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Umwelt

Asic-Artikelreihe: Neuzeitliche Aufgaben
Frieder Wolfart, Zollikon

Schweizer Ingenieur und Architeke

Elektrische Haushaltgerate:
Gesamtkosten sind entscheidend

Grosse elektrische Haushaltgerate
sind nicht billig. Die durch ihre Be-
nutzung verursachten Energie- und
Wasserkosten konnen aber die An-
schaffungskosten bei weitem liber-
steigen. Es lohnt sich daher, bei der
Beschaffung auf die Effizienz der
Geréate zu achten, zumal die sparsa-
men oft nicht oder nur unwesentlich
teurer sind als verschwenderische.

Gesamtwirtschaftliche Aspekte

1990 verbrauchten die privaten Haushalte
in der Schweiz knapp 30% der gesamten
Elektrizitit. Ein grosser Teil davon, etwa
38%, wurde zum Betrieb der hier behan-
delten Haushaltgerite benétigt.  Das
heisst, dass fur Kuhl- und Gefriergerite,
Elektrokochherde, Backofen, Wasch-
maschinen, Wischetrockner und Geschirr-
spiler total rund 4,9 Milliarden Kilo-
wattstunden verbraucht wurden. Das sind
etwa 12% des in der Schweiz verwendeten
Stroms (Bild 1).

Die Anzahl der Geriite und ihre Tech-
nologie ist einem stindigen Wandel unter-
worfen. Die Verinderungen im Geritebe-
stand erfolgen im Laufe der Zeit zum Teil
durch geplante Anschaffungen wie bei
Neubauten, Umnutzungen, Sanierungen
usw. oder durch ungeplante Anschaffun-
gen, wenn cin im Gebrauch stehendes

Gerit defekt wird und sich eine Reparatur
nicht mehr lohnt. Etwa die Hilfte der
heutigen Geritebeschaffungen erfolgt ge-
plant, die Entscheidung kann somit gut
vorbereitet werden. Die andere Hilfte da-
gegen muss oft unter Zeitdruck beschafft
werden.

Ist der Energie- und Wasserverbrauch
bei Haushaltgeraten ein Thema?

Elektrische Haushaltgerite tragen zu unse-
rem Lebenskomfort bei, durch ihren Be-
trieb werden aber auch die Umwelt belastet
und Energie- und Wasserkosten verur-
sacht. Uber die Nutzungsdauer eines ein-
zelnen Gerites summiert, konnen diese
Kosten bedeutend hoher sein als die ur-
spriinglichen  Anschaffungskosten. Dies
gilt vor allem ftr Gerite der dlteren Gene-
rationen.

Gesamtkosten verschiedener
Haushaltgerate

In Bild 2 sind fir vier typische Haus-
haltgerite die Anschaffungskosten und
die tiber die Nutzungsdauer aufsummierten
Strom- und Wasserkosten dargestellt.
Bei den beiden Gemeinschaftsmaschinen
ist eine Benutzung durch sechs Familien
angenommen. Der linke Balken ist das
sparsamste heute auf dem Markt erhiiltliche
Gerit, der rechte Balken dasjenige mit
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Das Impulsprogramm Ravel

Die hier vorgestellte Arbeit entstand im
Rahmen des Impulsprogramms Ravel, rationelle
Verwendung von Elektrizitit. Ravel ist ein von
1990 bis 1995 laufendes Programm des Bundes-
amtes fiir Konjunkturfragen. Es vermittelt ziel-
gruppengerechte Information sowie Aus- und
Weiterbildung. Die Wissensvermittlung ist auf
die Anwendung in der tiglichen Praxis ausge-
richtet. Kurse und Veranstaltungen zum Thema
elektrische Haushaltgerite werden unter der
Schirmherrschaft von der Infel, Informations-
stelle fiir Elektrizititsanwendung, Ziirich (Herr
Spalinger), durchgefiihrt.

den hochsten Verbrauchswerten. Der
mittlere Balken ist das statistische Mittel
aller in der Schweiz kiuflichen Gerite. Die
Darstellung fusst im wesentichen auf den
folgenden Berechnungsannahmen:

= Fur alle Gerite: Anschaffungspreise =
Listenpreise minus 15%, Wasserpreis Fr. 2.-
pro m?®, Strompreis 18 bis 20 Rp. pro kWh
(abhiingig vom Nachtstromanteil).

«  Kihltruhe: Grossenklasse 250 bis 350
Liter, Nutzungsdauer 15 Jahre.

«  Geschirrspiiler: Grossenklasse 12 Mass-
gedecke, Nutzungsdauer 10 Jahre.

«  Waschmaschine: Grossenklasse 5 kg,
Auslastung 800 Waschginge pro Jahr, ent-
spricht etwa Benutzung durch 6 Familien,
Nutzungsdauer 12 Jahre.

= Wischetrockner: Grossenklasse 5 kg,
Nutzungsdauer 12 Jahre, Auslastung 500
Trocknungsginge pro Jahr, entsprichtetwa
Benutzung durch 6 Familien mit teilweiser
Trocknung im Freien.

Kihltruhe
Die Gesamtkosten werden beim schlech-
testen Gerit durch die Hohe der Energie-
kosten bestimmt, wihrend beim besten
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Aufteilung des schweizerischen Stromver-
brauchs 1990 nach Verbrauchergruppen, nach
Verwendungen bei den Haushalten und nach
Haushaltgeraten

Gesamtkosten von vier verschiedenen Haushalt-
geraten Uber ihre Nutzungsdauer
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Gerit die Anschaffungskosten den gross-
ten Teil der Gesamtkosten ausmachen
Das Gerit mit dem tefsten Energiever-
brauch ist in der Anschaffung ginstiger
als der Durchschnitt, ebenso wie das
schlechteste Gerit. Beim besten Gerit be-
tragen die Energickosten etwa 50%, beim
schlechtesten mehr als das Doppelte der
Anschaffungskosten. Die um gut 200 Fr. tie-
feren Anschaffungskosten miissen beim
energieunguinstigsten Gerit mit weit tiber

1000 Fr. hoheren Stromkosten bezahlt
werden.
Geschirrspiiler

Die Energie- und vor allem die Wasser-
kosten spielen fiir die Gesamtkosten eine
geringere Rolle. Das Gerit mit dem gtin-
stigsten Energie- und Wasserverbrauch ist
auch in der Anschaffung giinstiger als der
Durchschnitt und sogar giinstiger als das
Gerit mit den hochsten Verbrauchswerten.
Beim besten Gerit betragen die Energie-
und Wasserkosten etwa 30% der Anschaf-
fungskosten. Beim  schlechtesten Gerit
liegen sie etwa 60% hoher. Die Stromkosten
bei allen Geriten sind etwa dreimal hoher
als die Wasserkosten.

Waschmaschine
Die Energie- und Wasserkosten liegen in
derselben Grossenordnung wie die An-
schaffungskosten. Das Gerit mit dem
gunstigsten Energie- und Wasserverbrauch
ist auch in der Anschaffung giinstiger als
der Durchschnitt und sogar giinstiger als
das Gerit mit den hochsten Verbrauchs-
werten. Beim besten Gerit betragen
die Energie- und Wasserkosten etwa
3000 Fr.; beim schlechtesten Geriit liegen
sie etwa bei 6400 Fr., also tber 100%
hoher. Das Gerit mit den hochsten Ver-
brauchswerten verursacht etwa die dop-

Verbrauch
in % von 1970

100
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pelten Gesamtkosten wie das mit den tef-
sten Verbrauchswerten.

Wischetrockner

Die Energickosten sind fiir die Gesamt-
kosten dominant. Beim besten Gerit sind
die Energiekosten bereits mehr als doppelt
so hoch wie die Anschaffungskosten,
beim schlechtesten sind sie nochmals um
70% hoher. Das Geriit mit dem tefsten
Energieverbrauch ist in der Anschaffung
deutlich giinstiger als der Durchschnitt,
wihrend das schlechteste Gerit nur noch
knapp unter dem durchschnittlichen
Kaufpreis liegt. Die Gesamtkosten des
schlechtesten Gerites liegen gut 2000 Fr.
oder 50% hoher als die des besten.

Fazit: Investor und Benutzer
profitieren

.
Fiir den Investor: Gute Gerite sind nicht
unbedingt teurer in der Anschaffung; oftim
Gegenteil.

.
Fir den Benutzer: Wohnungen mit sparsa-
meren Geriten sind attraktiver, da sie ge-
ringere Betriebskosten aufweisen und
zudem «Okologischer» sind. Hierauf legen
einige Mieter speziellen Wert.

Griinde fiir die grossen Unterschiede

In den vergangenen zwanzig Jahren
hat die gesamte Elektrohaushaltgerite-In-
dustrie grosse Anstrengungen unternoms-
men, um den spezifischen Energie- und
Wasserverbrauch ihrer Apparate zu sen-
ken. Der durchschnittliche Energiever-
brauch aller marktgingigen Haushaltgeri-
te konnte in den vergangenen Jahren um
bis zu 50% reduziert werden. Die Entwick-
lung des spezifischen Energieverbrauchs
seit 1970 und die bis ins Jahr 2000 erwarte-
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Entwicklung des Energieverbrauchs einiger
Haushaltgerate in den vergangenen 20 Jahren
und voraussichtliche Entwicklung bis ins Jahr
2000 (Herstellerangaben)
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te Entwicklung von Waschmaschinen,
Kiihlschrinken und Gefriertruhen eines
bestimmten Herstellers ist in Bild 3 ver-
deutlicht.

Wie Marktanalysen zeigen, liegen die
heute erhiltlichen Geriite hinsichtlich ihres
Energie- und Wasserverbrauchs zum Teil
um mehr als das Zweifache auseinander.
Zum cinen sind gleichzeitig Gerite ver-
schiedener Generationen auf dem Markt,
und zum anderen unterscheiden sich auch
neueste Modelle hinsichtlich ihres Energie-
verbrauchs zum Teil erheblich.

Auch in Zukunft noch
Verbesserungen moglich

Der technische Fortschritt geht weiter.
Auch in Zukunft ist mit einer weiteren Re-
duktion des spezifischen Energiever-
brauchs der Haushaltgerite zu rechnen,
wenn auch in geringerem Ausmass als in
den vergangenen Jahren. Ein grosser Fort-
schritt wird bei den Materialien hinsichtlich
Rezyklierbarkeit (sinnvolle Wiederverwer-
tung) und bei den Dimmstoffen und Kiil-
temitteln hinsichtlich Umweltvertriglich-
keit erwartet.

Fazit: Grosser Spielraum beim
Neukauf

Beim Neukauf eines Haushaltgerites
besteht ein grosser Spielraum hinsichtich
der Qualitit und des Gebrauchswertes der
Geriite. Neue Gerite sind in ihrem spezifi-
schen Energieverbrauch tendenziell glinst-
ger als dltere. Der Unterschied im Energie-
verbrauch der einzelnen in Frage kom-
menden Geriite ist jedoch in allen Preiska-
tegorien gross. Es ist wichtig zu wissen, dass
die sparsameren Gerite meist in allen Preis-
kategorien anzutreffen sind.

Beispiel Kiihlen/Tiefkiihlen

Der Energiebedarf

«  Grosse des Schranks/der Truhe: prak-
tscher Einfluss eher gering.

»  Form: Truhe sparsamer als Schrank.

«  Dicke der Dimmschicht: Kiithlschrank
20-25 mm, Gefriergerit 40-55 mm, Ener-
giespargerit 50-80 mm.

«  Dimmaterial: Bei geschiumten Mate-
rialien haben FCKW-freie Isolationen
etwas verringerte Isolationswirkung. Neue
Materialien sind Aerogel oder Vakuum,
diese haben verdoppelte Isolationswir-
kung.

«  Sterne-Zahl: grosser Einfluss, wenn
moglich ohne Gefrierfach, vier Sterne i.A.
unndotig, <No-Frose ungiinstig.

«  Kilteaggregat: stark  verbesserungs-
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fihig! Moglichst grosse Tauscherflichen.
Rollkolben 30% effizienter. .
. Kiltemittel: FCKW bald verboten,
das Ersatzmittel (R 134a) ist jedoch treib-

Schweizer Ingenieur und Architekt

der Isolation gespart werden muss.

Die Vermutung, dass grossere Gerite
auch einen hoheren Stromverbrauch auf-
weisen, gilt nur fir die Gerite mit relativ
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re Waschtemperaturen erheblich mehr
Energie benotigen. Da heute immer mehr
Kleidungsstiicke aus Kunstfasern beste-
hen, geht die Tendenz zum 40-Grad-Wa-

hohen Verbrauchswerten. Bei den Ener-

Isolation
75%

Einlagerung von
Waren
10%

Tardichtung und
Warmebricken
12%

Tarofinen
3%

Bild 4.
Kélteverlust eines Kuhlschranks

giespargeriten ist der absolute Verbrauch
kaum von der Grosse abhingig.

Kostenbetrachtungen

Bild 7 zeigt die Summe aus Anschaf-
fungs- und Betriebskosten tiber die durch-
schnittliche Nutzungsdauer von heute er-
hildichen Kiihltruhen. Die Anschaffungs-
kosten schwanken zwischen ca. 900 und
max. 1450 Fr., die Energickosten zwischen
ca. 600, max. 1800 Fr. Das in den Gesamt-
kosten giinstigste Gerit ist bei der An-
schaffung ca. 200 Fr. teurer als das ungiin-

Erwarmen des
Wassers
66%

Textilerwarmung
6%
Erwarmen der
Maschine und
Warmeverlust
17%

Antriebsenergie
1%

Bild 8.
Energiebilanz einer Waschmaschine

stigste, welches nach 15 Jahren um 1000 Fr.

hauswirksam, Kiihlschrinke mit Pro-
pan/Butan als Kiltemittel, welches nicht
treibhauswirksam ist, seit neuestem in der

hohere Gesamtkosten aufweist.

schen. Verbesserte Waschmittel ermogli-
chen zukiinftig noch niedrigere Tempera-
turen. Mit speziellen Programmen wire

Schweiz erhildich.

Der Energiebedarf

Das fir den Stromverbrauch von
Kiihl- und Gefriergeriten geeignetste Effi-
zienzkriterium ist der Stromverbrauch pro
Tag in kWh/d. (Der Verbrauch pro 100 1
ist weniger geeignet.) Dieser Verbrauchs-
wert hingt unter anderen auch stark von
dem geforderten Geritestandard ab, wie
Bild 5 verdeutlicht. Aber auch bei Geriten
gleichen Standards wie beispielsweise
Kiihltruhen konnen die Verbrauchsunter-
schiede enorm sein, wie Bild 6 zeigt:

« Bei Geriiten zwischen 180 und 450 Li-
tern Nutzinhalt sind sowohl schr spar-
same als auch verbrauchsintensive Gerite
zu finden. Die schlechten konnen bis
zu viermal mehr Strom brauchen als die
guten.

«  Kleinere Gerite haben einen hoheren
Verbrauch, da hier aus Platzgriinden an

Stromverbrauch
in kWh/Tag

1

Beispiel Waschewaschen

Die Menge des aufzuwirmenden Wassers

Das sich im Waschbottich frei beweg-
te Wasser konnte in den vergangenen 15
Jahren von 9 auf 2,5 Liter reduziert werden.
Durch Sprinkler-, Jet-, Oberwassersysteme
oder andere Neuerungen wird gewihrlei-
stet, dass die Wische trotzdem benetzt und
der Schmutz abtransportiert wird. Durch
den Okoverschluss oder dhnliche Einrich-
tungen wird verhindert, dass sich das im
Abflusssystem der Waschmaschine befin-
dende Wasser unnotig erwirmt und mit
Waschmittel versetzt wird.

Die Temperatur des Waschwassers
Die Hilfte unserer Wische wird mit
90 oder 60 Grad gewaschen, wobei hohe-
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Kuhlschrank Kuhlschrank Kuhlschrank Kuhl-
ohne 126 Liter, 240 Liter, Gefrier-
Gefrierfach 1*-Fach 7 4**** Fach kombination
196 Liter Liter 30 Liter 184/101

Bild 5.
Verbrauchswerte der sparsamsten 1993 in der
Schweiz erhaéltlichen Kihl- und Gefriergerate

auch eine Kaltwische tber zwei bis vier
Stunden bei gleichem Reinigungseffekt
moglich.

Die Steuerung und Regelung des Wasch-
vorgangs

Die heutigen Reinigungsprogramme
laufen ohne weitere Kontrolle stur ab.
Durch Messung der Wischemenge, des
Verschmutzungsgrades von Waschlauge
und Spulwasser wire eine Optimierung
moglich. Hierdurch kénnen Wasser, Ener-
gie und Waschmittel eingespart werden.
Prototypen existieren bereits.

Das Benutzerverhalten

Auch der Benutzer hat einen grossen
Einfluss auf den Energie- und Wasserver-
brauch. Vor allem die Hiufigkeit des Wi-
schewaschens, die gewihlte Waschtem-
peratur und die Fillung der Maschine
sind hier entscheidend. Messungen an
6-kg-Maschinen ergaben eine durch-

Verbrauch
in kWh/Tag
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Bild 6

Absoluter Stromverbrauch der 1993 erhaéltlichen Gefriertruhen in Abhan-
gigkeit vom Nutzinhalt
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schnittliche Fillung von nur 3,3 kg pro  (kWh) pro Waschgang, der Wasserver-
Waschgang! In Mehrfamilienhdusern ist  brauch in Liter pro Waschgang. Sollen un-
daher die individuelle Verrechnung der  terschiedlich grosse Maschinen verglichen
Strom- und Wasserkosten eine wichtige — werden, kann der Verbrauch umgerechnet
Voraussetzung zur Motivation der Benut-  werden auf den spezifischen Verbrauch pro
zer. Kilo Trockenwische.

Die Art der Wiirmeerzeugung

In der Schweiz werden Waschmaschi-
nen mit eingebauter Gasheizung angebo- Frontader ohne Warmwasseran-
ten. Diese sind jedoch nur geeignet fiir  schluss, 5 kg:
grossere  Uberbauungen. Moglich wire . Stromverbrauch ca. 0,2 kWh/kg, ent-
auch, die Waschmaschine mit Wirme aus  spricht 1,0 kWh/Waschgang
dem Heizkessel oder dem Sonnenenergie- o« Wasserverbrauch ca. 12 Liter/kg, ent-
boiler zu versorgen, indem die Wasch-  spricht 60 Liter/Waschgang
maschine an das Verteilnetz des Warmwas-  «  Schleuderdrehzahl bis 1600 U/min
sers angeschlossen wird. Dies bedingt
entsprechend  ausgeriistete  Maschinen  In Bild 9 ist eine Auswertung der Schwei-
(Anschliisse und Steuerung). Diese bei-  zerischen Geritedatenbank dargestellt. Sie
den Alternativen zu Strom konnen auch  zeigt die absoluten Verbrauchswerte der
finanziell interessant sein, dies kann je-  meisten zurzeit in der Schweiz erhildichen
doch nur von einer Fachperson beurteilt  Waschmaschinen mit einem Fassungsver-

werden. mogen tber 4,5 kg Trockenwische. Die
Gerite sind nach ihrem absoluten Ver-
Hohe Schleuderdrehzahl brauch geordnet, so dass die besten Gerite

Da Trocknen im Tumbler ein Mehrfa-  links und die mit den hochsten Ver-
ches (iiber das Hundertfache) an Energic  brauchswerten rechts zu finden sind.
als das Entfeuchten durch Schleudern
braucht, sollte die Schleuderdrehzahl der
Waschmaschine méoglichst tiber 1000 Um- .
drehungen pro Minute, besser bei 1400  Der absolute Stromverbrauch der 1993 in
liegen. Speziell fiir Mehrfamilienhiuser ge-  der Schweiz erhildichen Waschmaschinen
eignete (robustere) Maschinen haben zum  schwanktbei den 4,6- bis 5-kg-Geriten zwi-
Teil gegeniiber den «normalen> Maschinen  schen 0,9 und 2,1 kWh pro Waschgang und
eine geringere Schleuderdrehzahl. Unter-  beiden grosseren Geriten (5,1 bis 6kg) zwi-
brochenes Schleudern (Intervallschleu-  schen 1,2 und 2,6 kWh pro Waschgang. In
dern) verbessert das Trocknungsergebnis  jedem Fall braucht das schlechteste Gerit

und schont die Wische. also mehr als doppelt so viel Strom wie das
beste.
Effizienzkriterium .

Die Energie- und Wasserverbrauchs-  Im rechten (ungiinstigeren) Teil der Kurve
werte fiir Waschmaschinen werden meist  sind hauptsichlich die 6-kg-Maschinen ver-
fiir die 60°C-Wische ohne Vorwaschen — treten. Dies zeigt, dass bei den nur in der
angegeben. Der Stromverbrauch wird je-  Schweiz angebotenen Mehrfamilienhaus-
weils  angegeben in  Kilowattstunden — Waschmaschinen die verwendete Techno-
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logie gegeniiber den «Standard»-Wasch-
maschinen noch ein Nachholpotential auf-
weist. Es gibt aber bereits sparsamere 6-kg-
Maschinen, die im linken Teil der Kurve zu
finden sind.

Auf dem Markt ist ein breites Spektrum
an Geriten vorhanden. Zwar hat eine
grossere Zahl von Geriten einen Strom-
verbrauch in der Grossenordnung um 1,2
kWh/Waschgang; es lohnt sich jedoch,
beim Kauf den Verbrauch von Strom und
Wasser zu beachten. Der Kauf eines
schlechteren Gerites sollte unbedingt ver-
mieden werden; nach Moglichkeit sollte ein
Gerit aus dem linken Ast der Kurve ge-
funden werden.

Hier nicht dargestellt ist der Wasserver-
brauch pro Waschgang. Die Verbriuche
der verschiedenen Gerite zeigen ein dhnli-
ches Bild wie die Stromverbriuche. Die
schlechtesten Gerite verbrauchen bis zu
dreimal mehr Wasser pro Waschgang als die
besten. Da der Stromverbrauch durch den
Wasserverbrauch mitbestimmt wird, sind
die in der Figur dargestellten Gerite mit
einem tiefen Stromverbrauch tendenziell
auch diejenigen mit einem tiefen Wasser-
verbrauch. Dieser Zusammenhang gilt vor
allem fir die Gerite mit geringen Ver-
brauchswerten.

Ersatz- und Neubeschaffung von
Gerdten

Systematisches Vorgehen

Stellt sich die Frage einer Neuanschaf-
fung von Haushaltgeriten, beispielsweise
beider Planung in einem Neubau oderbeim
Ersatz von defekten Apparaten, sollte fol-
gendes Vorgehen gewihlt werden (siche
auch Bild 10).
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Gesamtkosten von 18 Kiihltruhen zwischen
250 und 350 Litern Gber eine Nutzungsdauer
von 15 Jahren Waschgang

1993 erhéltliche Waschmaschinen, geordnet
nach dem absoluten Stromverbrauch pro
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Die erste und entscheidende Frage ist
jeweils, ob ein bestimmtes Haushaltgerit
tiberhaupt benotigt wird. Wird ein zusitz-
liches neues Gerit angeschaftt, muss in
der Folge die Gesamtenergiebilanz eines
Haushaltes nicht zwingend schlechter
werden.

Heute gehoren Kochherd, Backofen
und Kiihlschrank zur Standardausristung
eines schweizerischen Haushaltes, und die
Waschmaschine ist meist ein fester Be-
standteil in einem Wohnblock. Die Frage,
ob es ein Geriit braucht oder nicht, stellt
sich eigendich nur bei der Anschaffung
eines Geschirrspiilers, Wischetrockners
(Tumbler), Tiefkiihlers (Schrank oder
Truhe) oder Mikrowellengerits.

Der Energieverbrauch ist oft direkt
abhingig von der Grosse des Haushalt-
gerites. Ein grosses Gerit braucht in der
Regel mehr Energie als das vergleichbare
kleinere Modell. Einzelne Anforderungen
und Ausriistungen, zum Beispiel Einstern-
oder Vierstern-Tiefkiihlfach im Kiuhl-
schrank, beeinflussen den Energiever-
brauch wesentlich. Auch Komfortan-
spriiche, wie zum Beispiel besseres Trock-
nen des Geschirrs im Geschirrspuler oder
geniigend Raum im Tiefkiihler, werden
meist nur mit zusitzlichem Energiceinsatz
erfille. Die Wahl der richtigen Geritegrosse
und des richtigen Standards ist deshalb
bewusst zu treffen. In der Regel sollten
Gerite nur so gross wie unbedingt notig

Schweizer Ingenieur und Architekt

Sind die optimale Grosse und die
Mindestanforderungen festgelegt, ist der
nichste  bestimmende  Faktor beim
Energieverbrauch die Geritetechnologie
bezichungsweise ihre energetische Effi-
zienz. Es ist festzulegen, welche Technolo-
gie verwendet werden soll, um zu ge-
wihrleisten, dass das Gerit nach dem
neuesten Stand der Technik konstruiert
und gebaut ist.

Zu guter Letzt bestimmt der Benutzer
durch sein eigenes Verhalten (unter ande-
rem abhingig von Lebensgewohnheiten,
Familiengrosse usw.) und dem Umgang mit
dem Gerit entscheidend dessen Energie-
verbrauch. Wichdg ist, dass die Moglich-
keiten zum sparsamen Benutzerverhalten
bei der Geriteauswahl mitberticksichtigt
werden. So sollte beispielsweise eine
Waschmaschine tber ein spezielles Ener-
giesparprogramm  verfiigen, damit der
Benutzer die Moglichkeit hat, dieses zu
benutzen.

Sind die grundsitzlichen Geriteanfor-
derungen einmal festgelegt, geht es dar-
um, das konkrete Gerit zu bestimmen. Es
misssen gezielt alle Informationen iiber
die auf dem Markt erhiltlichen Gerite,
die die festgelegten Sperzifikationen erfiil-
len, gesammelt werden. Hierbei ist beson-
ders auf die Warendeklaration zu achten,
welche fiir jedes Gerit die wichtigsten
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heitlichen Schema darstellt. Sie ist in je-
dem Geriteprospekt zu finden. Da bei Er-
satzbeschaffungen (ca. 50% der Beschaf-
fungen) meist nur wenig Zeit zur Verfii-
gung steht, wird dringend empfohlen, sich
tiber die wichtgsten Gerite immer 2 jour
zu halten.

Zur Informationsbeschaffung eignet sich
die Schweizerische Geritedatenbank be-
sonders gut. Diese ist bei den meisten En-
ergieberatungsstellen installiert und kann
gratis benutzt werden.

.
In ihr sind die meisten auf dem Schweizer
Markt erhildichen Haushaltgerite abge-
speichert.
Es lassen sich - z.B. nach dem Energie- oder
Wasserverbrauch geordnete - Listen derje-
nigen Geriite ausdrucken, die genau defi-
nierte Spezifikationen und Abmessungen
erfiillen.

»
Ebenso kann die Frage beantwortet wer-
den, welche Geriite als Ersatz fiir ein
bestimmtes defektes Gerit in Frage kom-
men.

Diese Datenbank wird zweimal jihrlich
aktualisiert, so dass die Listen praktisch
immer auf dem neuesten Stand sind.

i
Empfehlung: Hausverwaltungen, die regel-
miissig mit der Ersatzbeschaffung von de-
fekten Geriten konfrontiert sind, sollten
sich alle sechs Monate die aktuellste Liste

beschafft werden. Daten tbersichtlich und nach einem ein-  der Gerite beschaffen.
Kosten
in Fr.
Hilfsmittel Vorgehensschritt 14 000
Gerat
ja/nein? 12000
allgemeine Geratebeschreibungen Grosse und Standard 1010001
Prosekte festlegen
8000
allgemeine Geratebeschreibungen Technologie
Prospekte festlegen
6000 -
Geratedatenbank Alternativen
Marktinformation/Prospekte bestimmen 4000 -
M Wasserkosten Uber die
’7 B Alternativen l fUEgngauer 2000
Vergleichstabelle vergleichen
mrgleelen d [ Anschaffung
/ 0
l Entscheiden und \ B Elektrizitatskosten Gber die
kaufen Nutzungsdauer Gerat-Nr.
Bild 10. Bild 11.

Vorgehensschritte und dabei notwendige
Informationen bei der Beschaffung von Haushalt-
geraten

Gesamtkosten von drei Waschmaschinen
(Fassungsvermaogen 5 kg) uber zwolf Jahre
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Umwelt
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Einige Sondernummern der Zeitschrift ; .
S Vergleichst ( W. 5
Prifonite sind chenbils dem Thsma Eis- g abelle fur die Auswahl von Haushaltgeraten
haltgerite gewidmet. Hier finden sich
. s : Strasse, Nr.
neben wertvollen Tips auch Listen mitallen
in der Schweiz erhiltlichen Geriten, ihren Ort
Verbrauchsdaten und Preisen. Sie kdnnen Bezeichnung der Wohnung
beim Konsumentinnenforum Schweiz be- Mietar
zogen werden.
Zeile
Anschliessend werden die verschiede- 1 erwartete Nutzungsdauer 12 Jahre
nen in Frage kommenden Gerite (Fabrika-  |>  Energiepreis heute 20 Rp./kWh
te) verglichen. Hierbei miissen neben den .
. N 3 Wasserpreis heute 3,00 Fr./m3
Anschaffungs- auch die Betriebskosten, das -
heisst die Kosten des Energie- und Wasser-
verbrauches, berticksichtigt werden. Fiir Berechnung/|Einheit Gerét Nr.
diesen Vergleich wird ein einfaches Uber- Quelle 1 2 3
schlagsverfahren .\./orgeschlagen. lﬂ)le'ses ISt 17 |Hersteller o—
schnell durchzufithren, vernachlissigt je- -
doch einerseits den Zeitwert des Geldes 5 _|Bezeichnung Prospekt
und aﬂderseits die zu emrartenden Preis- 6 Anschaffung Héandler Fr. 4 630 4 380 5420
steigerungen. (Diese beiden Effekte glei- 7  |Elektrizitatsverbrauch pro Jahr|Prospekt kWh/a 950 2100 1400
che.n sich etwa aus.) ES wird mit heuugen 8 |Wasserverbrauch pro Jahr Prospekt m3/a 90 125 80
Preisen und ohne Verzinsung des Kapitals =
gerechnet. 9 Elektrizitatskosten pro Jahr  |2¢7/100 Fr./a 190 420 280
Fiir den Vergleich der Wirtschaftlich- 10 [Wasserkosten pro Jahr 3e8 Fr./a 270 375 240
keit kann die Summe aus den Anschaf- |77 |Elektrizitatskosten (ber die|79 Fr. 2 280 5040 |3 360
fungskosten und den tber die Nutzungs- Nutzungsdauer
dauer erwarteten Energie- und Wasserko- |72 |Wasserkosten tber die Nut-|7e70 Fr. 3240 4500 [2880
sten benutzt werden. Hierzu sind die fol- zungsdauer
genden Angaben notwendig: 13 |Gesamtkosten tber die Nut-|6+77+12  |Fr. 10150 13920 |11 660
«  Anschaffungskosten zungsdauer
«  voraussichdiche Nutzungsdauer der 14 |Gerat erfiillt Spezifikationen |Prospekt
Gerare 15 |Beurteilung Service
. Zahl der jihrlichen Benutzungen 9
. Strompreis 16 |Bemerkungen
= Wasserpreis 17 |Prioritat Entscheidung 1 3 2
«  Strom- und Wasserverbrauch
Tabelle 1.
Vergleichstabelle fur die Auswahl von Haushalt-
geraten
In Tabelle 1ist eine solche Grobbeurteilung
fiir drei verschiedene zurzeit in der Schweiz
erhiiltiche Mehrfamilienhauswaschma-
— janriche schinen exemplarisch dargestellt.
Reparaturkosten Bertriebskostenersparnis
inFr. des neuen Gerates
800 =
/%
700 = /‘ . L . R
600 - LT Uber die Lebensdauer von zwolf Jahren
o6 // S | werden die Gesamtkosten vor allem durch
400 o T die Energie- und Wasserkosten bestimmt.
—] L Wiihrend die Anschaffungskosten nur zwi-
300 S 1 | I g ;
é’// | 75Fra schen 4600 und 5420 Fr. schwanken, reichen
o —/ 1 +—1 L die Energickosten von 2280 bis zu 5040 Fr.
180 e R—— 100 Fr /4 und die Wasserkosten von 2880 bis zu
0 7 1 . 3 ! " 6‘7' . . " " 4500 Fr. Die Gesamtkosten liegen somit
zwischen 10150 und 13920 Fr.
Restnutzungsdauer in Jahren
Bild 12. einsparungen (Anschaffungskosten Neugerat: Das Gerit mit den geringsten Anschaf-

Maximal lohnende Reparaturkosten in Abhan-
gigkeit von der erwarteten Restnutzungsdauer
flr verschiedene jahrliche Energie- und Wasser-

1000 Fr., Kalkulationszins: 6%, Nutzungsdauer
Neugerat: 12 Jahre), z.B. Kiihischrank, Wasche-
trockner, Waschmaschine

fungskosten (Gerit 2) hat die hochsten Ge-
samtkosten. Das teuerste Geriit (3) hat die
zweithochsten Gesamtkosten.
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Umwelt

Das gegeniiber dem giinstigsten Gerit um
nur ca. 500 Fr. teurere Gerit 1 hat Gesamt-
kosten, die gegentiber Gerit 3 um ca. 1500
und gegeniiber Gerit 2 sogar um 2700 Fr.
tefer liegen.

In Bild 11 sind die Ergebnisse nochmals
grafisch dargestellt.

Lohnt sich eine Reparatur?

Die Frage, ob eine Reparatur sich wirt-
schaftlich lohnt, kann nur nach Bestim-
mung der Restnutzungsdauer und der Re-
paraturkosten entschieden werden. Die Re-
paraturkosten werden wie eine Investiion
betrachtet, die tiber die Restnutzungsdauer
des Gerites verteilt werden muss. Es wer-
den die Kosten des alten Gerites (Repara-
turkosten plus Betriebskosten nach erfolg-
ter Reparatur) mit denjenigen fiir ein neues
Geriit (Investitions- und Betriebskosten)
verglichen.

Beispiel (Bild 12): Restnutzungsdauer
nach Reparatur des Altgerites 4 Jahre; jihr-
liche Kosteneinsparung (Wasser und Elek-
trizitit): 50 Fr./a, Anschaffungskosten Neu-
gerit: 1000 Fr.; Nutzungsdauer Neugerit:
12 Jahre; Zinssatz: 6%: Die sich maximal
lohnenden Reparaturkosten betragen ca.
250 Fr.

Schweizer Ingenieur und Architekt

Zusammenfassung

Beim Kauf eines Haushaltgerites lohnt
es sich, die Betriebskosten, das heisst den
Energie- und Wasserverbrauch, mit zu
berticksichtigen. Wie bei fast allen Ge-
ritetypen festgestellt werden konate, gibt
es sparsame und solche, die das Doppelte
und das Dreifache an Energie und Wasser
benotigen. Die effizienteren Gerite sind
dabei kaum teurer, ihre Anschaffung macht
sich aber in kurzer Zeit mehr als bezahlt
und entlastet zudem unsere Umwelt er-
heblich.

Zum Vergleich steht ein einfaches
Verfahren zur Verfiigung, welches nur rela-
tiv wenig Zeit bendtigt, zumal nur mit
Zahlen gerechnet wird, die bei einer
Geriteevaluaton ohnehin beschafft wer-
den miissen. Die Entscheidung gewinnt
aber durch den Vergleich erheblich an
Qualitit.

Ebenso mochte der Verfasser die Be-
nutzung der Schweizerischen Geritedaten-
bank empfehlen, mit deren Hilfe sich
schnell ein guter Uberblick iiber die am
Markt erhildichen Gerite gewinnen lisst.

Adresse des Verfassers:
E Walfart, Ernst Basler und Partner AG, Zolli-
kerstrasse 65, 8702 Zollikon
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Weiterfiihrende Informationen

Veroftentlichungen im Rahmen des Impuls-
programms Ravel zum Thema Energieverbrauch
von Elektrogeriten. Die folgenden Unterlagen
konnen bei der EDMZ Bern per Fax bestellt wer-
den, Fax Nr. 031/992 00 23.

Wolfart, Frieder: Haushaltgerite, Leitfaden
zur Geriteauswahl. Bundesamt fiir Konjunktur-
fragen, Best. Nr. 724.347 d, Fr. 22.-, Bern 1993

Miiller A., Walter F.: Ravel zahlt sich aus -
prakdscher Leitfaden fiir Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen. Bundesamt fiirr Konjunkturfragen,
Materialien zu Ravel, Ressort 42, Best.Nr.
724.397.42.01.d, Fr. 12.-, Bern, 1992

Nipkow J., Gygli W.: Wischetrocknen im
Mehrfamilienhaus. Bundesamt fiir Konjunktur-
fragen, Materialien zu Ravel, Ressort 23, Best.Nr.
724.397.23.52.d, Fr. 12.-, Bern, 1992

Humm, O., Kopp, B., de Lainsecq, M., Wolf-
art, E.: Ravel zahlt sich aus, 11 Praxislehrstiicke,
wie Ausgaben fiir einen rationellen Stromeinsatz
zur lohnenden Investiion werden. Bundesamt
fir Konjunkturfragen, Best.Nr. 724.387d
(deutsch), 724.387f (franzésisch), gratis, Bern,
1994
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