starkere Abhangigkeit von der Umgebungs-
temperatur als Kondensationstrockner.

Luftfeuchtegehalt der Umgebungsluft:

Je geringer die Luftfeuchte der Umgebungsluft ist, desto geringer ist der Energie-
verbrauch von Ablufttrocknern. Der Energieverbrauch von Kondensationstrocknern wird
von der Luftfeuchte der Umgebungsluft nicht beeinflusst.

Feuchte- bzw. Zeitsteuerung:

Feuchtegesteuerte Waschetrockner stoppen den Trockenvorgang, sobald der ein-
gestellte Feuchtegrad der Wasche erreicht ist. Zeitgesteuerte Waschetrockner stoppen
nach einer bestimmten, durch den Nutzer eingestellten Zeitspanne. Ublicherweise laufen
zeitgesteuerte Waschetrockner langer als notwendig, was im Vergleich zu feuchte-
gesteuerten Waschetrocknern zu einem héheren Energieverbrauch flhrt.

Beladung:

Die Beladung spielt bei Waschetrocknern eine geringere Rolle fir den Energieverbrauch
als bei Waschmaschinen. Dennoch kann bei Waschetrocknern eine gewisse Erhdhung
des spezifischen Energiebedarfs festgestellt werden, wenn der Trockner nicht vollstandig
beladen ist.

Im Rahmen dieser Studie ist vor allem interessant, welche Einsparpotenziale sich durch
unterschiedliche Schleuderdrehzahlen der Waschmaschine ergeben. Dies soll im folgenden
Abschnitt anhand des Wascheanfalls eines durchschnittlichen Haushalts aufgezeigt werden.

50

Wobei hier wiederum zu bertcksichtigen ist, dass der Energieverbrauch von Ablufttrocknern mit sinkender
Umgebungstemperatur ansteigt — so dass hierdurch in der kalten Jahreszeit ein héherer Energieverbrauch
als der angegebene resultiert.
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7.2 Einsparpotenziale durch hdohere Schleuderdrehzahlen

Ein durchschnittlicher Haushalt wéscht etwa 525 kg Wasche im Jahr.® Laut GfK 2001
besteht die anfallende Waschemenge zu 80 % aus Wasche, die im Trockenprogramm
-Baumwolle® zu trocknen ist, zu 10 % aus Wasche, die im Trockenprogramm ,Mischgewebe*
zu trocknen ist und zu 10 % aus Feinwasche und Wolle, die in der Regel nicht im Trockner
sondern auf der Wascheleine getrocknet wird.

Tabelle 56 gibt einen Uberblick (iber die angenommenen Rahmenbedingungen der
Berechnungen.

Tabelle 56  Rahmenbedingungen fir die Berechnung der Einsparpotenziale durch hdhere
Schleuderdrehzahlen®

Restfeuchte,
Waschemenge Beladung bei verschiedenen Schleuderdrehzahlen

1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800

Gesamt 525 kg
zu trocknende
Waschemenge 90% |472,5kg
davon Baumwolle 80% |420,0kg| 5,0kg 62% | 56% | 52% | 49% | 47 %

davon Mischgewebe 10% 52,5kg | 2,5kg 50% | 50% | 50% | 50% | 50 %

Tabelle 57  Spezieller Energieverbrauch nach Schleuderdrehzahl

1000 1200 1400 1600 1800

Spezifischer Energieverbrauch bei Kondesationstrockner (in kWh/kg)

Baumwolle 0,70 0,64 0,60 0,57 0,55

Mischgewebe 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56

Spezifischer Energieverbrauch bei Ablufttrockner (in kWh/kg)

Baumwolle 0,66 0,60 0,56 0,53 0,51

Mischgewebe 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51

Die Kosten pro kWh wurden mit 0,18 Euro angenommen.53

¥ Berechnet nach IKW 2002.

2 Restfeuchte und spezifischer Energieverbrauch bei Baumwolle nach Stamminger 2004 b, spezifischer

Energieverbrauch bei Mischgewebe nach Miele 1999.
%% vgl. Kap. 4.3.7.2 Stromkosten.
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Hieraus errechnet sich der in Tabelle 58 aufgefihrte jahrliche Energieverbrauch fir die
Waschetrocknung im elektrischen Waschetrockner bei unterschiedlichen Schleuderdreh-
zahlen. Die Einsparpotenziale sind aus Tabelle 59 ersichtlich.

Tabelle 58  Jahrlicher Energieverbrauch fiir die Waschetrocknung im elektrischen Waschetrockner
1000 1200 1400 1600 1800
Jahrlicher Energieverbrauch Kondensationstrockner (in kWh p.a.)
Baumwolle 296 267 253 241 231
Mischgewebe 29 29 29 29 29
Gesamt 325 297 282 270 260
Jahrlicher Energieverbrauch Ablufttrockner (in kWh p.a.)
Baumwolle 278 251 235 224 214
Mischgewebe 27 27 27 27 27
Gesamt 305 278 262 251 241
Tabelle 59  Einsparpotenziale durch héhere Schleuderdrehzahlen
Wechsel Schleuderdrehzahl 1000 1200 1400 1600
von ...auf ... auf auf auf auf
1200 1400 1600 1800
Jahrliches Einsparpotenzial Kondensationstrockner
Energie (in kWh p.a.) 28,6 14,3 11,8 10,1
Kosten (in Euro p.a.) 5,14 2,57 2,12 1,81
Relatives Einsparpotenzial 9% 5% 4% 4%
Jahrlicher Energieverbrauch Ablufttrockner (in kWh p.a.)
Energie (in kWh p.a.) 26,9 16 10,9 10,1
Kosten (in Euro p.a.) 4,84 2,87 1,97 1,81
Relatives Einsparpotenzial 9% 6% 4% 4%
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7.3 Schlussfolgerungen

Die Berechnungen zeigen, dass der Stromverbrauch und die Stromkosten des
Waschetrockners mit zunehmender Schleuderzahl der Waschmaschine sinken, wobei die
Unterschiede zwischen den Trocknertypen marginal sind. Die Einsparpotenziale zwischen
den einzelnen Stufen liegen zwischen 9 % und 4 %, und nehmen sie mit zunehmender
Schleuderdrehzahl ab. Eine Schleuderzahl von 1600 Umdrehungen fuhrt gegenuber einer
Schleuderzahl von 1400 Umdrehungen bei einem Kondensationstrockner nur noch zu einer
jahrlichen Einsparung von 11,8 kWh und 2,12 Euro. Die deutlich hdheren Kosten fir Wasch-
maschinen mit 1600 Umdrehungen (zwischen Waschmaschinen mit 1400 Umdrehungen und
solchen 1600 Umdrehungen gibt es einen deutlichen Preissprung) sind damit kaum zu
begriinden.
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8 Bewertung, Kriterien und Innovationsziele fir Waschmaschinen

Fur die EcoTopTen-Produkte werden fiinf allgemeine Anforderungen gestellt (hohe Qualitat,
angemessener und bezahlbarer Preis, dkologisch, sozialvertraglich, Unterstlitzung eines
umweltfreundlichen und kostensparenden Gebrauchs). Nachfolgend werden diese Anforde-
rungen fur Waschmaschinen konkretisiert.

8.1 ,,Hohe Qualitat*

Unabhangige Qualitatstests von Waschmaschinen werden in Deutschland vor allem von der
Stiftung Warentest durchgefuhrt. Etwa einmal jahrlich werden 10 bis 20 Waschmaschinen
nach bestimmten Kriterien ausgewahlt und unter verschiedenen Gesichtspunkten getestet.

Kriterien, nach denen die zu testenden Waschmaschinen ausgewahlt werden, sind zum
Beispiel die Preisklasse oder die Bauform. In 1999 wurden beispielsweise elf Frontlader-
,Waschmaschinen der Oberklasse”, d.h. mit Schleuderdrehzahlen zwischen 1400 und 1600
Umdrehungen pro Minute und Preisen zwischen 1.450,- und 2.560,- DM getestet. In 2000
wurden dagegen 18 ,preiswerte Waschautomaten® untersucht. In 2001 wiederum wurden elf
hochtourige Toplader und finf Frontlader mit Sonderbauformen getestet. Erst in 2004
wurden erneut Waschmaschinen der Spitzenklasse (,aus der teuersten Produktlinie der
Anbieter) mit maximal 1600 Umdrehungen pro Minute getestet.>*

Kriterien, nach denen die Waschmaschinen getestet werden, sind die Funktion (Wasch-,
Spll- und Schleuderergebnis und Programmdauer verschiedener Waschprogramme), die
Lebensdauer (Dauertest mit 1840 Waschezyklen®), die Handhabung, die Wassersicherheit
und die Umwelteigenschaften (Strom- und Wasserverbrauch sowie Larmeigenschaften). Die
einzelnen Kriterien und Unterkriterien werden transparent bewertet und die Ergebnisse
anschlief3end nach einem bestimmten Schlussel zu einem Gesamtergebnis aggregiert.

Aufgrund der Vielzahl der auf dem Markt befindlichen Gerate ist es nahezu unmaoglich, alle
Modelle zu testen. Die von der Stiftung Warentest getesteten Maschinen reprasentieren
daher notwendigerweise lediglich ein bestimmtes Marktsegment und auch dieses nur aus-
schnittsweise. Die Tests kdnnen daher nicht quantitativ bei der Auswahl von Wasch-
maschinen als EcoTopTen-Produkte berucksichtigt werden. Soweit Tests durchgefuhrt
wurden, werden diese beim Ranking der EcoTopTen-Produkte mit kommuniziert.

Unabhangig von den Tests der Stiftung Warentest gelten folgende Qualitatskriterien fir
EcoTopTen-Waschmaschinen:

54 Vgl. Test 03/1999, Test 08/2000, Test 10/2001 und Test 11/2004.

% Die Anzahl an Waschezyklen, die eine Waschmaschine zu bestehen hat, betrug bis 2002 noch

2079 Waschezyklen. In 2003 wurde diese Anzahl auf 1850 und in 2004 auf 1840 Waschezyklen reduziert.
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= Hersteller von EcoTopTen-Waschmaschinen mussen bei fachgerechter Installation die
Wassersicherheit eines Gerats Uber die gesamte Lebensdauer garantieren.
Das Kriterium erscheint aufgrund des hohen potenziellen Schadens, der bei einem
Defekt durch das Auslaufen einer Waschmaschine entstehen kann, gerechtfertigt.

= Die Waschwirkung muss optimal sein (Waschwirkung A).

Bei der EcoTopTen-Kampagne wird allgemein darauf verwiesen, dass neue Wasch-
maschinen aufgrund des mittlerweile extrem reduzierten Wasserverbrauchs teilweise nur
mangelhafte Spulergebnisse liefern.

8.2 ,,Angemessener und bezahlbarer Preis*

Die Preisspanne von Waschmaschinen ist sehr grof3. Der Kaufpreis hangt zum einen von der
Marke ab, zum anderen von Ausstattungsmerkmalen. So steigt beispielsweise der Preis von
Waschmaschinen mit einer Schleuderdrehzahl von dber 1400 Umdrehungen pro Minute
i.d.R. sehr stark an. Dieser Preisanstieg kann durch Einsparungen bei der anschlieRenden
Waschetrocknung nicht mehr gerechtfertigt werden (vgl. Kapitel 7 "Exkurs zu
Waschetrocknern"). Dementsprechend wird fur EcoTopTen-Waschmaschinen nur die
Schleuderzahl 1400 gefordert (Klassifizierung B).

Die realen produktbezogenen Kosten fir den Verbraucher — die Lebenszykluskosten —
werden jedoch nicht nur vom Kaufpreis, sondern auch von den Kosten fiir Wasser-, Energie-
und Waschmittelverbrauch bestimmt. Daneben ist ein wesentliches Kriterium bei der
Berechnung der tatsachlichen jahrlichen Anschaffungskosten die zugrunde gelegte Lebens-
dauer. Mit Hilfe der durchschnittlichen jahrlichen Waschezyklen verschiedener Haushalts-
gréfien kdnnen damit die Anschaffungskosten pro Jahr berechnet werden.

Bei der Berechnung der Lebenszykluskosten wird standardmalig eine Lebensdauer von
1840 Waschezyklen®® bzw. maximal 15 Jahre zugrunde gelegt. Kann durch ein unabhéngig
erstelltes Gutachten oder eine nachprifbare Selbsterklarung des Herstellers nachgewiesen
werden, dass die Lebensdauer der Gerate hoher ist als hier standardmaflig angenommen,
so wird bei den entsprechenden Geraten diese Lebensdauer angenommen.

8.3 ,,Okologisch

Wesentliche dkologische Aspekte bei Waschmaschinen sind deren Energie- und Wasser-
verbrauch in verschiedenen Funktionszustdnden (ausgeschaltet, am Programmende,
wahrend des Waschens) und der Gerauschpegel wahrend der Nutzung.

Da die Beladung einen wesentlichen Einflussfaktor flir den spezifischen Energieverbrauch
darstellt und die meisten Haushalte ihre Waschmaschine ohnehin nicht optimal beladen,
werden Waschmaschinen mit einer angegebenen Fullmenge von mehr als 5 kg nicht in die

% Dies entspricht der Anzahl an Waschezyklen, die im Lebensdauertest der Stiftung Warentest durchlaufen

werden missen.
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Bewertung aufgenommen. Der Trend zu Waschmaschinen mit einer potenziellen Fillmenge
von 6 kg oder mehr widerspricht dem Trend zu kleineren Haushalten und geringeren
Waschemengen pro Waschgang. Als gegenlaufiger Trend kann die Tendenz gesehen
werden, unterschiedliche Wascheposten in sogenannten ,Mix-Programmen®“ zusammen zu
waschen. Dennoch kann angenommen werden, dass fur die meisten Haushalte auch hier die
Kapazitat einer 5 kg-Waschmaschine ausreichend ist.

Kriterien, die EcoTopTen-Waschmaschinen erfillen missen, sind daher:

maximale Fullmenge von 5,0 kg,

Energieeffizienzklasse A, d.h. maximal 0,19 kWh/kg Wasche,
Waschwirkung A (siehe oben),

Schleuderwirkung B, mit mindestens 1400 U/Min (siehe oben),

Wasserverbrauch von maximal 45 Liter bei 5 kg (9 Liter/kg) im normierten Standard-
waschprogramm,

Mengenautomatik muss vorhanden sein,

folgende Programme missen vorhanden sein: Mischprogramm fiir die kombinierte
Wasche unterschiedlicher Textilien (zur Erhéhung der verfligbaren Waschemenge pro
Waschgang und damit zur Erhdhung der tatsachlichen Beladung); Programm fir Woll-
wasche (da die Handwasche in der Regel mit hohem Wasser- und Energieverbrauch
verbunden ist).

Uber eine Schnittstelle muss ein Update der Waschmaschine méglich sein. Die
Programme solcher Waschmaschinen kdnnen aktualisiert werden, d.h. neue Programme
kdnnen Uber eine Schnittstelle in die Maschine geladen werden.

Okologische Innovationsziele bis 2006:

mdglichst niederer Gerauschpegel,

hohere Anforderungen an die Mengenautomatik und deren Quantifizierung: es gibt Hin-
weise, dass die Systeme zur automatischen Reduktion des Energie- und Wasser-
verbrauchs bei Waschmaschinen unterschiedlich effizient sind, also zu einer unter-
schiedlichen Reduktion der Verbrauchswerte bei Minderbeladung fiihren. Die tatsach-
liche Reduktion nach Beladungsmengen sollte im Standardprogramm fur WeilRwasche,
fur Buntwasche und im Mischprogramm angegeben werden.

Der Energieverbrauch in den Funktionszustédnden ,ausgeschaltet” und ,Programmende”
(sogenannter Standby-Verbrauch) sollte angeben werden.
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8.4 ,Sozialvertraglich

Abweichend von der allgemeinen Zieldefinition konnten soziale und gesellschaftliche
Aspekte in den Vorketten von Waschmaschinen im Rahmen der Untersuchung nicht erhoben
werden, da die Datenlage der umfangreichen Vorketten unbefriedigend ist und es derzeit
auch keine etablierten Zertifizierungssysteme fiir die Vorketten von Waschmaschinen gibt.

Mittelfristiges Innovationsziel ist, dass Hersteller eine sozialvertragliche Produktion und Ent-
sorgung Uuber die gesamte Produktlinie nachweisen (z.B. Uber Zertifizierungen oder
Lieferanten-Audits).

8.5 ,Unterstiitzung des umweltfreundlichen und kostensparenden
Gebrauchs*

Waschmaschinen mit Beladungserkennung und Dosierempfehlung®’ sollen die optimale
Beladung bzw. eine Dosierung des Waschmittels entsprechend der aktuellen Beladung
unterstitzen. Da der Nutzer die entsprechende Rickmeldung direkt und zeitnah erhalt, wird
angenommen, dass sich durch diese Funktion das Nutzerinnenverhalten tatsachlich beein-
flussen lasst. EcoTopTen-Waschmaschinen missen diese Funktion haben.

Innovationsziele bis 2006:

Funktion, die eine optimale und maoglichst niedrige Temperaturwahl unterstitzt. Dies kann
beispielsweise durch eine vom Programm vorgeschlagene und ggf. voreingestellte moglichst
niedrige Waschtemperatur sowie durch besondere Hinweise, wenn von dieser Wasch-
temperatur (nach oben) abgewichen wird, erreicht werden.

Unabhangig von dieser technologischen Lésung wird in der EcoTopTen-Kampagne die
besondere Bedeutung der Verhaltensalternativen "maoglichst hohe Beladung" und "mdoglichst
niedrige Temperatur" in den Informationsteilen (Faltblatter, Internetauftritt etc.) und in zwei
Aktionen — auf Messestanden des Deutschen Hausfrauen-Bunds (DHB) und in einer Schul-
aktion kommuniziert (vgl. Kapitel 9).

" An der Waschmaschine wird angezeigt, zu wie viel Prozent die Waschetrommel gerade beladen ist und wie

das Waschmittel bei dem gewahlten Programm und der aktuellen Beladung zu dosieren ist.
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8.6 Zusammenfassung der Kriterien fir EcoTopTen Waschmaschinen

EcoTopTen-Waschmaschinen missen demnach folgende Kriterien erfullen:

= maximale Fullmenge von 5,0 kg

= Energieeffizienzklasse A

=  Waschwirkung A

= Schleuderwirkung B, mindestens 1400 U/Min

= Wasserverbrauch von maximal 9 Liter/kg im normierten Standardwaschprogramm

= Hersteller missen bei fachgerechter Installation die Wassersicherheit eines Gerats Uber
die gesamte Lebensdauer garantieren

= die Waschmaschine muss uber folgende Eigenschaften/Ausstattungsmerkmale verfugen:
* Funktion ,Beladungserkennung und Dosierempfehlung®
= Mengenautomatik
= Mischprogramme fiir die kombinierte Wasche unterschiedlicher Textilien
»  Programm fiir Wollwasche

= Update-Funktion.

Fur die Berechnung der Lebenszykluskosten wird eine Lebensdauer der Maschinen von
1840 Waschzyklen angenommen, soweit die Hersteller nicht einen Nachweis Uber hdhere
Lebensdauern fihren kénnen.
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9

Waschmaschinen in der EcoTopTen-Kampagne

Die EcoTopTen-Kampagne wird im Marz 2005 starten (vgl. ausfihrlich www.ecotopten.de).
Dabei konnten die meisten Vorschlage beriicksichtigt werden, die auf dem Innovationswork-
shop zusammengestellt wurden.

9.1

Prasentation von EcoTopTen-Waschmaschinen ("intelligente" Dialogwaschmaschinen),

Kooperation mit der Wash-Right-Kampagne bzw. dem Aktionstag Nachhaltiges
Waschen,

Kooperation mit Verbraucherzentrale NRW, Einbezug der Qualitatstests von Stiftung
Warentest,

Guter Internetauftritt mit Links zu weiteren Initiativen,
Faltblatter mit Infos zu Waschmaschinen, Waschetrocknern und Waschverhalten,

Kampagnen-Elemente: Stadtewettbewerb, Filmspot-Wettbewerb fiir Nachhaltigen
Konsum, Lokale Aktionen zu Geraten, Kooperationen mit Medien,

Messestand fur Verbrauchermessen mit dem Deutschen Hausfrauen-Bund (DHB).
Schulwettbewerb (Start auf dem Aktionstag Waschen 2005)

Messestand fiir Verbrauchermessen

Der Messestand fur Verbrauchermessen mit dem Deutschen Hausfrauen-Bund (DHB) wurde
konzipiert und vom DHB bereits auf mehreren Haushaltsmessen erfolgreich eingesetzt. Die
Messestande werden vom Deutschen Hausfrauen-Bund (DHB) bzw. den Landesverbanden
oder Ortsgruppen betreut.

Elemente der Ausstellung sind:
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Stander mit zwei Wascheleinen (Drahtseile); Empfangstisch

Am Empfangstisch mit Materialien hangt ein bedrucktes Tuch mit Logos von EcoTopTen,
DHB, Oko-Institut und der Aufschrift "Clever waschen — gewinnen Sie eine Wasch-
maschine!" An den Wascheleinen hangen normale Kleidungsstiicke und auffallige
Tldcher mit aufgedruckten Postern (Grafiken/Text). Die Tlcher sind mit Gber-
dimensionalen Klammern befestigt.

Gewinnspiel:
Die Teilnehmerlnnen aus dem Publikum sollen aus einem Haufen Kleidungssticke

Wasche fiir einen Waschgang sortieren, eine Waschmaschine beflillen und die Tempe-
ratur wahlen. Die Waschemenge sollte anschlieiend nachgewogen werden. Je nach
Waschemenge und eingestellter Temperatur werden die Teilnehmerinnen anschliel3end
den Haushaltstypen  zugeordnet  (Wischi-Waschi, Cleverle, Weiltkragen).
Unter allen Teilnehmerlnnen wird die aufgestellte Waschmaschine verlost. Fir die Teil-
nahme an der Verlosung gibt es DIN A 6 Kartchen, die mit Name und Adresse versehen
und in eine Lostrommel geworfen werden sollten. Am Ende der Messe wird daraus unter
Aufsicht des DHB ein/e Gewinnerln gezogen.
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Die Poster wurden bereits 2002 gefertigt und basieren auf den damaligen Verbrauchswerten. Von daher gibt
es kleinere Unterschiede zu der Okoeffizienzrechnung in der vorliegenden Studie.

91



Oko-Institut e V. PROSA Waschmaschinen

Institut fir angewandte Okologia
Institute for Applied Ecology

9.2 Schulwettbewerb

Ein Ergebnis der Konsumforschung war, dass das Verhalten beim Waschewaschen bereits
in frihen Lebensjahren festgelegt wird und es schwierig ist, einmal festgelegte Gewohn-
heiten zu andern.

Bei den Innovationsworkshops mit dem IKW und den gesellschaftlichen Gruppen wurde
deshalb vorgeschlagen, einen Schulwettbwerb durchzuflihren. Dieser wurde in Zusammen-
arbeit mit Herrn Glinter Wagner der Arbeitsgruppe Chemiedidaktik, Universitat Kassel konzi-
piert.

Der Wettbewerb wird im Mai 2005 anlasslich des "Aktionstags Nachhaltiges Waschen"
gestartet. Es werden weiterfuhrende Schulen angeschrieben, teilnehmen kdnnen die Jahr-
gangsstufen 8 bis 13. Vorgegeben wird das allgemeine Ziel, die Waschgewohnheiten in der
Region und in den Haushalten zu erforschen, zu messen und zu dokumentieren.

Bestimmte Aufgaben missen verpflichtend durchgeflhrt werden (Ausflllen eines Frage-
bogens, Messung des Energie- und Wasserverbrauchs bei verschiedenen Temperaturen
und der Beladung der Trommel). Die Schiler sollen ansonsten Ideen entwickeln, wie Ein-
sparkonzepte realisiert werden konnen. Fir eine beschrankte Anzahl von Schulen werden
Energieverbauchsmessgerate und ein Wassermessgerat zur Verfugung gestellt

Die Ergebnisse sollen in geeigneter Form zusammengestellt und auch der (Schul)-
Offentlichkeit vorgestellt werden.

Eine EcoTopTen-Jury wahlt die Preistrager aus.
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