Enno Thorméhlen, Cornelia Weskamp

Vergleichende Marktanalyse
und Produktbewertung von
Haushaltsgeraten aus
okologischer Sicht

Schriftenreihe des IOW 65/93 |, ) G

OKOLOGISCHE WIRTSCHAFTSFORSCHUNG






Schriftenreihe des IOW 65/93

Enno Thormiihlen, Cornelia Weskamp

Vergleichende Marktanalyse und Produktbewertung von
Haushaltskiihlgeriiten aus 6kologischer Sicht

Berlin 1993
ISBN 3-926930-59-4




INHALTSVERZEICHNIS
1. Einleitung
2. Okologische Problemdimensionen und Gestaltungs

2.1

22

221.

222

223

2.3.

2.4.

2.5

251.

252

253

254

2.55.

2.56.

25.7.

anforderungen fiir Haushaltskiihlgerite

Zur Ausgangssituation: der Elektrohandel im Spannungsfeld
von Produktpolitik und 6kologischen Anforderungen

Die FCKW-Problematik

Das Ozonzerstérungs- und Treibhauspotential
Mégliche Ersatzstoffe als Kaltemittel

Die Démrriung mit FCKW und mogliche Ersatzstoffe

Der Energieverbrauch

Die Ausstattung

Die Entsorgung und Recyclingfahigkeit von Haushaltskihlgeraten
Die Abfalisituation der Haushaltskihlgerate

Die Entsorgung von Kahlgeraten

Die Entsorgungsaniagen

Die Entsorgungskosten

Probfembereiche der Entsorgung

Die Erfassungsrate der FCKW durch die Kuhlgerateentsorgung

Auswirkungen der geplanten Elektronik-Schrott-Verordnung
auf die Kuhlgerateentsorgung

SEITE

11

11

13

16

18

19

20

22

25

27

28

29




2.6.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Anforderungen an einen Oko-Kuhlschrank

Vergleichende Marktanalyse und Produktbewertung von
Haushaltskiihigeraten

Die Hersteller

Erwartungen der Kunden an Haushaltskuhlgeréte

Der potentielle Beitrag des Einzelhandels zum Umweltschutz
Die ABC-Analyse als Instrument der Produktbewertung

Durchfuhrung einer Produktbewertung von Haushaltskihigeraten
an neun Beispielen ~

Zusammenfassung

Verzeichnis der Abbildungen

Verzeichnis der Tabellen

Verzeichnis der Abkirzungen

Literaturverzeichnis

Anhang

30

32

32

35

&

&

38

45

49

49

50

51



1. Einleitung

Diese Studie entstand im Rahmen eines Modellversuchs "Umweltschutz im
Einzelhandel" im Auftrag der Zentralstelle fur Berufsbildung im Einzelhandel
e.V. (zbb), Kéin, mit Unterstitzung des Bundesministeriums fur Bildung und
Wissenschaft fur die Seminarreihe "Umweltschutz im Elektrohandel - Strate-
gien fur lhren Betrieb".

Waéhrend der Umweltschutz fur die meisten Unternehmen léngst zu einem
ernstzunehmenden Thema geworden ist, wird Umweltschutz im Handel hau-
fig auf die Verpackungsproblematik reduziert.

Gerade der Elektrohandel als Schaltstelle zwischen Produzenten und Ver-
brauchern tragt angesichts der enormen GréRenordnung von mehr als
6 Millionen Geraten Ersatzbedarf pro Jahr in der Bundesrepublik mit ca.
300 000 Tonnen Gesamtgewicht! eine gravierende Verantwortung fur den
Umweltschutz.

Um dieser Verantwortung gerecht zu werden, sind die Einzelhandler im Elek-
trohandel gefordert, sich Uber potentielle Umweltwirkungen ihres Sortiments
zu informieren, diese Information an Mitarbeiterinnen weiterzugeben und in
fachgerechte und informative Kundenberatung umzusetzen sowie dartber-
hinaus so weit wie méglich aktive EinfluBnahme auf die Hersteller und
Lieferanten in Richtung umweltfreundlichere Produktpalette zu nehmen.

Das Engagement in Richtung Umweltschutz bietet dem Einzelhandel jedoch
auch unternehmerische Chancen: Durch fachgerechte umweltbezogene
Beratung und Sortimentspolitk tragen sie dem  wachsenden
Umweltbewufltsein der Kundinnen Rechnung und kénnen sich langfristig
durch Stammkundenbindung Wettbewerbsvorteile verschaffen.

In der folgenden Studie werden am Beispiel von Haushaltskihigeraten
Anforderungen an einen Oko-Kihischrank aufgezeigt, eine Marktanalyse zur
gegenwartig dynamischen Situation der Kuhigeratebranche vorgenommen
und eine ABC-Analyse zur exemplarischen Produktbewertung durchgefahrt.
Damit soll diese Kurzstudie einen Beitrag dazu leisten, Handiern und Kunden
Kriterien und Argumente fur ein umweltvertrégliches Haushaltskihlgerét
naherzubringen.

' Huttemann 1991



2. Okologische Problemdimensionen und
Gestaltungsanforderungen fiir Haushaltskiihlgerdte

2.1. Zur Ausgangssituation: der Elektrohandel im Spannungsfeld
von Produktpolitik und 6kologischen Anforderungen

Umweltschutz ist in den Privathaushalten kein Fremdwort mehr. Beim Wa-
schen, Putzen, Kochen, Spulen wird zunehmend Wert auf Umweltvertraglich-
keit gelegt.

Besonders die Hersteller von Wasch- und Reinigungsmitteln waren in jing-
ster Vergangenheit durch den Druck der Offentlichkeit mehrfach gezwungen,
ihre Produkte umweltvertraglicher zu gestalten und auf umweltschédigende
Inhaltsstoffe zu verzichten.

Bei den meisten Tatigkeiten im Haushalt sind heute Elektrogerate unterstit-
zend im Einsatz.

So belief sich der Gesamtbestand 1990 in der Bundesrepublik (ohne neue
Bundeslénder) auf ca.:2

- 38 Millionen Kuhl/Gefriergeréate3

- 24 Millionen Waschautomaten

- 20 Millionen Herde und Backdfen

- 9 Millionen Geschirrspuler

- 5 Millionen Waschetrockner

Die Umweltvertraglichkeit dieser Gerate wird jedoch meist noch auf das Ent-
sorgungsproblem sowie den Wasser- und Energieverbrauch wahrend der
Betriebsdauer reduziert.# Mit der vehement aufgetretenen Diskussion um
FCKW  (Fluorchlorkohlenwasserstoff) in Haushaltskihlgerdten ist es
wiederum ein Gefahrstoff, der in der Hauptsache bei der Entsorgung
Umweltprobleme aufwirft.

Rohstoffeinsatz, Energieverbrauch und Emissionen der Produktion und des
Vertriebs: Das alles ist in der Diskussion um Umweltschutz im Elektrohandel
vielfach nicht prasent. Ein Grund kénnte in der mangelnden Ruickkopplung
und Kommunikation der Kette Hersteller - Handel - Verbraucher liegen. Mit

2 Hiittemann 1991 ‘

3 Fiir die neuen Bundesiénder liegen keine genauen Daten zur Versorgung mit Haushalts-
elektrogeraten vor. Vorsichtige Hochrechnungen gehen von einem Gesamtbestand von
50 Millionen Kiihl-/Gefriergeriten aus.

4 Erste Bemiihungen zu einer erweiterten Betrachtungsweise liegen im Rahmen des européi-
schen Umwelizeichens vor.



der fir 1994 geplanten Elektronik-Schrott-Verordnung’ kénnte zumindest die
‘materiale Rickkopplung verstarkt werden.

Bei den Elektrohaushaltsgeraten, die mittlerweile zur Standardausristung ei-
nes Haushalts gehéren wie Kihlischrank, Herd, Waschmaschine, lassen sich
spatestens seit der letzten Energiekrise Bemiihungen erkennen, den Ener-
gieverbrauch dieser Gerate zu drosseln. Bei zahireichen Geréaten haben sich
mittlerweile die Werte des Energieverbrauchs bei der Nutzung auf bis zu
50 % reduziert, bei Wasch- und Geschirrspilmaschinen gilt dies auch fur die
Reduzierung des Wasserverbrauchs. Gefahrenstoffe wie Asbest und Cad-
mium wurden eliminiert.6

Die Abbildung 1: "Anteil von Kihigeraten am Stromverbrauch bundesdeut-
scher Haushalte” zeigt die prozentuale Verteilung des Stromverbrauchs auf
die verschiedenen Anwendungsbereiche im Haushalt. Es wird deutlich, daf
der gréte Teil des Stromverbrauchs in Haushalten durch sogenannte weifze
Ware verursacht wird, allein 19,3 % durch Haushaltskihlgeréate.

Abbildung 1:

Anteil von Kithigeraten am Stromverbrauch bundesdeutscher Haushalte
Alte Bundeslander

Kithigerdte 19,3 ; Heizung 30,2

Trockner, Warmepumpe 2,7
Farbfernseher 2,7

Warmwasserbereitung 14,4 Kigingerate 3,7
Spiimaschine 4,4

Elektroherd 8,9 Beleuchtung 6,2
Waschmaschine 7.5

Quelle: FIZ Karisruhe

Svgl. Kap. 2.5.7. Auswirkungen der geplanten Elektronik-Schrott-Verordnung auf die
Kiihlgerateentsorgung
6 Hiittemann 1991



Aus diesem Grund hat das RWE? eine Aktion gestartet, die jedem Kunden ei-
nen Zuschuf® von 100 DM gewahrt, sofern er ein energiesparendes Gerat
erwirbt. Hierdurch sollen sich CO, Einsparungen bis 1995 von insgesamt
121 000 Tonnen ergeben.

Ansonsten beschrankt sich Umweltschutz bei Elektrogerdten auf Technik-
entwicklung, z. B. zur Reduzierung von Waschmittelverbrauch oder zur Filte-
rung von Schadstoffen im Hausstaub.

Seit Recycling zu einem ernstgenommenen Thema avancierte und mit den
Auflagen der fir 1994 geplanten Elektronikschrottverordnung wird auch der
Bereich der Entsorgung focussiert. Hier existieren erste Ansatze, durch
Kennzeichnung von Kunststoffteilen eine recyclingfreundlichere Entsorgung
zu gewahrleisten.

Um die Umweltvertraglichkeit eines Elekirogerates zu Uberprufen, missen
die Stationen Herstellung, Distribution, Verwendung und Vernichtung
betrachtet werden.

Die Abbildung 2:"Problemdimensionen und Kriterien einer &kologischen
Produktpolitik® zeigt mogliche  Betrachtungsebenen  &kologischer
Elektrogeréate von der Rohstoffgewinnung bis zur Entsorgung.

Ob Elektrogerate,

- deren Notwendigkeit im Einzelfall zweifelhaft ist (z. B. Trockner, Eierko-
cher) bzw.

- fur die mechanische Alternativen existieren (z. B. Dosendfiner, Brot-
schneidemaschinen) oder

- die noch bezuglich ihrer Gesundheitsauswirkungen in der Diskussion
stehen (z. B. Mikrowellenherde),

grundséatzlich als 6kologisch eingestuft werden kénnen, soll an dieser Stelle

nicht vertieft werden. Der Elektrohandel sollte hier die Bereitschaft zur kun-

denorientierten Beratung zeigen, d. h. gemeinsam mit den Kundinnen den

Gebrauchswert eines Produktes zu erértern und auch mechanische Alternati-

ven anzubieten.

Die Verbesserung der Umweltvertraglichkeit von Haushaltskihigeraten

beschrénkt sich immer noch vorrangig auf die Nutzung und Entsorgung der

Kihigerate. Der Produktionsprozef} als solcher findet noch wenig Beachtung.

Das gilt sowohl fur Produktionsverfahren in Bezug auf Energie- und Wasser

7 Rheinisch-Westfalische Elektrizitatswerke Energie AG



verbrauch wie auch fur Ressourceneinsatz. Lediglich der Einsatz von Ge-
fahrstoffen kam mit der FCKW-Diskussion in Bewegung.

Abbildung 2:
Problemdimensionen und Kriterien einer Skologischen Produktpolitik
Herstellung: { Rohstoffgewinnung, nachwachsend, regenerativ, wiederver-
-verarbeitung wendbar, -verwertbar, recyclingfahig,
energie- und materialminimiert
Transport Strecke, Verkehrsmittel
Produktion Emissionen (Luft, Wasser, Boden, Ldrm), Ver-
brauch (Energie, Schad- oder Gefahrstoffe,
Wasser), Werkstoffminimierung,
Werkstoffkennzeichnung, Entwicklung
energie- und materialminimierender Techni-
ken, Konstruktion-demontage- und repara-
turfreundlicher Produkte
: Transport Strecke, Verkehrsmittel
| Distribution: Handel/Vertrieb informative Werbung, Verpackungsvermei-
| dung, Kundendienst, Beratung, tkologische
Sortimentspolitik
Transport Strecke, Verkehrsmittel
| Verwendung: | Konsum Bevorzugung langlebiger, entsorgungs-
freundlicher Giiter, produkischonende und
ausgelastete Nutzung, Wasser- und Energie-
verbrauchsminimierung, Wasch- und Reini-
gungsmittelminimierung
Transport Strecke, Verkehrsmittel
Vernichtung: Beseitigung Miilivolumen, Wiederverwertbarkeit, Recy-
| | (Entsorgung, Recy- cling, Schadstoffanteil
cling)
1IOW 6/93

Dabei wird geschatzt, daR® fur Herstellung und Distribution eines Haushalts-
kihlgerates ca. 1250 kWh Energie bendtigt wird.® Die Luft- und Wasserbela-
stung durch den Betrieb eines Gerates ist zwar dreimal héher als durch die
Herstellung und Entsorgung zusammen, angesichts der ca. 4 Millionen

8 Hofstetter 1992




hergesteliten Gerate allein in der Bundesrepublik werden jedoch nicht
unerhebliche 5 Milliarden kWh far die Herstellung und Distribution von
Haushaltskihigeraten pro Jahr in der BRD benétigt.

Der Betriebsenergieverbrauch in der BRD lag 1991 bei etwa 9,7 Milliarden
kWh far Kohlgerate und 8,5 Milliarden kWh fir Gefriergeréte.® Daher
befasste sich in jingster Vergangenheit die Forschung in der Hauptsache mit
der Entwicklung energiesparender Geréte (bei der Nutzung) und
komfortableren Ausstattungen.

Die Frage, ob ein Aligerdt z. B. nach 10 Jahren durch ein neues
energiesparendes und gefahrstoffarmes ersetzt werden soll, um
Energiekosten und zu sparen, ist nicht generalisierend zu beantworten,
sondern hangt vom Einzelfall ab. Dies ist eher Aufgabe der
Verbraucherverbénde hier umfassende Informationen und Beratung bereit zu
stellen.

Nach wie vor bestehen Haushaltskuhligerate seit 60 Jahren zum gréten Teil
aus Eisenblech mit Beschichtung. Hier bestehen noch Potentiale, den Anteil
an Schwermetallen beim Korrosionsschutz zu vermindern oder bsow. den
Anteil an Recyclingkunststoff zu erhéhen.

Die Transportwege sind standortabhangig. Solange in ganz Deutschland
standortunabhéngige Preise bestehen, wird die Sensibilitdt der Handler und
Kunden fir die Lange und Art der zuriGckgelegten Wegstrecken nicht ge-
scharft. Die Berucksichtigung der Umweltschaden durch den Transport
verlangt jedoch eine andere Verkehrspolitik.

Bei der Entsorgung von Altgeraten entstehen jedes Jahr enorme Mengen an
Mull mit steigender Tendenz. Die Tabelle 1: "Bestandteile eines
Kihischrankes und ihr Gewichtsanteil"'? zeigt, dafl 1987 insgesamt 75 776
Tonnen Altgerdte angefallen sind. Fur die 4 Millionen 1992 verkauften
Kihigerate in der BRD ergeben sich bei ihrer Entsorgung 131 784 Tonnen
Mull, die entsorgt, recycled und wiederverwertet werden missen. Der
Restmullanteil liegt dann immerhin noch bei mindestens 26,4 % (vgl. auch
Kap. 2.5. Die Entsorgung und Recyclingfahigkeit von Haushaltskuhigeraten).
Obwohl Kihlschranke erst seit kurzer Zeit (ca. seit den 50er Jahren) zur
Grundausstattung eines Haushalts gehoren, sind sie unverzichtbar gewor-
den. Das war jedoch nicht immer so:

Vor Einzug der Kahigerate in die Haushalte wurde zum einen weniger Kih-
lung benétigt:

2 Umwelt 1993
10 siehe Punkt 2.5.1. Die Abfallsituation der Haushaltskiihigerite
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- die Zwischenlagerung war kurzer, da regelmaBiger, weil zentraler,
eingekauft wurde,
- die Haushalte waren gréer, daher war der Verbrauch von Le-
bensmitteln schneller und homogener
- es wurden alternative Konservierungsmethoden wie Dérren, P6-
kein, Einkochen verwendet;
zum anderen existierten Kuhlalternativen, die nicht elektrisch betrieben wer-
den muften:
- Kellerraume,
- Vorratskammern, die nach Norden ausgerichtet waren und keine
Fenster hatten,
- im Winter der Zwischenraum der Doppelfenster.

Bei den ersten Kihlschranken kamen Ammoniak, Kohlendioxid, Schwefeldi-
oxid, Ethylchlorid, Methylchlorid und Isobutan als Kaltemittel zum Einsatz.1
Diese Stoffe sind entweder brennbar, toxisch, explosiv, geruchsbelastigend
oder schlichtweg als Kaltemittel unbrauchbar.

Die Entdeckung der Fluorchlorkohlenwasserstoffe wurde daher als segens-
reich empfunden, da sie nicht brennbar, ungiftig, stabil und geruchslos wa-
ren, bei gleichzeitig thermodynamisch gunstigen Kihieigenschaften.

Als dieser Stoff in den Verdacht geriet, schadliche Auswirkungen auf die
Ozonschicht und das Treibhauspotential zu besitzen, wurde zunachst be-
schwichtigt, der FCKW-Anteil, der durch Haushaltskihigerate verursacht
wlrde, sei gering, gemessen am GesamtausstoR z. B. durch Sprays oder
Autoklimaaniagen. Umgerechnet auf alle Haushaltskilhigerate auf der Erde
ergibt sich jedoch ein Potential von 300 000 Tonnen FCKW.12

Der Schwerpunkt der folgenden Darstellung von &kologischen
Problemdimensionen und Gestaltungsanforderungen fur Haushaltskuhlgerate
liegt auf der FCKW- und der Entsorgungsproblematik, da hier durch
staatliche Vorgaben der gréRte Handlungsbedarf zu erkennen ist.

1 Hofstetter 1992
12 Hofstetter 1992



2.2, Die FCKW-Problematik

2.21. Das Ozonzerstorungs- und Treibhauspotential

Seit einiger Zeit wird die Kalteindustrie beherrscht von der Diskussion um die
Frage nach einem geeigneten FCKW-Ersatzstoff. AnlaR ist die Vorgabe des
Bundesumweltministeriums ab 1995, nur noch FCKW-freie Kuhlschranke
herstellen zu dirfen, da FCKW eine Abnahme der Ozonkonzentration in der
Stratosphére verursacht.

In einer Héhe von 10 - 50 km (Stratosphare) umhilit die Ozonschicht schit-
zend die Erde und absorbiert, ab einer gewissen Konzentration, die auerst
schéadliche ultraviolette Strahlung zum Schutz der Biosphére. Somit entschei-
det der Ozongehalt mit nur 1 Millionstel Anteil am Luftvolumen in der Strato-
sphéare Uber die Lebensbedingungen auf der Erde. Bereits geringste Ande-
rungen der Ozonkonzentration haben schwerwiegende Auswirkungen.
Besonders drastisch sind diese aufgrund der besonderen klimatischen Ver-
héltnisse Uber der Antarktis. 1978 wurde dort ein derartig niedriger Ozonge-
halt festgestellt, dall die Wissenschaftler zunéchst an einen Meffehler
glaubten. Dieses Ozonloch besafl die GroRe der Vereinigten Staaten mit
jahrlich steigender Tendenz. Neben seiner Kernzone Uber dem antarktischen
Festland Uberdeckt sein Randbereich die gesamte Sudhalbkugel bis zum
Aquator. In Australien verbreiten die Rundfunksender inzwischen Hautkrebs-
warnungen wie bei uns Verkehrsmeldungen. Jahrlich kommen 140 000 neue
Falle an Hautkrebs allein in Australien dazu.

Eine weitere Folge des Ozonlochs ist die Zunahme von Augenkrankheiten,
wie dem grauen Star, Schaden der Feldfriichte und des Phytoplanktons, das
die Basis der Nahrungskette im Meer bildet.

Verursacher dieses Ozonlochs sind die Chloratome der FCKW. Seit Beginn
ihrer industriellen Produktion in den 50er Jahren stieg ihre Konzentration in
der Atmosphére sprunghaft an. Das Problem wurde inzwischen weltweit er-
kannt und die beteiligten Staaten haben im Montrealer Protokoll 1987 ihren
Ausstieg aus der FCKW-Produktion erklart.

Doch die Zerstérung der Ozonschicht wird sich weiterentwickeln, selbst,
wenn die FCKW-Emissionen heute schlagartig gestoppt wiirden, denn FCKW
brauchen 10-20 Jahre bis sie die Ozonschicht erreichen und sind dort sehr
langlebig. Das heif’t, die im Moment ozonschichtzerstérenden FCKW wurden
bei uns vor 10-20 Jahren emittiert. Ein aus FCKW freigesetztes Chloratom
kann 10 000 Ozonmolek(ile zerstéren.
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FCKW hat jedoch nicht nur eine ozonschichtzerstérende Wirkung, sondern
auch Auswirkungen auf den Treibhauseffekt.

Der Treibhauseffekt wird durch Spurengase in der Atmosphére hervorgeru-
fen. Ein gewisser Anteil ist normal und sorgt dafir, dal es in Erdn&he warmer
ist als in héheren Luftschichten. Die kurzwelligen Sonnenstrahlen kénnen die
Spurengase in der Atmosphéare passieren, werden von der Erde absorbiert
und in langwellige Warmestrahlen umgewandelt. Diese werden jedoch von
den Spurengasen reflektiert. Durch eine Erhéhung des Spurengasanteiles in
der Luft wird ein grofler Anteil zurtickgestrahlt, und dies hat eine Erwarmung
der bodennahen Luftschichten zur Folge. Es kommt zu einem Warmestau wie
bei einem Treibhaus. Nach der derzeitigen wissenschaftlichen Diskussion
werden bei dem gegenwartigen Trend die Temperaturen auf der Erde
zwischen 5 - 10 Grad C° ansteigen, was enorme Klimaveranderungen zur
Folge hat.

Jedes FCKW-Molekl tragt bis zu 18 000mal mehr zum Treibhauseffekt bei
als ein CO2 Molekdil. 13

Abbildung 3:
TEWI-Bilanz eines Einbaukiihlgerates mit 167 Liter Nutzinhalt

- TEWI ist die Abktirzung fiir "Total Equivalent Warming impact”.
- TEW!I umfaRt die gesamte Treibhausbelastung einer Kélteanlage (oder eines
~ Kiihischrankes) und ist die Summe aus drej Betragen:

Einbaukiihischrank 167 1/500 a

bisher [ Ersatz

Direkte Treibhausbelastung durch die Emissi-
‘on des Kaltemittels
bisher: FCKW R 12, Ersatz. FKW R 134a 12 %* 1 %*

Direkte Treibhausbelastung durch die Emissi-
on des Dammgases

'bisher FCKW R 11, Ersatz FKW R 134a 7 %* ~ 2 %*
Indirekte Treibhausbelastung durch die CO2-

Emission bei der Stromerzeugung im Kraft- 81 % 81 %
werk durch Betriebsenergieverbrauch (15

Jahre)1

Gesamte Treibhausbelastung TEWI 100 % ' 84 %

(3100 kg CO2 = 100 %)

* Recycling am Ende der Lebensdauer reduziert diesen Wert

T abhéngig vom Energieverbrauch des jeweiligen Gerates; im Kraftwerk wird pro kWh
0,61 kg COo in Deutschiand und in China 1,45 kg CO» erzeugt.

Quelle: Die modeme Kiiche 2/93, IOW eigene Ergénzung

13 Greenpeace e.V. 1992
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Die Abbildung 3: "TEWI-Bilanz eines Einbaukihigerates mit 167 Liter Nutzin-
halt" zeigt die Treibhausbelastung durch FCKW, FKW und Stromerzeugung
im Vergleich. Es wird deutlich, daR die Treibhausbelastung durch FCKW we-
sentlich héher (19 %) ist, als durch den méglichen Ersatzstoff FKW (3 %).

Bei Ersatzstoffen wie Propan/Butan bzw. Pentan liegt die Treibhausbelastung
bei nahezu 0 %.

Gleichzeitig wird jedoch auch deutlich, daR die indirekte Treibhausbelastung
durch den Betriebsenergieverbrauch den mit Abstand gréBten Stellenwert
einnimmt, d. h. ein energiesparendes Gerat kann wesentlich mehr zur
Verminderung der Treibhausbelastung beitragen, als beispielsweise ein
Gerat mit FKW- oder Propan/Butan-Kaltemittel, das jedoch energieintensiv im
Verbrauch ist (vgl. auch Kap. 2.3. Der Energieverbrauch).

2.2.2. Mdgliche Ersatzstoffe als Kiltemittel

Um aus der FCKW-Produktion auszusteigen sind Ersatzstoffe erforderlich,
die umweltfreundlicher und sofort verfugbar sind.
Mit der Auswahl der Ersatzstoffe wurde bereits 1974 begonnen, jedoch nicht
mit der gebotenen Dringlichkeit.
Anfang der 80er Jahre wurden in den USA verschiedene Prifprogramme ge-
startet, indem eine Vielzahl potentieller Substanzen auf ihre Gesundheitsge-
fahr und ihr Ozonzerstérungspotential hin untersucht wurden. Ubrig blieben
Kohlenwasserstoffe wie Propan/Butan, Ammoniak, H-FCKW und FKW (R
134a). Wahrend Kohlenwasserstoffe und Ammoniak bereits bekannte Sub-
stanzen waren, die bei der Erdélgewinnung anfallen, waren die H-FCKW!4
(z. B. R 141b) und FKW (Fluorkohlenwasserstoff) neue Entwicklungen der
chemischen Industrie.
Sie unterscheiden sich von den FCKW durch einen geringeren Chloranteil
(H-FCKW) bzw. Chlorfreiheit (FKW).
Die H-FCKW wurden wegen ihres ozonzerstérenden Potentials auer acht
gelassen.
Im konkreten Fall des Kaltemittels fur Haushaltskihigerate kamen folgende
Alternativen in die engere Wahl:

FKW (R 1344, R 152a)

Propan, Butan u. a. Kohlenwasserstoffe

14 H-FCKW (teilhalogenierter Fluorchlorkohlenwasserstoff)
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Ammoniak
R 152a ist ebenso wie R 134a ein chlorfreier Fluorwasserstoff. Im Gegensatz
zu R 134a besitzt er jedoch kaum Treibhauspotential. Der entscheidende
Nachteil des Stoffes ist seine Brennbarkeit. Aus diesem Grund wurde der
Stoff von den Anwenderindustrien schnell fallengelassen.

Ammoniak hat den Nachteil, toxisch zu sein und begrenzt brennbar. Diese

Nachteile kénnen jedoch durch sicherheitstechnische MaRnahmen ausge-
schaltet werden. Ammoniak ist energetisch gegeniber FCKW gunstiger und
gegentber FKW ebenbrtig, im Tiefkiihlbereich sogar um 10-20 % glnstiger.
Die Betriebskosten sind vergleichbar, die Anlagenkosten jedoch deutlich ho-
her. Ammoniak entsteht auf natirlichem Wege, ist schnell abbaubar und hat
keine Auswirkungen auf Ozonschicht oder Treibhauspotential. Die Ammoni-
aktechnologie wurde unter dem Eindruck der FCKW-Technologie vernach-
fassigt.> Ammoniak ist vorwiegend fir die Gewerbekalteindustrie geeignet.
Die Herstellung wird synthetisch vorgenommen und ist energieaufwendig.

Die Wahl von FKW R 134a als Ersatzstoff fur FCKW R 12 als Kaltemittel im
Kihlkreislauf erfolgte, weil es kein Ozonzerstérungspotential, nur geringe
Toxizitat und ein geringeres Treibhauspotential als das zu ersetzende FCKW
besitzt. Das Know-How der Herstellung wurde bereits in den 70er Jahren
entwickelt. Die Produktion von R 134a fugt sich in den Produktionsverbund
der chemischen Industrie ein. So wird als Ausgangsstoff der
Chlorkohlenwasserstoff Tri verwendet, der auch zur Herstellung von FCKW
dient. Die Produktion von R 134a ist damit eine Méglichkeit, das aufgrund
sinkender Nachfrage zunehmende Uberangebot an Tri auf dem Markt zu
verringern. R 134a kann in den meisten Anwendungsbereichen FCKW
ersetzen, ohne dafl wesentliche Verfahrensanderungen eingefuhrt werden
muften.

Letzlich gab in der BRD die Entscheidung der US-amerikanischen Automabil-
industrie, ihre Autoklimaaniagen mit R 134a zu betreiben, den Ansto, auch
hier auf R 134a umzusteigen. In Autoklimaanlagen ist eine wesentlich gréfie-
re Fullmenge an Kaltemitteln als in einem Kuhlschrank vorhanden. Insgesamt
wurde damit ein erheblicher Markt geschaffen, der eine genigend grofie
Nachfrage sicherstellte, so daf auch die Zulieferlander fur die USA umstell-
ten.

Wurde R 134a noch vor 18 Monaten als der Hoffnungstrager zum FCKW-
Ausstieg gehandelt, so hat sich die Situation inzwischen teilweise gewandeilt,

15 | eisewitz 1992
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denn R 134a stellt zwar gegenuber FCKW eine wesentlich geringere Um-
weltbelastung dar, ist jedoch nicht véllig ohne ékologische Nachteile.

Dabei wird in erster Linie auf das Treibhauspotential des Stoffes verwiesen
(vgl. Abbildung 3: "TEWI-Bilanz eines Einbaukuhigerdtes mit 167 Liter
Nutzinhalt").

Bezieht man die Klimawirkung von R134a auf das mengenmafig wichtigste
Treibhausgas CO9, dann ist das Treibhauspotential von R134a zwischen
400-3100mal so hoch wie das von CO2 Die verschiedenen Werte hangen
von der Verweildauer des Stoffes und des CO2 in der Atmosphére ab. Bis
zum Jahr 2020 wird R134a insgesamt zu mindestens 0,5 - 1,5 % an
zuséatzlichem Treibhauseffekt beteiligt sein.16

Als weiteres Substitut fior FCKW R12 wird ein Gemisch aus den
Kohlenwasserstoffen Propan und Isobutan verwendet.

Beide Ersatzstoffe fur FCKW als Kaltemittel weisen im Gegensatz zu FCKW
kein ozonschéadigendes Potential auf. Propan und Butan dagegen tragen
dartber hinaus auch nicht zum Treibhauseffekt bei.

Abbauverhalten:

R 134a ist ein Fluorkohlenwasserstoff, der im Gegensatz zu FCKW kein
ozonzerstérendes Chlor mehr enthalt. In der Natur kommt FKW so nicht vor.
Bei der Produktion entstehen saure Gase (Fluorwasserstoff HF,
Trifluoressigsdure TFA).17 In erster Linie steigt der Stoff aufgrund seiner
physikalischen Eigenschaften in die Atmosphére auf. Aufgrund seiner langen
Lebensdauer von 13 - 19 Jahren reichert er sich dort an, bis es zu erneutem
Abbau kommt. Die Abbauprodukte HF und TFA werden mit dem Regen wie-
der auf die Erde zurGckgespiit und tragen dort zur Umweltschadigung bei.
Beide Stoffe werden in der Natur nur in geringen Mengen synthetisiert.
~ Berticksichtigt man die Zunahme verschiedenster anthropogener Stoffe in der
Umwelt und die mangeinden Kenntnisse Uber ihr Zusammenwirken, ist eine
Freisetzung dieser naturfremdem Stoffe dullerst kritisch zu beurteilen.

Propan und Butan sind Bestandteile von Erdél. Fur ihre Herstellung ist nur
ein geringer Energieverbrauch notwendig. Propan/Butan werden in die
ungiftigen Substanzen Wasser und CO» abgebaut.

Ozonbildungspotential:
Ozon tritt nicht allein in der Ozonschicht auf, sondern auch in Bodennéhe.

16 M Culloch 1992
17 Franklin 1992
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Ozon ist ein Gift, das die Schleimh&ute und Bronchien reizt. Es bildet sich aus
Stickoxiden, die unter anderem bei der Verbrennung von Kraftstoff freigesetzt
werden sowie aus Kohlenwasserstoffen. Voraussetzung ist schones klares
sonniges Wetter.

Wahrend R134a kein Ozonbildungspotential besitzt, kénnen Propan und
Butan bei hoher Hintergrundbelastung mit anderen Luftschadstoffen eine zu-
satzliche Ozonbildung ausldsen. Das ftrifft in der Regel in Ballungsgebieten
zu. Die Veranderungen bewegen sich jedoch im Promillebereich, da die
durch Propan/Butan entstehende Menge verglichen mit der Gesamtemission
an ozonbildenden Stoffen gering ist!s.

Zusammengefafit hat R134a bei den Stoffeigenschaften in einigen Punkten
okologische Nachteile gegeniber Propan und Isobutan.

2.23. Die Ddmmung mit FCKW und mdgliche Ersatzstoffe

Sowohl der Betriebsenergieverbrauch als auch das Kaltemittel und das
Treibgas in der Isolierung tragen zum Treibhauseffekt bei. Summiert man den
Energieverbrauch Gber die gesamte Produktlinie von der Herstellung der
Rohstoffe, Gber die Produktion der Kuhischrénke, die Gebrauchsphase bis
zur Entsorgung, dann zeigt sich, daf3 mit etwa 90 % der gréfte Anteil auf den
Betriebsenergieverbrauch fallt - der Anteil ist umso héher, je langer die Ge-
brauchsdauer ist und je weniger Kaltemittel und Dammung zum Treibhausef-
fekt beitragen.

Der effektivste Ansatz, Energie zu sparen, ist also die Optimierung des Be-
triebsenergieverbrauchs. Ein wesentlicher Faktor ist dabei die Isolierung.
Denn ein absolut dichter Kilhischrank - sieht man vom Offnen der Tur ab -
braucht keine Energie, um die erwtinschte Kalte aufrecht zu erhalten. Das
Kaltemittel spielt dabei also nur eine geringe Rolle. Zunachst war z. B. mit
dem Einsatz von Propan und Butan ein erhdéhter Energieverbrauch
verbunden, doch konnte er durch technische Optimierung und eine dickere
Dammschicht reduziert werden.

Betriebsenergieverbrauch und Dammung héangen also eng zusammen.

Bei der Dammung von Haushaltskahlgeraten war es in der Vergangenheit
ublich, Polyurethan (PUR) mit FCKW aufzuschaumen.

18 UBA 1992
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Als Ersatz fur PUR ist noch Styropor (expandiertes Polystyrol) im Gespréach,
wahrend fur die Schaumung mit Pentan, aber auch FKW alternativ zu FCKW
gearbeitet wird.

Mit Pentan geschaumte Isolierungen sind véllig ozonunschéadlich. Pentan hat
in der Atmosphare nur eine Lebensdauer von wenigen Tagen. Sein Beitrag

zum Treibhauseffekt bewegt sich bei 1/1000 von FCKW.

Abbildung 4:
Vergleich von PUR mit EPS
/sty
Herstellung Entstehung von Styrol: potentiell
Diamin, Phosgen, karzinogen
Isozyanate
Salzsaure
Emissionen
Gebrauch unbedenklich unbedenklich
bessere Isolation schlechtere Isola-
als EPS tion als PUR
Treibgas wird emi-
tiert
Entsorgung nicht recyclierbar recyclierbar
hoher technischer geringer techni-
Aufwand bei der scher Aufwand bei
Trennung von der Trennung von
Treibgas und Ma- Treibgas und
trix Matrix

Quelle:Environmental Protection Services GmbH

Die Abbildung 4: "Vergleich PUR mit EPS"? zeigt die umweltrelevanten
Eigenschaften der Isolationsmaterialien. Hier wird deutlich, dat PUR zwar
die besseren Eigenschaften als Styropor besitzt (bessere Isolation), jedoch
kaum recyclierbar ist und eine Trennung des Aufschaummaterials (FCKW,
FKW, Pentan) kaum méglich ist (vgl. auch Kap. 2.5. Die Entsorgung und
Recyclingfahigkeit von Haushaltsklhigeraten).

Neuere Entwicklungen, die allerdings noch keine Marktreife besitzen, sind
Aerogele als Dammaterial und Vakuum-Panelen.

Mit Pentan geschaumtes PUR kann z. Zeit als die 6kologisch glinstigste Al-
ternative bezeichnet werden.

19 Beck et al 1992
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2.3. Der Energieverbrauch

Der Betriebsenergieverbrauch ist unter dem Aspekt des Treibhausbeitrages
der bedeutendste Faktor - auch bei der Kaufentscheidung des Kunden, der
zwischen Propan/Butan und R134a schwankt. Abbildung 3 (TEWI-Bilanz
eines Einbaukthlgerates mit 167 Liter Nutzinhalt) zeigt, daR ca. 81 % des
CO9-Ausstosses durch den Betriebsenergieverbrauch verursacht werden.
Wobei Propan/Butan als Kaltemittel und Pentan geschaumte Dammungen
keinen nennenswerten Treibhauseffekt besitzen sowie weitere 6kologische
Vorteile gegenlber FKW aufweisen, und im Zweifel vorzuziehen sind.

Beim Betriebsenergieverbrauch wurden in den Jahren zwischen 1978 und
1992 34 % bei Kuhlgeraten und 42 % bei Gefriergeraten eingespart.20

Pro 0,10 kWh/24h Unterschied im Betriebsenergieverbrauch ergeben sich
164,36 DM Kostenunterschiede (auf eine Nutzungsdauer von 15 Jahren und
0,30 DM/KWh bezogen).

Bei Kuhlschrénken mit sparsamem Verbrauch (0,35 kWh/24h) lassen sich
damit gegentber Geraten mit sehr hohem Verbrauch (0,90 kWh/24h)2! tber
die gesamte Betriebsdauer 903 DM sparen.

Bei Gefriertruhen mit 200 - 300 L Nutzungsvolumen ist der Unterschied noch
erheblicher: Hier ergeben sich Einsparungen von 2792 DM bei einem Geréat
mit 0,50 kWh/24h gegenlber einem mit sehr hohem Verbrauch (2,20
kWh/24h).

Bei der Uberlegung eine Gefriertruhe, alternativ zu einem Kihigerét ohne
Gefrierteil anzuschaffen, ergeben sich folgende Unterschiede: Der Betriebs-
kostenunterschied eines Kuhischrankes ohne Gefrierfach im Vergleich zu ei-
ner Gefriertruhe (beide mittiere Verbrauchswerte) betragt Gber die Nutzungs-
dauer von 15 Jahren und einem Strompreis von 0,30 DM/kWh 443,77 DM.
Dieser Kostenunterschied - ohne Anschaffungskosten - mufl bei den
Argumenten pro Gefriertruhe, z. B. Einsparung von Einkaufswegen,
Ausschopfung von Sonderangeboten etc., ebenso bericksichtigt werden und
laRt die Gefriertruhe sicher nicht in allen Haushalten als die gunstigere
Alternative dastehen.

Bei den Anschaffungskosten auch den Energieverbrauch mitzurechnen, ist -
angesichts der im Vergleich zur Inflation vermutlich Gberproportional wach-
senden Energiekosten - ein bedeutsamer Faktor beim Kauf eines Kuhl-
gerates .

20 RWE 10/92
21 Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Energie und Bundesangelegenheiten (Hrsg) 1992
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Es ergeben sich jedoch nicht allein Kostenersparnisse sondern auch
Umweltvorteile fur die Verbraucher: mit der Energiereduzierung verringert
sich auch der CO2-Ausstof3, der durch die Stromerzeugung verursacht wird.
Ausgehend von einem Verhéltnis von 0,6 kg CO2 pro erzeugter
Kilowattstunde, ergeben sich bei einem Kihischrank mit sparsamem
Verbrauch (0,35 kWh/24h) CO2-Verminderungen gegentiber einem Gerét mit
sehr hohem Verbrauch (0,90 kWh/24h) von 1808 kg CO2 lber eine
Lebensdauer von 15 Jahren.

Der Betriebsenergieverbrauch ist ein entscheidendes Kriterium fur die Um-
weltvertraglichkeit eines Kuhlgerates, da der Energieverbrauch und damit der
CO2-Ausstof’ beim Betrieb eines Gerates ca. dreimal hdher ist als bei Her-
stellung und Entsorgung zusammen (vgl. Kap. 2.1. Zur Ausgangssituation:
der Elektrohandel im Spannungsfeld von Produktpolitik und &kologischen
Anforderungen) und je nach Energieverbrauch des Kuhlgerates ca. 81 % des
Treibhauseffektes ausmacht (vgl. Abb. 3 TEWI-Bilanz eines
Einbaukuhlgerates mit 167 Liter Nutzinhalt). Mit dem Kauf eines energiespa-
renden Gerates ergeben sich fur den Endverbraucher teilweise enorme Ko-
stenvorteile (vgl. Kap. 3.5. Durchfihrung einer Produktbewertung von Haus-
haltskihlgeraten an neun Beispielen).

2.4. Die Ausstattung

Die Ausstattung eines Haushaltskihigerates ist nicht allein eine Frage des
Komforts und der Gebrauchstauglichkeit, sondern sie ist auch aus
6kologischer Sicht von Bedeutung. Durch ginstige Ausstattungen kann z. B.
vermieden werden, daf} ein Gerat unausgelastet betrieben wird oder vorzeitig
ausgemustert wird, weil es nicht mehr zum Kichendekor passt.

Ausgehend von sehr unterschiedlichen Gebrauchsbedirfnissen einzelner
Kihlschrankbenutzer kann ein Kihischrank als ékologisch in Bezug auf die
Ausstattung bezeichnet werden, wenn er eine flexible Handhabung ermég-
licht. Kriterien bei den auf den Markt befindlichen Haushaltskihlgeraten sind
verstellbare Einlegebdgen und auswechselbares Frontdesign. Ubersichtliche
Aufteilung mit transparentem Innendesign verhindert langes Suchen und
schitzt damit vor zu groRem Kalteverlust durch Turéffnen. Positiv sind auch
optische und akustische Warnsignale bei offener Tur oder Betriebsstérung.
Wiunschenswert waren darUber hinaus einzeln abschaltbare Kammern, z. B.
wenn ein Teil der Familie verreist ist und der Kuhischrank nicht mit seinem
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vollen Nutzvolumen benétigt wird oder alternative Angebote fir die Abdeck-
platte (haufig Resopal), z. B. stabverleimtes Holz. No-Frost-Ausstattungen
und Geblése zur dynamischen Kuihlung gehen unter sonst gleichen
Bedingungen meist mit héherem Energieverbrauch einher und bleiben damit
ohne 6kologische Vorteile.

2.5. Die Entsorgung und Recyclingfihigkeit von Haushaltskiihlge-
riaten

2.5.1. Die Abfallsituation der Haushaltskiihigerite

In der BRD (alte und neue Bundeslander) sind in den rund 35 Mio. Haushal-
ten bei einem Versorgungsgrad von 96 % etwa 34 Mio. Kuhlschranke im Pri-
vatbereich vorhanden. Bei einer Lebensdauer von ca. 15 Jahren mussen
somit pro Jahr etwa 2,3 Mio. Geréate entsorgt werden. Hinzu kommen ca. 17
Mio. Gefriergerate, von denen rund 1,2 Mio Gerate jahrlich ausgemustert
werden?22,
Insgesamt ergibt sich dadurch bei einem Durchschnittsgewicht von 40 kg bei
Kahlschranken und 60 kg bei Gefriergeraten ein Abfallaufkommen von ca.
164.000 t pro Jahr (vgl. Tabelle 1: "Bestandteile eines Kihlgerates und ihr
Gewichtsanteile"). Uber Jahrzehnte wurden Altgerate Uber die Sperr-
mallabfuhr auf Hausmulldeponien gebracht. Lediglich der Metallanteil wurde
teilweise Uber den Schrotthandel wiederverwertet. Kritisch ist hierbei nicht
nur die absolute Abfallmenge von 164.000 t/Jahr zu bewerten, sondern be-
sonders folgende Komponenten:

- FCKW im Kaltemittel (700 t/Jahr)

- FCKW im PUR-Isolierschaum (1.400 t/Jahr)

- Kompressorél, durch den Betrieb mit FCKW versetzt (1.050 t/Jahr)

- Schwermetalle in Bauteilen (z.B. Quecksilberschalter) oder der

Oberflachenbeschichtung

22 Halm 1991, vergleiche Kapitel 2.1, FuBnote 3



— TABELLE 1:
BESTANDTEILE EINES KUHLGERATES UND IHR GEWICHTSANTEIL:

Bestandteil des | TiefkGhitruhe Kuhlschrank Entsorgungs- | Verbleib der Be-
Kuahigerates (1601 (160 1) menge bei standteile
Kahlschrénken
/Jahr (1987:
2,3 Mio.
Geréte) ;
FCKW R 12 155 g 133 g 305,9 t| Aufbereitung
(Kéltemittel) durch chem. In-
dustrie
PUR (Isolier- 4050¢9 2950¢g 6.785 1| Restmuili
schaum)
FCKW R 11 510 ¢ 217 g 500 t| Aufbereitung
(Isoliergas) durch chem. In-
dustrie
Kunststoffe 2.950 g 3.950¢g 9.085 t| Restmdill
Gummi 200 g 2009 460 t | Restmuill
Schaumgummi 109 10g 23 t| Restmdill
Kitt 50¢g 62g 142,6 t| Restmill
 Magnetband 200 ¢ 200 g 460 t | Verwertung
Schrauben 200 ¢g 170 g 391 t| Schrott
Resopal 1.250 g 12109 2.783 t| Restmdll
Elektromaterial 450 g 450 g 1.035 t| Verwertung
Alufolie 100 g 85g 195,5 t| Verwertung
Kupfer 350 ¢ 340 ¢ 782 t| Metall-
(Kihlsystem) verwertung
Aluminium 4200¢g 2400 g 5.520 t | Metall-
verwertung
Eisenblech 12.550 g 11.550 ¢ 26.585 t | Schrott-
verwertung
ol 350¢g 350¢g 805 t | Aufbereitung
Kompressor 8.850 g 8.350¢g 19.250 t | Schrottverw./teilw.
als Ersatzteil
Styropor 3109 3109 713 t| Restmill
Gesamtgewicht 36.735¢ 32.937¢g 75.776 t

Restmiillanteil (ohne Abfélle aus Verwertung): 19.991t = 26,4 %

Quelle: Bundesinnungsverband des Deutschen Kalteanlagenbauerhandwerks, 1IOW eigene

Ergénzung

Mit der Diskussion um FCKW als Hauptverursacher der Zerstérung der
Ozonschicht kamen Mitte der 70-er Jahre Haushaltskihigerate ins Blickfeld.
Wenn auch bei diesen Produkten die FCKW wahrend des Gerategebrauchs
nur geringflgig durch Betriebsverluste freigesetzt werden (im Gegensatz zu
FCKW als Treibgas in Spraydosen), so tritt bei der herkémmlichen Entsor-
gung das FCKW aus dem Kihlkreislauf und Kompressorél schon beim

Transport und wahrend der

mechanischen Zerkleinerung bei

der
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Schrottverwertung unkontrolliert aus. Die FCKW aus den Isolierschdumen
entweichen spétestens auf der Deponie in die Atmosphéare. Deshalb wurde
nach neuen Entsorgungswegen gesucht, und die entsorgungspflichtigen
Kommunen und Gebietskérperschaften gingen zur getrennten Abholung der
Kahil- und Gefriergerate aus den Haushalten Uber, um Beschéadigungen an
den Geraten zu vermeiden und sie zwischenlagern zu kénnen, bis neue
Verwertungsmoglichkeiten gefunden wurden.

25.2, Die Entsorgung von Kiihlgeréten

Bei der Suche nach neuen Entsorgunsméglichkeiten stand anféanglich die
Erfassung von Kaltemittel und Kompressordl im Vordergrund, um diese Stoffe
den Herstellern zurlickzugeben und sie so wieder dem Wirtschaftskreislauf
zuzufuhren. 1987 machte die Stadt Kéln den Anfang mit der Absaugung von
Kaltemittel und Kompressorél, die in Druckflaschen abgefiillt wurden und den
Herstellern zur Aufbereitung und Reinigung zurlckgegeben wurden. Hier-
durch wurde aber nur ein Teilproblem geldst, da so nur 30 - 40 % der FCKW,
die in einem Gerét enthalten sind, zurickgewonnen werden. Der wesentlich
groRere Teil befindet sich als Treibgas im Isolierschaum der Gerate. Wah-
rend das Absaugen der flissigen FCKW-Komponenten aus Kuhlkreislauf und
Kompressor durch herkémmliche Technik kein Problem darstelit, gab es fir
die Ruckgewinnung des FCKW, das als Isoliergas in den Poren des Isolier-
schaumes eingeschlossen ist, keine Rickgewinnungsmethoden. Die gasfor-
migen FCKW werden bei der Zerkleinerung des Kuhischrankgehauses frei
und entweichen dann aus der Schredderanlage in die Luft. Erst durch die
Entwicklung gekapselter Zerkleinerungsanlagen konnten die FCKW aus der
Abluft der Anlagen herausgefiitert werden. In modernen Anlagen werden die
FCKW Uber Kondensationsanlagen aus der Abluft zurickgewonnen und kén-
nen dem Wirtschaftskreislauf zugefihrt werden.

2.5.3. Die Entsorgungsaniagen

Der heute Ubliche Standard bei der Entsorgung von Kuhlgeraten umfaft die
Schritte:
- Absaugen von Kuhimittel (FCKW) und Kompressordl (FCKW-
haltig)
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- Ruckgewinnung des FCKW aus dem Isolierschaum
- Sortierung einzelnener verwertbarer Stoffe (z.B. Metalle,
Kunststoffe, Elektromaterial)

Diese komplexen Anforderungen sind nur in dafir errichteten Entsorgungsan-
lagen zu erfillen, die entsprechend den gesetzlichen Vorschriften genehmi-
gungspflichtig sind. Inzwischen sind eine ganze Reihe solcher Anlagen in
Betrieb. Sie werden meist von Abfallentsorgungsunternehmen betrieben, die
oft auch die Abholung der Kuhlgerate aus den Privathaushalten Gbernehmen.

Der Entsorgungsweg eines ausgemusterten Kihlgerates kann allgemein fol-
gendermafien beschrieben werden:

- Abholung des Gerates vom Privathaushalt auf Antrag und Transport zur
Entsorgungsanlage (teilweise Uber ein Zwischenlager). Hierfur muld der
Geratebesitzer meist eine Doppelkarte ausfullen. Mit dem zweiten Ab-
schnitt wird ihm der Abholtermin mitgeteilt. Die Abholung mit von der kom-
munalen Mdllabfuhr oder vom beauftragten Entsorgungsbetrieb durchge-
fahrt.

- In einigen Kommunen gibt es Recyclinghdfe, in denen gebrauchte und re-
paraturfahige Gerate aufgearbeitet werden.

- In der Entsorgungsanlage wird das FCKW aus dem Kuhlkreislauf (i.a. Diflu-
ordichlormethan = R12) und das mit R12 versetzte Kompressordl abge-
saugt, in Druckflaschen abgeflllt und den Herstellern zur Aufbereitung zu-
gefuhrt.

- Demontagestation: Einzelteile, wie Motor (Kompressor), Kuhlgitter, Queck-
silber-Schalter und gegebenenfalls Nichteisenteile (z.B. Kunststoff-Ab-
deckplatten, Magnet-Dichtungsband, etc.) werden abmontiert und an Ver-
wertungsbetriebe weitergegeben.

- Das so vorbereitete Kuhischrankgehduse wird Uber ein Férderband durch
eine Schleuse der abgekapselten Aufbereitungsanlage zugefthrt.

- Zerkleinerungsstufe I: In dieser Schredderanlage wird das Gehéause in etwa
handgrofe Teile zerkleinert.
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- Zerkleinerungsstufe II: Die Stiicke werden weiter auf DaumengréfRe zerklei-
nert.

- Die ferromagnetischen und Nichteisen-Metallteile werden Uber einen Me-
tallabscheider von der Ubrigen Fraktion getrennt. Hierfur kénnen die ma-
gnetischen Eigenschaften und das unterschiedliche spezifische Gewicht
der Metall- und Kunststoffteile genutzt werden. Durch eine Schleuse wer-
den die Metalle aus der geschlossenen Anlage entfernt und in Containern
gesammelt. Diese Stoffe konnen der Metallverwertung zugefthrt werden.

- In der Quetschstation wird der zerkieinerte PUR-Isolierschaum, die Kunst-
stoffteile und anhaftende Metallteile zusammengedrickt und das als Treib-
und Isoliergas im Schaum enthaltene FCKW (Fluortrichlormethan = R11)
ausgetrieben. 95 % des FCKW werden dem Material so entzogen. Der
Schaum und die sonstigen Reststoffe werden Uber eine Schleuse aus der
Anlage entfernt und in Containerpressen gesammelt.

- Die in der geschlossenen Anlage freiwerdenden FCKW werden abgesaugt
und einer Abluftfilteranlage aus Staubfilter und Aktivkohlefilter zugefuhrt
bzw. bei dem aktuellen Stand der Technik entsprechenden Anlagen Uber
ein Kondensationsverfahren in flissigem Zustand aufgefangen und der
Verwertung und Aufbereitung zugefuhrt.

Den Anteil der bei diesem Verfahren verwertbaren Komponenten eines Kuhl-
gerates und Stoffe, die als Restmull anfallen zeigt Tabelle 1: "Bestandteile
eines Kuhlschrankes und inr Gewichtsanteil"23. Hiernach fallen 26 % des Ge-
wichts eines Kihlschranks als zu entsorgender Restmill an. Hinzu kommen
noch die Restmdillanteile aus den weiteren Verwertungsschritten. In dem als
Restmull zu behandelndem Isolierschaum sind immer noch mindestens 5 %
der ursprunglichen FCKW-Menge enthalten. Diese kénnen z.Zt. nur fachge-
recht durch Verbrennung entsorgt werden. In Hausmullverbrennungsaniagen
werden FCKW nach heutigem Kenntnisstand zu 99 % zersetzt, wobei die
Abbauprodukte (CO2, Salz- und Fluorwasserstoffsduren) als weniger be-
denklich als unzerstérte FCKW eingeschéatzt werden. Es laufen auch Aufbe-
reitungsversuche des PUR-Schaumes, z. B. als Zuschlagstoff in Baumateria-
lien, in der Pilotphase. Vom Umweltbundesamt werden solche Verfahren we-

23 vgl. Kap. 2..5.1.: Die Abfallsituation bei Haushaltskiihigerate
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gen der Rest-FCKW, die dadurch unkontrolliert freigesetzt werden, kritisch
betrachtet.

2.5.4. Die Entsorgungskosten

Klhlgerate aus Privathaushalten gehéren zu dem durch die entsorgungs-
pflichtigen Gebietskérperschaften (Kommunen, Abfallzweckverbande) zu ent-
sorgenden Mull. Die Entsorgungskosten werden daher Uber die aligemeinen
Mullgebihren getragen. Eine Rucknahmepflicht durch die Hersteller fur Pro-
blemstoffe wie FCKW oder Quecksilberschalter besteht bisher nicht. Die far
die einzelnen Kommunen entstehenden Kosten variieren sehr stark, da die
Vertragsbedingungen mit den beauftragten Entsorgungsfirmen von folgenden
Randbedingungen abhangen: Anfahrtsweg, Anzahl der zu entsorgenden Ge-
rate, Abholmodus (Einzelabholung oder Zwischenlagerung durch die Kom-
mune), Zusatzservice (z.B. Bearbeitung der Anforderungs-Doppelkarten far
die Abholung durch die Entsorgungsfirma), Standard der Entsorgungsanlage.

Bei den Kommunen haben sich verschiedene Entsorgungs- und Abrech-
nungsmodelle durchgesetzt:

- Geréateeinsammlung:
A) Abholung durch die kommunale Muallabfuhr mit speziellen Fahrzeugen
parallel zur Sperrmilleinsammiung

B) Abholung direkt durch die Entsorgungsfirma fur die Kihigeréte. Diese
Variante wird meist gewahlt, wenn die Mullabfuhr ohnehin an einen priva-
ten Entsorger vergeben ist.

- Abholmodus:
A) Der Geratebesitzer mejdet die Entsorgung eines Altgerates bei der
Kommune an. |hm wird dann der Abholtermin  mitgeteilt
(Doppelkartensystem). Die Gerate mussen zu diesem Termin an die Stralle
gestellt werden. Die Terminplanung und Benachrichtigung der Haushalte
wird teilweise den Entsorgungsfirmen Gbertragen.

B) Feste Sammeltouren- und termine, an denen die Gerate am Strallen-
rand abstellt werden missen.
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C) Anlieferung der Gerate an Sammelstellen durch Privathaushalte oder
Einzelhandler (siehe D).

D) Einige Einzelhéndler bieten als Service bei der Lieferung eines Neuge-
rates die Mitnahme des Altgerates an. Die Entsorgung wird dann von ihnen
Ubernommen. Hierbei ist die Kostenfrage wichtig (siehe Entsorgungsko-
sten)

Entsorgungskosten:

Ca. 65,00 - 85,00 DM pro Gerat. Die Kommunen verrechnen diese Kosten
auf unterschiedliche Weise in der Mullgebuhr.

A) Indirekte Entsorgungsgebuhr: Es entstehen fur den einzelnen Haushalt
keine zusétzlichen Kosten bei der Getateentsorgung durch die Kommune.
Die Kosten werden Uber die allgemeine Mullgebuhr verrechnet, da davon
ausgegangen wird, daf} jeder Haushalt ein Kuhlgerat besitzt und zu gege-
bener Zeit entsorgen muf3.

B) Bearbeitungsgebthr: Die Kommune berechnet einen nicht kosten-
deckenden Pauschalbetrag von 5,00 - 10,00 DM (ansonsten wie A).

C) Direkte Entsorgungsgebuhr: Die Kommune berechnet einen in etwa ko-
stendeckenden Betrag fir jedes zu entsorgende Gerat. Meistens muf} da-
fur vom Geréatebesitzer eine Entsorgungsmarke gekauft werden und auf
dem Gerat bei Abholung angebracht sein.

Kuhigerédte aus Industrie und Gewerbe mussen nicht von den Kommunen
entsorgt werden, sondern sind kostenpflichtig als Gewerbemduill zu entsor-
gen. Davon sind theoretisch auch Geréte betroffen, die von Elektrohand-
lern aus Privathaushalten bei Lieferung eines Neugerates als Servicelei-
stung mitgenommen werden. Mit der Ubernahme durch den Handel sind sie
zu Gewerbemull geworden. Viele Kommunen lehnen die Annahme solcher
Gerate ab, da sie nicht Uberprufen kénnen, ob das Gerat aus einem Privat-
haushalt ihrer Kommune oder aus der Nachbargemeinde kommt. Dieses
kann dazu fuhren, daf der Handler das Gerat kostenpflichtig entsorgen
muB, obwohl das gleiche Gerét bei Abholung von der Mallabfuhr aus dem
Privathaushalt keine zuséatzlichen Entsorgungskosten verursacht hatte.
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Deshalb berechnet der Handel meistens dem Kunden die
Entsorgungskosten.

Hier wére eine einheitliche Regelung sinnvoll: Wenn jede Kommune eine
kostendeckende direkte Entsorgungsgebuhr berechnet, gibt es keinen An-
reiz mehr, aufgrund von unterschiedlichen Kostenmodellen ein Geréat in der
Nachbargemeinde zu entsorgen. Andererseits ist es fur eine Kommune un-
erheblich, wenn sie einige zusétzliche Gerate entsorgen muf (durch
Handler mit gro3em Einzugsbereich), da kaum zusétzliche Kosten entste-
hen.

Die derzeitige Kostensituation am Beispiel einiger Kommunen in Ostwestfa-
len zeigt Tabelle 2.:"Entsorgungskosten fur Kuhischrénke (StandardmaR)
in Ostwestfalen (Stand: Juni 1993"; siehe Anhang).

- Entsorgungsanlage: Heute werden die entsorgten Kihlgerate im allgemei-
nen von FCKW aus Kuhimittel und Isolierschaum befreit. Unterschiede
kénnen bei den einzelnen Anlagen aber im Sortiergrad der verschiedenen
Materialien und in der Effektivitdt der FCKW-Abtrennung und -Rickgewin-
nung liegen.

2.5.5, Problembereiche der Entsorgung

Die Entsorgung von Haushaltskihigeraten wird von Kommunen und den von
ihnen beauftragten Entsorgungsfirmen betrieben und durch die Verbraucher
finanziert. Die Elektro- und Chemieindustrie als Hersteller der Gerate und der
FCKW kann sich der Verantwortung entziehen. Dadurch ist die Ruck-
kopplung der Entsorgungsproblematik auf die Entwicklung und Produktion
recyclingféhiger Kuhlgerate gering. Viele, der von den Herstellern als
Neuerung gefeierten Konstruktionsénderungen, erweisen sich bei der
Entsorgung der Gerate dann als nachteilig. Auerdem ergeben sich folgende
Defizite:24

- Das Absaugen von Kaltedl und Kompressor ist auch bei Neugeraten kon-
struktiv nicht vorgesehen. So mussen die Geréte bei der Entsorgung ange-
bohrt und in einer Kippanlage in eine fir den Absaugvorgang gunstige La-
ge gebracht werden.

24 Hofstetter 1992a
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- Ab 1995 wird in Deutschland die Herstellung von FCKW R11 und R12 auf-
grund der gesetzlichen Vorschriften eingestellt. Dann entfallt auch die Auf-
arbeitungsmaéglichkeit von zurlckgewonnenen FCKW, so daR diese ver-
brannt werden miussen2s

Die heute Ubliche Isolierung aus PUR-Schaum ist fest mit dem Innen- und
AuRengehause verkiebt und Gbernimmt auch Stutzfunktion. Eine Trennung
von Metall, Kunststoff und PUR-Schaum bei der Demontage und in der
Schredderaniage ist deshalb schwierig. Viele Metall- und Kunststoffteile
bleiben am PUR kieben. Frither verwendete Isolierstoffe, wie Steinwolle
und expandiertes Polystryrol (EPS) sind lose mit dem Gehéuse verbunden
und somit leichter zu separieren.

Der Verdampfer wird heute oft nicht mehr offen im Innenraum montiert,
sondern ebenfalls eingeschaumt, was die Entsorgung nochmals erschwert.

Ein Teil der verwendeten Materialien ist grundsétzlich oder aufgrund der
gemischten Zusammensetzung nicht recyclingféhig (Resopal?, Magnet-
band, Alufolie, etc.). Die Kunststoffe sind kaum sortenrein zu trennen und
oft mit PUR-Schaum verklebt. Bei der derzeitigen Uberséttigung des Alt-
Kunststoffmarktes durch das Duale System gibt es oft auch gar keine Ver-
wertungskapazitaten, so daB die Kunststoffe teilweise gemeinsam mit dem
Schaum verbrannt werden. Bei gemischten Kunststoffen ist ohnehin nur ein
sogenanntes "Downcycling" méglich, d.h. es entsteht ein Produkt minderer
Qualitdt (Verpackungsmaterial, StraRenbaumaterial, Blumentopfe, usw.).
Neue Kuhischranke z. B. enthalten keinen Recyclingkunststoff.

2.5.6. Erfassungsrate der FCKW durch die Kiihilgeradteentsorgung

Die Anlagenbetreiber geben fir die Erfassung von FCKW durch das Absau-
gen des Kaltemittels eine Rate von 95 - 99 % an. Es wird aber nur ein Teil
“der ausgedienten Haushaltskihlgerate (ber entsprechende Sammelsysteme

25 stellungnahme der Hoechst AG 1991

26 Resopal als Material fiir die Abdeckplatten ist ein Beispiel filr ein unter tkologischen Ge-
sichtspunkten problematisches Produkt. Aus optischen Griinden tauschen viele Kéufer die
Abdeckplatte gegen eine zur sonstigen Kiicheneinrichtung passende Abdeckung aus. Hier
sofiten die Hersteller also verschiedene Abdeckungen (Metall, Holz, Kunststoff) anbieten,
die méglichst bei Gerétewechsel weiterverwendet werden kénnen. Auch der Einsatz von
Recyclingkunststoffen wére sinnvoll.
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getrennt erfasst und den Entsorgungsanlagen zugefiihrt. Verschiedene
Kommunen geben Erfassungsraten fur ausgemusterte Kuhischrénke aus
Privathaushalten von 40 % (Berlin??) bis 80 % (Kassel?8) an. In der Schweiz
liegt die Rate bei dem landesweiten Entsorgungssystem bei 40 %2°. Alige-
mein wird in der BRD bei optimistischer Schatzung mit einer Rucklaufquote
ausgedienter Haushaltskihlgerate von 70 % gerechnet. Zu beachten sind
auch noch Kuhimittelverluste wahrend des Geratebetriebes und durch War-
tungsarbeiten, die bei Haushaltsgeraten zwischen 10 % und 15 % liegen.
Hierbei sind noch nicht die Verluste berlcksichtigt, die durch Beschadigun-
gen des Kuhlkreislaufs auf dem Transportweg zu den Entsorgungsanlagen
auftreten.

Fur die FCKW in den Dammstoffen sieht die Bilanz nicht besser aus. Ein Teil
des FCKW weicht schon wahrend des Betriebes aus der Isolierung und kann
so die Dammwirkung in 15 Jahren um bis zu 50 % mindern. Auch bei der
Granulierung des Isolierschaums in den Entsorgungsanlagen kénnen Verlu-
ste von 10 - 20 % eintreten, selbst wenn die FCKW aus der Abluft zu 99 %
zurlickgehalten werden. Das Umweltbundesamt in Berlin geht somit davon
aus, daB die Verluste der in einem Kihlschrank enthaltenen Gesamt-FCKW-
Menge bis zu 50 % betragen kénnen30-

2.5.7. Auswirkungen der geplanten Elektronik-Schrott-Verordnung
auf die Kiihlgerate-Entsorgung

Der Entwuf des Bundesministeriums fir Umwelt fir eine Verordnung Uber die
Vermeidung, Verringerung und Verwertung von Abféllen gebrauchter elektri-
scher und elektronischer Gerate (Elektronik-Schrott-Verordnung)3! beinhalitet
auch Regelungen fur Elektrohaushaltsgerate wie Kuhischranke. Die Ver-
ordnung soll am 1.1.1994 in Kraft treten. Ob dieser Termin allerdings einge-
halten werden kann, ist fraglich.

Nach dem derzeitigen Diskussionsstand ergeben sich wesentliche Verande-
rungen bei der Entsorgung von Haushaltskihigeraten. Die Entsorgungspflicht
verlagert sich von den entsorgungspflichtigen Gebietsképerschaften auf die

27 Abraham 1990

28 Halm 1991

29 Baseler Zeitung vom 20.11.1992 (In der Schweiz wird gegen eine Entsorgungsvignette zu
67 Schweizer Franken die umweltgerechte Entsorgung von Kiihlschrénken von der
"Stiftung Entsorgung Schweiz" durchgefiihrt.)

30 Umweltbundesamt 1993

31 BMU-Arbeitspapier vom 15.10.1992
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Vertreiber bzw. Hersteller der Gerate. Die Rucknahmepflicht bezieht sich
auch auf Gerate, die vor in Kraft treten der Verordnung gekauft wurden. Fir
diese Gerate kann allerdings eine Gebihr erhoben werden, die die Entsor-
gungskosten deckt. Andere Gerate kénnen vom Verbraucher kostenlos zu-
ruckgegeben werden. Hier ist seitens des Vertreibers oder Herstellers nur ei-
ne Rucknahmebeschrankung auf ein bestimmtes Marken- oder Handelssor-
timent moglich. Der Rickgabeort flr Altgeréate ist die Verkaufsstelle bzw. der
Ubergabeort des Neugerates. Hersteller und Betreiber kénnen auch ein
branchenbezogenes Sammelsystem (vergleichbar dem Dualen System
Deutschland) betreiben oder Dritte mit der Einsammlung beauftragen.

Der Entwurf der Elektronik-Schrott-Verordnung beinhaltet als Zielvorgabe bei
der Herstellung den Einsatz von umweltvertraglichen und verwertbaren Ma-
terialien, leichte Reparierbarkeit und Zerlegbarkeit der Gerate und eine hohe
Verwertungsrate bei zurlickgenommenen Geréaten.

2.6. Anforderungen an einen OKO-Kiihischrank

Die Abbildung 5" Problemdimensionen und Kriterien &kologischer
Haushaltskuhlgerate" zeigt Merkmale, die ein 6kologischer Kuhischrank
aufweisen sollte. Demnach sind Kriterien entlang des gesamten
Lebenszyklus von der Herstellung bis zur Entsorgung bedeutsam.

Nach dem heutigen Stand der Wissenschaft ist von einem Oko-Kihlischrank

ZU erwarten,

1. daR er keine Gefahrstoffe beinhaltet, z. B. frei ist von ozonschichtzersté-
renden bzw. treibhausrelevanten Stoffen wie FCKW, H-FCKW, FKW,;

2. daf} er bei der Herstellung Material und Energie spart, z. B. auf Recy-
clingprodukte zurlckgreift;

3. daf die Herstellung emissionsarm verlauft;

4. daB er eine leicht zerlegbare Konstruktion besitzt, um reparatur- und
entsorgungsfreundlich zu sein;

5. daBR sein Betriebsenergieverbrauch kleiner als 0,2 kWh/24h/100l ist:
solche Geréate sind keine Utopie, sondern bereits in Form des dani-
schen "GRAM Ler 200" und des amerikanischen Sun frost auf dem
Markt.32

32 der danische "Gram Ler 200" verbraucht 0,12kWh/24h/100I; der amerikanische "Sun frost”
sogar nur 0,09 kWh/24h/100I; mit Tiefkiihlfach 0,14kWh/24h/100!; Hofstetter 1992a, S.
358 ‘
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6. dal er bei der Ausstattung flexibel ist, um unterschiedlichen Besitzern
mit unterschiedlichen Einkaufsgewohnheiten, Dekorwlnschen gerecht
Zu werden;

7. daB er eine Ubersichtliche Innenraumaufteilung besitzt, um Offnungszei-
ten so kurz wie méglich zu halten;

8. daR er in einer umweltfreundlichen Verpackung, z. B. einer Mehrweg-
umverpackung geliefert wird, die nach Gebrauch fur den néchsten Kuhi-
schrank verwendet werden kann.

9. daf} er mit einem méglichst hohen Anteil wiederverwertbarer und
recyclingfahiger Materialien versehen ist.

Abbildung 5:
Problemdimensionen und Kriterien ékologischer
Haushaltskiihlgeréate
Herstellung Einsatz nachwachsender, regenerativer, wiederver-

wendbarer, bzw. -verwertbarer, recyclingféhiger, ener-
gie- und materialminimierter Rohstoffe (z. B.
Aluminium-, Resopal-, Magnetbandersatz); Emissi-
onsminimierung (Luft, Wasser, Boden, Larm), Ver-
brauchsmin. (Energie, Schad- oder Gefahrstoffe, z. B.
Schwermetalle, PVC, FCKW, FKW,; Wasser), Werk-
stoffminimierung, Werkstoffkennzeichnung, Entwick-
lung energie- und materialminimierender Techniken,
Konstruktion demontage- und reparaturfreundlicher
Produkte, flexibles Frontdesign

Distribution dezentral, Mehrwegumverpackungen, Kundendienst,

Okologische Sortimentspolitik, informative Beratung

Verwendung Auswahl energiesparender und schadstoffarmer Gera-
te, Energieverbrauch durch Aufstellungsort (nicht Hei-
zung, Herd, Liftungsschlitze freilassen) und durch Be-
nutzung (Tiirdichte, kurzes Offnen, keine warmen
Speisen) senken; Korrosion vermeiden, Innenraumauf-
teilung und GréRe des Gerétes bediirfnisorientiert aus-

wiéhlen

Vernichtung Schadstoffanteil: Kaltemittel, Dammaterial, Kompres-
sordl fachgerecht entsorgen; Demontage und Riickfiih-

rung wiederverwertbarer Teile; Recycling
IOW 6/93
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Vom Wuppertal-Institut3? wurde jetzt ein Klhlschrank vorgestelit, der auch
das Design betreffend 6kologische Kriterien erfillt: der Kthiraum FRIA wird
in einer eigens dafur vorgesehenen Mauernische untergebracht, so daf} kalte
Aufienluft und kuhles Mauerwerk die Kuhlung unterstitzen. Die Kahltechnik
wird rdumlich getrennt untergebracht, um Reparaturen zu erleichtern, nicht
gegen die Warme des Motors anzukithlen und die Lebensdauer des Kuhi-
schrankes nicht von der Kihitechnik abhéngig zu machen. Ahnlich wie Sani-
tarobjekte verbleibt der Kuhischrank FRIA bei einem Umzug in der Wohnung,
so daB} seine Lebensdauer sich verdreifacht. Als Isolationsmaterial kommen
Gasbetonpiatten, Kork und Aerogele im Turbereich zum Vorschlag.

Denkbar wéare z. B. auch der Einsatz von Recyclingkunststoffen beim Ge-
hause.

Winschenswert in Richtung Oko-Kihischrank wéren weitere Innovationen,
die bisherige Techniken, Materialien und Handhabung in Frage stellen.

3. Vergleichende Marktanalyse und Produktbewertung von Haus-
haltskiihlgeriten

3.1. Die Hersteller

In keinem Bereich des Elektrohandels hat es im letzten Jahr soviel Bewegung
gegeben, wie in der Haushaltskuhigeratebranche durch die FCKW-Proble-
matik.

Grundlage war die Vorgabe des Bundesumweltministeriums ab 1995 nur
noch FCKW-freie Kuhischranke herstellen zu durfen.

Keiner der deutschen Kuhlgeratehersteller sah sich in der Lage, diesen
Termin einhalten zu kénnen.

Bis die dkk-Scharfenstein, heute FORON, ein kleiner ostdeutscher Betrieb
kurz vor dem Konkurs, mit Greenpeace kooperierend die Meldung heraus-
brachte, innerhalb eines halben Jahres einen FCKW-freien Kuhlischrank pro-
duzieren zu kénnen.

Hintergrund war ein simples, schon 1920 patentiertes Prinzip, aufgearbeitet
durch das Dortmunder Hygiene Institut.

33 Wuppertal-Institut fiir Klima, Umwelt, Energie, Wuppertal, Prof. Schmidt-Bleek und U.
Tischner 1993
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Anders als ihre westdeutschen Konkurrenten hatte dkk zu dem Kohlenwas-
serstoffgemisch Propan/Butan als Kaltemittel gegriffen, wahrend als Isolie-
rung CO2-geschanztes Styropor verwendet wird - ein Uberbleibsel aus alten
DDR-Zeiten.

Die ostdeutsche Firma sah sich harscher Kritik ihrer westdeutschen Konkur-
renten ausgesetzt. So verfaBten die im ZVEI3 zusammengeschlossenen
Unternehmen im Herbst letzten Jahres ein Schreiben an alle groen Han-
deisketten, in dem sie vom Kauf des dkk-Kihischranks abrieten und auf den
hohen Energieverbrauch verwiesen. Besonders gerne wurde ein Mef3ergeb-
nis zitiert, das von der FH Paderborn vorgelegt worden war - allerdings mit
dem Hinweis, da es sich um einen sogenannten Ausrei3er handelt. Dieses
Gerét hatte einen Mehrenergieverbrauch von 30 % aufgewiesen. Nach einer
Intervention von Greenpeace beim Kartellamt muB3ten die Hersteller eine Er-
kldrung unterzeichnen, das Schreiben nicht weiter zu verbreiten.

Dkk schien jedoch trotz der Bemihungen des ZVEI einen erfolgversprechen-
den Markt zu erobern. Untersttzt durch die werbewirksame Kampagne von
Greenpeace, die diese Allianz bewirkte, trafen in kurzer Zeit ca. 70 000 Be-
stellungen ein.

Die Elekirobranche, die zunachst abwehrend reagierte, sah nun akuten
Handlungsbedarf.

Erste Ergebnisse wurden im Februar diesen Jahres auf der domotechnica.
présentiert:

Neben FORON steliten auch Bosch - Siemens die ersten FCKW-freien Kuhl-
gerate ihres Programms vor.

AEG stellte sein FCKW-freies Modell mit den Worten vor: Es kann nur einer
Erster sein.

Eine Marktanalyse des FCKW-freien Haushaltskiihigeratemarktes; Stand

Juni 1993 (siehe Tabellen im Anhang), umfasste an die 100 Geréte, die

génzlich ohne FCKW auskommen.

Die Angabe, mit welchem Ersatzstoff die einzelnen Gerate statt FCKW aus-

kommen, fehit haufig in den Produktinformationen. Hier kénnen nur - ohne

Gewahr - die Presseinformationen der einzelnen Hersteller herangezogen

werden, wobei sich hier beinahe jeden Monat Anderungen ergeben.

- Liebherr, MarktfUhrer in Deutschland mit ca. 1 Million verkaufter Geréaten in
Deutschland (Umsatz 543 Mio. DM) und 13 % bzw. 22 % Marktanteil bei
Kuhi- bzw. Gefriergeraten prasentierte im Mai diesen Jahres das erste Ge-

34 Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e. V.
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samtprogramm ohne FCKW. Bei einer Presseinformation am 27.5. waren
bereits 110 000 FCKW-freie Gerdte produziert. Liebherr (baugleich
Imperial) verwendet als Ersatzstoffe FKW R 134a als Zwischenlésung und
Isobutan (FCKW-frei, FKW-frei, aber mehr Energieverbrauch) sowie Pentan
in der Schaumung. Die Kundinnen muissen mit einer 7 % Preiserhéhung
rechnen.

- Bosch/Siemens bietet ab April 1993 FCKW-freie Gerate an mit R 134a und
Pentan als Ersatzstoffe, wobei R 134a nur im Ubergang eingesetzt werden
soll, dann Propan/Butan. Ein Propan/Butan-Gerét ist seit Mai '93 auf dem
Markt. Im Juni sollte der "weltweit erste” FCKW- und FKW-reie
Kuhischrank mit Drei-Sterne-Gefrierfach auf den Markt kommen. Bosch-
Siemens wollen die Ersten sein, die die Umstellung auf Ersatzstoffe
abschliessen: das war fur Juli diesen Jahres beabsichtigt, ist jedoch bei Bo-
sch auf September, bei Siemens auf Ende '93 verschoben. Die Kundinnen
mussen mit 6-8 % Preiserhéhung rechnen.

- Im Herbst diesen Jahres beabsichtigt Foron, die ersten Kuhlgerate mit Ge-
frierfach zu offerieren.

- Bei Miele soll ab Mai fast das ganze Programm FCKW-frei geliefert werden
kénnen. Als Kaltemittel wird FKW, in der Dammung Pentan zum Einsatz
kommen; ab Juni soll es auch ein Gerat FKW-frei geben (K 316 i). Miele
gab an, ebenfalls von FKW abweichen zu wollen.

- Lediglich AEG wollte auch in der Zukunft dem neuen Stoff FKW R134a treu
bleiben, gleichzeitig wird mit einer Vakuumisolierung experimentiert. Ein
Gefriergerat mit dieser Technik ist als Prototyp bereits auf dem Markt.

- Blomberg: Das gesamte Programm ist in Kaltemittel und Schaumvorgang
FCKW-frei, es werden jedoch keine Angaben gemacht, welche Ersatzstoffe
zum Einsatz kommen.

Der ZVEI gab an, daB alle deutschen Hersteller bis Ende '93, spatestens bis

Anf. '94, alle Haushaltskuhigerate FCKW-frei liefern.

Es gibt jedoch immer noch Hersteller, denen die Umstellung nicht so schnell

gelingt:

- Candy (Werbebroschire): "Unsere Verantwortung fur die Umwelt: Charme
Oko (immer noch mit FCKW), der maximal mégliche praktische Beitrag, den
grofle européische Unternehmungen zur Lésung der Umweltprobleme an-
bieten kénnen."

- Der Philipps Whirlpool Oko-line ist tats&chlich sehr energiesparend, jedoch
immer noch mit FCKW in Da&mmung und Kaltemittel.



35

Solange der Begriff "Oko" von einigen Herstellern derart strapaziert wird,
werden ernsthafte BemuUhungen von Herstellern in Richtung o6kologische
Elektrogerate von den Kundinnen nicht gentigend honoriert werden.

3.2. Erwartungen der Kunden an Haushaltskiihlgerate

Far die Kundinnen liegt der Gebrauchsnutzen eines Kulhlgerates zunéchst
einmal nicht beim Kaltemittel oder Dammaterial, sondemn in der Frischhaltung
von Lebensmittein.

Mit dem enormen Wohnungsbedarf der Nachkriegszeit und dem Platzmangel
der 50er Jahre fielen vorher gebrauchliche Einrichtungen wie Vorratskam-
mern und Kellervorratssraume weg.3s

Damit wurde der Kihischrank vom Luxusgegenstand zur Lebensnotwendig-
keit.

Die Zunahme der Singlehaushalte bzw. Reduzierung der in einem Haushalt
lebenden Personen hatten Anderungen der Einkaufs- und Vorratshaltungs-
gewohnheiten zur Folge.

Mit der Zunahme der Frauenerwerbstétigkeit wurde die Zeit zum Einkaufen
und Kochen ein knappes Gut, woraufhin Fertiggerichte und Tiefkihiments
immer starkere Marktanteile gewinnen konnten.

Dies alles und die damit einhergehende Abnahme der dezentralen Einkaufs-
moglichkeiten flhrte zu immer starkerem Bedarf nach Frischhaltung und Tief-
kahimoglichkeiten und in Folge zu immer gréRerem Markt der TiefkGhigerate.
Die gewonnenen Preisvorteile durch Grofleinkadufe in Discountmarkten wer-
den somit durch héhere Anschaffungs- und Betriebsenergiekosten kompen-
siert.

Die Architektur der letzten Jahrzehnte sorgte dafir, dafl Kiichengerate auf
engstem Raum Platz finden missen. Platzsparende Einbaukiichen kamen
auf und zwangen Elektrogerate auf bestimmte AuBenmafe. Vielfach bieten
Kuchenmdbelhéuser die Elektrogerate integriert an, so dafl der Kauf einer
bestimmten Kihlgeratemarke vom Kuchendesign abhangig wird.

Neben dem duBleren Erscheinungsbild und der Ausstattung interessieren sich
Kunden zunéchst flr den Preis, jedoch zunehmend flr den Energieverbrauch
und die Umweltvertraglichkeit eines Geréates, insbesondere durch die FCKW-
Diskussion.

35 v. Winterfeld 1993
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3.3. Der potentielle Beitrag des Einzelhandels zum Umweltschutz

Bei ca. 2,3 Millionen verkauften Haushaltskihigeraten im Jahr 1987 in der
Bundesrepublik (deutsche Produktion), wurden 805,9 Tonnen FCKW als
Kaltemittel und Isoliergas verbraucht.® Bei einer Jahresproduktion von mitt-
lerweile 4 Millionen Geréten erhéht sich dieser Wert entsprechend.

Es ist offensichtlich, welche Umweltschidden vermieden werden kénnen,
wenn der Fachhandel eine umweltbezogene Beratung anstrebt.

Gleichzeitig ist das auch eine gro3e Chance fur den Fachhandel, sich durch
fach- und umweltbezogene Beratung zu profilieren und zwar gerade im Elek-
trohandel, der noch durch eine grofle Stammkundenbindung gekennzeichnet
ist.

Handler stehen an der Schnittstelle zwischen Herstellern und Kunden; mit ei-
ner okologischen Sortimentspolitik, kébnnen sie einen grofRen Beitrag fur den
Umweltschutz leisten. Im Zusammenschiuf3 mit weiteren Elektrohéndlern ist
ihr Einflul auf die Hersteller nicht unerheblich. Da Handler ihr Auge und Chr
an den Wuinschen, Bedurfnissen und Problemen der Kundinnen haben, stel-
len ihre Ideen und Anregungen fur die Hersteller eine bedeutende Quelle far
Innovationsanstéfle dar. Gleichzeitig sind Fachhandler auf ein seridses und
kompetentes Image bedacht; dies kann unterstitzt werden, indem sie aktiv
fur umweltvertragliche Verfahren eintreten, z. B. zur EinfUhrung von Mehr-
wegverpackungen fur weille Ware, und nicht passiv gesetzlicher Regelungen
harren.

Eine Serviceleistung des Fachhandels stellt die Entsorgung der Altgerate
dar. In der Regel nimmt der Fachhandel beim Kauf eines Neugerates das Alt-
gerat kostenlos oder gegen geringe Gebuhr mit. Dabei ist die Entsorgung fur
den Einzelhandel oftmals nicht kostenlos (vgl. Tab. 2 im Anhang: Entsor-
gungskosten fur Kihischranke). Der Handler zahit heute schon 50,- DM im
Durchschnitt fr die Entsorgung der Altgerate.

Allein die Kosten fir das Recycling von FCKW aus Kuhlgeréten betrug z. B.
in Stuttgart 1990 bereits 124,50 DM pro Gerat. Das sind 15-30 % des Ver-
kaufspreises.

Noch tragt die éffentliche Hand die restlichen Kosten, es ist aber denkbar,
daf in einigen Jahren der Handel bzw. die Verbraucher zur Kasse gebeten
werden.37

36 vgl. Tabelle 1: Bestandteile eines Kiihischrankes und sein Gewichtsanteit
37 Steinhieper 1991, vgl. Kap. 2.5.7. Auswirkungen der geplanten Elektronik-Schrott-Ver-
ordnung auf die Kithigerateentsorgung
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In der Schweiz ist es bereits heute der Fall, das der Kaufer eine Entsor-
gungsvignette bezahlen muB, die z. Zt. 67 SFR betragt.38

Rechnet man mit ein, da FCKW- bzw. FKW-geschaumte Isolierungen und
Kaitemittel wesentlich schwerer und damit méglicherweise teuerer zu entsor-
gen sind, ergeben sich dann Kostenvorteile fur Oko-Kihischrénke bei der
Entsorgung.

Kundenberatung bei Haushaltskihlgeraten richtet sich nur selten an Erstkéu-
fer. Kundinnen, die heute einen Kuhlschrank kaufen wollen, besitzen in der
Regel Erfahrungen mit Kuhlgeraten und mehr oder minder feste Vorsteliun-
gen in Bezug auf das neue Gerat. Das kdnnen genaue Vorstellungen zum
Preis, zum Nutzungsvolumen bzw. den AuRenmaRen, zur Sterneanzahi, aber
auch zu Energieverbrauch und Umweltvertraglichkeit sein. Verstarkt wird jetzt
auch das Thema FCKW angeschnitten werden.

Viele Kundinnen legen Wert auf ein umweltfreundliches Produkt; Umweltbe-
wullitsein und umweltgerechtes Einkaufen stehen jedoch héaufig im Wider-
spruch. Haufig sind fehlende oder divergierende Informationen mitverant-
wortlich. Bezeichnungen wie "Oko", "bio" oder "umweltvertraglich” sind nicht
geschitzt und werden von vielen Herstellern miRbraucht. Seriése durch den
Fachhandel vermittelte Informationen sind ein relevanter Faktor fur die
Durchsetzung 6kologischer Produkte auf dem Elektrogeratemarkt.

Die vorangehenden Kapitel bieten einen Uberblick Uber ékologische Kriterien
bei Kihischrénken bzw. Elektrogeraten. Der Handler kann jedoch nur von
den Geraten ausgehen, die auf dem Markt angeboten werden. Welche Krite-
rien hier fur einen umweltbewuflten Kunden/Kundin von Bedeutung sind und
wie man sie gegeniber stellen kann, soll in Form einer ABC-Analyse darge-
stelit werden.

Eine ABC-Analyse (vgl. das folgende Kapitel) kann eine zwar grobe, aber
schnelle Entscheidungshilfe darstellen.

38 Hofstetter 1992b
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3.4. Die ABC-Analyse als Instrument der Produktbewertung

Durch eine Bewertung der verschiedenen Betrachtungsebenen fur
6kologische Haushaltskihlgerdte nach dem ABC-Raster kénnen
exemplarisch verschiedene Bewertungsstufen vergleichbar gemacht werden.

Die hier verwendete ABC-Analyse ist nicht vergleichbar mit dem ABC-Raster

wie sie z. B. vom Institut fur 6kologische Wirtschaftsforschung zur Erstellung

von Oko-Bilanzen Verwendung finden®, sondern ein Instrument, um
komplexe Zustande in einen Gberschaubaren Bewertungsrahmen zu bringen.

Die Festlegung der Betrachtungsebenen, der Einteilung in A, B, oder C,

sowie der Multiplikatoren ist jedoch keine objektive Grée, sondern kann im-

mer nur subjektiv festgelegt sein. Auch Unterschiede innerhalb einer

Katagorie werden verwischt. Die ABC-Bewertung darf daher immer nur als

grobes Schema zur Produktbewertung betrachtet werden.

Folgende Schritte sind notwendig:

1. Schritt. Was soll verglichen werden ?

2. Schritt: Welche Betrachtungsebenen sind bedeutsam ?

3. Schritt: Bewertung der Betrachtungsebenen untereinander, sind manche
Betrachtungsebenen wichtiger als andere ?

4. Schritt: Wenn nein, werden alle Betrachtungsebenen gieich
gewichtet; Wenn ja, Prioritdten setzen und Festlegung der
Multiplikatoren

5. Schritt: Einteilung der Betrachtungsebenen in A, B, C,

A= Umweltrelevant, also schiecht
B= mittel
- C=gut, weil 6kologisch vertraglicher

6. Schritt: Produktbewertung nach A, B, C

7. Schritt: Additionder A, B, und C

8. Schritt: Ausweisung der Produkirange

3.5. Durchfilhrung einer Produktbewertung von Haushaltskiihlgeraten
an neun Beispielen

1. Schritt: Was soll verglichen werden ?

im folgenden sollen Haushaltskihigerate in Bezug auf ihre Umweltvertrag-
lichkeit verglichen werden. Die Beispiele (5 Standgerate ohne Gefrierfach
und 4 Gerate mit 3-Sterne Gefrierfach) sind aus einer Vielzahl von Geréten

39 ygl. Lehmann 1993
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mit besonders auffalliger Werbung nach dem Zufallsprinzip ausgewahit wor-
den. Damit sollen keine Testergebnisse analog Stiftung Warentest oder Oko-
Test erzielt werden, sondern die Komplexitat der Betrachtungsebenen und
ihrer Kriterien bei einem Vergleich von Haushaltskihlgerdten in einem
uberschaubaren Rahmen dargestellt werden.

2. Schritt: Welche Betrachtungsebenen sind bedeutsam ?

Um  einen  Produktbewertungsrahmen  fir die  verschiedenen
Betrachtungsebenen eines Haushaltskihlgerates zu erstellen, missen
zundchst die Betrachtungsebenen heraussortiert werden, fur die keine
ausreichenden oder verlasslichen Daten existieren.

- Betrachtungsebenen, die unberlcksichtigt bleiben missen:

Dies gilt zunachst fur den HerstellungsprozeR. Der Input an Energie und
Material, die Emissionen beim Herstellungsprozef3, z. B. bei der Oberfla-
chenbehandlung, missen unbericksichtigt bleiben. Hier kénnen nur die ver-
wendeten Kiltemittel und Dédmmaterialen BerUcksichtigung finden, die
energieintensive und zeitlich aufwendige Herstellungsverfahren bendtigen
bei Entstehung saurer Gase (R 134 a) sowie im Hinblick auf die spatere Ent-
sorgung.

Bei der Demontierbarkeit, Wiederverwertbarkeit, Recyclingfahigkeit der Gbri-
gen verwendeten Materialien lassen sich keine wesentlichen Unterschiede
zwischen den Herstellern feststellen.

- Betrachtungsebenen, die hier unbewertet bleiben mussen, aber Relevanz
fur das konkrete Verkaufsgesprach haben: '

Da der Bewertungsrahmen fir die Haushaltskihigeréate far Anbieter aus ganz
Deutschland gelten soll, das Einzugsgebiet der Kunden jedoch nicht im vor-
aus bestimmt werden kann, kénnen auch Transportkriterien keine Bertick-
sichtigung finden. Fur den einzelnen Kunden/Kundin sollte jedoch die Entfer-
nung zum Fachhandel, Kundendienst und die Entfernung von Hersteller zu
Grof’- bzw. Fachhandel eine Rolle spielen. In den Bewertungsrahmen der
ABC-Analyse kdnnen sie nicht aufgenommen werden.

Es werden jedoch keine im entfernten Ausland hergesteliten Gerate wegen
der hoheren Transporttkobilanz in die Bewertung aufgenommen; obschon
diese teilweise unglaubliche Energiesparpotentiale besitzen (vgl. Kap. 2.6.
Anforderungen an einen Oko-Kahlschrank).
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Stéranfalligkeit, Reparierbarkeit, Turdichte, Korrosion, AuBenmaterial kbnnen
nicht Uberprift werden, groBe Unterschiede in der Qualitét werden aber
durch ausschlieliche Berucksichtigung von Markenherstellern vermieden.
Handhabung: Praferenzen sind hier subjektiv, dies gilt auch fir sogenannte
No-Frost-Gerate, die selbsttatig abtauen, jedoch im Energieverbrauch deut-
lich héher liegen, sowie fur Gerate der Klimaklasse SN, die durch Einschaiten
auch bei Temperaturen von 10-16 Grad die Innentemperatur einhalten. Die
Handhabung wird bspw. bei der Stiftung Warentest durch funf Gutachter be-
urteilt, dabei wurde in den Testergebnissen der letzten 2 Jahre nur ein Kuhl-
gerat der Firma Metro mit mangelhaft beurteilt.4# Hier kann also davon ausge-
gangen werden, daR bei Markenherstellern und im Einzelhandel die Geréate
vergleichbare Handhabungsergebnisse besitzen.

Bei der Gerduschentwicklung existieren erste Anséatze zu einheitlichen Mes-
sungen, vergleichbare Werte gibt es jedoch noch nicht.

Auch Uber die Verpackung der Kihlgerate sind keine verlasslichen Daten zu
recherchieren.

- Betrachtungsebenen des Bewertungsrahmens (vgl. Abb. 6):
Kéitemittel und Ddmmaterialen aufgrund der potentiellen Ozonschichtzer-

stérung bzw. des Treibhauseffektes (vgl. Kap. 2.2. Die FCKW-Problematik).
Betriebsenergieverbrauch aufgrund der enormen Treibhauswirkungen (vgl.
Kap. 2.3. Der Betriebsenergieverbrauch).

Ausstattung, da ein gut ausnutzbarer flexibler Innenraum bzw. eine aus-
wechselbare Front eine bessere Auslastung gewabhrleistet (vgl. Kap. 2.4. Die
Ausstattung).

Abbildung 6:
Betrachtungsebenen des Produktbewertungsrahmens
fur umweltfreundliche Haushaltskiihlgerate:
Kaltemittel
Déammaterial
Energieverbrauch
Ausstattung

3. Schritt. Bewertung der Betrachtungsebenen untereinander, sind manche
Betrachtungsebenen bedeutender als andere ?

40 stiftung Warentest (Hrsg): test 1/92; 10/92; 1/93
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Ja, die Betrachtungsebenen Kaltemittel, Dammaterial und Energieverbrauch
sind fur eine Bewertung nach &kologischen Betrachtungsebenen
bedeutender als die Ausstattung, wobei der Betriebsenergieverbrauch das
relevanteste Kriterium darstelit (vgl. Abb. 3. "“TEWI-Bilanz eines
Einbaukihigerates mit 167 Liter Nufzinhalt' und Kap. 2.3. Der
Energieverbrauch)

4. Schritt: wenn ja, Prioritaten setzen und Festlegung der Multiplikatoren
Die Multiplikatoren werden aufgrund des 3. Schrittes folgendermafen festge-
legt:

Ausstattung: X1
Kaltemittel: X2
Dammaterial: X2

Energieverbrauch. X3

Hier sei nochmals daraufhingewiesen, dafl die Festiegung der Multiplikatoren
nur Tendenzen wiedergeben kann und nicht reale Gré3enordnugen
wiederspiegelt.

5. Schritt: Einteilung der Betrachtungsebenen in A, B, C:

In Abb.7: "Einteilung der Betrachtungsebenen fur umweltfreundliche
Haushaltskthigerate ohne Gefrierfach/mit 3-Sterne-Gefrierfach” werden nun
die Betrachtungsebenen der Produktbewertung in die Kategorien A, B oder C
eingeteilt.

Die Einteilung der vier Betrachtungsebenen stutzt sich auf die Kap. 2.2. - 2.5.
Die Einteilung der Werte fir den Energieverbrauch wurden in Anlehnung an
die Energiesparinformationen*! und die RWE-Enegiesparaktion*? subjektiv
vorgenommen. Eine Einteilung in nur drei Kategorien birgt dariiber hinaus die
Gefahr, da3 Unterschiede innerhalb der einzelnen Kategorien nicht
wahrgenommen werden, wurde hier jedoch der Einfachheit halber
vorgenommen.

41 Die Einteilung erfolgte hier fiir Kiihlgerite ohne Gefrierfach in: sparsam (0,35 kWh), mitte!
(0.70 kWh) und hoch (0,90 kWh) bzw fiir Geriate mit Drei-Sterne-Fach: Sparsam (0,50
kWhj, mittel (0,86 kWhj}, hoch (1,3 kWh), Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Energie
und Bundesangelegenheiten 1992

42 Den ForderzuschuR gibt es fiir Kithigerste mit einem Verbrauch bis 0,45 kWh/100 | NV
und bei Drei-Sterne-Geréten bei einem Verbrauch bis zu 0,60 Kwh/ 100 L NV.
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Abbildung 7:
Einteilung der Betrachtungsebenen fur umweltfreundliche Haushaltskihigeréte

ohne Gefrierfach/mit 3-Sterne-Gefrierfach:

Bewertung*
Betrachtungsebene A B C
Kaltemittel FCKW FKW (R 134a) 'Propan-Butan,u.a.
Multiplikator = 2 (ozonschadigend, treib- | (nicht ozonschadigend, | Kohlenwasserstoff

hausrelevant, Herstel-

lung und Entsorgung

treibhausrelevant, Her-
stellung und Entsorgung

(nicht toxisch, nicht
ozonschidigend, nicht

aufwendig) aufwendig)  treibhausrelevant, Her-
stellung und Entsorgung
einfach)

Dammaterial*? PUR mit FCKW PUR mit FKW 'PUR mit Pentan,
Multiplikator = 2 Kohlenstoff, EPS
Energieverbrauch
ohne Gefrierfach ab 0,51 0,31-0,50 bis 0,30
3-Sterne-Gefrierfach |ab 0,90 0,50 -0,89 bis 0,49
Multiplikator = 3 kWh/24h/100l kWh/24h/100l kWh/24h/100!
 Ausstattung unflexibel Innenraum variabel |Innen und Aul3en
Multiplikator = 1 variabel
* A= Umweltrelevant, also schlecht

B= mittel

C=gut, weil dkologisch vertraglicher
6. Schritt: Produktbewertung fur Kihlgerate ohne Gefrierfach
Folgende Haushaltskihlgerate wurden verglichen:

Bauknecht KRMC 1643

FORON KT 1320 EC

Liebherr KT 1580

Quelle 058.265

Siemens KT 15 RSO
Die Energiewerte wurden den Produktinformationen der Hersteller

entnommen; die Informationen uberi den Einsatz des Kaltemittels und

43 PUR (Polyurethan), EPS (Expandiertes Polystyrol)
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Dammaterials entstammen Pressemitteilungen, Werbeausschnitten und
Produktinformationen (vgl. Kap. 3.1. Die Hersteller).

Dabei wurde neben den d&kologischen Betrachtungsebenen der
Verkaufspreis eines Gerates als wichtiges Kaufkriterium fur Kundinnen zu
Kosten der Betriebsenergie in Beziehung gesetzt. Hier ist auf
Herstellerinformationen und telefonisch recherchierte Handleraussagen

zurlckgegriffen worden (vgl. Abb. 8: "ABC-Analyse").

Abbildung 8:
ABC-Analyse
Haushaltskthigerate ohne Gefrierfach
an 5 Beispielen von Standgeraten (85 x 55 x 60cm), Klimaklasse N

Stand Juni '93
Gerate: Bauknecht | FORON* Liebherr* Quelle Siemens
KRMC 1643 |KT 1320 EC| KT 1580 058.265 KT15 RS0
Kaltemittel BB CC BB BB CC
Dammung BB ccC CC BB CC
Energiever- BBB#4 BBB4 CCC BBB BBB
brauch#

Ausstattung C B C B C
Bewertung: 1C,7B 4C,4B 6C,2B 8B 5C,3B
Rang 4 3 1 5 2
| Bemerkungen | Breite 60 glass line Energiespar

Energiespar
durch Su-
perisolation
Preis in DM 899 - 549, - 869,- 799,50 749, -
|Energiekosten| 838,25 1069,36 bei 575,27 821,81 953,30
bei 163l 130l bei 143l bei 156 | bei 1421
Gesamtpreis 1737,25 1618,36 1444 27 1621,31 1702,30

* Einige Gerite von FORON und Liebherr tragen als einzige das Umweltzeichen.

7. und 8. Schritt: Addition der A, B, und C und Ausweisung der Produktrange
fur Kuhlgerate ohne Gefrierfach

44 in kWh/ 24h/ 1001 NV
45 CCC knapp verfehit

46 BBB knapp erreicht; Energiewerte fiir EPS, inzwischen ausgetauscht gegen PUR
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Rang 1 bekleidet der Liebherr KT 1580, wobei dieses Gerat als der umwelt-
vertraglichste in dieser ABC-Bewertung trotz hohem Verkaufpreis durch den
niedrigen Energieverbrauch insgesamt der preiswerteste ist. Der vom Ver-
kaufspreis gunstigste (der FORON) nimmt durch die mittleren Verbrauchs-
werte den Gesamtpreis betreffend nur einen mittleren Rang ein.

Rang 2 bekleidet das Siemensgerat. Der Siemens tragt die Zusatzbemerkung
"Energiespar", verbraucht jedoch mehr Energie (vgl. Tabelle 3: Marktiber-
sicht iber FCKW-freie Haushaltskuhlgerate") als der Liebherr, der Bauknecht
und das Gerat von Quelle und ist in Folge davon auch in den Gesamtkosten
héher als das Quelle- und das Liebherrgerat.

6. Schritt: Produktbewertung bei Geraten mit 3-Sterne-Gefrierfach
Bei den Haushaltskthigeraten mit 3-Sterne-Gefrierfach wurden folgende
Geréte verglichen:

AEG Oko-Santo1450 TK

Bauknecht KVIL 1542/0

Philipps Whirlpool KT 1690

Siemens KT15 LO3
Die Energiewerte wurden ebenso wie bei den Kihlgeraten ohne Gefrierfach
den Produktinformationen der Hersteller entnommen; die Informationen Gber
den Einsatz des Kéltemittels und Dammaterials entstammen ebenfalls
Pressemitteilungen, Werbeausschnitten und Produktinformationen.
7. Schritt: Addition der A, B, und C und 8. Schritt: Ausweisung der Produkt-
range
Abb. 9: " ABC-Analyse fur Haushaltskihlgerate mit 3-Sterne-Gefrierfach”
zeigt die Ergebnisse der Produktbewertung far Kihigerate mit 3-Sterne-
Gefrierfach. Bei den Kuhlgeraten mit 3-Sterne-Gefrierfach zeigt sich, dafd der
Preiswerteste (Philipps) bei der Umweltvertraglichkeit am schlechtesten
abschneidet. Rang 1 nimmt der Siemens ein, der jedoch nur ca. 14 % teurer
ist als der Phillips.
Rang 2 bekleidet das Gerat von Bauknecht, welches sowohl von den An-
schaffungs- als auch von den Betriebskosten die teuerste Variante darstelit.
Rang 3 nimmt unmittelbar folgend der AEG ein, der laut Produktinformation
"fast so wenig wie eine 25 Watt Birne" verbraucht, jedoch héher im Ver-
brauch liegt als die anderen drei.
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Abbildung 9:
ABC-Analyse
Haushaltskthigerate mit 3-Sterne-Gefrierfach
an 4 Beispielen von Geraten mit 135 - 158 | NV

Stand Juni '93

Gerate: AEG Oko- | Bauknecht | Philipps | Siemens
Santo1450 |KVIL 1542/0| Whirlpool | KT15L0O3
TK KT 1690
Kaltemittel BB BB AA CC
Dammung BB BB AA CC
Energiever- BBB BBB4 CCC CCC
brauch 47
Ausstattung B C B B
Bewertung: 8B 1C,7B 3C,1B, 7C,1B
4A
Rang 3 2 4 1
Bemerkungen | Energiespar Oko-Line |Energiespar
(fast so wenig Super
wie eine 25
Watt Birne)
Preis in DM 699,- 1329,- 689,- 799,-
'Energiekosten| 1150,54 | 1314,90 bei 953,30 1068,36
49 bei 135i 158 bei 135} bei 140l
Gesamtpreis 1849,54 2643,90 1642,30 1867,36

4. Zusammenfassung

Die Studie zeigt 6kologische Betrachtungsebenen fir eine Bewertung von
Haushaltskihigeraten auf, nimmt eine Marktanalyse zur gegenwartig dyna-
mischen Situation der Kuhlgeratebranche vor und volizieht eine exemplari-

sche Produkibewertung mittels ABC-Analyse.

Zu diesem Zweck werden zunachst sowohl dkologische Defizite als auch die

Anforderungen an Elektrogerate allgemein aufgezeigt.

Hierbei handelt es sich neben den Bemihungen einer Wasser- und Energie-
verbrauchsminimierung beim Betrieb auch um die Entwicklung energie- und

47 in kWh{ 24h/ 100 | Nutzungsvolumen
48 cCC knapp verfehit
49 pei 15 Jahren und 0,30 DM/kWh
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materialminimierender Herstellungstechniken. Im Hinblick auf Reparaturen
und Entsorgung ist eine demontagefreundliche Konstruktion sinnvoll und bei
den eingesetzten Materialien wird starker auf Recyclingprodukte und nach-
wachsende Rohstoffe zurGckzugreifen sein.

Im speziellen Fall der Haushaltskihlgerate sind in jungster Zeit das Kaltemit-
tel und die Dammung durch die FCKW-Problematik in den Mittelpunkt des
offentlichen Interesses geraten.

Nach einer kurzen Darstellung der Stoffeigenschaften von FCKW und der far
die Kaltetechnik relevanten Ersatzstoffe wie FKW, Propan/Butan, Ammoniak
bzw. fur den Dammbereich Pentan und Styropor wird im weiteren auf kolo-
gisch bedeutsame Betrachtungsebenen wie Energieverbrauch, Ausstattung
und die Entsorgung bzw. Recyclingfahigkeit eingegangen. '
Es zeigte sich, daB der Betriebsenergieverbrauch unter dem Aspekt der
Treibhausbelastung die grolte Umweltrelevanz besitzt.

Zusammengefasst lassen sich eine Reihe von Anforderungen an einen Oko-
Kuhischrank formulieren (vgl. auch Abb. 5: Problemdimensionen und Krite-
rien 6kologischer Haushaltskihlgerate):

1. daB er keine Gefahrstoffe beinhaltet, z. B. frei ist von ozonschichtzersté-
renden bzw. treibhausrelevanten Stoffen wie FCKW, H-FCKW, FKW;

2. daR er bei der Herstellung Material und Energie spart, z. B. auf Recy-

clingprodukte zurtckgreift;

daf} die Herstellung emissionsarm verlauft;

4. dab er eine leicht zerlegbare Konstruktion besitzt, um Reparaturen und

Entsorgung zu erleichtern;

daf sein Betriebsenergieverbrauch kleiner als 0,2 kWh/24h/100lI ist

6. daB seine Ausstattung variabel ist, um unterschiedlichen Besitzern mit
unterschiedlichen Einkaufsgewohnheiten, Dekorwiinschen gerecht zu
werden;

7. daB er eine Ubersichtliche Innenraumaufteilung besitzt, um Offnungszei-
ten so kurz wie méglich zu halten;

8. daB er in einer umweltfreundlichen Verpackung, z. B. einer Mehrweg-
umverpackung geliefert wird, die nach Gebrauch fir den néchsten Kihl-
schrank verwendet werden kann,

9. dal er mit einem moglichst hohen Anteil wiederverwertbarer und recy-
clingfahiger Materialien versehen ist.

In einem zweiten Teil wird der gegenwartige Markt der Haushaltskuhlgerate-

branche betrachtet.

w

o4
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Durch den ersten FCKW-freien Kihischrank der Firma FORON hat dieser
Markt eine dynamische Entwicklung genommen.

Ersatzstoffe fur Kaltemittel und Dadmmaterialien sowie Energieverbrauchswer-
te gerieten in die Diskussion. Seit der domotechnica '93 wird allerdings immer
deutlicher, dal FCKW in Kahlgeraten ein nahezu abgeschlossenes Kapitel
darstellt und damit die Chance fir innovative Kaltetechniken gegeben sind.
Exemplarisch wurden 9 Kuhischrénke mittels ABC-Analyse bezuglich ékolo-
gischer Betrachtungsebenen verglichen. Solche Produktbewertungen ermdg-
lichen es, Uber eine Vielzahl auf dem Markt befindlicher Geratetypen in ei-
nem Uberschaubaren Rahmen zu informieren. Dartiber hinaus wurde gezeigt,
daR Geréte, die umweltfreundlicher sind als andere, nicht zwangslaufig teurer
sind.

Fir den Fachhandel bringt die momentane Dynamik dieses Markies eine
grof3e Informationsflut mit sich, die es komprimiert an Kundinnen weiterzuge-
ben gilt. FUr die Durchsetzung 6kologischer Produkte ist eine seridése fachli-
che Beratung bezlglich der Umweltvertraglichkeit eines Elektrogerates ein
relevanter Faktor. Hier nimmt der Einzelhandel eine wichtige Position zwi-
schen Hersteller und Verbraucher ein. Die Informationsverarbeitung des Ein-
zelhandels verlauft jedoch vielfach zu passiv, um der Dynamik von Umwelt-
schutzanforderungen gerecht zu werden. Dabei sind Reaktionen des Handels
immer nur auf ein Merkmal ausgerichtet (z. B. FCKW) und entsprechen nie
einer ganzheitlichen Betrachtungsweise. Produzenten und Fachhandel
begreifen inzwischen die Diskussion Uber &kologische Anforderungen an
Hauhaltskihigerate als Chance fur die Etablierung einer neuen Generation
von Produkten. EntSprechend werden Werbekampagnen fur die neuen Oko-
Produkte gestartet, in der die 6kologischen Eigenschaften der Produkte
gleichzeitig die tragenden Verkaufsargumente sind. In dieser Verbindung von
Verkaufsinteressen mit 6kologischen Zielen steckt jedoch auch eine Gefahr:
schon jetzt ist absehbar, da nur wenige, scheinbar verkaufstrachtige
Merkmale in den Vordergrund gestellt und andere Merkmale wie z. B. die
Umwelteinflusse durch die Produktion vernachlassigt werden.

Notwendig ist hier die systematische Aus- und Weiterbildung des Handels in
Fragen der Produktbewertung, um Informationsdefizite aufarbeiten zu
kénnen. Eine ganzheitliche Betrachtung und die damit verbundene Fulle von
Informationen stdéRt jedoch innerhalb des Handels an Grenzen, die nur durch
Kooperationen entlang der Kette Hersteller - Handler - Verbraucher zu
beheben sind.
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Die Frage, ob und wann ein Altgerat im Einzelfall aus &ékologischen und
kostensparenden  Grinden sinnvollerweise gegen ein  Neugerat
einzutauschen ist, kann nicht dem Fachhandel auferiegt werden, sondern ist
Aufgabe der Verbraucherberatungen.

Winschenswert wére, wenn die Verbraucher (und ebenso die direkt oder in-
direkt betroffenen Gruppen, z. B. Architekten) mit der neuen Technik auch ih-
re alten Kuhigewohnheiten Gberdachten.
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Verzeichnis der Abkiirzungen

bspw. beispielsweise
bzw. beziehungsweise
ca. circa

CO2 Kohlendioxid

EPS expandiertes Polystyrol
FCKW  Fluorchlorkohlenwasserstoff
FKW Fluorkohlenwasserstoff

HF Fluorwasserstoff

Kap. Kapitel

kWh Kilowattstunde

PUR Polyurethan

TEWI Total Equivalent Warming Impact
TFA Trifluoressigséure

z. B. zum Beispiel
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ANHANG

Tabelle 2: Entsorgungskosten fir Kiihischréanke (Standardmaf) in Ostwestfalen (Stand: Juni 1993)

Kreisfreie Stéddte
Ort Entsorger Kostenverteilung (in DM/Stiick)** Anmerkungen
Gesamt Privat Einzelhandel | Kommune
Bielefeld Ténsmeier 58,00 § 24,00+ 35,00 Bei Abholung auf Antrag des

Privathaushaltes Ubernimmt die
Stadt die gesamten Kosten

59,00# Es besteht ein Vertrag tber die
Kostenaufteilung zwischen der
Stadt und den Einzelhandelsmit-
gliedern

Die Systematik bezieht sich auf den Anteil der Kommune bei privater Entsorgung oder Entsorgung durch den Einzelhéndler

Nichtmitglieder

Kosten werden an den Verbraucher weitergeleitet

Die Entsorgungskosten werden (iber die allgemeine Miiligebiihr umgelegt

IOW eigene Bearbeitung




Fortsetzung Tabelle 2: Entsorgungskosten fur Kuhlschranke (StandardmaR) in Ostwestfalen (Stand: Juni 1993)
Kreis Giitersioh

genauso entsorgt werden, wie wenn der Privathaushalt die Entsorgung direkt beantragt

*k -

IOW eigene Bearbeitung

Die Systematik bezieht sich auf den Anteil der Kommune bei privater Entsorgung oder Entsorgung durch den Einzelhandler

I

Ort Entsorger Kostenverteilung (in DM/Stiick)** Anmerkungen
Gesamt Privat Einzelhandel | Kommune
Gutersloh Toénsmeier k. Angabe § - k. Angabe |Einzelhandler, die Sammelstellen
errichten, bekommen - wie die Pri-
vathaushaite - Doppelkarten zur
Verflgung gestellt
Halle Stadtreinigung 63,00 § .63,00 *
West
- Harsewinkel Rethmann ca80,00 § ¢s80,00 *
Herzebrock- Rethmann 79,741992 § 79,74 *
Clarholz
Langenberg Rethmann 56,50 § 56,50 Einzelhéndler mu} die Kihlgerate
zum Recyclinghof bringen *
Rheda-Wied. Ténsmeier 65,00 § 65,00 Doppelkarte
Rietberg Rethmann k. Angabe k. Angabe |*
Versmold Rethmann k. Angabe k. Angabe |*
Werther Stadtreinigung -ca. 62,00 Defekt:62,00 Entsor- Differenzbe- | Entsorgungsmarken
West funktion.:50,- | gungsmarken trag funktionsfahige Geréate kénnen bei
for 62,~ Recyclinghof abgegeben werden
Steinhagen- Tonsmeier 64,411992 64,41 *
Stukenbrok (Hovelhof)
Steinhagen Ténsmeier k. Angabe k. Angabe |*
* = Wenn der Einzelh#ndler den Nachweis erbringt, da das Kiihigerat aus einem Privathaushalt der entsprechénden Stadt bzw. Gemeinde stammt, kann es




Fortsetzung Tabelle 2: Entsorgungskosten fur Kuhischranke (Standardmaf) in Ostwestfalen (Stand: Juni 1993)

Kreis Herford
Ort Entsorger Kostenverteilung (in DM/Stiick)** Anmerkungen
| Gesamt Privat Einzelhandel | Kommune
Stadt Herford Ténsmeier k.A. 65,00 65,00 k.A:‘ *
~ Biinde Ténsmeier ca. 85,00 65,00 65,00 ca. 20,00 |*Doppelkarte
Enger Ténsmeier ca. 67,00 65,00 65 2,00 Doppelkarte
Hiddenhausen Ténsmeier ca. 85,001 60,00 60,00 25,00 *
Kirchlengern Ténsmeier k. Angabe' 60,00 60,00 k. Angabe |*
Rédinghausen Toénsmeier 75,00 55,00 55,00 ca. 20,00 |*
Bad Salzuflen Schlothauer ¢a80,00 § selbst ca80,00
Viotho Ténsmeier 62,13 10,00 10,00 52,13 *

*
n

genauso entsorgt werden, wie wenn der Privathaushait die Entsorgung direkt beantragt

1992

IOW eigene Bearbeitung

Die Systematik bezieht sich auf den Anteil der Kommune bei privater Entsorgung oder Entsorgung durch den Einzelhandler

I

Wenn der Einzelhindler den Nachweis erbringt, daR das Kiihlgerat aus einem Privathaushalt der entsprechenden Stadt bzw. Gemeinde stammt, kann es




Fortsetzung Tabelle 2: Entsorgungskosten firr Kihlschranke (Standardmag) in Ostwestfalen (Stand: Juni 1993)
Kreis Minden ' ‘
Ort Entsorger Kostenverteilung {in DMIStiick)** Anmerkungen
Gesamt Privat | Einzelhandel | Kommune | |
Stadt Minden Ténsmeier ca85,00 1 (2)Marken selbst ca85,00 *Sperrmullentsorgungsmarken (5,--
DM/St.)
Bad Oeynhau- Ténsmeier? ca100,00 30,00 selbst ca70,00 Doppelkarte
sen Kottmeier
Espelkamp Ténsmeier k. Angabe 60,00 60,00 k. Angabe |+
Hille Ténsmeier ca78,00 72,00 selbst cab,00 Einzelhéandler mu3 den Entsorger
selbst beauftragen
Hullhorst1 Ténsmeier 82,08 82,08 v
Petershagent Tdénsmeier 75,00 selbst 75,00 Einzelhandler mu den Entsorger
selbst beauftragen
Porta Westfa- Toénsmeier EH 52,50 EH 52,50 |*EH = Einzelhandel
licat Pr 56,60 Pr56,50 |Pr = Privat
PreuBisch Ol- Ténsmeier bisher 130,00 30,00 32,13 *
dendorf1 62,13
Lubbecke Ténsmeier 62,28 40,00 40,00 22,68 Doppelkarte
Stemwede1 Tdénsmeier : 60,00 60,00 *
Léhne Ténsmeier 43,12 20,00 19,50 *
+Transport

*
]

genauso entsorgt werden, wie wenn der Privathaushalt die Entsorgung direkt beantragt

-
nu

1992

Die Systematik bezieht sich auf den Anté

IOW eigene Bearbeitung

il der Kommune beikprivater Entsorgung oder Entsorgung durch den Einzelhéndler

v

Wenn der Einzelhandler den Nachweis erbringt, daR das Kiihigerat aus einem Privathaushalt der entsprechenden Stadt bzw. Gemeinde stammt, kann es

o




Fortsetzung Tabelle 2: Entsorgungskosten fur Kihischranke (Standardmaf) in Ostwestfalen (Stand: Juni 1993)
Kreis Paderborn

Ort Entsorger __Kostenverteilung (in DMiStiick)** Anmerkungen
Gesamt Privat Einzelhandel | Kommune |
Stadt Pader- |  Toénsmeier 60-100,00 § *selbst k. Angabe |Kopie der Rechnung *
born Sammeltouren
Delbrick Schreiber Stad- ca. 70,00 Stadt gratis, selbst ca. 70,00 |Stadt fuhrt 1/4 jahrlich Sammlung
tereinigung sonst 80,00 durch
Salzkotten1 Stratmann bisher 78,68 | Entsorger 80,- selbst bisher 78,68 |*
Buren Stratmann 45,00 § selbst ca45,00 *
Wunnenberg1 Stratmann ca. 43,00 ca. 4300 |*
Altenbecken Ténsmeier 65,00 § selbst 65,00 Sammeltouren
Hoévelhof Toénsmeier ca80,00 § selbst caB0,00 Doppelkarte
Borchen1 Stratmann EH 43,25 EH4325 |*
' Pr 49,45 Pr 49,45
Bad Lipp- Ténsmeier 70,-175,- § selbst Doppelkarte
springe
Lichentau Stratmann 1991 EH4144 |*
EH 41,44 Pr 47,14
Pr 47,14

*
L]

genauso entsorgt werden, wie wenn der Privathaushait die Entsorgung direkt beantragt

IOW eigene Bearbeitung

Wenn der Einzelhandler den Nachweis erbringt, dal das Kihigerét aus einem Privathaushalt der entsprechenden Stadt bzw. Gemeinde stammt, kann es

Die Systematik bezieht sich auf den Anteil der Kommune bei privater Entsorgung oder Entsorgung durch den Einzelhéndier
1992 '




Tabelle 3: Marktiibersicht "FCKW-freie Haushaltskiihlgerate"

VI

Hersteller Sternkennz. Abmessungen Nutzinhalt in | integrierter |Dadmmungs- |Stromver- Stromver- Besonderheiten

Tisch (T) HxBxT Verdampfer |[stdrke incm {brauch in brauch in

kWh/24h kWh/24h/100
IN

Typ Stand (8t) (NischenmaBe |Gesamt/Kiihl- [Sternefach = |(Vd) ‘
: Unterbau (U) [pei Einbauge- teil (K)/ Kalt- integrierter

Einbau (E) réten) in cm fach (Ka)/ Verfliissiger

: . . Frischhalte- (V)

integrierbar (i) fach (F)

dekorféhig (d)
AEG OKO SANTO E,i 87,4 x56x55 167/K 167 vd, Vf 25 0,65 0,39 Absteliftichen aus
1752 | glass line Sicherheitsglas
AEG SANTO 17021 E, i dto. dto. dto. dto. 0,75 0,45 dto.
glass line i _
AEG OKO SANTO E,d dto. dto. dto. dto. 0,65 0,39 dto.
1752 E glass line
AEG SANTO 1702 E E,d dto. dto. dto. dto. 0,75 0,45 dto.
glass line ' -
AEG SANTO 172 E,i dto. dto. dto. dto. 0,75 0,45 Abstellflachen aus

‘ Kunststoff
AEG SANTO 172 E E,d dto. dto. dto. dto. 0,75 0,45 dto.
AEG OKO SANTO St 135/K 119 16 dto. 0,70 0,52
1450 TK ;
BAUKNECHT KRIL E,i 87.4x56x55] 173/K173 vd 0,65 0,30 Abstellflichen aus
1742/0 Glas
BAUKNECHT KDIC e E, i dto. 152/K 133 19 dto. 0,8 0,53 dto.
1543/0 :
BAUKNECHT KRIC E,i ~ dto. 171K 171 dto. 0,75 0,44 dto.
1743/0 ’
BAUKNECHT KVIL E.i dto. 158/K 135 19 dto. 5bis 7 0,80 0,51 dto.
1542/0 ;
BOSCH KDR 3700 St 187 x 66 x 66 | 364/K 364 vd 7 bis 9 0,35 0,10 Stérke der Dam-
. mung nimmt nach
unten zu

IOW 6/93




VIl
Fortsetzung Marktiibersicht "FCKW-freie Haushaltkiihlgeréte"

Hersteller Sternkennz. Abmessungen Nutzinhalt in | integrierter D&mmungs- = | Stromver- Stromver- Besonderheiten
Tisch (T) HxBxT ; Verdampfer |stérke incm | brauch in brauch in
kWh/24h kWh/24h/100
IN
Typ Stand (St) (Nischenmafe | Gesamt/Kiihl- | Sternefach | (vd)
Unterbau (U) | bei Einbauge- | teil (K)/ Kalt- integrierter
Einbau (E) raten) in cm fach (Ka)/ Verflissiger
. . . Frischhalte- (v
integrierbar (i) fach (F)
dekorféhig (d) ‘
BOSCH KTR 1570 T 85 x 55 x 60 142/K 142 dto. 5 0,58 0,41
BOSCH KIR 1770 E,i 88 x 56 x 55 167/K 167 vd, Vf 2Dbis 5 0,76 0,45 wie KDR 3700
ELECTROLUX ER T, d 85 x 55 x 60 155/K 135 20 vd 3 0,7 0,45 Abstellflachen
1433 T aus Glas
ELECTROLUX ER dto. dto. 155/K 155 - dto. dto. 0,6 0,39 dto.
1630 T ; .
ELECTROLUX ER T 85 x 60 x 60 157/K 157 dto. 5 0,5 0,32 dto.
1636 T ,
ELECTROLUX ER St 160 x 60 x 60 | 246/K 246 dto. 0,3 0,12 dto.
2512C _
FORON KT 1370 T 85 x 55 x 60 127/K 127 3,8 0,63 0,50
RC , , ;
FORON KT 1320 St 85 x 55 x 60 130/K 130 0,65 0,50
EC :
FORON KT 1320 T dto. 130/K 122 dto. 0,65 0,50 Eisfach (8 1)
RC
FORON Ks 1850 St 107,3 x'55 x 175/K 175 dto. 0,74 0,42
RC 60 ,
FORON KS 1860 dto. dto. 172/K 112/F | dto. 0,72 0,42
KC 60 :
JUNO JKI 5330 (friiher KEI 3536, JKI 5040 (friiher KEI 3706), alle mit aufgehellten Innenraumteilen, Ablagefléchen aus Glas, JKI 3330 (friiher KEI 252
JKI 3040 (friiher KE! 2706), alle mit aufgeheliten Innenraumteilen, Ablageflachen aus Kunststoff, ab 16 KW FCKW-frei

IOW 6/93



Fortsetzung Marktiibersicht "FCKW-freie Haushaltkiihlgerate"

VI

Hersteller Sternkennz. | Abmessungen “Nutzinhalt in | integrierter | Ddmmungs- | Stromver- Stromver- Besonderheiten

Tisch (T) HxBxT Verdampfer |stérke.in cm |brauch in brauch in

kWh/24h kWh/24h/100
IN

Typ Stand (St) (Nischenmaf | Gesamt/Kiihl- | Sternefach (vd)

Unterbau (U) | € bei teil (K)/ Kalt- integrierter

Einbau () | Einbauge- | fach (Ka)/ Verfliissiger

. . . | raten) in cm . [Frischhalte- (V)

|ntegyﬂerbar U] fach (F)

dekorféhig (d)
LIEBHERR KT **T,d 85x553x60| 146/K 128 18 vd 0,9 0,62 Abstellflachen
1633 aus

bruchsicherem
Glas
LIEBHERR KT T,d dto. K 164 dto. 0,65 0,40 dto.
1730
LIEBHERR KT = T,d 85 x 60 x 60 160/K 142 18 dto. 0,9 0,56 dto.
1733 ‘ .
LIEBHERR KT T,d dto. K182 dto. 0,75 0,41 dto.
1930
LIEBHERR KT > T,d dto. 131/K 116 15 dto. 0,5 0,38 dto.
1483
LLIEBHERR KT T.d dto. K143 dto. 0,35 0,24 dto.
1580
LIEBHERR KS == 8t d 121,5x60 x | 230/ K 209 21 dto. 1,1 0,48 dto.
2433 60
LIEBHERR KS 8t d dto. K 253 dto. 0,9 0,36 dto.
2630 '
LIEBHERR KS w8t d 146,4 x60 x | 289/K 268 21 dto. 11 0,38 dto.
3033 60
LIEBHERR KE **Ed 87,4 bis 87,8 151/K 135 16 dto. 0,76 0,50 dto.
1633 X 56 bis 57 x
; mind. 55 .
LIEBHERR KE E,d dto. 170/K 170 dto 0,7 0,41 dto.
1830 '
LIEBHERR KE = E,d 122,1 bis 246/K 246 dto. 1 0,41 dto.
2433 122,5 x 56 bis. :
57 x mind. 55

IOW 6/93




IX
Fortsetzung Marktiibersicht "FCKW-freie Haushaltkiihlgeréte"

Hersteller Sternkennz. Abmessungen Nutzinhalt in i integrierter | DA&mmungs- | Stromver- | Stromver- . | Besonderheiten
Tisch (T) HxBxT Verdampféer |stérke incm |brauch in | brauch in
kWh/24h | kWh/24h/
Typ Stand (St) (Nischenmafie bei | Gesamt/K | Sternefach | (Vd) n 100 iN
Unterbau (U) Einbaugeréten) in | thlteil (K)/ . |integrierter
Einbau (E) cm Kaitfach Verﬂ[jssiger
. . . (Ka)/ (Vf)
integrierbar (i) Frischhalte
dekorfahig (d) fach (F)
LIEBHERR KE ' E, d 122,1 bis 122,5 x | 246/K 246 ‘ vd ' 0,8 0,33 Abstellflachen aus
2530 56 bis 57 x mind. bruchsicherem Glas
. 55
LIEBHERR KE - = E,d dto. 208/K 164 44 dto. 1,1 0,53 dto.
2234
LIEBHERR KIi 1633 W Ei 87.4 bis 87,5 x 56 | 152/K 136 16 dto. 0,75 0,49 dto.
bis 57 x mind. 55
LIEBHERR KI 1830 E, i dto. 171/K 171 dto. 0,7 0,41 dto.
LIEBHERR Kl 2433 E, i 122,1 bis 122,5 x | 226/K 207 19 dto. 1 0,44 dto.
56 bis 57 x mind.
55
LIEBHERR KI 2530 E, i dto. 242/K 242 dto. 0,8 0,33 dto,
LIEBHERR KID e E, i dto. 215/K 169 46 dto. 1.1 0,51 dto.
2234 ' '
LIEBHERR KIF wEE 139,7 bis 140,8 x 258/K 19 dto. 1,15 0,45 dto.
2733 56 bis 57 x mind. | 126/F 113
55
LIEBHERR KIF E,i dto. - 276/K dto. 0,9 0,33 dto.
2830 163/F 113 ; :
LIEBHERR KIU Ui 82 x 80 x 57 131/K 114 17 dto. 0,75 0,57 dto.
1433
LIEBHERR KIU u,i dto. 154/K 154 dto. 0,6 ; 0,39 dto.
1630 ~ A ‘ ; ' ~
LIEBHERR KIB = E, i 122,1 bis 123,2 x 164/K 16 dto. 1,2 0,73 wie KE 1633, Superkiit
2054 56 bis 57 x mind. | 106/F 42 : : jung (Dauerbetrieb des
' 55 ’ : Kompressors) méglich
LIEBHERR KiB E,i 139,7 bis 140,8 x 215/K dto. 11 0,51 dto.
2550 : 56 bis 57 x mind. | 173/F 42
n 55
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Fortsetzung Marktiibersicht "FCKW-freie Haushaltkiihlgerate"

Hersteller Sternkennz. Abmessungen Nutzinhait in | integrierter | D&mmungs- | Stromver- Stromver- Besonderheiten
Tisch (T) HxBxT Verdampfer |stdrke incm [ brauchin brauch in
: kWh/24h kWh/24h/
Typ Stand (St) (Ni_schenmaBe Gesamt/Kiihl- | Sternefach | (Vd) 100 IN
Unterbau (U) | bei Einbauge- | teil (K)/ Kalt- integrierter
Einbau (E) raten) in cm fag;h (Ka)/ Verfliissiger
. . . Frischhalte- (vH
integrierbar (i) fach (F)
dekorfihig (d) ;
MIELE K 304 iD CEi 139,7x56 x | 215/K 173/Ka vd 35K 1.1 0,51 dynamisches
55 42 4,5 (Ka) Kiihlen im
Kiihlraum, 0 °C-
_ Zone
MIELE K 303 i dto. 122,1 x 56 x | 164/K 106/Ka 16 dto. dto. 1,2 0,73 dto.
55 42
Quelle 058.265 ST 85 x 60 x 60 156/K 156 2bhisd 0,50 0,32
Quelle 007.417 dto 180 x 60 x 60 288/K 288 2 bis § 0,33 0,11 _
SEPPELFRICKE 154/K 154 0,60 0,39
SKU 155.10 1
SEPPELFRICKE 167/K 167 0,75 0,45
18KU 168.10 |
SEPPELFRICKE dto. 0,75. 0,45
IKS 170.10
SEPPELFRICKE dto. 0.75 0,45
IKS 1700.10
SEPPELFRICKE 239/K 239 0,79 0,33
IKS 250.10
SEPPELFRICKE 167/K 167 0,75 0,45
DKS 170.10
SEPPELFRICKE dto. 0,75 0,45
DKS 1700.10
SEPPELFRICKE 239/K 239 0,79 0,33
DKS 250.10
SEPPELFRICKE 131/K 114 17 0,75 0,57
SKU 135.10 |




Fortsetzung Marktiibersicht "FCKW-freie Haushaltkiihlgeré&te"

XI

Hersteller Sternkennz. | Abmessungen Nutzinhalt in | integrierter | D&mmungs- | Stromver- | Stromver- Besonderheiten
Tisch (T) HxBxT Verdampfer |stérke in cm | brauchin brauch in
kWh/24h kWh/24h/100
IN
Typ Stand (8t) {NischenmaRe | Gesamt/Kiihl- | Sternefach {(Vd) '
Unterbau (U) | bei Einbauge- | teil (K)/ Kalt- integrierter
Einbau (E) réten) in cm fach (Ka)/ Verfliissiger
intear . Frischhalte- (Vv
‘m egnerbar‘(l) fach (F)
dekorféhig (d)
SEPPELFRICKE 130/K 115 15 0,65 0,50
SKU 137.10D ;
SEPPELFRICKE 144/K 126 18 0,81 0,56
IKS 163.10
SEPPELFRICKE 144/K 126 18 0,81 0,56
IKS 1630.10
1SEPPELFRICKE 217/K 199 18 0,95 0,44
IKS 233.10 |
SEPPELFRICKE dto. dto. 0,95 0,44
IKS 2330.10
SEPPELFRICKE 144/K 126 18 0,81 0,56
DKS 163.10 '
SEPPELFRICKE dto. dto. 0,81 0,56
DKS 1630.10
SEPPELFRICKE 217/K 199 18 0,95 0,44
DKS 233.10
SEPPELFRICKE dto. dto. 0,95 0,44
DKS 2330.10
SIEMENS KD 37 St 187 x 66 x 60 364/K 364 dto. 7 bis g 0,34 0,09 Stérke der
ROO Dammung nimmt
, nach unten zu
'SIEMENS KT 15 T 85x55x60 | 142/K 142 dto. 5 0,58 0,41
RSO ‘ ~ :
SIEMENS Ki 17 E,i 88 x 56 x55 167/K 167 vd, Vf 2bis 5 0,75 0,45 ‘ wie KD 37 ROO
R70 '
SIEMENS KT 16 St d 85 x 55 x 60 140/K 121 19 vd 5 0,65 0,46
LO3 :
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Marktiibersicht "FCKW-freie Kiihl-/Gefrierkombinationen"

XH

| Herstelter Tisch (T) Abmessungen Nutzinhalt in | Kiltetechnik |integrierter | Gefriervermtg | Stromver- | Stromver |Besonder-
Typ Stand (S1) |HxBxT Umluft (U) | Verdampfer |en kg pro 24h/ | brauch in | brauch in heiten
Unterbau | {NischenmaRe Rollenkolben | (V&) Lagerzeit bei | kWh/24h | KWh/24h-
L) bei Einbauge- kompressor | integrierter | stgrung in hy 100 IN
Einbau (E) |T4ten) in cm (Rk) Verfllissiger
integrierbar | Gesamt/Kiihl- | Gefrierteil Kompresso- | (Vf) Dammungsstar
@ teil (K)/ Kalt- | (G)/Vor- renanzahl ke in cm
dekorfahig fach (Ka)/ gefrierraum (Kp)
(d) Frischhalte- (V@)
fach (F)
AEG SANTO e E 2 Nischen 4 279/K 167 112/89 Kp2 vd, Vf 18/28/2,5 (K)/5 1,75 0,63 Plastische
3002 E-mp 87,4 x 58 x 55 (¢)] Edeistahifront
glass line (R) , Abstellfliche
aus Sicher-
heitsglas
AEG SANTO E dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto.
3002 E-mp
‘1 glass line (L)
BOSCH KKE St 155x66 x62 | 241/K188 53 Kp 1 vd 18/53/7 (K), 9 0,84 0,39 Softline
2600 G) Kihiteil mit
Sicherheits-
glas
BOSCH KKE dto. 175x66 x62 | 277/K 188 89 dto. dto. 18/38/7 (K), 9 0,89 0,32 dto.
3100 ©)
BOSCH KKE dto. 195 x66 x62 | 313/K 188 125 dto. dto. 18/40/7 (K), 9 0,95 0,30 dto.
3400 ©)
BOSCH KKE dto. dto. 324/K 235 89 dto. dto. -18/38/7 (K), 9 dto. 0,29 |dto.
| 3600 ©) -
BOSCH KKE dto. 175x66x62 | 277/K 188 89 dto. - dto. dto. 0,89 0,32 dto.
7000 ‘
BOSCH KKU dto. dto. 262/K 188 74 U/Kp 1 dto. 12/33/7 (K), 9 1,16 0,44 |dto.
2900 (G)
BOSCH KKU dto. 195x66 x62 | 289/K 188 101 U/Kp 1 dto. 12/35/7 (K), 9 1,26 0,44 |dio.
3200 ©)
BOSCH KKU dto. dto. . 3098/K 235 74 U/Kp 1 dto. 12/33/7 (K}, 9 1,21 0,39 dto.
3300 (G)
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Fortsetzung Marktiibersicht "FCKW-freie Kiihl-/Gefrierkombinationen”

XIII

Gefriervermﬁge

qursteller Stand (St) [Abmessungen “Nutzinhalt in | Kéltetechnik  |integrierter Stromver- Stromve-rblBesond\erheiten
Typ Unterbau [HxBxT Umiluft (U) Verdampfer  |n kg pro 24h/ brauch in |rauch in
(U) Einbau |in cm (Vd) Lagerzeit bei  |kWh/24h [kWh/24h/1
(E) Stérung in h/ 00 IN
integrierbar Gesamt/Kiihl- (Gefrierteil - |Kompresso- integrierter Dammungsstér
(i) teil (K)/ Kalt- - {(G)/Vor- renanzahl (Kp) {Verfliissiger ke incm -
dekorfihig fach (Ka)/ gefrierraum (V)
(d) Frischhalte-  |[(VG)
fach (F)
ELECTROLUX St 180 x 59,5 x 289/K 187 102 Kp2 10/14 1,05 0,36 |Absteliflichen
ER 3114 B 60 _ laus Glas
IELECTROLUX dto. 200 x 59,5 x 285/K 184 101 dto. 8/14 0,86 0,30 |dto.
ER 3116 B 60
IKUPPERS- E,i 144,6 x 56 x 301/K 225 76 Vd 3/24 1,41 0,47  JAbstelifldchen
BUSCH IK 55 aus Glas
328.2-2T ;
LIEBHERR St 146,4 x 60 x 237/K 181 56 Kp2 vd 12/24 1,2 0,51 jAbstellflachen
KGK 2755 60 : lbruchsichere.s
Glas
LIEBHERR dto. 167,3 x 60 x 278/K192 86 dto. dto. 22/27 dto. 0,43 tho.
KGK 3255 60
LIEBHERR dto. 195,7x60x | 337/K 221 116 dto. dto. dto. 1,45 0,43 [dto.
KGK 3955 60 ;
LIEBHERR dto. dto. 349/K 263 86 dto. dto. dto. dto. 0,42 [dto.
KGK 4055
LIEBHERR dto. dto. 306/K 181 125 dto. “dto. 20/31 1,2 0,39 |[dto.
KGK 3585
LIEBHERR dto. dto. 298/K 249 8e dto. dto. 12/24 dio. 0,40 (dto.
KFG 3355
LIEBHERR dto. dto. 288/K 181 107 dto. dto. 20/31 1,5 0,52 (dto.
KGN 3455
|LIEBHERR E,i 177,2 bis 289/K 150/F 47 dto. dto. 10/14 dto." 0,52  |wie KGK 2755,
CIKIK 3332 178,3 x 56 bis 92 : Superkiihlung
' 57 x mind. 55 moglich
LIEBHERR dto. dto. 231/K 137/F 47 dio. dto. dto. 1,6 0,69 |dto.
KIKB 2955 47
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Fortsetzung Marktiibersicht "FCKW-freie Kiihl-/Gefrierkombinationen"

X1v

Stromver-

Hersteller Stand (St) Abmessung Nutzinhalt in | Kaltetechnik - | integrierter | Gefriervermégen Stromver | Besonderheiten
Typ Unterbau (U) | en Umluft (U) Verdampfer | kg pro 24h/- brauch in |brauch in

Einbau () |(HXxBxT (vd) Lagerzeit bei kWh/24h | kWh/24h-

in cm | Storung in h/ /100 IN

integrierbar Gesamt/K | Gefrierteil | Kompresso- | integrierter . | Ddmmungsstérk

()] dhiteil (KY/ | (G)/Vor- renanzahl Verfllssiger |eincm

dekorfahig Kaltfach gefrierrau | (Kp) (Vi)

(d) (Ka)/ I m(VG)

Frischhalte
fach (F)
MIELE KF 300 E, i 177.2x 56 x| 231K 47 U,Kp2 vd 10/22/3,5 (K), 4,5 1,6 0,69 |0 °C-Zone,
iD 55 137/Ka 47 A (Ka), 5,7 (G) dynamisches
Kiihlen
SEPPELFRICKE 213/K 167 46 0,87 0,41
1KS 244.10 '
SEPPELFRICKE 213/K 167 46 0,87 0,41
DKS 244.10
SIEMENS KK St 165 x66 x | 241/K 188 53 Kp 1 vd 18/35/7 (K), 9 - 0,84 0,35 Softliner, Kiihl-
26E00 62 ‘ G teil mit Sicher-
heitsglas

SIEMENS KK dto. 175x 66 x | 277/K 188 89 dto. dto. 18/38/7 (K), 9 0,89 0,32 dto.
31E00 62 , ©)
SIEMENS KK dto. 195 x 66 x | 313/K 188 125 dto. dto. 18/40/7 (K), 9 0,95 0,30 dto.
34E00 62 (G)
SIEMENS KK dto. dto. 324/K 235 89 dto. dto. 18/38/7 (K), 9 0,95 0,29 dto.
36E00 ©) .
SIEMENS KK dto. 175 x 66 x | 277/ K 188 dto. dto. dto. dto. 0,89 0,32 dto.
31EF1 62 .
SIEMENS KK dto. dto. 262/K 188 74 U Kp1i dto. 12/33/7 (K), © 1,16 0,44 dto.
29U00 ‘ , G)
SIEMENS KK dto. - 195 x 66 x | 289/K 188 101 dto. dto. 12/35/7 (K), 9 1,26 0,44 dto.
32000 62 ‘ , ©) :
SIEMENS KK dto. . dto. 309/K 235 | 74 dto. dto. 12/33/7 (K), 9 1,21 0,39 dto.
33U00 : \ ©
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Marktiibersicht "FCKW-freie Gefrierschrinke/-truhen

XV

[Hersteller ; Tisch (T) Abmessungen Nutzinhalt in | Kaltetechnik [integrierter |[Gefriervermogen |Stromver- [Stromver- [Besonder-
Typ Stand (St) HxBxT Umluft (U) |Verdampfer ikg pro 24h/ brauch in |brauch in [heiten

Unterbau (U)  |(NischenmaBe Rollenkotben |V Lagerzeitbei  [kWh/24h |kWh/24h-

Einbau (E)  |bei Einbauge- kompressor (integrierter  |Stsrung in b/ /100 IN

_ raten) in cm (RK) Verflussiger ;
integrierbar (i) Gesamt Vor- Kompresso- - | (Vf) Dammungsstarke
dekorfahig (d) gefrierraum |renanzahl incm
(VG) (Kp)
AEG OKO E,i 87,4 x 56 x 55 112 89 W% 16/28/5 0,85 0,76
ARCTIS 1352
AEG OKO dio. dto. dto. dto. dto. dto. 1 0,89
ARCTIS 1302
AEG OKO E, d dto. dto. dto. dto. dto. dto. 0,89
ARCTIS 1302 E
AEG OKO E, i dto. dto. dto. dto. 16/17/5 dto. 0,89
ARCTIS 132
AEG OKO E . d dto. dto. dto. dto. dto. dto. 0,89
ARCTIS 132 E
ELECTROLUX T,d 85 x 55 x 60 98 71 16/27/3 0,8 0,82
[EU1230 T
ELECTROLUX St 160 x 59,5 x 60 196 23/40/7 0,83 0,42
EU 2116 C
|JELECTROLUX dto. 180 x 59,5 x 60 231 28/40/7 0,87 0,38
EU 2421 C
|JELECTROLUX Truhe 85x93,5x 179 Vf 20/54 0,6 0,34 |"Low Frost"
EC 1921 8 66,5 (Verringerung
der Eisbildung
bis 80%)

ELECTROLUX dto. 85 x 105 x 66,5 211 dto. 23/55 0.65 0,31 |dto.
EC 2221 S
ELECTROLUX dto. 85x119x686,5) 248 dio. 27/50 0,7 0,28 |dto.
|IEC 2621 S ;
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Publikationen des Instituts flr 6kologische
Wirtschaftsforschung

Das IOW verdffentlicht die Ergebnisse seiner Forschungstatigkeit in einer Schriftenreihe, in Diskussi-
onspapieren sowie in Broschiiren und Biichern. Des Weiteren ist das IOW Mitherausgeber der Fach-
zeitschrift ,Okologisches Wirtschaften®, die allvierteljahrlich im oekom-Verlag erscheint, und veroffent-
licht den IOW-Newsletter, der regelmaRig per Email tiber Neuigkeiten aus dem Institut informiert.

Schriftenreihe/Diskussionspapiere

Seit 1985, als das IOW mit seiner ersten Schriftenreihe ,Auswege aus dem
industriellen Wachstumsdilemma"“ suchte, veroffentlicht das Institut im Eigenver-
lag seine Forschungstatigkeit in Schriftenreihen. Sie sind direkt beim IOW zu
bestellen und auch online als PDF-Dateien verfligbar. Neben den Schriftenrei-
hen veroffentlicht das IOW seine Forschungsergebnisse in Diskussionspapieren
— 1990 wurde im ersten Papier ,Die volkswirtschaftliche Theorie der Firma*“
diskutiert. Auch die Diskussionspapiere kénnen direkt iiber das IOW bezogen
- werden. Informationen unter www.ioew.de/schriftenreihe diskussionspapiere.

Umweltschutz,
Umwelttechnik und

Fachzeitschrift ,,Okologisches Wirtschaften*

Okologisches 2 Das IOW gjbt gemeinsam mi'F_der Vereinigung fur 6kologische Wirtschaftsfor-
gtsc haften schung (VOW) das Journal ,,Okologisches Wirtschaften* heraus, das in vier
¢ Ausgaben pro Jahr im oekom-Verlag erscheint. Das interdisziplindre Magazin
stellt neue Forschungsansétze in Beziehung zu praktischen Erfahrungen aus
Politik und Wirtschaft. Im Spannungsfeld von Okonomie, Okologie und Gesell-
schaft stellt die Zeitschrift neue Ideen fir ein zukunftsfahiges, nachhaltiges
Wirtschaften vor. Zusétzlich bietet ,Okologisches Wirtschaften online® als Open
Access Portal Zugang zu allen Fachartikeln seit der Griindung der Zeitschrift
1986. In diesem reichen Wissensfundus kénnen Sie tber 1.000 Artikeln durch-
suchen und herunterladen. Die Ausgaben der letzten zwei Jahre stehen exklusiv
fur Abonnent/innen zur Verfigung. Abonnement unter: www.oekom.de.
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IOW-Newsletter

Der IOW-Newsletter informiert rund vier Mal im Jahr iiber Neuigkeiten aus dem Institut. Stets tiber
Projektergebnisse und Veroffentlichungen informiert sowie die aktuellen Termine im Blick —
Abonnement des Newsletters unter www.ioew.de/service/newsletter.

Weitere Informationen erhalten Sie unter www.ioew.de oder Sie kontaktieren die

IOW-Geschéftsstelle Berlin
Potsdamer StralRe 105

10785 Berlin 1 0
Telefon: +49 30-884 594-0 '\b‘i\ INSTITUT FUR
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