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TEXTE Okologische und 8konomische Vergleichsrechnung von Haushaltsgeriaten — Recherchegrundlagen, Modellierung
und Auswertung

Kurzbeschreibung: Okologische und 6konomische Vergleichsrechnung von Haushaltsgeriten

Der Forschungsbericht untersucht die 6kologische und 6konomische Sinnhaftigkeit des Aus-
tauschs von Kiihl- und Gefriergeraten, Geschirrspiilern, Waschetrocknern und Staubsaugern ge-
gen besonders effiziente Neugeréte. Ziel ist es, Empfehlungen fiir Verbraucher*innen zu entwi-
ckeln, ob sie ihre bestehenden Gerite weiter nutzen oder durch neue, besonders effiziente Mo-
delle ersetzen sollten. Methodisch basiert die Studie auf einer vereinfachten Okobilanz und einer
Lebenszykluskostenrechnung. Fiir die untersuchten Produktkategorien wurden anhand einer
Ubersicht iiber marktiibliche GeritegréfRen, Funktionseigenschaften und weitere Merkmale spe-
zifische Unterkategorien definiert und die betrachteten Geratetypen festgelegt.

Die zentralen Ergebnisse zeigen, dass ein Austausch von Bestandsgeradten nicht pauschal emp-
fohlen werden kann. Bei Kiihlschranken und Kiihl-Gefrierkombinationen lohnt sich ein Aus-
tausch aus 6kologischer Sicht ab einem jahrlichen Verbrauch von mehr als rund 240 kWh bzw.
rund 340 kWh, wahrend er 6konomisch nicht lohnend ist. Gefrierschranke sollten ab rund 430
kWh pro Jahr aus 6kologischen Griinden ersetzt werden, 6konomisch erst ab rund 570 kWh pro
Jahr. Geschirrspiiler sollten nur ausgetauscht werden, wenn Bestandsgeraten der Energieeffi-
zienzklasse A (nach dem alten Label) intensiv genutzt werden. Waschetrockner sollten bei einer
durchschnittlichen Nutzung so lange wie mdglich weitergenutzt werden. Bei Staubsaugern lohnt
sich der Austausch aus 6kologischer Sicht nur bei einer hohen Nennleistung der Bestandsgerate
von 1.200 Watt oder mehr und wenn sie stets mit der Nennleistung genutzt werden.

Insgesamt zeigt die Studie, dass die Entscheidung fiir oder gegen einen Gerateaustausch von vie-
len Faktoren abhdngt, darunter der spezifische Energieverbrauch der Gerate, die Nutzungsinten-
sitdt und die Entwicklung der erneuerbaren Energien. Es wird empfohlen, die Datenbasis fiir die
Austauschempfehlungen regelmafiig zu aktualisieren, um auf Markt- und Technologieentwick-
lungen reagieren zu kénnen.

Abstract: Ecological and Economic Comparative Analysis of Household Appliances

The research report examines the ecological and economic viability of replacing refrigeration
appliances, dishwashers, tumble dryers, and vacuum cleaners with highly efficient new appli-
ances. The aim is to develop recommendations for consumers on whether they should continue
using their existing devices or replace them with new, especially efficient models. Methodologi-
cally, the study is based on a simplified life cycle assessment and a life cycle cost analysis. For the
product categories examined, specific subcategories were defined based on an overview of mar-
ket-standard appliance sizes, functional characteristics, and other features, and the types of de-
vices considered were determined.

The key findings show that replacing existing devices cannot be recommended across the board.
For refrigerators and fridge-freezer combinations, replacement is ecologically worthwhile at an
annual consumption of more than about 240 kWh or about 340 kWh, respectively, while it is not
economically beneficial. Freezers should be replaced for ecological reasons from about 430 kWh
per year, economically only from about 570 kWh per year. Dishwashers should only be replaced
if existing devices of energy efficiency class A (according to the old label) are used intensively.
Tumble dryers should be used as long as possible with average usage. For vacuum cleaners, re-
placement is only ecologically worthwhile with a high rated power of the existing devices of
1,200 watts or more and if they are always used at the rated power.

Overall, the study shows that the decision for or against replacing an appliance depends on
many factors, including the specific energy consumption of the devices, the intensity of use, and
the development of renewable energies. It is recommended to regularly update the data basis for
replacement recommendations to be able to respond to market and technological developments.
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Zusammenfassung

In der Beratung von Verbraucher*innen stellt sich seit mehr als zwei Jahrzehnten wiederholt die
Frage, ob elektrische und elektronische Gerate aus 6kologischen Griinden (zum Beispiel Klima-
schutz, Inanspruchnahme von fossilen und mineralischen Ressourcen) moglichst lange genutzt
werden sollten oder ob es, bedingt durch technologische Neuerungen, mit denen die Energieeffi-
zienz der Gerate in der Nutzungsphase gesteigert wird, besser ware, funktionierende Bestands-
gerite gegen besonders effiziente Neugerate vorzeitig auszutauschen. Diese Fragestellung
wurde bereits in einigen Studien mit zum Teil unterschiedlicher Ausrichtung und Auswahl an
Geraten untersucht. Im Ergebnis zeigt sich, dass Aussagen zur 6kologischen und 6konomischen
Sinnhaftigkeit eines vorzeitigen Ersatzes nicht pauschal getroffen werden konnen. Vielmehr
kommt es auf eine geratespezifische und ganzheitliche Betrachtung an. Ganzheitlich heif3t in die-
sem Zusammenhang, dass nicht nur der Energieverbrauch der Gerate wahrend der Nutzung,
sondern auch der Energieverbrauch sowie die Umweltauswirkungen fiir Herstellung, Transport
und Distribution der neuen Gerate oder zur Entsorgung der zu ersetzenden Gerate mitbetrachtet
werden. Zudem miissen auch die individuellen Rahmenbedingungen - hier insbesondere die
Nutzungsintensitit des Gerdteeinsatzes - einbezogen werden. Schlief3lich muss berticksichtigt
werden, dass in den nichsten Jahren der Anteil von erneuerbaren Energien bei der Stromerzeu-
gung zunehmen wird, weil dadurch insbesondere die Treibhausgasemissionen aus der Strombe-
reitstellung signifikant sinken.

Vor diesem Hintergrund war es die Zielsetzung dieses Projekts, 6kologische und 6konomische
Vergleichsrechnungen durchzufiihren. Mit diesen Vergleichsrechnungen sollen Empfehlungen
fiir Verbraucher*innen abgeleitet werden, ob sie aus der Perspektive des Klimaschutzes vorhan-
dene Gerate gegen neue Gerate der hochsten Effizienzklasse austauschen oder die vorhandenen
Gerate weiterhin nutzen sollten.

Methodisch beruhen die Vergleichsrechnungen auf einer vereinfachten Okobilanz und einer Le-
benszykluskostenrechnung:

» Bei der Okobilanz wurde ausschlief}lich der Wirkungsindikator Global Warming Potential
(GWP) und zusatzlich der Primarenergieverbrauch als kumulierter Energieaufwand - KEA -
als Maf3 fiir den gesamten Verbrauch an energetischen Ressourcen ausgewiesen.

» Bei der Lebenszykluskostenrechnung wurden alle monetdren Kosten, die mit einem Produkt
verbunden sind, berechnet und bewertet. Im Gegensatz zur isolierten Betrachtung des An-
schaffungspreises ist die Lebenszykluskostenrechnung im Kontext der Fragestellung deswe-
gen sinnvoll, da bei Hausgeraten ein bedeutender Anteil der Kosten wahrend der Nutzungs-
phase als Energie- und ggf. Reparaturkosten auftritt. Fiir die konkrete Berechnung von Le-
benszykluskosten wurde mit der sogenannten Barwertmethode ein dynamisches Verfahren
der Investitionsrechnung herangezogen.

In dieser Studie wurden die Produktkategorien Kiihl- und Gefriergerate, Geschirrspiiler, Staub-
sauger und Waschetrockner untersucht. Fiir diese Produktkategorien wurden jeweils aus einer
Ubersicht zu marktiiblichen GerategréfRen, Funktionseigenschaften und weiteren Merkmalen
konkrete Unterkategorien beschrieben und die betrachteten Geratetypen festgelegt. Fiir einen
wissenschaftlich tragfdhigen Vergleich zwischen Bestandsgeraten einerseits und Neugeréten an-
dererseits wurde die Funktionsdquivalenz angestrebt. Diese Regel entspricht auch dem Grund-
satz bei der Festlegung der funktionellen Einheit bei der Durchfithrung von Okobilanzen. Im De-
tail konnte das Prinzip der Funktionsdquivalenz nicht immer streng eingehalten werden, weil
bedingt durch den technischen Fortschritt und eine Ausdifferenzierung von
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Funktionsmerkmalen teilweise keine zu den Bestandsgeraten funktionsidentischen Neugerate
aufgefunden werden konnten. Konkret wurden in dieser Studie folgende Geratetypen unter-
sucht:

» Bei der Kategorie Kiihl- und Gefriergerate wurden ausschlief3lich freistehende Geréte (und
somit keine Einbaugerate) betrachtet, einbezogene Geratetypen sind Kiihlschranke (ohne
Gefrierfunktion), Kiihl-Gefrierkombinationen sowie Gefrierschranke.

» Bei Geschirrspiilern wurden die am Markt dominierenden Gerate mit einer Standardbreite
von 60 cm einbezogen, bezliglich der Kapazitat wird von durchschnittlich 12 Mafigedecken
bei Bestandsgeraten und 13 bis 14 Maf3gedecken bei Neugerdten ausgegangen.

» Bei der Kategorie Waschetrockner kann bei Bestandsgeraten zwischen Ablufttrocknern,
Kondensationstrocknern und Warmepumpentrocknern unterschieden werden. Bei Neugera-
ten kommen nach den geltenden Mindestanforderungen an den Energieeffizienzindex aus-
schliefdlich Warmepumpentrockner in Frage.

» Bei Staubsaugern wurden im Kern ausschliefilich kabelgebundene Gerate betrachtet. Als
Ausblick wurden zusitzliche Uberlegungen angestellt fiir den Fall, dass ein kabelgebundenes
vorhandenes Gerat durch ein akkubetriebenes Gerit ersetzt wird. Die Ergebnisse fiir diese
Kombination sind allerdings nach dem derzeitigen Stand der recherchierbaren Informatio-
nen nur bedingt belastbar.

Grundsatzlich wurden bei den Neugeraten jeweils nur die effizientesten verfiigbaren Gerate be-
trachtet, um das Umweltentlastungspotenzial moéglichst zu maximieren.

Fiir die 6kologischen Vergleichsrechnungen wurden zur Modellierung der Herstellung und Dis-
tribution der Neugerite sowie zum End-of-Life der Bestandsgerdte zum grofien Teil Daten aus
einer extern gepriiften Okobilanz sowie aus Vorbereitungs- und Review-Studien genutzt, die von
der EU-Kommission in Auftrag gegeben wurden und werden, um fiir relevante Produktgruppen
spezifische Okodesign-Verordnungen, delegierte Verordnungen fiir die Energiekennzeichnung
und anerkannte freiwillige Vereinbarungen zu verabschieden sowie Normungsauftrage zu ertei-
len.

Die spezifischen Verbrauchswerte von Bestandsgeraten wurden in Abhangigkeit der betrachte-
ten Produktkategorien ermittelt. Bei den Geschirrspiilern und Waschetrocknern werden fiir die
Bestandsgerite die Verbrauchsdaten in Abhéngigkeit von der Energieeffizienzklasse ausgewahlt.
Bei den Kiihl- und Gefriergeraten war dies aufgrund der fehlenden Vergleichbarkeit des alten
und des neuen Energielabels nicht moglich. Hier werden als Referenz fiir die Verbraucher*innen
die Stromverbrauche angegeben, die ihre Bestandsgerate hochstens haben diirfen, damit sich
ein Weiterbetrieb ihres Gerits fiir weitere 10 Jahre lohnt. Bei den Staubsaugern erfolgt eine Un-
terscheidung der Bestandsgerite auf Basis der Nennleistung.

Da die Ergebnisse der Vergleichsrechnungen auch von der Nutzungsintensitat abhdngen, wer-
den fiir die Geratekategorien Geschirrspiiler, Waschetrockner und Staubsauger jeweils drei Nut-
zungsszenarien unterschieden:

» Durchschnittliche Nutzung (in Anlehnung Stiftung Warentest und/oder Vorbereitungs- bzw.
Review-Studien)

» Intensive Nutzung (grofiere Familien oder Wohngemeinschaften): 50 % intensiver/haufiger
als bei durchschnittlicher Nutzung
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» Extensive Nutzung (Singe-Haushalte): 50 % der Werte im Vergleich zur durchschnittlichen
Nutzung

Das GWP aus dem Bezug von Netzstrom zum Betrieb der untersuchten Haushaltsgerate wurde
unter Beriicksichtigung der weiteren Zunahme des Anteils erneuerbarer Energietrager mit Hilfe
von Emissionsfaktoren einer anerkannten Okobilanzdatenbank und aktuellen Charakterisie-
rungsfaktoren berechnet, wobei als Grundlage fiir die Annahmen zur weiteren Entwicklung der
Nettostromerzeugung in Deutschland der Projektionsbericht aus dem Jahr 2023 herangezogen
wurde.

Zur Ermittlung der Lebenszykluskosten fiir die Vergleichsrechnungen wurden die Anschaffungs-
kosten ermittelt, die Kosten fiir Strom, Wasser und Abwasser abgeschatzt sowie geratetypische
Reparaturkosten recherchiert:

» Zur Ermittlung der Anschaffungskosten von Neugeréten erfolgt eine Recherche auf einer
Preisvergleichsplattform, die eine grofse Bandbreite an Online-Shops in Deutschland abdeckt
und damit die Spanne an Kaufpreisen fiir Verbraucher*innen gut widerspiegelt.

» Fiir die Entwicklung der Stromkosten wurden in Analogie zur 6kologischen Vergleichsrech-
nung Annahmen aus den Projektionsberichten herangezogen.

» Reparaturkosten wurden fiir typisierte Reparaturfille sowie die Beschaffung von Ersatztei-
len auf der Grundlage von Veroffentlichungen der Stiftung Warentest, Veroffentlichungen in
der wissenschaftlichen Literatur, Preisangaben in Online-Plattformen sowie persénlichen
Auskiinfte von Branchenexperten*innen abgeschatzt.

Die 6konomischen und 6kologischen Vergleichsrechnungen beruhen auf einer Modellierungs-

struktur in einem gangigen Tabellenkalkulationsprogramm. Durch eine Strukturierung der Ta-
bellenblatter konnte auf eine spezifische Software verzichtet werden. Die Struktur erlaubt eine
Fortschreibung von Hintergrunddaten und weiteren Eingabewerten, um nach Projektabschluss
neuere Entwicklung betrachten zu kdnnen. Die Datei kann auf Anfrage herausgegeben werden.

Die Kernergebnisse konnen fiir die vier betrachteten Produktkategorien wie folgt zusammenge-
fasst werden.

Kiihlschrinke:

» Der Austausch eines funktionsfahigen Bestandsgerats lohnt sich aus 6kologischer Sicht ab
einem jahrlichen Stromverbrauch von mehr als rund 240 kWh.

» Aus 6konomischer Sicht lohnt sich der Austausch nicht. Auch die Beriicksichtigung eines Re-
paraturfalles beim Bestandsgerat dndert daran nichts.

» Unter der Beriicksichtigung eines Reparaturfalles verringert sich der jahrliche Stromver-
brauch des Bestandsgerats, ab welchem sich ein Austausch aus 6kologischer Sicht zu lohnen
beginnt, auf einen Verbrauch von mehr als rund 220 kWh.

Kiihl-Gefrierkombinationen:

» Der Austausch eines funktionierenden Gerats lohnt sich aus 6kologischer Sicht ab einem
jahrlichen Stromverbrauch von mehr als rund 340 kWh.

» Aus 6konomischer Sicht ist ein vorzeitiger Ersatz flir kein Bestandsgerat lohnend. Auch die
Beriicksichtigung eines Reparaturfalles fiihrt zu keiner Anderung dieses Ergebnisses.
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» Unter der Beriicksichtigung eines Reparaturfalles verringert sich der jahrliche Stromver-
brauch des Bestandsgerits, ab welchem sich ein vorzeitiger Ersatz aus 6kologischer Sicht zu
lohnen beginnt, um ca. 6 % auf einen Verbrauch von mehr als rund 320 kWh.

Gefrierschranke:

» Der Austausch des Bestandsgeréts lohnt sich aus 6kologischer Sicht ab einem jahrlichen
Stromverbrauch von mehr als 430 kWh.

» Aus 6konomischer Sicht lohnt sich der Austausch des Bestandsgerdts ab einem jahrlichen
Stromverbrauch von mehr als rund 570 kWh, bzw. ab rund 460 kWh im Falle einer Repara-
tur.

Geschirrspiiler:

» Bei durchschnittlicher oder extensiver Nutzung der Gerate ist ein Austausch von Bestands-
gerdten aller betrachteten Energieeffizienzklassen weder aus 6kologischen noch aus 6kono-
mischen Griinden sinnvoll.

» Diese Aussage gilt auch dann, wenn bei Bestandsgeraten aller betrachteten Energieeffizienz-
klassen das Steuergerat repariert werden miisste.

» Beiintensiver Nutzung ist ein Austausch von funktionierenden Bestandsgeraten der Ener-
gieeffizienzklasse A(alt) aus 6kologischer Sicht mit Blick auf das GWP sinnvoll, wahrend aus
wirtschaftlicher Sicht ein Austausch nur im Falle einer Reparatur rentabel ist.

Waischetrockner:

» Wenn das Bestandsgerat bereits ein Waschetrockner mit Warmepumpe ist, sollte es sowohl
aus okologischer als auch aus 6konomischer Sicht so lange wie moglich weitergenutzt wer-
den.

» Bei Waschetrocknern ist bei einer durchschnittlichen Nutzung ein vorzeitiger Ersatz weder
Okologisch noch 6konomisch angezeigt. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass der Beitrag aus
der Herstellung des neuen Gerats mit knapp 600 kg CO2-eq vergleichsweise hoch liegt und
gleichzeitig bei den Bestandsgeréten die THG-Emissionen aus der Nutzungsphase in den
ndchsten Jahren signifikant durch den Ausbau erneuerbarer Energietrager fiir die Strombe-
reitstellung sinken.

» Bei einer intensiven Nutzung (705 kg Wasche/Jahr) eines Ablufttrockners mit der Energieef-
fizienzklasse D oder eines Kondensationstrockners mit elektrischer Widerstandsheizung mit
der Energieeffizienzklasse C rentiert sich ein Austausch aus 6kologischer Sicht ab einer wei-
teren Nutzung von neun Jahren.

» Aus 6konomischer Sicht rentiert sich ein Austausch nur bei intensiver Nutzung bei einer
Energieeffizienzklasse des Bestandsgerats von B oder schlechter. Bei durchschnittlicher Nut-
zung wirde sich ein Austausch nur bei einer doppelten Reparatur (beispielsweise der Steue-
relektronik) rentieren.

Staubsauger:

» Bei kabelgebundenen Bestandsgeraten ist der Ersatz durch Neugerite dann angezeigt, wenn
das Bestandsgerat eine Nennleistung von 1.200 Watt (oder mehr) aufweist und es durchgan-
gig mit der maximalen Leistungsaufnahme genutzt wird. Hier amortisiert sich der Austausch
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gegen ein effizientes kabelgebundenes Gerat aus Klimaschutzperspektive schon nach weni-
ger als zehn Jahren. Bei einer intensiven Nutzung amortisiert sich der Ersatz 6kologisch be-
reits ab dem 5. Jahr bzw. ab dem 2. Jahr bei einer Nennleistung von 1.800 Watt.

» Bei effizienteren Bestandsgerdten (maximal 900 Watt) ist die Amortisationszeit aus 6kologi-
scher und aus 6konomischer Sicht so hoch, dass diese Gerate weiterbetrieben werden soll-
ten.

Die in diesem Projekt erarbeiteten und ausgewerteten Vergleichsrechnungen beruhen auf den
mit Stand Februar 2025 verfiigbaren Daten. Wir empfehlen, die Datenbasis regelmafig zu aktua-
lisieren, um neue Entwicklungen am Markt abzubilden sowie die Auswirkungen von absehbaren
zukiinftigen Entwicklungen richtungssicher abzubilden. Zu nennen ist hier v.a. der weitere Aus-
bau an erneuerbaren Energien und die Defossilisierung der Rohstoff- und Materialbasis.
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Summary

For more than two decades, the question has repeatedly arisen in consumer consultation
whether electrical and electronic appliances should be used for as long as possible for environ-
mental reasons (e.g. climate protection, use of fossil and mineral resources) or whether it would
be better to replace functioning existing appliances with particularly efficient new appliances
ahead of time due to technological innovations that increase the energy efficiency of appliances
during the use phase. This question has already been analysed in several studies, some of which
had a different focus and selection of appliances. The results show that it is not possible to make
generalised statements about the ecological and economic sense of premature replacement. Ra-
ther, itis important to take a device-specific and holistic view. In this context, holistic means that
not only the energy consumption of the appliances during use, but also the energy consumption
and the environmental impact of the manufacture, transport and distribution of the new appli-
ances or the disposal of the appliances to be replaced must be taken into account. In addition,
the individual framework conditions - in particular the intensity of use of the appliances -must
also be considered. Finally, it must be considered that the share of renewable energies in elec-
tricity generation will increase in the coming years, as this will significantly reduce greenhouse
gas emissions from the provision of electricity in particular.

Against this background, the aim of this project was to carry out ecological and economic compa-
rative calculations. These comparative calculations are intended to derive recommendations for
consumers from a climate perspective as to whether they should replace existing appliances
with new appliances of the highest efficiency class or continue to use their existing appliances.

Methodologically, the comparative calculations are based on a simplified life cycle assessment
and a life cycle cost calculation:

» In the life cycle assessment, only the Global Warming Potential (GWP) impact indicator and
additionally the primary energy consumption as cumulative energy demand (CED) were re-
ported as a measure of the total consumption of energy resources.

» In life cycle costing, all monetary costs associated with a product are calculated and evalu-
ated. In contrast to the isolated consideration of the purchase price, life cycle costing makes
sense in the context of the issue at hand, as a significant proportion of the costs for house-
hold appliances occurs during the use phase as energy and possibly repair costs. For the spe-
cific calculation of life cycle costs, a dynamic method of investment appraisal known as the
net present-value method was used.

In this study, the product categories of refrigerators and freezers, dishwashers, vacuum cleaners,
and tumble dryers were analysed. For each of these product categories, specific sub-categories
were described from an overview of standard appliance sizes, functional characteristics and
other features, and the appliance types analysed were defined. Functional equivalence was
sought to ensure a scientifically sound comparison between existing appliances on the one hand
and new appliances on the other. This rule also corresponds to the principle for determining the
functional unit when carrying out life cycle assessments. In detail, the principle of functional
equivalence could not always be strictly adhered to because, due to technical progress and a dif-
ferentiation of functional features, it was not always possible to find new appliances that were
functionally identical to the existing appliances. Specifically, the following appliance types were
analysed in this study:
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» In the refrigerators and freezers category, only freestanding appliances (and therefore no
built-in appliances) were considered; the appliance types included are refrigerators (without
freezer function), fridge-freezer combinations and freezers.

» In the case of dishwashers, the appliances with a standard width of 60 cm that dominate the
market were included; in terms of capacity, an average of 12 place settings was assumed for
existing appliances and 13 to 14 place settings for new appliances.

» In the tumble dryer category, a distinction can be made between exhaust air dryers, conden-
sation dryers and heat pump dryers for existing appliances. For new appliances, only heat
pump dryers can be considered in accordance with the applicable minimum requirements
for the energy efficiency index.

» In the case of vacuum cleaners, only corded appliances were considered. As an outlook, addi-
tional considerations were made if an existing corded appliance is replaced by a battery-
powered appliance. However, the results for this combination are only partially reliable
based on the information currently available.

In principle, only the most efficient appliances available were considered for new appliances in
order to minimise the potential environmental impact.

For the comparative ecological calculations, data from an externally audited life cycle assess-
ment were used as well as preparatory and review studies. The latter were and are commis-
sioned by the EU Commission to model the manufacture and distribution of new devices and the
end-of-life of existing devices in order to adopt specific ecodesign regulations, delegated regula-
tions for energy labelling and recognised voluntary agreements for relevant product groups, as
well as to issue standardisation mandates.

The specific consumption values of existing appliances were determined depending on the prod-
uct categories analysed. In the case of dishwashers and tumble dryers, the consumption data for
the existing appliances is selected depending on the energy efficiency class. This was not possi-
ble for refrigerators and freezers due to the lack of comparability between the old and new en-
ergy labels. As a reference for consumers, the maximum electricity consumption for their refrig-
erators and freezers is given, up to which the continued operation of existing appliances is
worthwhile for up to 10 more years. In the case of vacuum cleaners, the existing appliances are
differentiated based on their rated power.

As the results of the comparative calculations also depend on the intensity of use, a distinction is
made between three usage scenarios for each of the appliance categories dishwasher, tumble
dryer and vacuum cleaners:

» Average use (based on Stiftung Warentest and/or preparatory or review studies)

» Intensive use (larger families or flat-sharing communities): 50 % more intensive/frequent
than average use

» Extensive use (one-person households): 50 % of average use

The GWP from the purchase of grid electricity to operate the household appliances examined
was calculated considering the further increase in the share of renewable energy sources with
the help of emission factors from a recognised life cycle assessment database and current char-
acterisation factors, whereby the projection report from 2023 was used as the basis for the as-
sumptions on the further development of net electricity generation in Germany.

21



TEXTE Okologische und 8konomische Vergleichsrechnung von Haushaltsgeriaten — Recherchegrundlagen, Modellierung
und Auswertung

To determine the life cycle costs for the comparative calculations, the acquisition costs were cal-
culated, the costs for electricity, water and wastewater were estimated and typical appliance re-
pair costs were researched:

» To determine the purchase costs of new appliances, research is carried out on a price com-
parison platform that covers a wide range of online shops in Germany and thus reflects the
range of purchase prices for consumers.

» Assumptions from the projection reports were used for the development of electricity costs
in analogy to the ecological comparative calculation.

» Repair costs were estimated for typical repair cases and the procurement of spare parts
based on publications by Stiftung Warentest, publications in the scientific literature, price
information from online platforms and personal information from industry experts.

The economic and ecological comparative calculations are based on a modelling structure in a
standard spreadsheet program. By structuring the spreadsheets, it was possible to dispense with
specific software. The structure allows background data and other input values to be updated so
that more recent developments can be considered after the project has been completed. The file
can be provided on request.

The core results for the four product categories analysed can be summarised as follows.

Refrigerators:

» From an environmental point of view, it is worth replacing a functioning existing appliance if
its annual electricity consumption exceeds about 240 kWh.

» From an economic point of view, replacement is not worthwhile. Even considering a repair
case for the existing appliance does not change this.

» Taking into account a repair case, the annual electricity consumption of the existing appli-
ance, from which a replacement begins to be worthwhile from an ecological point of view, is
reduced to a consumption of more than about 220 kWh.

Fridge-freezer combinations:

» From an environmental perspective, it is worth replacing a working appliance if its annual
electricity consumption exceeds about 340 kWh.

» From an economic point of view, premature replacement is not worthwhile for any existing
appliance. Even taking a repair case into account does not change this result.

» Taking into account a case of repair, the annual electricity consumption of the existing appli-
ance, from which an early replacement begins to be worthwhile from an ecological point of
view, is reduced by approx. 6 % to a consumption of more than about 320 kWh.

Freezers:

» From an ecological point of view, replacing the existing appliance is worthwhile from an an-
nual electricity consumption of more than about 430 kWh.

» From an economic point of view, it is worth replacing the existing appliance from an annual
electricity consumption of more than about 570 kWh, or about 460 kWh in the case of a re-
pair.
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Dishwasher:

» With average or extensive use of the appliances, replacing existing appliances in all the en-
ergy efficiency classes analysed makes no sense for either ecological or economic reasons.

» This statement also applies if the control unit would have to be repaired for existing appli-
ances in all the energy efficiency classes analysed.

» In the case of intensive use, replacing functioning existing appliances of energy efficiency
class A(old) makes sense from an ecological point of view regarding the GWP, while from an
economic point of view, replacement is only worthwhile in the event of repair.

Tumble dryer:

» If the existing appliance is already a tumble dryer with a heat pump, it should continue to be
used for as long as possible from both an ecological and an economic point of view.

» Inthe case of tumble dryers, premature replacement is neither ecologically nor economically
appropriate for average usage. This is because the contribution from the manufacture of the
new appliance is comparatively high at just under 600 kg CO,-eq; at the same time the GHG
emissions from the utilisation phase of existing appliances will fall significantly over the next
few years due to the expansion of renewable energy sources for the provision of electricity.

» With intensive use (705 kg of laundry/year) of an exhaust air dryer with energy efficiency
class D or a condensation dryer with electric resistance heating with energy efficiency class
C, areplacement pays off from an ecological point of view after nine years of use.

» From an economic point of view, a replacement is only worthwhile if the existing appliance
is used intensively and has an energy efficiency class of B or worse. In the case of average
use, replacement would only be worthwhile if the appliance had to be repaired twice (e.g.,
the control electronics).

Vacuum cleaners:

» In the case of existing wired appliances, replacement with new appliances is advisable if the
existing appliance has a rated output of 1,200 watts (or more) and is used continuously at
maximum power consumption. In this case, replacement with an efficient wired appliance
pays for itself from a climate protection perspective after less than ten years. In the case of
intensive use, the replacement pays for itself ecologically from the 5th year or in case of a
rated output of 1,800 watts from the 2nd year.

» In the case of more efficient existing appliances (maximum 900 watts), the amortisation pe-
riod is so long from an ecological and economic point of view that these appliances should
continue to be used.

The comparative calculations developed and analysed in this project are based on the data avail-
able as of February 2025. We recommend regularly updating the database to reflect new devel-
opments on the market as well as the effects of foreseeable future developments. These include,
in particular, the further expansion of renewable energies and the defossilisation of the raw ma-
terial and material base.
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1 Hintergrund, Zielsetzung und Untersuchungsrahmen

1.1 Hintergrund

In der Beratung von Verbraucher*innen besteht seit mehr als zwei Jahrzehnten wiederkehrend
die Frage, ob elektrische und elektronische Gerate aus 6kologischen Griinden (zum Beispiel Kli-
maschutz, Inanspruchnahme von fossilen und mineralischen Ressourcen) moglichst lange ge-
nutzt werden sollten oder ob es, bedingt durch technologische Neuerungen, mit denen die Ener-
gieeffizienz der Gerate in der Nutzungsphase gesteigert wird, besser wire, funktionierende al-
tere Bestandsgerate gegen besonders effiziente Neugerate vorzeitig auszutauschen. So wurde
beispielsweise um 2010 diskutiert, mit einem staatlichen Férderprogramm eine Early-Replace-
ment-Strategie fiir Kithl- und Gefriergerate zu unterstiitzen (Riidenauer et al.,, 2007; Grether et
al,, 2009). Umgekehrt haben andere Studien nachgewiesen, dass bei komplexen elektronischen
Geraten, wie Notebooks, eine méglichst lange Nutzungsdauer insbesondere mit Blick auf den Kli-
maschutz angezeigt ist (Prakash et al., 2012; Prakash et al., 2013).

Die Fragestellung des vorzeitigen Ersatzes von Gerdten wurde bereits in einigen Studien mit
zum Teil unterschiedlicher Ausrichtung und Auswahl an Geraten untersucht. Im Ergebnis zeigt
sich, dass Aussagen zur 6kologischen und 6konomischen Sinnhaftigkeit eines vorzeitigen Ersat-
zes keinesfalls pauschal getroffen werden konnen. Vielmehr kommt es auf eine geratespezifische
und ganzheitliche Betrachtung an. Ganzheitlich heifdt in diesem Zusammenhang, dass nicht nur
der Energieverbrauch der Gerate wahrend der Nutzung, sondern auch der Energieverbrauch so-
wie die Umweltauswirkungen fiir Herstellung, Transport und Distribution der neuen Gerate
oder zur Entsorgung der zu ersetzenden Gerate mitbetrachtet werden. Zudem miissen auch die
individuellen Rahmenbedingungen - hier insbesondere die Nutzungsintensitit des Gerateeinsat-
zes - einbezogen werden

Zudem muss bei den Vergleichsrechnungen berticksichtigt werden, dass in den nachsten Jahren
der Anteil von erneuerbaren Energien bei der Stromerzeugung zunehmen wird und dadurch der
Emissionsfaktor der Strombereitstellung signifikant sinken wird, vgl. eingehend Abschnitt
2.2.3.1. Dadurch kann sich auch die Lage der Ergebnisse zum Weiterbetrieb von Bestandsgera-
ten auf der einen Seite und Herstellung und Nutzung von Neugeraten auf der anderen Seite ver-
schieben. Aussagekriftige Vergleichsrechnungen miissen solche Effekte mit abbilden.

1.2 Zielsetzung

Die Zielsetzung des Projekts besteht darin, 6kologische und 6konomische Vergleichsrechnungen
durchzufiihren. Mit diesen Vergleichsrechnungen sollen Empfehlungen fiir Verbraucher*innen
begriindet abgeleitet werden, ob sie aus der Perspektive des Klimaschutzes besonders ineffizi-
ente Geradte gegen Gerate der hochsten Effizienzklasse austauschen oder diese weiterhin nutzen
sollten. Als Indikator fiir die 6kologische Vergleichsrechnung wird der Product Carbon Footprint
(PCF mit dem Indikator GWP) berechnet. Zusatzlich wird eine 6konomische Vergleichsrechnung
durchgefiihrt, die alle fiir die Verbraucher*innen relevanten anfallenden Kosten fiir die Produkt-
nutzung und die Beschaffung des jeweiligen Neugerats umfasst. Die 6kologischen und ékonomi-
schen Vergleichsrechnungen werden zusatzlich erganzt um den Aspekt Reparaturen. Konkret
wird untersucht, inwiefern sich die Ergebnisse der Vergleichsrechnungen verschieben, wenn an
den Gerdten ein Defekt auftritt und repariert wird. Als zeitlicher Rahmen der Vergleichsrech-
nungen wurden bis zu 15 Jahre alte Bestandsgerate (ab dem Jahr 2009) beriicksichtigt. Start-
punkt der Vergleichsrechnungen ist das Jahr 2025, der Vergleich wurde fiir weitere 15 Jahre bis
zum Jahr 2040 durchgefiihrt.
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1.3 Einbezogene Gerate und festgelegte Unterkategorien

Gegenstand der Vergleichsrechnungen sind die Produktkategorien Kiihl- und Gefriergerate, Ge-
schirrspiiler, Staubsauger und Waschetrockner. Fiir diese Gerate gibt es jeweils Unterkategorien,
die durch die Gerategrofde und Funktionseigenschaften bestimmt werden. In den nachstehenden
Abschnitten werden fiir die vier untersuchten Produktkategorien die jeweils in die Betrachtung
gezogenen Funktionsmerkmale und ggf. Unterkategorien beschrieben und die betrachteten Ge-
ratetypen festgelegt.

Fiir einen fairen Vergleich zwischen Bestandsgerdten einerseits und Neugerdten andererseits
wurde bei der Auswahl der Gerate mit Blick auf die Gréf3e und weitere Ausstattungsmerkmale
der Gerate die Funktionsiquivalenz angestrebt. Diese Regel entspricht auch dem Grundsatz bei
der Festlegung der funktionellen Einheit bei der Durchfithrung von Okobilanzen. Im Detail
konnte das Prinzip der Funktionsdquivalenz nicht immer streng eingehalten werden, weil be-
dingt durch den technischen Fortschritt und eine Ausdifferenzierung von Funktionsmerkmalen
teilweise keine zu den Bestandsgeraten funktionsidentischen Neugerate aufgefunden werden
konnten oder die Datenbasis eigeschrankt war. Darauf wird im Einzelnen in den nachfolgenden
Kapiteln bei den betreffenden Geratekategorien eingegangen.

Bei den Neugeraten betrachten wir jeweils nur die effizientesten verfiigbaren Gerate, also mog-
lichst der hochsten Effizienzklasse, um das Umweltentlastungspotenzial moglichst zu maximie-
ren.

1.3.1 Kihl- und Gefriergerate

Bei Kiihl- und Gefriergeraten kann das Spektrum der am Markt angebotenen Gerdte zum einen
danach eingeteilt werden, ob es sich um freistehende Gerate oder um Einbaugerate handelt. Zum
anderen kann nach der Funktion der Gerate zwischen Kiihlschranken (mit und ohne Gefrier-
fach), Kiihl-Gefrierkombinationen und Gefrierschranken unterschieden werden. Der Marktanteil
an Gefriertruhen hat in den letzten Jahren abgenommen und lag 2013 bereits bei weniger als

7 % aller Kiihl- und Gefriergerate (eigene Berechnung nach Daten Seite 47 aus VHK & ARMINES,
2016). Dies diirfte darauf zuriickzufiihren sein, dass Gefriertruhen fiir das gleiche Nutzvolumen
mehr Flache brauchen als Gefrierschranke und in vielen Wohnungen und Hausern auch Keller-
rdume intensiver genutzt werden. Vor diesem Hintergrund werden Gefriertruhen hier nicht wei-
ter betrachtet.

Freistehende Gerdte haben zumeist eine hohere Energieeffizienz als Einbaugerate, da sie bei
gleicher Grofie ein grofieres Nutzvolumen aufweisen. Zudem hangt bei Einbaugeraten die Effizi-
enz der Geréate von der konkreten Einbausituation (Ndhe zu Warmequellen wie Herd sowie Be-
liiftung) ab. In den Jahren 2008 bis 2013 wurden in der EU deutlich mehr freistehende Geréte als
Einbaugerate gekauft (etwa 50.000 vs. 16.000 Gerate), weshalb davon auszugehen ist, dass der
grofdere Teil der heutigen Bestandsgerate freistehende Gerate sind (VHK & ARMINES, 2016). Vor
diesem Hintergrund bezieht sich die in diesem Projekt ermittelte Datenbasis auf freistehende
Gerate.

Zusatzlich zu den betrachteten Unterkategorien unterscheiden sich die Gerate auch anhand ih-
res Nutzvolumens. In der fiir diese Gerateklasse durchgefiihrten Vorbereitungsstudie! wurden

1 Wenn hier und im folgenden Text von ,Vorbereitungsstudien“ oder ,Review-Studien” gesprochen wird, handelt es sich um Studien,
die von der EU-Kommission in Auftrag gegeben wurden und werden, um fiir relevante Produktgruppen spezifische Okodesign-
Verordnungen, delegierte Verordnungen fiir die Energiekennzeichnung und anerkannte freiwillige Vereinbarungen zu verabschie-
den sowie Normungsauftrige zu erteilen, siehe bspw. Okodesign-Arbeitsprogramm 2016-2019 (2016). In den Vorbereitungs- und
Review-Studien werden fiir die im Arbeitsprogramm aufgenommenen Produktgruppen nach einem weitgehend einheitlichen Vor-
gehen Daten und Informationen zur Ausdifferenzierung der Produkte, Marktdaten, Energie- und Ressourceneffizienz der Produkte,
Reparaturfille etc. gesammelt und in den regulatorischen Kontext eingeordnet.
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die Nutzvolumina fiir die Unterkategorien fiir private Haushalte wie folgt festgelegt (VHK & AR-
MINES, 2016):

» Base Case 1: (reiner) Kiihlschrank (ohne Gefrierfunktion): Nettovolumen 247 1
» Base Case 7: Kuhl-Gefrierkombination: Nettovolumen Gefrierteil 79 1, Kiihlteil 2151
» Base Case 8: (reiner) Gefrierschrank (ohne Kiihlfunktion): Nettovolumen 205 1

Vergleicht man diese Durchschnittswerte mit den tatsachlichen Nutzvolumina von Geréten, die
in den einschlagigen Tests der Stiftung Warentest (Stiftung Warentest, 2015a, 2016a, 2017a,
2017c,2018b, 2019a, 2019c, 2020a, 2020d, 2021b, 2022, 2023b, 2023c, 2024b) untersucht wur-
den, ergibt sich ein deutlich abweichendes Bild:

» Bei Kiihlschranken ist ein gdngiges Volumen um 100 ], also weniger als die Halfte des in den
Vorbereitungsstudien ermittelten Durchschnittswerts, daneben gibt es eine Hiufung von ge-
testeten Geraten mit einem Nettovolumen um 270 1.

» Bei Kiihl-Gefrierkombinationen liegt bei den meisten Gerate das Nettovolumen des Gefrier-
teils um die 50 1 und das Nettovolumen des Kiihlteils um 160 1.

» Beiden Gefrierschrianken gibt es zwei haufig getestete Bereiche von Nutzvolumina, der erste
Bereich liegt um 60 1, der zweite bei etwa 170 1.

Die zur Entwicklung von Okodesign-Produktverordnungen zugrunde gelegten durchschnittli-
chen Nutzvolumina fallen somit signifikant hoher aus als die Nutzvolumina der von der Stiftung
Warentest ausgewahlten Gerate.

Ein hoheres Nutzvolumen fiihrt nicht unbedingt zu einem hoheren absoluten Stromverbrauch
der Gerate. Wie beispielhaft in folgender Abbildung 1 zu erkennen ist, besteht keine eindeutige
Korrelation zwischen dem Stromverbrauch und dem Nutzvolumen.

Abbildung 1: Darstellung des jahrlichen Stromverbrauchs (in kWh) in Abhdngigkeit des gesamten
Nutzvolumens fiir A++-Gerate aus dem Jahr 2017
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Quelle: Oko-Institut, Daten aus Stiftung Warentest (2017a)

Generell ist bei auf dem Markt angebotenen Neugeraten ein Trend zu grofderen Nutzvolumina zu
beobachten. Laut VHK und ARMINES (2016) gibt es eine durchschnittliche Steigerung des

26



TEXTE Okologische und 8konomische Vergleichsrechnung von Haushaltsgeriaten — Recherchegrundlagen, Modellierung
und Auswertung

Nutzvolumens der am Markt angebotenen Kiihlgeriate um 1,2 % pro Jahr. Demnach werden neue
Kiihl- und Gefriergerdte zumeist grofiere Nutzvolumina aufweisen als die Bestandsgerite.

Aus diesen Griinden wird in dieser Studie von einer Einteilung nach dem Nutzvolumen abgese-
hen, da ein direkter Vergleich des gleichen Nutzvolumens teilweise nicht mehr méglich ist und
auch in Anbetracht der fehlenden Korrelation zum Stromverbrauch als wenig zielfithrend er-
scheint.

Durch eine Revision der Messmethodik des Stromverbrauchs ab Marz 20212 ist zudem kein di-
rekter Vergleich der Stromverbrauchsangaben nach der alten Delegierten Verordnung (EU) Nr.
1060/2010 mit der Angabe auf dem neuen Energielabel (Delegierte Verordnung (EU)
2019/2016 der Kommission vom 11. Marz 2019 zur Erganzung der Verordnung (EU)
2017/1369 des Europaischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Energieverbrauchs-
kennzeichnung von Kiihlgerdten und zur Aufhebung der Delegierten Verordnung (EU) Nr.
1060/2010 der Kommission, 2019) moglich. Die Berechnung des Stromverbrauchs hdangt neben
der gewdhlten Umgebungstemperatur auch von modellspezifischen Ausfiihrungen, wie bei-
spielsweise den vorhandenen Fachtypen (Kaltlagerfach, 0- bis 4-Sterne-Fach etc.) und dem
Nutzvolumen ab. Deshalb ladsst sich kein pauschaler Faktor ermitteln, mit welchem man eine
Vergleichbarkeit zwischen dem alten und dem neuen Energielabel herstellen konnte.

Als Konsequenz daraus kann fiir die Gerdtegruppe der Kiihl- und Gefriergerate kein direkter
Vergleich von einem Bestandsgerit einer bestimmten Energieeffizienzklasse mit einem Neuge-
rat der besten Energieeffizienzklasse erfolgen. Um dennoch beurteilen zu kénnen, ab wann sich
der Austausch eines funktionierenden Gerats lohnt, werden in der folgenden Auswertung die
Stromverbrauche errechnet, ab welchen sich die 6kologische und 6konomische Betrachtung zu
Gunsten eines Austausches verschiebt. Die Verbraucher*innen werden angehalten, den Strom-
verbrauch ihres Bestandsgerits selbst zu messen, um spezifisch fiir ihr Gerat Riickschliisse aus
den Ergebnissen ziehen zu kénnen.

Energiemessgerate konnen iiber diverse Stellen ausgeliehen werden. Mogliche Anlaufstellen
sind u.a.:

» Bibliotheken

» Verbraucherzentralen

» Stromversorger, z. B. Stadtwerke

» Klimareferate von einigen Stadten und Landkreisen

Fiir die Ermittlung des Stromverbrauchs der Neugerate werden ausschliefdlich Modelle, die in
die beste Energieeffizienzklasse A fallen, betrachtet. Insbesondere bei den Kiihl- und Gefrier-
schranken sind aktuell nur sehr wenige Modelle der Energieeffizienzklasse A auf dem Markt ver-
fiigbar (vgl. Kapitel 3.3.1 und 3.3.3), weshalb hier nicht alle Gréf3en verfiigbar sind. Die Auswahl
an Modellen der Energieeffizienzklasse A wird sich jedoch absehbar erweitern.

1.3.2 Geschirrspiiler

Bei Geschirrspiilern kénnen, was die Geratebreite angeht, 45 cm und 60 cm breite Geréte unter-
schieden werden. 45 cm breite Gerdte nehmen etwa 8 bis 9 Mafdgedecke auf, 60 cm breite Gerate

2 Einer der Hauptunterschiede in der Berechnungsmethode ist die Umgebungstemperatur, bei der der Stromverbrauch gemessen
wird. Nach der alten Delegierten Verordnung Nr. 1060/2010 wird der Stromverbrauch tiber 24 h nach einer Normpriifung bei
25 °C gemessen, wahrend bei der Delegierten Verordnung Nr. 2019/2016 der Durchschnitt aus dem Stromverbrauch bei 16 °C und
bei 32°C gebildet wird.
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12 bis 15 Mafdgedecke. 45 cm breite Gerdte haben im Eco-Programm in etwa vergleichbare Ver-
brauchswerte wie 60 cm breite Geréate. Das heifdt, pro Mafdgedeck fallt der Energieverbrauch
grofier aus als bei Geraten mit der Standardbreite von 60 cm (Stiftung Warentest, 2024a). Auch
angesichts der weitaus grofderen Marktbedeutung von tiber 85 % im Jahr 2014 (Boyano et al,,
2017) wurde entschieden, in diesem Projekt ausschliefdlich Gerate mit der Standardbreite von
60 cm zu betrachten.

Daneben gibt es seit wenigen Jahren auch sogenannte XXL-Gerate. Es handelt sich um Gerate mit
einer Standardbreite von 60 Zentimetern, in die, wie bei Standardgeraten gew6hnlicher Bau-
hohe, 12 bis 15 standardisierte Mafdgedecke passen. Da XXL-Gerdte mit 84 bis 86 cm hoher sind
als Standardgerate (80 bis 82 cm), passen zwar nicht mehr Maf3gedecke in die Maschine, aber
grofiere Teller (zum Beispiel fiir Pizza), hohe Topfe oder langstielige Glaser. Der Energiever-
brauch von XXL-Geraten unterscheidet sich dabei nicht von dem herkémmlicher Geréte, so dass
dies bei der Festlegung der Geratekategorie keine Rolle spielt. Ebenso hat das Integrationskon-
zept keinen Einfluss auf den Energieverbrauchs.

Bei den Geschirrspiilern gibt es eine stetige Verschiebung der Anzahl an Gedecke hin zu einer
Kapazitat von 13 bis 14 Mafdgedecken. Wahrend 1998 noch 85 % der Gerate eine Kapazitat von
12 Gedecken hatten, waren es im Jahr 2013 nur noch etwa 40 %, wahrend der Anteil von 13 Ge-
decken von 0 % im Jahr 1998 auf 31 % im Jahr angestiegen ist (Boyano et al., 2017).

Demnach ist davon auszugehen, dass ein Bestandsgerat mit einer hohen Wahrscheinlichkeit eine
geringere Anzahl an Gedecken im Vergleich zu einem Neugerat aufnimmt. Dieser Effekt kommt
jedoch nur dann zum Tragen, wenn die Verbraucher*innen die Kapazitat ihrer Geschirrspiiler
voll ausschopfen.

Zusammenfassend wird fiir die Geschirrspiiler in diesem Projekt eine Standardbreite von 60 cm
angenommen, beziiglich der Kapazitat wird von durchschnittlich 12 Maf3gedecken bei Bestands-
geraten und 13 bis 14 Maf3gedecken bei Neugeriten* ausgegangen.

1.3.3 Waischetrockner

Waischetrockner konnen nach ihrer technischen Funktionsweise unterschieden werden:

» Bei Ablufttrocknern wird die feuchtigkeitsgesattigte Abluft des Gerats tiber einen Abluft-
schlauch ins Freie gefiihrt. Dadurch entsteht im Rauminneren ein Unterdruck, so dass durch
diffuse Undichtigkeiten Aufdenluft ins Rauminnere gelangt. Deshalb entsteht neben dem
Energieverbrauch der Gerate selbst wahrend der Heizperiode auch ein zusatzlicher Raum-
warmebedarf.

» Bei Kondensationstrocknern wird die Luft im Gerat in einem nahezu geschlossenen Kreislauf
gefiihrt. Durch einen Kondensator wird das Wasser aus der feuchtigkeitsbeladenen Luft aus-
gefallt. Bauartbedingt sind dafiir zwei Geblase erforderlich.

» Wairmepumpentrockner sind vom Grundprinzip ebenfalls Kondensationstrockner, allerdings
erfolgt die Kondensation der feuchtigkeitsbeladenen Luft an der kalten Seite der Warme-
pumpe, wodurch die Kondensationswarme genutzt werden kann. Der Energiebedarf eines

3 Bei vollintegrierten Geraten ist die Bedienblende versteckt, nach dem Einschalten wird die Maschine geschlossen, das Bedienfeld
ist dann unsichtbar. Bei teilintegrierter Bauart bleibt das Bedienfeld sichtbar, wodurch die Front der Maschine optisch nicht mit
der Kiichenzeile verschmilzt.

4 Hierdurch ist eine Funktionsidquivalenz im engeren Sinne zwischen dem Bestandsgerit und dem Neugerat nicht mehr gegeben. Es
ist jedoch davon auszugehen, dass die Kapazitit der Geschirrspiiler selten zu 100 % ausgereizt wird und die neuen Gerate demnach
trotz grofierer Kapazitit nicht seltener angestellt werden. Aus diesem Grund ist eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse in den meis-
ten Féllen dennoch gegeben.
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Warmepumpentrockners kann somit gegeniiber konventionellen Trocknern auf nahezu die
Hélfte des Verbrauchs verringert werden. Geméafs der EU-Verordnung Nr. 392/2012 darf der
Energieeffizienzindex von Waschetrocknern ab November 2015 einen Wert von 76 nicht
liberschreiten. Dies hat dazu gefiihrt, dass bei Neugeraten ausschliefdlich solche mit Warme-
pumpe am Markt angeboten werden.

Neben Waschetrocknern werden am Markt auch sogenannte Waschtrockner angeboten. Es han-
delt sich dabei um die Kombination einer Waschmaschine mit einem Waschetrockner in einem
Gerat. Diese Kombinationsgerate sind nach den bisherigen Erfahrungen deutlich weniger effi-
zient als die Einzelgerate Waschmaschine und Waschetrockner; sie werden daher hier nicht wei-
ter betrachtet.

Ablufttrockner mit Gasfeuerung zur Erwarmung der Trockenluft werden ganz liberwiegend im
gewerblichen Bereich angeboten. Das einzige im privaten Bereich vor etwa 15 Jahren angebo-
tene Gerdt ist nicht mehr am Markt verfiigbar.

134 Staubsauger

Bei Staubsaugern wurden in den Vorbereitungsstudien fiir Geradte zur privaten Nutzung in fol-
gende Unterkategorien unterschieden (AEA Energy & Environment, 2009; Rames et al., 2019):

» Base Case 1: Netzbetriebene Haushalts-Staubsauger
» Base Case 3: Schnurlose Staubsauger
» Base Case 4: Staubsaugerroboter

Fiir Staubsauger gilt nach einer erfolgreichen Klage eines Herstellers seit dem 1.1.2019 keine
Energieverbrauchskennzeichnung mehr. Eine neue Energiekennzeichnungsverordnung ist zur
Zeit der Berichtserstellung auf EU-Ebene in Abstimmung. In der Entwurfsfassung fiir das neue
Energielabel sind Saugroboter und akkubetriebene Staubsauger ausgeschlossen (Rames et al.,
2019). In der aktuellen Okodesign-Regulierung sind sie derzeit ebenfalls ausgeschlossen (Ver-
ordnung (EU) Nr. 666/2013 der Kommission vom 8. Juli 2013 zur Durchfiihrung der Richtlinie
2009/125/EG des Europaischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Festlegung von
Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von Staubsaugern, 2013). Vor diesem Hinter-
grund kénnen auf Basis des zukiinftigen Energielabels heute und in den nachsten Jahren keine
besonders effizienten Saugroboter- und akkubetriebenen Staubsauger-Modelle identifiziert wer-
den. Netzbetriebene Haushalts-Staubsauger werden demgegeniiber unter das neue Energielabel
fallen. Zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Berichtes (Februar 2025) gilt die neue Energiela-
bel-Verordnung fiir Staubsauger noch nicht, so dass noch keine gekennzeichneten netzbetriebe-
nen Haushalts-Staubsauger auf dem Markt sind. Es lasst sich daher weder mit Sicherheit sagen,
welches die beste Energieeffizienzklasse ist, fiir die Produkte nach Inkrafttreten des neuen Ener-
gielabels auf dem Markt verfiigbar sein werden, noch zu welchen Preisen sie angeboten werden.

Verbraucher*innen, die ihren Staubsauger im Zeitraum von 2019 bis zur Einfiihrung des neuen
Energielabels gekauft haben bzw. noch kaufen, kdnnen nicht wissen, welche Energieeffizienz-
klasse ihr Staubsauger nach dem alten oder dem neuen Energielabel gehabt hitte. Um diese Ver-
braucher*innen mit der vorgesehenen Grafik dariiber zu informieren, ob ein vorzeitiger Ersatz
empfehlenswert ist, miisste ersatzweise ein passender Bezug gewahlt werden, z. B. die maximale
Leistungsaufnahme. Nach jlingsten Testergebnissen der Stiftung Warentest kann allerdings die
tatsachliche Leistungsaufnahme signifikant hoher als die angegebene Nennleistung liegen, so
war bei 4 von 10 getesteten Geraten die tatsachliche Leistungsaufnahme signifikant héher als
die auf dem Typenschild angegebene Nennleistung (Stiftung Warentest, 2024d).
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Flir netzbetriebene Haushalts-Staubsauger lassen sich Modelle mit Beutel und beutellose Mo-
delle unterscheiden. Laut der Vorbereitungsstudie und den dort ausgewerteten Quellen besteht
nur ein geringer Unterschied im Energieverbrauch beim Staubsaugen zwischen den beiden Mo-
delltypen (AEA Energy & Environment, 2009). Allerdings stellt bei Modellen mit Beutel der Ver-
brauch an Beuteln einen Mehraufwand gegeniiber beutellosen Modellen dar. In der Review-Stu-
die der Okodesign-Verordnung sowie der annullierten Energielabel-Verordnung wurde nur ein
geringer Anteil an den Gesamtumweltauswirkungen iiber die Lebensdauer von 0,3 % am Gesam-
tenergieverbrauch und 0,4 % an den gesamten Emissionen an CO,-Aquivalenten (COz-eq) durch
die Beutel ermittelt (Rames et al., 2019). Dort wird die Stiftung Warentest mit der Aussage zi-
tiert, dass Verbraucher*innen bei Modellen mit Beutel zwar die Kosten fiir die Beutel aufwenden
miissten, aber die Kaufpreise fiir beutellose Modelle hoher als fiir solche mit Beuteln lagen.

Nach einer 2022 durchgefiihrten Okobilanz der Stiftung Warentest haben akkubetriebene Staub-
sauger mit 23 Umweltschadenspunkten eine giinstigere Okobilanz als kabelgebundene Gerite
mit 33 Umweltschadenspunkten (Stiftung Warentest, 2024f). Ausschlaggebend fiir dieses Ergeb-
nis ist die hohere Leistungsaufnahme der kabelgebundenen Gerdte im Vergleich zu den akkube-
triebenen. Das Ergebnis hdngt stark von der gewahlten Saugstufe ab. Wenn beispielsweise das
kabelgebundene Gerit auf eine niedrige Saugleistung eingestellt wird, ndhern sich die Werte an.
Zudem ist es fiir das Vergleichsergebnis mit entscheidend, ob die Akkus fest verbaut sind oder
gewechselt werden kénnen. Schlieflich muss beriicksichtigt werden, dass die wenigen akkube-
triebene Gerate, deren Saugleistung nach Stiftung Warentest mit ,sehr gut” oder ,gut” bewertet
wurden, im Vergleich zu den kabelgebundenen Geréaten in der Anschaffung deutlich teurer sind
(mindestens 500 Euro gegeniiber 200 bis 250 Euro) (Stiftung Warentest, 2024d)5.

Zusammenfassend ergeben sich bei dieser Geratekategorie folgende Schlussfolgerungen fiir die
konkrete Gerateauswahl:

» Es werden kabelgebundene Staubsauger (mit oder ohne Beutel) ausgewahlt, ohne dass eine
Differenzierung nach Gerdten mit/ohne Beutel erfolgt, da sich das nach den oben zitierten
Erkenntnissen weder mit Blick auf den Energieverbrauch in der Nutzungsphase noch in den
Gesamtkosten auswirkt.

» In der Modellstruktur in der Excel werden zusatzlich fiir Neugerate auch akkubetriebene Ge-
rate mit einbezogen. Von einer Kommunikation an die Verbraucher*innen wird jedoch der-
zeit abgeraten. Zum einen sind akkubetriebene Gerate aufgrund der begrenzten Laufzeit der
Gerate mit einer Akkuladung nicht vollig funktionsdquivalent zu kabelgebundenen Geréten.
Zum anderen sind die akkubetriebenen Gerate in der Anschaffung deutlich teurer als kabel-
gebundene Gerate, auch wenn nach jingsten Berichten die Preisdifferenz zwischen guten
Akkustaubsaugern und kabelgebundenen Geréten geringer wird, siehe oben. Schlieflich lie-
gen mit Blick auf die Okobilanz der Geréte widerspriichliche Informationen zwischen der Er-
gebnissen aus der Okodesign-Review-Studie (Rames et al., 2019) einerseits und den Ergeb-
nissen einer vergleichenden Okobilanz von der Stiftung Warentest andererseits vor, vgl. Ab-
schnitt 2.2.1.4. Bis Redaktionsschluss des vorliegenden Gutachtens im Februar 2025 konn-
ten die von der Stiftung Warentest berechneten Okobilanzergebnisse nicht disaggregiert zur
Verfiigung gestellt werden, so dass der Widerspruch nicht aufgelost werden konnte.

5 Allerdings gibt es nach einem im Februar 2025 erschienen Testbericht Bewegung auf dem Markt, da inzwischen drei akkubetrie-
bene Handstaubsauger mit Testurteil Saugen ,gut” getestet wurden, wovon zwei unter 400 Euro kosten Stiftung Warentest (2025)
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1.4 Methodische Grundlagen

1.4.1 Grundsitzliche Uberlegungen

Haushaltsgerate sind Produkte, von denen Verbraucher*innen eine lange Lebensdauer erwar-
ten. Das heifst, es wird davon ausgegangen, dass diese Produkte iiber eine lange Nutzungsdauer
zuverldssig zur Verfiigung stehen. In den letzten Jahren wurde im Zusammenhang mit Strategien
zur Steigerung der Energieeffizienz wiederholt diskutiert, ob eine hohe technische Lebensdauer
und damit eine lange Nutzungsdauer von Haushaltsgeraten tiberhaupt sinnvoll sind, bzw. ob es
umgekehrt besser sein konnte, einen vorzeitigen Ersatz von Haushaltsgeraten in Betracht zu zie-
hen.

Vorzeitiger Ersatz in diesem Zusammenhang bezeichnet eine Strategie, im Bestand vorhandene
und voll funktionsfahige, aber im Vergleich zu Neugeraten weniger energieeffiziente Haushalts-
gerdte noch vor Ablauf der technisch méglichen Lebensdauer durch neue, vorzugsweise beson-
ders energieeffiziente Haushaltsgeréte zu ersetzen. Der Kerngedanke ist dabei, in einer ganzheit-
lichen Betrachtung Energie (sowie damit zusammenhingende Umweltbelastungen) einzuspa-
ren. Ganzheitlich heif3t in diesem Zusammenhang, dass nicht nur der Energieverbrauch der Ge-
rate wahrend der Nutzungsphase, sondern auch der Energieverbrauch sowie Umweltauswir-
kungen zur Herstellung der neuen Gerate oder zur Entsorgung der zu ersetzenden Gerate mitbe-
trachtet werden.

Dieser grundsatzliche Ansatz ist anhand eines fiktiven Beispiels in Abbildung 2 dargestellt. In
diesem Beispiel wird angenommen, dass das neue Gerat in der Nutzungsphase nur 75 % des
Energieverbrauches des Bestandsgerats hat. Nach etwa acht Jahren ist der kumulierte Primar-
energieverbrauch des neuen Gerats geringer, als wenn das Bestandsgerit weiter betrieben
wirde.

Abbildung 2: Grundsatzlicher Ansatz fiir die Betrachtung des vorzeitigen Ersatzes (fiktives Bei-
spiel)
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf C. Gensch & Blepp, 2015.
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Bei ndherer Betrachtung und unter Einbezug friiherer Veroéffentlichungen in diesem Kontext
zeigt sich, dass Betrachtungen zum Weiterbetrieb funktionierender Gerate versus vorzeitigem
Ersatz komplex ausfallen. Die Griinde hierfiir sind vielschichtig, so dass nachstehend ohne An-
spruch auf Vollstdndigkeit die wichtigsten Aspekte benannt werden:

» Fiir den Vergleich Weiterbetrieb Bestandsgerat versus Neugerat muss der Umweltaufwand
fiir die Herstellung und Distribution der Neugerite 6kobilanziell erfasst werden. Bislang gibt
es dazu wenige Studien. Zwar liegen mit den Vorbereitungs- und Review-Studien aus dem
Okodesign-Prozess fiir die wichtigsten Gerite Daten vor, nach der MEErP-Methode¢ werden
aber Ressourcenaufwand und Umweltbelastungen aus den elektronischen Komponenten
(bestiickte Leiterplatten, einschliefdlich Sensoren und Aktoren) unterschatzt. Dies ist umso
relevanter, als Haushaltsgerate heute wesentlich mehr Elektronikkomponenten haben als
frither. Fiir eine korrekte Einordnung in die 6kologischen Vergleichsrechnungen miissen da-
her Studienergebnisse zugrunde gelegt werden, die diesen Aspekt explizit beriicksichtigen.

» Fiir die Vergleichsrechnungen miissen fiir die Bestandsgerate und fiir die Neugerate unter
vergleichbaren Annahmen und Randbedingungen ermittelte Verbrauchsdaten zur Verfligung
stehen. Bei den Produktgruppen Kiihl- und Gefriergerate sowie Geschirrspiiler wurde eine
neue Energieeffizienzkennzeichnung eingefiihrt. Dabei hat sich nicht nur die Einteilung nach
Klassen gedndert, sondern auch die Logik der Bildung von Effizienzklassen und die Messung
der Energieverbrauche. Auf den Umgang mit diesem Sachverhalt wird bei den einzelnen in
dieser Studie untersuchten Gerdten naher eingegangen.

» Im Betrachtungszeitraum dieser Studie wird sich der Anteil erneuerbarer Energietrager im
Stromnetz deutlich erhéhen. Sinkt das GWP bezogen auf die bereitgestellte Nutzenergie, ver-
langert sich in der Tendenz die Nutzungsdauer des Neugerits, ab der sich im Vergleich zum
Weiterbetrieb des Bestandsgerits ein vorzeitiger Ersatz rechnet. Entsprechende Daten zu
diesem Aspekt werden in Abschnitt 2.2.3.1 ermittelt.

» Beiintensiver Nutzung von Gerdten kann sich der Austausch eines funktionierenden Gerats
schneller als bei extensiver Nutzung lohnen. Daher muss bei den Vergleichsrechnungen auch
die Nutzungsintensitit betrachtet werden. Im Rahmen der Vorbereitungs- und Review-Stu-
dien des EU-Okodesign-Prozesses wurden (und werden) Daten erhoben, die die durch-
schnittliche Nutzung in Europa unter standardisierten Bedingungen (,Standard Base Case*)
sowie unter angenommenen realen durchschnittlichen Bedingungen (,,Real Life Base Case)
abbilden. Dieser Ansatz macht aus regulatorischer Sicht Sinn, da hier Grundlagen fiir Min-
destanforderungen fiir Produkte erarbeitet werden. Fiir Vergleichsrechnungen, die Kaufent-
scheidungen von Verbraucher*innen unterstiitzen sollen, muss demgegeniiber versucht
werden, die Unterschiede in den Lebenswirklichkeiten in den Haushalten mit Hilfe von Nut-
zungsszenarien abzubilden, siehe dazu eingehend Abschnitt 2.2.2.2.

» Grundsatzlich wurde - dem Okobilanzprinzip folgend - eine funktionelle Aquivalenz zwi-
schen Bestands- und Neugerat angenommen. Teilweise konnte dieses Prinzip nicht vollig
eingehalten werden, wenn beispielsweise besonders energiesparende Neugerate am Markt
andere Leistungskennwerte, wie Nutzvolumina, aufweisen als Vergleichsgerate im Bestand.
Auf diesen Sachverhalt wird bei den einzelnen Geratekategorien ndher eingegangen. Dane-
ben kann das Prinzip der Funktionsdquivalenz auch einer aus 6kologischer Sicht sinnvollen
Verhaltensanderung entgegenstehen. So konnte beispielsweise beim Ersatz einer

6 Die 2011 eingefiihrte Methodology for the Ecodesign of Energy-related Products (MEErP) wurde entwickelt, um verschiedene
elektrische oder elektronische Geritetypen dahingehend zu bewerten, ob sie bestimmte Kriterien der Okodesign-Richtlinien erfiil-
len. Teil der Methodik ist eine vereinfachte Analyse der Umweltauswirkungen.
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bestehenden Kiihl- und Gefrierkombination durch ein Neugerat mit reiner Kiihlfunktion ein
wesentlich geringerer Verbrauch in der Nutzungsphase realisiert werden’. Solche Aspekte
werden fallbezogen mit Hilfe von Sensitivitdtsanalysen abgebildet.

1.4.2 Vereinfachte Okobilanz:
Product Carbon Footprint und kumulierter Energieaufwand (KEA)

Allgemein dient die Wirkungsabschitzung im Rahmen von Okobilanzen dazu, die Sachbilanzer-
gebnisse hinsichtlich ihrer potenziellen Wirkungen auf die Umwelt zu quantifizieren. Konkret
werden dabei die Sachbilanzdaten den entsprechenden Wirkungskategorien zugeordnet und
charakterisiert (zum Beispiel Kohlendioxid und Methan zur Wirkungskategorie Treibhauseffekt)
und - soweit das beim derzeitigen Stand der Wissenschaft moglich ist - wirkungsbezogen zu-
sammengefasst. Das heifst zum Beispiel, dass alle treibhausrelevanten Gase, wie u. a. Kohlendi-
oxid und Methan, gewichtet nach dem stoffspezifischen Wirkungspotenzial zum Indikator Global
Warming Potential - GWP - zusammengefasst werden.

Die dkologischen Vergleichsrechnungen basieren im Kern ausschliefilich auf dem Wirkungsindi-
kator GWP. Zusatzlich wurde der Primarenergieverbrauch als kumulierter Energieaufwand -
KEA - als Maf3 fiir den gesamten Verbrauch an energetischen Ressourcen ausgewiesen.

Die weiteren zentralen Festlegungen fiir die Vergleichsrechnungen lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

» Zeitbezogener Erfassungsbereich:
Die in die Berechnungen einbezogenen Daten sollen den reprasentativen, mittleren Stand
der Technik sowie die derzeitigen energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen abbilden.
Fiir die Strombereitstellung erfolgt eine zeitliche Projektion bis zum Jahr 2040.

» Geographischer Erfassungsbereich:
Der geographische Bezugsraum fiir die Nutzungsphase ist Deutschland. Auf ihn beziehen
sich die Hintergrunddaten, beispielsweise zur Strom- und Wasserbereitstellung und zu den
Nutzungsmustern.

» Technologischer Erfassungsbereich:
Die verwendeten allgemeinen Daten bilden grundsatzlich den mittleren Stand der Technik
ab. Konkret bedeutet dies, dass die in dieser Studie verwendeten Daten zur Herstellung und
Distribution der Neugerate den Mix an den im Bestand befindlichen Technologien abbilden.
Die ausgewahlten Referenzgerate bilden mit Blick auf die Nutzungsphase den jeweiligen bes-
ten verfligbaren Stand der Technik ab.

» Bestandsgerate werden als ,gegeben” betrachtet, d. h., dass die Herstellung und der Trans-
port der Gerate nicht in der Berechnung berticksichtigt wurden, um eine reale Situation zu
simulieren, in der die Verbraucher*innen sich entscheiden, ob sie ein Gerat langer nutzen
oder austauschen. Zusatzlich fallt bei einem Ersatz eines funktionierenden Geréts die Entsor-
gung des Bestandsgerats an, dies wird dementsprechend zusatzlich zu Lasten des Kaufs ei-
nes Neugerats eingerechnet.

» Fiir Bestandsgerate werden Annahmen zu typischen Reparaturen getroffen, der Aufwand
zur Herstellung von Ersatzteilen, inkl. ggf. der Anfahrt des Kundendienstes, wird mitbertck-
sichtigt.

7 So liegt bspw. nach der jetzigen Einstufung in Effizienzklasse A der Jahresverbrauch eines reinen Kiihlschranks (bspw. Liebherr
Modell RBa30 425i) mit 65 kWh/Jahr deutlich niedriger als bei der effizientesten Kiihl- und Gefrierkombination eines Modells die-
ses Unternehmens (Liebherr Modell CNsda 5723 Plus NoFrost mit 104 kWh/Jahr).
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1.4.3 Lebenszykluskostenrechnung

Mit der Lebenszykluskostenrechnung (englisch: ,Life Cycle Costing’, LCC) kdnnen alle relevanten
monetdren Kosten ermittelt werden, die ein Produkt entlang seines gesamten Produktlebens-
zyklus verursacht. Der LCC-Ansatz ist allgemein definiert als die Berechnung und Bewertung al-
ler monetdren Kostens8, die mit einem Produkt verbunden sind und die direkt durch einen oder
mehrere Akteure im Lebenszyklus dieses Produkts getragen werden. Im Gegensatz zur isolier-
ten Betrachtung des Anschaffungspreises macht der LCC-Ansatz dann Sinn, wenn ein bedeuten-
der Anteil der Kosten wahrend der Nutzungsphase (oder Entsorgung) auftritt.

Fiir Lebenszykluskostenrechnungen gelten fiinf Grundprinzipien, die sich wie folgt zusammen-
fassen lassen?:

Beriicksichtigung des gesamten Lebenszyklus
Festlegung der Systemgrenzen
Beriicksichtigung relevanter Kostenelemente
Akteursspezifische Kostenerfassung
Orientierung am zu erfiillenden Nutzen

i W

Fiir die konkrete Berechnung von Lebenszykluskosten wird mit der sogenannten Barwertme-
thode ein dynamisches Verfahren der Investitionsrechnung herangezogen. Die Investitionsrech-
nung ist ein eingefiihrtes betriebswirtschaftliches Verfahren. Dynamische Verfahren der Investi-
tionsrechnung beriicksichtigen das zeitliche Auftreten von Einnahmen und Ausgaben. Im Gegen-
satz dazu werden bei statischen Verfahren die Zeitpunkte von Einnahmen und Ausgaben nicht
berticksichtigt. Das bedeutet: Unabhangig davon, wann bestimmte Ausgaben, wie Energie- oder
Wasserkosten, anfallen, gehen diese bei statischen Verfahren in stets gleicher Hohe in die Er-
mittlung der Gesamtkosten ein. Gegeniiber der Realitit ist dies eine wesentliche Vereinfachung,
da aufgrund von Zinseffekten der zeitliche Anfall durchaus einen finanziellen Unterschied ma-
chen kann.

Fiir die Lebenszykluskostenrechnung werden daher im dynamischen Verfahren alle Einnahmen
und Ausgaben wahrend der gesamten Nutzungsdauer der betreffenden Produkte erfasst. Die zu
unterschiedlichen Zeitpunkten anfallenden Geldstrome werden mit Hilfe eines bestimmten Zins-
faktors (Diskontsatz) auf einen einheitlichen Vergleichszeitpunkt auf- oder abgezinst (diskon-
tiert). Zahlungen, die in der Vergangenheit geleistet wurden, werden damit anders bewertet als
Zahlungen, die heute oder erst in der Zukunft geleistet werden. Fiir eine Beschaffung wird die
Hohe aller Kosten zum Investitionszeitpunkt t(0) bestimmt und alle zukiinftigen Geldflisse, wie
beispielsweise Stromkosten, dann auf den sogenannten Barwert abgezinst, siehe Abbildung 3.
Die einzelnen Barwerte kdnnen anschlief3end zu einer Gesamtkostensumme addiert werden.

8 Hiermit sind die unmittelbaren mit dem Produkt verbundenen Kosten, wie die Stromkosten fiir dessen Nutzung, gemeint. Indirekte
Kosten, die bspw. durch das Emittieren von Treibhausgasen verursacht werden, werden hier nicht beriicksichtigt.

9 Eine ausfiihrliche Darstellung kann beispielsweise diesem Schulungsskript entnommen werden: Baron und Gréger (2019).
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Abbildung 3:  Auf- und Abzinsung eines Zahlungsstroms
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Quelle: Baron & Groger, 2019

Mit Blick auf die hier durchzufiihrenden Vergleichsrechnungen von Haushaltsgeraten konnen
folgende Vereinfachungen dieser Barwertmethode vorgenommen werden. Vor dem Investitions-
zeitpunkt t(0) werden in der Regel keine Zahlungen, die dann aufzuzinsen waren, getatigt (es sei
denn, es miissten beispielsweise beim Handler vorab Anzahlungen geleistet werden). Die Inves-
titionskosten fallen in der Regel ausschliefilich zum Zeitpunkt t(0) als Anschaffungskosten an
(abgesehen von Fallen, in denen ein Kreditkauf auf Raten vereinbart wurde). Die abzuzinsenden
Zahlungen der Zukunft waren dann ausschliefdlich die Betriebskosten, hier also Stromkosten, bei
allen vier hier betrachteten Geradtekategorien und zusatzlich Wasser-/Abwasserkosten bei Ge-
schirrsptlern.

Die Barwertmethode mit einem einstellbaren Diskontsatz ist Bestandteil des Kostenteils der Mo-
dellierungsstruktur (vgl. Abschnitt 3.1). Dennoch wére der Einwand berechtigt, dass Privathaus-
halte bei Ausgaben unter 1.000 Euro fiir einen Zeitrahmen bis zehn Jahre in der Regel keine In-
vestitionsrechnungen anstellen. Zudem wiirden sich die abgezinsten zukiinftigen Kosten einer-
seits und die im Modell angenommenen Preissteigerungen fiir Strom und Wasser/Abwasser an-
dererseits naherungsweise aufheben, so dass praktisch keine Unterschiede zwischen den Be-
rechnungsansatzen bestlinden.
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2 Datengrundlagen fiir die Vergleichsrechnungen

2.1 Einleitung und Uberblick

In den nachstehenden Abschnitten werden die recherchierten Datengrundlagen fiir die Ver-
gleichsrechnungen im Einzelnen dargestellt. Dariiber hinaus wurde auf Analysen der Stiftung
Warentest zuriickgegriffen, um realistische Vergleichswerte fiir die Verbrauchswerte von Be-
standsgeraten zu ermitteln. Dafiir wurden die Testergebnisse zu den untersuchten Geratekate-
gorien aus den Jahren 2014 bis 2024 verwendet. Diese Ergebnisse werden aus Ubersichtsgriin-
den nicht in Textform, sondern in Form von strukturierten Datentabellen in MS Excel zur Verfi-
gung gestellt. Die Excel-Datei kann auf Anfrage durch das Umweltbundesamt herausgegeben
werden.

2.2 Datengrundlagen fiir den Product Carbon Footprint (PCF) und kumulier-
ten Energieaufwand (KEA)

2.2.1 Herstellung, Distribution (nur Neuware) und End-of-Life

2211 Kiihl- und Gefriergerate

Die Okobilanzdaten fiir die Herstellung, die Distribution und die Entsorgung der Kiihl-Gefrier-
kombinationen wurden einer Studie entnommen, in der im Auftrag des Unternehmens Miele fiir
vier Produktgruppen (Waschmaschinen, Waschetrockner, Spiilmaschinen und Kiihl-Gefrierkom-
binationen) Betrachtungen zur Produktlebensdauer und zu Ersatzstrategien vorgenommen
wurden (C. Gensch und Blepp (2015). In dieser Studie wurden zur Modellierung der Okobilanz
Hintergrunddaten auf der Grundlage Ecoinvent, Version 3.10 herangezogen. Die Emissionsfakto-
ren dieser Datenbank sind umfassender und aktueller als die Faktoren, die (bislang) der MEErP-
Methode zugrunde liegen. Zudem wurden in der Studie von (C. Gensch & Blepp, 2015) die Elekt-
ronikkomponenten detailliert auf der Ebene der Leiterplattentypen und -flichen und der einge-
setzten elektronischen Bauteile einschliefdlich des Fertigungsaufwands bilanziert. Diese Bilan-
zierungstiefe erreichen die MEErP-Studien (bislang) nicht, weshalb diese Datengrundlage ledig-
lich bei den Staubsaugern als ,Riickfallebene” herangezogen wurde. Allerdings muss in Betracht
gezogen werden, ob die knapp zehn Jahre alten Daten zur Herstellung der Gerdte noch den heute
realisierten Stand der Technik abbilden und ob insbesondere der hohere Anteil an erneuerbaren
Energietragern bei der Strombereitstellung dazu fithren kénnte, dass das GWP aus der Material-
bereitstellung und dem Produktionsprozess deutlich geringer als in der Studie aus dem Jahr
2015 ausfallen wiirde. Das GWP aus der Strombereitstellung wurde von C. Gensch und Blepp
(2015) mit knapp 0,67 kg COz-eq/kWh berechnet, wobei in der Studie davon ausgegangen
wurde, dass die Herstellung iiberwiegend in Deutschland stattfindet. Geht man davon aus, dass
heute ein nicht geringer Teil der Gerdte oder Geratekomponenten fiir elektronische Bauteile
iiberwiegend in Asien hergestellt wird, miisste man entsprechend andere Daten fiir die Strombe-
reitstellung zugrunde legen. Das GWP fiir den Strombezug auf Mittelspannungsebene beispiels-
weise fiir China liegt nach Ecoinvent V 3.10 derzeit bei rund 0,95 CO,-eq/kWh. Bei globalen Lie-
ferketten werden vor diesem Hintergrund die auf der Grundlage der Studie von 2015 ermittel-
ten Daten im Kontext des vorliegenden Gutachtens derzeit noch als verwendbar angesehen.
Wenn allerdings auch in den Materialvorketten die Energie- und Rohstoffbasis defossilisiert
wird, miisste die Datenbasis grundlegend aktualisiert werden.
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Tabelle 1: Okobilanzdaten der Kiihl-Gefrierkombination
Lebenswegphase GWP (kg CO2-eq) KEA (kWh)
Material 410 1.849
Produktionsprozess 23 109
Distribution 8 37
Entsorgung 37 67
Gesamt 478 2.062

Daten basierend auf C. Gensch und Blepp (2015). Die Daten beziehen sich auf eine Kiihl-Gefrierkombination mit einer Kihl-
kapazitdt von 208 | und einer Gefrierkapazitat von 58 I.

Fiir Kiih]l-Gefrierkombinationen verwenden wir die Okobilanzdaten aus C. Gensch und Blepp
(2015). Fir Kiihlschranke und Gefrierschranke liegt jedoch nur die Studie von VHK und ARMI-
NES (2016) vor. Diese Studie schatzt die Umweltauswirkungen insbesondere der Produktion
und der Entsorgung jedoch zu niedrig ein, weil — wie oben fiir die MEErP-Studien beschrieben -
die detaillierte Betrachtung der Elektronikkomponenten fehlt. Damit ist ein Vergleich nicht ohne
weiteres moglich. Um trotz der unterschiedlichen Datengrundlagen zu vergleichbaren Ergebnis-
sen zu kommen, rechnen wir die Okobilanzwerte fiir die Kiihl-Gefrierkombinationen aus C. Gen-
sch und Blepp (2015) mithilfe eines Umrechnungsfaktors fiir Kiihlschranke und Gefrierschranke
um. Den Umrechnungsfaktor bestimmen wir, indem wir die in der Studie von VHK und ARMINES
(2016) ermittelten GWP-Werte fiir Kiihlschranke und fiir Gefrierschranke jeweils durch den
Wert fiir Kiihl-Gefrierkombinationen dividieren.

Dieser Methode der Umrechnung liegt die Uberlegung zu Grunde, dass der Unterschied zwischen
den GWP-Werten der drei Produktgruppen durch die unterschiedlichen Materialmengen verur-
sacht wird. Fiir Kithlschranke wird weniger und fiir Gefrierschranke wird mehr Material einge-
setzt als fiir Kiihl-Gefrierkombinationen.

Mithilfe der so ermittelten Faktoren (Tabelle 2) rechnen wir die von (C. Gensch & Blepp, 2015)
fiir Kiihl-Gefrierkombinationen ermittelten GWP-Werte fiir die Lebensphasen Produktion und
Entsorgung auf Kiihlschranke und Gefrierschranke um.

Tabelle 2: Treibhausgaspotenzial fiir die Herstellungsphase der Kiihl- und Gefriergerate nach
VHK und ARMINES (2016) als Grundlage fiir die Berechnung des Umrechnungsfak-
tors zwischen Kiihl-Gefrierkombinationen zu Kiihl- und Gefrierschranken

Geratetyp GWP (kg CO2-eq) der Herstellung | Faktor zur Umrechnung der Her-
nach VHK und ARMINES (2016) stellung und Entsorgung
Kiihlschranke 300 0,75
Gefrierschranke 600 1,50
Kihl-Gefrierkombination 400 1

Daten basierend auf VHK und ARMINES (2016).

Die sich aus der oben erliuterten Berechnungsweise ergebenden Okobilanzdaten fiir die Kiihl-
und Gefrierschranke sind in Tabelle 3 dargestellt.
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Tabelle 3: Berechnetes Treibhausgaspotenzial der Kiihl- und Gefrierschrinke
Lebensphase Kiihlschranke Gefrierschrianke
GWP (kg CO2-eq) KEA (kWh) GWP (kg COz-eq) KEA (kWh)

Material 308 1.387 615 2.774
Produktionsprozess 17 82 35 164
Distribution 8 37 8 37
Entsorgung 28 50 56 100
Gesamt 361 1.556 713 3.074

Fiir die Berechnung wurden die Okobilanzdaten der Herstellung (Material und Produktionsprozess) sowie der Entsorgung
aus C. Gensch und Blepp (2015) mit dem Faktor aus Tabelle 2 multipliziert. Die Daten aus C. Gensch und Blepp (2015) bezie-

hen sich auf eine Kiihl-Gefrierkombination mit einer Kihlkapazitat von 208 | und einer Gefrierkapazitat von 58 |19,

2.2.1.2 Geschirrspiiler

Das Treibhausgaspotenzial sowie der kumulierte Energieaufwand fiir die Herstellung, Distribu-
tion und Entsorgung der Geschirrspiiler stammen gleichfalls aus C. Gensch und Blepp (2015)

und sind in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Okobilanzdaten fiir die Herstellung, Distribution und Entsorgung eines Geschirrspii-
lers

Lebensphase GWP (kg CO2-eq) KEA (kWh)
Material 319 1.306
Produktionsprozess 7 33
Distribution 6 26
Entsorgung 26 48
Gesamt 358 1.413

Daten basierend auf C. Gensch und Blepp (2015). Die Daten beziehen sich auf einen Geschirrspiler mit einer Kapazitdt von
14 MalRgedecken.

2.2.1.3 Waischetrockner

Fiir die Waschetrockner wurden die Okobilanzdaten aus C. Gensch und Blepp (2015) verwendet
(Tabelle 5). Die Daten beziehen sich auf einen Waschetrockner mit Warmepumpe, denn Gerate
dieses Typs sind die einzigen, die die hochste Energieeffizienzklasse erreichen.

10 Die durchschnittliche Grofde von Kiihl-Gefrierkombinationen, bzw. allgemein Kiihl- und Gefriergeraten
hat im Vergleich zu dem in der Studie von C. Gensch und Blepp (2015) untersuchten Gerat zugenommen
(vgl. 1.3.1). Hierdurch wird insbesondere der Materialverbrauch des verbauten Stahlbleches und der
Kunststoffverkleidung ansteigen. Dieser hat nach den Daten von C. Gensch und Blepp (2015) allerdings
nur einen Anteil von etwa 30 % an dem GWP, welches fiir den gesamten Materialeinsatz berechnet wurde.
Bei einer angenommenen Erhéhung des Materialbedarfs an Stahlblech und Kunststoffen um 20 %, wiirde
sich somit das gesamte GWP fiir den Materialbedarf nur um rund 6 % erhéhen. Dem entgegenwirkend ist
die Verminderung des GWP durch die Steigerung der erneuerbaren Energien in den letzten Jahren. Fiir
eine umfassende Aussage miisste eine neue Okobilanz spezifisch fiir das Modell des Neugerits durchge-
fiihrt werden.
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Tabelle 5: Okobilanzdaten fiir die Herstellung, Distribution und Entsorgung eines Wische-
trockners mit Warmepumpe

Lebensphase GWP (kg CO2-eq) KEA (kWh)

Material 569 1.752
Produktionsprozess 24 111
Distribution 22 99
Entsorgung 32 59
Gesamt 647 2.021

Daten basierend auf C. Gensch und Blepp (2015). Die Daten beziehen sich auf einen Kondensationswaschetrockner mit

Warmepumpe mit einer Kapazitat von 8 kg.

2.2.14

Staubsauger

Fiir Staubsauger wurden die Okobilanzdaten aus der 2019 veréffentlichten Review-Studie her-
angezogen (Rames et al., 2019). Mit den Daten werden ein haushaltstiblicher kabelgebundener
sowie ein akkubetriebener Staubsauger abgebildet (Tabelle 6). In der zitierten Quelle wird nicht
erklart, warum fiir die Entsorgung zwar Werte fiir den KEA (in der Quelle als ,Total Energy*)
ausgewiesen werden, aber das GWP mit ,,0“ angegeben wird. Der mogliche Fehler diirfte aller-
dings im Vergleich zu den anderen Lebensphasen gering sein. Bei der Stiftung Warentest ange-
fragte Daten aus einer von der Stiftung in Auftrag gegebenen vergleichenden Okobilanz (Stiftung
Warentest, 2024f) lagen bis Redaktionsschluss dieser Studie nicht vor.

Tabelle 6: Okobilanzdaten fiir die Herstellung, Distribution und Entsorgung eines kabelgebun-
denen und eines akkubetriebenen Staubsaugers

Lebensphase Kabelgebundener Staubsauger Akkubetriebener Staubsauger

GWP KEA (kWh) GWP KEA (kWh)

(kg CO2-eq) (kg CO2-eq)
Material 32 188 51 268
Produktionsprozess 11 53 5 26
Distribution 15 57 12 47
Entsorgung 0 4 0 4
Gesamt 58 302 68 345

Daten basierend auf Rames et al. (2019), Table 118 (Seite 327), Table 120 (Seite 328).

2.2.2

2.2.2.1

Geratenutzung

Spezifische Verbrauchswerte (Bestands- und Neugerite)

Bei der Ermittlung der Verbrauchswerte der Bestandsgerate wurde die Vorgehensweise an die
Gerategruppen angepasst. Bei den Geschirrspiilern und Waschetrocknern wurden fiir die Be-
standsgerate die Verbrauchsdaten in Abhangigkeit von der Energieeffizienzklasse ausgewahlt.
Bei den Kiihl- und Gefriergeraten war dies aufgrund der fehlenden Vergleichbarkeit des alten
und des neuen Energielabels nicht moglich. Demnach werden hier als Referenz fiir die Verbrau-
cher*innen die Stromverbrauche angegeben, die ihre Bestandsgerate hochstens haben diirfen,
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damit sich ein Weiterbetrieb ihres Gerats fiir weitere 10 Jahre lohnt. Bei den Staubsaugern er-
folgt eine Unterscheidung der Bestandsgerate auf Basis der Nennleistung.

Fiir die Ermittlung der Verbrauchswerte der Neugerate wurde mittels der Suchplattform Ide-
alo.de nach der jeweils besten Energieeffizienzklasse sowie weiteren geratespezifischen Ein-
schrankungen (vgl. hierzu Kapitel 1.3) gefiltert und der Medianverbrauch aus allen Gerdten in
dieser Energieeffizienzklasse bestimmt. Die konkreten Stromverbrauche der Neugerate sind in
den folgenden Unterkapiteln aufgefiihrt. Der laut Energielabel angegebene Stromverbrauch be-
inhaltet auch den Energiebedarf aus dem Standby-Modus sowie dem ausgeschalteten Modus bei
den Waschetrocknern und Geschirrspiilern.

22211 Kiihl- und Gefriergerate

Wie bereits erwahnt, werden die Verbraucher*innen bei der Gerategruppe der Kiihl- und Ge-
friergerate dazu angehalten, den Stromverbrauch ihrer Bestandsgerate selbst zu messen. Diese
gemessenen Werte konnen anschliefiend mit den ausgewiesenen Verbrauchswerten der ener-
gieeffizientesten Gerate verglichen werden (Tabelle 7).

Tabelle 7: Aktuelle Verbrauchswerte der Kiihl-Gefriergerate der Energieeffizienzklasse A
Geratetyp Jahrlicher Stromverbrauch in kWh
Kihlschranke 65
Kihl-Gefrierkombinationen 109
Gefrierschranke 99

Daten basierend auf Idealo-Recherche, Angabe des Medianverbrauches, Stand: 14.10.2024.

2.2.2.1.2 Geschirrspiiler

Bei den Spiilmaschinen wurden die Energielabel iberarbeitet. Seit dem 1. Marz 2021 gibt es eine
veranderte Effizienzklassen-Skala von A bis G. In der alten wie in der neuen Fassung des Labels
wird das Eco-Programm bei der Bestimmung der Effizienzklasse zu Grunde gelegt. Wenn wir da-
von ausgehen, dass die Gerate tatsachlich im Eco-Programm genutzt werden, kénnen wir den
absoluten Stromverbrauch alter und neuer Gerdte anhand der Effizienzklassen zuriickrechnen
und fiir die Vergleichsrechnungen verwenden. Dabei beriicksichtigen wir fiir die Bestandsgerate
nur diejenigen Effizienzklassen, in denen tatsachlich Gerate auf dem Markt waren.

Die Marktverfiigbarkeit wurde anhand von Marktanalysen (Boyano et al., 2017) gepriift. Im Fall
von Geschirrspiilern waren in den Jahren 2009 und 2010 noch vereinzelte Gerate der Energieef-
fizienzklasse B und C auf dem europaischen Markt verfiigbar. Da dieser Anteil bei unter zwei
Prozent lag, wurde auf eine Darstellung dieser Energieeffizienzklassen verzichtet. In Tabelle 8
wird dargestellt, welche Energieeffizienzklassen bei den Geschirrspiilern betrachtet wurden.

Tabelle 8: Betrachtete Energieeffizienzklassen der Bestandsgerate der Geschirrspiiler basie-
rend auf ihrer Marktverfiigbarkeit in den Jahren 2009 bis 2024

Gerdtetyp D C B A A+ A++ A+++
Geschirrspller, 60 cm - - - X X X X

Annahmen basierend auf (Boyano et al., 2017). Die Energieeffizienzklassen basieren auf der EU-Verordnungen Nr.
1059/2010 (Delegierte Verordnung (EU) Nr. 1059/2010 der Kommission vom 28. September 2010 zur Ergdnzung der Richtli-
nie 2010/30/EU des Europaischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Kennzeichnung von Haushaltsgeschirrspi-
lern in Bezug auf den Energieverbrauch, 2010). Mit x sind die Energieeffizienzklassen markiert, welche in dieser Studie be-
trachtet wurden.
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Zur Berechnung des Stromverbrauchs der Bestandsgerdte in Anlehnung an die Energieeffizienz-
klassen wurde wie folgt vorgegangen:

1. Pro Energieeffizienzklasse wurde der mittlere Energieeffizienz-Index (EEI) bestimmt. Hier-
bei wurde das alte Energielabel als Basis der Berechnung verwendet (Delegierte Verordnung
(EU) Nr. 1059/2010 der Kommission vom 28. September 2010 zur Ergdnzung der Richtlinie
2010/30/EU des Europaischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Kennzeich-
nung von Haushaltsgeschirrspiilern in Bezug auf den Energieverbrauch, 2010).

Fiir die hochste Effizienzklasse A+++ gibt es keine obere Grenze (d. h. keinen kleinstmogli-
chen EEI). Um zu einem plausiblen Wert fiir die Festlegung eines mittleren EEI fiir die Effizi-
enzklasse A+++ zu kommen, gehen wir von folgende Uberlegung aus: Die Spanne des EEI der
Energieeffizienzklassen nimmt bei den Geschirrspiilern von 8 bei der Klasse A (63 < EEI <
71) tiber 7 bei der Klasse A+(56 < EEI < 63) zu 6 bei der Klasse A++ (50 < EEI < 56) ab. Die-
sem Trend folgend wurde fiir die beste Energieeffizienzklasse (A+++) eine Spanne von 5 an-
genommen, also der mittlere EEI aus dem Bereich von 45,0 bis 49,9 bestimmt.

2. Aus dem EEI wurde auf den Jahresverbrauch zurtickgerechnet.

EEI

AE, =

X SAE
100 ¢

Hierbei sind:

AE = jahrlicher Energieverbrauch (inklusive Energieverbrauch im Standby-Modus und im
ausgeschalteten Modus)

SAE. = standardmafiiger jahrlicher Energieverbrauch

Fiir Haushaltsgeschirrspiiler mit einer Nennkapazitit von 10 oder mehr Gedecken und ei-
ner Breite von 50 Zentimetern oder mehr gilt die folgende Formel:

SAE. = 7,0 X Anzahl Gedecke + 378
Als Zahl der Gedecke wird 12 angesetzt.

3. Aus dem Jahresverbrauch wurde auf den Energieverbrauch eines Standardzyklus (dem Eco-
programm) zuriickgerechnet, indem durch die in der Vorschrift fiir die Berechnung des
Energieeffizienzindex angenommene Anzahl von 280 jahrlichen Durchlaufen dividiert
wurde. Da der jahrliche Stromverbrauch auch den Energiebedarf aus dem Standby-Modus
sowie aus dem ausgeschalteten Modus enthalt, wird dieser Energiebedarf anteilig pro
Durchlauf berticksichtigt.

Der sich hieraus ergebende spezifische Stromverbrauch fiir die Bestandsgerate wird in Tabelle 9
dargestellt.

Tabelle 9: Stromverbrauch der Geschirrspiiler im Bestand bezogen auf die Energieeffizienz-
klassen nach der EU-Verordnung Nr. 1059/2010
Energie- | Energieeffizienz- | Mittlerer EEl die- | Jahres-Stromver- | Stromverbrauch | Wasserverbrauch
effizienz- | index (EEI) ser Effizienz- brauch SAE. pro Durchlauf im | pro Durchlauf im
klasse klasse Eco-Programm in | Eco-Programm
kWh (280 Spiil- inl
gange pro Jahr)
A 63 <EEI<71 66,9 309,1 1,10 13,0
A+ 56 <EEI<63 59,5 274,9 0,98 10,0
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Energie- |Energieeffizienz- | Mittlerer EEl die- | Jahres-Stromver- | Stromverbrauch | Wasserverbrauch
effizienz- | index (EEI) ser Effizienz- brauch SAE. pro Durchlauf im | pro Durchlauf im
klasse klasse Eco-Programm in | Eco-Programm
kWh (280 Spul- |inl
gdnge pro Jahr)
A++ 50 < EEI <56 53,0 244,9 0,87 9,6
A+++ EElI <50 47,5 219,5 0,78 9,6

Stromverbrauchsdaten basierend auf Delegierte Verordnung (EU) Nr. 1059/2010 der Kommission vom 28. September 2010
zur Erganzung der Richtlinie 2010/30/EU des Europdischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Kennzeichnung
von Haushaltsgeschirrspilern in Bezug auf den Energieverbrauch (2010), der Wasserverbrauch basiert auf Auswertungen
der Stiftung-Warentest-Ergebnisse der Jahre 2015 bis 2020 (Stiftung Warentest, 2015b, 2016b, 2017d, 2018a, 2019b,
2020c) sowie C. Gensch et al. (2013) fir die Energieeffizienzklasse A.

Die verwendeten Daten beziehen sich ausschliefilich auf den Strom- und Wasserverbrauch des
Eco-Programms. Da das Eco-Programm bei heutigen Geraten standardmafig als Defaultpro-
gramm eingestellt ist und die hier erstellte Vergleichsrechnung wahrscheinlich hauptsachlich
von einer bereits 6kologisch sensibilisierten Bevolkerungsgruppe genutzt wird, ist davon auszu-
gehen, dass durch den Bezug auf das Eco-Programm das tatsachliche Nutzer*innenverhalten
ausreichend berticksichtigt wird.

Zur Bestimmung des Strom- und Wasserverbrauchs des Neugerats wurde der Medianverbrauch
aus 309 (Stand 31.10.2024) Geraten der Energieeffizienzklasse A mit einer Breite von 60 cm er-
mittelt. Hieraus ergibt sich ein Stromverbrauch von 0,54 kWh/Durchlauf sowie ein Wasserver-
brauch von 9,5 1/Durchlauf.

2.2.2.1.3 Waischetrockner

Waschetrockner werden bis zum 1. Juli 2025 weiterhin nach dem alten Energielabel mit den
Klassen A+++ bis D gelabelt, weshalb hier ein direkter Vergleich mit den Neugeraten auf Basis
der Energieeffizienzklasse moglich ist. Tabelle 10 fasst die Energieeffizienzklassen zusammen,
die anhand von Marktanalysen (Lefevre, 2009; Maya-Drysdale et al., 2019) und Angaben eines
Gerateherstellers ausgewahlt wurden.

Tabelle 10: Betrachtete Energieeffizienzklassen der Bestandsgerate der Waschetrockner basie-
rend auf ihrer Marktverfiigbarkeit in den Jahren 2009 bis 2024
Geratetyp D C B A A+ A++ A+++
Ablufttrockner X X X - - - -
Kondensationstrockner mit elektrischer - X X - - - -
Widerstandsheizung
Kondensationstrockner mit Warmepumpe - - - X X X X

Annahmen basierend auf (Lefévre, 2009; Maya-Drysdale et al., 2019). Die Energieeffizienzklassen basieren auf der EU-Ver-
ordnung Nr. 392/2012 (Delegierte Verordnung (EU) Nr. 392/2012 der Kommission vom 1. M&rz 2012 zur Ergénzung der
Richtlinie 2010/30/EU des Europdischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Kennzeichnung von Haushaltswa-
schetrocknern in Bezug auf den Energieverbrauch Text von Bedeutung fiir den EWR, 2012). Mit x sind die Energieeffizienz-
klassen markiert, welche in dieser Studie betrachtet wurden.

Der Stromverbrauch der Waschetrockner im Bestand wurde analog zur Vorgehensweise bei den
Geschirrspiilern ermittelt.
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1. Berechnung des mittleren EEI pro Energieeffizienzklasse auf Basis der EU-Verordnung Nr.
392/2012 (Delegierte Verordnung (EU) Nr. 392/2012 der Kommission vom 1. Marz 2012
zur Ergdnzung der Richtlinie 2010/30/EU des Europdischen Parlaments und des Rates im
Hinblick auf die Kennzeichnung von Haushaltswaschetrocknern in Bezug auf den Energie-
verbrauch Text von Bedeutung fiir den EWR, 2012). Die Spanne an EEI-Werten ist bei den
mittleren Energieeffizienzklassen am grofdten und nimmt zu den schlechteren und besseren
Energieeffizienzklassen ab. Diesem Trend folgend wurde fiir die beste und schlechteste
Energieeffizienzklasse (A+++ und D) jeweils eine Spanne von 5 angenommen, um einen mitt-
leren EEI-Wert zu bestimmen (vgl. Tabelle 11).
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Tabelle 11: Spanne des EEl fiir die verschiedenen Energieeffizienzklassen des Waschetrockners
nach der EU-Verordnung Nr. 392/2012

Energieeffizienzklasse Spanne des EEI

C 9 (76 < EEl < 85)
B 11 (65 < EEI < 76)
A 23 (42 < EEI < 65)
A+ 10 (32 < EEI<42)
A++ 8 (24 < EEI < 32)

Die Energieeffizienzklassen basieren auf der EU-Verordnung Nr. 392/2012 (Delegierte Verordnung (EU) Nr. 392/2012 der
Kommission vom 1. Marz 2012 zur Ergénzung der Richtlinie 2010/30/EU des Europaischen Parlaments und des Rates im
Hinblick auf die Kennzeichnung von Haushaltswaschetrocknern in Bezug auf den Energieverbrauch Text von Bedeutung fiir
den EWR, 2012).

2. Aus dem EEI wurde auf den Jahresverbrauch zuriickgerechnet.

AE —EEI X SAE
c_m c

Hierbei sind:

AE. = jahrlicher Energieverbrauch (inklusive Energieverbrauch im Standby-Modus und im
ausgeschalteten Modus)

SAE. = standardmafliger jahrlicher Energieverbrauch

Fiir Kondensationstrockner berechnet sich der SAE. folgendermafien:
SAE, = 140 x Nennkapazitit des Haushaltwaschetrockners %®

Fiir Ablufttrockner berechnet sich der SAE. folgendermafien:

SAE, = 140 X Nennkapazitat des Haushaltwaschetrockners %% — (30 X

gewichtete Programmdauer im Standardprogramm)
60

Die durchschnittliche gewichtete Programmdauer eines Ablufttrockners wurde mit 105 Mi-
nuten auf der Basis von aktuellen Angaben zur Programmdauer aus einer Idealo-Auswer-
tung (Stand: 24.10.2024) der verfiigbaren Ablufttrockner angenommen.

Die Nennkapazitit wurde auf Basis von Marktdaten von Maya-Drysdale et al. (2019) mit
6,5 kg bei Ablufttrocknern und 7,5 kg bei Kondensationstrocknern angesetzt.

3. Aus dem Jahresverbrauch wurde auf den Energieverbrauch eines Standardzyklus (dem Eco-
programm) zurtlickgerechnet, in dem durch die in Anhang VII der EU-Verordnung
Nr.392/2012 (Delegierte Verordnung (EU) Nr. 392/2012 der Kommission vom 1. Marz
2012 zur Ergdnzung der Richtlinie 2010/30/EU des Europaischen Parlaments und des Rates
im Hinblick auf die Kennzeichnung von Haushaltswaschetrocknern in Bezug auf den Ener-
gieverbrauch Text von Bedeutung fiir den EWR, 2012) angenommene Anzahl von 160 jahrli-
chen Durchlaufen dividiert wurde.

4. Hierdurch erhédlt man den gewichteten Energieverbrauch eines Durchlaufs (inklusive des
Energiebedarfs aus dem Standby-Modus und dem ausgeschalteten Modus), welcher sich
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(gemafd Berechnungsvorschrift in Anhang VII der EU-Verordnung Nr. 392/2012) folgender-
mafien zusammensetzt:

Egewichtet = (3 X Evo!!beladen +4 X Eha.[bbeladen)/7

Zur Berechnung des Stromverbrauchs, der das tatsachliche Nutzer*innenverhalten der Verbrau-
chenden widerspiegelt, wurde angenommen, dass die Halfte der Durchldufe mit voller Beladung
und die andere Hélfte mit halber Beladung absolviert wird. Diese Annahme basiert auf den
Messmethoden der Stiftung Warentest, welche beim Standardprogramm Baumwolle Schrank-
trocken diese Beladungsverteilung annimmt (Stiftung Warentest, 2024g).

Zur Berechnung des Stromverbrauchs bei halber Beladung wurde ein Faktor zwischen dem
Stromverbrauch bei voller und bei halber Beladung ermittelt. Dieser wurde aus den angegebe-
nen Verbrauchswerten von aktuellen Waschetrocknern, die nach dem Energielabel sowohl den
Stromverbrauch bei voller als auch bei halber Beladung berichten miissen, errechnet.

Demnach berechnet sich der Energieverbrauch fiir eine halbe Beladung folgendermafien:

Ehalbbeladen = 0157 X Evo!!beladeu
Diese Annahme ist ibereinstimmend mit den Angaben aus der Review-Studie basierend auf Da-
ten aus 2016: Der spezifische Stromverbrauch, also der Stromverbrauch pro kg Wasche, ist bei
halber Beladung bis zu 14 % hoher als bei voller Beladung (Maya-Drysdale et al., 2019).

In Tabelle 12 sind die spezifischen Stromverbrauche fiir die betrachteten Trocknerkategorien
dargestellt.

Tabelle 12: Stromverbrauch der Waschetrockner im Bestand bezogen auf die Energieeffizienz-
klassen nach der EU-Verordnung Nr. 392/2012

Ener- | Energie- | Mittlerer EEl (Wert, | Ablufttrockner: Strom- Kondensations-trockner (Warme-
gie effizienz- | der fiir die Riick- verbrauch pro Durch- pumpe und el. Widerstandshei-
effizi- | index rechnung auf den lauf im Standard-Baum- | zung): Stromverbrauch pro Durch-
enz (EEI) Stromverbrauch an- | wollprogramm bei vol- lauf im Standard-Baumwollpro-
klasse gesetzt wird) ler Beladung in kWh gramm bei voller Beladung in kWh
D 85 < EEI 87,5 4,2 Nicht relevant
C 76 < EEI 80,5 3,8 4,7*

<85
B 65 < EEI 70,5 3,4 4,1*

<76
A 42 < EEI 53,5 Nicht relevant 3,1

<65
A+ 32<EElI< 37,0 Nicht relevant 22,0

42
A++ 24 < EEl 28,0 Nicht relevant 1,6

<32
A+++ EEI< 24 21,5 Nicht relevant 1,3

Die Daten zum Stromverbrauch basieren auf Delegierte Verordnung (EU) Nr. 392/2012 der Kommission vom 1. Marz 2012
zur Ergédnzung der Richtlinie 2010/30/EU des Europaischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Kennzeichnung
von Haushaltswaschetrocknern in Bezug auf den Energieverbrauch Text von Bedeutung fiir den EWR (2012). Fiir die Abluft-
trockner wurde eine Nennkapazitat von 6,5 kg angenommen, fiir die Kondensationstrockner 7,5 kg (Maya-Drysdale et al.,
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2019). Die mit *markierten Stromverbrauche betreffen nur den Kondensationstrockner mit elektrischer Widerstandshei-
zung.

Der Median-Stromverbrauch des Neugerats wurde anhand von 290 Geraten der Energieeffi-
zienzklasse A+++ mit einer Nennkapazitdt von 8 bis 9 kg ermittelt und liegt bei 172 kWh/Jahr
(Stand 31.10.2024). Analog zur Vorgehensweise beim Bestandsgerat wurde aus dem angegebe-
nen Stromverbrauch ein Stromverbrauch berechnet, der das Nutzer*innenverhalten besser wi-
derspiegelt. Er liegt bei 1,12 kWh/Durchlauf, dieser Wert ist der Mittelwert des Verbrauchs mit
voller und mit halber Beladung.

22.2.14 Staubsauger

In Abschnitt 1.3.4 wurde erldutert, dass es derzeit fiir Neugerate noch kein neues Energielabel
gibt und dass sich der vorliegende Entwurf nur auf kabelgebundene Gerate bezieht. Dies bedeu-
tet, dass es fiir Akkubetriebene (und die hier ohnehin nicht betrachteten Saugroboter) auch in
absehbarer Zukunft keine Einstufung in Energieeffizienzklassen geben wird.

Um dennoch auch fiir diese Staubsauger Empfehlungen geben zu kénnen, ob sich der Weiterbe-
trieb oder die Neuanschaffung 6kologisch und 6konomisch lohnen, wurde als Ersatzbezugs-
grofde die maximale elektrische Leistungsaufnahme nach Typenschild der Geradte herangezogen.
Dabei muss beachtet werden, dass bei dieser Herangehensweise im Vergleich zu den anderen
Geratekategorien folgende grofdere Unsicherheiten bestehen:

» Bei4 von 10 Geraten lag einer Untersuchung der Stiftung Warentest zufolge die tatsachliche
Leistungsaufnahme signifikant hoher als die auf dem Typenschild angegebene Nennleistung
(Stiftung Warentest, 2024d).

» Sowohl bei Bestands- als auch bei Neugeraten sollte die Saugleistung dem Boden angepasst
werden. Bei den meisten Bodenstaubsaugern werden die Gerate mit Kombinationsbodendii-
sen ausgeliefert, die mit Tasteneinstellung zwischen glatten Hartbdden einerseits und Tep-
pichboden andererseits umschaltbar sind. In der Stellung ,Teppichboden” werden die Bors-
ten der Kombinationsdiise eingefahren, wodurch weniger Fremdluft eingesogen wird, der
Unterdruck ansteigt und die Diise nur noch mit hohem Kraftaufwand bewegt werden kann.
In den Gebrauchsanweisungen der Gerate wird daher geraten, die Saugleistung zu reduzie-
ren!l. Dies kann am elektronischen Regler erfolgen, wodurch sich die tatsachliche elektri-
sche Leistungsaufnahme verringert. Manche Verbraucher*innen kénnten aber auch (wenn
es sich beispielsweise um kleine Flachenanteile von Teppichen handelt) am Saugrohrgriff
einfach den sogenannten Nebenluftsteller 6ffnen, wodurch sich ebenfalls die Saugleistung
reduziert, jedoch nicht (bzw. nicht signifikant) die elektrische Leistungsaufnahme.

Diese Variablen konnen im Rahmen dieser Studie nicht detailliert beriicksichtigt werden, so dass
sowohl fiir die Bestandsgerdte als auch die Neugerate die maximale Leistungsaufnahme nach Ty-
penschild herangezogen wurde. Mit Annahmen tber die wochentliche Nutzungsdauer kann
dann der jahrliche Energieverbrauch berechnet werden. In Anlehnung an die Review-Studie
(AEA Energy & Environment, 2009 ; Rames et al., 2019) wurde 1 h Saugen pro Woche angenom-
men.

Um die mittlere Leistungsaufnahme fiir Neugerate zu bestimmen, wurde am 07.11.2024 eine
Online-Abfrage bei test.de flir kabelgebundene Staubsauger mit Beutel durchgefiihrt und das Er-
gebnis gefiltert nach , Test-Qualitatsurteil” mit mindestens gut und Kriterium ,Saugen” mit

11 Zum Beispiel ,Wenn lhnen die Schiebekraft der Bodendiise zu hoch erscheint, reduzieren Sie die Saugleistung, bis sich die Boden-
duse leicht schieben lasst.“ Miele & Cie. KG (2024)
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mindestens gut!2. Fur die so ermittelten 26 Suchtreffer wurde auf den Herstellerseiten die maxi-
male Leistungsaufnahme recherchiert, woraus sich eine Bandbreite zwischen 400 Watt und 890
Watt ergab. Da fiir Neugerate analog zu den anderen hier betrachteten Gerdten besonders ener-
gieeffiziente Gerate ausgewahlt werden sollten, wurden ausschlief3lich Gerite bis zu einer Leis-
tungsaufnahme von 650 Watt einbezogen. Aus dem damit weiter gefilterten Suchergebnis mit 15
Geradten wurde mit 600 Watt der Medianwert fiir Neugerate bestimmt. Bei den akkubetriebenen
Staubsaugern als Neugerate wurde in Anlehnung an Rames et al., 2019) ein Mehrverbrauch von
2 % angesetzt. Diese Annahme steht allerdings im Widerspruch zu den Annahmen der Stiftung
Warentest, hier wird davon ausgegangen, dass der Stromverbrauch in der Nutzungsphase bei
akkubetrieben Geraten nur rund 55 % des Stromverbrauchs kabelgebundener Gerate betragt
(Stiftung Warentest, 2024f). Dieser Widerspruch bzw. damit zusammenhangende offene Fragen
(etwa die Relevanz der systembedingt unterschiedlichen Saugleistung) konnte bis Redaktions-
schluss dieser Studie im Februar 2025 nicht geklart werden, so dass die Ergebnisse fiir die akku-
betriebenen Gerate unter Vorbehalt stehen.

Bei den Bestandsgeriten gibt es eine grofRe Bandbreite in der Leistungsaufnahme. In der Okode-
sign-Vorbereitungsstudie wurde fiir das Jahr 2003 eine typische Bandbreite der am Markt ver-
fiigbaren Gerate zwischen 1.100 und 1.800 Watt und fiir das Jahr 2008 zwischen 1.200 und
2.500 Watt ermittelt (AEA Energy & Environment, 2009, S. 26). Durch das Inkrafttreten von Min-
destanforderungen im Okodesign-Prozess hat sich in den Folgejahren der Anteil von Geriten mit
hoher Leistungsaufnahme verringert, sieche Abbildung 4 aus der Review-Studie (Rames et al,,
2019). Demnach werden Staubsauger mit einer Nennleistung grofder als 1.500 Watt ab 2017 nur
noch aus Restbestidnden auf dem Markt angeboten. Die Saugleistung der Neugerate ist trotz ei-
ner geringeren Leistungsaufnahme mit der der Bestandsgerate vergleichbar.

Abbildung 4: Berechnete Anteile im Binnenverbrauch der von den Verbraucher*innen zwischen
2010 und 2017 in der EU-28 gekauften Staubsaugern nach Leistungsklassen

90|

Okodesign-Anforderungen, Stufe 1 Stufe 2
Sept. 2014 Sept. 2017

Aulerhalb des Geltungsbereichs>1500W*

Staubsauger >1500W

Staubsauger <=1500W

Millionen Einheiten

AuRerhalb des Geltungsbereichs<=1500W**

2010 2011 2013

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Rames et al., 2019, Figure 25.
*Gerite, die auBerhalb des Geltungsbereiches der Okodesign-Regulierung liegen. Hierzu zihlen Nass-, Nass- und Tro-
ckensauger, Industrie- und Zentralstaubsauger.

12 Die Online-Abfrage bezieht sich auf am Markt noch erhaltliche Produkte aus folgenden Heftausgaben von test: 09/2024, 07/2022
und 08/2021 bis 02/2022.
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**Gerite, die auRerhalb des Geltungsbereiches der Okodesign-Regulierung liegen. Hierzu zdhlen u.a. kleine Handgerite, die
nicht fir Boden gedacht sind oder USB- oder autobatteriebetriebene Gerate mit einem kleinen Saugmotor

Um in das Modell typische Eingabewerte einstellen zu kénnen, wurden die Bestandsgerate nach
der Nennleistung wie folgt in drei Klassen eingeteilt:

» Bestandsgerite mit 1.800 Watt
» Bestandsgerate mit 1.200 Watt
» Bestandsgerate mit 900 Watt

Das Modell lasst allerdings auch unabhéngig von dieser Vorauswahl auch davon abweichende
Eingabewerte zu.

2.2.2.2 Nutzungsszenarien

22221 Grundsitzliche Uberlegungen

Da die Ergebnisse der Vergleichsrechnungen stark von der Nutzungsintensitat abhdngen, wur-
den fiir die Geratekategorien Geschirrspiiler, Waschetrockner und Staubsauger jeweils drei Nut-
zungsszenarien unterschieden:

» Durchschnittliche Nutzung (in Anlehnung an Stiftung Warentest und/oder Vorbereitungs-
studien, siehe oben)

» Intensive Nutzung (grofiere Familien oder Wohngemeinschaften): 50 % intensiver/haufiger
als bei durchschnittlicher Nutzung

» Extensive Nutzung (Singe-Haushalte): 50 % der Werte im Vergleich zur durchschnittlichen
Nutzung

Der Stromverbrauch bei Kiihl- und Gefriergeraten wird durch verschiedene (Nutzungs-) Fakto-
ren beeinflusst: u.a. die Umgebungstemperatur, die Temperatur und Menge der zu kiihlen-
den/zu gefrierenden Waren oder die Haufigkeit der Tiir6ffnungen. In den Vorbereitungs- und
Review-Studien zum Okodesign und Energielabel dieser Geritegruppe wird hergeleitet, dass
diese nutzerspezifische Erh6hung des Stromverbrauchs gut durch eine hhere Umgebungstem-
peratur (25 C° anstatt durchschnittlich 21 C°) bei der Berechnung des Stromverbrauchs abgebil-
det wird (Stamminger et al.; VHK & ARMINES, 2016). Demnach wird fiir die Kategorie Kiihl- und
Gefriergerate keine Unterscheidung nach Nutzungsszenarien getroffen.

2.2.2.2.2 Ubersicht zu den geritespezifischen Annahmen

In Tabelle 13 sind die fiir die jeweilige Gerategruppe getroffenen Nutzungsannahmen zusam-
mengefasst.

Tabelle 13: Geratespezifische Nutzungsannahmen zur Ermittlung des Jahresverbrauchs bei ei-
ner durchschnittlichen Nutzung

Geratetyp Nutzungsannahme Quelle

Geschirrspller 280 Durchldufe im Jahr Boyano et al. (2017, S. 222-223)
Ablufttrockner 6,5 kg Nennkapazitat Maya-Drysdale et al. (2019, S. 108)
Kondensationstrockner 7,5 kg Nennkapazitat Maya-Drysdale et al. (2019, S. 106-108)
Waschetrockner allgemein | 470 kg Wasche pro Jahr Maya-Drysdale et al. (2019, S. 181-182)
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Geratetyp

Waschetrockner allgemein

Kihl- und Gefriergerate

Staubsauger

Nutzungsannahme

Hélfte der Durchldufe mit voller
Beladung, Halfte der Durchlaufe
mit halber Beladung

keine Unterscheidung nach Nut-
zungsszenarien

1 Stunde pro Woche (bei voller
Leistungsaufnahme)

Quelle

In Anlehnung an die Annahmen von Stif-
tung Warentest (Stiftung Warentest,
20234, 2024g)

Stamminger et al. ; VHK und ARMINES
(2016)

Rames et al. (2019) sowie Abschnitt
2.2.1.4

Bei den Geschirrspiilern und bei den Waschetrocknern wurde das Standardprogramm des Ener-
gielabels sowohl bei den Bestands- als auch bei den Neugeraten als Bezug zur Ermittlung der

Verbrauche verwendet.

2.23 Hintergrunddaten

2231 Stromnetz Deutschland (2025 bis 2040)

Das GWP aus dem Bezug von Netzstrom unter Beriicksichtigung der weiteren Zunahme des An-
teils erneuerbarer Energietrager wurde mittels Emissionsfaktoren von Ecoinvent 3.10 und Cha-
rakterisierungsfaktoren nach Intergovernmental Panel on Climate Change (2023) berechnet.

Hierbei wurden folgende Aspekte beachtet:

» Dadie Stromnutzung in Privathaushalten stattfindet, wurde die Spannungsebene ,Nieder-
spannung", ,low voltage“ modelliert;

» Umwandlungsverluste auf den drei unterschiedlichen Netzebenen wurden mit einberechnet;

» Grundlage fiir die Annahmen zur weitere Entwicklung der Nettostromerzeugung in Deutsch-
land ist der Projektionsbericht aus dem Jahr 2023 (Harthan et al.).

Tabelle 14 stellt die erwartete Entwicklung des Emissionsfaktors fiir die Strombereitstellung
(GWP) fiir den Prognosezeitraum (bis zum Jahr 2040) dar. Zur Erlauterung sei darauf hingewie-
sen, dass in Okobilanzen - anders als bei der Emissionsberichterstattung - nicht nur Emissionen
im Inland betrachtet werden. Es werden auch Emissionen aus dem Capital Equipment!3 und Vor-
ketten aufderhalb Deutschlands (beispielsweise Rohstoffgewinnung) einbezogen. Deshalb sind
die hier angegeben GWP-Werte deutlich hoher als in der Emissionsberichterstattung.

Laut dieser Prognose wird der Emissionsfaktor fiir die Strombereitstellung im Inland deutlich
sinken: von rund 0,48 kg CO,-eq/kWh im Jahr 2025 auf rund 0,11 kg COz-eq/kWh im Jahr 2040.

Tabelle 14: GWP aus der Strombereitstellung in kg CO,-eq/kWh fiir die Jahre 2025 bis 2040

Jahr

2025

2026

2027

2028

GWP aus Strombereitstellung [kg COz-eq/kWh]

0,4771
0,3935
0,3181

0,2638

13 Unter Capital Equipment versteht man die Infrastruktur, welche fiir die Stromerzeugung benétigt wird. Hierzu zdhlen u. a. die An-
lagen zum Abbau oder der Gewinnung der Energietrager bzw. die Infrastruktur wie Leitungsnetze und Umspannstationen zur Ver-

teilung des Stroms.
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Jahr GWP aus Strombereitstellung [kg CO2-eq/kWh]

2029 0,2084
2030 0,1806
2031 0,1646
2032 0,1550
2033 0,1459
2034 0,1385
2035 0,1315
2036 0,1259
2037 0,1206
2038 0,1156
2039 0,1108
2040 0,1063

Eigene Berechnung basierend auf der Stromzusammensetzung nach Harthan et al. mit Stromdatensatzen aus Ecoinvent
V 3.10 und Charakterisierungsfaktoren nach Intergovernmental Panel on Climate Change (2023).

2.23.2 Bereitstellung Trinkwasser und Abwasserbehandlung

Die Bereitstellung von Trinkwasser und die Abwasserbehandlung ist in dieser Studie nur bei den
Geschirrsptlern von Relevanz. Der Beitrag liegt nach vorliegenden Studien bei den Indikatoren
GWP und KEA bei maximal einem Prozent des Beitrags aus der Strombereitstellung (C. Gensch &
Blepp, 2015). Der Vollstiandigkeit halber und fiir den Fall, dass das Rechentool fiir andere Gerite
weiterentwickelt wird, bei denen der Wasserverbrauch eine hohere Rolle einnimmt, wurden
dennoch Hintergrunddaten fiir die 6kologische Vergleichsrechnung zur Bereitstellung von
Trinkwasser und fiir die Abwasserbehandlung auf der Grundlage von Ecoinvent V 3.10 in das
Modell eingestellt.

2.3 Datengrundlagen fiir die Kostenrechnungen

23.1 Anschaffungskosten Neugerate

Zur Durchfithrung der 6konomischen Vergleichsrechnungen ist es erforderlich, fiir die hier un-
tersuchten Gerateklassen und Unterkategorien realistische Investitionskosten, also Anschaf-
fungskosten zu ermitteln. Dabei muss berticksichtigt werden, dass die realen Marktpreise in der
Regel signifikant unter den unverbindlichen Preisempfehlungen der Hersteller liegen. Die kon-
krete Aufgabe besteht somit darin, die relevanten aktuellen durchschnittlichen Kosten fiir die
Investition zu ermitteln. Gefragt ist die zum Zeitpunkt der Berichterstellung identifizierte
Spanne der aktuellen Kaufpreise beispielsweise von Waschetrocknern der besten Energieeffi-
zienzklasse, aus der dann der fiir die Berechnung der Lebenszykluskosten relevante durch-
schnittliche Kaufpreis ermittelt wird.

In diesem Projekt wurde zur Bestimmung des durchschnittlichen Kaufpreises der Medianwert
herangezogen. Dies ist der Zentralwert aus einer Reihe in aufsteigender Reihenfolge sortierten
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Werte. Bei einer ungeraden Anzahl an Werten handelt es sich um den mittleren Wert, bei einer
geraden Anzahl an Werten wird der arithmetische Mittelwert der beiden mittleren Zahlen
(Ober- und Untermedian) verwendet. Ein wichtiger Vorteil des Medianwertes ist seine Robust-
heit gegentiber Ausreifdern.

Die Spanne der aktuellen Kaufpreise wurde auf Basis der auf der Preisvergleichsplattform ide-
alo.de angebotenen Gerdte und Modelle ermittelt. idealo.de ist eine 6ffentlich und kostenlos zu-
gangliche Quelle, die eine grof3e Bandbreite an Online-Shops in Deutschland abdeckt und damit
die Spanne an Kaufpreisen fiir Verbraucher*innen gut widerspiegelt. Durch die Filtereinstellung
ist es moglich, die besonders effizienten Gerate anzeigen zu lassen (z. B. Waschetrockner der
Energieeffizienzklasse A+++) und sie in der Reihenfolge des Kaufpreises zu sortieren. Auf diese
Weise ist es moglich, den Medianwert zu ermitteln. Bei den angezeigten Kaufpreisen handelt es
sich zunéchst in der Ubersichtsdarstellung um Mindestpreise (,ab X Euro®), fiir die aber modell-
spezifisch jeweils die gesamte Preisspanne angezeigt werden kann, sofern fiir das Produkt meh-
rere Angebote verschiedener Shops vorliegen. Um zu vermeiden, dass durch die Verwendung
der Mindestpreise die Kaufpreise systematisch unterschatzt werden, kann wiederum fiir das
zum Medianwert zugehorige Modell der Medianpreis ermittelt werden. Bei diesem Vorgehen
wird davon ausgegangen, dass im Hinblick auf die Preisspannen der verschiedenen Gerate kein
systematischer Unterschied besteht.

Im Folgenden ist das Vorgehen beispielhaft fiir die Produktgruppe Waschetrockner dargestellt:
Zunachst wird identifiziert, welches die Gruppe der Best-Gerate in der jeweiligen Produkt-
gruppe ist.

Fiir die Produktgruppe Waschetrockner sind dies Gerate der Energieeffizienzklasse A+++, wel-
che einen Stromverbrauch unter 175 kWh pro Jahr sowie eine Nennkapazitdt von 8-9 kg aufwei-
sen. Auf der Preisplattform idealo.de sind 31 Waschetrockner gelistet, die diese Kriterien erfiil-
len (Stand 06.11.24). Die Spanne der fiir die angebotenen Waschetrockner angegebenen Min-
destpreise betragt 432 bis 2.610 Euro. Das mittlere Gerat (Median) hat den Platz 16. Der Min-
destpreis dieses Gerats liegt bei 1.029 Euro. Damit haben 15 der am Markt angebotenen Modelle
einen Mindestpreis von weniger als 1.029 Euro und 15 Modelle sind teurer. Fiir dieses Median-
gerat gibt es wiederum sieben Angebote verschiedener Shops. Der Median-Preis fiir dieses Mo-
dell liegt bei 1.033 Euro.

Fiir die anderen Produktgruppen wurde analog vorgegangen.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Preisrecherchen wurden in MS Excel dokumentiert.

2.3.2 Stromkosten

Neben den Anschaffungskosten sind auch die Kosten fiir den Strombezug in den 6konomischen
Vergleichsrechnungen von hoher Relevanz, da sich die ,Riickzahldauer” oder Amortisationszeit
der Investition in ein energiesparendes Neugerat umso mehr verkiirzt, je hoher die Stromkosten
ausfallen.

Zur Entwicklung der Strompreise gibt es unterschiedliche Prognosen. Erschwerend kommt
hinzu, dass viele Stromanbieter zwischen einem verbrauchsunabhangigen Grundpreis und ei-
nem verbrauchsabhdngigen Arbeitspreis unterscheiden, so dass bei den Gesamtkosten zusatz-
lich nach Stromverbrauchsklassen (siehe unten) unterschieden werden muss.

In der Abbildung 5 wird fiir die vergangenen zehn Jahre die Entwicklung des durchschnittlichen
Strompreises fiir private Haushalte angegeben; dabei ist der Grundpreis fiir einen Verbrauch
von 3.500 kWh/a mit enthalten.

51



TEXTE Okologische und 8konomische Vergleichsrechnung von Haushaltsgeriaten — Recherchegrundlagen, Modellierung
und Auswertung

Abbildung 5: Entwicklung des Strompreises fiir Privathaushalte in Deutschland

Durchschnittlicher Strompreis fur einen Haushalt in ct/kWh, Jahresverbrauch 3.500 kWh
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Grundpreis anteilig enthalten, Tarifprodukte und Grundversorgungstarife inkl. Neukundentarife enthalten, nicht mengenge-
wichtet. Stand 07/2024
Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus (BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V., 2024).

Mit Blick auf die einzelnen Komponenten des Strompreises kann qualitativ fiir die kiinftige Ent-
wicklung davon ausgegangen werden, dass Beschaffung und Vertrieb in den kommenden Jahren
mit zunehmenden Anteil erneuerbarer Energietrager wegen geringerer Stromentstehungskos-
ten von Wind- und Solarenergie sinken werden, wiahrend die Netzentgelte (einschliefRlich Mes-
sung und Messstellenbetrieb) durch die Kosten des Netzausbaus steigen werden.

Fiir dieses Projekt wurde nicht zuletzt aus Kohédrenzgriinden beziiglich der Annahmen zur 6ko-
logischen Vergleichsrechnung (siehe Abschnitt 2.2.3.1) entschieden, als Grundlage fiir die kiinf-
tige Preisentwicklung die aktuellen Annahmen des Projektionsberichts von Harthan et al. her-
anzuziehen. Bei Privathaushalten wird dabei nach den Stromverbrauchsklassen in Tabelle 15
unterschieden.

Tabelle 15: Unterscheidung nach Stromverbrauchsklassen bei Privathaushalten
Jahr <1.000 1.000 bis 2.500 2.500 bis 5.000 5.000 - 15.000 > 15.000
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
2022 418,45 310,10 278,90 253,70 237,05
2023 436,40 341,05 308,86 287,35 259,53
2024 444,75 343,78 310,40 287,70 259,26

Preisbasis 2022, Kosten in Euro pro MWh, ohne Mehrwertsteuer.
Quelle: Daten aus Harthan et al. .
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Davon ausgehend, dass die Zielgruppe der Vergleichsrechnungen eher Haushalte mit einer Affi-
nitdt zu Energiesparmafinahmen umfasst, wurde als Ausgangspunkt die Stromverbrauchsklasse
1.000 bis 2.500 kWh/a herangezogen. Zu den jeweiligen Nettokosten wurde die Mehrwertsteuer
in Hohe von 19 % aufgeschlagen. Die Zeitreihe bis zum Jahr 2040 wurde in das Modell im Blatt
,Hintergrunddaten“ in der Exceldatei ibernommen.

2.3.3 Kosten fiir Wasser und Abwasser

Kostendaten fiir Wasser und Abwasser spielen bei den hier untersuchten Gerétekategorien nur
fiir die Spiilgerate eine Rolle. Allerdings sind die Kosten fiir Wasser und Abwasser gegeniiber
den Stromkosten etwa um den Faktor 10 geringer. Vor diesem Hintergrund wurde zur Ermitt-
lung dieser Kosten ein vereinfachtes Vorgehen herangezogen.

Ausgangsbasis dafiir sind die jahrlichen Erhebungen des Bundesverbands der Energie-Abneh-
mer e.V. (Bundesverband der Energie-Abnehmer e.V [VEA], 2024). Die Erhebungen umfassen
iiber 80 Versorgungs- und Entsorgungsgebiete. Daraus wird ein mittlerer Wert fiir die Wasser-
preise und Abwasserpreise ermittelt. Zur Bildung einer Zeitreihe bis 2040 wird von einer jahrli-
chen Inflationsrate von 2 % ausgegangen. Bemerkenswert ist, dass es zwischen den Versor-
gungs- und Entsorgungsgebieten grofie Abweichungen der Kosten gibt, siehe Tabelle 16. Die Un-
terschiede zwischen jeweils den hochsten und tiefsten Preisen mit den Durchschnittspreisen
sind deutlich grofier als die angenommenen Preissteigerungen im Prognosezeitraum bis 2040.

Tabelle 16: Kosten fiir Wasser und Abwasser: Durchschnittskosten sowie regional hdchste/
tiefste Kosten

Versorgungs-/Entsorgungsgebiet Kosten

[Euro/m3]
Trinkwasserbereitstellung
Durchschnitt 2,07
Hochster Preis (Stuttgart) 3,21
Tiefster Preis (Rostock) 1,28
Abwasserentsorgung
Durchschnitt 2,62
Hochster Preis (Potsdam) 4,83
Tiefster Preis (Rastatt) 1,10

Eigene Zusammenstellung nach VEA (2024).

2.34 Weitere Betriebsmittel

Bei Geschirrspiilern werden als weitere Betriebsmittel Detergentien in Form von Pulver oder
Tabs, Klarspiiler sowie Enthartersalz eingesetzt. Es wird davon ausgegangen, dass im Verbrauch
dieser Betriebsmittel zwischen den Bestands- und den Neugeraten keine Unterschiede bestehen.
Daher werden diese Kosten nicht erfasst und im Berechnungstool nicht beriicksichtigt.

Bei Staubsaugern fallen je nach Ausfithrung Kosten flir Beutel und Wechselfilter an. In Abschnitt
1.3.4 wurden bereits Ergebnisse vorgestellt, die darauf hinweisen, dass beutellose Gerate ten-
denziell teurer sind als Gerate mit Staubbeutel. Vor diesem Hintergrund werden in dieser Studie
die Kosten fiir Staubbeutel nicht erfasst und im Berechnungstool nicht beriicksichtigt.
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2.4 Reparaturen

2.4.1 Grundsitzliche Uberlegungen

In den bislang durchgefiihrten Studien zum Austausch eines funktionierenden Gerats wurde fir
die Bestandsgerate implizit angenommen, dass sie (mindestens) innerhalb der erwarteten Le-
bensdauer nicht repariert werden miissen. Eine nicht reprasentative Umfrage der Stiftung Wa-
rentest (Stiftung Warentest, 2020b) sowie Alltagserfahrungen zeigen, dass diese Annahme in
vielen Fallen nicht zutrifft und manche Gerdte weit vor einer erwarteten Lebensdauer von 10 bis
15 Jahren defekt werden.

Zur Beantwortung der Frage, welche Rolle Reparaturen bei den 6kologischen und 6konomischen
Vergleichsrechnungen spielen, war vorgesehen, vorliegende Vorbereitungs- und Review-Studien
systematisch nach sogenannten ,Priority Parts“ auszuwerten. Fiir die Bestimmung dieser Prio-
rity Parts spielen folgende Aspekte eine Rolle:

Haufigkeit des Ausfalls
Funktionelle Bedeutung
Zur Demontage erforderliche Schritte

Wirtschaftlicher Wert und damit verbundene Reparaturarbeiten

vV vV v v Y

Umweltauswirkungen

Bei ndherer Betrachtung und Auswertung der fiir die hier untersuchten Geratekategorien rele-
vanten Vorbereitungs- und Review-Studien (Boyano et al., 2017; Lefevre, 2009; Maya-Drysdale
etal,, 2019, AEA Energy & Environment, 2009; Rames et al,, 2019; Stamminger et al.; VHK & AR-
MINES, 2016) musste allerdings festgestellt werden, dass die zur Verfiigung stehenden Daten
und Informationen in dem oben angegebenen Sinn nicht bzw. nur unvollstindig bzw. unsyste-
matisch vorliegen und fiir manche Produktgruppen eher anekdotischen Charakter haben.

Eine zusatzliche Anfrage bei einschlagigen Reparaturdienstleistern blieb leider auch unbeant-
wortet. Flir die im folgenden Abschnitt zugrunde gelegten Reparaturfille wurde daher tiberwie-
gend auf Veroffentlichungen der Stiftung Warentest, Ver6ffentlichungen in der wissenschaftli-
chen Literatur sowie personlichen Auskiinfte von Branchenexpert*innen zuriickgegriffen.

2.4.2 Haufige und oder typische Reparaturfille

24.2.1 Kiihl- und Gefriergerate

Bei dieser Geratekategorie werden in der Review-Studie aus 2016 als am haufigsten bendtigte
Ersatzteile Thermostate/Thermistoren, Glasablagen und (Tiir-)Dichtungen benannt (VHK & AR-
MINES, 2016). In der vorausgegangenen Vorbereitungsstudie wurde zusatzlich zu diesen Teilen
noch die Elektronik benannt (Stamminger et al.).

Ein Branchenexperte!4 bestétigt, dass von den funktional relevanten Geratekomponenten Senso-
ren, die Steuerelektronik sowie Tiirdichtungen ausfallen. Defekte an Kompressoren sind dage-
gen praktisch ausgeschlossen und treten, wenn iberhaupt, als Frithausfille innerhalb der ge-
setzlichen Gewahrleistungsfrist auf.

14 Kontakt des Oko-Instituts, der nicht persénlich genannt werden méchte.
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Vor diesem Hintergrund werden fiir diese Geratekategorie als Reparaturfille defekte Sensoren,
Steuerelektronik und Tiirdichtungen herangezogen.

24.2.2 Geschirrspiler

Im Hinblick auf die Teile, die in Geschirrspiilmaschinen am haufigsten kaputtgehen, wird in der
Review-Studie auf mehrere Untersuchungen Bezug genommen, wodurch sich kein einheitliches
Bild ergibt. Was dennoch abgeleitet werden kann, ist, dass Pumpen, Tasten und Regler, die Pla-
tine sowie Komponenten der Tiir besonders haufig ausfallen (Boyano et al., 2017). Diese Aufstel-
lung deckt sich auch mit den in Onlineshops (Domo Ersatzteileshop GmbH, 2024) angebotenen
Ersatzteilen.

Flir diese Geratekategorie werden als Reparaturfille defekte Sensoren, Steuerelektronik,
Tiirdichtungen sowie Pumpen (Umwilzpumpe oder Ablaufpumpe) herangezogen.

Neben diesen Teilen werden in der o.a. Studie auch Filter, Geschirr- und Besteckkérbe genannt.
Bei diesen Teilen muss in der Regel kein Reparaturdienst in Anspruch genommen werden, den-
noch sind die Ersatzteilkosten nicht unerheblich. Daher werden diese Teile zuséatzlich in das Be-
rechnungstool mit aufgenommen.

2.4.2.3 Waschetrockner

Bei dieser Geratekategorie fallen die Angaben in der Review-Studie vergleichsweise differenziert
aus (Maya-Drysdale et al.,, 2019); zitiert und ausgewertet wurden folgende Quellen:

» Aus einer von APPLiA und InSites Consulting (2018) durchgefiihrten Umfrage geht hervor,
dass 10 % der Verbraucher*innen technische Probleme mit ihrem Waschetrockner hatten.
Dabei war der Anteil bei Ablufttrocknern am hochsten (10 %) und bei Warmepumpen-Kon-
densationstrockner am geringsten (4 %), wobei der Unterschied moglicherweise darauf zu-
riickzufiihren ist, dass Warmepumpen-Kondensationstrockner im Schnitt jiinger sind.

» Laut Stakeholder-Angaben werden bei Reparaturen von Waschetrocknern am haufigsten
Pumpen?5, Riemen und der Widerstand (Heizelement) ersetzt. Die Angaben stammen von
einem NGO-Netzwerk zu Reparaturen in Frankreich und beziehen sich auf die am haufigsten
verkauften Waschetrockner-Modelle.

Zusammenfassend werden in der Review-Studie folgende Komponenten als ,Priority Parts“ be-
nannt:

» (Kondensat-Wasser-)Pumpen
» (Antriebs-)Motor

» Geblase

» Heizelemente

In einem 2024 erschienen Beitrag geht die Stiftung Warentest in einem Szenario mit langer Nut-
zung davon aus, dass Kondensat-Wasserpumpe, Antriebsmotor und Steuerelektronik ersetzt
werden (Stiftung Warentest, 2024c).

Fiir diese Gerdtekategorie werden folgende Reparaturfille betrachtet: Heizelement, Kondensat-
Wasserpumpe, Antriebsmotor und Steuerelektronik.

15 Technisch gesehen kann es sich hier nur um Kondensat-Wasserpumpen handeln.
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24.24 Staubsauger

Fiir Staubsauger liegt aus der Review-Studie sowohl fiir kabelgebundene Bodengerite als auch
fiir Standstaubsauger eine Auflistung vor, wobei diese sich nicht auf defekte Komponenten, son-
dern beobachtete Madngel der Gerate beziehen, wie ,verschlechterte Saugwirkung“ oder ,ver-
stopfte Filter” (Rames et al,, 2019). Eine Zuordnung bzw. Benennung konkreter Gerdatekompo-
nenten wird nicht vorgenommen. In einem EU-gefoérderten Verbundprojekt zu einem Multi-Sta-
keholder-Produkttestprogramm fiir vorzeitige Obsoleszenz wurde u.a. ein Bewertungsschema
fiir Priority Parts vorgeschlagen, das an Smartphones, Smart-TV, Waschmaschinen und Staub-
saugern entwickelt und erprobt wurde (Hahn, 2022). Bei kabelgebundenen Staubsaugern sind
der Motor und das Anschlusskabel die Hauptausfallursachen fiir das Versagen der Gerate (Hahn
et al.,, 2020). Dieser Befund deckt sich mit Erfahrungen der Stiftung Warentest, wonach das An-
schlusskabel (samt Aufwickler), der Saugschlauch samt Diisen, Biirste etc. sowie der Motor hiu-
fig Reparaturfalle verursachen (Stiftung Warentest, 2017¢).

Fiir diese Geratekategorie werden folgende Reparaturfille betrachtet: Anschlusskabel (samt
Aufwickler) und Motor. Dariiber hinaus werden der Saugschlauch und die Bodendiise in das
Berechnungstool mit aufgenommen. Zwar konnen diese Teile ohne Weiteres von Verbrau-
cher*innen selbst gewechselt werden, die Ersatzteilkosten fallen jedoch zum Teil recht hoch aus.

2.4.3 Zusammenstellung von GWP und KEA sowie Kosten fiir die typisierten Reparatur-
falle

In den beiden nachstehenden Tabellen werden fiir die in den oben festgelegten, gerdtespezifi-
schen und als typisch angenommenen Reparaturfille sowohl GWP und KEA (Tabelle 17) als
auch Kosten (Tabelle 18) zusammengestellt.

Fiir die Ermittlung der Werte fiir GWP und KEA wird fiir die groféen Haushaltsgerate Kiihl- und
Gefriergerate, Geschirrspiiler und Waschetrockner auf Moduldaten zurtickgegriffen, die im Rah-
men eines Projekts fiir einen Hausgeratehersteller erarbeitet wurden (C.-O. Gensch et al.,, 2024).
Da sich die in dieser Studie erhobenen Daten auf Waschmaschinen beziehen, waren fiir manche
Komponenten gewichtsbezogene Anpassungen vorzunehmen, zum Beispiel fiir die Tiirdichtung.
Neben den Komponenten wurde auch die Fahrt mit einbezogen, wobei ein leichtes Nutzfahrzeug
und eine einfache Entfernung zu den Kunden*Kundinnen von 20 km angenommen wurden.

Fiir die Kategorie Staubsauger wurde angenommen, dass Kunden*Kundinnen das defekte Gerat
selbst zur Werkstatt oder zum Repair-Café bringen. Da nicht alle Verbraucher*innen diese Fahrt
mit dem ohnehin anfallenden, alltdglichen Mobilitatsverhalten organisieren, wird fiir die Halfte
dieser Reparaturfélle eine Pkw-Fahrt mit einer Wegstrecke von insgesamt 10 km (5 km hin und
zurlick) in die Berechnung einbezogen. Hierfiir wird basierend auf Umweltbundesamt (2022)
ein Wert von 0,166 kg CO;-eq pro gefahrenen km angesetzt.

Bei den Ersatzteilen (Besteckkorb, Geschirrkorb, Filtereinsatz fiir Geschirrspiiler sowie Boden-
diise und Schlauch mit Handgriff bei Staubsaugern) wird davon ausgegangen, dass diese im Onli-
nehandel bestellt werden. Auf der Grundlage einer Studie, in der unter anderem eine Betrach-
tung und 6kologische Bewertung der Ist-Situation zu den relevantesten Elementen des Online-
handels vorgenommen wurde, wird das GWP pauschal mit 0,5 kg CO,-eq abgeschéatzt (Zimmer-
mann et al., 2021)1e,

16 Beispielkauf 4 (Jorg), Seite 151.
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Im Ergebnis zeigt sich fiir das GWP und den KEA, dass bei vier von dreizehn Reparaturfillen der
Anteil fiir die Anfahrt zur Fehlersuche bzw. den Transport zur Werkstatt den Aufwand fiir die
Komponenten iiberwiegt, siehe Tabelle 17.

Tabelle 17: Typisierte Reparaturfille: GWP und KEA

Kategorie/Komponente | Material und Ferti- | Anfahrt fiir Fehler- | Gesamt
gung suchen bzw. Trans-
port zur Werkstatt/
Bestellung im Onli-
nehandel
GWP KEA GWP KEA GWP KEA [MJ]
[kel (mJ] [kel (MJ] [kel
Kiihl- und Gefriergerate
K.1 | Sensor 0,1 1,1 4,5 65,5 4,6 66,6
K.2 | Steuerelektronik 36,6 488,7 4,5 65,5 41,1 554,2
K.3 | Turdichtung 0,3 8,8 4,5 65,5 4,8 74,3
Geschirrspiiler
G.1 | Sensor 6,3 9,4 2,4 34,9 8,7 128,4
G.2 | Steuerelektronik 43,0 572,8 2,4 34,9 45,4 907,7
G.3 | Umwalzpumpe 4,4 62,5 2,4 34,9 6,8 97,4
G.4 | Ablaufpumpe 4,1 52,5 2,4 34,9 6,5 87,4
G.5 | Besteckkorb 2,2 53,3 0,5 k.A. 2,7 53,3
G.6 | Geschirrkorb, unten 24,7 410,3 0,5 k.A. 25,2 410,3
G.7 | Filtereinsatz (im Sumpf) 2,7 46,8 0,5 k.A. 3,2 46,8
Waschetrockner
W.1 | Heizelement 1,0 13,2 3,9 56,8 4,9 70,0
W.2 | Kondensat-Wasser- 1,9 23,1 3,9 56,8 5,8 79,9
pumpe
W.3 | Antriebsmotor 23,4 275,6 3,9 56,8 27,3 332,4
W.4 | Steuerelektronik 43,0 572,8 3,9 56,8 46,9 629,5
Staubsauger
S.1 | Anschlusskabel/Aufwick- 4,3 78,9 1,7 k.A. 4,3 k.A.
ler
S.2 | Motor 23,4 275,6 1,7 k.A. 23,4 k.A.
S.3 | Bodendiise 3,4 84,5 0,5 k.A. 3,9 k.A.
S.4 | Schlauch mit Handgriff 2,6 65,1 0,5 k.A. 3,1 k.A.

Quelle: Eigene Zusammenstellung auf der Grundlage von Moduldaten aus C.-O. Gensch et al. (2024), Emissionsdaten aus
Umweltbundesamt (2022) und Zimmermann et al. (2021). Fir einen Teil der Komponenten liegen keine Daten zum KEA fiir

57



TEXTE Okologische und 8konomische Vergleichsrechnung von Haushaltsgeriaten — Recherchegrundlagen, Modellierung
und Auswertung

die Anfahrt bzw. den Onlineversand vor. In diesem Fall kann auch keine Angabe zum gesamten KEA fiir diese Komponenten
getatigt werden.

Zur Abschitzung der Kosten fiir die typisierten Reparaturfille wurden Material- und Arbeits- zu
Gesamtkosten zusammengefasst, siehe Tabelle 18. Die Materialkosten beruhen auf einer Recher-
che in einem Online-Portal fiir Ersatzteile (Domo Ersatzteileshop GmbH). Dabei ist anzumerken,
dass hier grofde Preisunterschiede bestehen, beispielsweise nach Herstellern (Originalgerateher-
steller versus alternative Anbieter). Selbst zwischen sehr dhnlichen Gerdten kénnen die Kosten
fiir die Ersatzteile deutlich abweichen. Es wurde versucht, fiir bekannte Markengerate mittlere
Preisangaben herauszufiltern.

Nach einer 2017 durchgefiihrten Untersuchung der Stiftung Warentest variieren die Kosten fiir
den Kundendienstbesuch (ohne Reparatur) zwischen 57 und 143 Euro (Stiftung Warentest,
2017b). Vor diesem Hintergrund und zur Einrechnung von Preissteigerungen wurde ein mittle-
rer Wert von 100 Euro angenommen.

Zur Abschatzung der Arbeitskosten wurde fiir jeden Reparaturfall ein Zeitaufwand angenom-
men und dann die Arbeitskosten bei 80 Euro pro Stunde abgeschatzt. Die auf diese Weise ermit-
telten Gesamtkosten liegen in den Bandbreiten, wie sie auch in anderen Untersuchungen ermit-
telt wurden (Stiftung Warentest, 2017b, 2017e, 2024c). In fast allen Féllen sind die Kosten fiir
Anfahrt, Fehlersuche und Reparatur hoher als die Materialkosten fiir die Ersatzteile. Eine Aus-
nahme bildet hier die Reparatur eines Anschlusskabels/Aufwicklers beim Staubsauger - auch
deshalb, weil hier keine Kosten fiir die Fahrt und die Fehlersuche einkalkuliert wurden. Plausib-
ler weise fallen bei Reparaturen, die von den Nutzer*innen selbst durchgefiihrt werden (Aus-
tausch des Korbs des Geschirrspiilers und der Staubsaugerdiise) nur die Kosten fiir die Ersatz-
teile an.

Tabelle 18: Typisierte Reparaturfalle: Material-, Arbeits- und Gesamtkosten
Kategorie/Komponente Material- Pauschale Arbeitszeit Personal- Gesamtkos-
kosten Anfahrt und | [h] kosten ten [EUR]
[EUR] Fehlersuche [EUR]
[EUR]

Kiihl- und Gefriergerdte

K.1 | Sensor 50 100 1,00 80 230
K.2 | Steuerelektronik 85 100 1,00 80 265
K.3 | Turdichtung 60 100 0,50 40 200

Geschirrspiiler

G.1 | Sensor 45 100 1,00 80 225
G.2 | Steuerelektronik 120 100 1,00 80 300
G.3 | Umwalzpumpe 130 100 1,50 120 350
G.4 | Ablaufpumpe 40 100 1,50 120 260
G.5 | Besteckkorb 20 - - - 20
G.6 | Geschirrkorb, unten 80 - - - 80
G.7 | Filtereinsatz (im Sumpf) 40 - - - 40
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W.1

W.2

W.3

w.4

S.1

S.2

S.3

S.4

Kategorie/Komponente

Waischetrockner
Heizelement

Kondensat-Wasser-
pumpe

Antriebsmotor
Steuerelektronik
Staubsauger

Anschlusskabel/Aufwick-
ler

Motor
Bodendiise

Schlauch mit Handgriff

Quelle: Eigene Zusammenstellung

Material-
kosten
[EUR]

100

45

140

140

50

65
50

30

Pauschale
Anfahrt und
Fehlersuche
[EUR]

100

100

100

100

59

Arbeitszeit
[h]

1,00

0,75

1,50

1,00

0,50

1,00

Personal-
kosten
[EUR]

80

60

120

80

40

80

Gesamtkos-
ten [EUR]

280

205

360

320

90

145
50

30
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3 Modellierung und Auswertung der Ergebnisse

3.1 Grundsatze der Modellierungsstruktur

Die 6konomischen und 6kologischen Vergleichsrechnungen beruhen auf einer Modellierungs-
struktur in einem gangigen Tabellenkalkulationsprogramm??. Durch eine klare Strukturierung
der Tabellenblatter konnte auf eine spezifische Software verzichtet werden. Bei der Umsetzung
wurden folgende Aspekte beachtet:

» Aufeiner Ubersichtsseite sind alle Tabellenblitter verlinkt:

e Tabellenblatt mit den allgemeinen Hintergrunddaten, die fiir alle Gerategruppen rele-
vant sind (GWP und KEA der Strom- und Wasserbereitstellung sowie der Abwasserbe-
handlung; Strom- und Wasserkosten; Zinssatz zur Diskontierung nach der Barwertme-
thode).

e Tabellenblatt mit einer Auswahl an Reparaturdaten pro Gerategruppe.

e Pro Gerategruppe gibt es folgende Unterkategorisierung in Form von verschiedenen Ta-
bellenblattern:

m  Datenblatt mit den Eingabewerten und der Ausgabe der Ergebnisse in Tabellenform

m  Vergleich der kumulierten GWP-Werte und Kosten von Bestands- und Neugerat mit
Auflésung nach Jahren

m  Grafische Darstellung der Ergebnisse
e Verwendete Quellen (Literatur und andere Quellen)

Von allen Tabellenblittern gelangt man durch die Schaltflache ,Zurtick zur Ubersicht” zuriick
zur Ubersichtsseite.

» Eingabebereiche sind farblich von Zellbereichen mit automatischer Berechnung abgegrenzt.
Zellbereiche mit Formeln fiir eine automatische Berechnung sind mit einem Zellschutz ver-
sehen.

» Alle Bereiche, in denen Daten eingegeben werden, beinhalten auch Zellbereiche im Sinne von
Meta-Daten (Version, letzte Eingabe, ...), um Fortschreibungen des Modells klar von den vo-
rangegangenen Versionen zu kennzeichnen.

» Basisszenarien und Nutzungsvariationen sind bei allen vier betrachteten Gerategruppen
durch farbliche Kennzeichnung und Beschriftung voneinander abgegrenzt. Im oberen Be-
reich der Datenblatter befindet sich zudem eine Auswahlmaoglichkeit der Szenarienansicht.
Hier konnen einzelne oder alle Nutzungsszenarien ausgewahlt werden.

» Die Ergebnisse (fiir Kosten, GWP und KEA) werden jeweils kumuliert iiber die Zeitreihen als
auch absolut (geratespezifisch nach jeweils x Jahren) dargestellt.

17 Microsoft® Excel® fiir Microsoft 365 MSO (Version 2308 Build 16.0.16731.20998) 64 Bit
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» Die Ergebnisausgabe wird im Sinne einer Beitragsanalyse nach Herstellung, Transport und
Distribution, Nutzung und EoL!8 (nur GWP und KEA) gegliedert.

» Die Datei mit der Modellierungsstruktur ist auf Anfrage beim Umweltbundesamt erhaltlich.

3.2 Basisszenarien und Struktur der Sensitivitatsanalysen

Die Basisszenarien werden fiir alle Gerdtegruppen in einem Haupt-Excelfile dargestellt, im Fall
der Waschetrockner, Geschirrspiiler und Staubsauger werden hier auch die Ergebnisse fiir die
geringere und hiufigere Nutzung der Geréte integriert. Jeweils am Blattanfang ist eine Auswahl
der Energieeffizienzklasse bzw. der Verbrauchsklasse des Bestandsgerats moglich.

Sensitivititsanalysen werden aus Griinden der Ubersichtlichkeit in separaten Excelfiles darge-
stellt, wobei die Grundstruktur die gleiche wie bei den Basisszenarien ist. Hierbei wird zwischen
folgenden Sensitivitdtsanalysen unterschieden:

» Verdnderung der Prognose der Stromzusammensetzung: Um die Signifikanz der Annahmen
der Stromprognose im Basisszenario (siehe Abschnitt 2.2.3.1) zu tiberpriifen, wurde abwei-
chend von der Prognose laut Projektionsbericht eine Sensitivitdtsanalyse mit einer Zeitver-
zOgerung der weiteren Umstellung auf erneuerbare Energietrager von fiinf Jahren durchge-
fiihrt. In diesem Szenario wird erst 2035 die Stromzusammensetzung des Basisszenarios von
2030 erreicht, dazwischen wurde eine lineare Abnahme angenommen (siehe Abbildung 6).

» Um die Auswirkungen des Kaufpreises auf den 6konomischen Vergleich des Bestands- und
Neugerats zu iiberpriifen, wurde eine Sensitivitatsanalyse mit dem aktuell glinstigsten Kauf-
preis fiir das Neugerat durchgefiihrt. Im Basisszenario wurde der Medianpreis verwendet
(basierend auf einer Idealo-Recherche, vgl. dazu 2.3.1).

18 Unter End-of-Life (EoL) fallen alle Aufwendungen, die am Ende eines Geratelebens anfallen: Transport zur Entsorgungs- bzw. Re-
cyclingstelle sowie der Entsorgungs- und/oder Recyclingaufwand.
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Abbildung 6: Entwicklung des GWP fiir die Strombereitstellung in Deutschland: Ausbau nach Pro-
jektionsbericht 2023 vs. Annahme eines verlangsamten Ausbaus von erneuerbaren
Energietragern
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Quelle: Oko-Institut 2024

Mit Blick auf die Wahrscheinlichkeit des Eintretens der Entwicklung eines verlangsamten Aus-
baus muss erganzt werden, dass die Energiewirtschaft einen iiberproportionalen Beitrag zur
Treibhausgasminderung leistet: ,Werden die Ziele zwischen den Stiitzjahren 2021 bis 2030 in-
terpoliert wie im KSG-E vorgesehen, iibererfiillt die Energiewirtschaft ihre sektoralen kumulier-
ten Jahresemissionsmengen um 175 Mio. t CO2-Aq. [...] Ein wichtiger Faktor fiir den Emissions-
riickgang ist die Annahme, dass die Ausbauziele geméafd Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG)
langfristig erreicht werden. Am aktuellen Rand werden fiir Anlagen unter dem Ausschreibungs-
regime die Zuschlagsmengen in den Ausschreibungen berticksichtigt* (Wehnemann & Schultz,
2024). Vor diesem Hintergrund wird das Eintreten dieses Szenarios als wenig wahrscheinlich
angenommen. Bei der Verdichtung der Ergebnisse wird daher implizit davon ausgegangen, dass
die in den Projektionsberichten angenommenen Entwicklungen tatsachlich eintreten.

3.3 Kernergebnisse der Basisszenarien und ausgewdhlte Ergebnisse aus den
Sensitivitatsanalysen

In den nachfolgenden Abschnitten werden fiir die in dieser Studie betrachteten Geratekatego-
rien die Kernergebnisse einschliefdlich ausgewahlter Beitrags- und Sensitivitdtsanalysen darge-
stellt und diskutiert. Dabei werden jeweils als erstes die Ergebnisse unter Annahme durch-
schnittlicher Nutzungsbedingungen beschrieben, gefolgt von einer Darstellung der Ergebnisse
bei intensiver und extensiver Nutzung. Hierbei wird auch der Einfluss einer Reparatur des Be-
standsgerats auf die Ergebnisse bertcksichtigt. Aufgrund der hohen Ergebnisrelevanz wird je-
weils in einem eigenen Unterabschnitt dargestellt, wie sich die Lage der Ergebnisse verschiebt,
wenn ein verlangsamter Ausbau an Erneuerbaren Energien fiir die Strombereitstellung ange-
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nommen wird. Schlief8lich werden fiir jede Geradtekategorie die Ergebnisse zusammengefasst
und Empfehlungen an die Verbraucher*innen herausgestellt.

Die Bedingungen, ob und nach welcher Zeitdauer sich ein Austausch eines funktionierenden Ge-
rats aus okologischer und/oder 6konomischer Sicht ,rechnet”, hangt im Detail von sehr vielen
Parametern und getroffenen Annahmen - beispielsweise zur Entwicklung der Stromkosten - ab.
Um diese Unsicherheit in den Annahmen zu berticksichtigen, wurde eine Signifikanzschwelle
von 10 % festgelegt. Demnach wird der Austausch nur dann empfohlen, wenn der kumulierte
GWP- oder Kostenwert des Neugerats (Entsorgung des Bestandsgerats, Herstellung des Neuge-
rats sowie Nutzung iiber den jeweiligen Zeitraum) mindestens 10 % glinstiger ist, als es die wei-
tere Nutzung des Bestandsgerits in diesem Zeitraum waére.

Als Formelausdruck kann die Austauschempfehlung wie folgt festgelegt werden:

kumulierter Wert Bestandsgerat — kumulierter Wert neues Gerit > 10 %
= 0

kumulierter Wert Bestandsgerit

Um die Darstellungen und Schlussfolgerungen iibersichtlich zu halten, wurden folgende Annah-
men getroffen:

» Ausschlaggebend fiir die 6kologische Bewertung ist der Indikator GWP, d. h. der KEA wird
ausschliefilich zur weiteren Erlauterung der Plausibilitdt der Ergebnisse herangezogen?.

» Teilweise ergeben sich beim GWP sehr lange Amortisationszeiten fiir den Neukauf. Erst nach
einer Zeitspanne, die der angenommenen Lebensdauer der Neugerate mit zehn oder mehr
Jahren nahekommt oder sie sogar tiberschreitet, spart das effizientere Neugerdt Emissionen
in einem Umfang ein, dass die kumulierten THG-Emissionen aus Bereitstellung und Betrieb
des Neugerits unter den kumulierten THG-Emissionen aus dem Weiterbetrieb des alten Ge-
rats liegen. Falls die Amortisationszeit des Austausches gleich oder grofier als zehn Jahre ist,
kann der Weiterbetrieb eines funktionsfahigen Bestandsgerats uneingeschrankt empfohlen
werden.

» Wenn aufgrund der berechneten Ergebnisse eine Weiternutzung der Bestandsgerate emp-
fehlenswert ist, dann macht die Priifung Sinn, inwiefern die Amortisationszeit fiir den Aus-
tausch signifikant kiirzer wird, wenn fiir die Bestandsgerate Reparaturen angenommen wer-
den. Fiir die vier betrachteten Produktgruppen werden Reparaturen unterschiedlichen Um-
fangs betrachtet, um ein ausgewogenes Gesamtbild zu zeichnen.

» Wenn sich bei durchschnittlicher Nutzung der Austausch eines funktionierenden Bestands-
gerdts weder 6kologisch noch 6konomisch rechnet, wird ausschliefdlich das Szenario inten-
sive Nutzung weiterverfolgt. Bei extensiver Nutzung wiirde sich der Amortisationszeitpunkt
noch weiter in die Zukunft schieben.

» Wenn im Folgenden von einem Gleichstand oder Break-Even-Point der THG-Emissionen
oder monetaren Kosten zwischen Bestands- und Neugerat gesprochen wird, ist hierbei im-
mer die 10 %-Signifikanzschwelle berticksichtigt. Ein Gleichstand der THG-Emissionen be-
deutet demnach, dass die kumulierten Emissionen des Neugerats (aus Herstellung, Betrieb
und Entsorgung des Bestandsgerats) zu diesem Zeitpunkt 10 % niedriger sind als die kumu-
lierten Emissionen aus der Weiternutzung des Bestandsgerats.

19 Generell verschieben sich beim Indikator KEA die Ergebnisse in Richtung von kiirzeren Amortisationszeiten. Dies erklart sich
dadurch, dass der KEA nicht nur fossile, sondern mit den biogenen und regenerativen auch Energietrager umfasst, die nicht oder
nur in geringem Umfang zu den THG-Emissionen beitragen, siehe die Detailergebnisse zu den betrachteten Produktgruppen in den
Abschnitten 3.3.1 bis 3.3.7
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3.3.1 Kihlschranke

Momentan werden bei den Kiihlschranken wenige Neugerate angeboten, die der besten Energie-
effizienzklasse A zugeordnet werden kénnen. Nur vier Gerate erfiillen dieses Kriterium (Stand
14.10.2024). Diese haben fast keine Streuung beziiglich ihres Stromverbrauchs (63 bis

65 kWh/Jahr), obwohl das Nutzvolumen stark variiert (von 87 bis zu 330 1). Bei den Bestandsge-
raten bei den Kiihl- und Gefriergeraten liegt die Besonderheit vor, dass sich die Berechnungsme-
thodik des jahrlichen Stromverbrauchs und der Energieeffizienzklassen zwischen dem alten und
dem neuen Energielabel verandert hat, weshalb es hier nicht méglich ist, direkt den angegebe-
nen Stromverbrauch von Bestandsgeraten mit dem der Neugeréte zu vergleichen. Aus diesem
Grund werden nachfolgend Aussagen in einer ,Wenn-Dann"“-Logik fiir verschiedene Verbrauchs-
hohen getroffen. Die Verbrauchenden werden dazu angehalten, den Stromverbrauch ihres Kiihl-
schranks selbst zu messen und sich anhand dieser Werte in die getroffenen Aussagen einzuord-
nen.

3.3.1.1 Nutzung ohne Beriicksichtigung von Reparaturen

In diesem Szenario wurde zundchst davon ausgegangen, dass keine Reparaturen des Bestands-
gerats anfallen. Der Break-Even-Point des Ersatzes eines Bestandsgerats durch das Neugerat
wird bei einem jahrlichen Stromverbrauch von 212 kWh nach 10 Jahren erreicht. Bei diesem
Wert ist das liber 10 Jahre aufsummierte Treibhausgaspotenzial aus der Nutzung des Bestands-
gerats genauso hoch wie das des Neugerats (Nutzung plus Herstellung??), dementsprechend
koénnte man ein Bestandsgerat mit diesem Stromverbrauch 10 Jahre nutzen, bevor sich ein Aus-
tausch gegen ein effizienteres Neugerat lohnt (Abbildung 7). Unter Berticksichtigung der Signifi-
kanzschwelle von 10 %, welche Unsicherheiten in den getroffenen Annahmen berticksichtigt,
wird der Austausch erst ab einem Stromverbrauch des Bestandsgerats von 236 kWh/Jahr emp-
fohlen. In der weiteren Auswertung werden alle Stromverbrauche unter Berticksichtigung der
10 %-Signifikanzschwelle angegeben. Erst wenn diese Schwelle iiberschritten wird, wird davon
ausgegangen, dass der Austausch sich (monetar oder aus Klimaschutzsicht) amortisiert. Wenn
im Folgenden von Amortisationszeit die Rede ist, so ist damit die Amortisation unter Bertick-
sichtigung der 10 %-Signifikanzschwelle gemeint.

20 Zudem wird die Entsorgung des Altgeréts eingerechnet; sie wird dem Austauschszenario, also dem Neugerat zugeschlagen.
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Abbildung 7:  Vergleich Kiihilschranke: kumuliertes GWP des Bestandsgerats mit einem jahrlichen
Stromverbrauch von 236 kWh ohne Reparaturen vs. Neugerat
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Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6kologischer Sicht amorti-
siert hat, ist mit einem roten Kasten markiert.
Quelle: Oko-Institut 2024

Bei Bestandsgeraten mit einem hoheren Stromverbrauch verringert sich die Amortisationszeit,
so sind beispielsweise ab einem jahrlichen Stromverbrauch des Bestandsgeréats von

313 kWh/]Jahr die kumulierten THG-Emissionen aus Herstellung und Betrieb des Neugerits be-
reits nach 5 Jahren 10 % niedriger als die kumulierten Emissionen aus dem Weiterbetrieb des
Bestandsgerits, so dass aus Klimaschutzsicht der Austausch zu empfehlen wére.

Aus 6konomischer Sicht: Wenn das Bestandsgerat 464 kWh im Jahr verbraucht, liegt die Amorti-
sationszeit fiir den Austausch bei 10 Jahren. Da der Stromverbrauch von Bestandsgeraten im Re-
gelfall bei maximal 350-400 kWh/Jahr liegt, lohnt sich der Austausch eines funktionierenden
Bestandsgerats nicht aus Kostengriinden.

3.3.1.2 Nutzung mit Beriicksichtigung von Reparaturen

Im Folgenden wird dargestellt, welchen Einfluss das Auftreten eines Reparaturfalles beim Be-
standsgerat auf die Ergebnisse der Vergleichsrechnung hat.

Es wird angenommen, dass die Steuerelektronik ausgetauscht werden muss. Da der Reparatur-
dienst in diesem Fall h6chstwahrscheinlich auch zusatzlich die Tiirdichtung erneuern wiirde,
wird diese zusatzlich beriicksichtigt, wobei nur eine Anfahrtspauschale fiir beide Reparaturen
angenommen wirdz2!. Diese Reparaturen fithren zu einer Erhohung des Treibhausgaspotenzials
des Bestandsgerats um 41,4 kg CO»-eq. Hierdurch verschiebt sich der Punkt, ab welchem sich ein
vorzeitiger Ersatz aus 6kologischer Sicht lohnt, auf einen Stromverbrauch von mehr als

217 kWh/Jahr. Wenn ein nicht reparierbediirftiges Bestandsgerat weniger als 236 kWh im Jahr

21 Der Austausch der Tiirdichtung ist mit geringem Aufwand verbunden, wihrend er gleichzeitig eine hohe Relevanz fiir den Strom-
verbrauch haben kann. Demnach ist ab einem mittelalten Gerat davon auszugehen, dass der Reparaturdienst auch die Tiirdichtung
austauscht, wenn er ohnehin wegen der Steuerelektronik da ist.
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verbraucht, amortisiert sich der Austausch gegen ein Neugerat erst nach zehn Jahren (siehe Ab-
bildung 7). Sofern das gleiche Gerét repariert werden muss, ist der Amortisationszeitpunkt be-
reits ein Jahr frither nach 9 Jahren erreicht (Abbildung 8).

Abbildung 8: Vergleich Kiihilschranke: kumuliertes GWP des Bestandsgerats mit einem jahrlichen
Stromverbrauch von 236 kWh mit Reparaturen vs. Neugerat
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Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6kologischer Sicht amorti-
siert hat, ist mit einem roten Kasten markiert.
Quelle: Oko-Institut 2024

Okonomisch gesehen wiirde sich auch im Falle einer Reparatur der Austausch des Bestandsge-
rats innerhalb der niachsten 15 Jahre nicht rechnen, wenn man von einem Stromverbrauch von
236 kWh ausgeht. Das Bestandsgerat miisste einen Stromverbrauch von grofier als

355 kWh/]Jahr haben, damit sich ein Austausch innerhalb von 10 Jahren rentiert. Bei dieser Be-
rechnung wurden fiir das Bestandsgerit einmalig Reparaturkosten in der Héhe von 365 Euro
angenommen und fiir die Beschaffung des Neugerits der Medianpreis in der Héhe von

1.315 Euro angesetzt. Wiirde stattdessen bei einem Stromverbrauch von 355 kWh/Jahr mit

815 Euro das giinstigste Gerat beschafft werden, wiirde sich ein Austausch bereits ab dem sechs-
ten Jahr rentieren. Inwieweit das glinstigere Geréat die gleichen Haltbarkeitskriterien wie das
teurere Modell erfiillt, wurde bei der vorliegenden Analyse nicht betrachtet.

3.3.13 Sensitivitdtsanalyse: verlangsamter Ausbau erneuerbarer Energie bei der Strombereit-
stellung

Im Falle eines verlangsamten Ausbaus der erneuerbaren Energien verschiebt sich der jahrliche
Stromverbrauch, welchen das Bestandsgerat aufweisen muss, damit das Neugerat aus 6kologi-
scher und 6konomischer Sicht innerhalb einer Riickzahldauer von 10 Jahren 10 % besser als das
Bestandsgerat abschneidet:
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» Bei einem Stromverbrauch grofier als 189 kWh/Jahr (statt 236 kWh/Jahr) lohnt sich ein vor-
zeitiger Ersatz bei der Betrachtung der kumulierten Treibhausgaspotenziale.

» Bei einem Stromverbrauch von 236 kWh/Jahr verkiirzt sich aus Sicht des Klimaschutzes die
Riickzahldauer auf 7 Jahre (Abbildung 9).

Abbildung 9: Vergleich Kiihilschranke: kumuliertes GWP des Bestandsgerats mit einem jahrlichen
Stromverbrauch von 236 kWh ohne Reparaturen vs. Neugerat, mit verlangsamtem
Ausbau erneuerbarer Energien
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Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6kologischer Sicht amorti-

siert hat, ist mit einem roten Kasten markiert.

Quelle: Oko-Institut 2024

3.3.14

Zusammenfassung und Empfehlungen an Verbraucher*innen

In der nachfolgenden Tabelle 19 sind die Stromverbrduche zusammengefasst, die ein Bestands-
gerdt mindestens aufweisen muss, damit sich ein Austausch aus 6kologischer oder 6konomi-
scher Sicht innerhalb eines bestimmten Zeitrahmens (5 bzw. 10 Jahre) rentiert.

Tabelle 19:

Ergebnisiibersicht Kiihlschranke: Stromverbrauche der Bestandsgerate, bei welchen

der Break-Even-Point des Austauschs gegen Neugerate innerhalb von 5 bzw. 10 Jah-
ren erreicht wird (unter Beriicksichtigung einer Signifikanzschwelle von 10 %)

Betrachtungsgrundlage

Kumuliertes GWP (kg CO2z-eq)

Kumuliertes GWP (kg CO2z-eq)

Zeitraum, innerhalb
welchem der Break-
Even-Point erreicht
wird

5 Jahre

10 Jahre

67

Stromverbrauch des
Bestandsgerats in
kWh/Jahr (ohne Repa-
raturfall)

313

236

Stromverbrauch des
Bestandsgerats in
kWh/Jahr (mit Repa-
raturfall)

285

217
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Betrachtungsgrundlage

Kumulierte Kosten (Euro)

Zeitraum, innerhalb
welchem der Break-
Even-Point erreicht
wird

5 Jahre

10 Jahre

Stromverbrauch des
Bestandsgerats in
kWh/Jahr (ohne Repa-
raturfall)

844

464

Stromverbrauch des
Bestandsgerats in

kWh/Jahr (mit Repa-
raturfall)
630
355

Kumulierte Kosten (Euro)

Quelle: Oko-Institut 2024, der Stromverbrauch des Neugerats wurde mit 65 kWh/Jahr angesetzt, der Kaufpreis des Neuge-
rats mit 1.315 Euro (basierend auf Idealo-Recherche 14.10.2024). Fir den Reparaturfall wurde eine Erneuerung der Steuer-
elektronik sowie der Turdichtung mit Kosten von 365 Euro angenommen. Der Break-Even-Point wird erst als erreicht ange-
sehen, wenn Kauf/Herstellung und Betrieb des Neugerdtes 10% glinstiger sind als eine weitere Nutzung des Bestandsgerats.

Hieraus lassen sich folgende Aussagen fiir die Kiihlschranke zusammenfassen:

» Der Austausch eines funktionsfahigen Bestandsgerats lohnt sich aus 6kologischer Sicht ab
einem jahrlichen Stromverbrauch von mehr als rund 240 kWh.

» Aus 6konomischer Sicht lohnt sich der Austausch nicht. Auch die Berticksichtigung eines Re-
paraturfalles beim Bestandsgerat dndert daran nichts.

» Unter der Berticksichtigung eines Reparaturfalles verringert sich der jahrliche Stromver-
brauch des Bestandsgerats, ab welchem sich ein Austausch aus 6kologischer Sicht zu lohnen
beginnt, auf einen Verbrauch von mehr als rund 220 kWh.

3.3.2 Kihl-Gefrierkombinationen

In der besten Energieeffizienzklasse A sind 76 Gerate gelistet (Idealo, Stand, 6.11.2024), welche
einen Medianverbrauch von 109 kWh/]Jahr aufweisen. Die Spannbreite des Verbrauchs liegt zwi-
schen 88 und 200 kWh/Jahr, wobei die Mehrheit der Gerate einen Verbrauch zwischen 104 und
116 kWh/]Jahr haben. Das Nutzvolumen der Geréte hat ebenfalls eine recht hohe Streuung zwi-
schen 200 bis 390 1 fiir den Kiihlbereich und 95 bis 210 1 fiir den Gefrierbereich. Ein hoheres
Nutzvolumen ist dabei nicht mit einem hoheren absoluten Stromverbrauch korreliert, hier gibt
es grofde Streuungen in Abhangigkeit der Modelle (vgl. 1.3.1).

Analog zu den Kiihlschranken und Gefrierschrianken kdnnen die Stromverbrauchswerte des al-
ten und des neuen Energielabels nicht direkt miteinander verglichen werden (Erklarung siehe
3.3.1), weshalb im Folgenden die Verbrauchswerte genannt werden, ab welchen sich der Aus-
tausch eines funktionierenden Bestandsgerats lohnen wiirde. Hierbei wird eine Signifikanz-
schwelle von 10 % berticksichtigt. Die Verbrauchenden werden dazu angehalten, den Stromver-
brauch ihres Geréts selbst zu messen. Sie konnen daraus ableiten, ob sie oberhalb der Ver-

brauchswerte liegen, ab denen der Austausch eines Bestandsgerats ratsam ist.
3.3.21 Nutzung ohne Beriicksichtigung von Reparaturen

Weist das Bestandsgerat einen jahrlichen Stromverbrauch auf, der grofder als 338 kWh/Jahr ist,
iiberwiegt innerhalb von 10 Jahren das kumulierte Treibhausgaspotenzial des Bestandsgerats
gegeniiber dem Neugerat (vgl. Abbildung 10).
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Abbildung 10: Vergleich Kiihl-Gefrierkombinationen: kumuliertes GWP des Bestandsgerats mit
einem jahrlichen Stromverbrauch von 338 kWh ohne Reparaturen vs. Neugerat
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Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6kologischer Sicht amorti-
siert hat, ist mit einem roten Kasten markiert.
Quelle: Oko-Institut 2024

Ein anderes Bild ergibt sich bei der Kostenbetrachtung. Nimmt man den Stromverbrauch von
grofier als 338 kWh/Jahr an, welcher aus 6kologischer Sicht fiir einen Austausch des Bestands-
gerits ausreicht, liegen die Kosten des Bestandsgeréts innerhalb des betrachteten Zeitraums von
15 Jahren immer signifikant unter den Kosten eines Neugerits, siehe Abbildung 11. Zwar sind
die jahrlichen Stromkosten fiir die Nutzung des Bestandsgerats etwa um das Dreifache hoher als
beim Neugerit, dieser Unterschied kann allerdings nicht die hohen Anschaffungskosten von
1.476 Euro, das ist der mit Stand Oktober 2024 ermittelte Medianpreis eines Neugerats, aufwie-

gen.
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Abbildung 11: Vergleich Kiihl-Gefrierkombinationen: kumulierte Kosten des Bestandsgerats mit
einem jdhrlichen Stromverbrauch von 338 kWh ohne Reparaturen vs. Neugerat
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Quelle: Oko-Institut 2024

3.3.2.2 Nutzung mit Beriicksichtigung von Reparaturen

Berticksichtigt man die Umweltauswirkungen und Kosten einer anfallenden Reparatur der Steu-
erelektronik und des Austauschs der Tiirdichtung (analog zum Vorgehen bei den Kiihlschran-
ken, siehe Abschnitt 3.3.1.2), verkiirzt sich die Amortisationszeit bzw. verringert sich der jahrli-
che Stromverbrauch des Bestandsgerats, ab welchem sich ein Austausch sowohl aus 6kologi-
scher als auch aus 6konomischer Sicht lohnt (jeweils unter Berticksichtigung der 10 %-Signifi-
kanzschwelle, vgl. Abbildung 12):

» Anstatt ab 338 kWh/]Jahr reichen nun Stromverbrauche grofder als 320 kWh/Jahr aus, damit
das GWP des Bestandsgerats das des Neugerats innerhalb von 10 Jahren tibersteigt.

» Aus Kostensicht verringert sich die Riickzahldauer um zwei Jahre im Vergleich zum Szenario
ohne Reparaturen. Damit sich ein vorzeitiger Ersatz aus 6konomischer Sicht rentiert, ware
allerdings immer noch ein Verbrauch von mehr als 452 kWh/Jahr erforderlich, was selbst
sehr alte Bestandsgerate unterbieten werden.

» Dennoch liegen die Gesamtkosten eines Neugerats auch noch im zehnten Jahr der Betrach-
tung signifikant {iber den Kosten, die durch den Weiterbetrieb des Bestandsgerats anfallen,
d. h., auch wenn das Bestandsgerat repariert werden muss, rechnet sich der Austausch nicht.
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Abbildung 12: Vergleich Kiihl-Gefrierkombinationen: kumulierte Kosten des Bestandsgerats mit
einem jahrlichen Stromverbrauch von 338 kWh mit Reparaturen vs. Neugerat
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Quelle: Oko-Institut 2024

3.3.23 Sensitivitdtsanalyse: verlangsamter Ausbau erneuerbarer Energie bei der Strombereit-
stellung

Die Annahmen zur Entwicklung der Stromzusammensetzung in den kommenden Jahren beein-
flusst die Aussagen zur 6kologischen Riickzahldauer. Falls es zu einem verlangsamten Ausbau
der erneuerbaren Energien kommen sollte, sinkt dadurch das GWP der Strombereitstellung
langsamer und der Effekt des unterschiedlichen Stromverbrauchs in der Nutzungsphase kommt
starker zur Geltung. In diesem Szenario verringert sich der Stromverbrauch, ab welchem sich
der Austausch eines funktionierenden Bestandsgerits unter Beriicksichtigung des GWP rentiert,
von 338 kWh/Jahr im Basisszenario um 63 kWh/Jahr auf 275 kWh/Jahr, was einer Reduktion
von knapp 19 % entspricht. Nimmt man in diesem Szenario den gleichen Stromverbrauch an, ab
welchem sich ein Austausch eines funktionierenden Geréts im Basisszenario rentiert

(338 kWh/]Jahr), verkiirzt sich die 6kologische Riickzahldauer auf 7 Jahre (vgl. Abbildung 13).
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Abbildung 13: Vergleich Kiihl-Gefrierkombinationen: kumuliertes GWP des Bestandsgerats mit
einem jahrlichen Stromverbrauch von 338 kWh ohne Reparaturen vs. Neugerat, mit
verlangsamtem Ausbau erneuerbarer Energien
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Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6kologischer Sicht amorti-

siert hat, ist mit einem roten Kasten markiert.
Quelle: Oko-Institut 2024

3.3.24 Zusammenfassung und Empfehlungen an Verbraucher*innen

In der Tabelle 20 sind die Ergebnisse zu den Kiihl-Gefrierkombinationen zusammengefasst.

Tabelle 20:

Ergebnisiibersicht Kiihl-Gefrierkombinationen: Stromverbrauche der Bestandsge-
rate, bei welchen der Break-Even-Point des Austauschs gegen Neugerate innerhalb
von 5 bzw. 10 Jahren erreicht wird (unter Beriicksichtigung einer Signifikanz-
schwelle von 10 %)

Betrachtungsgrundlage

Kumuliertes GWP (kg CO2-eq)
Kumuliertes GWP (kg CO2-eq)
Kumulierte Kosten (Euro)

Kumulierte Kosten (Euro)

Zeitraum, innerhalb
welchem der Break-
Even-Point erreicht

wird

5 Jahre
10 Jahre
5 Jahre

10 Jahre

Stromverbrauch des
Bestandsgerats in

kWh/Jahr (ohne Repa-
raturfall)

441

338

988

561

Stromverbrauch des
Bestandsgerats in

kWh/Jahr (mit Repara-
turfall)

413

320

773

452

Quelle: Oko-Institut 2024, der Stromverbrauch des Neugerits wurde mit 109 kWh/Jahr angesetzt, der Kaufpreis des Neuge-
réts mit 1.476 Euro (basierend auf Idealo-Recherche 14.10.2024). Fur den Reparaturfall wurde eine Erneuerung der Steuer-
elektronik sowie der Turdichtung mit Kosten von 365 Euro angenommen.
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Zusammenfassend lassen sich fiir die Kiihl-Gefrierkombinationen folgende Aussagen treffen:

» Der Austausch eines funktionierenden Gerats lohnt sich aus 6kologischer Sicht ab einem
jahrlichen Stromverbrauch von mehr als rund 340 kWh.

» Aus 6konomischer Sicht ist ein vorzeitiger Ersatz flir kein Bestandsgerat lohnend. Auch die
Beriicksichtigung eines Reparaturfalles fiihrt zu keiner Anderung dieses Ergebnisses.

» Unter der Beriicksichtigung eines Reparaturfalles verringert sich der jahrliche Stromver-
brauch des Bestandsgerits, ab welchem sich ein vorzeitiger Ersatz aus 6kologischer Sicht zu
lohnen beginnt, um ca. 6 % auf einen Verbrauch von mehr als rund 320 kWh.

3.3.3 Gefrierschranke

Bei Gefrierschranken existieren aktuell nur zwei Neugerate, welche die Kriterien der Energieef-
fizienzklasse A erfiillen (Idealo-Recherche, Stand 14.10.2024). Diese haben einen jahrlichen
Energieverbrauch von 99 kWh und ein Nutzvolumen von 260 1.

Wie bereits bei den Kiithlschranken und Kiihl-Gefrierkombinationen erldutert, konzentriert sich
die folgende Auswertung auf eine Darstellung der Punkte bei den Verbrauchswerten der Be-
standsgerate, ab welchen sich der Austausch eines funktionierenden Bestandsgerats innerhalb
einer Amortisationszeit von 10 Jahren unter der Beriicksichtigung einer Signifikanzschwelle von
10 % rentiert.

3.3.3.1 Nutzung ohne Beriicksichtigung von Reparaturen

Bei den Gefrierschranken lohnt sich bei Betrachtung des GWP der Austausch ab einem jahrli-
chen Stromverbrauch von mehr als 434 kWh (Abbildung 14). Die kumulierten GWP-Werte lie-
gen generell in einem Bereich zwischen 800 bis tiber 1.000 kg COz-eq und damit im Vergleich zu
den anderen Kiihl- und Gefriergeraten relativ hoch, was zu einem grofden Teil auf die hoheren
Umweltauswirkungen bei der Neuanschaffung eines Gefrierschrankes zuriickzufiihren ist. Im
Vergleich zum Kiihlschrank ist der Materialbedarf hier etwa doppelt so hoch, demnach betragen
auch die mit der Herstellung und Entsorgung verbundenen Treibhausgase etwa das Doppelte.
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Abbildung 14: Vergleich Gefrierschranke: kumuliertes GWP des Bestandsgeradts mit einem jahrli-
chen Stromverbrauch von 434 kWh ohne Reparaturen vs. Neugerat
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Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6kologischer Sicht amorti-
siert hat, ist mit einem roten Kasten markiert.
Quelle: Oko-Institut 2024

Der Medianpreis fiir ein Neugerat liegt momentan mit 1.542 Euro sehr hoch. Hier ist von einer
wirklichen , Bestenklasse” zu sprechen. Bedingt durch diese hohen Anschaffungskosten ist der
Austausch eines Bestandsgerats aus 6konomischer Sicht in keinem Fall lohnend. Unter Annahme
des Stromverbrauchs, ab welchem sich ein 6kologischer Ersatz rentiert, liegt hier die Riickzahl-
dauer bei 15 Jahren und damit aufderhalb des Darstellungsbereichs von Abbildung 15.

74



TEXTE Okologische und 8konomische Vergleichsrechnung von Haushaltsgeriaten — Recherchegrundlagen, Modellierung
und Auswertung

Abbildung 15: Vergleich Gefrierschranke: kumulierte Kosten des Bestandsgerits mit einem jahrli-
chen Stromverbrauch von 434 kWh ohne Reparaturen vs. Neugerat
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Quelle: Oko-Institut 2024

3.33.2 Nutzung mit Beriicksichtigung von Reparaturen

Im Falle einer aufwendigen Reparatur der Steuerelektronik sowie der Tilirdichtung verschieben
sich die Ergebnisse zu Gunsten des Neugerits, ein Austausch des Bestandsgeréts rentiert sich
aus Okologischer Sicht bereits ab einem Stromverbrauch von mehr als 415 kWh/Jahr. Dennoch
werden nur sehr alte und ineffiziente Bestandsgerite einen solch hohen Stromverbrauch auf-
weisen. In den meisten Fallen wird sich ein vorzeitiger Ersatz somit nicht rentieren.

Auch aus 6konomischer Sicht schneidet ein Bestandsgerat trotz der Reparatur mit Kosten von
365 Euro bei einem jahrlichen Verbauch von 434 kWh noch 11 Jahre besser ab als das Neugerat
(Abbildung 16).

Abbildung 16: Vergleich Gefrierschranke: kumulierte Kosten des Bestandsgerats mit einem jahrli-
chen Stromverbrauch von 434 kWh mit Reparaturen vs. Neugerat
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Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6konomischer Sicht amorti-
siert hat, ist mit einem roten Kasten markiert.
Quelle: Oko-Institut 2024

Demnach wird sich der Austausch aus 6konomischer Sicht fiir kein Bestandsgerat rentieren.
Hierfiir miisste das Bestandsgerit selbst unter der Annahme, dass es repariert werden muss, im-
mer noch einen jahrlichen Stromverbrauch von tiber 461 kWh aufweisen.

3.3.3.3 Sensitivitatsanalyse: verlangsamter Ausbau erneuerbarer Energie bei der Strombereit-
stellung

Unter der Annahme, dass sich der Ausbau erneuerbarer Energietrager um 5 Jahre verzogert,
wirde sich aus okologischer Sicht der Gleichstand?2 der THG-Emissionen bei Einbezug der fest-
gelegten Signifikanzschwelle auf einen Stromverbrauch von 340 kWh/]Jahr reduzieren.

Bei einem Stromverbrauch von 434 kWh, das ist der Stromverbrauch im Basisszenario mit
Gleichstand der THG-Emissionen, schneidet das Neugerét bereits ab dem siebten Jahr besser ab,
siehe Abbildung 17.

Abbildung 17: Vergleich Gefrierschranke: kumuliertes GWP des Bestandsgerats mit einem jahrli-
chen Stromverbrauch von 434 kWh ohne Reparaturen vs. Neugerat, mit verlang-
samtem Ausbau erneuerbarer Energien
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Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6konomischer Sicht amorti-
siert hat, ist mit einem roten Kasten markiert.
Quelle: Oko-Institut 2024

22 Zur Verwendung der Begriffe ,Gleichstand” und , Break-Even-Point” siehe Erlauterung am Anfang des Abschnitts 3.3, Seite 58
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3.3.34 Zusammenfassung und Empfehlungen an Verbraucher*innen

In Tabelle 21 sind die Ergebnisse fiir die Gefrierschranke zusammengefasst.

Tabelle 21: Ergebnisiibersicht Gefrierschrdnke: Stromverbrauche der Bestandsgerate, bei wel-
chen der Break-Even-Point des Austausches gegen Neugerate innerhalb von 5 bzw.
10 Jahren erreicht wird (unter Beriicksichtigung einer Signifikanzschwelle von 10 %)

Betrachtungsgrundlage Zeitraum, innerhalb Stromverbrauch des Stromverbrauch des
welchem der Break- Bestandsgerats in Bestandsgerats in
Even-Point erreicht kWh/Jahr (ohne Repa- | kWh/Jahr (mit Repara-
wird raturfall) turfall)

Kumuliertes GWP 5 Jahre 587 559

(kg CO2-eq)

Kumuliertes GWP 10 Jahre 434 415

(kg CO2-eq)

Kumulierte Kosten (Euro) 5 Jahre 1.015 801

Kumulierte Kosten (Euro) 10 Jahre 570 461

Quelle: Oko-Institut 2024, der Stromverbrauch des Neugerats wurde mit 99 kWh/Jahr angesetzt, der Kaufpreis des Neuge-
rats mit 1.542 Euro (basierend auf Idealo-Recherche 14.10.2024). Fur den Reparaturfall wurde eine Erneuerung der Steuer-
elektronik sowie der Tlrdichtung mit Kosten von 365 Euro angenommen.

Demnach lassen sich fiir die Gefrierschranke folgende Aussagen treffen:

» Der Austausch des Bestandsgerats lohnt sich aus 6kologischer Sicht ab einem jahrlichen
Stromverbrauch von mehr als rund 430 kWh.

» Aus 6konomischer Sicht lohnt sich der Austausch des Bestandsgerats nicht. Dies gilt auch fiir
den Fall, dass das Bestandsgerat repariert wird.

3.3.4 Grafische Darstellung der Empfehlungen fiir die Kiihl- und Gefriergerate

In Abbildung 18 werden die in den vorherigen Abschnitten erlauterten gerundeten Ergebnisse
fiir die Gerategruppen Kiihlschranke, Kiihl-Gefrierkombinationen und Gefrierschranke grafisch
dargestellt. Um moglichst konsistent zu den Grafiken fiir die anderen Gerategruppen zu sein,
werden nur die Riickzahljahre bezogen auf einen Betrachtungszeitraum von 10 Jahren angege-
ben.
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Abbildung 18: Grafische Umsetzung der Empfehlungen an Verbraucher*innen fiir den Austausch
von Kihl-Gefrier-Geraten

Kiihl- und Gefriergerdt funktioniert? Weiternutzen!

Es lohnt sich weder finanziell noch Skologisch, ein funktionierendes Kiihl- und Gefrier-
gerdt gegen ein effizienteres Gerdt auszutauschen. Betrachtungszeitraum: 10 Jahre.

AuBer das Gerit hat einen jihrlichen Stromverbrauch von mindestens rund :

KUHLSCHRANK:

€ 460 kWh ® 240 kwh
KUHL-GEFRIER-KOMBINATION:
€ 560 kWh ® 340 kwh

.*. GEFRIERSCHRANKE:
€ 570 kWh ® 430 kwh

Kiihl- und Gefriergerit defekt? Reparieren!?

Die Reparatur eines defekten Kilhl- und/oder Gefriergerits lohnt sich finanziell und

KUHL- UND skologisch.

GEFRIERGERATE AuBer das Gerit hat einen jahrlichen Stromverbrauch von mindestens rund:
KUOHLSCHRANK:
€ 360kWh ® 220 kwh
KUHL-GEFRIER-KOMBINATION:
€ 450 kWh ® 320 kwh
GEFRIERSCHRANKE:
€ 460 kKWh ® 420 kwh

Um den Stromverbrauch lhres Klihlgerdtes zu bestimmen, kénnen Sie ein handelslibliches Strommessgersdt verwenden.
DasVolumen und der Stromverbrauch von Klihlgerdten kénnen unabhdngig voneinander sein. Effiziente, grofie Neugerite
kdnnen deutlich weniger verbrauchen als ineffiziente, kleine Gerdte.

7 Bei einem Austausch mit einem Gerit der Energieeffizienzklasse A (neue Klassen nach 2021).

3 Unter der Annahme, dass das Gerit nach der Reparatur weitere 10 Jahre genutzt wird. Es wurden Reparaturkosten in Héhe
von 365 € angenommen.

€ Aus okonomischer Perspektive Q Aus dkologischer Perspektive

Quelle: Oko-Institut 2024

3.3.5 Geschirrspiiler

Bei Geschirrspiilern hat das Neugerit eine Kapazitdt von 13 - 14 Mafdgedecken und ist der Ener-
gieeffizienzklasse A zugeordnet. Bei den dieser besten Energieeffizienzklasse zugeordneten Ge-
raten gibt es fast keine Streuung beim Stromverbrauch; dieser liegt bei 0,54 kWh/Spiilgang. Da-
her ist keine weitere Differenzierung im Sinne einer Auswahl ,Beste unter den Guten“ erforder-
lich. Bei Bestandsgerdten kommen Gerate der (alten) Energieeffizienzklassen A bis A+++ in
Frage.

3.3.5.1 Durchschnittliche Nutzung

In Abbildung 19 erfolgt eine Gegeniiberstellung von ,,Weiterbetrieb Bestandsgerat Energieeftfi-
zienzklasse A (alt)" und ,Neukauf" (Bestgerate der Energieeffizienzklasse A [neu]) hinsichtlich
des kumuliertem GWP beim durchschnittlichen Nutzungsszenario mit 5 bis 6 Durchlaufen in der
Woche. Unter Beriicksichtigung einer Signifikanzschwelle von 10 % liegt die 6kologische
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Amortisationszeit des Neugerats bei 13 Jahren. Damit ist der Austausch eines funktionierenden
Gerats aus 0kologischer Sicht nicht zu empfehlen.

Falls die Bestandsgerate eine bessere Energieeffizienzklasse (alt) haben, verschiebt sich die An-
zahl der Jahre, bis ein Gleichstand?3 der THG-Emissionen erreicht wird, noch weiter in die Zu-
kunft: Bereits bei einem Bestandsgerat der Energieeffizienzklasse A+ (alt) wiirde sich der
Gleichstand zum Neugerét erst nach iiber 16 Jahren einstellen, bei besseren Energieeffizienz-
klassen noch deutlich spater. Die Riickzahldauer ware somit langer als die durchschnittliche
technische Lebensdauer von Geschirrspiilmaschinen, die in der Review-Studie zum Okodesign
von Geschirrspiilern mit 12,5 Jahren angenommen wird. (Boyano et al., 2017).

Abbildung 19: Vergleich Geschirrspiiler: Bestandsgerit Energieeffizienzklasse A [alt] ohne Repara-
turen vs. Neugerat, kumuliertes GWP bei durchschnittlicher Nutzung
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Quelle: Oko-Institut 2024

Selbst bei einem Bestandsgerat der Energieeffizienzklasse A (alt) wére die erforderliche Zeit-
dauer bis zum Gleichstand mit dem Neugerat mit 13 Jahren in einem Zeitbereich, bei dem (min-
destens) eine Reparatur des Bestandsgerats angenommen werden kann. In Abbildung 20 wird
daher fiir den Vergleich angenommen, dass bei der Reparatur des Bestandgerats das elektroni-
sche Steuergerat des Geschirrspiilers ausgewechselt wird. Der Austausch des elektronischen
Steuergerits ist von allen in dieser Studie betrachteten Reparaturfiallen mit den hochsten THG-
Emissionen verbunden (vgl. Abschnitt 2.4.2). Um den gréf3tmoglichen Effekt abzubilden, wird
bei allen nachfolgend in diesem Kapitel dargestellten Szenarien mit Reparaturfall der Austausch
der Steuerelektronik ausgewahlt. Selbst unter Annahme dieses grofiten Reparaturfalles wird der
Gleichstand erst nach 11 Jahren erreicht (Abbildung 20). Alle anderen Reparaturfélle haben nur
einen marginalen Effekt, hier wird der Gleichstand nach 13 Jahren, wie im Fall ohne

23 Zur Verwendung der Begriffe ,Gleichstand” und , Break-Even-Point” siehe Erlauterung am Anfang des Abschnitts 3.3, Seite 58

79



TEXTE Okologische und 8konomische Vergleichsrechnung von Haushaltsgeriaten — Recherchegrundlagen, Modellierung
und Auswertung

Reparaturen, erreicht. Gemessen am GWP ist also selbst bei Annahme eines Reparaturfalls beim
Bestandsgerat kein Austausch angezeigt.

Abbildung 20: Vergleich Geschirrspiiler: Bestandsgerit Energieeffizienzklasse A [alt] mit Reparatur
des Steuergerits vs. Neugerat, kumuliertes GWP bei durchschnittlicher Nutzung
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Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6kologischer Sicht amorti-
siert hat, ist mit einem roten Kasten markiert.
Quelle: Oko-Institut 2024

Die recht hohe Riickzahldauer eines Austausches gegen ein effizientes Neugerat lasst sich darauf
zuriickfithren, dass das GWP aus der Nutzungsphase der Bestandsgerite liber die nichsten Jahre
signifikant abnimmt, siehe Abbildung 21 am Beispiel eines Bestandsgerits der Energieeffizienz-
klasse A (alt) bei durchschnittlicher Nutzung. Wahrend das GWP aus dem Betrieb des Bestands-
gerats im Ausgangsjahr 2025 noch 151 kg CO2-eq betragt, reduziert es sich bis zum Jahr 2030
auf 59 kg COz-eq pro Jahr. Ausschlaggebend ist dafiir die angenommene Zunahme erneuerbarer
Energietrager bei der Strombereitstellung. Der Beitrag der Bereitstellung von Wasser und der
Entsorgung von Abwasser zum GWP ist nahezu vernachlassigbar, im Ausgangsjahr 2025 belauft
sich der Anteil auf lediglich 2 % der gesamten THG-Emissionen aus der Nutzungsphase (Abbil-
dung 21). In einer Sensitivitatsanalyse wird untersucht, inwieweit sich die Ergebnisse dndern,
wenn die Zunahme erneuerbarer Energietrdger bei der Strombereitstellung in den nachsten Jah-
ren langsamer als nach dem Projektionsbericht berechnet erfolgen wiirde (Abschnitt 3.3.5.3).
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Abbildung 21: Beitragsanalyse Nutzungsphase Geschirrspiiler: GWP bei durchschnittlicher Nut-
zung fiir ein Bestandsgerat der Energieeffizienzklasse A (alt)
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Quelle: Oko-Institut 2024

Okonomisch gesehen rentiert sich der Austausch eines funktionierenden Bestandsgerits der Ef-
fizienzklasse A (alt) durch ein Neugerat nicht. Selbst wenn fiir das Bestandsgerat eine Reparatur
in Hohe von 300 Euro angenommen wird, ware ein Gleichstand der Kosten unter Berticksichti-
gung der Signifikanzschwelle von 10 % erst nach etwa 13 Jahren erreicht, also nach einer Zeit-
spanne, ab der die Wahrscheinlichkeit, dass auch ein Neugerat repariert werden muss, hoch ist

(Abbildung 22).
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Abbildung 22: Vergleich Geschirrspiiler: Bestandsgerat Energieeffizienzklasse A [alt] mit einmali-
ger Reparatur in Hohe von 300 Euro vs. Neugerat; kumulierte Kosten bei durch-
schnittlicher Nutzung

1.000

900

800

GWP Gesamt kumuliert in kg CO, eq.

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

B Bestandsgerat, Energieeffizienzklasse A H neues Gerat

Quelle: Oko-Institut 2024

Fiir die Anschaffung des Neugerats wurde ein Medianpreis von 889 Euro ermittelt; das glins-
tigste Gerat mit der hochsten Energieeffizienzklasse A (neu) ist mit 444 Euro deutlich giinstiger.
Unter der Annahme, dass beim Bestandsgerét eine Reparatur in der Héhe von 300 Euro anfillt,
wird bei Ersatz durch das glinstige Neugerat der Gleichstand der Kosten bereits im vierten Jahr
erreicht (Abbildung 23).
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Abbildung 23: Vergleich Geschirrspiiler: Bestandsgerat Energieeffizienzklasse A [alt] mit einmali-
ger Reparatur in Hohe von 300 Euro vs. Neugerit [giinstigster Preis]; kumulierte
Kosten bei durchschnittlicher Nutzung
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Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6konomischer Sicht amorti-
siert hat, ist mit einem roten Kasten markiert.
Quelle: Oko-Institut 2024

Die Ersparnis gegeniiber dem Weiterbetrieb des Bestandsgerats ware nach 10 Jahren rund
500 Euro - vorausgesetzt, dass beim Neugerat bis zu diesem Zeitpunkt keine Reparaturen anfal-
len.

3.3.5.2 Intensive/extensive Nutzung

Bei Annahme einer extensiveren Nutzung wiirde sich die Riickzahldauer beim Ersatz eines Be-
standsgerats der Effizienzklasse A (alt) durch ein Neugerat noch weiter hin zu langeren Zeit-
spannen verschieben, so dass auf eine Darstellung dieses Szenarios verzichtet wird. Daher wird
nachfolgend nur die intensive Nutzung (grofRere Familien oder Wohngemeinschaften) mit einer
um 50 % haufigeren Nutzung der Geschirrspiiler untersucht. Dies entspricht 420 Spiilgdngen
pro Jahr. Ubersetzt in die Alltagspraxis wiirde das bedeuten, dass der Geschirrspiiler 8 Mal in der
Woche betrieben wird.

Es zeigt sich, dass das neue Gerét unter diesem Nutzungsszenario bereits nach sieben Jahren ge-
ringere kumulierte THG-Emissionen aufweist als das Bestandsgerat (Abbildung 24).
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Abbildung 24: Vergleich Geschirrspiiler: Bestandsgerit Energieeffizienzklasse A [alt] ohne Repara-
turen vs. Neugerat, kumuliertes GWP bei intensiver Nutzung
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Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6kologischer Sicht amorti-
siert hat, ist mit einem roten Kasten markiert.
Quelle: Oko-Institut 2024

Wird zusatzlich noch eine Reparatur des Bestandsgerats angenommen, verschiebt sich die Riick-
zahldauer beim GWP um rund zwei Jahre auf das fiinfte Jahr nach Austausch durch ein Neugerat.

Okonomisch gesehen wiirde sich auch bei einer intensiven Geritenutzung der vorzeitige Ersatz
erst ab 12 Jahren rechnen (Abbildung 25). Bei dieser Berechnung wurde fiir das Bestandsgerit
eine einmalige Reparatur in Hohe von 300 Euro angenommen und fiir die Beschaffung des Neu-
gerats der Medianpreis in Hohe von 889 Euro angesetzt. Wiirde stattdessen mit 444 Euro das
giinstigste Gerat der héchsten Effizienzklasse beschafft werden, wiirde ein Kostengleichstand
bereits nach drei Jahren vorliegen. Inwieweit glinstigere Gerate auch die hier angenommene
mittlere Lebensdauer von 12,5 Jahren erreichen, ist nicht Gegenstand der Untersuchung.
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Abbildung 25: Vergleich Geschirrspiiler: Bestandsgerat Energieeffizienzklasse A [alt] mit einmali-
ger Reparatur in Hohe von 300 Euro vs. Neugerat [Medianpreis]; kumulierte Kosten
bei intensiver Nutzung
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Quelle: Oko-Institut 2024

3.3.5.3 Sensitivitdtsanalyse: verlangsamter Ausbau erneuerbarer Energie bei der Strombereit-
stellung

Falls es zu einem verlangsamten Ausbau erneuerbarer Energietrager fiir die Strombereitstellung
kame, wiirde sich die Riickzahldauer signifikant verkiirzen. Wahrend im Ausgangsszenario bei
einer Gegenliberstellung von ,Weiterbetrieb Bestandsgerat Energieeffizienzklasse A [alt]" und
»Neukauf" (Bestgerate der Energieeffizienzklasse A [neu]) hinsichtlich des kumuliertem GWP bei
durchschnittlicher Nutzung ein Gleichstand der Emissionen erst nach 13 Jahren (ohne Annahme
einer Reparatur des Bestandsgerats) nach Anschaffung des Neugerits erreicht wurde, verkiirzt
sich diese Zeitdauer in diesem Szenario auf acht Jahre, d. h. ein Austausch des bestehenden Ge-
rats ware aus 6kologischer Sicht angezeigt (Abbildung 26). Geht man von einer intensiven Nut-
zung des Geschirrspiilers aus, wiirde sich der Gleichstand bereits im fiinften Jahr einstellen.

Bei effizienteren Bestandsgeraten und bei durchschnittlicher Nutzung verschieben sich die Jahre
mit Gleichstand der kumulierten THG-Emissionen wie folgt:

» Energieeffizienzklasse A+ (alt): 10 Jahre (statt tiber 16 Jahre)
» Energieeffizienzklasse A++ (alt): In beiden Fallen tiber 16 Jahre

Damit wird deutlich, dass die Antwort auf die Frage nach der 6kologischen Sinnhaftigkeit eines
vorzeitigen Ersatzes bei Geschirrspiilmaschinen davon abhéangt, ob der in den Projektionsbe-
richten angenommene Zuwachs an erneuerbaren Energien fiir die Strombereitstellung tatsach-
lich erreicht werden kann. Die im Szenario unterstellte um ca. fiinf Jahre verlangsamte Entwick-
lung wiirde vor allem bei Bestandsgeraten der Energieeffizienzklassen A und A+ dazu fiihren,
dass sich die Amortisationszeit erheblich verkiirzt.
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Abbildung 26: Vergleich Geschirrspiiler: Bestandsgerit Energieeffizienzklasse A [alt] ohne Repara-
turen vs. Neugerat, kumuliertes GWP bei durchschnittlicher Nutzung, mit verlang-
samtem Ausbau erneuerbarer Energien
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Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6kologischer Sicht amorti-
siert hat, ist mit einem roten Kasten markiert.
Quelle: Oko-Institut 2024

3.3.54

Zusammenfassung und Empfehlung fiir Verbraucher*innen

In Tabelle 22 sind die Ergebnisse aller Szenarien pro Energieeffizienzklasse zusammengestellt.

Tabelle 22: Ergebnisiibersicht Geschirrspiiler: Angabe der Amortisationszeit fiir den Austausch
eines Geschirrspiilers (unter Beriicksichtigung einer Signifikanzschwelle von 10 %)
Energieeffi- Nutzungsin- | Reparatur Riickzahl- Riickzahl- Riickzahl- Riickzahl-
zienzklasse tensitat jahre bzgl. jahre jahre bzgl. jahre bzgl.
Bestandsge- GWP (erwar | bzgl. GWP monetarer monetarer
rat* teter EE-Aus | (verlang- Kosten (bei Kosten (bei
bau) samter EE- Median- niedrigstem
Ausbau) preis) Preis)
A Durch- Keine 13 8 >16 9
schnittlich
(5-6 Mal/
Woche)
A Durch- Steuergerat 11 7 13 4
schnittlich (300¢€)
(5-6 Mal/
Woche)
A Haufig Keine 7 5 12 6
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Energieeffi-
zienzklasse
Bestandsge-
rat*

A+

A+

A+

A+

A++

A++

A++

A++

A+++

A+++

Nutzungsin-
tensitat

(8 Mal/ Wo-
che)

Haufig
(8 Mal/ Wo-
che)

Durch-
schnittlich
(5-6 Mal/
Woche)

Durch-
schnittlich
(5-6 Mal/
Woche)

Haufig
(8 Mal/ Wo-
che)

Haufig
(8 Mal/ Wo-
che)

Durch-
schnittlich
(5-6 Mal/
Woche)

Durch-
schnittlich
(5-6 Mal/
Woche)

Haufig
(8 Mal/ Wo-
che)

Haufig
(8 Mal/ Wo-
che)

Durch-
schnittlich
(5-6 Mal/
Woche)

Durch-
schnittlich
(5-6 Mal/
Woche)

Reparatur

Steuergerat
(300€)

Keine

Steuergerat
(300¢€)

Keine

Steuergerat

(300¢€)

Keine

Steuergerat
(300¢€)

Keine

Steuergerat

(300¢€)

Keine

Steuergerat
(300€)

Ruckzahl-
jahre bzgl.
GWP (erwar
teter EE-Aus
bau)

>16

>16

11

>16

>16

>16

16

>16

>16

87

Riickzahl-
jahre

bzgl. GWP
(verlang-
samter EE-
Ausbau)

12

10

>16

>16

11

>16

>16

Ruckzahl-
jahre bzgl.
monetarer
Kosten (bei
Median-
preis)

>16

>16

>16

12

>16

>16

>16

>16

>16

>16

Ruckzahl-
jahre bzgl.
monetarer
Kosten (bei
niedrigstem
Preis)

13

>16

13

>16

12
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Energieeffi- Nutzungsin- | Reparatur Riickzahl- Riickzahl- Riickzahl- Riickzahl-
zienzklasse tensitat jahre bzgl. jahre jahre bzgl. jahre bzgl.
Bestandsge- GWP (erwar | bzgl. GWP monetdrer monetdrer
rat* teter EE-Aus | (verlang- Kosten (bei Kosten (bei
bau) samter EE- Median- niedrigstem
Ausbau) preis) Preis)

A+++ Haufig Keine >16 >16 >16 >16

(8 Mal/ Wo-

che)
A+++ Haufig Steuergerat >16 >16 >16 8

(8 Mal/ Wo- | (300€)

che)

Quelle: Oko-Institut 2024
*Die Energieeffizienzklassen beziehen sich auf das alte Energielabel vor Méarz 2021.

Aus den in den vorangegangenen Abschnitten diskutierten Ergebnissen lassen sich folgende
Aussagen ableiten:

» Bei durchschnittlicher oder extensiver Nutzung der Gerate ist ein Austausch von Bestands-
gerdten aller betrachteten Energieeffizienzklassen weder aus 6kologischen noch aus 6kono-
mischen Griinden sinnvoll.

» Diese Aussage gilt auch dann, wenn bei Bestandsgeraten aller betrachteten Energieeffizienz-
klassen das Steuergerat repariert werden miisste.

» Beiintensiver Nutzung ist ein Austausch von funktionierenden Bestandsgeraten der Ener-
gieeffizienzklasse A(alt) aus 6kologischer Sicht mit Blick auf das GWP sinnvoll, wahrend aus
wirtschaftlicher Sicht ein Austausch nur im Falle einer Reparatur rentabel ist.

Von einer grafischen Darstellung der Ergebnisse bei einem verlangsamten Ausbau erneuerbarer
Energien wird abgeraten. Neben der Nutzungsintensitat, der Berticksichtigung von Reparaturen
und der Energieeffizienz der Bestandsgerate wiirde die zusatzliche Varianz der Stromzusam-
mensetzung die Botschaften zu kompliziert gestalten; zudem liegt die Varianz der Stromzusam-
mensetzung aufierhalb des Handlungsspielraums der Verbraucher*innen.

Vor diesem Hintergrund konnten die Ergebnisse in der grafischen Umsetzung wie folgt verdich-
tet werden (Abbildung 27):
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Abbildung 27: Grafische Umsetzung der Empfehlungen an Verbraucher*innen fiir den Austausch
von Geschirrspiilern

Geschirrspiiler funktioniert? Weiternutzen!
00 O &

Es lohnt sich weder finanziell noch 8kologisch, einen funktionierenden Geschirrspliler
gegen ein effizienteres Gerdt auszutauschen. Betrachtungszeitraum: 10 Jahre.

DDD ? AuBer das Gerit wird intensiv genutzt UND hat die Effizienzklasse A oder schlechter.?
e

@@@ Geschirrspiiler defekt? Reparieren! >

Die Reparatur eines defekten Geschirrsplilers lohnt sich finanziell und dkologisch.

AuBer das Gerdt wird intensiv genutzt, hat Effizienzklasse A oder schlechter” und der
Defekt kostet mindestens 300 £.

GESCH;RRSPU LER AuBer das Gerdt hat bei einer normalen Nutzung die Effizienzklasse A oder schlechter”
und bei einer intensiven Nutzung die Effizienzklasse A+ oder schlechter?.

Intensive Nutzung: mindestens 8 x pro Woche; normale Nutzung: 5-6 x dieWoche.

Y Alte Klassen vor 2021

2 Bei einem Austausch mit einem Gerét der Energieeffizienzklasse A (neue Klassen nach 2021).
3 Unter der Annahme, dass das Gerdt nach der Reparatur weitere 10 Jahre genutzt wird.

€ Aus dkonomischer Perspektive Q Aus dkologischer Perspektive

Quelle: Oko-Institut 2024

3.3.6 Waschetrockner

Die effizientesten, aktuell am Markt erhéltlichen Waschetrockner verfiigen {iber eine Kapazitit
von 8 bis 9 kg Wasche und sind der Energieeffizienzklasse A+++ zugeordnet. Als zusatzliches
Kriterium im Sinne einer Bestenauswahl in dieser Energieeffizienzklasse wurde der Stromver-
brauch mit kleiner 175 kWh24 pro Jahr festgelegt. Am Markt gibt es (Stand Oktober 2024) 31 Ge-
rate, die dieses Kriterium erfiillen, so dass es eine grofde Auswahl an Geraten in der Bestenklasse
gibt.

Bei den Bestandsgeraten kommen drei Geratetypen in Betracht (in Klammern jeweils die mittle-

ren Jahresenergieverbrauche):

» Ablufttrockner der Energieeffizienzklassen B (255 kWh/]Jahr), C (291 kWh/]Jahr) oder D
(308 kWh/]Jahr)

» Kondensationstrockner der Energieeffizienzklassen B (270 kWh/]Jahr) oder C
(309 kWh/Jahr)

» Warmepumpentrockner der Energieeffizienzklassen A+++ (107 kWh/]Jahr), A++
(124 kWh/]ahr), A+ (164 kWh/]ahr) bis A (236 kWh/Jahr)

3.3.6.1 Durchschnittliche Nutzung

Fiir den Vergleich werden zunachst jeweils die Bestandsgerate mit der geringsten Energieeffizi-
enz ausgewahlt. Bei der Betrachtung des kumulierten GWP zeigt sich, dass innerhalb eines Be-
trachtungszeitraums von 10 Jahren der Neukauf zu einem héheren GWP fiihrt als der Weiter-

24 Wert nach Label-Verbrauch mit 160 Durchldufen im Jahr, wobei drei von sieben Durchldufen voll beladen und vier von sieben
Durchlaufen halb beladen sind. Umgerechnet auf das in dieser Studie zugrunde gelegte durchschnittliche Nutzungsszenario ent-
spricht dies einem Jahresverbrauch von 86,9 kWh/Jahr.
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betrieb von Bestandsgeraten (Abbildung 28). Das bedeutet, dass unter dieser Bedingung ein
funktionierendes Gerét nicht ausgetauscht werden sollte.

Dieser Befund kann auf zwei Effekte zuriickgefiihrt werden: Der Beitrag aus der Herstellung des
neuen Gerats liegt mit 593 kg CO;-eq vergleichsweise hoch, daneben sinken bei den Bestandsge-
raten die Beitrdge aus der Nutzungsphase in den nichsten Jahren signifikant durch den Ausbau
der erneuerbaren Energietrager fiir die Strombereitstellung. Dadurch wiirde die hohe Anfangsi-
nvestition nicht innerhalb von zehn Jahren eingeholt werden. Deutlich wird auch: Wenn das Be-
standsgerat bereits ein Waschetrockner mit Warmepumpe ist, dann ist nicht nur der Abstand
zum Neugerit, sondern auch zu den Bestandsgeraten Ablufttrockner und Kondensationstrock-
ner (konventionell mit Heizelement) sehr grof3.

Abbildung 28: Vergleich Waschetrockner: Bestandsgerate (niedrigste Energieeffizienz) ohne Repa-
raturen vs. Neugerat, kumuliertes GWP bei durchschnittlicher Nutzung
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Quelle: Oko-Institut 2024, Energieeffizienzklassen der Bestandsgerite sind folgendermaRen: Ablufttrockner: D, Kondensati-
onstrockner mit el. Widerstandsheizung: C, Kondensationstrockner mit Warmepumpe: A.

Die Lage der Ergebnisse dndert sich auch nicht, wenn man fiir die Bestandsgeréte eine aufwan-
dige Reparatur (Wechsel des elektronischen Steuergerits) annimmt. Selbst bei einer doppelten
Reparatur des Bestandsgerats wiirde der Gleichstand?> zwischen Neugerat und dem Ablufttrock-
ner bzw. dem Kondensationstrockner unter Beriicksichtigung der Signifikanzschwelle von 10 %
erst nach 15 Jahren erreicht werden, wahrend der Trockner mit Warmepumpe immer noch sig-
nifikant geringere kumulierte GWP-Emissionen aufweist als das Neugerat, siehe Abbildung 29.

25 Zur Verwendung der Begriffe ,Gleichstand” und , Break-Even-Point” siehe Erlauterung am Anfang des Abschnitts 3.3, Seite 58
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Abbildung 29: Vergleich Waschetrockner: Bestandsgerate (niedrigste Energieeffizienz) mit Repara-
turen vs. Neugerat, kumuliertes GWP bei durchschnittlicher Nutzung
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M Bestand: Kondensationstrockner mit Warmepumpe, A

M neues Gerdt

Quelle: Oko-Institut 2024, Energieeffizienzklassen der Bestandsgerite sind folgendermaRen: Ablufttrockner: D, Kondensati-
onstrockner mit el. Widerstandsheizung: C, Kondensationstrockner mit Warmepumpe: A.

Eine weitere Betrachtung fiir Bestandsgerate mit besserer Energieeffizienz kann an dieser Stelle
entfallen, da dann der Abstand zum Neugerat grofier ausfallen wiirde und die Riickzahldauer
deutlich noch weiter in die Zukunft riicken wiirde.

Die Kostenbetrachtung zeigt ein dhnliches Bild (Abbildung 30). Selbst bei angenommener dop-
pelter Reparatur des Steuergerats des Bestandsgerats mit Reparaturkosten von 640 Euro zeigt
sich ein Gleichstand der Kosten von Weiterbetrieb des Bestandsgerats und Neukauf erst ab dem
siebten Jahr (Abluft- und Kondensationstrockner als Bestandsgerit) bzw. dem zehnten Jahr
(Warmepumpentrockner als Bestandsgerat).
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Abbildung 30: Vergleich Waschetrockner: Bestandsgerate (niedrigste Energieeffizienz) mit Repara-
turen vs. Neugerat, Gesamtkosten bei durchschnittlicher Nutzung
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m Bestand: Ablufttrockner, D

M Bestand: Kondensationstrockner mit el. Widerstandsheizung, C

M Bestand: Kondensationstrockner mit Warmepumpe, A

M neues Gerat
Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6konomischer Sicht amorti-
siert hat, ist bei einem Warmepumpentrockner als Bestandsgerat mit einem roten Kasten und bei einem Ablufttrockner als
Bestandsgerat mit einem gelben Kasten und bei einem Kondensationstrockner als Bestandsgerat mit einem gestrichelten
Kasten markiert.
Quelle: Oko-Institut 2024, Energieeffizienzklassen der Bestandsgerite sind folgendermaRen: Ablufttrockner: D, Kondensati-
onstrockner mit el. Widerstandsheizung: C, Kondensationstrockner mit Warmepumpe: A.

3.3.6.2 Intensive/extensive Nutzung

Ahnlich wie bei Geschirrspiilern wiirde sich bei Wischetrocknern unter der Annahme einer ex-
tensiveren Nutzung die Riickzahldauer beim Ersatz eines Bestandsgerats durch ein Neugerat
noch weiter hin zu ldngeren Zeitspannen verschieben, so dass auf eine Darstellung dieses Szena-
rios verzichtet wird. Daher wird nachfolgend nur die intensive Nutzung (gréfRere Familien, oder
Wohngemeinschaften) mit einer um 50 % haufigeren Nutzung des Waschetrockners untersucht.

Bei Betrachtung des kumulierten GWP zeigt sich, dass beim Ersatz eines Abluft- oder Kondensa-
tionstrockners der Gleichstand der Emissionen nun bereits ab dem neunten Jahr gegeben ist
(Abbildung 31). Ein Austausch eines Bestandsgerats mit Warmepumpe hingegen rentiert sich
weiter nicht.
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Abbildung 31: Vergleich Waschetrockner: Bestandsgerate (niedrigste Energieeffizienz) ohne Repa-
raturen vs. Neugerat, kumuliertes GWP bei intensiver Nutzung
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m Bestand: Ablufttrockner, D
W Bestand: Kondensationstrockner mit el. Widerstandsheizung, C
B Bestand: Kondensationstrockner mit Warmepumpe, A

M neues Gerat
Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6kologischer Sicht amorti-
siert hat, ist bei einem Ablufttrockner als Bestandsgerat mit einem gelben Kasten und bei einem Kondensationstrockner als
Bestandsgerat mit einem gestrichelten Kasten markiert.
Quelle: Oko-Institut 2024, Energieeffizienzklassen der Bestandsgerite sind folgendermaRen: Ablufttrockner: D, Kondensati-
onstrockner mit el. Widerstandsheizung: C, Kondensationstrockner mit Warmepumpe: A.

Wird bei den Bestandsgeraten realistischerweise angenommen, dass mindestens eine auf-
wendige Reparatur (einmaliger Ersatz des elektronischen Steuergerits) erforderlich ist, dann
riickt der Gleichstand der kumulierten GWP-Emissionen vom neunten auf das achte Jahr (Abbil-
dung 32).
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Abbildung 32: Vergleich Waschetrockner: Bestandsgerate (niedrigste Energieeffizienz) mit Repara-
tur vs. Neugerat, kumuliertes GWP bei intensiver Nutzung
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m Bestand: Ablufttrockner, D
M Bestand: Kondensationstrockner mit el. Widerstandsheizung, C
m Bestand: Kondensationstrockner mit Warmepumpe, A

M neues Gerat
Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6kologischer Sicht amorti-
siert hat, ist bei einem Ablufttrockner als Bestandsgerat mit einem gelben Kasten und bei einem Kondensationstrockner als
Bestandsgerat mit einem gestrichelten Kasten markiert.
Quelle: Oko-Institut 2024, Energieeffizienzklassen der Bestandsgerite sind folgendermaRen: Ablufttrockner: D, Kondensati-
onstrockner mit el. Widerstandsheizung: C, Kondensationstrockner mit Warmepumpe: A.

Mit Blick auf die Kosten lohnt sich bei intensiver Nutzung der Austausch eines Ablufttrockners
gegen ein besonders effizientes Neugerat im achten Jahr und eines Kondensationstrockners mit
Widerstandsheizung im siebten Jahr (Abbildung 33). Ist das Bestandsgerat bereits ein Warme-
pumpentrockner, wiirde sich die Investition nicht innerhalb von 10 Jahren auszahlen.
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Abbildung 33: Vergleich Waschetrockner: Bestandsgerate (niedrigste Energieeffizienz) mit Repara-
tur vs. Neugerat, Gesamtkosten bei intensiver Nutzung
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m Bestand: Ablufttrockner, D

m Bestand: Kondensationstrockner mit el. Widerstandsheizung, C
M Bestand: Kondensationstrockner mit Warmepumpe, A

M neues Gerdt

Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6konomischer Sicht amorti-
siert hat, ist bei einem Ablufttrockner als Bestandsgerat mit einem gelben Kasten und bei einem Kondensationstrockner mit
Widerstandsheizung als Bestandsgerat mit einem gestrichelten Kasten markiert.

Quelle: Oko-Institut 2024, Energieeffizienzklassen der Bestandsgerite sind folgendermaRen: Ablufttrockner: D, Kondensati-
onstrockner mit el. Widerstandsheizung: C, Kondensationstrockner mit Warmepumpe: A.

Auch bei Annahme einer intensiven Geratenutzung kann eine weitere Betrachtung fiir Bestands-
gerdte mit besserer Energieeffizienz entfallen, da dann der Abstand zum Neugerat grofier ausfal-
len wiirde und die Riickzahldauer noch weiter in die Zukunft riicken wiirde.

3.3.6.3 Sensitivitdtsanalyse: Verlangsamter Ausbau erneuerbarer Energie bei der Strombereit-
stellung

Vergleichbar zu den Geschirrspiilern wiirde auch bei Waschetrocknern ein verlangsamter Aus-
bau erneuerbarer Energietrager fiir die Strombereitstellung die Riickzahldauer signifikant ver-
kiirzen, weil dann die Beitrage aus der Nutzungsphase anteilig hoher ausfallen wiirden. Im Aus-
gangsszenario wurde gezeigt, dass innerhalb eines Betrachtungszeitraums von 10 Jahren der
Neukauf kumuliert immer zu einem hoheren GWP fiihrt als der Weiterbetrieb von Bestandsgera-
ten. Im Szenario ,Verlangsamter Ausbau“ wird ein Gleichstand der kumulierten Emissionen bei
einem Ablufttrockner oder Kondensationstrockner mit Widerstandsheizung als Bestandsgerét
nach neun Jahren erreicht, vgl. Abbildung 34.

95



TEXTE Okologische und 8konomische Vergleichsrechnung von Haushaltsgeriaten — Recherchegrundlagen, Modellierung
und Auswertung

Abbildung 34: Vergleich Waschetrockner: Bestandsgerate (niedrigste Energieeffizienz) mit Repara-
tur vs. Neugerat, GWP bei durchschnittlicher Nutzung, verlangsamter Ausbau er-
neuerbarer Energien
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W Bestand: Kondensationstrockner mit el. Widerstandsheizung, C

W Bestand: Kondensationstrockner mit Warmepumpe, A
W neues Gerat

Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6kologischer Sicht amorti-
siert hat, ist bei einem Ablufttrockner mit einem gelben Kasten und bei einem Kondensationstrockner mit einem gestrichel-

ten Kasten markiert.
Quelle: Oko-Institut 2024, Energieeffizienzklassen der Bestandsgerite sind folgendermaRen: Ablufttrockner: D, Kondensati-
onstrockner mit el. Widerstandsheizung: C, Kondensationstrockner mit Warmepumpe: A.

Wird zusatzlich noch eine intensive Nutzung der Gerate angenommen, verkiirzt sich die Zeit-
spanne bis zu einem Gleichstand der kumulierten THG-Emissionen auf sechs Jahre.

3.3.6.4 Zusammenfassung und Empfehlungen an Verbraucher*innen

In Tabelle 23, Tabelle 24 und Tabelle 25 sind die Ergebnisse fiir die verschiedenen Bestandsty-
pen an Waschetrocknern dargestellt.
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Tabelle 23: Ergebnisiibersicht Waschetrockner: Angabe der Amortisationszeit fiir den Aus-

tausch eines Ablufttrockners (unter Beriicksichtigung einer Signifikanzschwelle von
10 %)

Energieef- | Nutzungsintensi- | Reparatur Riickzahl- Riickzahl- Riickzahl- Riickzahl-

fizienz- tat jahre bzgl. jahre bzgl. jahre bzgl. jahre bzgl.

klasse Be- GWP (er- GWP (ver- monetarer monetarer

standsge- warteter EE- | langsamter Kosten (bei | Kosten (bei

rat* Ausbau) EE-Ausbau) Median- niedrigstem

preis) Preis)
D Durchschnittlich Keine >16 10 15 7

(470 kg/Jahr)

D Durchschnittlich Steuergerat >16 9 11 3
(470 kg/Jahr) (320€)
D Haufig Keine 9 6 10 5

(705 kg/Jahr)

D Haufig Steuergerat 8 6 8 2
(705 kg/Jahr) (320 €)
C Durchschnittlich Keine >16 12 >16 7

(470 kg/Jahr)

C Durchschnittlich Steuergerat >16 11 12 3
(470 kg/Jahr) (320 €)
C Haufig Keine 11 7 11 5

(705 kg/Jahr)

C Haufig Steuergerat 10 6 8 2
(705 kg/Jahr) (320 €)
B Durchschnittlich Keine >16 >16 >16 9

(470 kg/Jahr)

B Durchschnittlich Steuergerat >16 16 15 3
(470 kg/Jahr) (320 €)
B Haufig Keine 16 9 14 6

(705 kg/Jahr)

B Haufig Steuergerat 14 8 10 2
(705 kg/Jahr) (320 €)

Quelle: Oko-Institut 2024
*Die Energieeffizienzklassen beziehen sich auf das alte Energielabel vor Méarz 2021.
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Tabelle 24: Ergebnisiibersicht Waschetrockner: Angabe der Amortisationszeit fiir den Aus-
tausch eines Kondensationstrockners mit elektrischer Widerstandsheizung (unter
Beriicksichtigung einer Signifikanzschwelle von 10 %)

Energie- Nutzungsin- | Repara- Riickzahl- Riickzahljahre | Riickzahl- Riickzahljahre
effizienz- | tensitat tur jahre bzgl. bzgl. GWP jahre bzgl. bzgl. moneta-
klasse GWP (erwar- | (verlangsamter | monetdrer rer Kosten (bei
Be- teter EE-Aus- | EE-Ausbau) Kosten (bei niedrigstem
standsge- bau) Medianpreis) | Preis)
rat*
C Durch- Keine >16 10 15 7
schnittlich
(470
kg/Jahr)
C Durch- Steuerge- >16 9 11 3
schnittlich rat
(470 (320 €)
kg/Jahr)
C Haufig Keine 9 5 10 5
(705
kg/Jahr)
C Haufig Steuerge- 8 5 7 2
(705 rat
kg/Jahr) (320 €)
B Durch- Keine >16 >16 >16 8
schnittlich
(470
kg/Jahr)
B Durch- Steuerge- >16 >16 13 3
schnittlich rat
(470 (320 €)
kg/Jahr)
B Haufig Keine 13 8 12 6
(705
kg/Jahr)
B Haufig Steuerge- 12 7 9 2
(705 rat
kg/Jahr) (320 €)

Quelle: Oko-Institut 2024
*Die Energieeffizienzklassen beziehen sich auf das alte Energielabel vor Méarz 2021.
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Tabelle 25: Ergebnisiibersicht Waschetrockner: Angabe der Amortisationszeit fiir den Aus-
tausch eines Kondensationstrockners mit Warmepumpe (unter Beriicksichtigung
einer Signifikanzschwelle von 10 %)

Energie- Nutzungsin- | Repara- Riickzahl- Riickzahljahre | Riickzahl- Riickzahljahre
effizienz- | tensitat tur jahre bzgl. bzgl. GWP jahre bzgl. bzgl. moneta-
klasse GWP (erwar- | (verlangsamter | monetdrer rer Kosten (bei
Be- teter EE-Aus- | EE-Ausbau) Kosten (bei niedrigstem
standsge- bau) Medianpreis) | Preis)
rat*
A Durch- Keine >16 >16 >16 10
schnittlich
(470
kg/Jahr)
A Durch- Steuerge- >16 >16 >16 4
schnittlich rat
(470 (320 €)
kg/Jahr)
A Haufig Keine >16 11 >16 9
(705
kg/Jahr)
A Haufig Steuerge- >16 9 15 3
(705 rat
kg/Jahr) (320 €)

Quelle: Oko-Institut 2024
*Die Energieeffizienzklassen beziehen sich auf das alte Energielabel vor Méarz 2021.

In Tabelle 25 wurde auf eine Darstellung der h6heren Energieeffizienzklassen bei den Bestands-
gerdten (A+, A++ und A+++) verzichtet, da hier durchgingig das Ergebnis ist, dass das Bestands-
gerat so lange wie moglich weitergenutzt und auch repariert werden sollte. Ausschlief3lich im
Falle einer Reparatur des Bestandsgerats und Kauf des giinstigsten am Markt verfiigbaren neuen
Gerats kann sich ein Austausch eines Bestandsgerats der Energieeffizienzklasse A+ aus finanziel-
ler Sicht rentieren (8 Riickzahljahre).

Aus den in den vorangegangenen Abschnitten diskutierten Ergebnissen wird Folgendes deutlich:

» Wenn das Bestandsgerat bereits ein Waschetrockner mit Warmepumpe ist, sollte es sowohl
aus okologischer als auch aus 6konomischer Sicht so lange wie moglich weitergenutzt wer-
den.

» Bei Waschetrocknern ist bei einer durchschnittlichen Nutzung ein vorzeitiger Ersatz weder
Okologisch noch 6konomisch angezeigt. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass der Beitrag aus
der Herstellung des neuen Gerats mit knapp 600 kg CO;-eq vergleichsweise hoch liegt und
gleichzeitig bei den Bestandsgeraten die THG-Emissionen aus der Nutzungsphase in den
ndchsten Jahren durch den Ausbau erneuerbarer Energietrager fiir die Strombereitstellung
signifikant sinken.

» Bei einer intensiven Nutzung (705 kg Wasche/Jahr) eines Ablufttrockners mit der Energieef-
fizienzklasse D oder eines Kondensationstrockners mit elektrischer Widerstandsheizung mit
der Energieeffizienzklasse C rentiert sich ein Austausch aus 6kologischer Sicht ab einer wei-
teren Nutzung von neun Jahren.
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» Aus 6konomischer Sicht rentiert sich ein Austausch eines Ablufttrockners oder eines Kon-
densationstrockners mit Widerstandsheizung nur bei intensiver Nutzung ab der Energieeffi-
zienzklasse B oder schlechter. Bei durchschnittlicher Nutzung wiirde sich ein Austausch nur
bei einer doppelten Reparatur (beispielsweise der Steuerelektronik) rentieren.

» Signifikant verkiirzen wiirde sich die Zeitdauer, bis ein Gleichstand der Emissionen erreicht
ist, nur unter der Annahme, dass es zu einem verlangsamten Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien kommt. Dies liegt allerdings auf3erhalb des Einflusses der Konsument*innen und wird
deshalb nicht in den Handlungsempfehlungen beriicksichtigt.

Die Abbildung 35 veranschaulicht die Empfehlungen fiir die Verbraucher*innen grafisch.

Abbildung 35: Grafische Umsetzung der Empfehlungen an Verbraucher*innen fiir den Austausch
von Waschetrocknern

00 =
WASCHETROCKNER

Waschetrockner funktioniert? Weiternutzen!

Es lohnt sich weder finanziell noch 8kologisch, einen funktionierenden Wdschetrockner
auszutauschen. Betrachtungszeitraum: 10 Jahre.

€ Ausnahme Ablufttrockner:
das Gerdt wird intensiv genutzt UND hat die Effizienzklasse D oder schlechter.”?

€ Ausnahme Kondensationstrockner mit elektrischer Widerstandsheizung:
das Gert wird intensiv genutzt UND hat die Effizienzklasse Coder schlechter.”?

Wischetrockner defekt? Reparieren!?

Die Reparatur eines defekten Wdschetrockners lohnt sich finanziell und 8kologisch.

Ausnahme Ablufttrockner:
das Gerit wird intensiv genutzt, hat Effizienzklasse B oder schlechter " UND der
Defekt kostet mindestens 320 €.

Q das Gerdt wird intensiv genutzt UND hat die Effizienzklasse C oder schlechter.?
Ausnahme Kondensationstrockner mit elektrischer Widerstandsheizung:

€ Aufier das Gerdt wird intensiv genutzt, hat Effizienzklasse B oder schlechter " UND
der Defekt kostet mindestens 320 £.

AuBer das Geritwird intensiv genutzt UND hat die Effizienzklasse C oder schlechter.?

Intensive Nutzung: 705 kg Wdsche/Jahr; normale Nutzung: 407 kg Wische/Jahr.

Valte Klassen vor 2021

I Austausch mit einem Kondensationstrockner mit Wirmepumpe mit der Energieeffizienzklasse A+++ (aktuelles Energielabel bis
Juli 2025) mit einem Preis von 1.033 €.
3 Unter der Annahme, dass das Ger#t nach der Reparatur weitere 10 Jahre genutzt wird.

€ Aus dkonomischer Perspektive Q Aus Bkologischer Perspektive

Quelle: Oko-Institut 2024

3.3.7 Staubsauger

Bei den Staubsaugern wird fiir die Bestandsgerate angenommen, dass es sich um kabelgebun-
dene Gerate handelt. Um die Vielfalt an Bestandsgeraten einzuordnen, werden die Gerate in drei
Gruppen von Nennleistungen eingeordnet:

» 1.800 Watt

» 1.200 Watt

» 900 Watt
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Bei den Neugeraten wird zwischen kabelgebundenen und akku-betriebenen Geraten unterschie-
den. Um sicherzustellen, dass die Gerate vergleichbare und gute Leistungsmerkmale aufweisen,
wurden aus Online-Testergebnissen der Stiftung Warentest der Jahre 2019 bis 2024 (abgerufen
am 10.12.2024) diejenigen Gerate gefiltert, die mindestens die Note ,gut” bei der Saugleistung
und in der Gesamtbewertung erhalten haben, und deren Leistungsaufnahme unter 650 Watt (bei
kabelgebundenen Geriten) liegt (Stiftung Warentest, 2024€). Der Medianwert der Nennleistung
liegt bei Anwendung dieser Filterkriterien fiir insgesamt 15 Neugerate bei 600 Watt. Bei den ak-
kubetriebenen Neugeriten wird entsprechend der Argumentation der Okodesign-Review-Studie
davon ausgegangen, dass der Energiebedarf in der Nutzungsphase unter der Bedingung einer
vergleichbaren Saugleistung und unter Beriicksichtigung von zusatzlichen Ladeverlusten 2 %
hoher als bei kabelgebundenen Geraten ausféllt (Rames et al., 2019)26. Fiir eine durchschnittli-
che Nutzung wird 1 h pro Woche mit der hochsten Saugleitung angesetzt, wie im Kapitel 2.2.1.4
erldutert (AEA Energy & Environment, 2009; Rames et al., 2019).

3.3.7.1 Durchschnittliche Nutzung

In der Abbildung 36 werden das kumulierte GWP des Bestandsgerats (mit 1.800 Watt Nennleis-
tung) und der Neuanschaffung miteinander verglichen. Es zeigt sich, dass ein Gleichstand?” unter
Berticksichtigung einer Signifikanzschwelle von 10 % bereits ab dem dritten Jahr bei kabelge-
bundenen Geraten bzw. ab dem vierten Jahr bei Akku-Geraten gegeben ist. Damit wird das
Gleichstands-Jahr bei Staubsaugern deutlich eher erlangt als bei den anderen hier untersuchten
Geraten. Der Grund dafiir ist, dass bei Staubsaugern der Unterschied zwischen dem GWP aus der
Herstellung und Distribution von Neugeraten (58 bei kabelgebundenen bzw. 68 kg CO,-eq bei
Akku-Geraten) und dem GWP aus der Strombereitstellung in der Nutzungsphase (im ersten Jahr
45 kg COz-eq) relativ klein ausfallt. Gerate mit 1.800 Watt Nennleistung sind zum Zeitpunkt der
Analyse ungefahr 10 Jahre alt (Kauf im Jahr 2015), wodurch die Wahrscheinlichkeit hoch ist,
dass das Anschlusskabel samt Aufwickler ersetzt werden muss?28. Unter dieser Voraussetzung
rickt der Gleichstand der THG-Emissionen etwa um ein Jahr naher.

26 Dieser Befund steht im Widerspruch zur Argumentation der Stiftung Warentest, wonach der Energiebedarf bei Akku-Staubsaugern
nur rund die Halfte des Energieverbrauchs der kabelgebundenen Geraten ausmacht (Stiftung Warentest (2021a)). Dieser Wider-
spruch konnte bis Februar 2025 nicht aufgeldst werden.

27 Zur Verwendung der Begriffe ,Gleichstand“ und ,Break-Even-Point” siehe Erlduterung am Anfang des Abschnitts 3.3, Seite 58

28 Neben einem Defekt des Anschlusskabels samt Aufwickler ist bei einem 10 Jahre alten Gerat die Wahrscheinlichkeit eines defekten
Motors hoch (siehe Abschnitt 2.4.2.4); dann waren die Reparaturkosten so hoch, dass Verbraucher*innen sehr wahrscheinlich ein
neues Gerat kaufen wiirden.
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Abbildung 36: Vergleich Staubsauger: Bestandsgerit (1.800 Watt Nennleistung) ohne Reparaturen
vs. Neugeriat, kumuliertes GWP bei durchschnittlicher Nutzung
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Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6kologischer Sicht amorti-
siert hat, ist bei Akku-Geradten mit einem roten Kasten und bei kabelgebundenen Gerdten mit einem gestrichelten Kasten
markiert.

Quelle: Oko-Institut 2024

Bei effizienteren Bestandsgeraten riicken die Gleichstands-Zeitpunkte dagegen deutlich in die
Zukunft (Abbildung 37). Ein neues, kabelgebundenes Gerat miisste 10 Jahre, ein akku-betriebe-
nes Neugerat 13 Jahre genutzt werden, um mit dem Bestandsgerat gleichzuziehen. Bei jiingeren
Bestandsgeraten mit etwa 900 Watt Nennleistung liegt der Gleichstand bei deutlich {iber 15 Jah-
ren.
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Abbildung 37: Vergleich Staubsauger: Bestandsgerat (1.200 Watt Nennleistung) ohne Reparaturen
vs. Neugeriat, kumuliertes GWP bei durchschnittlicher Nutzung

180

160

5

120

2

00
o

[on}
o

GWP Gesamt kumuliert in kg CO5-eq
N
o

N
o

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

m Bestandsgerdt, 1.200 Watt ® Kabelgebundenes Neugerdt m Akkubetriebenes Neugerat

Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6kologischer Sicht amorti-
siert hat, ist bei einem kabelgebundenen Neugerat mit einem gestrichelten Kasten markiert.
Quelle: Oko-Institut 2024

Mit Blick auf die Kosten ist ein Neukauf gegeniiber dem Weiterbetrieb eines funktionierenden
Bestandsgerats nur unter bestimmten Umstanden attraktiv. Wenn der Medianpreis

(199,90 Euro) fiir ein effizientes Neugerit angesetzt wird, rentiert sich der Austausch 6kono-
misch betrachtet erst nach 11 Jahren (Abbildung 38). Wenn fiir das Bestandsgerat eine Repara-
tur des Anschlusskabels samt Aufwickler mit Reparaturkosten in Hohe von 90 Euro angenom-
men wird, wiirde sich der Neukauf dagegen bereits im zweiten Jahr auszahlen, wenn das giins-
tigste Gerat (108 Euro) gewahlt wird. Fallt keine Reparatur beim Bestandsgerit an, konnte es
noch sechs Jahre weiterbetrieben werden, bis ein Kostengleichstand mit dem giinstigsten, effizi-
entesten, kabelgebundenen Neugerat erreicht wird.

Der Erwerb eines guten?® akkubetriebenen Geréts wiirde sich hingegen nicht finanziell auszah-
len, da dessen Anschaffungskosten rund doppelt so hoch sind wie die eines kabelgebundenen
Gerats.

29 Mit einem ,guten” akkubetriebenen Gerét sind Gerate mit einer Saugleistung gemeint, die mit kabelgebundenen Geréaten vergleich-
bar ist.
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Abbildung 38: Vergleich Staubsauger: Bestandsgerit (1.800 Watt Nennleistung) ohne Reparaturen
vs. Neugeriat, kumulierte Kosten bei durchschnittlicher Nutzung
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Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgeréts gegen ein effizientes Neugerat aus 6konomischer Sicht amorti-
siert hat, ist bei einem kabelgebundenen Neugerat mit einem gestrichelten Kasten markiert.
Quelle: Oko-Institut 2024.

3.3.7.2 Intensive/extensive Nutzung

Bei intensiver Nutzung (dies bedeutet 1,5 Stunden Staubsaugen pro Woche) der Gerate riickt
das Jahr, ab dem ein Gleichstand des GWP erreicht wird, sehr nahe: Bereits ab dem 2. Jahr sind
die kumulierten THG-Emissionen bei Ersatz des Bestandsgerats mit 1.800 Watt Nennleistung
sowohl bei einem kabelgebundenen als auch bei einem akkubetriebenen Neugerat geringer als
der weitere Betrieb des Bestandsgerates (Abbildung 39).
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Abbildung 39: Vergleich Staubsauger: Bestandsgerit (1.800 Watt Nennleistung) ohne Reparaturen
vs. Neugeriat, kumuliertes GWP bei intensiver Nutzung
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Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6kologischer Sicht amorti-
siert hat, ist bei einem Akku-Gerat mit einem roten Kasten und bei einem kabelgebundenen Gerat mit einem gestrichelten
Kasten markiert.

Quelle: Oko-Institut 2024

Bei effizienteren Bestandsgerdten wird der Gleichstand der kumulierten THG-Emissionen dage-
gen spater erreicht:

» Bestandsgerite mit 1.200 Watt Nennleistung: fiinftes Jahr (kabelgebundenes Neugerit) oder
siebtes Jahr (akkubetriebenes Neugerit)

» Bestandsgerate mit 900 Watt Nennleistung: tiber 16 Jahre (kabelgebundene oder akkube-
triebene Neugeréte)

Wird eine extensivere Nutzung angenommen (dies bedeutet eine halbe Stunde Staubsaugen pro
Woche) dauert es selbst beim Bestandsgerat mit 1.800 Watt Nennleistung und Annahme der Re-
paratur von Kabel und Aufwickler 8 Jahre, bis sich ein Austausch mit einem kabelgebundenen
Staubsauger rentiert, bzw. 11 Jahre, wenn gegen ein akkubetriebenes Neugerat getauscht wird.
(Abbildung 40). Selbst unter der Annahme, dass das Bestandsgerat aufwendig repariert werden
miisste (Kabel mit Aufwickler und Austausch des Motors), wiirde sich ein Gleichstand der THG-
Emissionen erst im fiinften Jahr ergeben. Okonomisch gesehen ist dieses Szenario allerdings un-
realistisch, da die Reparatur des Bestandsgerits teurer ware als der Kauf eines kabelgebunde-
nen Neugerats.
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Abbildung 40: Vergleich Staubsauger: Bestandsgerit (1.800 Watt Nennleistung) mit Reparatur vs.
Neugerat, kumuliertes GWP bei extensiver Nutzung
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Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6kologischer Sicht amorti-
siert hat, ist bei einem Kabel-Neugerat mit einem gestrichelten Kasten und bei einem neuen Akku-Gerat mit einem roten
Kasten markiert.

Quelle: Oko-Institut 2024

3.3.7.3 Sensitivitdtsanalyse: verlangsamter Ausbau erneuerbarer Energien bei der Strombereit-
stellung

Falls es zu einem verlangsamten Ausbau erneuerbarer Energietrager fiir die Strombereitstellung
kommen wiirde, wiirde der Gleichstand des GWP wieder naher an die Gegenwart riicken. An-
statt nach 10 Jahren wird in diesem Szenario der Gleichstand der kumulierten THG-Emissionen
der beiden kabelgebundenen Gerate bei einem Bestandsgerat mit 1.200 Watt schon im sechsten
Jahr erreicht und in den Folgejahren liegen die Emissionen bei Weiterbetrieb des Bestandsgerats
deutlich tiber den Emissionen der Neugerate (Abbildung 41).
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Abbildung 41: Vergleich Staubsauger: Bestandsgerat (1.200 Watt Nennleistung) ohne Reparaturen
vs. Neugeriat, kumuliertes GWP bei durchschnittlicher Nutzung, mit verlangsamtem
Ausbau erneuerbarer Energien
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Das Jahr, ab welchem sich der Austausch des Bestandsgerats gegen ein effizientes Neugerat aus 6kologischer Sicht amorti-
siert hat, ist bei einem kabelgebundenen Gerat mit einem gestrichelten Kasten und bei einem Akku-Neugerat mit einem
roten Kasten markiert.

Quelle: Oko-Institut 2024

Bei noch effizienteren Gerdten (900 Watt) wird auch in diesem Szenario innerhalb von 15 Jahren
kein Gleichstand erreicht.
3.3.74 Zusammenfassung und Empfehlungen an Verbraucher*innen

In Tabelle 26 und Tabelle 27 sind die Ergebnisse des 6kologischen und 6konomischen Ver-
gleichs fiir die kabelgebundenen und fiir die akkubetriebenen Neugerate zusammengestellt.

Tabelle 26: Ergebnisiibersicht Staubsauger: Angabe der Amortisationszeit fiir den Austausch
gegen einen kabelgebundenen Staubsauger (unter Beriicksichtigung einer Signifi-
kanzschwelle von 10 %)

Leistungs- Nutzungs- Reparatur* Riickzahl- Riickzahl- Riickzahl- Riickzahl-

aufnahme intensitat jahre bzgl. jahre bzgl. jahre bzgl. jahre bzgl.

des Be- GWP (erwar- | GWP (ver- monetdrer monetdrer

standsgera- teter EE- langsamter Kosten (bei Kosten (bei

tes in Watt Ausbau) EE-Ausbau) Median- niedrigstem
preis) Preis)

1.800 1 h/Woche Nein 3 11

1.800 1 h/Woche Ja 3 6
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Leistungs- Nutzungs- Reparatur* Riickzahl- Riickzahl- Riickzahl- Riickzahl-
aufnahme intensitat jahre bzgl. jahre bzgl. jahre bzgl. jahre bzgl.
des Be- GWP (erwar- | GWP (ver- monetdrer monetdrer
standsgera- teter EE- langsamter Kosten (bei Kosten (bei
tes in Watt Ausbau) EE-Ausbau) Median- niedrigstem
preis) Preis)
1.800 1,5 h/Woche | Nein 2 2 7 4
1.800 1,5 h/Woche | Ja 2 2 4 1
1.200 1 h/Woche Nein 10 6 >16 12
1.200 1 h/Woche Ja 9 6 13 3
1.200 1,5 h/Woche | Nein 5 4 15 8
1.200 1,5 h/Woche | Ja 4 4 9 2
900 1 h/Woche Nein >16 >16 >16 >16
900 1 h/Woche Ja >16 >16 >16 7
900 1,5 h/Woche | Nein >16 11 >16 >16
900 1,5 h/Woche | Ja >16 10 >16 5

* Es wurde eine Reparatur des Anschlusskabels/Aufwicklers fiir 90 Euro angenommen.

Quelle: Oko-Institut.

Tabelle 27: Ergebnisiibersicht Staubsauger: Angabe der Amortisationszeit fiir den Austausch
gegen einen akkubetriebenen Staubsauger (unter Beriicksichtigung einer Signifi-
kanzschwelle von 10 %)

Leistungs- Nutzungs- Reparatur* Riickzahl- Riickzahl- Riickzahl- Riickzahl-
aufnahme intensitat jahre bzgl. jahre bzgl. jahre bzgl. jahre bzgl.
des Be- GWP (erwar- | GWP (ver- monetarer monetdrer
standsgerats teter EE- langsamter Kosten (bei Kosten (bei
in Watt Ausbau) EE-Ausbau) Median- niedrigstem
preis) Preis)
1.800 1 h/Woche Nein 4 3 >16 >16
1.800 1 h/Woche Ja 4 3 >16 >16
1.800 1,5 h/Woche | Nein 2 2 >16 >16
1.800 1,5 h/Woche | Ja 2 2 >16 >16
1.200 1 h/Woche Nein 13 6 >16 >16
1.200 1 h/Woche Ja 12 6 >16 >16
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Modellierung

Leistungs- Nutzungs- Reparatur* Riickzahl- Riickzahl- Riickzahl- Riickzahl-
aufnahme intensitat jahre bzgl. jahre bzgl. jahre bzgl. jahre bzgl.
des Be- GWP (erwar- | GWP (ver- monetdrer monetdrer
standsgerats teter EE- langsamter Kosten (bei Kosten (bei
in Watt Ausbau) EE-Ausbau) Median- niedrigstem
preis) Preis)
1.200 1,5 h/Woche | Nein 7 5 >16 >16
1.200 1,5 h/Woche | Ja 6 5 >16 >16
900 1 h/Woche Nein >16 >16 >16 >16
900 1 h/Woche Ja >16 >16 >16 >16
900 1,5 h/Woche | Nein >16 16 >16 >16
900 1,5 h/Woche | Ja >16 15 >16 >16

*Es wurde eine Reparatur des Anschlusskabels/Aufwicklers fiir 90 Euro angenommen.
Quelle: Oko-Institut.

Aus den in den vorangegangenen Abschnitten diskutierten Ergebnissen wird deutlich, dass bei
Staubsaugern in vielen Konstellationen der Austausch des funktionierenden Bestandsgerats zu
geringeren THG-Emissionen flihrt als ein Weiterbetrieb der Bestandsgerate.

» Bei kabelgebundenen Bestandsgeraten ist der Ersatz durch Neugerdte dann angezeigt, wenn
das Bestandsgerat eine Nennleistung von 1.200 Watt (oder mehr) aufweist und es mit der
maximalen Leistungsaufnahme genutzt wird3?. Hier amortisiert sich der Ersatz aus Klima-
schutzperspektive nach maximal 10 Jahren bei dem Austausch gegen ein effizientes kabelge-
bundenes Gerit. Bei einer intensiven Nutzung amortisiert sich der Ersatz 6kologisch bereits
ab dem 5. Jahr bzw. ab dem 2. Jahr bei einer Nennleistung von 1800 Watt.

» Bei effizienteren Bestandsgeraten (maximal 900 Watt) liegen die Gleichstands-]Jahre sowohl
aus okologischer als auch aus 6konomischer Sicht deutlich in der Zukunft, weshalb diese Ge-
rate weiterbetrieben werden sollten.

» Okonomisch betrachtet unterscheiden sich die Aussagen je nachdem, ob ein kabelgebunde-
nes oder ein akkubetriebenes Neugerat gekauft wird. Der Austausch gegen ein akkubetriebe-
nes Gerat lohnt sich derzeit aufgrund der vergleichsweise hohen Anschaffungskosten bei Ge-
raten mit ,guter Saugleistung” (gemaf$ Priifprogramm der Stiftung Warentest) in keinem
Fall. Bei einfacheren und in der Anschaffung giinstigeren akkubetriebenen Geraten kann an-
genommen werden, dass sie neben kabelgebundenen Bestandsgeraten als zusatzliche Gerate
fiir kleinere Reinigungsarbeiten eingesetzt werden.

» Beieinem Austausch gegen ein kabelgebundenes Gerét rentiert sich ein Austausch bei einer
intensiven Nutzung eines Gerats mit 1.800 Watt Nennleistung oder im Fall einer Reparatur
des Bestandsgerats auch bei einer durchschnittlichen Nutzung des 1.800-Watt-Gerats. Wird

30 Fiir den Fall, dass Verbraucher*innen durch Herunterregeln eine geringere Leistung ihres Bestandsgerats in Anspruch nehmen als
maximal zur Verfiigung stiande, sinkt deren Stromverbrauch. Hierdurch verlangert sich die Amortisationszeit eines Austausches.
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dagegen das glinstigste Neugerat ausgewahlt, rentiert sich ein Ersatz auch bei intensiver
Nutzung eines 1.200-Watt-Gerats.

Die in diesem Abschnitt erlauterten Ergebnisse lassen sich wie folgt flir die Kommunikation an
Verbraucher*innen grafisch darstellen (Abbildung 42).

Abbildung 42: Grafische Umsetzung der Empfehlungen an Verbraucher*innen fiir den Austausch
von Staubsaugern

Wann sollte ein funktionierender Staubsauger

j‘ ausgetauscht werden?”

€ Bei hdufiger Nutzung eines 1.800-Watt-Gerdts.

’ Ab einer Leistungsaufnahme von 1.200 Watt oder griifier.

o
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I 1 Immer.
L™ J L™ J Le—— € Ausser das Gerdt hat eine Leistungsaufnahme von 1800 Watt oder bei intensiver Nutzung

bei einer Leistungsaufnahme von 1.200 Watt und der Defekt kostet mindestens 90 €.

STAUBSAUGER

’ Wenn das Gerdt weniger als 1.200 Watt verbraucht.

Es wird angenommen, dass das Bestandsgerdt stets mit der héchsten verfligbaren Leistungsaufnahme genutzt wird.

Intensive Nutzung: mindestens 1,5 h in der Woche; normale Nutzung: 1 h in derWoche

" Bei einem Austausch mit einem kabelgebundenen Staubsauger mit einer Leistungsaufnahme von hi chstens 600 Watt.
Ein qualitativ hochwertiger Staubsauger mit 600 Watt kann sehr gute Saugleistung erbringen (Quelle: Stiftung Warentest
09/2024 und 02/2025).

AUnter der Annahme, dass das Gerdt nach der Reparatur weitere 10 Jahre genutzt wird.

€ Aus 8konomischer Perspektive Q Aus Okologischer Perspektive

Quelle: Oko-Institut 2024

3.4 Offene Fragen/Ausblick

Die in diesem Projekt erarbeiteten 6kologischen und 6konomischen Vergleichsrechnungen beru-
hen auf einer umfangreichen Datenbasis. Durch eher kurzfristig wirksame marktbezogene Ent-
wicklungen sowie durch mittel- bis langfristig wirksame Entwicklungen insbesondere in der
Energieerzeugung sowie in den Rohstoff- und Materialketten ist es erforderlich, die Datengrund-
lagen regelmaflig zu aktualisieren, damit die aus der Berechnungen abgeleiteten Empfehlungen
fiir Verbraucher*innen inhaltlich korrekt sind und mit Blick auf das Marktgeschehen eine gute
Orientierung sicherstellen. Im Einzelnen sollten dabei insbesondere folgende Aspekte beachtet
werden:

» Bei den Staubsaugern konnten mehrere Fragen (Funktionsdquivalenz zwischen kabelgebun-
denen und akkubetriebenen Geriten, vergleichende Okobilanz zwischen diesen Geriten)
nicht abschliefdend geklart werden, zudem ist die Marktentwicklung bei dieser Produkt-
gruppe sehr dynamisch mit offenbar sinkenden Anschaffungskosten bei akkubetriebenen
Geraten mit guter Saugleistung.

» Bei der Kategorie Kiihl- und Gefriergerate haben besonders effiziente Neugerate ein deutlich
grofieres Nutzvolumen als die Bestandsgerate, weshalb hier das Grundprinzip der Funkti-
onsaquivalenz nicht eingehalten werden konnte. Sollten in den nachsten Jahren auch
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effiziente Gerate mit kleinerem Nutzvolumen am Markt angeboten werden, sollten die Ver-
gleichsrechnungen ergianzt werden. Dabei miisste auch gepriift werden, ob bei kleineren Ge-
raten dann auch Gerate mit Energieeffizienzklasse B in die Rechnungen einbezogen werden,
da bei diesen Geraten durch den Bezug auf das Nutzvolumen im Berechnungsverfahren die
Einstufung in die Energieeffizienzklasse A offenbar kaum zu erreichen ist.

» Die weitere Zunahme des Anteils an erneuerbaren Energien bei der Strombereitstellung
wirkt sich signifikant auf die Berechnung der kumulierten THG-Emissionen von Bestands-
und Neugeraten aus. Hier sollten die im Modell eingestellten Emissionsfaktoren nach den je-
weils vorliegenden Ergebnissen kiinftiger Projektionsberichte tiberpriift und ggf. angepasst
werden.

» Schliefdlich beruhen die im Modell eingestellten Daten zur Herstellung und Distribution von
Neugeriten in grof3en Teilen auf Okobilanzergebnissen, die vor zehn Jahren veréffentlicht
wurden. Hier besteht die Moglichkeit, die Datenbasis nach Abschluss der derzeit laufenden
Review-Studien im Kontext der ESPR31 bis Ende 2025 / Anfang 2026 zu aktualisieren.

31 Ecodesign for Sustainable Products Regulation
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