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1 Hintergrund und Zielsetzung

Die Umweltauswirkungen durch das Wé&schewaschen werden vor allem durch den Energie-
und den Waschmittelverbrauch wahrend der Nutzungsphase von Waschmaschinen ver-
ursacht. Die Herstellung und Entsorgung macht nur einen geringeren Anteil aus. Daneben
werden von einem durchschnittlichen Haushalt jahrlich rund 13 m® Wasser fiirs Wasche-
waschen verbraucht, was etwa 13% des jahrlichen Wasserverbrauchs eines solchen Haus-
halts entspricht (vgl. Ridenauer et al. 2005 und Ridenauer et al. 2006).

Innerhalb der letzten Jahrzehnte konnten die Umweltauswirkungen, die durch den Energie-,
Wasser- und Waschmittelverbrauch fir das Waschewaschen in privaten Haushalten ver-
ursacht werden, durch verschiedene Entwicklungen kontinuierlich gesenkt werden (z.B.
Verringerung des Wasser- und Stromverbrauchs pro Waschgang, Entwicklung kompakter
und superkompakter Waschmittel). Allerdings gibt es noch immer verschiedene Problem-
bereiche, die unter anderem im Verhalten der Verbraucher liegen. Ein wesentlicher Aspekt
ist die haufig zu geringe Beladung der Waschmaschine durch den Nutzer' (die durchschnitt-
liche Beladung von Waschmaschinen liegt zwischen 3 und 4 kg Wasche pro Waschgang,
teilweise sogar erheblich darunter). Moderne Waschmaschinen reduzieren zwar den
Wasser- und Stromverbrauch bei Minderbeladung (durch die so genannte Mengenauto-
matik), allerdings liegt der spezifische Verbrauch (d.h. Verbrauch pro Kilogramm Wasche)
trotzdem hdéher. Auch bei der Waschmitteldosierung beriicksichtigen die Verbraucher die tat-
sachliche Beladung nicht genigend und dosieren dadurch meist zu viel Waschmittel.
Daruber hinaus fallt es den Benutzern schwer, den Verschmutzungsgrad der Wasche richtig
zu beurteilen und bei der Waschmitteldosierung zu berlcksichtigen.

Vor diesem Hintergrund wurde von Miele ein automatisches Dosiersystem ("LiquidWash-
Technologie“) entwickelt, das die automatische Dosierung von Flissigwaschmittel hin-
sichtlich des durch den Nutzer vor jedem Waschgang eingegebenen Verschmutzungsgrads
und der tatsachlichen Beladung mit hoher Genauigkeit ermdéglicht. Diese Technologie ist
derzeit im Waschautomat "Softtronic W 4449 WPS LiquidWash" bereits auf dem Markt
erhaltlich. Die hier durchgeflihrten Untersuchungen gelten laut Angaben von Miele auch fir
weitere Gerate mit der LiquidWash-Technologie.

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die durch die automatische Dosierung mdglichen
Einsparungen an Waschmittel sowie die damit verbundenen Umweltauswirkungen im
Vergleich zu manueller Dosierung zu quantifizieren.

' Zur einfacheren Darstellung umfasst die Bezeichnung ,Nutzer® in der vorliegenden Studie sowohl méannliche

als auch weibliche Nutzerinnen und Nutzer von Waschmaschinen.
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2 Untersuchungsmethode und betrachtetes System

2.1 Allgemeines Vorgehen

Es wird zunachst der Verbrauch an Waschmittel durch die durchschnittliche Nutzung einer
Waschmaschine Uber den Zeitraum von einem Jahr bestimmt. Dabei werden zwei Alter-
nativen unterschieden: die manuelle Dosierung und die automatische Dosierung von Flissig-
waschmittel (am Beispiel der Miele LiquidWash, im Folgenden: ,ADS-flussig“) (vgl.
Kapitel 2.2). Hieraus kann das Einsparpotenzial an Waschmittel durch die automatische
Dosierung gegeniber der manuellen Dosierung berechnet werden.

Fir die Definition der ,durchschnittlichen Nutzung“ missen Annahmen zu den typischer-
weise verwendeten Waschprogrammen, der Waschtemperatur, dem Verschmutzungsgrad
der Wasche, der tatsachlichen Beladungsmenge, der Art des genutzten Waschmittels sowie
der durchschnittlichen manuellen Dosierung von Waschmittel getroffen werden. Die
Dosierung des Waschmittels durch das automatische Dosiersystem wird mit Hilfe des ge-
wahlten Waschprogramms, des eingestellten Verschmutzungsgrads sowie durch die
tatsachliche Beladungsmenge von der Waschmaschine berechnet. Die durchschnittliche
Nutzung wird in Kapitel 3 aus verschiedenen Datenquellen abgeleitet. Bei den betrachteten
Alternativen wird dabei weitgehend identisches Verbraucherverhalten vorausgesetzt: Das
heil3t, sowohl bzgl. der genutzten Waschprogramme, der Temperaturwahl, der Beladung
sowie des Verschmutzungsgrads gibt es keine Unterschiede zwischen den beiden
Alternativen. Unterschiede bestehen hinsichtlich der Art der genutzten Waschmittel und
naturlich hinsichtlich der Dosierung.

Mit Hilfe der Verknlipfung des Verbrauchs an Waschmitteln in den betrachteten Alternativen
mit Okobilanzdaten zu den entsprechenden vor- und nachgelagerten Prozessen der
Waschmittelbereitstellung werden anschlielRend die mit dem Waschmittelverbrauch ver-
bundenen Umweltauswirkungen und das entsprechende Einsparpotenzial durch die auto-
matische Dosierung berechnet (vgl. auch Kapitel 3.5).
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2.2 Betrachtete Alternativen

Die fur einen durchschnittlichen Haushalt hinsichtlich ihres Waschmittelverbrauchs zu ver-
gleichenden Alternativen werden wie folgt definiert:

= Alternative 1 (Referenz):
Nutzung einer Waschmaschine ohne automatisches Dosiersystem.

Durchschnittliche Waschgangsspezifikationen bzgl. Programmwahl, Wasch-
temperatur, Verschmutzungsgrad und Beladung (vgl. Ableitung in Kapitel 3.1).

Nutzung von flissigen und pulverférmigen Waschmitteln entsprechend Daten zur
tatsachlichen Nutzung verschiedener Waschmittelarten.

Manuelle Dosierung aller verwendeten Waschmittel durch den Nutzer ent-
sprechend Daten zur durchschnittlichen Waschmitteldosierung.

= Alternative 2 (ADS-flussig):

Nutzung einer Waschmaschine mit automatischem Dosiersystem fir flissige
Waschmittel.> Einschatzung des Verschmutzungsgrads durch den Nutzer und
Aufforderung durch den Waschautomaten, diese Einschatzung einzugeben (oder
voreingestellten Wert zu bestatigen).

Durchschnittliche Waschgangsspezifikationen bzgl. Programmwahl, Wasch-
temperatur, Verschmutzungsgrad und Beladung (vgl. Ableitung in Kapitel 3.1).

Nutzung eines flissigen Color- und eines pulverférmigen Vollwaschmittels sowie
von Fein- und Wollwaschmittel entsprechend den Empfehlungen der Firma Miele.

Automatische Dosierung des Flissigwaschmittels durch die Waschmaschine ent-
sprechend der Angaben zum Verschmutzungsgrad und der ermittelten Be-
ladungsmenge, manuelle Dosierung des pulverformigen Vollwaschmittels, des
Fein- und des Wollwaschmittels.

Der wesentliche Unterschied zwischen der Referenzalternative und der Alternative mit
automatischem Dosiersystem besteht also zum einen in der Wahl der hauptsachlich
genutzten Waschmittelarten, zum anderen in der Bericksichtigung des eingegebenen Ver-
schmutzungsgrads und der tatsachlichen Beladung fir die Ermittlung der korrekten
Dosierung des automatisch dosierten Waschmittels durch die Waschmaschine mit auto-
matischem Dosiersystem.

2 Untersucht am Beispiel der Miele Softtronic W 4449 WPS LiquidWash.
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3 Daten und Annahmen

3.1 Waschverhalten, Verschmutzungsgrad und Beladung

Das tatsachliche Waschverhalten in deutschen Haushalten ist sehr vielfaltig. So wird je nach
Haushaltstyp unterschiedlich haufig gewaschen und es kann eine Vielzahl unterschiedlicher
Waschprogramme und Waschtemperaturen gewahlt werden. AuRerdem wird die Wasch-
maschine unterschiedlich voll befillt und der Verschmutzungsgrad der zu waschenden
Wasche ist ebenfalls verschieden. Alle diese Faktoren bestimmen zusammen die Art des
Waschmittels, das genutzt wird / werden sollte sowie dessen Dosierung. Zur Berechnung
des Einsparpotenzials durch die automatische Dosierung missen also zunachst die
Maschinenwaschen bezlglich dieser Parameter spezifiziert werden, um anschlieRend die
Waschmittelarten, die tatsachlich genutzt werden oder gemaf der Miele-Empfehlung genutzt
werden sollten sowie deren manuelle und automatische Dosierung festzulegen.

Zunachst werden also die Maschinenwaschen in privaten Haushalten mit Hilfe folgender
Parameter spezifiziert:

=  Waschhaufigkeit (Anzahl Waschgénge pro Haushalt und Jahr)

»  Waschprogramm (Baumwolle, Wolle, Pflegeleicht, etc.),

»  Waschtemperatur

»  Subjektive Einschatzung des Verschmutzungsgrads durch den Verbraucher,

= Tatsachliche Beladung.

Leider liegt keine Erhebung vor, die alle Fragen gleichzeitig beantwortet. Vielmehr missen
Daten zu den einzelnen Aspekten aus verschiedenen Studien und Erhebungen zusammen-
gestellt und sinnvoll miteinander verkniipft werden. Das Ergebnis stellt damit ein modellhaft
vereinfachtes Nutzerverhalten dar, das dennoch als typisch fiir einen durchschnittlichen®
deutschen Haushalt angesehen wird. Im Folgenden werden die hierzu verwendeten empi-
rischen Daten kurz dargestellt. Die jeweils getroffenen Annahmen gelten flr beide
betrachteten Alternativen, da unterstellt wird, dass keine (wesentliche) Anderung des Wasch-
guts (Verschmutzungsgrad) oder des Verhaltens (Waschhaufigkeit, Wahl von Wasch-
programm und -temperatur, Beladung) stattfindet, wenn von manueller auf automatische
Dosierung umgestiegen wird.

® Die in der vorliegenden Studie durchgefiihrten Berechnungen werden fiir einen ,bundesdeutschen

Durchschnittshaushalts“ durchgefiihrt, der statistisch betrachtet ein 2,08-Personenhaushalt ist.
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Anzahl Waschgéange pro Haushalt und Jahr

Zur Anzahl an Waschen pro Jahr liegen unterschiedliche Daten vor. Berkholz et al. (2007)
kommt auf 1,4 Waschgange pro Person und Woche, was pro Jahr und Durchschnittshaus-
halt 151 Waschgangen entspricht. In einer im Auftrag der Firma Henkel durchgefihrten Er-
hebung aus dem Jahre 2001 (GfK 2001) wurden innerhalb von 4 Wochen 12,6 Waschgange
durchgefiihrt, was insgesamt 164 Waschgangen pro Jahr entspricht. Die GfK-Daten sind
zwar alter, beruhen jedoch auf einer groReren Anzahl an Haushalten (617, bei Berkholz et
al.: 100 Haushalte) und reprasentieren einen breiteren geographischen Raum (Haushalte
aus ganz Deutschland, bei Berkholz et al.: im Wesentlichen aus Nordrhein-Westfalen).

In der vorliegenden Studie wird daher davon ausgegangen, dass ein durchschnittlicher
Haushalt 164 Waschen pro Jahr wascht.

Programmwabhl

Die Wahl des Waschprogramms hangt v.a. von der Art und Farbe der zu waschenden
Textilien ab. Zur typischen Zusammensetzung der Wasche liegen Daten aus GfK (2001) vor.
Berkholz et al. (2007) wiederum geben direkt die gewahlten Programme an. Da der Anteil
der aus GfK (2001) ableitbaren Programme recht gut mit den direkt von Berkholz et al.
(2007) erhobenen Daten Ubereinstimmt, wird in diesem Fall auf die direkt erhobenen Daten
zuruckgegriffen (vgl. folgende Tabelle).

Tabelle 1 Programmwahl beim Waschewaschen
Waschprogramm Anteil an Waschgéangen
Koch/Bunt 61,4%
Feinwasche 8,8%
Seide 0,1%
Pflegeleicht 16,4%
Wolle 2,5%
Synthetic 1,4%
Mix 8,2%
Anderes 1,2%

100,0%

Quelle: Berkholz et al. (2007), S. 22 (Zahlen gultig fir 2006)

Um die Anzahl unterschiedlicher Waschprogramme zu reduzieren, wurden fur die Ableitung
des durchschnittlichen Waschverhaltens folgende Vereinfachungen getroffen:

» Der Anteil an Wasche im ,Mix“-Programm (8,2%) wurde zu gleichen Teilen den
Programmen ,Koch / Bunt® bzw. ,Pflegeleicht® zugeordnet,

= Feinwasche® (8,8%), ,Synthetik* (1,4%) und ,Anderes® (1,2%) wurde zusammen-
gefasst,

= Wolle* (2,5%) und ,Seide” (0,1%) wurden zusammengefasst.
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Folgende Tabelle stellt die resultierende prozentuale Verteilung der Waschgange auf die
Waschprogramme dar.

Tabelle 2 Anteil verschiedener Waschprogramme an der jahrlichen Waschhaufigkeit
Waschprogrammbezeichnung | Programmbezeichnung Anteil
nach Berkholz et al. (2007) bei Miele Waschmaschinen
Koch/Bunt Baumwolle 65,5%
Pflegeleicht Pflegeleicht 20,5%
Feinwasche, Synthetik und Synthetic
Anderes 11,4%
Wolle und Seide Wolle 2,6%
Summe 100%

Quelle: leicht verandert nach Berkholz et al. 2007 (Zahlen gtiltig fir 2006)

Waschtemperaturen

Zur Nutzung von Waschtemperaturen liegen verschiedene Daten vor, die leicht voneinander
abweichen (vgl. folgende Tabelle). Vor dem Hintergrund von Aktualitdt und GroRe der
Stichprobe wurde entschieden, die Daten aus Stamminger & Goerdeler (2007) zu nutzen.

Tabelle 3 Daten zur Waschtemperaturwahl aus verschiedenen Erhebungen
Waschtemperatur Rudenauer et al. Berkholz et al. Stamminger &
P 2006 2007 Goerdeler 2007
Zahlen gltig fr 2001 2006 2005
90°C/95°C 10,1% 4% 8%
60°C 30,3% 30% 29%
40°C 37,4% 41% 37%
30°C 19,2% 24% 26%
20°C/kalt 3,0% 1%
100% 100% 100%
Verschmutzungsgrad

Beim Verschmutzungsgrad ist v.a. die subjektive Einschatzung der Waschmaschinennutzer
relevant, da diese Einschatzung die manuelle Dosierung beeinflussen sollte (entsprechend
den Dosierempfehlungen auf Waschmittelpackungen) und bei jeder Wasche mit einer
Waschmaschine mit automatischem Dosiersystem eingestellt werden muss.

Die subjektive Einschatzung muss nicht unbedingt mit dem tatsachlichen Verschmutzungs-
grad Ubereinstimmen. Dies ist in der vorliegenden Studie allerdings weniger relevant, da bei
allen Alternativen die subjektive Einschatzung, und nicht der tatsachliche Verschmutzungs-
grad die Waschmitteldosierung bestimmt (bei der automatischen Dosierung) bzw. bestimmen
sollte (bei der manuellen Dosierung).
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Folgende Tabelle zeigt Konsumforschungsdaten zur Einschatzung von Waschmaschinen-
nutzern zum Verschmutzungsgrad der Wasche. Die Daten wurden von der Firma Miele zur
Verfugung gestellt und wurden fir die vorliegende Spezifizierung des Waschverhaltens
genutzt.

Tabelle 4 Subjektive Einschatzung der Waschmaschinennutzer zum Verschmutzungsgrad der
Wasche
Verschmutzungsgrad Anteil (ca.)
leicht 50%
normal 45%
stark 5%

Quelle: Miele 2007a

Beladung

In Berkholz et al. (2007) wurde auch die Beladung der Waschmaschine erhoben und daraus
Durchschnittswerte bei verschiedenen Waschprogrammen berechnet. Folgende Tabelle
zeigt die durchschnittliche Beladung bei den vier ausgewahlten Programmen.

Tabelle 5 Durchschnittliche Beladung bei verschiedenen Waschprogrammen
Programm Durchschnittliche Beladung
Koch/Bunt (Baumwolle) 3,18 kg
Pflegeleicht 2,28 kg
Feinwasche (Synthetic) 2,36 kg
Wolle 2,28 kg

Quelle: Berkholz et al. 2007; S. 27

Spezifizierung der Waschgénge

Durch Kombination der Daten wurde folgende (modellhafte) Spezifizierung der jahrlich in
einem durchschnittlichen Privathaushalt durchgefuhrten Waschgange abgeleitet. Vereinfacht
wurden vier Beladungsmengen angenommen, die den Stufen bei Miele-Waschautomaten mit
automatischem Dosiersystem entsprechen. Die Summe der Anteile je Waschprogramm, je
Waschtemperatur und je Verschmutzungsgrad bzw. die durchschnittliche Beladung je
Waschprogramm stimmt dabei mit den empirischen Daten Uberein.
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Das Fassungsvermdgen der Waschmaschine wurde dabei entsprechend des Fassungsver-
mdégens der Miele LiquidWash mit 6 kg angenommen.*

Tabelle 6 Spezifizierung der jahrlich in einem durchschnittlichen Privathaushalt durchgeflhrten
Waschgange
Programm Temperatur Verschgn:;ézungs— Beladung Waschgange

absolut Stufe® Anteil ABZ:hI
Baumwolle 90°C stark 6,00 kg 4 5,0% 8,2
Baumwolle 90°C normal 4,50 kg 3 3,0% 4,9
Baumwolle 60°C normal 4,50 kg 3 8,6% 14,1
Baumwolle 60°C normal 3,25 kg 2 14,8% 24,2
Baumwolle 40°C normal 3,25 kg 2 13,0% 21,3
Baumwolle 40°C leicht 3,25 kg 2 2,4% 3,8
Baumwolle 40°C leicht 1,50 kg 1 10,3% 16,9
Baumwolle 30°C leicht 1,50 kg 1 8,5% 13,9
Pflegeleicht 60°C normal 3,00 kg 2 5,7% 9,3
Pflegeleicht 40°C leicht 3,00 kg 2 57% 9,3
Pflegeleicht 30°C leicht 1,40 kg 1 9.2% 15,1
Synthetic 40°C leicht 2,36 kg n.a. 5,7% 9,3
Synthetic 30°C leicht 2,36 kg n.a. 57% 9,3
Wolle 30°C leicht 2,46 kg n.a. 2,6% 4,3
100,0% 163,8

n.a. = nicht anwendbar; p.a. = per annum (pro Jahr)

Diese Annahme spielt in dieser Studie nur flr die Dosierung des Waschmittels bei der Waschmaschine mit
automatischer Dosierung eine Rolle. Ob auch bei manueller Dosierung hinsichtlich der dosierten Menge an
Waschmittel im Durchschnitt Unterschiede bestehen zwischen Haushalten, die eine Maschine mit 4,5 bzw.
5 kg Fassungsvermdgen bzw. eine Maschine mit 6 bis 7 kg Fassungsvermdgen benutzen, ist datenmafig
nicht belegbar. Daher wird bei der Alternative Referenz mit Durchschnittswerten gerechnet, die vom
Fassungsvermdgen der Waschmaschine unabhangig sind. (vgl. Kapitel 3.3)

Beladungsstufe gemaf Programmierung der Miele LiquidWash.
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3.2 Verwendete Waschmittel

Bei der Verwendung von Waschmitteln gibt es zum einen empirische Daten daruber, welche
Waschmittelarten tatsachlich genutzt werden (z.B. flissig, Tabs, pulverformig etc.), zum
anderen empfiehlt Miele bestimmte Waschmittelarten, die fir die vorhandenen Wasch-
programme am besten geeignet sind.

Fir die Referenzalternative (manuelle Dosierung) wurde angenommen, dass Waschmittel
mdglichst entsprechend den tatsachlich genutzten Anteilen an pulverférmigen bzw. flissigen
Waschmitteln bzw. Voll-, Color-, Fein- und Wollwaschmitteln genutzt werden. Zur Verein-
fachung erfolgte eine Beschrankung auf finf verschiedene Waschmittelarten:

= Pulverformiges Vollwaschmittel (kompakt)

»  Pulverférmiges Colorwaschmittel (kompakt)
» Flussiges Colorwaschmittel

= Pulverférmiges Feinwaschmittel

=  Flissiges Wollwaschmittel.

Diese Waschmittel wurden den oben spezifizierten Waschgangen zugeordnet. Dabei wurden
die Ergebnisse aus Berkholz et al. (2007), S. 39f. bezlglich der Anteile der verwendeten
Waschmittelarten berticksichtigt. Eine exakte Aquivalenz war aus Griinden der notwendigen
Vereinfachung allerdings nicht moglich.

Die Anteile an Voll-, Color-, Fein-, Woll- und Gardinenwaschmittel nach Berkholz et al.
(2007) sind in folgender Tabelle wiedergegeben.

Tabelle 7 Durchschnittlich verwendete Waschmittelarten in privaten Haushalten
Anteil
Voll-Waschmittel 49,2%
Color-Waschmittel 34,2%
Fein-Waschmittel 13,3%
Woll-Waschmittel 3,0%
Gardinen-Waschmittel 0,3%

Quelle: Berkholz et al. 2007, S. 39

Eine genauere Analyse ergab, dass 75% des Voll-Waschmittels als Volumen- oder
Kompaktpulver verwendet wird. Color-Waschmittel wird zu Uber der Halfte in flissiger Form
verwendet und zu je etwa einem Flnftel als Volumen- oder Kompaktpulver. Feinwaschmittel
wird hauptsachlich als Kompaktpulver (46%) oder als FlUssigvariante (39%) verwendet.
(Berkholz et al. 2007)
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Aus Grinden der Vereinfachung wurde in der vorliegenden Studie angenommen, dass alles
pulverférmige Waschmittel in der Kompaktvariante verwendet wird (dies ist die unter
Umweltgesichtspunkten zu empfehlende Variante). Vollwaschmittel wird entsprechend aus-
schlieBlich als Kompaktpulver eingesetzt. Colorwaschmittel wird sowohl als Kompaktpulver
als auch in flissiger Form eingesetzt. Feinwaschmittel ausschliellich als Pulver, Woll-
waschmittel ausschlief3lich in der Flussigvariante. Die entsprechende Zuordnung der
Waschmittelarten zu den Waschprogrammen ist in Tabelle 8 (siehe unten) und in Tabelle 13
in Kapitel 3.4 dargestellt.

In der Referenzalternative werden alle Waschmittel manuell dosiert.

Fiar die Alternative mit automatischem Dosiersystem (Alternative 2, ,ADS-flissig“) wird
angenommen, dass der Haushalt Waschmittel weitgehend entsprechend den Empfehlungen
von Miele verwendet, wobei sich die Anzahl der Waschmittelarten auf vier reduziert, da kein
pulverférmiges Colorwaschmittel mehr verwendet wird:

»  Pulverformiges Vollwaschmittel (kompakt)
» Flussiges Colorwaschmittel
= Pulverférmiges Feinwaschmittel®

» Flussiges Wollwaschmittel

Hier liegt der Anteil an Flissigwaschmitteln héher, was plausibel ist, da die Miele LiquidWash
ausschliefllich Flissigwaschmittel automatisch dosiert. Der Haushalt wird also bemUht sein,
moglichst viel Wasche mit flissigem Waschmittel zu waschen. Da flissige Vollwaschmittel
eine geringere Leistungsfahigkeit haben als pulverformige Vollwaschmittel, wurde ange-
nommen, dass fur Waschgange, fur die Vollwaschmittel verwendet wird, weiterhin die pulver-
formige Variante gewahlt wird. Dabei wird angenommen, dass das pulverformige
Vollwaschmittel manuell dosiert wird. Da es nicht plausibel erscheint, dass fir (die ver-
gleichsweise seltene) Fein- oder Wollwésche extra das Waschmittel im automatischen
Dosierbehalter ausgetauscht wird, wird fir diese Waschmittel ebenfalls eine manuelle
Dosierung angenommen.

Folgende Tabelle zeigt im Uberblick die Zuordnung der Waschmittelarten zu bestimmten
Waschgangen und ob manuell oder automatisch dosiert wird (eine exakte Auflistung aller
Waschprogramme entsprechend Tabelle 6 mit den verwendeten Waschmitteln und der
Dosierung befindet sich in Kapitel 3.4).

® In Abweichung von der Miele-Empfehlung wird hier entsprechend der manuellen Dosierung pulverférmiges

Feinwaschmittel verwendet.
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Tabelle 8 Nutzung von Waschmittelarten und Art der Dosierung je Waschprogramm und
-temperatur
Programm | Temperatur | Anteil Verwendete Waschmittelart und Art der Dosierung
Alt 1 (Referenz) Alt 2 (ADS-flussig)
Baumwolle | 90°C, 60°C 31.4% Voll-WM kompakt Voll-WM kompakt
(manuell) (manuell)
Voll-WM kompakt u. .
Baumwolle | 40°C, 30°C | 34.2% Color-WM kompakt Color-WM flussig
(automatisch)
(manuell)

. 60°C, 40°C, 0 Color-WM flissig Color-WM flissig
Pllegeleicht | 50e¢ 20,6% (manuell) (automatisch)
Synthetic 40°C. 30°C 11.4% Fein-WM kompakt Fein-WM kompakt

(manuell) (manuell)
Wolle 30°C 2.6% Woll-WM flissig Woll-WM flissig
(manuell) (manuell)

WM = Waschmittel

3.3 Waschmitteldosierung

3.3.1 Manuelle Dosierung

Zur tatsachlichen Dosierung bei manueller Dosierung liegen wenige Daten vor. Berkholz et
al. (2007) geben zum einen die generelle Einstellung der Nutzer gegentiber dem Dosieren
an (vgl. folgende Abbildung).

50%

40% -

30% -

23%

21%

38%

20% 17%
10% 7Y%
0% T T
genau nach etwas mehr fiir etwas weniger immer die Dosierung nach
Packungs- gute Ergebnisse reicht auch gleiche Menge Gefihl
anweisung
Abbildung 1 Einstellung der Nutzer ggii. dem Dosieren von Waschmittel (eigene Darstellung nach

Berkholz et al. (2007))
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Danach dosiert nur ein knappes Viertel der Nutzer ,genau nach Packungsanweisung®.
Knapp 40% dosiert ,nach Gefuhl“. Dies erklart die ebenfalls in Berkholz et al. (2007) er-
hobenen Daten zur tatsachlichen Dosierung je nach Waschmittelart (vgl. Tabelle 9).

Tabelle 9 Empfohlene und tatsachliche durchschnittliche Dosierung von pulverférmigen und
fliissigen Waschmitteln’
Waschmittelart pro 4,5 kg Wasche pro kg Wéasche
Soll Ist Soll Ist Uberdosierung

Voll-WM kompakt 75,049 83,19 16,79 30,79 84%
Color-WM kompakt 75,049 69,4 g 16,79 2159 29%
Color-WM flUssig 80,39 92,29 17,8 g 30,59 1%
Fein-WM kompakt k.A. 64,9 g k.A. 19,89 k.A.
Woll-WM flissig k.A. 89,59 k.A. 33,3¢g k.A.

Soll-Dosierung: aus Ridenauer et al. 2006; tatsachliche Dosierung: nach Berkholz et al. 2007; S. 41ff.

Interessant ist bei dieser Gegenlberstellung, dass die reale Dosierung pro Waschgang den
fur 4,5 kg Wasche empfohlenen Werten zumindest ahnlich ist. Betrachtet man allerdings die
Dosierung pro Kilogramm Wasche, so resultiert bei allen betrachteten Waschmittelarten eine
massiv zu hohe Dosierung des Waschmittels pro Kilogramm Wasche (30 bis 85% zu viel
Waschmittel), was im Wesentlichen darauf zurlickzufiihren ist, dass die Waschmaschinen
meist nicht voll beladen werden.

In der vorliegenden Studie wurde angenommen, dass die manuelle Dosierung der in
Berkholz et al. (2007) erhobenen Dosierung pro Waschgang entspricht (differenziert nach
genutztem Waschmittel). Eine Differenzierung der Ist-Dosierung entsprechend des
Fassungsvermogens der Waschmaschine wurde in Berkholz et al. (2007) nicht vor-
genommen. Es kann jedoch nach Einschatzung erfahrener Expertinnen davon ausgegangen
werden, dass Nutzer das Fassungsvermogen bei der Dosierung des Waschmittels nicht
bertcksichtigen.

Eine exakte Auflistung aller Waschprogramme entsprechend Tabelle 6 mit den verwendeten
Waschmitteln und der Dosierung befindet sich in Kapitel 3.4.

Die Soll-Dosierung pro 4,5 kg Wasche entspricht den in Rudenauer et al. (2006) fur die Waschmittelmarke
Ariel angenommenen Werten. Die Soll-Dosierung pro Kilogramm Wasche wurde hieraus durch Division mit
4,5 errechnet. Die Ist-Dosierung pro Waschgang und pro Kilogramm Wéasche wurde Berkholz et al. (2007)
entnommen.
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3.3.2 Dosierung durch das automatische Dosiersystem

Soll mit der Miele LiquidWash-Technologie das Waschmittel automatisch dosiert werden (es
ist auch manuelle Dosierung mdglich), so muss der Nutzer bei Inbetriebnahme des Gerats
die Grundmenge an Waschmittel, die unter Berucksichtigung des genutzten Waschmittels
und der Wasserharte bei normaler Verschmutzung und voller Beladung dosiert werden soll,
als Grundeinstellung eingeben. Diese Grundmenge muss danach nicht bei jedem
Waschgang neu eingestellt werden, sondern lediglich, falls ein anderes Waschmittel mit
abweichender Dosierempfehlung verwendet wird.

Die Grunddosierung fiir eine Waschladung von 4,5 kg Wasche ist auf allen Waschmittel-
packungen in Form einer Tabelle aus Hartegrad des Wassers und Verschmutzungsgrad der
Wasche angegeben. Zusatzlich ist bei allen pulverférmigen Waschmitteln, sowie bei einigen
flissigen Waschmitteln ein zusatzlicher Hinweis angegeben, um wie viel die Dosierung
erhoht werden muss, wenn eine "Maxi-Waschmaschine mit 6-7 kg Fullmenge" genutzt wird.
Diese zusatzlich zu dosierende Menge entspricht etwa 50% der Waschmittelmenge, die bei
mittlerer Wasserharte und normaler Verschmutzung dosiert werden soll. D.h. wenn jemand
sich korrekt an die Angaben auf der Verpackung halt, so wird er bei Nutzung der Miele
LiquidWash, die ein Fassungsvermégen von 6 kg hat, diese Zusatzdosierung fir grofl3e
Waschmaschinen entsprechend berticksichtigen. Folgende Abbildung zeigt exemplarisch die
Dosierempfehlungen eines pulverférmigen Vollwaschmittels (mit Zusatzhinweis fir grol3e
Waschmaschinen) und eines flissigen Colorwaschmittels (ohne Zusatzhinweis).

DOSIERUNG Bl —
=
v
20°C ¢ 40°Cy B0°C. 95°C g
— Fiir beste Ergebnisse fillen Sin dos
«% Wasdhmittel bitte ausschlieBlich in
die Einspiilkammer,
=~ | Verschmutzungsgrad
\_/‘ﬁ Leicht | Normal| Stark | sebruak

Wasser- -~
hiirtebereich @ @ @ YE_iJI

Weich | 44ml | 66ml | 110ml [154nl
©
mitel | 44ml | 88ml | 132ml [176m g o
mi
Hort | 4dml |110ml {154ml [1oami el Lw] <
e aatitod o Vb LB 173
e Bel bulber Waschl ' Hi he: 40ml (] in 10 Liter Wasser aufiisen.

hinenbeladung 4,5 kg

odesy
ook iy = 22ml

&

Waschhinwelse: Waschmittel mit der Doslerhilfe direkt zur
Wische geben oder mit Verschlusskappe Ober Einspdl-
kammer dosieren. Gerne erhalten Sie bel Bedarf eine Gratis-
Dosierhilfe in Ihrem dm-Markt. Waschgang bitte sofort

starten. Nur Hauptwische — keine Vorwésche. Bitte beachten Sie
unbedingt die Pflegehinweise Ihrer Textilien. Nicht fiir Wolle und
Seide verwenden.

Abbildung 2 Dosierempfehlungen eines pulverférmigen Vollwaschmittels (mit Zusatzhinweis fir
grofle Waschmaschinen) und eines flissigen Colorwaschmittels (ohne Zusatzhinweis)
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In der vorliegenden Studie wird nicht davon ausgegangen, dass alle Nutzer von Miele-
Waschmaschinen mit automatischem Dosiersystem und einem Fassungsvermogen von 6 kg
und mehr diese erhéhte Dosierung einstellen. Allerdings muss angenommen werden, dass
ein hoherer Anteil als normal (vgl. Abbildung 1) bei der Ersteinstellung der Grunddosierung
die Waschmittelpackung studiert und damit auch den Hinweis liest, bei groRReren Wasch-
maschinen entsprechend mehr Waschmittel zu dosieren. In Berkholz et al. (2007) wird
angegeben, dass ca. 25% der Nutzer ,genau nach Packungsanweisung“ dosieren. Dieser
Anteil wurde fir Nutzer der Miele LiquidWash verdoppelt. Es wurde also davon
ausgegangen, dass 50% der Nutzer die Packungsanweisung so genau lesen, dass sie auch
den Zusatzhinweis lesen und korrekt befolgen. Bei Flissigwaschmittel ist zusatzlich zu
berlcksichtigen, dass nicht alle, sondern nur ca. 40% der Waschmittel einen
entsprechenden Hinweis tragen.

Hieraus ergibt sich fir die Einstellung der Grunddosierung des Flissigwaschmittels bei der
Miele LiquidWash, dass etwa 20% der Nutzer die von (einigen) Herstellern angegebene Soll-
Dosierung fur "Maxi-Waschmaschinen mit 6-7 kg" einstellen. Die restlichen 80% werden die
Soll-Dosierung fiir 4,5 kg-Geréate einstellen. Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die
angenommene Grundeinstellung bei der Waschmaschine mit automatischem Dosiersystem.

Tabelle 10 Angenommene Grundeinstellungen bei der Waschmaschine mit automatischem
Dosiersystem
Waschmittelart Anteil der Nutzer, Dosierung
die entsprechend
dosieren
in mi ing
Flissigwaschmittel
Soll-Dosierung fur 4,5 kg 80% 75 ml 80,3 g
Soll-Dosierung fiir 6 kg 20% 120 ml 128,59
Grundeinstellung (gemittelt) 84 ml 89,9¢

Die Menge an tatsachlich automatisch dosiertem Waschmittel ergibt sich aus dieser Grund-
einstellung durch die Wahl des Waschprogramms, den eingestellten Verschmutzungsgrad
(leicht, normal, stark und sehr stark, vgl. Tabelle 11) und die tatsachliche Beladung (hier
werden vier Stufen unterschieden, vgl. Tabelle 12), die wahrend des Programmablaufs
automatisch ermittelt wird.

Folgende Tabelle zeigt die Waschmitteldosierung je Verschmutzungsgrad (Miele 2007b).

14




Einsparpotenziale durch automatische Oko-Institut eV.
Dosierung bei Waschmaschinen

Tabelle 11 Relative Waschmitteldosierung je Verschmutzungsgrad
Verschmutzungsgrad Relative Waschmitteldosierung
Leicht verschmutzt 50% der Grunddosierung
Normal verschmutzt 100% der Grunddosierung
Stark verschmutzt 150% der Grunddosierung
Sehr stark verschmutzt 200% der Grunddosierung

Quelle: Miele 2007b

Pro Waschgang wird bereits zu Beginn des Programms ein Teil (40%) des gemal Wasch-
programm und Verschmutzungsgrad bendétigten Waschmittels dosiert. Wahrend des
Programms werden dann je nach Beladung 10 bis 60% der restlichen Menge hinzudosiert.
Fur die vier Beladungsstufen, die die Waschmaschine mit automatischem Dosiersystem
unterscheiden kann, ergeben sich daraus folgende relative Waschmitteldosierungen.

Tabelle 12 Relative Waschmitteldosierung je Beladung
Beladung (in kg) Beladungsstufe | Relative Waschmitteldosierung
(1 bis 4)
> 4,5 kg 4 100% der Waschmittelmenge je Verschmutzungsgrad
<45 3 90% der Waschmittelmenge je Verschmutzungsgrad
<3,25 2 60% der Waschmittelmenge je Verschmutzungsgrad
<15 1 50% der Waschmittelmenge je Verschmutzungsgrad

Quelle: Miele 2007b

Kombiniert man die Variation nach Verschmutzungsgrad (50% bis 200%) und Beladung
(50% bis 100%), so kann die Waschmitteldosierung zwischen 25% und 200% der
eingestellten Grundmenge an Waschmittelmenge bei normaler Verschmutzung und voller
Beladung variieren.

In der vorliegenden Studie wird eine automatische Dosierung entsprechend des Ver-
schmutzungsgrads und der tatsachlichen Beladung flir das flissige Colorwaschmittel
angenommen. Fir die restlichen genutzten Waschmittel (pulverférmiges Vollwaschmittel,
Fein- und Wollwaschmittel) wird eine manuelle Dosierung angenommen, wobei die
Waschmittelmenge der der Referenzalternative entspricht. (Eine exakte Auflistung aller
Waschprogramme entsprechend Tabelle 6 mit den verwendeten Waschmitteln und der
Dosierung befindet sich in Kapitel 3.4)
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3.4 Zusammenfassende Ubersicht Giber Programme, Waschmittelwahl und Dosierung

Tabelle 13 Spezifikation des durchschnittlichen Waschverhaltens bzgl. Programmwahl, Waschtemperatur, Verschmutzungsgrad und Be-
ladung sowie Waschmittelwahl und Dosierung je Programm.
Spezifikation der jahrlichen Waschprogramme Alternative 1 (Referenz) Alternative 2 (ADS-flussig)
Ver- Rel_ative
. . . . Dosierung . .
Programm Tem- schmut- Beladung Anteil Anzahl Waschmittel- | Dosierung je | Waschmittel- nach Ver- Dosierung je
peratur | zungs- (kg/Stufe) art Waschgang art schmutzung Waschgang
gl und Beladung
Baumwolle 90°C stark 6,00 kg 4 5,0% 8,2 | VWM kompakt 83,19 VWM kompakt 150% 83,19
Baumwolle 90°C normal 4,50 kg 3 3,0% 4,9 | VWM kompakt 83,19 VWM kompakt 90% 83,19
Baumwolle 60°C normal 4,50 kg 3 8,6% 14,1 | VWM kompakt 83,19 VWM kompakt 90% 83,19
Baumwolle 60°C normal 3,25 kg 2 14,8% 24,2 | VWM kompakt 83,19 VWM kompakt 60% 83,19
Baumwolle 40°C normal 3,25 kg 2 13,0% 21,3 | VWM kompakt 83,19 CWM flissig 60% 54,09
Baumwolle 40°C leicht 3,25 kg 2 2,4% 3,8 | VWM kompakt 83,19 CWM flissig 30% 27,09
Baumwolle 40°C leicht 1,50 kg 1 10,3% 16,9 | CWM kompakt 69,49 CWM flissig 25% 2259
Baumwolle 30°C leicht 1,50 kg 1 8,5% 13,9 | CWM kompakt 69,49 CWM flissig 25% 2259
Pflegeleicht | 60°C normal 3,00 kg 2 57% 9,3 CWM flussig 92,2¢g CWM flissig 100% 89,9g
Pflegeleicht | 40°C leicht 3,00 kg 2 5,7% 9,3 CWM flissig 92,29 CWM flussig 50% 45,049
Pflegeleicht | 30°C leicht 1,40 kg 1 9,2% 15,1 CWM flissig 92,29 CWM flussig 38% 33,749
Synthetic 40°C leicht 236 kg | n.a. 57% 9,3 | FWM kompakt 64,99 FWM kompakt n.a. 64,99
Synthetic 30°C leicht 236kg | n.a. 57% 9,3 | FWM kompakt 64,99 FWM kompakt n.a. 64,99
Wolle 30°C leicht 2,46 kg n.a. 2,6% 4,3 WWM flissig 89,59 WWNM flissig n.a. 89,59
100,0% 163,8
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3.5 Wirkungsabschéatzung der Umweltauswirkungen von Waschmitteln

Fir die Analyse und Bewertung der Umweltauswirkungen durch den Waschmittelverbrauch
wurde auf Daten zuriickgegriffen, die in einer Okobilanz gemaR den derzeit giiltigen Normen
(ISO 14040 und 14044) generiert wurden. (Ridenauer et al. 2006) Dabei wurden folgende
Wirkungskategorien betrachtet:

=  Kumulierter Energieaufwand (KEA),
»  Treibhauspotenzial (Global Warming Potential, GWP),

=  Aggregierte Gesamtumweltauswirkungen auf der Basis von Treibhauspotenzial, Ver-
sauerungspotenzial, Eutrophierungspotenzial und Ozonbildungspotenzial (mit Hilfe der
Methode EcoGrade, vgl. Méller et al. 2005). Dieser Indikator summiert wesentliche
Umweltauswirkungen der Waschmittelbereitstellung.

» Aquatoxizitit (mit Hilfe der Methode der kritischen Verdiinnungsvolumina®).
Wesentlicher Indikator fir die Umweltauswirkungen nach der Gebrauchsphase der
Waschmittel.

Die Umweltauswirkungen pro kg Waschmittel sind in folgender Tabelle dargestellit.

Tabelle 14 Umweltauswirkungen durch die Bereitstellung bzw. Entsorgung von jeweils 1 kg
Waschmittel
Waschmittelart Wirkungskategorie
Gesamt-
KEA GWP Umwelt- Aquatoxizitat
auswirkungen
. . kg COZ' . 3

Einheit MJ/kg Aquivalente/kg micro-UZBP/kg m-/kg
Vollwaschmittel kompakt 60,57 2,05 29,18 1,89
Colorwaschmittel kompakt 38,26 1,74 24,71 2,4
Colorwaschmittel fliissig 27,03 1,46 23,19 10,1

UZBP = Umweltzielbelastungspunkte

Da fiir kompaktes Feinwaschmittel’ und fiir ,flissiges Wollwaschmittel’ keine Okobilanzdaten
vorlagen, wurden die entsprechenden Umweltauswirkungen mit den vorliegenden Daten
approximiert. Dabei wurde angenommen, dass die Umweltauswirkungen von kompaktem
Feinwaschmittel denen des kompakten Colorwaschmittels entsprechen, die Umweltaus-
wirkungen von fllissigem Wollwaschmittel denen des fliissigen Colorwaschmittels.

Berechnet wird, wie gro} das Wasservolumen (in m3) ist, das durch die Emissionen bis an den jeweiligen
NOEC (No Observed Effect Concentration) belastet wird. Je hdher die Emissionen und je niedriger der
NOEC, desto mehr Wasser wird verschmutzt — umso gréRer ist dementsprechend das berechnete kritische
Wasservolumen. (Vgl. Heijungs 1992).
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4 Ergebnisse

4.1 Waschmittelverbrauch

Aus den in Kapitel 3 getroffenen Annahmen kann der jahrliche Waschmittelverbrauch je
Waschmittelart flir die zwei untersuchten Alternativen berechnet werden (vgl. folgende
Tabelle und Abbildung).

Tabelle 15 Jahrlicher Verbrauch an Waschmittel bei manueller und automatischer Dosierung
Alternative 1 Alternative 2
(Referenz) (ADS flussig)
VWM kompakt 6,36 kg 4,27 kg
CWM kompakt 2,14 kg -
CWM flissig 3,10 kg 3,70 kg
FWM kompakt 1,21 kg 1,21 kg
WWNM flussig 0,38 kg 0,38 kg
Summe 13,18 kg 9,56 kg
Relativ 100% 73%
14 kg —
BWWM flissig
OFWM kompakt
12kg 1 OCWM fliissig
« B CWM kompakt
_3 10 kg @ VWM kompakt
&
£
£ 6k
€
G
3 4kg
=
2 kg
0 kg
Alternative 1 Alternative 2
(Referenz) (ADS flussig)

Abbildung 3  Jahrlicher Verbrauch an Waschmittel bei manueller und automatischer Dosierung

Im Vergleich zur manuellen Dosierung konnen durch die automatische Dosierung von
flissigem Colorwaschmittel, unter den hier getroffenen Annahmen, insgesamt rund
3,5 Kilogramm Waschmittel eingespart werden. Dies entspricht knapp 30% des jahrlichen
Verbrauchs an Waschmittel in einem durchschnittlichen Haushalt und ist v.a. auf die Re-
duktion des Verbrauchs an pulverférmigem Voll- und Colorwaschmittel zurtickzufihren.
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Der Verbrauch an flussigem Colorwaschmittel steigt leicht an, der an pulverférmigem Fein-
und fliissigem Wollwaschmittel ist in allen Alternativen gleich.

4.2 Wirkungsabschatzung

Da die Bereitstellung der verschiedenen Waschmittelarten mit Umweltauswirkungen in
unterschiedlicher Hohe verbunden ist, werden im Folgenden noch die Umweltauswirkungen
in den Kategorien Kumulierter Energieaufwand (KEA), Treibhauspotenzial (GWP), Gesamt-
Umweltauswirkungen (der Waschmittelbereitstellung) und Aquatoxizitat fir die zwei Alter-

nativen dargestellt und verglichen.

4.2.1 Kumulierter Energieaufwand (KEA)

Folgende Abbildung und Tabelle stellen den Kumulierten Energieaufwand (KEA) der zwei
betrachteten Alternativen dar.

Tabelle 16

Kumulierter Energieaufwand (KEA) bei manueller und automatischer Dosierung

Alternative 1 Alternative 2
(Referenz) (ADS flussig)
VWM kompakt 385,02 MJ 258,47 MJ
CWM kompakt 81,76 MJ 0,00 MJ
CWM flUssig 83,70 MJ 100,08 MJ
FWM kompakt 46,36 MJ 46,36 MJ
WWNM flussig 10,30 MJ 10,30 MJ
Summe 607,15 MJ 415,22 MJ
Relativ 100% 68%
700 MJ
BWWNM flissig
600 MJ OFWM kompakt
OCWM flussig
B CWM kompakt
500 MJ

O VWM kompakt

2 400 MJ
L
=
£
< 300 MJ
L
X
200 MJ
100 MJ
oMmJ
Alternative 1 Alternative 2
(Referenz) (ADS flussig)
Abbildung 4 Kumulierter Energieaufwand (KEA) bei manueller und automatischer Dosierung
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Durch Alternative 2 (ADS flussig) lassen sich gegenuber der Referenzalternative (manuelle
Dosierung) rund 190 MJ bzw. etwa 30 % des kumulierten Energieaufwands einsparen. Dies
entspricht dem Energiedquivalent von rund 5 Liter Heizél.

Insgesamt macht der kumulierte Energieaufwand (KEA) der Waschmittelbereitstellung je
nach Waschmittelart zwischen 20 und 30% des kumulierten Energieaufwands durch die
Nutzung von Waschmaschinen aus (vgl. Ridenauer et al. 2006; beriicksichtigt wurden die
Strom-, Wasser- und Waschmittelbereitstellung sowie der Energieverbrauch der Entsorgung
des Abwassers in der Klaranlage).

4.2.2 Treibhauspotenzial (GWP)

Folgende Abbildung und Tabelle stellen das Treibhauspotenzial (GWP) der zwei
betrachteten Alternativen dar.

Tabelle 17 Treibhauspotenzial (GWP) bei manueller und automatischer Dosierung
Alternative 1 Alternative 2
(Referenz) (ADS flussig)
VWM kompakt 13,04 kg 8,75 kg
CWM kompakt 3,72 kg 0,00 kg
CWM flissig 4,52 kg 5,40 kg
FWM kompakt 2,11 kg 2,11 kg
WWAM flissig 0,56 kg 0,56 kg
Summe 23,94 kg 16,82 kg
Relativ 100% 70%
30 kg
BWWNM flissig
OFWM kompakt
< 25kg OCWM fliissig
o r— B CWM kompakt
E BVWM kompakt
5 20 kg 1
E
3 [—
Q
(&]
(2]
< 10kg -
£
=
O 5kg
0 kg
Alternative 1 Alternative 2
(Referenz) (ADS flussig)
Abbildung 5  Treibhauspotenzial (GWP) bei manueller und automatischer Dosierung
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Durch Alternative 2 (ADS flussig) lassen sich gegenuber der Referenzalternative (manuelle

Dosierung) rund 7 kg CO,-Aquivalente (30%) einsparen.

Insgesamt macht das Treibhauspotenzial (GWP) der Waschmittelbereitstellung je nach
Waschmittelart zwischen 15 und 25% des Treibhauspotenzials durch die Nutzung von
Waschmaschinen aus (vgl. Ridenauer et al. 2006; bertcksichtigt wurden die Strom-,
Wasser- und Waschmittelbereitstellung sowie der Energieverbrauch der Entsorgung des

Abwassers in der Klaranlage).

4.2.3 Gesamt-Umweltauswirkungen

Folgende Abbildung und Tabelle stellen die Gesamt-Umweltauswirkungen (mit Hilfe der
Methode ,EcoGrade®) der zwei betrachteten Alternativen dar.

Tabelle 18

Gesamtumweltauswirkungen bei manueller und automatischer Dosierung
(in microUZBP)

Gesamtumweltauswirkungen in p-UZBP p.a.

Alternative 1 Alternative 2
(Referenz) (ADS flussig)
VWM kompakt 186 125
CWM kompakt 53 0
CWM flissig 72 86
FWM kompakt 30 30
WWNM flissig 9 9
Summe 349 249
Relativ 100% 71%
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Abbildung 6 Gesamtumweltauswirkungen bei manueller und automatischer Dosierung
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Die Gesamt-Umweltauswirkungen beinhalten die Wirkungskategorien Treibhauspotenzial
(GWP), Versauerungspotenzial (AP), Eutrophierungspotenzial (EP) und photochemisches
Oxidanzienbildungspotenzial (POCP). Ahnlich wie bei KEA und GWP lassen sich durch
Alternative 2 (ADS flussig) gegenuber der Referenzalternative die Gesamtumwelt-
auswirkungen um knapp 30% reduzieren.

Der Anteil der Gesamtumweltauswirkungen der Waschmittelbereitstellung an den Gesamt-
umweltauswirkungen durch die Nutzung von Waschmaschinen wurde in Ridenauer et al.
(2006) leider nicht bestimmt, so dass hierzu keine Aussage getroffen werden kann. Da der
Anteil des Waschmittels an den restlichen Indikatoren, die in die Berechnung der Gesamt-
umweltauswirkungen eingehen, jedoch recht hoch ist (je nach Waschmittelart und Indikator
zwischen 25 und 85%; vgl. Rudenauer et al. 2006; S. 82 ff.), liegt dieser Anteil voraussicht-
lich héher als bei KEA und GWP.

4.2.4 Aquatoxizitat

Folgende Tabelle und Abbildung stellt das Aquatoxizitatspotenzial der Waschabwasser der
zwei betrachteten Alternativen dar.

Tabelle 19 Aquatoxizitatspotenzial bei manueller und automatischer Dosierung (in m® kritischem
Verdunnungsvolumen)
Alternative 1 Alternative 2
(Referenz) (ADS flussig)
VWM kompakt 12,0 m® 8,1m’
CWM kompakt 51m’ 0,0 m®
CWM fliissig 31,3m’ 374m’
FWM kompakt 23m’ 23m’
WWM fliissig 39m’ 39m’
Summe 54,6 m* 51,6 m’
Relativ 100% 95%
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Abbildung 7 Aquatoxizitatspotenzial bei manueller und automatischer Dosierung
(in m?® kritischem Verdinnungsvolumen)

Die Ergebnisse bezlglich der Aquatoxizitat der betrachteten Alternativen weichen von den
relativ ahnlichen Ergebnissen beim Waschmittelverbrauch und den anderen Wirkungs-
kategorien ab. So lassen sich zwar 27% der Waschmittelmenge durch Alternative 2 (ADS
flissig) einsparen, allerdings verringert sich das Aquatoxizitatspotenzial nur um etwa 5%.

Laut Dewaele et al. (2006) tragen Waschabwasser je nach Waschmittelart zwischen 45 und
84% zum gesamten Aquatoxizitatspotenzials des Waschewaschens bei.
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4.2.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Der Waschmittelverbrauch und die entsprechenden Umweltauswirkungen der betrachteten

Alternativen sind in folgender Tabelle noch einmal zusammengefasst.

Tabelle 20 Ubersicht Giber Waschmittelverbrauch und Umweltauswirkungen der betrachteten
Alternativen
Alternative 1 Alternative 2
(Referenz) (ADS flussig)

Waschmittelverbrauch (in kg)
Gesamt 13,2 kg 9,6 kg
Relativ ggu. Alt 1 (Referenz) 100% 73%
Kumulierter Energieaufwand (KEA; in MJ)
Gesamt 607 MJ 415 MJ
Relativ ggu. Alt 1 (Referenz) 100% 68%
Treibhauspotenzial (GWP; in kg CO,-Aquivalenten)
Gesamt 23,9 kg 16,8 kg
Relativ ggu. Alt 1 (Referenz) 100% 70%
Gesamtumweltauswirkungen der Waschmittelbereitstellung (in micro-UZBP)
Gesamt 349 249
Relativ ggu. Alt 1 (Referenz) 100% 71%
Aquatoxizitatspotenzial (kritische Verdinnungsvolumina in m3)
Gesamt 54,6 m® 51,6 m®
Relativ ggi. Alt 1 (Referenz) 100% 95%

Insgesamt lassen sich unter den in der vorliegenden Studie getroffenen Annahmen durch die
automatische Dosierung des flissigen Waschmittels knapp 30% an Waschmittel und den
damit zusammenhangenden Umweltauswirkungen der Waschmittelbereitstellung einsparen.
Das Einsparpotenzial bezlglich der Aquatoxizitat durch die Waschabwasser betragt etwa
5%.
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4.3 Schlussfolgerungen

Die Einsparpotenziale durch die automatische gegentber der manuellen Dosierung sind im
Wesentlichen darauf zurlickzufiihren, dass im Durchschnitt bei manueller Dosierung die tat-
sachliche Beladung der Waschmaschine und der Verschmutzungsgrad der Wasche bei der
Ermittlung der notwendigen Waschmittelmenge zu wenig bericksichtigt wird.

Allerdings ist davon auszugehen, dass bei manueller Dosierung ebenso die Grofie der
Waschmaschine kaum bertcksichtigt wird, was eher zu einer (noch) héheren manuellen
Dosierung fihren wirde. Bei automatischer Dosierung ist hingegen anzunehmen, dass bei
der einmaligen Einstellung der Dosierungsgrundeinstellung die Packungsanweisungen eher
beachtet werden und somit haufiger die, fliir 6 kg-Gerate angegebene, hdhere Dosierung
eingegeben wird. Ob bei Nutzung einer 6 kg- statt einer 5 kg-Waschmaschine tatsachlich
eine um 50% erhohte Waschmitteldosierung notwendig ist, ist zwar anzuzweifeln, derzeit
finden sich aber eben solche Hinweise auf den meisten Waschmittelpackungen. Sowohl aus
Umweltsicht als auch im Hinblick auf die bei den Nutzern hierdurch entstehenden Kosten ist
diese Situation unbefriedigend. Anderungen kénnen hier allerdings nur in Kooperation mit
den Anbietern von Waschmitteln erreicht werden. Auch wenn dies zunachst wenig
aussichtsreich erscheint, empfehlen wir Miele, diesen Aspekt der Dosierempfehlung aktiv
anzugehen.

Kostenmalig zeigt eine Uberschlagige Rechnung, dass (bei einem Preis von 1,75 bis 4,-
Euro pro kg Waschmittel) durch die automatisch Dosierung des Flissigwaschmittels jahrlich
rund 6,- bis rund 14,- Euro an Waschmittelkosten eingespart werden koénnen. Bei einer
durchschnittlichen Nutzungsdauer von Miele-Waschmaschinen von knapp 19 Jahren ent-
spricht dies einer Gesamteinsparung von etwa 120,- bis 270,- Euro.® Dieser Einsparung
steht allerdings ein selbst fir Miele-Gerate Uberdurchschnittlicher Preis fur die derzeit auf
dem Markt erhaltliche Waschmaschine mit LiquidWash-Technologie (Miele Softtronic
W 4449 WPS LiquidWash) gegenlber.

Die hier durchgefiihrten Untersuchungen gelten laut Angaben von Miele auch flir weitere
Gerate mit der LiquidWash-Technologie.

®  Da diese Rechnung nur die Uberschlagige GréRenordnung der Einsparungen in Euro aufzeigen soll, wurden

eventuelle Preissteigerungen bei Waschmitteln nicht berlicksichtigt und die Rechnung ohne Abzinsung der
zukinftigen Kosten durchgefihrt.
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