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Der EinfluB moderner Haushaltsgerate
auf den Wasserverbrauch der Haushalte

Anhand des Wasserverbrauchs der Haushaltsgerate wird berechnet, welche Einsparun-

gen bis 1993 erzielt wurden und mit welchen Einsparungen in Zukunft noch zu rech-

nen ist. U. Rorn, Bap Ems

1 Einfihrung

Nach der Energiekrise 1973 /74 hat die Industrie erhebliche
Anstrengungen unternommen, um den Energieverbrauch
von Haushaltsgeriaten zu senken. Bei Wasch- und Spiilma-
schinen wird der groBte Teil der Energie far das Erhitzen
von Wasser aufgewendet. Um den Energieverbrauch zu sen-
ken, war es daher erforderlich, den Wasserverbrauch der
Gerate zu reduzieren. Erst spater wurde erkannt, daB dieser
Nebeneffekt unter wirtschaftlichen wie auch unter ékologi-
schen Gesichtspunkten ebenfalls positiv zu bewerten und
auch werbewirksam ist.

Der Wasserverbrauch moderner Haushaltsgerate liegt bei
etwa einem Drittel der Verbrauchswerte vor der Energickrise.
Es zeichnetsich ab, daB eine weitere deutliche Absenkung des
Wasserverbrauchs nur noch mit ganz neuen Technologien
maoglich sein wird. Aufgrund der bisherigen Entwicklung ist
heute absehbar, wann praktisch alle alten Haushaltsgerate
mit hohem Wasserverbrauch durch moderne Gerate mit
niedrigem Wasserverbrauch ersetzt sein werden.

Im folgenden wird auf der Grundlage von Angaben der
Industrie Giber die Entwicklung des Wasserverbrauchs der
Haushaltsgerate und aufgrund von Angaben des Statisti-
schen Bundesamtes uber den Geritebestand und seine Ent-
wicklung berechnet, in welchem Umfang Sparpotentiale
durch wassersparende Haushaltsgerate bereits wirksam ge-
worden sind und welche Sparpotentiale in der Zukunft
noch wirksam werden.

2 Entwicklung des Geratebestandes

2.1 Versorgungsgrad mit Wasch- und Spiilmaschinen
In Bild 1 ist der Versorgungsgrad mit Wasch- und Spilma-
schinen in der Bundesrepublik Deutschland (alte Bundes-
lander) im Zeitraum 1962-1993 nach Angaben des Stausti-
schen Bundesamtes dargestellt [1].
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Bild 1 Versorgungsgrad mit Wasch- und Spulmaschinen in der
Bundesrepublik Deutschiand (alte Bundeslander) {1]
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Danach benutzen seit Ende der 70er Jahre aber 90 % der
westdeutschen Bevolkerung eine eigene Waschmaschine,
die im Haushalt zur Verfigung steht. 1998 lag der Versor-
gungsgrad mit Waschmaschinen bei 94 %. Damit ist ein ho-
her Sattigungsgrad erreicht.

Der Versorgungsgrad der westdeutschen Bevolkerung
mit Spulmaschinen steigt demgegentiber noch an. In den
70er Jahren hat der Versorgungsgrad von weniger als 10 auf
25 9% sugenommen, und in den 80er Jahren ist er bis auf
rund 40 % gestiegen. 1993 hatten 49 % der Bevolkerung Zu-
griff auf ¢ine eigene Spllmaschine.

Es ist nicht bekannt, in welchem Umfang diese Spilma-
schinen tatsachlich benutzt werden. Besonders in kleineren
Haushalten werden Spalmaschinen vielfach als nicht renta-
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Bild 2 Alter der Waschmaschinen in den Haushalten der Bundes-
republik Deutschland (alte Bundeslander) [1]
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Bild 3 Alter der Spilmaschinen in den Haushalten der Bundesre-
publik Deutschland (alte Bundeslander) [1]
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Bild 5 Entwicklung des Wasserverbrauchs der Waschmaschinen in
den Haushalten
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bel angeschen und gelten immer noch als Luxusgut. Zum
Teil werden Spulmaschinen bei der Einrichtung einer neu-
en Kiche angeschafft und spater kaum benutzt. Die weitere
Entwicklung des Versorgungsgrades mit Spilmaschinen und
die tatsachliche Nutzung der Gerate ist kaum abzusehen.

In den neuen Bundeslandern ist der Versorgungsgrad

mit Waschmaschinen praktisch gleich hoch wie in West-
deutschland. Wahrend 1993 in den alten Bundeslandern
88,2 % der Haushalte 0iber eine eigene Waschmaschine ver-
fagten, lag dieser Prozentsatz in den neuen Bundeslandern
sogar bei 91,2 % [1]. Der Versorgungsgrad liegt jeweils et-
was hoher, weil es meist kleine Haushalte sind, in denen kei-
ne Waschmaschine vorhanden ist.

Geschirrspiilmaschinen gab es in der DDR fir die breite
Masse der Bevolkerung nicht. 1993 hatten 2,7 % der Haus-
halte eine eigene Geschirrspilmaschine, die nach der Off:
nung der Grenze angeschafft wurde [1].

Die folgenden Ausfubrungen beziehen sich auf die alten
Bundeslander.

2.2 Lebensdauer der Gerate

In Bild 2 ist das Alter der in den westdeutschen Haushal-
ten vorhandenen Waschmaschinen dargestellt [1]. Seit Er-
reichen des Versorgungsgrades von mehr als 90 % bleibt
das Alter der Waschmaschinen in den Haushalien danach
weitgehend konstant. Etwa ¢in Drittel der Gerate ist alter
als zehn Jahre, etwa 25 % der Gerite sind sechs bis zehn
Jahre alg, und je etwa 8 % der Gerate wurden in den ver-
gangenen funf Jahren angeschaffi. 8 % der Gerite werden
also jedes Jahr ausgetauscht. Daraus folgt, da§ Waschma-
schinen eine durchschnittliche Lebensdauer von 12,5 Jah-
ren haben.

Bild 3 zeigt die Altersstruktur des Bestandes an Spalma-
schinen in den westdeutschen Haushalten [1]. Da Spalma-
schinen sich erstin den 70er Jahren durchgesetzt haben, ist
der Anteil der Neugerate in den ersten Jahren noch beson-
ders hoch. Mit zunehmendem Versorgungsgrad zcigt sich
eine dhnliche Verteilung wie bei Waschmaschinen. Auch
Spulmaschinen haben eine Lebensdauer von im Mittel 12,5
Jahren, 8 % der Gerate werden jedes Jahr ausgetauscht.

3 Entwicklung des Wasserverbrauchs

von Wasch- und Spiilmaschinen

In Bild 4 ist di¢ Entwicklung des Wasserverbrauchs neuer
Waschmaschinen seit 1965 nach Angaben marktfithrender
Hersteller dargestellt. Dic Entwicklung ist bei allen Herstel-
lern dhnlich. Wahrend bis 1978 Waschmaschinen aller Her-
steller etwa 145 1 pro Waschgang verbrauchten, wurde die-
ser Verbrauch bis Anfang der 90er Jahre auf ctwa 60 | ge-
senkt. Deutlich zeichnet sich ab, daB cine weitere Senkung
des Wasserverbrauches von Waschmaschinen kaum noch
moglich sein wird. Bereits heute besteht das Hauptproblem
darin, die Waschmittelriickstinde vollstindig aus der Wa-
sche zu entfernen, um allergische Reaktionen beim Ver-
braucher auszuschliefen.

Bild 5 zeigt zusammenfassend, wie sich der mittlere Was-
serverbrauch neuer Waschmaschinen seit 1965 enwwickelt
hat. Far die Zukunft wird ein konstanter Verbrauch auf dem
Niveau des Jahres 1993 angenommen. Der mittlere Wasser-
verbrauch der Gerite in den Haushalten verlauft demge-
genuber verzdgert, weil jihrlich nur 8 % der Gerate ausge-
tauscht werden. Erst etwa im Jahr 2005 werden also prak-
tisch alle Waschmaschinen in den Haushalten zumindest
dem heutigen Standard von etwa 60 | pro Waschgang ent-
sprechen,

Bild 6 zeige die Entwicklung des Wasserverbrauchs neuer
Spulmaschinen marktfihrender Hersteller seit 1965. Hier
ist seit 1976 ein Riickgang von durchschnittlich 62 1 auf etwa
20 1 pro Spiilgang Anfang der 90er Jahre zu verzeichnen.
Auch hier zeichnet sich ab, daB eine weitere Senkung des
Wasserverbrauchs der Gerite kaum noch méglich sein wird.
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Bild 7 Entwickiung des Wasserverbrauchs der Spalmaschinen in
den Haushalten

In Bild 7 ist dargestellt, wic sich aufgrund des Riickgangs
des Wasscrverbrauchs neuer Spulmaschinen der durch-
schniutliche Wasserverbrauch der Gerate in den Haushalten
entwickelt hat und entwickeln wird, wenn eine jahrliche Er-
neucrungsrate von 8 % zugrunde gelegt wird. Danach jst
damit zu rechnen, daBl enwa im Jahr 2005 praktisch nur noch
Gerate mit einem Wasserverbrauch von etwa 20 | in den
Haushalten vorhanden sein werden.

4 Entwicklung des Pro-Kopf-Verbrauches in den
Verbrauchssektoren Waschewaschen

und Geschirrsplilen

Der Pro-Kopf-Wasserverbrauch im Verbrauchssckior Haus-
halte und Kleingewerbe liegt in den alten Bundeslandern
scit Ende der 80er Jahre bei knapp 150 1/d pro Einwohner
[2] (3]. Der Anteil des Klcingewerbes wird auf etwa 10 bis
151/d geschatzt [4].

Nach Bild 8 werden 14 % des Wasserverbrauchs in den
Haushalten von insgesamt rund 1351/d pro Einwohner zum
Wischewaschen aufgewendet, das sind rund 191/d pro Ein-
wohner. In den Haushalien, in denen noch von Hand ge-
waschen wird, ist ein wesentlicher Einspareffekt nicht zu er-
warten. Der Anteil der Bevolkerung, die eine Waschmaschi-
ne zur Verfagung hat, betragt 94 %. Der Anteil des Wasche-
waschens mit Waschmaschinen betrdgt also 94 % von 19 1/d
pro Einwohner und somit rund 18 1/d pro Einwohner. Der
gesamte zu erwartende Verbrauchsrickgang durch die Re-
duzierung des Wasserverbrauchs von Waschmaschinen von
rund 145 auf rund 60 | pro Waschgang betragt 59 % von
18 ] und somit fast 111/d pro Einwohner.

Bild 8 Struktur des Wasserverbrauchs in den Haushalten [2]
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Bild 9 Ausnutzung des Spareffektes durch wassersparende
Waschmaschinen

Bild 10 Ausnutzung des Spareffektes durch wassersparende Spul-
maschinen

In Bild 9 ist dargestellt, in welchem Zeitraum und in wel-
chem MaBe dieser Einspareftekt wirksam geworden ist bzw.
noch wirksam werden wird, wenn jahrlich 8 % der Altgerate
durch Neugerate mit geringem Wasserverbrauch ersetzt wer-
den. Danach ist bis zum Jahr 1993 bereits 64 % des gesamten
zu erwartenden Spareffektes ausgenutzt worden. Dies ent-
spricht einer Einsparung von etwa 7 1/d pro Einwohner. Bis
zum [ahr 2000 wird der gesamte zu erwartende Spareffekt
etwa zu 95 % und bis zum Jahr 2005 vollstindig ausgenutzt
sein. Der zuktnflig noch zu erwartende Spareffekt durch was-
sersparende Waschmaschinen liegt bei 4 1/d pro Einwohner.

Der Wasserverbrauch im Verbrauchssektor Geschirr-
spulen betragt nach Bild 8 etwa 6 % des Gesamtverbrauchs
von 135 1/d pro Einwohner und somit rund 8 1/d pro Ein-
wohner. Der Anteil der Bevolkerung, der eine Spulmaschi-
ne verwendet, liegt nach Bild 1 bei 49 %. Auf den Wasser-
verbrauch der Spilmaschinen entfallen also 49 % von 8 1/d
pro Einwohner und somit rund 4 I/d pro Einwohner.
Tatsachlich darfte diese Zahl etwas zu hoch sein, weil auch
in Haushalten mit Spalmaschine in gewissern Umfang Ge-
schirr von Hand gespult wird, z. B. stark verschmurzte Top-
fe oder werwvolle Glaser.

Der Wasserverbrauch der Spalmaschinen ist seit Mitte
der 70er Jahre von 62 auf 20 1 pro Spiilgang und somit um
68 % gesenkt worden. Der gesamte Spareffekt betragt somit
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rechnerisch 68 % von 41/d, das sind 2,7 1/d pro Einwohner.
Da viele Haushalte jedoch Spulmaschinen erst angeschafft
haben, als der Verbrauch bereits gering war, ist dieser Wert
einerseits abzumindern. Andererseits ist der Wasserver-
brauch von Spilmaschinen heute niedriger als der Wasser-
verbrauch beim Spualen von Hand. Folglich ist auch dann
ein Spareftckt zu erwarten, wenn Haushalte sich erstmals
cine Sphlmaschine mit niedrigem Wasserverbrauch an-
schaffen. Im folgenden wird naherungsweise davon ausge-
gangen, daB der gesamte Spareffekt durch wassersparende
Spilmaschinen bei 2,5 1/d pro Einwohner liegt.

In Bild 10 ist dargestellt, in welchem MaBe dieser Sparef-
fektseit Anfang der 70er Jahre bereits wirksam geworden ist
und in Zukunft noch eintreten wird. Danach sind bis 1993
schon 83 % des gesamten zu erwartenden Spareffekties von
2,5 1/d pro Einwohner und somit ein Spal‘eflckt von rund
21/d pro Einwohner wirksam geworden. Der restliche zu er-
wartende Spareffekt von 0,5 1/d pro Einwohner wird tber-
wiegend bis zum Jahr 2000 und praktisch restlos bis zum
Jahr 2005 wirksam werden.

5 Auswirkung moderner Haushaltsgerate

auf den Wasserbedarf der Haushalte

Durch wassersparende Wasch- und Geschirrspiilmaschinen
ist der Pro-Kopf-Wasserverbrauch in den Haushalten der al-
ten Bundeslinder zwischen 1977 und 1993 nachweislich um
zusammen 91/d pro Einwohner zuriuckgegangen. Der grob-
te Teil dieses Spareffektes istin den 80er Jahren wirksam ge-
worden. Bis zum Jahr 2005 ist mit einem weiteren Spareftekt
in Hohe von 4,5 1/d pro Einwohner zu rechnen.
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Bild 11 Entwicklung des Pro-Kopf-Trinkwasserverbrauchs in der
Bundesrepublik Deutschland (alte Bundeslander) [3]

Demgegentber ist gemidB Bild 11 der Pro-Kopf-Bedarf
von Haushalten und Kleingewerbe im gleichen Zeitraum
nicht -~ wic zu erwarten - gesunken, sondern er ist weitge-
hend konstant geblieben [3]. Ende der 70er Jahre war sogar
noch em leichter Ansticg zu verzeichnen. Seit 1981
schwankt der Pro-Kopf-Verhrauch von Haushalten und
Kleingewerbe nur geringligig um den Miuelwert von
145 1/d pro Einwohner.

Wenn aber bei nachgewiesenen Linsparungen von im-
merhin 9 1/d pro Einwohner allein durch wassersparende
Haushaltsgerate der Pro-Kopf-Bedarf nicht nachhaltig ge-
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sunken ist. so ist dies nur dadurch zu erkldren, dafl der Was-
serverbrauch in anderen Verbrauchssektoren angestiegen
ist, so daB der Ruckgang kompensiert wurde. Die Wasser-
nutzung in den Haushalten nimmt also zu [5].
Erkldrungen fir die erhéhte Wassernutzung in den Haus-
halten sind vor allem gestiegener Lebensstandard und der
scit Jahren bestechende Trend zu kleinen Haushalten, der al-
lein zwischen 1980 und 1990 zu ciner Erhohung des Was-
serverbrauchs um 3 1/d pro Einwohner gefithrt hat [6].
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MaBnahmen zur Verringerung
der Verockerung von Unterwasser-
Pumpen und Brunnen

Ursache der starken abiologischen Verockerung war die Erh6hung von Temperatur
und Sauerstoff im Grundwasser durch den Betrieb der Unterwasserpumpe.

S. HOTTMANN, E. PrEUSS, F. E. W. ECKHARDT, KIEL

1 Veranlassung und Aufgabenstellung
In cinem 8,5 m tiefen Brunnen, aus dem im Rahmen
einer SanierungsmaBnahme chlorkohlenwasserstoffhaltiges
Grundwasser geférdert wird, traten nach etwa einjahriger
Betriebsdauer starke Verockerungen der eingebauten Un-
terwasserpumpe und des Grundwassers auf.

Das ausgefillte (prazipitierte) Eisen setzte sich vorrangig
in der Unterwasserpumpe ab und fahrte innerhalb von ein
bis zwei Wochen zum volligen Versiegen des Forderstromes.
Vor allem in und zwischen den Laufridern der Unterwas-
serpumpe kam es zu rostbraunen, bharten Eisenablagerun-
gen. Gleichzeitig wurde eine gelbe bis rotbraune Verfiar-
bung des Grundwassers sowie gelatindse Klumpen und Fa-
den im Brunnen beobachtet.

In Zusammenarbeit des Institutes fur Allgemeine Mikro-
biologie der Christian-Albrecht-Universitit Kiel mit dem In-
stitut fur Gewasserschutz und Umgebungsiiberwachung Dr.
Biernath-Wiipping GmbH wurde untersucht, ob di¢ Eisen-
ablagerungen in der Unterwasserpumpe und im Brunnen
mikrobiell verursacht wurden und welche GegenmafBnah-
men getroffen werden konnten. SchlieBlich wurde eine
Nachuntersuchung des Grundwassers durchgefiihrt, an-
hand der die Wirkung der GegenmaBBnahmen beurteilt wer-
den sollte.

2 Untersuchungsgegenstand

Auf einem Industriebetriebsgelande einer norddeutschen
GrofBstadt wird seit 1988 eine Grundwasserverunreinigung
mit leichtflichtigen chlorierten Kohlenwasserstoffen
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(LCKW) mittels einer sogenannten Stripanlage saniert. Das
L.LCKW-haltige Grundwasser wird mit einer Unterwasser-
pumpe gefordert und oben in einem Zylinder mit Kunst-
stoff-Fillkérpern verdast, so daf es fein verteilt nach unten
flieBt. Dabei wird im Gegenstrom Luft durch den Zylinder

Reinwasser - Ablauf

Frischiuft - Zufuhr = -

Schiuckbrunnen

Bild 1 Prinzip der hydraulischen Sanierung
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