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1 Hintergrund

Ausgangspunkt fir die vorliegende Ausarbeitung sind empi-
rische Belege aus gleich vier Bereichen:

Die Energieeinspar-Potenziale in der Nutzungsphase
vieler Produkte sind hoch, die Realisierung der Einspar-
Potenziale ist von den Nutzern abhangig. Hierfiir gibt es
viele Empfehlungen, die aber nur von einem kleinen Teil
der Nutzer befolgt werden. Der Energieverbrauch in der
Nutzungsphase wird einerseits durch die Konstruktion
festgelegt (zum Beispiel durch den spezifischen Energie-
verbrauch der Gerate), andererseits durch den Umfang
und die Art der Nutzung. Bei Waschmaschinen kann der
Stromverbrauch pro Kilo Wésche je nach Nutzung (Wasch-
temperatur, Befiillung der Waschetrommel) bis zum Fak-
tor 8 (!) auseinanderliegen. Die optimale Strategie aus
Verbrauchersicht ware demnach, nur mdglichst energie-
effiziente Gerate zu kaufen und diese auch effizient, d.h.
umweltschonend und kostensparend zu nutzen. Hierzu
gibt es eine Vielzahl von verbraucherbezogenen Empfeh-
lungen (Ausziige siehe Abbildung 1). Die Entwicklung
des durchschnittlichen Stromverbrauchs in Haushalten,
die Ergebnisse der Konsumforschung und Alltagserfah-
rung zeigen aber, dass die meisten Empfehlungen nicht,
nur teilweise oder nur von besonders umweltengagierten
Verbrauchern genutzt werden.

In den letzten zwei Jahrzehnten sind viele neue Produkte
auf den Markt gekommen, die zumindest in den ersten
Verkaufsjahren energetisch nicht einmal ansatzweise op-
timiert sind. Typische Beispiele sind Espressomaschinen,

Sat-Receiver, Blue-Ray-Disk-Rekorder und eine Vielzahl
elektronischer Gerate mit viel zu hohem Standby.

Mit der Okodesign-Richtlinie der EU werden zwar energie-
verbrauchende und energierelevante Produkte potenziell
erfasst und geregelt, jedoch wurden bislang nur wenige
Produkte geregelt und diese erst nach einer langen Zeit.
Von Markteintritt neuer Produkte bis zum Greifen von Re-
gelungen muss man mit zehn bis eher fiinfzehn Jahren
rechnen. Da die einmal verkauften Produkte dann noch
5 -15 Jahren in den Haushalten stehen, dauert es etwa
15 -30 Jahre, bis Produkte einigermal3en durchgangig op-
timiert sind. Um das Problem der Geradte mit viel zu hohem
Standby zu lésen, wurde im Rahmen der Okodesign-Richt-
linie mit der ,Standby-Verordnung” (EG Nr. 1275,/2008
der Kommission vom 17.Dezember 2008) die Standby-
Leistung neuer Gerate stufenweise beschrankt. Aufgrund
der Vielzahl von Geraten, die noch in den Haushalten
stehen, kann man davon ausgehen, dass das klassische
Standby-Problem erst bis etwa 2020 gel6st ist.

Die Einspar-Potenziale durch technische MaBnahmen
sind vor allem bei stromverbrauchenden Produkten und
bei Pkw sehr hoch. Der Stromverbrauch privater Haus-
halte liegt in Deutschland bei rund 150 Milliarden kWh.
Durch Kauf bzw. Nutzung der effizientesten Gerate (in-
vestive MaRnahmen) und stromsparende Nutzung (Ver-
haltensmalBnahmen) kénnten insgesamt rund 90 Mil-
liarden kWh bzw. 60% eingespart werden, wie in einer
Top-Down-Analyse ermittelt wurde. (Biirger 2009, S. 3).
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Abb. 1 Typische Empfehlungen zur umweltfreundlichen Nutzung von Produkten



1 Hintergrund

Die Einsparung durch VerhaltensmalBnahmen (wozu
auch geringinvestive MaBnahmen wie Kauf einer Stecker-
leiste gezahlt werden) sind dabei mit 30 Milliarden kWh
(= 20% des privaten Stromverbrauchs) kalkuliert.

Bezogen auf einen Zwei-Personen-Haushalt (Durch-
schnittsverbrauch 3.440 kWh/Jahr) wiirden die Einspar-
potenziale durch reine Verhaltensoptimierung bei rund
690 kWh (20%) liegen, das Gesamteinsparpotenzial bei
2.065 kWh (=60%). Ein Zwei-Personen-Effizienzhaushalt
mit gleichzeitig stromsparender Nutzung hatte dann nur
noch einen Stromverbrauch von 1.375 kWh. Diese Zahl
korreliert bestens mit einer neueren Bottom-Up-Analyse
(basierend auf Marktiibersichten des Jahres 2011), mit
der der Stromverbrauch eines mit neuesten Gerdten aus-
gestatteten Haushalts auf 1.145 kWh kalkuliert wurde
(GrieBhammer 2011). Das Einsparpotenzial durch Verhal-
tensanderungen und geringinvestive Malnahmen wird
in einer zweiten Bottom-Up-Analyse auf rund 1.000 kWh
(=29%) geschatzt (Schleicher 2011). Die in der vorliegen-
den Studie aufgefiihrten Einsparpotenziale durch einzel-
ne technische MaBnahmen (z.B 100 kWh durch Abschalt-
automatik bei Espressomaschinen; iiber 500 kWh durch
Duschsparkopfe bei der elektrischen Warmwassererzeu-
gung etc.) unterstreichen diese Zahlen.

Eine Hochrechnung auf Einsparpotenziale zeigt sehr
hohe Werte: Nimmt man an, dass zwei Millionen Espres-
somaschinen fiinf Jahre lang ohne Automatikfunktion
genutzt werden, wiirde das entsprechende nicht realisier-
te Einsparpotenzial bzw. der unnétige Stromverbrauch
bei 1 Milliarde kWh liegen. Die Bestandszahlen ineffi-
zienter Espressomaschinen diirften allerdings allein in
Deutschland weit tiber der Zahl von 2 Millionen liegen.

Eine Einwirkung auf umweltbelastende Nutzungsmuster
kann aber auf zwei Wegen erreicht werden, entweder durch
die Verbraucherinformationen und individuelle Befolgung
oder durch gerateseitige Vorsorge. Da die Wirkung von
Verbraucherinformationen beschrankt ist (nur teilweise Be-
folgung, Konkurrenz mit anderen Anspriichen wie Bequem-
lichkeit, Zeit etc.), wird nachfolgend dargestellt, welche
Méglichkeiten es gibt, umweltbelastenden Verhaltensmus-
tern durch gerdteseitige MalBnahmen bei der Produktion
und bei den Werkseinstellungen entgegen zu wirken. ,Es ist
viel effizienter und sinnvoller, wenn einige Dutzend Herstel-
ler Produkte so designen, dass sie von allein effizient betrie-
ben werden statt mit unendlich vielem Aufwand und wenig
Erfolg Hunderte von Millionen Konsumenten zu sparsamen
Verhalten zu erziehen" (Eric Bush).

Die Zusammenstellung méglicher MaBnahmen in dieser
Ausarbeitung zeigen, dass es eine Vielzahl von technischen
Méglichkeiten und Einzelbeispielen gibt, um umweltscho-
nendes Verhalten technisch zu unterstiitzen.

Fur die Verbesserung der Situation gibt es folgende Mdg-
lichkeiten:

verstarkte Berticksichtigung in der Ausbildung,
friihzeitige Berlicksichtigung bei der Produktentwicklung
und Vermarktung (inklusive der Werkseinstellungen),
wie bislang Beriicksichtigung beim Umweltzeichen Blau-
er Engel,

Verpflichtung der Hersteller zur Priifung und/oder Reali-
sierung solcher MaBnahmen.

In der vorliegenden Ausarbeitung sind die typischen MaR-
nahmen bzw. Kategorien allgemein und anhand von Bei-
spielen dargestellt. Auf Vertiefungen zum technischen
Hintergrund wurde verzichtet, da dies den Rahmen dieser
Ausarbeitung sprengen wiirde. Beim Einsatz dieser Ausar-
beitung in der Ausbildung kann dies jeweils maBBnahmen-
spezifisch ergdnzt werden.

1.1 Ubersicht zu den MaRnahmen

Bei den MaRnahmen konnen folgende Kategorien
kénnen unterschieden werden:

I Automatische Losungen
Ersatz durch Automatik-Funktionen
Werkseinstellungen (Defaults)
Technische MaBnahmen zur Abmilderung von um-
weltbelastendem Verhalten

Il Informationsbasierte Losungen
Warnsignale zur Erkennung von potenziell umwelt-
belastendem
Information zum aktuellen oder aggregierten Ener-
gieverbrauch

Il MaBnahmen zur Erleichterung von umwelt-
freundlichem Verhalten

IV Einfiihrung von Sparprogrammen
V' Unterstiitzende Zweit-Produkte

Nachfolgend werden die einzelnen MaRnahmen mit
verschiedenen Beispielen dargestellt. Bei einigen we-
nigen Beispielen féllt die Einordnung in die ,richtige”
Kategorie schwer oder man kénnte sie auch in zwei
Kategorien einordnen. Die formale Zuordnung ist
aber hier weniger wichtig - die Kategorien und Fall-
beispiele sollen vor allem Anregungen zur Berticksich-
tigung bei der Produktentwicklung geben.

Da es sich bei den Fallbeispielen gréBtenteils um
stromverbrauchende Elektro- und Elektronikgerate
handelt, die verschiedene Betriebszustande aufwei-
sen, ist es wichtig, die Definition der verschiedenen
Betriebszustande zu kennen (Bereitschaftszustand,
Reaktivierungsfunktion, Information / Statusanzeige,
aktiver Betrieb, Aus-Zustande). Sie werden im An-
hang 1 erldutert.



2 Automatische Losungen

Bei automatischen Lésungen werden Verhaltensoptionen
komplett oder weitestgehend durch technische Lsungen
ersetzt (Beispiele: Automatische Steckerleiste oder Abschalt-
automatik bei Espressomaschinen). Natiirlich kann bei Inbe-
triebnahme der Gerdte noch eine Ersteinstellung oder Ver-
anderung der Funktion erforderlich sein. Idealerweise ist die

2.1 Ersatz durch Automatik-Funktionen
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2.1.1 Heizungssteuerung / Heizkorpersteuerung
(via Thermostatventil)

Viele Personen sind tagsiiber nicht zu Hause, sondern bei-
spielsweise bei der Arbeit, bei der Ausbildung oder im Ur-
laub. Damit auch im Winter die Wohnung warm ist, wenn
man nach Abwesenheit nach Hause kommt, lassen viele die
Heizung den ganzen Tag iiber aufgedreht.

Deutlich effizienter ist es jedoch, den Wohnraum entspre-
chend der Nutzung zu heizen. Dies kann entweder zentral
liber eine Heizungssteuerung erfolgen oder fiir jeden Heiz
kérper getrennt mittels programmierbarer Thermostatventi-
le. Diese kdnnen so eingestellt werden, dass bei Abwesen-
heiten sowie in der Nacht die Raumtemperatur gesenkt
wird. Kurz bevor man nach Hause kommt oder aufsteht wird
die Temperatur des Wohnraums oder der Wohnung wieder
angehoben. Mit dieser MaBnahme kdnnen bis zu 30% des
Energieverbrauchs eingespart werden. Die Einsparungen
hédngen stark vom jeweiligen Verbraucher ab. Es spielt bei-
spielsweise eine Rolle, ob in jedem Raum Heizkérper gesteu-
ert werden, welche Temperaturen eingestellt sind und wie
lang und hoch die Temperaturabsenkung ist.

Die neusten Heizungsthermostate sind leicht und schnell
einzustellen und sie registrieren typische Einstellungen
und damit Gewohnheiten automatisch (z.B. Aufstehzeiten,
Abwesenheiten), wie zum Beispiel der Nest-Thermostat
(http;//www.nest.com). Sie stellen damit eine neue Genera-
tion lernender Produkte dar, bei der individuelles Verhalten
durch automatische Losungen unterstiitzt wird.

Werkseinstellung so, dass die umweltfreundlichste Variante
voreingestellt ist. Zu den technischen Lésungen gehdren
auch MaBBnahmen, bei denen ein ,falsches” bzw. wenig(er)
umweltvertrdgliches Verhalten durch eine technische Mal-
nahme teilkompensiert wird (Beispiel: Mengenautomatik
bei Waschmaschinen).

2.1.2 Automatische Abschaltung von
Espressomaschinen

Bei Espressomaschinen wird im Innern ein Thermoblock
standig warmgehalten, so dass man auf Knopfdruck unmit-
telbar einen Kaffee oder Espresso beziehen kann und nicht
20 - 30 Sekunden warten muss. In einem Privathaushalt
wird typischerweise morgens und gegebenenfalls nachmit-
tags Kaffee oder Espresso getrunken. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass viele Verbraucher das Gerat morgens
zum Friihstiick anschalten und es bis zum Nachmittag oder
gar kontinuierlich in Betrieb belassen. Das Gerat befindet
sich somit Giber mehrere Stunden oder dauerhaft im Bereit-
schaftszustand. Der dafiir benétigte Energieaufwand ist je-
doch recht hoch und tibersteigt dann bei weitem den Ener-
gieverbrauch fiir den eigentlichen Kaffeebezug (Stratmann
et al. 2009). Energieeffiziente Gerate sind daher mit einer
automatischen Abschaltfunktion ausgestattet: wird kein
Kaffee mehr bezogen, schaltet sich die Espressomaschine
nach einer bestimmten Zeit automatisch ab, was zu einer
erheblichen Stromeinsparung fiihrt. Die Dauer der Abschalt-
zeit kann in der Regel eingestellt werden (beispielsweise T,
2, 3 oder 4 Stunden). Mit der Abschaltautomatik kénnen
gegenliber einer Maschine ohne automatische Abschaltung
(Jahresverbrauch rund 170 kWh in einem Zwei-Personen-
Haushalt) pro Jahr rund 100 kWh bzw. 59% des Stroms
eingespart werden.

Abschaltautomatik-Lésungen gibt es bei vielen Gerdten
bzw. sind fiir diese denkbar (z.B zur Regelung der Schnell-
startfunktion bei Blue-Ray-Disk-Rekorder).



2 Automatische Losungen

2.1.3 Automatische Steckerleiste

Unniitzes Standby kann durch manuell bedienbare Stecker-
leisten abgeschaltet werden. Der Kauf einer Steckerleiste
mit Signallicht (in der Regel rot in eingeschaltetem Zustand)
ist einer der haufigsten Manahmen, die Verbraucher er-
greifen, wenn sie Strom sparen wollen. Allerdings erfordern
solche Steckerleisten auch eine konsequente Befolgung und
zwar jahraus jahrein und durch alle Haushaltsmitglieder. Es
kann davon ausgegangen werden, dass dies in der Praxis
oft nicht der Fall ist und Steckerleisten und damit die ange-
schlossenen Gerdte nur teilweise bzw. zeitweise ausgeschal-
tet werden, was den Spareffekt entsprechend reduziert.

Automatisch arbeitende Steckerleisten (auch MasterSlaves
genannt) schalten automatisch ab, sobald das Hauptgerat
(z. B. ein PC oder eine Hi-Fi-Anlage) ausgeschaltet wird oder
in Standby bzw. unter eine definierte Grenze der Leistungs-
aufnahme féllt. Dann werden die komplette Steckerleiste
und damit das Hauptgerat und alle Peripheriegerate (z.B.
Monitor, Drucker) abgeschaltet. Schaltet man die automa-
tische Steckdosenleiste an, konnen alle angeschlossenen
Gerdte wieder Strom beziehen.

Dabei ist jedoch zu beachten, dass Master-Slave-Steck-
dosenleisten eine kleine Eigenleistung und einen daraus
resultierenden kleinen Eigenstromverbrauch haben. Der
Einspareffekt ist dennoch sehr hoch sein. Gute Master-Slave-
Steckdosenleisten tragen das Umweltzeichen Blauer Engel
(Prakash et al. 2009). Nach einer Modellrechnung von Pra-
kash et al. sich ergibt bei der Nutzung einer groen Hi-Fi-
Anlage mit Verstarker und Aktivboxen eine jahrliche Einspa-
rung von 236 kWh Strom fiir einen Zwei-Personenhaushalt,
wenn die Gerdte an eine Master-Slave-Steckdosenleiste an-
geschlossen werden'. Aber auch bei geringeren Einsparun-
gen sind Master-Slave-Steckdosenleisten sinnvoll.

1 Diese Einsparung entspricht 35 %. Dabei wird angenommen, dass die
Gerdte 4 Stunden pro Tag aktiv genutzt und 20 Stunden pro Tag im
Ruhemodus sind.

2.1.4 Automatische Abschaltfunktion
bei der Dunstabzugshaube

Dunstabzugshauben werden Ublicherweise beim Kochen
angeschaltet, um den Dampf, der aus den Topfen empor-
steigt, nach auBen zu leiten. Wahrend des Kochvorgangs
wird die Dunstabzugshaube meistens auf Intensivstufe ein-
gestellt und auch nach Beendigung des Kochens werden
die Gerate laufen gelassen. Die Intensivstufe ist fiir eine ge-
wisse Zeitdauer sinnvoll, danach kann die Dunstabzugshau-
be jedoch auf eine niedrige Stufe eingestellt werden. Um
dies zu automatisieren, gibt es bei Dunstabzugshauben ein
Prinzip, das ahnlich wie die automatische Abschaltfunktion
funktioniert. Wird das Gerdt vom Nutzer auf Intensivstufe
eingestellt, erfolgt nach einer bestimmten voreingestellten
Zeitdauer die automatische Riicksetzung.

2.1.5 Missgliickte Automatik-Funktionen

Bei den Automatik-Funktionen und Werkseinstellungen gibt
es allerdings auch missgliickte Anwendungen. Beispiele
sind:

Klima-Anlagen im Pkw, die beim Start immer automa-
tisch angehen - Funktionen mit erhdhtem Energiever-
brauch sollten nicht automatisch eingestellt werden.

Tassenwdrm-Funktionen bei Espressomaschinen, die au-
tomatisch angehen. Das ist allenfalls fiir Restaurants mit
hoher Kaffee-Produktion akzeptabel. Fiir Privathaushalte
sollte es - wenn Uberhaupt - nur eine Tassenvorwdrmung
geben, die gezielt gewahlt werden muss. Wesentlich ener-
giesparender ist aber sowieso das Vorwdrmen mit etwas
heiBem Wasser aus der Espressomaschine.

Automatische Jalousiensteuerungen, die einer unge-
wiinschten Erwdarmung und Blendung bei starker Son-
neneinstrahlung entgegenwirken. Hier gibt es viele
Berichte Uber schlecht eingestellte oder unzuverladssig
funktionierende Jalousiensteuerungen.



2 Automatische Losungen

2.1.6 Zeitschaltuhren

Zeitschaltuhren kénnen eingesetzt werden, wenn Gerdte
fiir festgelegte Uhrzeiten nicht benétigt werden (z.B. eine
W-LAN-Anlage in der Nacht) oder wenn Geréte ab einer be-
stimmten Uhrzeit nicht mehr benétigt werden (z.B. PC und
Peripheriegerate in einem Biiro - etwa zwischen 18.00 Uhr
abends und 7.00 Uhr morgens). Sinnvoll kann der Einsatz
auch bei DVD-Rekordern oder Videorekordern sein, bei de-
nen bei DauerAus mit Steckerleisten die Programmierung
geloscht wirde. Voriibergehendes Ausschalten mit Zeit-
schaltuhren (z.B. 8 oder 12 Stunden pro Tag) ist dagegen
meist moglich, weil die Gerate einen internen Akku haben.
Besonders hohe Einspareffekte sind bei der zeitlichen Re-
gelung von elektrischen Warmwasseraufbereitungsanlagen
mit Speicher moglich (Schleicher 2011). Pro Jahr konnen
51 kWh bzw. 34% eingespart werden.

2.1.7 Bewegungsmelder

Ein Zwei-Personen-Haushalt ist im Durchschnitt mit 20 - 30
Leuchtmitteln ausgestattet und verbraucht jahrlich rund
400 kWh Strom fiir die Beleuchtung (Quack 2004).

Doch nicht immer wird das Licht ausgeschaltet, wenn man
es nicht braucht. So brennt beispielsweise in vielen Fallen
Licht in Zimmern, in denen sich gar keine Person aufhalt.

Hier lassen sich Stromeinsparungen durch Zeitschaltuhren
oder Bewegungsmelder erzielen. Bewegungsmelder machen
insbesondere in Durchgangsrdumen Sinn, wie z.B. in einem
Flur, mit Zeitschaltuhren kann beispielsweise die Garten-
beleuchtung geregelt werden. Zudem gibt es Lampen mit
Helligkeitssensoren, die die Helligkeit in Abhdngigkeit der
Sonneneinstrahlung regulieren. Quack 2004 geht davon
aus, dass in einem Haushalt die durchschnittliche Brenn-
dauer aller Lampen ohne KomforteinbuRe um rund 80 kWh
bzw. 20% verringert werden kann. Durch den zunehmenden
Einsatz von Energiesparlampen oder LED wird das absolute
Einsparpotenzial natiirlich kleiner.

ENGINE

2.1.8 Start-Stopp-Automatik beim Pkw

Insbesondere im Stadtverkehr missen Autofahrer ihr Fahr-
zeug oft anhalten, z.B. bei Ampeln oder Fugangeriiberwe-
gen. Aber auch bei Autobahn- oder Uberlandfahrten kann
es zu Stehzeiten oder Stopp-and-Go-Verkehr kommen. Nach
Angaben der Zeitschrift Autobild kann rund ein Drittel der
Fahrzeit im GroBstadtverkehr Standzeit sein.? Aus Bequem-
lichkeit wird nur in den seltensten Fallen der Motor bei die-
sen Gelegenheiten ausgestellt, stattdessen lauft der Motor
auch im Stand weiter und verbraucht entsprechend Kraft-
stoff. Um den Kraftstoffverbrauch in den Standphasen zu
reduzieren, sind einige neue PKW-Modelle mit Start-Stopp-
Systemen ausgestattet. Diese Systeme schalten den Motor
beim Einlegen des Leerlaufs und Lésen der Kupplung auto-
matisch aus. Der Motor startet erst dann wieder, wenn das
Pedal der Kupplung betétigt wird. Diese Systeme funktio-
nieren jedoch nur bei bestimmten Temperaturvorgaben: ist
der Motor zu kalt, bleibt die Start-Stopp-Automatik inaktiv,
da in diesem Zustand das Abschalten dem Motors schaden
wirde. Nach Angaben des ADAC kénnen mit der Start-
Stopp-Automatik 2 - 3 % des Kraftstoffs eingespart werden,
Daimler geht dagegen sogar von 13% aus.?

2 http,//www.autobild.de/artikel /start-stop-automatik-46766.html.
3 Stefan Kehrt, zustdndiger Projektleiter bei Daimler, spricht von Einspa-
rungen in Héhe von 13 Prozent.



2 Automatische Losungen

2.1.9 Feuchtigkeitssteuerung bei Waschetrocknern

Feuchtegesteuerte Trockner sind effizienter als zeitge-

steuerte Trockner. Der Trocknungsvorgang wird automatisch
gestoppt, sobald der eingestellte Feuchtegrad erreicht wird
(vermittelt iiber Vorgaben wie schranktrocken, blgeltrocken
0.4.). Zeitgesteuerte Trockner stoppen dagegen erst nach ei-
ner vom Nutzer eingestellten Zeit und laufen Gblicherweise
langer als notig.

2.1.10 Volldosierende Waschmaschine

Durch spezielle Sensortechnologien (,Fuzzy Control”, ,Dyna-
mic Sense") wird der Waschvorgang je nach Wascheart und
Beladung permanent kontrolliert. Abhdngig von Menge und
Saugkraft der eingefiillten Wasche werden der Wasserbe-
darf, die Wasch-, Spiil- und Schleuderzeit, Schleuderdrehzahl
und Schaumbildung kontrolliert und variiert.

Beispielsweise kann (iber einen Sensor permanent die Tri-
bung des Wassers beim Splilen gepriift werden. Bei geringer
Tritbung wird die Anzahl der Spiilgange von drei auf zwei re-
duziert oder bei starker Triibung ein vierter Spiilgang zusatz-
lich durchgefiihrt. Gerade bei gering verschmutzter Wésche
oder bei zu niedriger Beladung kdnnen bei automatischer
Waschmittel-Dosierung und Programmfiihrung Energie,
Wasser und Waschmittel eingespart werden.
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2.1.11 Energiespar-Modi bei PC

Bei PC findet man meist mehrere Energiespar-Modi. Meis-
tens kann man die Voreinstellung pauschal akzeptieren und
ggfs. nur die Reaktionszeiten andern oder einen speziellen
Energiesparmodus wahlen. Individuell kann das eingestellt
werden unter Start/Einstellungen/Systemsteuerungen,/
Energieverwaltung oder Energieoptionen.

Beispiele sind

e automatischer Wechsel in den Sleep Modus oder in den
Aus-Zustand nach einer vorgegebenen Zeit ohne Tasta-
tur-Befehle (meist unterschiedlich lang bei PC und bei
Notebooks). Bei den Notebooks ist die energiesparende
Funktion auch wegen der beschrankten Kapazitat des
Akku wichtig,

e Zeitpunkt zum Ausschalten des Bildschirms.

Weitere Beispiele, fiir die Sensorsteuerungen erforderlich

sind:

e automatische Helligkeitskontrolle (liber Umgebungs-
lichtsensor),

e Bildschirm geht in den Einsparmodus, wenn der Nutzer
nicht mehr davor sitzt (geregelt tiber mit Infrarot-Sensor).
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2 Automatische Losungen

2.2 Werks-Einstellungen und -Konstruktionen (,Defaults")

Es kann davon ausgegangen werden kann, dass die meisten Verbraucher die Geréte in der Werkseinstellung belassen, die
vom Hersteller ab Werk oder gegebenenfalls vom Handel oder vom installierenden Handwerker aus voreingestellt wird.
Beispiele sind die Kiihlschranktemperatur oder die Bildschirmhelligkeit bei TV-Gerdten. Da die Verdnderung von Gerate-
einstellungen zeitaufwandig ist und durch oft schlecht verstandliche Gebrauchsanweisungen entsprechend schwer fallt,
kann davon ausgegangen werden, dass die meisten Voreinstellungen nicht gedndert werden. Die Hersteller kdnnen durch
energiesparende Werkseinstellungen damit eine umweltschonende Nutzung induzieren.

2.2.1 Drucker

Bei Druckern ist es sinnvoll, die Duplexfunktion als
Werkseinstellung voreinzustellen. Dokumente werden dann
automatisch doppelseitig gedruckt. Mochte der Nutzer dies
vermeiden, muss und kann er dies aktiv bei jedem Druckauf-
trag manuell einstellen. Durch eine solche Werkseinstellung
kann der Papierverbrauch wesentlich reduziert werden.

2.2.2 Unterhaltungselektronik

Gerdte der Unterhaltungselektronik, wie zB. Fernseher,
DVD-Player, Audio Systeme, etc., werden in der Regel ledig-
lich ein paar Stunden am Tag aktiv genutzt, den Rest des
Tages kommen sie nicht zum Einsatz, sie werden dabei je-
doch oft im Betrieb belassen. Einige Gerdte sind zwar mit

einer automatischen Abschaltfunktion ausgestattet, die Ak-
tivierung oder Anderung dieser Funktion ist hiufig jedoch
mit erheblichem Aufwand verbunden. Zudem ist es den Ver-
brauchern oft nicht bewusst, welche Energieeinsparung die
automatische Abschaltfunktion hat. Hersteller sollten des-
halb die automatische Abschaltfunktion, sofern vorhanden,
als Werkseinstellung aktivieren und eine im Rahmen einer
durchschnittlichen Nutzung sinnvolle kurze Verzdgerungs-
zeit einstellen.

Nach der ErP (Ecodesign-Richtlinie) ist fir TV-Gerdte die
automatische Abschaltung nach 4 Stunden mittlerweile ge-
setzlich vorgeschrieben.

2.2.3 Temperaturvorgabe fiir Kiihl- und Gefriergerate

Bei Kithl- und Gefriergeraten wird die Innentemperatur in
der Regel auf 5 Grad Celsius eingestellt. Bei den Vergabe-
bedingungen fiir das Umweltzeichen Blauer Engel wird da-
gegen eine Werkseinstellung von 7 Grad Celsius gefordert
(RAL 2009b). Die Hersteller begriinden die bisher niedriger
eingestellte Temperatur mit Hygiene-Vorsorge und Schutz
der Lebensmittel vor friihzeitiger Verderbnis.

Dies zeigt, dass im Einzelfall die 6kologische Sinnhaftigkeit
von solchen MaBBnahmen umstritten sein kann.

Einen Kompromiss stellen Gerdte mit speziellen Frischhalte-
fachern dar (Hydrofresh, Vitafresh, Chiller), die unterschied-
liche Temperaturzonen und die Trennung von sensitiven
Lebensmitteln (Fisch, Fleisch, Obst, Gemiise) von eher unkri-
tischen Lebensmitteln (Butter, Kése, Eier usw.) erméglichen
(Boehm und Gast 2012).



2 Automatische Losungen

2.2.4 Mischarmaturen

Mischarmaturen sind sowohl in Badezimmern als auch in
Kiichen installiert. Neben Vorgangen wie z.B. dem Abwa-
schen von Geschirr oder dem Befiillen eines Eimers, bei de-
nen lber eine ldngere Zeit der Hahn aufgedreht ist, fallen
zahlreiche Tatigkeiten mit kurzen Nutzungsdauern an, wie
z.B. Handewaschen, das Aussplilen eines Glases etc. Bei nor-
malen Einhebelmischern befindet sich der Hebel meistens
in Mittelstellung, in der sowohl Kalt- als auch Warmwasser
aus dem Hahn flieBt. Da das Warmwasser jedoch durch das
Stehen in der Leitung abgekiihlt ist, kommt zundchst nur
kaltes Wasser aus dem Hahn. Die Warmwasserleitung fiillt
sich wahrenddessen mit Warmwasser, dieses kommt aller-
dings oft erst dann am Hahn an, wenn der Nutzer bereits
seinen Waschvorgang beendet hat. Es bleibt folglich in der
Leitung stehen und kiihlt wieder ab.

Sinnvoll sind folglich Mischarmaturen, die so eingestellt
sind, dass bei Mittelstellung lediglich kaltes Wasser aus
dem Hahn flieBt. Bei Bedienung des Hahns mit einer kurzen
Nutzungsdauer wird dadurch das meist unnétige Aufheizen
von warmem Wasser vermieden und somit die Energie ge-
spart, die zum Aufheizen des Wassers nétig ist.

2.2.5 ,Benzinsparendes" Gaspedal

Bei einigen Pkw ist der Gegendruck beim Gaspedal so ein-
gestellt, dass er bei hohem Benzinverbrauch besonders stark
ist - mit dem erhofften Effekt, dass weniger stark Gas gege-
ben wird.

2.3 Technische MaBnahmen zur Abmilderung
bzw. teilweisen Korrektur von umweltbelas-
tendem Verhalten

Diese MaBBnahmen kénnen ergriffen werden, wenn
davon ausgegangen werden kann, dass Optionen
zur umweltschonenden Nutzung oft nicht ergriffen
werden. Das klassische Beispiel ist die unzureichende
Befiillung der Waschetrommel von Waschmaschinen,
die technisch durch die Einfiihrung der sogenannten
Mengenautomatik abgemildert wurde. Diese MaB-
nahmen gehen einen Schritt weiter als die in den oben
dargestellten Beispielen, da sie dem Verbraucher ein
Stiick weit die Verantwortung abnehmen, sich um-
weltfreundlich zu verhalten. Prinzipiell besteht hier die
Gefahr von Rebound-Effekten - wenn die Verbraucher
wissen, dass ,die Maschine" das (teil-)korrigiert.

2.3.1 Mengenautomatik bei Waschmaschinen
und Spiilmaschinen

Waschmaschinen werden mit unterschiedlichen Beladungs-
mengen angeboten, lblicherweise liegen diese heute zwi-
schen 5 und 9 kg. Die tatsdchlich mdgliche Fillmenge wird
bei den meisten Waschladungen jedoch nicht ausgenutzt.
Ridenauer und GrieBhammer 2004 gehen von einer durch-
schnittlichen Beladung eines Zwei-Personen-Haushaltes mit
3,6 kg aus (bei den 2004 typischen 4,5 bis 5,0 kg-Trommeln).
Ferner kann festgestellt werden, dass zunehmend sehr kleine
Waschemengen in speziellen Kurzprogrammen gewaschen
werden. Da die Beladungsmenge (kg Wasche) in direktem
Zusammenhang zum Stromverbrauch eines Waschgangs
steht (neben anderen Faktoren wie z.B. die Waschtempera-
tur), ist der Einfluss der Beladungsmenge dementsprechend
hoch. Bei halber Beladung der Waschetrommel wird im Ver-
gleich zu einer vollen der Energieverbrauch pro Kilo Wasche
etwa verdoppelt. Mit der Mengenautomatik kann der Ener-
gieverbrauch der Waschmaschine bei halber Beladung um
etwa 30% gesenkt werden. Der Energieverbrauch pro Kilo
Wasche liegt dann statt 100% hoher ,nur noch” um 40%
hoher.

11
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3 Informationsbasierte Losungen

3.1 Warnsignale zur Erkennung von potenziell umweltbelastendem Verhalten

Akustische oder visuelle Warnsignale konnen die Verbraucher darauf hinweisen, dass ihr Verhalten potenziell umwelt-
belastend ist. Diese MaBnahme ist recht hdaufig bei Gerdten anzutreffen. Bei Warnsignalen steht es dem Verbraucher
nattrlich offen, diese zu befolgen. Er wird aber in jedem Fall auf das potenziell umweltbelastende Verhalten aufmerksam
gemacht und hat die Méglichkeit, gegen zu steuern bzw. sich anders zu verhalten.

3.1.1  Kiihlschrank:
Warnsystem bei Kiihl- und Gefriergeraten

Bei Kiihl- und Gefriergeraten sollte das Einstellen oder die
Entnahme von Lebensmitteln kurz und schnell erfolgen. Teil-
weise bleibt die Tiire jedoch Uiber mehrere Minuten stehen,
beispielsweise beim Einrdumen der Einkaufe, bei der Entnah-
me von Getrédnken, die in ein Glas gefiillt werden oder bei un-
zureichendem Tiirschluss (wenn ein Gegenstand von innen
den Tiirschluss verhindert).

Bei jedem Offnen der Tiire dringt warme Luft in den Kiihl-
schrank ein, die abgekiihlt werden muss. Dies fiihrt zu einem
Anstieg des Energieverbrauchs. Zudem bildet der in der Luft
enthaltene Wasserdampf eine Reifschicht an den Kiihlfla-
chen, was den Energieverbrauch erhoht.

Um ein langes Offnen der Kiithlschranktiir zu vermeiden bzw.
um den Verbraucher darauf aufmerksam zu machen, geben
die neuen Modelle nach einer vordefinierten Zeit ein Warn-
signal ab. Dieses ertont auch, wenn der Kihlschrank nicht
richtig geschlossen ist. Teilweise erscheint auch ein optisches
Signal, das darauf hinweist, dass der Kiihlschrank abgetaut
werden muss. Beim Umweltzeichen Blauer Engel fiir Kiihl-
und Gefriergerdte wird in den Vergabebedingungen ein
Warnsystem gefordert (RAL 2009b).

3.1.2 PKW: Reifendruckkontrollanzeige

Eine regelméRige Uberpriifung des Reifendrucks von Pkw ist
in der Praxis eher selten der Fall. In der Regel erfolgt diese
lediglich beim Wechsel der Autoreifen, vereinzelt bei Tank-
stopps oder vor langen (Urlaubs-)Fahrten. Es kann davon aus-
gegangen werden, dass eine erhebliche Anzahl an Fahrzeu-
gen einen zu niedrigen Reifendruck haben. Nach Angaben
der Zeitschrift Neue Reifen (Neue Reifen 2001) sind Reifen-
schaden bei Uber der Halfte der Verkehrsunfélle in Deutsch-
land eine (Mit-)Ursache. Ein zu geringer Reifendruck stellt
jedoch nicht nur ein Sicherheitsrisiko dar, er wirkt sich auch
negativ auf den Kraftstoffverbrauch aus. Durch die Abnah-
me des Luftdrucks im Reifen erhoht sich der Rollwiderstand,
was wiederum zu einem hoheren Kraftstoffverbrauch fiihrt.
Bei einem Minderdruck von 0,2 bar steigt der Verbrauch um
ein Prozent, bei 0,4 bar um zwei Prozent und bei 0,6 bar um
vier Prozent (Neue Reifen 2001). Neuere Fahrzeugmodelle
verfligen Uber ein Reifendruckkontrollsystem, das den Fah-
rer iber einen Druckverlust informiert. Dies erfolgt entweder
tber Drucksensoren an den Felgen, die den Reifendruck pr-
fen und per Funk an ein Steuergerat melden oder durch den
Vergleich der Drehzahl der einzelnen Réder. Dabei wird der
Drehzahlanstieg als Druckabfall interpretiert. Nach Angaben
von Continental kénnten in Deutschland durch Einstellung
des richtigen Reifendruck rund 200 Millionen Liter Kraftstoff
pro Jahr eingespart werden. Dies entspricht 0,5% des Ce-
samtverbrauchs.



3 Informationsbasierte Losungen

3.2 Information zum aktuellen oder aggregierten Energieverbrauch

Die Wiedergabe von Messwerten zum Energieverbrauch hat oft einen guten Effekt, weil bzw. wenn ein ,sportlicher” Ehr-
geiz geweckt wird, einen Wert einzuhalten oder gar zu unterbieten.

3.2.1 Benzinverbrauchs-Anzeige beim Pkw

Die Fahrweise hat einen erheblichen Einfluss auf den
Kraftstoffverbrauch eines PKWs. Schnelles und ruckartiges
Fahren, scharfes Abbremsen und Beschleunigen lasst den
Kraftstoffverbrauch ansteigen (ADAC 2011). Der Einspar-
moglichkeit durch moderates Fahren wird auf etwa 1 | Kraft-
stoff/100 km geschatzt. Damit der Fahrer seine Fahrweise
direkt mit dem Kraftstoffverbrauch in Verbindung setzen
kann, zeigen etliche Benzinanzeigen den aktuellen sowie
den durchschnittlichen Benzinverbrauch an (zum Beispiel
seit Fahrtbeginn oder iiber die letzten 100 Kilometer). Dies
kann den Fahrer zu einer verbrauchsoptimierten Fahrweise
anspornen. In die gleiche Richtung wirkt die Anzeige fiir op-
timale Drehzahl oder eine Schaltanzeige.
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3.3 MaBnahmen zur Erleichterung von umweltfreundlichem Verhalten

4::‘::4@

3.3.1 Wasserstandsanzeige beim Wasserkocher

Wasserkocher eignen sich fiir das Erhitzen von Wassermen-
gen von bis zu zwei Litern. Im Vergleich zu einem Elektro-
herd ist das Erhitzen von Wasser in einem Wasserkocher
effizienter. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn auch
nur die Menge an Wasser erhitzt wird, die benétigt wird.
In der Regel wird jedoch deutlich mehr Wasser erwarmt als
nétig und somit auch mehr Energie verbraucht. Um dem
entgegenzusteuern, sind etliche Gerdte mit einer leicht ab-
lesbaren Wasserstandsanzeige ausgestattet. Der Verbrau-
cher kann damit genau die Menge an Wasser erhitzen, die
benétigt wird. Diese MaBnahme wird bereits als Kriterium
fiir die Vergabe des Blauen Engels gefordert (RAL 2009e).

3.3.2 Temperaturanzeige beim Kiihlschrank

Im Kihlschrank befinden sich unterschiedliche Kiihlzonen,
die zu einer guten Lagerung der Lebensmittel genutzt
werden konnen. Dies wird von den meisten Verbrauchern
jedoch nicht genutzt, stattdessen wird die Temperatur oft
unnotig kalt eingestellt, um somit ein schnelles Verderben
der Lebensmittel zu verhindern bzw. zu verzégern. Um die
Innentemperatur leichter tberpriifen und einstellen zu kdn-
nen, ist eine aullen ablesbare gradgenaue Temperaturskala
hilfreich. Die Einstellung einer Innentemperatur von 7 Grad
spart im Vergleich zu einer Einstellung von 5 Grad rund
12% Strom (bei Gefrierschranken reichen minus -18 Grad
aus). Denkbar wére auch die (zusatzliche) Anzeige in Form
einer LED-Anzeige: (rot: zu kalt, griin: ok).

13
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3 Informationsbasierte Losungen

3.4  Einfiihrung von Sparprogrammen

Die Einfithrung von Sparprogrammen oder Sparfunktionen wird schon seit langem praktiziert, ist aber immer noch nicht

ausgereizt, wie das Beispiel ,20-Grad-Waschprogramm” zeigt.
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3.4.1 Sparprogramme bei Waschmaschinen
und Spiilmaschinen

Die Programme haben je nach Hersteller und Gerat un-
terschiedliche Bezeichnungen oder Préfixe wie wie ,Oko",
,Eco”, ,Spar” oder ,1/2". Aufpassen muss man bei ,Kurz"
Programmen - diese kdnnen energiesparend sein, kdnnen
aber auch mit einem hdheren Energieverbrauch verbunden
sein, wenn die kiirzere Wasch- bzw. Spiilzeit durch hohere
Wassertemperatur kompensiert wird!

Der Stromverbrauch bei Waschmaschinen steigt bei héhe-
ren Temperaturen (berproportional an. Wer die Temperatur
von 60 Grad auf 40 Grad reduziert, kann je nach Alter der
Waschmaschine pro Waschgang rund 45 % des Stroms ein-
sparen, bei einem Wechsel von 40 Grad auf 30 Grad sind es
zwischen 30 und 40 %. Schaltet man bei allen Waschen um
jeweils eine Temperaturstufe im Vergleich zur bisher genutz-
ten herunter, kdnnen insgesamt 37 % des Stromverbrauch
flirs Wasche waschen eingespart werden.

3.4.2 20-Grad-Waschprogramm

Die Einfiihrung des 20-Grad-Waschprogramms spart gegen-
liber dem Waschen bei héheren Temperaturen erheblich
Energie. Der Wascheffekt wird durch die Waschtemperatur,
das Waschmittel, die Waschzeit und die Mechanik bestimmt
(sogenannter Sinnerscher Kreis). Bei Absenkung der Wasch-
temperatur muss der Effekt eines der drei anderen Elemen-
te verstarkt werden - in diesem Fall durch die Entwicklung
eines 20-Grad-Waschmittels mit hoherem Enzym-Anteil. Mit
einer Okobilanz konnte nachgewiesen werden, dass auch
die Gesamteinsparung (aus Temperaturabsenkung und ge-
andertem Waschmittel) stimmt (Riidenauer et al. 2006).

Gewaschen wird in der Regel bei Temperaturen zwischen 30
und 90 Crad, je nach Wéscheart. Die Wahl der Waschtem-
peratur hat einen wesentlichen Einfluss auf den Stromver-
brauch. Selbst aus hygienischen Gesichtspunkten kdnnen
viele Waschestiicke mit niedrigen Temperaturen gewaschen
werden. Die dafiir ndtigen Waschmittel sind bereits auf dem
Markt vorhanden, sie kénnen jedoch nicht bei allen Wasch-
maschinen eingesetzt werden. Bei herkdémmlichen Wasch-
maschinen kann als Temperatur-Untergrenze beispielsweise
lediglich 30 Grad eingestellt werden. Die Einfithrung eines
Programms zur Nutzung von 20-Grad-Waschmitteln bei
Waschmaschinen schafft hier Abhilfe.



3 Informationsbasierte Losungen

3.4.3 5.und 6. Gang bei Pkw

Mit der Einfiihrung eines 5. Gangs und bei vielen Modellen
auch schon eines 6. Gangs ist es leichter, bei geringeren
Drehzahlen zu fahren.

3.4.4 Toaster

Rund 90 Prozent der deutschen Haushalte sind mit einem
Toaster ausgestattet. Je nachdem wie viele Toastscheiben
zur gleichen Zeit getoastet werden kénnen, werden sie un-
terschieden in Zweischeiben- oder Vierscheibentoaster. Bei
beiden Varianten sind Modelle mit zwei parallelen Schlit-
zen (sogenannte Doppelschlitztoaster) marktfiihrend. Hier
ist es in der Praxis haufig der Fall, dass lediglich einer der
beiden Schlitze zum Toasten verwendet wird, der andere
Schlitz heizt folglich unnétig auf. Um dies zu vermeiden,
gibt es Toaster, die mit einer sogenannten Ecoslot-Funktion®
ausgestattet sind. Diese spezielle Toast-Funktion, erméglicht
es dem Nutzer, auch nur einen Toastschlitz zu erhitzen. Der
zweite Schlitz bleibt unbeheizt. Dadurch wird, laut Herstel-
lerangaben, bis zu 50 % an Energie gespart.

4 Terminologie der Firma Kenwood

4 Unterstiitzende Zweit-Produkte

Zweitprodukte werden erst nachtrdglich gekauft und eige-
setzt, um fehlende Funktionen oder schlechtes Design der
eigentlichen Gerdte abzudecken. Typische Beispiele sind
(Automatische) Steckerleisten oder Zeitschaltuhren (siehe
oben), die im Kombination mit vielen unterschiedlichen
Produkten eingesetzt werden kénnen. Produktspezifische
Beispiele sind Wasserspararmaturen.

4.1.1 Wasserspar-Armaturen

Wasserspararmaturen gibt es als Spar-Duschképfe oder
Strahlregler fiir den Wasserhahn. Gespart wird damit Wasser
und im Falle von Warmwasser auch die Energie, die zur Er-
warmung des Wassers bendtigt wird. Der Wasserverbrauch
wird um rund 50% reduziert. Der energetische Einspareffekt
héngt von der Art der Warmwasserzeugung ab (Zentral/de-
zentral, GréBe des Warmwasserspeicher - falls vorhanden,
Brennstoff und dem Nutzungsmuster ab). Nach Quack und
Brommer (2011) kénnen bei elektrischen Durchlauferhitzern
mit einem Gesamtverbrauch von 1.156 kWh pro Jahr rund
580 kWh Strom pro Jahr bzw. 50 % gespart werden, wenn
man den herkdmmlichen Duschkopf durch einen wasserspa-
renden ersetzt (Annahmen: Durchflussmenge der konventi-
onellen Brause: 121/min, der Sparbrause: 61/min, jahrlicher
Warmwasserbedarf der konventionellen Brause: 43.2001/a,
der der Sparbrause: 21.6001/a).

r
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6  Anhang 1

Betriebszustande nach Standby-Verordnung

Die sogenannte Standby-Verordnung der EU® definiert die
verschiedenen Betriebszustdande wie folgt:

.Bereitschaftszustand” (Standby) bezeichnet einen Zu-
stand, in dem das Gerat mit dem o6ffentlichen Stromnetz
verbunden ist, auf die Energiezufuhr aus dem offentli-
chen Stromnetz angewiesen ist, um bestimmungsgemal
zu funktionieren, und nur folgende Funktionen zeitlich
unbegrenzt bereitstellt:

- die Reaktivierungsfunktion oder die Reaktivierungs-
funktion zusammen mit lediglich einer Anzeige, dass
die Reaktivierungsfunktion aktiv ist, und/oder

- Information oder Statusanzeige.

.Reaktivierungsfunktion” bezeichnet eine Funktion zur
Aktivierung anderer Betriebsmodi einschlieBlich des ak-
tiven Betriebsmodus mittels eines Fernschalters, der eine
Fernbedienung, einen internen Sensor oder einen Timer
zur Umschaltung in einen Betriebszustand mit zusatzli-
chen Funktionen einschlieBlich der Hauptfunktion um-
fasst.

JInformation oder Statusanzeige” bezeichnet eine konti-
nuierliche Funktion, die Informationen liefert oder den
Status des Gerdts auf einer Anzeige angibt, einschlielich
Zeitanzeige.

JAktiver Betrieb" bezeichnet einen Zustand, in dem das
Gerdat mit dem offentlichen Stromnetz verbunden ist
und mindestens eine der Hauptfunktionen zum bestim-
mungsgemaRen Betrieb des Gerats aktiviert ist.

JAus-Zustand” bezeichnet einen Zustand, in dem das

Gerat mit dem Netz verbunden ist, aber keine Funktion

bereitstellt. Folgende Zustande gelten ebenfalls als Aus-

Zusténde:

- a) Zustande, in denen nur der Aus-Zustand angezeigt
wird;

- b) Zustande, in denen nur Funktionen bereitgestellt
werden, die die elektromagnetische Vertrdglichkeit
nach den Bestimmungen der Richtlinie 2004108/
EG des Europdischen Parlaments und des Rates ge-
wahrleisten.

5 Verordnung (EG) Nr. 1275,/2008 der Kommission vom 17.Dezember

2008 zur Durchfiihrung der Richtlinie 2005,32/EG des Europdischen
Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Festlegung von Okode-
sign-Anforderungen an den Stromverbrauch elektrischer und elektroni-
scher Haushalts- und Biirogerdte im Bereitschafts- und Aus-Zustand.



