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1 Einleitung

Die Studie ,Kihl- und Gefriergerate als EcoTopTen-Produkte” wurde im Rahmen der
EcoTopTen-Initiative durchgefiihrt.

EcoTopTen ist eine Kampagne des Oko-Instituts zur Férderung von nachhaltigem Konsum
und Produktinnovationen im Massenmarkt (vgl. ausfiihrlich unter www.ecotopten.de). Die
Kampagne wendet sich an anspruchsvolle Verbraucher und bietet Informationen und Markt-
Ubersichten Uber Produkte und Dienstleistungen. Im Fokus stehen dabei die EcoTopTen-
Produkte. EcoTopTen-Produkte werden wie folgt definiert: hohe Qualitat, angemessener und
bezahlbarer Preis, dkologisch, sozialvertraglich, Unterstitzung eines umweltfreundlichen und
Kosten sparenden Gebrauchs.

EcoTopTen konzentriert sich auf die fur Umweltbelastung und Verbraucherkosten zehn
wichtigsten Produktfelder (daher der Name EcoTopTen). Die zehn Produktfelder sind (1)
Wohnen, (2) Mobil sein, (3) Essen & Trinken, (4) Kiihlen, Kochen, Spiilen, (5) Hose, Hemd &
Co., (6) Wasche waschen & trocknen, (7) Informieren & Kommunizieren, (8) Fernsehen &
Co., (9) Strom beziehen sowie (10) Geld anlegen.

Die EcoTopTen-Kampagne wird durch ein Forschungsprojekt vorbereitet, das im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) und in Kooperation mit dem Institut
fur sozial-6kologische Forschung (ISOE) bearbeitet wird. In dem Projekt werden die zehn
wichtigsten Produktgruppen bestimmt und Nachhaltigkeitsanalysen fir ausgewahlite
Produktgruppen durchgefiihrt. Dabei wird die Methode PROSA — Product Sustainablity
Assessment eingesetzt (vgl. Griellhammer et al. 2004).

Aufbauend auf diesen Nachhaltigkeitsanalysen werden Kriterien fiir EcoTopTen-Produkte
festgelegt. Anschlieend werden mit Hilfe von Unternehmensabfragen die Produkte ermittelt,
die den EcoTopTen-Kriterien entsprechen. Die EcoTopTen-Produkte werden im Rahmen der
EcoTopTen-Kampagne (2005-2006) an die Verbraucher kommuniziert, wobei zum Vergleich
auch typische Produkte am Markt vorgestellt werden, die nicht den EcoTopTen-Kriterien ent-
sprechen. Die Verbraucher kdnnen sich bei der Kampagne auch tber nachhaltige Nutzungs-
optionen, Uber Okoeffizienz-Strategien ("Okologie fiir den kleinen Geldbeutel") sowie Uber
Best-Practice-Kampagnen mit ahnlicher Zielrichtung informieren.

In der vorliegenden Untersuchung wird das Produktfeld ,Kihlen und Gefrieren® ausflihrlich
dargestellt. Dazu gehért ein kurzer Uberblick (iber den derzeitigen Markt an Kiihl- und
Gefriergeraten, Uber Produkteigenschaften, rechtliche und informelle Regelwerke, 6ko-
logische Auswirkungen und Kosten von Kuihl- und Gefriergeraten. AnschlieRend werden
Kriterien fur EcoTopTen-Kihl- und Gefriergerate abgeleitet.
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2 Bedeutung des Produktfelds ,Kihlen und Gefrieren* in privaten
Haushalten

2.1 Marktsattigung

Der Markt fur Kiahl- und Gefriergerate kann in Deutschland als gesattigt bezeichnet werden.
Laut Statistischem Bundesamt (2004) betrug der Ausstattungsgrad bei Kihlgeraten im Jahr
2003 nahezu 100 %, der Ausstattungsbestand' sogar 115 %. Bei Gefriergeréten ist der Aus-
stattungsgrad geringer und lag 2003 bei 66 % (Ausstattungsbestand: 74 %) (vgl. folgende
Tabelle).

Tabelle 1 Ausstattungsgrad und Ausstattungsbestand von Kihl- und Gefriergeraten

1998 2003
Ausstattungsgrad je 100 Haushalte
Kuihlschrank (auch mit Gefrierfach) 99,0 98,8
Gefrierschrank, Gefriertruhe 77,4 66,0

Ausstattungsbestand je 100 Haushalte

Kuhlschrank (auch mit Gefrierfach) 11,4 115,3

Gefrierschrank, Gefriertruhe 85,4 73,7

Sowohl Ausstattungsgrad als auch Ausstattungsbestand von Gefriergeraten sind im Ver-
gleich zu 1998 gesunken. Auch Daten aus ZVEI (2005) weisen auf diesen Ruckgang hin. Bei
Gefriergeraten ging die Marksattigung von 67 % der privaten Haushalte in 1995 auf 54 % in
2005 zurtck. Die Marktsattigung von Kuhlgeraten liegt seit 2000 konstant bei 99 %.

Eine mdgliche, allerdings nicht durch eine entsprechende Untersuchung belegbare Erklarung
fur diesen Rickgang an Gefriergeraten konnte die zunehmende Popularitat von zweitlrigen
Kihl-Gefrierkombinationen sein, wodurch der Gebrauch eines separaten Gefriergerats oft
nicht mehr notwendig ist.

Der Ausstattungsgrad bezeichnet die Anzahl der Haushalte, in denen ein bestimmtes Produkt vorhanden ist,
bezogen auf die Gesamtzahl an Haushalten. Der Ausstattungsbestand bezieht die Anzahl der in den
Haushalten vorhandenen langlebigen Gebrauchsgiter auf die Anzahl der Haushalte. Ein
Ausstattungsbestand Gber 100 % bedeutet also, dass in einigen Haushalten mehrere Gerate vorhanden sind.
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2.2 Okologische Relevanz

Nach VDEW (2003) wird in Privathaushalten ca. 16,5 % des gesamten Strombedarfs von
Kihl- und Gefriergeraten (zu nahezu gleichen Anteilen) verbraucht. Der jahrliche Strom-
bedarf fir Kihlgerate betragt durchschnittlich 300 kWh flir das Erstgerat und 205 kWh flr
das Zweitgerat. Bei Gefriergeraten verbraucht das Erstgerat durchschnittlich 355 kWh, das
Zweitgerat 420 kWh Strom pro Jahr (VDEW 2003). Mit jeweils rund 8 % sind die Kuhl- bzw.
Gefriergerate, zusammen mit der elektrischen Warmwasserbereitstellung im Bad (8,5 %), die
groéfiten Einzelposten beim Stromverbrauch im privaten Haushalt.

Quack und Rudenauer (2004) errechneten, dass das Produktfeld ,Kiche* (das die Her-
stellung, Nutzung und Entsorgung von Kuhl- und Gefriergeraten, von Geschirrspllmaschinen
und von Herden umfasst) am Primarenergieverbrauch des bundesdeutschen, statistischen
Durchschnittshaushalts etwa 7 % ausmacht, am Treibhauspotenzial etwa 6 %. Kihlgerate
tragen hierzu wiederum zu knapp einem Viertel, Gefriergerate zu 30 % bei. Kihl- und
Gefriergerate haben damit also zusammen einen Anteil von knapp 4 % am Primarenergie-
verbrauch und rund 3 % am Treibhauspotenzial privater Haushalte.

Die geringeren Werte fir den Anteil am Primarenergieverbrauch und Treibhauspotenzial im

Vergleich zum Anteil am Stromverbrauch sind darauf zurtickzufiihren, dass bei diesen Indi-
katoren auch andere Energietrager, wie z.B. Heizol oder Gas, mit beteiligt sind.

3 Beschreibung des Produktsystems

3.1 Wirtschaft

3.1.1 Altersstruktur und Energieverbrauch im Bestand

Nach GfK (2004) sind in Deutschland 34 % aller Kihlschranke im Bestand (inklusive Kihl-
Gefrierkombinationen) 10 Jahre alt oder alter. Bei Gefrierschranken und —truhen sind dies
sogar 41 %. Die folgenden Abbildungen geben einen Uberblick tiber die Altersverteilung von
Kihl- und Gefriergeraten im Bestand. Die prozentualen Angaben sind kumulierte Werte, d.h.
der Wert fir 1995 in Abbildung 1 (46 %) bedeutet beispielsweise, dass 46 % aller Kihlgerate
in oder vor 1995 gekauft wurden (und damit am 1.1.2004 (Stand der Erhebung) acht Jahre
oder alter waren).
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Abbildung 1 Alter von Kuhlgeraten im Bestand

Alter im Bestand (Gefriergerate)

%
100

90 -
2000: 81%

> A
2 O
NN

Abbildung 2  Alter von Gefriergeraten im Bestand
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Der durchschnittliche Verbrauch von Kuhl- und Gefriergeraten in Deutschland hat sich
zwischen 1980 und 2005 je nach Geratekategorie um etwa 60 % verringert. Hatte im Jahr
1980 ein durchschnittlicher Kihlschrank mit einem Kuhlvolumen von 155 Litern noch jahrlich
360 kWh verbraucht, so verbraucht ein heute typischer Kuhlschrank (ohne Sternefach) der
gleichen GroRe der Energieeffizienzklasse A nur noch 154 kWh pro Jahr. Ein entsprechen-
des Gerat der Energieeffizienzklasse A++ verbraucht sogar nur noch 84 kWh pro Jahr.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Entwicklung des Energieverbrauchs pro
100 Liter Nutzvolumen und Jahr fir vier verschiedene Kihlgeratekategorien. Die Zahlen fiir
die Jahre 1980 bis 2000 sind aus Daten von Bosch/Siemens/Hausgerate (BSH 2005a) und
CECED (n.d.) abgeleitet, die Zahlen fiir die verschiedenen Energieeffizienzklassen sind be-
rechnet (vgl. Ridenauer und Gensch 2005)

Tabelle 2 Durchschnittlicher Energieverbrauch von Kuhl- und Gefriergeraten pro 100 Liter Nutz-
inhalt und Jahr in kWh differenziert nach Baujahr bzw. Energieeffizienzklasse
(Rudenauer und Gensch 2005)

Baujahr 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2005 | 2005
(A) | (AH) | (A+)

Kuhlschranke (ohne Sternefach) | 232 213 194 161 135 100 76 54

Kihl-Gefrierkombinationen 262 210 207 166 148 115 88 63
Gefrierschranke 368 300 279 263 247 155 118 84
Gefriertruhen 279 216 200 184 163 138 106 75

Die Zahlen zeigen deutlich, dass durch den Ersatz eines alten Geréats, je nach Alter und
GrolRe, mehrere hundert Kilowattstunden Strom im Jahr gespart werden kénnen.

3.1.2 Absatz nach Energieeffizienzklasse in 2004

Folgende Abbildung zeigt den Anteil verkaufter Kihl- und Gefriergerate differenziert nach
Geratekategorie und Energieeffizienzklasse (BSH 2005 b).
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Verkauf nach Effizienzklassen in 2004
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Abbildung 3  Anteil verkaufter Kihl- und Gefriergerate differenziert nach Geratekategorie und
Energieeffizienzklasse

Bei Kihlschranken, Kihl-Gefrierkombinationen und Gefrierschranken werden am haufigsten
Geréate der Energieeffizienzklasse A (50 bis 70 %). Es werden jedoch noch immer erhebliche
Mengen an B-Geraten verkauft (25 bis 40 %). Nur 6 bis 13 % der Gerate gehodren der
Effizienzklasse A+ oder A++ an. Gerate der Klasse C oder schlechter machen nur etwa 1 bis
2 % aus.

Bei Gefriertruhen ist die Entwicklung schon weiter. Hier ist A+ mit 55 % die meistverkaufte
Energieeffizienzklasse. Gerate der Klasse A und B machen jedoch immer noch etwa ein
Drittel aus. Der Anteil an Geraten der Klasse C oder schlechter ist mit nur etwa 1 % sehr
gering.

3.2 Produkte

3.2.1 Gerateklassen, Bauarten und Typen

Kihl- und Gefriergeraten kénnen in folgende Gerateklassen gegliedert werden:

» Kihlgerate ohne Gefrierfach: reine Kihlfunktion, z.T. bis minimal 0°C.
» Kihlgerate mit Gefrierfach (* bis ****-Fach)

»  Kihl-Gefrier-Kombinationen: die Bereiche zum Kuihlen und zum Gefrieren sind separat
zuganglich.
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»  Gefrierschranke
= Gefriertruhen.
Von jeder Bauart gibt es Gerate in unterschiedlichen Grofien (Nutzvolumen).

Die Gerate lassen sich zusatzlich noch nach Bauart einteilen: so werden Stand- und Einbau-
und Unterbaugerate unterschieden. Standgerate sind in Hohe und Breite nicht begrenzt und
konnen an einem beliebigen Platz frei aufgestellt werden. Einbaugerate sind in der Hohe
variabel, jedoch durch die Breite der Klichennische seitlich begrenzt — die Nischenbreite ist
in der Regel 60 cm. Unterbaugerate sind fur den Einbau unter der Kuchenarbeitsplatte
geeignet. Das bedeutet, dass sie eine abnehmbare Arbeitsplatte haben und dann 82 cm
hoch sind.

Im Rahmen der EcoTopTen-Kampagne erscheint es sinnvoll, die Gerate in folgende vier
Hauptklassen zu unterteilen:

=  Kihlschranke (einturig, mit und ohne Sternefach) (KS)
=  Kuhl-Gefrierkombinationen (zweitlrig) (KG)

=  Gefrierschranke (GS)

»  Gefriertruhen (GT)

Eine weitere Einteilung von Kihl- und Gefriergeraten ist die nach Klimaklassen. In Europa
sind vor allem die Klasse N (normal) und SN (erweitert normal) relevant. Weitere Klima-
klassen sind ST (Subtropen) und T (Tropen). Die Klimaklassen geben an, in welcher Um-
gebungstemperatur das Gerat optimal funktioniert. Wird das Gerat bei abweichenden Um-
gebungstemperaturen betrieben, kénnen starke Abweichungen im Stromverbrauch, aber
auch in der Innenraumtemperatur auftreten (vgl. Nipkow 2002).

3.2.2 Lebensdauer

Wie die Alterstruktur im Bestand zeigt, gab es im Jahr 2003 noch 5 bis 7 % an Geraten, die
in oder vor 1980 gekauft wurden, also Uber 23 Jahre alt waren. Nach GfK 2003 betrug in
2003 das durchschnittliche Alter des Altgerats beim Kauf eines neuen Kihlgerats 14 Jahre,
bei Kauf eines neuen Gefriergerats 17 Jahre.

Die Lebensdauer ist im Gegensatz zu Waschmaschinen oder Spiilgeraten weitgehend
unabhangig von der Haushaltsgrofie, da nicht von der ,Nutzungshaufigkeit” abhangig.

3.2.3 Neuentwicklungen und Ausstattungsmerkmale

Die folgenden Abschnitte geben einen Uberblick tber (Neu-)Entwicklungen und Aus-
stattungsmerkmale von Kihl- und Gefriergeraten, die im weitesten Sinn flr den Strom-
verbrauch relevant sind / sein kdnnen.
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3.2.3.1 No-frost-Funktion, Abtauautomatik

Bei Geraten mit No-frost-Funktion oder Abtauautomatik wird mit Hilfe eines Ventilators die
Innenluft einem Verdampfer zugefiihrt und die Luftfeuchtigkeit aus dem Gefrier-/Kihlraum
abgeleitet. Eis und Reif werden in regelmaRigen Abstanden automatisch aufgetaut und ab-
geleitet. Solche Gerate verbrauchen etwas mehr Energie als ein Gerat der gleichen Energie-
effizienzklasse ohne diese Funktion. Allerdings haben sie den Vorteil, dass keine Eis-
schichten an den Innenwénden oder Tilren entstehen kdnnen, bei denen der Strom-
verbrauch massiv ansteigen kann.

3.2.3.2 Antibakterielle Ausstattung der Kihlschrank-Innenwande

Die antibakterielle Ausstattung der Kuhlschrank-Innenwande soll helfen, Schimmelbildung
und sonstige Verderbnis zu verhindern. Hierzu werden silberhaltige Verbindungen in die
Kunststoff-Innenwande eingearbeitet.

Die Sinnhaftigkeit wird von einigen Experten bestritten, da eine antibakterielle Wirkung nur
direkt an der Oberflaiche der Innenwande nachgewiesen werden kann.? Bereits bei Lebens-
mittelresten, die sich auf dem Kunststoff befinden und eine gewisse Dicke aufweisen, ist an
der dem Kunststoff abgewandten Seite keine entsprechende Wirkung mehr vorhanden. Auch
die Haltbarkeit von Lebensmitteln, die in ihrer jeweiligen Verpackung im Kihilschrank ge-
lagert werden, wird von der antibakteriellen Ausstattung nicht beeinflusst.

3.2.3.3 0°C-Zone
Eine spezielle 0°C-Zone im Kiihlschrank soll die Haltbarkeit verschiedener Lebensmittel bzw.
der darin enthaltenen Mineralien und Vitamine verlangern.

3.2.3.4 Direkte Stromsparfunktionen

» Energiesparschaltung: Ist die Gefriertruhe nur halb geflllt, kann der Temperaturregler
auf Sparschaltung gestellt werden. Die Gefrierleistung bleibt voll erhalten, der Energie-
verbrauch wird um ca. 15 % reduziert.

»  Urlaubsprogramm: Das Energiesparprogramm fir die Urlaubszeit wird eingeschaltet,
wenn man fur langere Zeit nicht zu Hause ist, die Lebensmittel aber sicher gekuhlt und
gefroren sein sollen. Das Gerat taut nun nicht so oft ab wie bei Normalbetrieb, was
Energie spart.

2 Vgl. http://www.strathmann.de/sag/public/news/data/20021028.php; zuletzt besucht am 27.07.2005.
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Gefrierraumteiler: Bei manchen Gefrierschréanken ist die Grofle des Gefrierraumes
durch den Einsatz einer Isolationsplatte variabel einstellbar. So kann Strom gespart
werden, wenn der unterhalb liegende Gefrierraum nicht bendtigt wird.

Separate Regler fir Kihl- und Gefrierteil: Bei Kiihl-Gefrierkombinationen kann bei Vor-
handensein eines separaten Reglers fur Kihl- und Gefrierteil der Kihlteil bei langerer
Abwesenheit (z.B. im Urlaub) einfach ausgeschaltet werden, wahrend der Gefrierteil
weiterarbeitet.

3.2.3.5 Warnsysteme

Zu hohe Temperatur: Gefriergerate koénnen bei einem Anstieg der Innenraum-
temperatur entweder optische oder akustische Warnsignale geben. Einige Gerate sind
mit einem "Nachrichtensender" ausgestattet, dessen Empfangsteil meldet, wenn die
Temperatur im Innenraum des Gefrierteils unzulassig ansteigt.

Offene Tiren: Es gibt auch Gefrierfachtiren, die einen optischen Warnhinweis (z.B.
roten Punkt) geben, wenn die Gefrierfachtir nicht richtig verschlossen ist. Bei anderen
Geraten schaltet sich eine visuelle und akustische Anzeige ein, wenn eine Tur langer
als drei Minuten nicht fest geschlossen wurde.

3.2.3.6 Isolierung

Vakuumisolierungen: sind dinner als Isolierungen mit geschaumten Kunststoffen.
Dadurch bieten sie bei gleichem Stromverbrauch mehr Nutzinhalt gegentber Geraten
mit einer Isolierung aus geschaumten Kunststoffen.

Tdrdichtungen: spezielle Turdichtungen aus kleinsten Magneten, garantieren sehr gute
Rundumdichtung. Ab einem bestimmten Offnungswinkel schlieRen die Tiiren selbst-
tatig.

3.2.3.7 Innenraumgestaltung

Ausziehbare Glasplatten: Die Glasplatten sind auf Teleskopschienen ausziehbar und
machen so jedes Lebensmittel schnell und bequem zugénglich. Das erhéht die Con-
venience und ermdglicht kiirzere Offnungszeiten.

Drehbares Rondell: Zum Beflllen und Enthehmen kann das viergeteilte Rondell aus-
gezogen werden. Durch den besonderen Drehmechanismus kommt man aufierdem
leicht an jedes abgeteilte Fach.

Gemiuse-Schublade mit Raumteiler bzw. variabler Trennwand: Rollengefiihrte Schub-
lade, die mit einem Raumteiler ausgestattet ist, der es ermdglicht, die sich gegenseitig
beeintrachtigenden Obst- und Gemisesorten fiir eine langere Haltbarkeit getrennt
voneinander zu lagern.
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3.2.3.8 Einfrier- bzw. AbkiUhlautomatik

Spezielle Automatik-Programme senken die Innentemperatur des Kiihlschranks oder des
Gefriergerats vorubergehend ab. Dies kann entweder ein vorgegebener Zeitraum (z.B.
6 Stunden) sein oder so lange, bis der Einfriervorgang abgeschlossen ist. Anschlielend
schaltet das Gerat wieder auf Normalbetrieb um. Durch das schnellere Einfrieren soll die
Konsistenz der Lebensmittel nach dem Auftauen erhalten bleiben. Auch bereits gekihltes
oder tief gefrorenes Kuhl-/Gefriergut wird durch das Einlegen von Lebensmitteln mit Raum-
temperatur nicht unnétig erwarmt. Diese Funktionen erhohen allerdings den Stromverbrauch.

3.2.3.9 Exakte Temperaturregelung / -einstellung

Die Temperatur ist elektronisch gradgenau einstellbar. Diese prazise Regelung soll fir ver-
besserte Temperatureinhaltung sorgen und so flr mehr Sicherheit bei geringerem Energie-
verbrauch.

3.2.3.10 Elektronische Dialogdisplays

Aulien angebrachte Displays zeigen z.B. die Innenraumtemperatur an (sowohl des Kiihlteils
als auch des Gefrierteils, z.T. Uber hausinterne Datenverbindungen (so genannte Bus-
systeme) sogar die eines weiteren separaten Gerats). Des Weiteren stehen allgemeine
Informationen (z.B. zu Lagerdauer, Haltbarkeit oder dem optimalen Aufbewahrungsort von
Lebensmitteln) zur Verfiigung, es kdénnen bestimmte Funktionen aufgerufen werden (z.B.
Einfrier- bzw. Abkuhlautomatik) oder es werden Warnhinweise angezeigt.

3.2.3.11 “Smart Home”
Mitte der 1990er wurden so genannte ,Intelligente Kihlschranke® entwickelt. Diese haben
u.a. folgende Besonderheiten gegeniber herkdémmlichen Kihlschranken:

» Kihlschranke sind mit der Hauselektronik vernetzt,

*= Internetanbindung mdglich,

=  Bestellung von Waren lber Touchscreen mdglich,

» Automatische Nachbestellung von Waren, deren Verfallsdatum abgelaufen ist,

= Kiuihlschrank schlagt Rezepte unter Beriicksichtigung seines Inhalts vor,

» Fernsteuerung der Kiihlschrankeigenschaften per UMTS-Handy méglich.

Mittlerweile gibt es ,Multimedia“-Kuhlgerate, mit integriertem Fernseher oder HiFi-Anlage,
der Mdglichkeit der Fernsteuerung per Handy oder der Anzeige der Temperatur eines
separaten Gefriergerats (das z.B. im Keller steht) auf dem elektronischen Display des Kihl-/
Gefriergerats in der Kiche.

10



Kiihl- und Gefriergerste Oko-Institut eV,

als EcoTo pTe n-Produkte Institut fir angewandte Okologie
Institute for Applied Ecology

3.3 Rechtliche Rahmenbedingungen/Regelwerke

3.3.1 Deutsches Umweltzeichen (Blauer Engel)

Auf deutscher Ebene kdonnen Produkte, die im Vergleich zu anderen Produkten mit dem-
selben Gebrauchszweck besonders umweltfreundlich sind, mit dem Umweltzeichen (dem so
genannten ,Blauen Engel“) ausgezeichnet werden.’

Noch bis 2003 gab es einen Blauen Engel fir Kihl- und Gefriergerate, das Label wurde
jedoch zurtickgezogen.

Zentrale Kriterien waren (vgl. Blauer Engel 2003):

= Keine Verwendung von halogenorganischen Stoffen bei der Herstellung des Kalte-
mittels, des Schmiermittels des Kaltemittelverdichters und der Warmedammung,

= Energieeffizienzklasse A,
= Anforderungen bzgl. der eingesetzten Kunststoffe,
»  Kennzeichnung lber Kaltemittel und Art der Dammung muss vorhanden sein,

»  Gebrauchsanweisung muss Hinweise zum Aufstellort enthalten.

3.3.2 Euroblume

Das europaische Pendant zum Blauen Engel ist die Euroblume.*
Entsprechend der in 2004 (berarbeiteten Kriterien (Umweltzeichen 2004) miissen folgende
Kriterien zu Energieverbrauch, Leistung, Gerauschemissionen, Verwendung von Ozon ab-
bauenden Substanzen etc. erfilllt sein:
» Energieeinsparung: Gerate missen der Energieeffizienzklasse A+ oder A++ an-
gehodren
» Reduzierung des Ozonabbaupotenzials von Kalte- und Treibmitteln: Kalte- und Treib-
mittel missen das ODP ,Null“ haben (FCKW und H-FCKW sind bei neuen Geraten
nicht zuldssig)
» Reduzierung des Treibhauspotenzials von Kalte- und Treibmitteln: Kalte- und Treib-
mittel dirfen ein GWP (100) von héchsten 15 haben (in CO,-Aquivalenten)
» Verldngerung der Lebensdauer: Garantie der Ersatzteilversorgung fiir einen Zeitraum
von 12 Jahren nach Einstellung der Produktion.

®  siehe www.blauer-engel.de.

*  siehe www.europa.eu.int/comm/environment/ecolabel/index_en.htm, www.eco-label.com.
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= Rucknahme und Recycling:

Hersteller muss das Gerat kostenlos zur Wiederverwertung zuricknehmen,
Leichte Zerlegbarkeit (inkl. Zerlegungsbericht),

Dauerhafte Werkstoffkennzeichnung von Kunststoffteilen tiber 50 g,

Verbot bestimmter Flammschutzmittel,

Art des Kalte- und Treibmittel miissen auf dem Gerat angegeben werden.

= Betriebsanleitung: Gebrauchsanleitung muss beiliegen und Hinweise flir umwelt-
schonende Nutzung enthalten:

Aufstellort,
Thermostateinstellung,

Keine warme Speisen einstellen,
Keine Eisschicht auf Verdampfer,
Erneuerung der Turdichtung,

u.a.

»  Gerauschpegel: Gerauschemissionen durfen 40 dB(A) nicht Gberschreiten

= Verpackung: Verpackungsbestandteile mussen leicht trennbar sein, Pappe muss zu
mindestens 80 % aus wieder verwerteten Altstoffen bestehen.

Derzeit (Stand: Juli 2005) gibt es nur eine mit der Euroblume ausgezeichnete Kuhl-Gefrier-
kombination.

3.3.3 Energieetikettierung

Seit dem 1. Januar 1998 mussen in Deutschland stromintensive Haushaltsgerate (darunter
auch Kuhl- und Gefriergerate) mit dem Energielabel gekennzeichnet sein. Grundlage hierfr
bildet das Energieverbrauchskennzeichnungsgesetz (EnVKG) und die Energieverbrauchs-
kennzeichnungsverordnung (EnVKYV), als nationale Umsetzung europaischer Richtlinien (EU
RAT 1992, COM 1994, COM 2003).

Die Kihl- und Gefriergerate werden in folgende Klassen aufgeteilt:

= Klhlgerate
=  Gerate mit Kiihlfach und Kellerfach

= Kuhlgerate ohne Stern

= *- Kihlgerate

= **~ Kihlgerate

= **_Kihlgerate

= *(*)- Kihl-Gefriergerate
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= Gefrierschranke
= Gefriertruhen

» Mehrtlrige oder andere Gerate

Auf dem Energieetikett werden vor allem Angaben zum Energieverbrauch des ausgezeich-
neten Gerats gemacht. Der Energieverbrauch der Haushaltsgerate wird in neun Kategorien
eingeteilt (A++, A+ und A bis G)°. Die Einteilung erfolgt mit Hilfe des Energieeffizienzindex,
den ein Gerat erreicht. Dieser ist der tatsachliche jahrliche Energieverbrauch des Gerats
geteilt durch den jahrlichen Standardenergieverbrauch eines durchschnittlichen Gerats. Der
Standardenergieverbrauch errechnet sich aus Anzahl, Art und GréRe der Kihlfacher und
deren Auslegungstemperatur und gibt damit einen bestimmten Referenzenergieverbrauch
an.

Derzeit gelten die in folgender Tabelle angegebenen Indizes flir den Energieverbrauch von
Kdhl- und Gefriergeraten. Der (zum Zeitpunkt der Einfihrung der Klassifizierung) durch-
schnittliche Energieverbrauch liegt hierbei definitionsgemaf bei 100 % (Klasse D).

Tabelle 3 Grenzwerte fir den Energieverbrauch der Energieeffizienzklassen fiir Kihl- und
Gefriergerate
Index der Energieeffizienz Energieeffizienzklasse
(lo)
loo <30 A++
30 < la <42 A+
42<la <55 A
55<la <75 B
75<1la <90 C
90 <la<100 D
100 < la < 110 E
110<la <125 F
125< la G

Die Klassifizierung umfasste urspriinglich lediglich die Klassen A bis G (COM 1994). Da der Marktanteil der
Gerate, die der Energieeffizienzklasse A angehdren, jedoch sehr schnell angestiegen ist und dadurch in
einigen Landern nur noch eine geringe Differenzierung der erhéltlichen Geréate resultierte, wurden zum 1. Juli
2003 bei Kuhl- und Gefriergeraten zwei zusatzliche Klassen (A+ und A++) eingefihrt (als Interimslésung bis
eine umfassende Uberarbeitung der Energieetikettierungsklassen erfolgt) (COM 2003).
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Neben der Energieeffizienzklasse mussen auf dem Etikett noch folgende Angaben gemacht
werden:

= Angabe, ob das Gerat mit der Euroblume ausgezeichnet ist,
= absoluter Energieverbrauch in kWh pro Jahr,
=  Nutzinhalt,

» Gerauschpegel (Die Angabe des Gerauschpegels ist erst ab 80 dB(A) verpflichtend,
was bei Kihl- und Gefriergeraten praktisch nicht vorkommt. Da die Messung aufwandig
ist, werden daher haufig keine freiwilligen Angaben zum Gerausch gemacht).

Die Einfuhrung zuséatzlicher Energieeffizienzklassen fuhrte dazu, dass im Gegensatz zu allen
anderen Haushaltsgeraten, die Energieeffizienzklasse A nicht mehr die sparsamsten Gerate
auf dem Markt kennzeichnet. Gerate, die die Energieeffizienzklasse A++ einhalten, ver-
brauchen nur noch gut die Halfte der Energie (54 %) im Vergleich zu einem entsprechenden
Gerat der Klasse A. “A” ist also bei Kiihl- und Gefriergeraten nur noch drittklassig. Dies ist
auf den entsprechenden Energielabeln jedoch nicht ersichtlich.

Dies ist problematisch, da mittlerweile einige Supermarkte Kihl- und Gefriergerate zu sehr
glnstigen Preisen anbieten — mit der vermeintlich besten Energieeffizienzklasse A. Im Sinne
einer konsistenten Verbraucherkommunikation ware eine Revision der Grenzwerte unter
Beibehaltung der sieben Klassen A bis G sinnvoller gewesen.

3.3.4 WEEE und RoHS

Am 23. Marz 2005 wurde das Elektro- und Elektronikgerategesetz (Gesetz uber das In-
verkehrbringen, die Ricknahme und die umweltvertragliche Entsorgung von Elektro- und
Elektronikgeraten, ElekiroG) verabschiedet. Verbraucherinnen und Verbraucher koénnen
damit ab 24. Marz 2006 ihre Altgerate kostenlos bei kommunalen Sammelstellen abgeben.
Dies gilt sowohl fur ,Historische Altgerate* (solche, die vor dem 13.08.2005 in Verkehr
gebracht wurden) als auch fir ,neue Altgerate“ (solche die nach dem 13.08.2005 in Verkehr
gebracht wurden).

Die Hersteller sind verpflichtet, die gesammelten Gerate zuriickzunehmen und nach dem
Stand der Technik sicher zu entsorgen. Die im ElektroG genannten Entsorgungs- und
Recyclingquoten missen ab dem 31.12.2006 eingehalten werden.

Aulerdem dlrfen besonders schadliche Substanzen wie Blei-, Quecksilber, Cadmium oder

bestimmte Bromverbindungen ab Juli 2006 in den meisten Geraten (berhaupt nicht mehr
verwendet werden (Ausnahmen muissen bei der EU beantragt werden).

Das ElektroG setzt zwei zugrunde liegende EU-Richtlinien um: die EU-Richtlinie 2002/96/EG
Uber Elektro- und Elektronik-Altgerate (so genannte ,WEEE-Richtlinie“) und die EU-Richtlinie
2002/95/EG zur Beschrankung der Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe in Elektro-
und Elektronikgeraten (so genannte ,RoHS-Richtlinie) (BMU 2005).
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3.4 Informelle Regelwerke

3.4.1 Test-Institute

Eine wichtige Regelungsfunktion haben in Deutschland die Stiftung Warentest (Zeitschrift
Jtest’) und die Zeitschrift ,Oko-Test“. Da die Stiftung Warentest bei den Konsumenten eine
grol’e Glaubwirdigkeit besitzt, werden gute/sehr gute Bewertungen durch die Hersteller im
Marketing eingesetzt.

Bewertet wurden beispielsweise folgende Merkmale (Gewichtung in Klammern):
Kuhlschranke (vgl. Test 8/2002):

= Kihlen (45 %): Einhalten der Kihltemperatur und Regelreserve, Temperaturverlauf bei
Einlagerung von neuem Kuhlgut, Temperaturanstieg im Storfall,

= Stromverbrauch (30 %),

» Technische Prifung (10 %): Turdichtheit, Raumausnutzung, Gerausch (subjektive Be-
urteilung),

» Handhabung (15 %): Bedienungsanleitung, Tur, Schalter, Regler, Beleuchtung, Raum-
aufteilung, Reinigung.

Gefrierschranke (vgl. Test 11/2004):

= Lagern und Einfrieren (45 %): Einhaltung der Lagertemperatur (-18°C), Temperatur-
anstieg bei Storfall, maximales Gefriervermogen (wie viel kann eingefroren werden),
schnelles Einfrieren (wie lange dauert es), Temperaturanstieg bei Storfall,

»  Stromverbrauch (spezifisch) (30 %),
* Anzeigen (10%): Temperaturanzeigen, Warnanzeigen,
= Handhabung (15%).

Kuhl-Gefrierkombinationen (vgl. Test 10/2005):

= Kuhlen (20 %): Einhalten der Lagertemperatur, Einhalten der Lagertemperatur im Kalt-
lagerfach, schnelles Kihlen,

» Einfrieren und Lagern (20 %): Einhalten der Lagertemperatur, Temperaturverhalten im
Storfall bei halber/voller Beladung, Einfrieren ohne Vorkihlung,

= Stromverbrauch (35 %),

» Anzeigen (10 %): Genauigkeit der Temperaturanzeige im Kuhlteil / Gefrierteil, Warn-
anzeigen,

= Handhabung (15 %).

Die einzelnen Kriterien und Unterkriterien werden transparent bewertet und die Ergebnisse
anschlief3end nach einem bestimmten SchllUssel zu einem Gesamtergebnis aggregiert.
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Aufgrund der Vielzahl der auf dem Markt befindlichen Gerate ist es nahezu unmaglich, alle
Modelle zu testen. Die von der Stiftung Warentest getesteten Kihl- und Gefriergerate repra-
sentieren daher notwendigerweise lediglich ausgewahlte Gerate einer bestimmten Produkt-
kategorie (zum Beispiel Gefrierschranke oder Kihl-Gefrierkombinationen).

3.4.2 Energy+

Das EU-weite ,Energy+“Label wurde im Jahr 2000 im Rahmen des europaischen Energie-
effizienzprogramms ,Save“ ins Leben gerufen. Unterstitzt wird die Kampagne von der Euro-
paischen Kommission und 13 nationalen Partnern, wie zum Beispiel dem Umweltbundesamt
in Deutschland.

Das Ziel des ,Energy+“ Programms ist, Angebot und Nachfrage von besonders energie-
effizienten Kihl- und Gefriergeraten zu fordern. Die ,Energy+“-Kriterien konzentrieren sich
auf Kihleinheiten mit einem Nutzinhalt zwischen 200 und 300 Litern und gehen weiter als die
bisher bekannten Labels, wie zum Beispiel das der EU. So sind ,Energy+“-Gerate wesentlich
sparsamer als jene, die den Mindestanforderungen der EU-Energieeffizienzklasse A ge-
niigen®. Die Auszeichnung von ,Energy+“Gerdten beruht wie beim EU-Energielabel auf
einer Selbstdeklaration der Unternehmen.

Die Mindestvoraussetzungen flir die Auszeichnung der Gerate mit dem ,Energy+“-Label
sind:’

* ein Energieeffizienzindex von 42% oder darunter,

= ein maximaler Energieverbrauch von 280 kWh/Jahr (in Ubereinstimmung mit der Richt-
linie 94/2/EC und dem EN 153 Testverfahren)

= und die Verfiigbarkeit des Geratemodells auf dem europaischen Markt zum Zeitpunkt
der Aktualisierung der ,Energy+“-Gerateliste.

Die freiwillige Einhaltung der Kriterien wird mittels Prifberichten Gber die Produktleistung und
stichprobenartigen Untersuchungen einer Kontrollinstanz gewahrleistet.® Alle Geréte, die mit
dem Label ausgezeichnet sind, werden in der ,Energy+“ -Gerateliste aufgefiihrt, die online
abrufbar ist und regelmafig aktualisiert wird.

Mittlerweile zeichnet sich ein groRer Erfolg der Initiative ab, da zur Zeit knapp 900 Modelle
verschiedener Hersteller in der Gerételiste aufgefiihrt sind.® Dariiber hinaus haben sich rund

Am 21.12.2005 aus: http://www.thema-energie.de/article/show_article.cfm?id=657&cid=93
Am 21.12.2005 aus: http://www.energy-labels.de/energy_plus.htm

siehe Fullnote 7

Am 21.12.2005 aus: http://www.faktor.ch/index.php?artid=160

© o ~N o
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15.000 Einzelhandelsfililalen und 1.000.000 Haushalte dazu verpflichtet, ,Energy+“-Gerate
abzunehmen.™

Weitere Informationen sind unter www.energy-plus.org erhaltlich.

3.5 Umwelt und Gesundheit

Im Rahmen der EcoTopTen-Stoffstromanalyse wurden Kiihl- und Gefriergerate 6kobilanziert
(vgl. Quack und Ridenauer 2004). Daneben kann auf detailliertere Ergebnisse eines weite-
ren Projekts zurlckgegriffen werden, in der die Umweltauswirkungen durch Herstellung,
Nutzung und Entsorgung von Kihl- und Gefriergeraten bilanziert wurden (fir eine detaillier-
tere Beschreibung vgl. Ridenauer und Gensch 2005). Im Folgenden werden anhand der
Ergebnisse die wichtigsten Umweltaspekte im Zusammenhang mit Kihl- und Gefriergeraten
abgeleitet. Weitere Hinweise auf relevante Umweltaspekte geben die Kriterien im Rahmen
des deutschen oder europaischen Umweltzeichens (Blauer Engel, Euroblume, vg.
Kapitel 3.3).

3.5.1 Okobilanz Kuhl- und Gefriergerate

3.5.1.1 Untersuchtes System

In Riidenauer und Gensch (2005) wurde eine orientierende Okobilanz fiir vier verschiedene
Kihl- und Gefriergerate-Kategorien verschiedenen Baujahrs durchgefiihrt. Bei der Bilan-
zierung wurde die Herstellung, Nutzung und Recycling von Kihl- und Gefriergeraten sowie
die Herstellung der Verkaufsverpackung berucksichtigt.

Folgende Kuhlgerate-Kategorien wurden unterschieden:
= Kuihlschrank
»  KUhI-Gefrierkombination
=  Gefrierschrank
= Gefriertruhe
Es wurden folgende Indikatoren bertcksichtigt:
=  Primarenergieverbrauch
=  Treibhauspotenzial

= ODP (relevant v.a. bei alteren Kihl- und Gefriergeraten, bei denen FCKW oder FKW
als Kiihl und Schaumungsmittel verwendet wurden)

1 Am 21.12.2005 aus: http://www.de-media.de/agenda_bestpractice/download/thema1/1_05von14_058.pdf
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= zT.POCP

»  Gesamtumweltauswirkung (EcoGrade: Umweltzielbelastungspunkte)

3.5.1.2 Funktionelle Einheit

Die funktionelle Einheit ist die Herstellung, Nutzung und Entsorgung von Kuihl- und Gefrier-
geraten (Baujahr 2005) durch einen bundesdeutschen Durchschnittshaushalt tber die ge-
samte Lebensdauer der Gerate. Die Gerate wurden entsprechend folgender Tabelle spezifi-
Ziert.

Tabelle 4 Spezifikation der betrachteten Gerate in Ridenauer und Gensch (2005)

Kategorie Kuhlvolumen Gefriervolumen Lebensdauer
Kuhlschrank (ohne Gefrierfach) 155 Liter -- 14 Jahre
Kuhl-Gefrierkombination (zweittirig) 200 Liter 90 Liter 14 Jahre
Gefrierschrank -- 190 Liter 17 Jahre
Gefriertruhe -- 190 Liter 17 Jahre

In alteren Geraten wurden FCKW oder FKW als Kihimittel oder zum Aufschaumen der Poly-
urethanschaume eingesetzt. Besonders beim Recycling besteht die Gefahr, dass diese
ozonschadlichen und teilweise treibhauswirksamen Stoffe in die Atmosphare gelangen. In
neueren Geraten wird v.a. Isobutan und Pentan verwendet. Aufgrund dieser Entwicklung
wurde aullerdem das Recycling von Kihl- und Gefriergeraten unterschiedlichen Alters (fir
zwei Gerategroflen) bilanziert. Hier wurden vier Typen (nach Baujahr) unterschieden (vgl.
Tabelle 5). Erlauterungen zu den angegebenen Abkirzungen und Chemikalien finden sich in
der Tabelle 6.
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Tabelle 5 Verwendete Kihl- und Schaumungsmittel in Kihl- und Gefriergeraten unterschied-
lichen Alters
Typ | [ 1l IV
Baujahr vor 1988 1988 - 1993 1993 - 1997 ab 1994
Kihimittel R12 R12 R134a R600a
,Klein“ (40 kg) 0,140 0,105 0,095 0,036
,grof¥* (95 kg) 0,332 0,249 0,226 0,085
Schaumungsmittel
(PUR-foam) R11 R11 R134a Pentan
.Klein (40 kg) 0,358 0,247 0,165 0,194
,grof¥* (95 kg) 0,851 0,587 0,392 0,460
Tabelle 6 Erlduterung zu den Chemikalien
Technische Bezeichnung Klasse Formel Chemischer Name
R11 FCKW CCIl3F Trichlorfluormethan
R12 FCKW CCl,F, Dichlordifluormethan
R134a H-FKW CF3;CH,F 1,1,1,2-Tetrafluorethan
R600a KW CH(CHa); Isobutan
c-pentan KW CsHqo Cyclo-Pentan
n-pentan KW CsHq» Normal-Pentan

3.5.1.3 Wichtige Ergebnisse

Okobilanz neuer Geréate:

= Die Nutzungsphase ist die unter Umweltgesichtspunkten wichtigste Lebenszyklus-
phase. Je nach Wirkungskategorie tragt die Nutzung zu etwa 75 % (Treibhaus-
potenzial, Gesamtumweltauswirkung) bzw. 90 % (Primarenergieverbrauch) bei.

= Die Herstellung tragt etwa 10 bis 25 % zu den Umweltauswirkungen bei, der Beitrag
des Recyclings (neuer Gerate) ist sehr gering, z.T. gibt es hier sogar Gutschriften
(Primarenergieverbrauch, Treibhauspotenzial).

= Das Ozonzerstérungspotenzial (ODP) ist bei neuen Kiihl- und Gefriergeraten vernach-
lassigbar (1,7E-08 bis 3,8E-08 kg R11-Aquivalente), da keine FCKW oder FWK ver-

wendet werden.
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= Vergleicht man die Umweltauswirkungen von Gefrierschranken und —truhen gleicher
Kapazitat und Energieeffizienzklasse, so schneiden die Gefriertruhen besser ab.

Recycling von Geraten verschiedenen Baujahrs:

» Das Treibhauspotenzial und das Ozonzerstérungspotenzial ist v.a. beim Recycling von
Typ | und Typ lI-Geraten (mit einem Baujahr von vor 1993) relevant (das Treibhaus-
potenzial ist bei Typ | in der Gro3enordnung der Herstellung neuer Gerate).

= Beim Recycling neuer Gerate ist eigentlich nur das Photooxidantienpotenzial relevant,
da angenommen wurde, dass die verwendeten Kohlenwasserstoffe beim Recycling
nicht zuriickgehalten werden.

Unter Umweltgesichtspunkten sind also folgende Aspekte wesentlich:

» Der Energiebedarf von Kihl- und Gefriergeraten wahrend der Nutzungsphase.

» Die Freisetzung von eingesetzten Kihl- und Schaumungsmitteln wahrend der Nach-
gebrauchsphase.

3.5.2 Der Energiebedarf von Kihl- und Gefriergeraten wahrend der Nutzungsphase

Der Energiebedarf der Kiihl- und Gefriergerate wahrend der Nutzungsphase hangt von ver-
schiedenen Faktoren ab. Der spezifische Energiebedarf (also der Energiebedarf pro Einheit
Nutzvolumen) ist beispielsweise bei Gefriergeraten hoéher als bei Kihlgeraten, bei Gefrier-
schranken hoéher als bei Gefriertruhen, bei Kihlschranken mit Gefrierfach héher als bei
solchen ohne Gefrierfach.

Der Energieverbrauch eines Gerats hangt daneben noch von weiteren Kriterien, wie bei-
spielsweise der Grole (dem Nutzvolumen), der Umgebungstemperatur oder dem Nutzer-
verhalten ab.

Seit Januar 1995 muss der spezifische Energieverbrauch von Kiihl- und Gefriergeraten auf
einem Etikett angegeben werden. Der Kaufer kann sich damit sehr schnell Gber den
Energieverbrauch informieren. Die Einteilung in die Energieeffizienzklassen von A++ bis G
gibt an, inwiefern der spezifische Energieverbrauch (pro Nutzvolumen) von einem errech-
neten Standardenergieverbrauch abweicht (vgl. auch Kapitel 3.3.1). Dabei wird der
Standardenergieverbrauch mit Hilfe verschiedener Faktoren flir Gerateklasse (Kihlgerat,
KihI-Gefrierkombination, etc.), Klimaklasse oder Vorhandensein bestimmter Eigenschaften
(z.B. No-frost-Technologie) errechnet. Der Energieverbrauch von zwei Geraten mit gleichem
Nutzvolumen und gleicher Energieeffizienzklasse kann daher differieren.

Im Folgenden wird die Abhangigkeit des Energieverbrauchs von verschiedenen Parametern
erldutert. FUr die Berechnungen wurden folgende Geratekategorien unterschieden:
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Tabelle 7 Spezifikation der Gerate zur Untersuchung des Energieverbrauchs wahrend der
Nutzungsphase’

Kategorien Abkirzung Kihlvolumen Gefriervolumen

Kihlschrank mit Vier-Sterne-Fach KS 140 Liter 19 Liter

Kuhl-Gefrierkombination (zweittirig) KG 200 Liter 90 Liter

Gefrierschrank GS -- 190 Liter

Gefriertruhe GT -- 190 Liter

3.5.2.1 Abhangigkeit von der Energieeffizienzklasse

Die Abbildung zeigt den berechneten maximalen Energieverbrauch, den ein Gerat der ent-
sprechenden Energieeffizienzklasse (und dem oben angegebenen Nutzvolumen) hat. Damit
sind auch die Spannen definiert: beim angenommenen Kuhlschrank geht A+ damit z.B. von
133 kWh bis 186 kWh. A++-Gerate haben einen Energieverbrauch von 133 kWh oder

weniger.
Energieverbrauch nach Energieeffizienzklasse
800
- KS
< 700
c KG
S 600 A
= -GS
£ 500
<
S 400 —-GT
o
o
5 300
2
S 200 -
>
e 100
L
0
A++ A+ A B C D E F
KS 133 186 243 332 399 443 487 554
KG 182 255 334 456 547 608 669 760
——GS 160 224 294 401 481 535 588 668
——-GT 143 201 263 359 430 478 526 598
Energieeffizienzklasse
Abbildung 4 Energieverbrauch von Kihl- und Gefriergeraten nach Energieeffizienzklasse

11

Im Vergleich zu Rudenauer und Gensch (2005) wurde anstatt eines 155-Liter Klihlschranks ohne Gefrierfach,

ein Kihlschrank mit einem Vier-Sterne-Gefrierfach mit einem Kihlvolumen von 140 Litern und einem
Gefriervolumen von 19 Litern untersucht.
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Die Differenz im Energieverbrauch zwischen zwei aufeinander folgenden Energieeffizienz-
klassen (zweite Zeile: zwischen A+ und A++) fiir die verschiedenen Gerateklassen bei dem
angenommenen Nutzvolumen betragt:

»  bei Klihlschranken mit Vier-Sterne-Fach zwischen ca. 45 und 90 kWh p.a.
A++ [/ A+: 53 kWh p.a. (= 10,20 € p.a.; 143,- € in 14 Jahren)

»  bei zweitlirigen Kihl-Gefrier-Kombinationen zwischen ca. 60 und 120 kWh p.a.
A++ [/ A+: 73 kWh p.a. (= 14,00 € p.a.; 196,- € in 14 Jahren)

»  bei Gefrierschranken zwischen 55 und 110 kWh p.a.
A++ [ A+: 64 kWh p.a. (12,30 € p.a.; 210,- € in 17 Jahren)

»  bei Gefriertruhen zwischen 50 und 100 kWh p.a.
A++ [ A+: 57 kWh p.a. (= 11,00 € p.a.; 188,- €in 17 Jahren)

Bei gleichem Gefriervolumen verbraucht eine Gefriertruhe weniger Energie als ein Gefrier-
schrank der gleichen Energieeffizienzklasse (zwischen 17 und 42 kWh p.a. bei Effizienz-
klassen A++ bis B). Die anderen Gerateklassen sind untereinander nur bedingt vergleichbar,
da sie nicht denselben Nutzen (unterschiedliche Kiihl- und Gefriervolumina) haben.

3.5.2.2 Abhéangigkeit vom Nutzvolumen

Die folgenden Abbildungen zeigen den aus der EnVKV-Formel berechneten maximalen
Energieverbrauch von Kihilschranken (KS) bzw. Gefrierschranken (GS) der Energie-
effizienzklassen A, A+ und A++ in Abhangigkeit vom Nutzvolumen.
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Kihlschrank:
Energieverbrauch nach Nutzvolumen, Kithischrank (KS)
350
R Emax (A++)
] 300 _»
2 L Emax (A+)
S 250 ¢
x — ——Emax (A)
S
= 200
o
3
5 150 A
]
>
$ 100 A
1=
2 50
0 100+19 | 120+19 | 140+19 | 160+19 | 180+19 | 200+19 | 220+19 | 240+19 | 260+19 | 280+19
Emax (A++) | 123 128 133 137 142 147 151 156 160 165
Emax (A+) 173 179 186 192 199 205 212 218 225 231
—&—Emax (A) 226 235 243 252 261 269 278 286 295 303

Nutzvolumen (in Liter)

Abbildung 5 Energieverbrauch nach Nutzvolumen (Kuhlschrank mit Vier-Sterne-Fach)

Pro 100 Liter Nutzvolumen nimmt der Energieverbrauch wie folgt zu:
= Bei A++ Geraten: ca. 24 kWh p.a.
= Bei A+ Geraten: ca. 32 kWh p.a.
= Bei A Geraten: ca. 43 kWh p.a.

Pro zuséatzlichen 100 Litern Nutzinhalt verbraucht ein Kiihlschrank damit etwa 15 bis 20 %
mehr Energie.
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Gefrierschrank:

Energieverbrauch nach Nutzvolumen, Gefrierschrank (GS)
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Nutzvolumen (in Liter)

Abbildung 6  Energieverbrauch nach Nutzvolumen (Gefrierschrank)

Pro 100 Liter Nutzvolumen differiert der Energieverbrauch wir folgt:
» Bei A++ Geraten: ca. 34 kWh p.a.
» Bei A+ Geraten: ca. 58 kWh p.a.
= Bei A Geraten: ca. 63 kWh p.a.

Bei Gefrierschranken ist die Abhangigkeit des Energieverbrauchs vom Nutzvolumen gréRer
als bei Kihlschranken. Pro zusatzlichen 100 Litern Nutzinhalt verbraucht ein Gefrierschrank
etwa 20 % bis 30 % mehr Energie.

Bei beiden Geratekategorien ist der relative Anstieg bei den Energieeffizienzklassen gleich —
aufgrund des hoéheren Energieverbrauchs von schlechteren Klassen ist hier der absolute
Anstieg jedoch gréler.
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3.5.2.3 Vorhandensein einer No-frost-Technologie

Energieverbrauch Gefrierschrank und -truhe (mit/ohne no frost)
350 GS
< 300 _—° —e-GS, no frost
o
< GT
E 250 e A
< / —& GT, no frost
= 200
% o/
s 150
g
- 100
o
g 50
L
0
Emax (A++) Emax (A+) Emax (A)
GS 160 224 204
=®—GS, no frost 173 243 318
GT 143 201 263
—&-GT, no frost 155 217 284
Energieeffizienzklasse

Abbildung 7 Abhangigkeit des Energieverbrauchs bei Gefrierschranken bzw. —truhen vom Vor-
handensein einer No-frost-Funktion

Bei Gefrierschranken mit 190 Litern Nutzvolumen erhoht sich der Energieverbrauch durch
das Vorhandensein der No-frost-Funktion je nach Energieeffizienzklasse um 13 bis 24 kWh
pro Jahr. Bei Gefriertruhen betragt der Anstieg 12 bis 21 kWh pro Jahr.

3.5.3 Leerlaufverluste
Eine einheitliche Definition von Betriebszustanden von Elektrogeraten gibt es nach Bode et
al. (2000) nicht. Bode et al. unterscheiden vier Betriebszustande:

= Normalbetrieb: das Gerat erflllt seine Hauptfunktion.

= Bereitschaftsbetrieb: das Geréat erfiillt noch mindestens eine Funktion, die jedoch nicht
seine Hauptfunktion ist. Das Gerat wartet auf eine Aufgabe. Bei z.B. Computern kann
der Bereitschaftsbetrieb noch in verschiedene Modi (stand-by, Ruhezustand, etc.) diffe-
renziert werden.

= Schein-Aus: der Nutzer hat das Gerat ausgeschaltet. Trotzdem verbraucht es noch
Energie.

»  Aus: hier wird tatsachlich keine Energie mehr vom Geréat verbraucht.

Als Leerlaufverlust kdnnen Bereitschaftsbetrieb und Schein-Aus zusammengefasst werden.
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Auch Kuhl- und Gefriergerate kénnen aufler der Hauptfunktion ,Kihlen® und/ oder
,Gefrieren“ noch Uber weitere Funktionen verfligen, z.B. elektronische Displays etc. Es gibt
hier allerdings i.d.R. keinen Modus, in dem die Hauptfunktion nicht erflllt wird, da die Gerate
meist im Dauerbetrieb laufen. Somit gibt es im engeren Sinn keine Leerlaufverluste.

Darliber hinaus muss bei Kihl- und Gefriergeraten der gesamte Energieverbrauch des
Gerats in Kilowattstunden (kWh) pro Jahr auf dem Energieetikett angegeben werden und
geht in die Berechnung der Energieeffizienzklasse ein. Energie, die fur zusatzliche Funk-
tionen bendtigt wird, wird also bei der Energieetikettierung beriicksichtigt.

Auf die gesonderte Bertlicksichtigung von Leerlaufverlusten bei der Beurteilung der Umwelt-
auswirkungen von Kiihl- und Gefriergeraten kann daher verzichtet werden.

3.5.4 Kuihl- und Schaumungsmittel

Bis 1993 wurden FCKW als KihImittel (R11) und als Schaumungsmittel flr die Isolations-
schaume (R12) in Kuhl- und Gefriergeraten eingesetzt. FCKW haben ein hohes Ozon-
zerstérungs- (ozone depletion potential; ODP) und Treibhauspotenzial (global warming
potential; GWP). Die Substanzen werden v.a. in der Nachgebrauchsphase freigesetzt.

Zwischen 1993 und 1997 wurden die FCKW durch FKW ersetzt (R134a). Dieses hat zwar
ein niedrigeres Ozonzerstorungspotenzial jedoch ebenfalls ein hohes Treibhauspotenzial

Ab 1994 wurden daher hauptsachlich Isobutan (R600a) als Kihlmittel und Pentan als
Schaumungsmittel eingesetzt (vgl. Gabel et al. 1998). Diese Kohlenwasserstoffe haben
praktisch kein Ozonzerstoérungspotenzial, nur ein geringes Treibhauspotenzial, allerdings ein
recht hohes Photooxidantienpotenzial (photochemical ozone creation potential; POCP).

Relevante Umweltauswirkungen sind daher zum einen der hohe Ozonzerstérungs- und
Treibhauseffekt, der hauptsachlich beim Recycling von Geréten, die alter sind als 1993 bzw.
1997 sind, entsteht und das relativ hohe Photooxidantienpotenzial wahrend des Recyclings
von neuen Geraten.

3.5.5 Der Einsatz von Vakuum-Isolations-Paneelen

Vakuum-Isolations-Paneele (VIP) sind eine, derzeit noch kaum genutzte Alternative zu Poly-
urethanschaumen zur Warmedammung von Kuhl- und Gefriergeraten. Sie besitzen eine drei
bis siebenfach niedrigere Warmeleitfahigkeit als konventionelle Dammmaterialien
(Manini 2001)

VIP sind hocheffiziente Isolationsmaterialien. Sie sind aus drei Komponenten aufgebaut:
einem Kernmaterial, einem ,envelope® und einem ,getter®. Das Kernmaterial dient dazu, die
Form des Paneels aufrechtzuerhalten. ,Envelope® und ,getter® dienen dazu, das innen
herrschende Vakuum aufrechtzuerhalten (durch Abschirmung bzw. Adsorption von Gas-
molekilen) (Zoughaib und Clodic 2001).

Die Warmedammung von Kuhl- und Gefriergeraten ist eine wichtige Mdglichkeit zur Er-
héhung ihrer Energieeffizienz. Um die Isolationswirkung von Polyurethanschdumen zu
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erhdhen, muss man die Dicke der Isolationsplatten vergroRern. Entweder verringert sich
dadurch das Innenvolumen oder das Gerat wird insgesamt grolRer. Gerade bei Einbau-
geraten ist aber zumindest Breite und Tiefe vorgegeben, und auch Uber die Hohe lasst sich
die Verringerung des Innenvolumens in der Breite und Tiefe nur begrenzt ausgleichen. Ein-
baugerate erreichen daher oft nicht die Energieeffizienzklasse A++ oder sind teuer, da
andere MaRnahmen zur Verringerung des Energieverbrauchs bei gegebenem Volumen
ergriffen werden missen. Da die auf’eren MalRe von Standgeraten nicht so strikt begrenzt
sind, kann hier eine dickere Isolationsschicht bei gleich bleibendem Innenvolumen an-
gebracht werden.

Eine Alternative zum (dicken) Polyurethan-Schaum sind VIP, da sie bei etwa gleich bleiben-
der Wandstarke die Verringerung des Energieverbrauchs ermdglichen. Damit kann sowohl
die Geometrie als auch das Innenvolumen des Gerats erhalten werden. Derzeit haben sich
VIP jedoch aufgrund hoéherer Produktionskosten (und damit Verkaufspreise) der Gerate noch
nicht durchsetzen kénnen.

3.6 Kosten

Bei Produkten, die zum Betrieb Energie benétigen, werden die realen produktbezogenen
Kosten flr den Verbraucher nicht nur vom Kaufpreis, sondern zu einem grof3en Anteil auch
von den Kosten flir den Stromverbrauch bestimmt. Dies gilt gerade auch fir Kihl- und
Gefriergerate, die meistens im Dauerbetrieb sind.
In der vorliegenden Untersuchung werden unter Berlcksichtigung der folgenden, fir End-
verbraucher relevanten Kostenarten, die Lebenszykluskosten berechnet:

» Investitionskosten flr Kihl- und / oder Gefriergerat

= Stromkosten wahrend des Betriebs

= Entsorgungskosten
Reparaturkosten wurden aufgrund der unsicheren Datenlage nicht bertcksichtigt.

Es wird eine statische Kostenberechnung durchgefuhrt, d.h. es wird weder eine Entwicklung
der Preise berlcksichtigt, noch werden zukiinftig anfallende Kosten diskontiert.

3.6.1 Investitionskosten

Die Kaufpreise differieren je nach Gerateart, -groRe, Ausstattung oder Marke erheblich.
Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber durchschnittliche Preise fir die vier betrachteten
Geratekategorien. (Quelle: BSH 2005 c). Zur Berechnung der jahrlichen Anschaffungskosten
wird der Anschaffungspreis linear Uber die Lebensdauer abgeschrieben. Das heif’t, dass bei
Klhlschranken und Kihl-/Gefrierkombinationen der Anschaffungspreis durch 14 Jahre, bei
Gefrierschranken und Gefriertruhen auf 17 Jahre geteilt wird.
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Tabelle 8 Kaufpreis, Lebensdauer und jahrliche Anschaffungskosten nach Kihl- und Gefrier-
geratekategorie
Kategorie Preis Lebensdauer Anteilige jahrliche
Anschaffungskosten
Kahlschrank 290,- € 14 Jahre 20,71 €
KihI-Gefrierkombination 510,- € 14 Jahre 36,43 €
Gefrierschrank 350,- € 17 Jahre 20,59 €
Gefriertruhe 340,- € 17 Jahre 20,00 €

3.6.2 Stromkosten

Der Strompreis setzt sich in der Regel aus einem monatlichen Grundpreis und einem Preis
pro verbrauchter Kilowattstunde zusammen. Mit Hilfe des durchschnittlichen jahrlichen
Energieverbrauchs verschiedener HaushaltsgroRen kann ein durchschnittlicher Kilowatt-
stundenpreis bei einem entsprechenden Jahresstromverbrauch errechnet werden. Der
Grundpreis wurde mit eingerechnet.

Tabelle 9 gibt einen Uberblick Uber die Strompreise fiir unterschiedliche HaushaltsgréRen. In
den vorliegenden Berechnungen wird mit dem Strompreis fur einen durchschnittlichen Haus-
halt (0,192 €) gerechnet.

Tabelle 9 Strompreise fiir unterschiedliche HaushaltsgroRen '
Haushaltsgréile kWh-Preis
(inkl. Grundgebiihr)

Durchschnitt 0,192 €
1-Pers-HH 0,210 €
2-Pers-HH 0,192 €
3-Pers-HH 0,187 €
4-Pers-HH 0,184 €

3.6.3 Entsorgungskosten

Die Entsorgungskosten fir Kihl- und Gefriergerate werden bisher in der Regel Uber die all-
gemeinen Mullgeblhren erfasst. Ab 24. Marz 2006 sind die Hersteller flr die Ricknahme
von Altgeraten verantwortlich. In der vorliegenden Untersuchung werden daher keine zusatz-
lichen Entsorgungskosten angenommen.

12 Eigene Recherche, Stand: April 2005.
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3.6.4 Lebenszykluskosten der betrachteten Gerate

Die folgende Abbildung und die nachfolgende Tabelle zeigen die jahrlichen Gesamtkosten
fur A-Gerate der verschiedenen Geratekategorien.

120 €

Jahrliche Gesamtkosten Kihl- und Gefriergerate

100 €

80 €

B Stromkosten

O Anschaffungskosten

Geratekategorie

60 €
40€
20 €
0€
KS KG GS GT

Abbildung 8  Jahrliche Gesamtkosten fur A-Gerate der verschiedenen Geratekategorien

Tabelle 10 Jahrliche Gesamtkosten flir A-Gerate der verschiedenen Geratekategorien
Gerateklasse Anschaffungskosten | Stromkosten | Gesamtkosten
KS 20,7 € 46,7 € 67,5€
KG 36,4 € 64,2 100,6
GS 20,6 € 56,4 77,0
GT 20,0 € 50,5 70,5

Die anteiligen jahrlichen Anschaffungskosten machen bei allen Geraten etwa ein Viertel bis
ein Drittel der Gesamtkosten aus. Der Rest entfallt auf die Stromkosten.

Folgende Tabelle zeigt die Stromkosten, von Geraten mit der Energieeffizienzklasse A, A+
und A++ im Vergleich. Hier kénnen keine Gesamtkosten angegeben werden, da die Kauf-
preise je nach Energieeffizienzklasse differieren und ausschliel3lich durchschnittliche Kauf-

preise bekannt sind.
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Tabelle 11 Stromkosten der verschiedenen Geratekategorien nach Energieeffizienzklasse
Energieeffizienzklasse Einsparung durch A++ statt A
gesamte Lebens-
Gerateklasse A++ A+ A Pro Jahr dauer
KS 255 € 35,7€ | 46,7 € 21,3€ 298,- €
KG 34,9 49,0 64,2 29,2 409,- €
GS 30,7 43,0 56,4 25,7 437,- €
GT 27,5 38,5 50,5 23,0 391,- €

Durch den Kauf eines A++-Gerats kdnnen gegeniber einem A-Gerat jahrlich zwischen 20,-
und 30,- € eingespart werden. Bei einer angenommenen Lebensdauer von 14 Jahren (Kuhl-
gerate) bzw. 17 Jahren (Gefriergerate) resultieren hier Einsparungen zwischen knapp 300,-
und knapp 440,- €. Die Einsparungen durch den Kauf eines A+- anstatt eines A-Gerats bzw.
durch den Kauf eines A++- anstatt eines A+-Gerats sind nahezu identisch. Das heil}t, pro
Effizienzklasse kann etwa die Halfte der angegebenen Werte eingespart werden.
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4  Ableitung der EcoTopTen-Kriterien

Fur die EcoTopTen-Produkte werden flinf allgemeine Anforderungen gestellt: hohe Qualitat,
angemessener und bezahlbarer Preis, dkologisch, sozialvertraglich, Unterstlitzung eines
umweltfreundlichen und Kosten sparenden Gebrauchs.

Nachfolgend werden diese Anforderungen fur Kuhl- und Gefriergerate konkretisiert. Bei
EcoTopTen werden Gerate in den folgenden Kategorien empfohlen:

= Kihlschréanke ohne Gefrierfach,

=  Kihlschranke mit 4-Sterne-Gefrierfach,
= Kihl-Gefrierkombinationen,

= Gefriertruhen und

= Gefrierschranke.

4.1 Hohe Qualitat

Unabhangige Qualitatstests fur Kihl- und Gefriergerate werden in Deutschland vor allem von
der Stiftung Warentest durchgefuhrt (vgl. Kapitel 3.4.1).

Wie im entsprechenden Kapitel erlautert, ist es aufgrund der Vielzahl der auf dem Markt be-
findlichen Gerate nahezu unmdglich, alle Modelle zu testen. Die von der Stiftung Warentest
getesteten Kihl- und Gefriergerate reprasentieren daher notwendigerweise lediglich eine be-
stimmte Produktkategorie und auch diese nicht vollstandig.

Die Tests kénnen daher nicht quantitativ in die Bewertung von Kuhl- und Gefriergeraten als
EcoTopTen-Produkte einbezogen werden. Soweit Qualitatstests zu den bei EcoTopTen auf-
gefuhrten Geraten durchgeflihrt wurden, werden diese jedoch berlcksichtigt. Liegt ein
Qualitatstest vor, so gilt als Mindestvoraussetzung fur die Aufnahme in das EcoTopTen-
Portfolio die Note ,Gut®. Umgekehrt fihrt das Nicht-Vorhandensein eines Testergebnisses
jedoch nicht zur Abwertung des Kihl- oder Gefriergerates.

4.2 Angemessener und bezahlbarer Preis

Bei Produkten, die zum Betrieb Energie bendtigen, werden die realen produktbezogenen
Kosten flir den Verbraucher nicht nur vom Kaufpreis, sondern zu einem grof3en Anteil auch
von den Kosten flir den Energieverbrauch bestimmt. Dies gilt gerade auch fur Kihl- und
Gefriergerate, die meistens im Dauerbetrieb sind.

Fir die bei EcoTopTen aufgefihrten Kuhl- und Gefriergerate gilt, dass die jahrlichen
Gesamtkosten der A++-Gerate maximal 20 Prozent teurer sein durfen als die fur vergleich-
bare A+-Gerate. Diese Zahl ergibt sich aus Konsumforschungsstudien, nach denen die
Toleranzgrenze flir einen Aufpreis bei 6kologischen Produkten in der Regel bei rund
20 Prozent liegt.
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4.3 Okologie

Wie in Kapitel 0 erlautert, sind unter Umweltgesichtspunkten der Energiebedarf von Kuhl-
und Gefriergeraten wahrend der Nutzungsphase und die Freisetzung von eingesetzten Kiihl-
und Schaumungsmitteln wahrend der Nachgebrauchsphase wesentlich. Daher gelten
folgende Kriterien fir EcoTopTen Kiihl- und Gefriergerate.

Energieverbrauch:

Kihl- und Gefriergerate missen die Energieeffizienzklasse A++ besitzen, um als Produkt-
empfehlung in die EcoTopTen-Marktibersicht aufgenommen zu werden. EcoTopTen-Kihl-
Gefrierkombinationen missen zudem fir den Kihl- und Gefrierteil je einen separaten Tem-
peraturregler besitzen, so dass bei langeren Abwesenheiten, zum Beispiel im Urlaub, der
Kihlteil ausgeschaltet werden kann, wahrend der Gefrierteil weiter [auft.

Kuhl- und Schaumungsmittel:

Weder Kuhimittel noch die flr die Isolationsmaterialien verwendeten Schaumungsmittel
dirfen halogenorganische Stoffe enthalten oder mit Hilfe solcher Stoffe hergestellt worden
sein.

4.4 Unterstutzung des umweltfreundlichen und Kosten sparenden Gebrauchs
Bestimmte Sonderfunktionen kénnen die Energie und damit Kosten sparende Nutzung des
Kihl- oder Gefriergerates unterstiitzen. Zu nennen sind

= die gradgenaue Einstellung und Anzeige der Kiihl- oder Gefrierraumtemperatur,

= der getrennte Regler bei Kihl-Gefrierkombinationen (= Mindestkriterium), mit dem z.B. bei
langerer Abwesenheit der Kiihlteil ausgeschaltet werden, der Gefrierteil weiterlaufen
kann,

= Warnsysteme bei zu hoher Temperatur oder bei gedffneter Tur,

= TurschlieBautomatik,

= Urlaubsschaltung,

= Isolationsplatte, mit der ein Teil des Gefrierraums bei Nichtnutzung abgetrennt werden kann.

Bei den in EcoTopTen empfohlenen Kuihl- und Gefriergeraten werden diese Sonderfunk-
tionen — sofern vorhanden — in der Marktibersicht mit aufgefiihrt, allerdings nicht als
Mindestkriterium gefordert.

Zur Unterstitzung des umweltfreundlichen und Kosten sparenden Gebrauchs missen die
Kihl- und Gefriergerate in den Bedienungsanleitungen der Gerate Hinweise zur umwelt-
schonenden Nutzung, Wartung, Reparatur und Entsorgung enthalten, um als Produkt-
empfehlung in die EcoTopTen-Markttbersicht aufgenommen zu werden.
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4.5 Sozialvertraglichkeit

Abweichend von der allgemeinen Zieldefinition konnten soziale und gesellschaftliche
Aspekte in den Vorketten von Kiihl- und Gefriergeraten im Rahmen der Untersuchung nicht
erhoben werden, da die Datenlage der umfangreichen Vorketten unbefriedigend ist und es
derzeit auch keine etablierten Zertifizierungssysteme fiir die Vorketten von Kihl- und
Gefriergeraten gibt. Mittelfristiges Innovationsziel ist, dass Hersteller eine sozialvertragliche
Produktion und Entsorgung Uber die gesamte Produktlinie nachweisen (z.B. Uber Zertifi-
zierungen oder Lieferanten-Audits).

4.6 Zusammenfassung der EcoTopTen-Kriterien

= Qualitat: Liegt ein Qualitatstest vor, so gilt als Mindestkriterium die Note ,Gut". Das Nicht-
Vorhandensein eines Testergebnisses fuhrt jedoch nicht zur Abwertung.

= Okologie:
» Mindestkriterium Energieeffizienzklasse A++.

» Bei Kihl-Gefrierkombinationen muss zusatzlich ein separater Regler fur Kihl- und
Gefrierteil vorhanden sein

=  Weder Kuhlmittel noch die fir die Isolationsmaterialien verwendeten Schdumungs-
mittel dirfen ozon- oder klimaschadliche Substanzen enthalten oder mit Hilfe solcher

Stoffe hergestellt worden sein.
= Unterstlitzung der umweltschonenden und Kosten sparenden Nutzung: Die Bedienungs-

anleitungen der Gerate mussen Hinweise zur umweltschonenden Nutzung, Wartung,
Reparatur und Entsorgung enthalten.

= Angemessener und bezahlbarer Preis: Die jahrlichen Gesamtkosten der A++-Gerate
dirfen maximal 20 Prozent teurer sein als die fiir vergleichbare A+-Gerate. Diese Zahl
ergibt sich aus Konsumforschungsstudien, nach denen die Toleranzgrenze fiir einen
Aufpreis bei dkologischen Produkten in der Regel bei 20 Prozent liegt.

Nach Rucklauf der Antworten der Hersteller von Kihl- und Gefriergeraten wurde folgende
Rechengrundlage zur Gesamtbewertung von Kuhl- und Gefriergeraten entwickelt:

Bei den in EcoTopTen empfohlenen Kiihl- und Gefriergeraten wird, abweichend von anderen
Produkten, keine Gesamtbewertung und kein Ranking durchgefihrt, da sich die Gerate auf-
grund ihrer unterschiedlichen GrofRe nicht direkt vergleichen lassen. Alle EcoTopTen-Gerate
besitzen die Energieeffizienzklasse A++ und sind somit Okologische Spitzenprodukte am
Markt. FUr die Auswahl des geeigneten Gerates helfen weitere Angaben, z.B. zum Nutz-
inhalt, zu den jahrlichen Gesamtkosten oder zu den weiteren Ausstattungsmerkmalen.
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5 EcoTopTen Flyer Kihl- und Gefriergerate

Beispielhaft wird auf den nachsten Seiten der Flyer zu Kihl- und Gefriergeraten dargestellt,
der am 17. November 2005 im Rahmen des Internetauftritts von EcoTopTen veréffentlicht
wurde.
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